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Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891)

(Figs. 103-108)

* 1891 Hippurites petrocoriensis; Douvillé, p. 15, pl. 1, figs. 5, 6.
1891 Hippurites petrocoriensis Douvillé; Toucas, p. 529, text-fig. 1.

1904  Vaccinites petrocoriensis Douvillé; Toucas, p. 72, text-figs. 109, 110; pl. 8, figs. 2, 3,
3a.
1932 Hippurites (Vaccinites) petrocoriensis (Douvillé); Kihn, p. 60.

1981  Vaccinites petrocoriensis (Douvillé); Sanchez, p. 53.
v 1989  Vaccinites petrocoriensis (Douvillé); Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.
v 1992  Vaccinites petrocoriensis (Douv.); Pons & Sirna, p. 344.

1999  Vaccinites petrocoriensis (Douvillé); Simonpietri, p. 66, pl. 10, figs. 1, 2 [copias de
Douvillé, 1891].
2002  Vaccinites petrocoriensis (Douvillé); Steuber [con sinonimia completal].

Tipo.- Son sintipos los dos ejemplares R.504 y R.505 (Fig. 103A-B) de la coleccion de
la EMP, figurados originalmente por Douvillé (1891, pl. 1, figs. 5y 6, respectivamente);

del Turoniense superior de Gourd-de-I'Arche, Périgueux (Dordogne, Francia).

Diagnosis.- Pseudovaccinites con cresta del ligamento gruesa y de extremo
redondeado; primer pilar corto con pinzamiento presente o ausente; segundo pilar mas
largo y con pinzamiento variable. Cresta y pilares ocupando 1/5 del contorno, de
media, de la VD. Angulo LD de alrededor de 30°.

Material.- Siete ejemplares, provenientes de los afloramientos de Montanissell, Sierra
del Montsec (primer nivel de la Subunidad 2 de las Calizas de la Cova) y Congost
Erinya (Anexo A, tablas A2, A8 y A9).

Descripcidn.- La valva derecha se conserva completa en un ejemplar, PUAB 80739
(Fig. 104A); tiene la base cénica y rapidamente adopta una forma cilindrica. La
superficie tiene costillas redondeadas, unas 5 por cada centimetro, separadas por
surcos finos (Fig. 104B). Tiene una longitud desde el umbo hasta la comisura de 256
mm y un didmetro maximo de 102 mm en direccion dorsal-ventral, mientras que en
direccién anterior-posterior es mas estrecha y mide 73 mm. Otros ejemplares
corresponden a segmentos cortos de VD, el mayor de 98 mm de largo, parcialmente

incluidos en la roca.
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La valva izquierda solo se conserva en el mismo ejemplar PUAB 80739 (Fig.

104C) y se distinguen parcialmente algunos canales y los poros que los recubren. Los

Fig. 103. Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891). oA-B. Fotografias nuevas de los sintipos de Gourd-de-
I’Arche figurados por Douvillé (1891). oA. EMP R.504, ejemplar que figura en pl. 1, fig. 5, mostrando una seccion
transversal de la VD. oB. EMP R.505, dos ejemplares unidos, el de la derecha, figurado en pl. 1, fig. 6, muestra el
interior de la VD libre de sedimento. oC. Fotografia nueva del ejemplar figurado por Toucas (1904, pl. 8, fig. 2), de
Le Linas (Bugarach), mostrando la superficie de la VI; de la coleccion EMP, n° de registro desconocido. oD. Detalle
de C. Barras de escala = 10 mm.
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poros son reticulados pero estan erosionados, mostrandose denticulados los mejor
conservados (Fig. 105A), o mas redondeados los méas erosionados (Fig. 105B).

La seccion transversal de la VD es sub-circular a eliptica (Figs. 106, 107). El

margen entre la capa externay la capa interna es bastante liso. La cresta del ligamento

Fig. 104. Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891), PUAB 80739, del Congost d’Erinya. oA. Fotografia de
la vista posterior del ejemplar, mostrando las dos valvas. oB. Detalle de la superficie de la VD mostrando las
costillas. oC. Vista superior de la VI. Barras de escala = 10 mm.

192



es lameliforme y normalmente gruesa, su extremo es redondeado y la base es ancha;
tiene tendencia a curvarse ligeramente hacia la parte dorsal. El primer pilar esta poco

desarrollado, su longitud rara vez pasa de la mitad de la cresta del ligamento; puede

Fig. 105. Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891), PUAB 80739, del Congost d’Erinya. Detalles de la VI,
de la figura anterior, mostrando los poros. oA. Detalle de la zona antero-dorsal. oB. Detalle de la zona antero-
ventral. Barras de escala = 10 mm.
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ser amplio en su base, ligeramente, alargado o ligeramente pinzado. El segundo pilar
es poco mas corto que la cresta del ligamento; siempre esta pinzado, en algun

ejemplar casi pedunculado.

En un ejemplar se conserva el aparato miocardinal y secciones transversales
seriadas por debajo de la comisura lo cortan a diferentes alturas (Fig. 107). La seccion
mMAas cercana a la comisura, a 16 mm de distancia, corta el aparato miocardinal por su

base mostrando dientes y mioforos unidos. En una seccion 3 mm por debajo, el diente

Fig. 106. Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891). Dibujos interpretativos de secciones transversales de
VD. oA. PUAB 30410. oB. PUAB 80378. oC. PUAB 80449. A-C, ejemplares de Montanissell. oD. PUAB 36296, de
la Sierra del Montsec. Barras de escala = 10 mm.
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anterior aun sigue unido al mioforo anterior, pero la seccién de éste ya se ha reducido
a la mitad. Los dos dientes estan separados por el diente central de la VD. El miéforo
posterior, también individualizado, es triangular y con el margen externo mellado. Una

seccion 9 mm por debajo de la anterior muestra los dos dientes encajados en fosetas;

Fig. 107. Pseudovaccinites petrocoriensis (Douvillé, 1891), PUAB 80739, del Congost d’Erinya. Dibujos
interpretativos de secciones transversales seriadas de la VD, mostrando el aparato miocardinal cortado a diferentes
profundidades. oA. Seccion a 16 mm bajo la comisura. oB. Seccion 3 mm por debajo de A. oC. Seccién 9 mm por
debajo de B. Barra de escala = 10 mm.
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el anterior es de tamafio mayor que el posterior. También se distingue la foseta del

miéforo posterior, muy cercana a la capa externa.

Se han medido los angulos entre repliegues solamente en 4 ejemplares. Los
valores medidos en estos ejemplares estudiados, asi como los de los ejemplares
sintipo (diametro, angulos externos e internos), y los datos estadisticos se especifican
en el Anexo B, tablas B22 y B23.

En los angulos externos (Fig. 108A), LP2 es muy diferente entre los
ejemplares. En dos ejemplares la cresta y el segundo pilar estan muy separados
externamente y el angulo LP2 llega a mas de 90°, mientras que en los otros dos
ejemplares los repliegues estan mas cerca, con angulos de 57° y 67°. Estos valores
son mas similares a los de los ejemplares sintipo, que tienen unos valores de 56° y
66°. LP1 y P1P2 también presentan una variacion muy alta, con valores entre 27°y
47° en el primero y entre 30°y 50° en el segundo. Los valores de estos &ngulos en los

1040 160
g R L=
il L 140
~ : 120 ¥ o
. o
= &0 . 100
a o~ : b1
2 ~_l® 40
: o | i o
£ 40 i L ; T —— 2
Ry 60 e |
. —e-2_ @8
® . . ® —
e 40
20 =
20
Q 1]
o 20 a0 BO O 100 120 0 20 40 B0 BO 100 120
A Didgmetro (mm) B Didmetro (mm)
QLP2 e LPl e P1P2 oLP2i & LPLi ®F1P2i

100

ED

B0

LP1 (%)

1] 20 40 i ] BO 100

c LPZ ("]

Fig. 108. Diagramas de dispersion mostrando el rango de variacién entre los siguientes parametros de la concha
en ejemplares de Pseudovaccinites petrocoriensis: oA. Diametro de la seccién y angulos externos entre los
repliegues; oB. Diametro de la seccidn y angulos internos entre los repliegues. oC. Relacion entre los angulos
LP2y LP1.
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sintipos también son mas semejantes a los valores mas bajos que se han medido en
los ejemplares estudiados. En la Fig. 108C se han representado los valores de LP1
respecto LP2. Los 4 ejemplares quedan diferenciados en dos parejas que se

diferencian segun sean sus valores de LP2 y LP1 mas altos o mas bajos.

Entre los angulos internos (Fig. 108B), los valores son similares en tres
ejemplares, con angulos entre 118°y 120° en LP2i, entre 61°y 66° en LP1iy entre 53°
y 591 en P1P2i. Otro ejemplar tiene valores mas elevados, de 150° 90° y 60°

respectivamente para cada uno de los angulos.

Discusién.- Los ejemplares estudiados coinciden con la descripcion de Douvillé
(1891) y los ejemplares sintipo figurados, asi como con otros ejemplares figurados por
otros autores, como Toucas (1904) o mas recientemente Simonpietri (1999), y en los
gue ya se observa la misma variabilidad amplia, tanto en el espacio ocupado por los
tres repliegues como en la forma de los pilares. Entre las caracteristicas destacada la
presencia de una cresta del ligamento con el extremo redondeado, cuando es propio

de las especies mas primitivas en Pseudovaccinites el tener una cresta truncada.

Los dos ejemplares provenientes de la Sierra del Montsec y del Congost
d’Erinya (Figs. 106D y 107, respectivamente) muestran secciones que en algunos
aspectos recuerdan a las de los ejemplares que se han atribuido a Pseudovaccinites
corbaricus?. Estos dos ejemplares tienen los repliegues externamente mas cercanos
y la cresta del ligamento mas fina que los de Montanissell, aunque en los ejemplares
de P. corbaricus? la cresta es mas alargada y recta y el segundo pilar es mas

pedunculado, a la vez que las conchas alcanzan un diametro mucho mayor.

En el modelo de clasificacién que propuso Toucas (1904) defini6 el ‘grupo de

Vaccinites dentatus’, con el orden siguiente:

Vaccinites praepetrocoriensis Toucas Angoumiense inferior (Turoniense sup.)
Vaccinites petrocoriensis (Douvill€) Angoumiense superior (Turoniense sup.)
Vaccinites marticensis (Douvill€) Coniaciense

Vaccinites dentatus (Matheron) Santoniense inferior-medio

Vaccinites latus (Matheron) Santoniense sup.-Campaniense inf.
Vaccinites latus var. major Toucas Campaniense

En este grupo Toucas sitla a Pseudovaccinites petrocoriensis (con cresta no

truncada) derivando de P. praepetrocoriensis (con cresta truncada), especie
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posteriormente considerada sindnima de P. inferus por Simonpietri (1999), y
precediendo a P. marticensis (de nuevo con cresta truncada). La sustentacion de esta
linea no es factible, ya que seria sorprendente que la linea sufriese una inversion de
la tendencia evolutiva, como bien sefiala Simonpietri, en la que una especie que ha
perdido el truncamiento de la cresta diera lugar a una especie de nuevo con la cresta

truncada, y que a su vez evolucionaria a una especie con cresta no truncada.

Para Sénesse (1939) la evolucion dentro del grupo de dentatus es diferente a
la propuesta por Toucas. Sénesse considera que Pseudovaccinites marticensis, con
cresta truncada, no deriva de P. petrocoriensis, sino de P. praepetrocoriensis, con
cresta no truncada, y separa el grupo de P. petrocoriensis, constituyendo un grupo
paralelo. Previamente, Sénesse (1937) describe Pseudovaccinites occitanicus, que
considera que se trata de una mutacion de P. petrocoriensis y la sucede en el grupo.
Esta distincion de grupos no ha sido usada por autores posteriores. Bilotte (1985) o
Simonpietri (1999), con algunas variaciones, mantienen las lineas de dentatus de

Toucas.

Mi opinién coincide en parte con las de Sénesse (1939) y Simonpietri (1999), y
no debe incluirse de P. petrocoriensis en el grupo de P. galloprovincialis (=grupo de
P. dentatus (sindbnimos segun Vicens, 1992b)). Por un lado considero que al ser una
especie con cresta redondeada, no puede dar lugar a una especie con cresta truncada
como P. marticensis. Por otro lado y como también he sefialado, algunos ejemplares
son mas similares a P. corbaricus y me inclino mas a pensar que P. petrocoriensis y
P. corbaricus son dos especies sucesivas y separadas de otros grupos, siendo P.

occitanicus Sénesse sinénima de P. corbaricus.

Distribucion.- Pseudovaccinites petrocoriensis se ha reconocido en los afloramientos
de Montanissell, Sierra del Montsec y Congost d’Erinya. La especie ya habia sido
citada en la Sierra del Montsec por Pascual et al. (1989) y Pons & Sirna (1992) en
base al ejemplar aqui mostrado proveniente de esa localidad.

Es una especie ampliamente citada en Francia, en el Turoniense medio-
superior de numerosas localidades de los departamentos de Aude (Toucas, 1904;
Astre, 1954; Bilotte, 1985), Bouches-du-Rhéne (Antonini, 1933; Fabre, 1940;
Simonpietri, 1999), Charente (Toucas, 1907), Dordogne (Douvillé, 1891; Toucas,
1904, 1907), Lot (Douvillé, 1891), Var (Fabre, 1940) y Vaucluse (Toucas, 1904, 1907).
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En Italia se cita en el intervalo Turoniense-Coniaciense de Abruzzo (Paris &
Sirna, 1996), en el Turoniense superior de Lazio (Carbone et al, 1980; comprobar) y
en el Turoniense inferior-superior de la region de Molise (Mainelli, 1995; Carannante
et al., 1993). Se reconoce también en el Turoniense superior de los Alpes de Austria
(Pons & Sanders, 1999).

Pseudovaccinites corbaricus? (Douvillé, 1891)
(Figs. 109-116)

p. 1857 Hippurites cornuvaccinum Bronn; Bayle, pl. 15, fig. 3 (non pl. 15, figs. 1, 2).
p.* 1891 Hippurites corbaricus; Douvillé, p. 9, pl. 2, fig. 1 (non pl. 2, figs. 2, 3).
1904 Vaccinites corbaricus Douvillé; Toucas, p. 85, text-figs. 132, 133; pl. 11, figs. 2, 2a.
1932 Hippurites (Vaccinites) corbaricus Douvillé; Kiihn, p. 43.
1937 Vaccinites corbaricus Douvillé; Sénesse, p. 113, pl. 2, fig. 2.
1957 Hippurites (Vaccinites) corbaricus Douvillé; Pasi¢, p. 122, pl. 36, figs. 1, 2.
2002 Vaccinites corbaricus (Douvillé); Steuber [con sinonimia completa].

Tipo.- El holotipo es el ejemplar R.215 de la coleccion de la EMP (Fig. 109), designado
por Douvillé (1891, pl. 2, fig. 1). Una seccion transversal de la VD del ejemplar habia
sido figurada originalmente por Bayle (1857, pl. 15, fig. 3) como Hippurites

cornuvaccinum Bronn; de Les Corbiéres (Francia).

Diagnosis.- Pseudovaccinites con cresta del ligamento larga, ensanchada
ligeramente hacia el extremo y no truncada. Primer pilar corto con pinzamiento muy
suave; segundo pilar largo y pedunculado. Cresta y pilares equidistantes, ocupando

un espacio menor a 1/6 del contorno de la VD. Angulo LD inferior a 25°.

Material.- Cuatro ejemplares, del Norte de Espluga de Serra y de Hortoneda (Anexo
A, tablas A3 y A4). Dos corresponden a valvas derechas completas y otros dos a

valvas derechas incompletas, conservadas desde el umbo pero no hasta la comisura.

Descripcién.- Tres ejemplares conservan la valva derecha libre de sedimento; otro
esta parcialmente incluido en laroca. La VD es conica y larga, alcanzando un diametro
grande (Fig. 110). Entre los dos ejemplares que conservan completa la VD, el mas
alto, PUAB 80781 (Fig. 110B), mide 194 mm vy tiene un diametro maximo en la

comisura de 125 mm; el otro ejemplar, PUAB 80617, alcanza un diametro mayor, de
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Fig. 109. Pseudovaccinites corbaricus (Douvillé, 1891). Fotografias nuevas del ejemplar holotipo, EM R.215, de
Les Corbiéres (Francia). oA. Secciodn transversal de la VD correspondiente a la figurada originalmente por Bayle
(1857, pl. 15, fig. 3) como Hippurites cornuvaccinum Bronn. oB. Seccion del mismo ejemplar, mas alejada de la
comisura. Barra de escala = 10 mm.

132 mm, pero su longitud es menor, de 150 mm. La superficie de la VD tiene costillas
redondeadas, alrededor de 6-7 costillas por centimetro en el estadio adulto, separadas
por surcos finos. Los surcos longitudinales correspondientes a los tres repliegues de
la concha estan bien marcados en la superficie de la parte posterior. La valva izquierda

no se conserva en ningun ejemplar.

En secciones transversales de la VD en conchas adultas (Figs. 111A, 112A,
112C) el margen entre la capa interna y la capa externa esta ligeramente ondulado.
El primer pilar es corto, tiene forma rectangular y estd muy ligeramente pinzado hacia

la base. El segundo pilar es largo, sin alcanzar la longitud de la cresta del ligamento,
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y esté finamente pedunculado, con una cabeza eliptica en el extremo que se inclina
ligeramente en direccion a la cresta. La cresta del ligamento es lameliforme, recta y
muy larga; hacia su extremo, que es redondeado, se ensancha. El primer pilar se sitia
mas o menos equidistante entre la cresta y el segundo pilar.

En secciones transversales de la VD en la parte de crecimiento juvenil (Figs.
111A-B, 111D, 112B), el primer pilar es mas cuadrado, con lados paralelos, o méas
ancho en su base. El segundo pilar se muestra muy pinzado, pero todavia no
pedunculado; cerca del umbo solamente esta ligeramente pinzado (Fig. 111B).

Fig. 110. Pseudovaccinites corbaricus?, de Espluga de Serra. Fotografias de valvas derechas. cA. PUAB 80406,
vista postero-ventral. oB. PUAB 80781, vista posterior. Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 111. Pseudovaccinites corbaricus?, de Hortoneda. Dibujos interpretativos de secciones transversales de VD
cercanas a la comisura. oA-B. PUAB 80618, seccién cercana a la comisura en la parte adulta de la valva y seccion
en la parte juvenil, respectivamente. oC-D. PUAB 80617, seccion cercana a la comisura en la parte adulta de la
valva y seccién en la parte juvenil, respectivamente. Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 112. Pseudovaccinites corbaricus?, de Espluga de Serra. Dibujos interpretativos de secciones transversales
de VD cercanas a la comisura. oA-B. PUAB 80406, seccidn cercana a la comisura en la parte adulta de la valva
y seccion en la parte juvenil, respectivamente. oC. PUAB 80781, seccion cercana a la comisura en un ejemplar

adulto. Barras de escala = 10 mm.

En la seccidon bajo la comisura de un ejemplar se cortan los dos dientes (Fig.
111C), el anterior de mayor tamafo y el posterior junto al extremo de la cresta del
ligamento. El eje cardinal forma un angulo con la cresta del ligamento de 24°,

Secciones mas alejadas de la comisura en otros ejemplares cortan solamente el
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diente anterior (Fig. 111A), de tamafio pequefio, o el posterior (Fig. 112A), también
junto al extremo de la cresta. Los miéforos no se distinguen en ninguna seccioén, pero
la posicion del posterior se distingue por la foseta correspondiente en la VD, que

sobrepasa hacia el interior al primer pilar (Figs. 111C, 112C).

Los angulos externos e internos entre los repliegues de la capa externa se han
medido en secciones transversales de la VD de los 4 ejemplares. Los valores
correspondientes a cada angulo medido en los diferentes ejemplares y los datos

estadisticos se detallan en el Anexo B, tablas B24 y B25.

El espacio ocupado externamente por los tres repliegues, angulo LP2, tiene un
valor medio de 54,5° y es muy poco variable, entre 50° y 58°, con un coeficiente de
variacion de 6,8%. El angulo LP1 tiene un valor de 27,8° de media y varia entre 22°y
349, siendo el coeficiente de variacion de 18,2%; P1P2 tiene un valor medio de 26,8°,

con un rango de valores entre 23 y 29° y un coeficiente de variacién de 9,8%. De los
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Fig. 113. Diagramas de dispersion mostrando el rango de variacion entre los siguientes parametros de la concha
en ejemplares de Pseudovaccinites corbaricus?: oA. Diametro de la seccion y angulos externos entre los
repliegues; oB. Diametro de la seccién y dngulos internos entre los repliegues. oC. Relacién entre los angulos
LP2y LP1.
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tres angulos, LP2 y P1P2 son los mas homogéneos y muestran una variabilidad baja.
Las tendencias de los valores de los angulos LP2 y LP1 son a disminuir con el
aumento del diametro de la seccion, mientras que en el angulo P1P2 la tendencia es
la de aumentar (Fig. 113A). La Fig. 5C muestra graficamente una relacion entre los
angulos LP2 y LP1.

Entre los &ngulos internos, LP2i tiene un valor medio de 107,8°, variando entre
99°y 1309, con un coeficiente de variacion de casi 14%; LP1i tiene un valor medio de
alrededor de 59,3°, variando entre 51°y 76°, y con un coeficiente de variacion de 19,29,
el angulo interno entre pilares, P1P2i, tiene un valor medio de 48,5° y varia entre 45°
y 54°, con un coeficiente de variacion de 8%. LP1i es el que mas variabilidad presenta
también en este caso, mientras que en P1P2i es muy baja. Los valores de los tres

angulos internos tienden a aumentar cuanto mayor es el diametro (Fig. 113B).

Discusion.- Los ejemplares se han atribuido a Pseudovaccinites corbaricus por
presentar caracteristicas internas, referentes a la forma de la cresta y los pilares,
similares a las que describe Douvillé (1891) y posteriormente Toucas (1904). Aun asi,
las imprecisiones sobre la proveniencia geografica exacta y la posicion estratigrafica
del holotipo, o la atribucion a otras especies de algunos ejemplares originalmente
considerados de esta especie (Fig. 114), han generado dudas sobre la validez de la
especie. Es por esos motivos que he puesto en interrogante el nombre de la especie.

A continuacion se resume la historia sobre la especie y la probleméatica encontrada.

La especie fue creada originalmente por Douvillé (1891) como Hippurites
corbaricus, atribuyendo a este taxén los ejemplares que habian sido figurados
previamente por Bayle (1857, pl. 15, figs. 1-3) como Hippurites cornuvaccinum y
provenientes de las regiones de Les Corbieres (uno de los alrededores de Bugarach
y otro sin especificar localidad) y de Provence (del puerto de Figuieres, entre Martigues
y Marsella) (Fig. 115). Como holotipo de la especie Douvillé designo el ejemplar de la
figura 3 de Bayle, precisamente el proveniente de un lugar no especificado de Les
Corbieres, del cual figuré una seccion transversal de la VD (pl. 2, fig. 1), pero mas
cercana a la comisura que la mostrada por Bayle. Ademas figuro otras dos secciones
transversales de VD: una seccion (pl. 2, fig. 2) de la VD del ejemplar figurado por Bayle

(pl. 15, fig. 2) en el que mostraba la superficie externa de la VI, y una seccion de un
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ejemplar de Bénaix (Ariege). También mostré un dibujo del detalle de los poros
reticulados de la VI del ejemplar holotipo (fig. 4, pag. 10).

Poco tiempo mas tarde Douvillé (1894), después de una revision del material
tipo de las especies Hippurites galloprovincialis, H. dentatus y H. latus descritas por
Matheron (1843) (incluyendo secciones transversales de la VD realizadas de los
holotipos, ya que este material solamente habia sido figurado originalmente por
Matheron con dibujos de los ejemplares vistos externamente), concluyd que el nombre
de Hippurites corbaricus no podria ser conservado, ya que los ejemplares que él habia
atribuido a esta especie realmente correspondian a las tres especies de Matheron.
Segun Douvillé los ejemplares de H. corbaricus de Les Corbieres, incluyendo el
holotipo, tendrian las mismas caracteristicas que H. galloprovincialis y por tanto
ambas especies serian sindnimas; el ejemplar del port de Figuieres corresponderia a
H. dentatus, de la misma forma el ejemplar de la variedad marticensis (este punto se
discute en la descripcion de esa especie) y el ejemplar de Bénaix corresponderia a H.
latus, ya que ademas provendria de un nivel que era mas moderno, del Campaniense,

de lo que se creia previamente.

Sin embargo Toucas (1904), ignorando las rectificaciones hechas por Douvillé,
retomé el nombre de Vaccinites corbaricus aunque considerando que solamente el
ejemplar holotipo correspondia a la especie (indicando que el holotipo también estaba
etiquetado como proveniente de los alrededores de Bugarach, aunque sin indicacion
de nivel). Toucas figur6 ademas otras dos secciones transversales de la VD de dos
ejemplares (p. 86, figs. 132, 133), uno de Bugarach (Fig. 116A) y otro de Val d’Aren,
asi como dos fotografia de la superficie de la VI de éste ultimo, precisando ademas
gue la especie se encuentra desde la base del Coniaciense. Ademas consider6 que
el ejemplar de Bénaix figurado por Douvillé (1891, pl. 2, fig. 3) correspondia a una

nueva variedad que denominé Vaccinites latus var. major.

La denominacion de la especie por parte de posteriores autores (Kihn, 1932,
1933; Sénesse, 1937, 1946, 1956; Astre, 1954, 1957; Pasi¢, 1957; Bilotte, 1985) se
ha mantenido, aunque mayoritariamente solo para citarla. Sénesse (1956) explico que
sus atribuciones a la especie Pseudovaccinites corbaricus en el Coniaciense de Les
Corbiéres meridionales en anteriores trabajos (Sénesse, 1937, 1947) fueron en el

sentido de Toucas, explicando que la figura 132 de Toucas (1904) se parecia a la del
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holotipo de Douvillé (1891), pero no asi a los otros figurados, que corresponderian a
P. dentatus y P. latus major. En su trabajo de 1937, Sénesse figura un ejemplar de P.
corbaricus (Fig. 116B), pero del que dice que se trata de una pre-mutacién, una forma
intermedia entre ésta especie y de la que deriva, P. praecorbaricus. Este ejemplar
ademas muestra una caracteristica diferente, que es el margen interno de la capa

externa extremadamente ondulado.

Vicens (1992a) atribuy6 a Vaccinites galloprovincialis los ejemplares figurados
por Douvillé (1891, pl. 2, figs. 1-2), considerando ademas V. dentatus como sinénimo
de V. galloprovincialis, y atribuyd a V. robustus el ejemplar de la figura 3 de Douvillé,
considerado V. latus major por Toucas (1904), al proponer como sinénimas las dos
especies. Simonpietri (1999) consider6 que todos los ejemplares de corbaricus
figurados tanto por Douvillé (1891) como por Toucas (1904) correspondian a V.

dentatus (=V. galloprovincialis).

BAYLE, 1857 DOUVILLE, 1881 BOUVILLE, TOUCAS, 1504 | VICENS, 1952a | SIMONPIETR,
Hippuriies
COMUVACCIALIT
1 4 Vacciniles
EMP R.218 Hippurites corbanicus o
PL XV, fig. 1 galoprovinclalis
Bugarach (Corbiéres)
Hippurites
COMLIVECTINLIT
EMP R.218 Hippunites corbancus | Vacoinites , Vaccinites Vaccinies
PL XV, fig. 2 PI I, fig. 2 dentatus Vaccinltes denlatus | oo orovinclatis | dentatus
Port de Figuiéres
[Bouches-du-Rhdne)
g‘fnp;'::: e Hippunites corbancus
EMP R.215 HOLOTIPO Vaccinites Vacsiniles ¢ - Vaccinites Vaccimles
PY. XV .llg 5 PL 1, fig. 1; pag. 10, | galoprovincialis galloprovineialis | denialus
Corbidres g4
Hippurifes corbancus
EMP R.506 . Vacciniles latus var. | Vaccoiniles Vaccinites
PILII, fig. 3 Vaccinles (atus | oo robustus deriatus
Benaix (Anége)
Hippurifes corbancws
E,';i”,;“:u';e"“ Vaceinites Vaceinites Vaccinites
: dentatus marlicensis dertalus
Pi. 11, fig, 4
Val d'Aren (Var)
Vaccinites corbancus
MNHN.F.J09103,
Col. Toucas Vaccinies
Pag. 86, fig. 132 dentalus
Bugarach (Aude)
Coniaciense
Vaccinifes carbancus
Col. Toucas Vaccinies
Pag. 88, fig. 133; pl. dentatus
¥, figs. 2, 2a
Wal d’Aren (VMar)

Fig. 114. Tabla resumen de las diferentes atribuciones especificas que se han dado a diferentes ejemplares de
Pseudovaccinites corbaricus. Las columnas representan diferentes trabajos, ordenados cronolégicamente. Las
filas equivalen a los diferentes ejemplares.
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¢ Hippunics diiniats avsen

Fig. 115. Reproduccién de la lamina 15 de Bayle (1857). Los ejemplares de las figs. 1-3 que aparecen bajo el
nombre de Hippurites cornuvaccinum, fueron posteriormente atribuidos a Hippurites corbaricus por Douvillé (1891)
y el de la fig, 3 designado holotipo. Los tres son ejemplares de la coleccion de la EMP, con nimeros de registro
R.218, R.219 y R.215, respectivamente.

Después de este repaso bibliografico la cuestion que se plantea es si realmente
Pseudovaccinites corbaricus es una especie valida o no. Si como Douvillé (1894)
indico, el holotipo de la especie puede considerarse como un ejemplar de P.
galloprovincialis, asi como los otros ejemplares en los que basé la descripcion se
consideran de otras especies, la especie quedaria en desuso. Uno de los problemas
es el desconocimiento de la proveniencia exacta del holotipo y su edad. Sin embargo,
Toucas (1904) si que figura un ejemplar del Coniaciense de Bugarach que, aunque
muestra unos repliegues con formas similares a los del holotipo, tienen una

disposicion mas separada, ocupando mayor parte del contorno de la VD. Queda la
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duda de si el ejemplar de Toucas proviene del mismo nivel o equivalente al

considerado como holotipo de la especie.

Los ejemplares que se han descrito en este trabajo muestran una cresta del
ligamento y unos pilares semejantes a los descritos para Pseudovaccinites corbaricus:
en ejemplares adultos la cresta es larga y con el extremo redondeado; el primer pilar
es relativamente corto y muy ligeramente pinzado en la base; el segundo pilar es
claramente pedunculado, con un pedunculo muy fino terminado en una cabeza
eliptica. Las diferencias, al menos en cuanto al holotipo, son que los tres repliegues
no estan tan aproximados entre ellos externamente y que las VD alcanzan diametros
mayores. Los ejemplares descritos tienen una disposicion de los repliegues mas
parecida al figurado por Toucas, de Bugarach, con los repliegues mas separados,

aungue en este caso el segundo pilar no es tan pedunculado.

Pseudovaccinites occitanicus, especie descrita por Sénesse (1937) en el
Coniaciense inferior de Bugarach y que considera una mutacién de Pseudovaccinites
petrocoriensis, muestra unas caracteristicas que también se aproximan a las de los
ejemplares de Espluga de Serra y Hortoneda estudiados, con la cresta del ligamento,
lameliforme y un poco mas ancha hacia el extremo, asi como las dimensiones grandes
de la seccion, aungque con un primer pilar mas ancho en la base y un segundo pilar
muy pinzado, pero no pedunculado, como se puede observar en la Fig. 116C donde
se reproduce un ejemplar figurado por Sénesse (1937). Parece una especie, si no

sinénima, muy afin.

En el modelo de evolucion que propuso Toucas (1904), Pseudovaccinites
corbaricus se incluyé en la linea o grupo de P. galloprovincialis, sucediendo a P.
praecorbaricus y precediendo a P. galloprovincialis. Sénesse (1939), en su idea de
clasificacion, conservo la propuesta por Toucas. La especie P. occitanicus que habia
descrito, la situé en el nuevo grupo de petrocoriensis, sucediendo a esta misma
especie que daba nombre al grupo. Bilotte (1985), por otro lado y después de realizar
algunas modificaciones en los modelos de evolucion previos, considerd también la
especie P. corbaricus como parte del grupo de P. galloprovincialis, pero sucediendo a
P. petrocoriensis (especie a la que incluye también en este grupo) y no a P.
praecorbaricus (que estaria en la base de la linea pero en sinonimia con

praepetrocoriensis, dando lugar ademas a otros grupos).
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Como se ha visto anteriormente en la descripcion de Pseudovaccinites
petrocoriensis, algunos ejemplares muestran similitudes con P. corbaricus y podria

bien ser que sean especies sucesivas dentro de una misma linea.

Fig. 116. Reproduccion de figuras: oA. Pseudovaccinites corbaricus, ejemplar MNHN.F.J09103 figurado por
Toucas (1904, fig. 132), del Coniaciense de Bugarach (Aude). oB. Pseudovaccinites corbaricus, ejemplar
figurado por Sénesse (1937, pl. 2, fig. 2), del Coniaciense inferior de Les Corbieres (N de la Pauze, Aude). oC.
Pseudovaccinites occitanicus, ejemplar holotipo? figurado por Sénesse (1937, pl. 2, fig. 1), del Coniaciense
inferior de Bugarach. Barras de escala = 10 mm.
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Distribucion.- Turoniense superior-Coniaciense de Francia, en afloramientos de las
regiones de Les Corbiéeres (Douvillé, 1891; Toucas, 1904; Sénesse, 1937, 1946, 1956;
Astre, 1954, 1957; Bilotte, 1985) y La Provence (Toucas, 1904).

La especie también se cita en el Coniaciense de Iran (Kihn, 1933) y Serbia
(Pasic¢, 1957).

Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1892)
(Figs. 117-129)

1891 Hippurites gosaviensis; Douvillé, p. 28, text-fig. 15.
* 1892 Hippurites zurcheri; Douvillé, p. 34, pl. 4, figs. 1-4, text-figs. 20-22.
1894 Hippurites zurcheri; Douvillé, p. 126.
1903 Vaccinites zurcheri; Toucas, text-fig. 10.
1904 Vaccinites zurcheri Douvillé; Toucas, p. 105, pl. 16, fig. 1, 1a, text-figs. 98, 166-169.
1908 Hippurites (Vaccinites) zurcheri; Parona, p. 148, text-fig. 7.
1931 Hippurites (Vaccinites) zurcheri; Klinghardt, pl. 2, fig. 2, 6.
1932 Hippurites (Vaccinites) zurcheri Douvillé; Kiihn, p. 74.
1937 Vaccinites zurcheri Douvillé; Sénesse, p. 117, pl. 4, fig. 2.
1957 Hippurites (Vaccinites) zurcheri Douvillé; Pasi¢, p. 131, text-fig. 65.
1976 Vaccinites zurcheri Douvillé; Lupu, p. 117, pl. 4, fig. 2a-c, pl. 37, fig. 3.

1981 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Sanchez, p. 58.
v 1982 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Pons, p. 1029.
v. 1987 Vaccinites praecorbaricus Toucas; Pascual, p. 53, text-fig. 26.

v 1987 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Pascual, p. 58, text-fig. 29.
1996 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Gili et al; tab. 1.

v 1998 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Vicens et al., p. 422, text-figs. 17/1-2, 18/1-6.
1999 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Simonpietri, p. 85, pl. 25, figs. 1-4, 9.
2002 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Steuber.

v 2014 Vaccinites zurcheri (Douvillé); Lucena, p. 126, figs. 79-84.

Tipo.- Son sintipos los tres ejemplares figurados originalmente como Hippurites
zurcheri por Douvillé (1982, pl. 4 figs. 1-4), del Coniaciense de Val d’Aren, Le Beausset
(Var, Francia) [Santoniense inferior segun Philip, 1970]. El ejemplar de las figuras 1 y
2 (EMP R.511, vista de la superficie de la VI y de la seccion transversal de la VD,
respectivamente (Fig. 117A, 117B)) y el de la figura 4 (numero de registro
desconocido, vista externa lateral), se encuentran ubicados en la coleccion de I'Ecole
des Mines. El ejemplar de la figura 3 (MNHN.F.JO7165), se encuentra depositado en
la Coleccion Toucas del MNHN. De este ejemplar, Douvillé figuré una fotografia de
detalle de la seccion de la VD mostrando los repliegues de la concha y el aparato
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miocardinal. Toucas (1904, p. 105, fig. 166) figurd un dibujo interpretativo de la seccion
transversal de este mismo ejemplar (Fig. 117C) y dos fotografias, de la superficie de

la VI'y de un detalle de los poros (pl. 16, figs. 1y 1a, respectivamente).

Diagnosis.- Pseudovaccinites con cresta del ligamento larga y delgada, con extremo
truncado. Primer pilar corto, con pinzamiento variable; segundo pilar alargado, muy

pinzado a pedunculado. Los tres repliegues se disponen cercanos y sub-paralelos,

Fig. 117. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), del Coniaciense de Val d’Aren, Le Beausset (Var, Francia).
oA-B. EM R.511, fotografias de uno de los sintipos de la especie. Ejemplar de la coleccion de I'Ecole des Mines
de Paris (Université Claude Bernard, Lyon). oA. Seccion transversal de la VD, en vista abapical. oB. Detalle de la
superficie de la VI. oC. MNHN.F.J07165, ejemplar sintipo, de la coleccion Toucas del Muséum national d’'Histoire
naturelle de Paris. Reproduccion del dibujo interpretativo de la seccién transversal de la VD cercana a la comisura,
figurado por Toucas (1904, p. 105, fig. 166). Barras de escala = 10 mm.
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ocupando una porcién del contorno de la VD que varia entre 1/30y 1/7 (LP2 entre 12°
y 51°). Mioforo posterior desplazado anteriormente, por delante del primer pilar.
Angulo LD alrededor de 21°. Poros de la VI con reticulado sencillo, formando de 2 a 5

poros secundarios.

Material.- El material estudiado comprende 61 ejemplares de la coleccion PUAB
(correspondientes a 60 registros, ya que uno contiene 2 conchas unidas), de los
afloramientos del Congost d’Erinya, Valle del Riu de Carreu (seccion Collada Gasso),
Prats de Carreu (seccion Cal Roi) y Cal Perdiu (Abella de la Conca) (Anexo A, tablas
A2, A5-A7).

Descripcidn.- Se han reconocido dos morfotipos, difiriendo significativamente en el
tamafio de las conchas adultas asi como en otros caracteres internos de la VD. Un
primer morfotipo se reconoce en todos los afloramientos donde la especie esta
presente, y es el mas afin a los sintipos y descripcion original de la especie. La valva
derecha es conica o cilindrico-cénica, larga y ancha en ejemplares adultos (Fig. 118).
El ejemplar PUAB 45361 (Fig. 118A) presenta la VD de mayor longitud, aunque sin
conservarse completa, y mide 269 mm, con un didmetro maximo de 102 mm. El
diametro maximo reconocido, de 135 mm, corresponde al ejemplar PUAB 60701, que
mide 120 mm de largo, aunque tampoco esta completo. Un segundo morfotipo se
reconoce solamente en el afloramiento de la Collada de Gasso6 (seccion Collada
Gasso, Valle del Riu de Carreu), en la parte inferior y margosa del nivel que contiene
la fauna de rudistas. Estos ejemplares presentan ademas una preservacion excelente
de los detalles de la concha a causa de la silicificacion que han sufrido. La VD es
conica y muy corta, alcanzando su diametro maximo rapidamente (Fig. 119). El umbo
es excentrico, situado postero-dorsalmente. El ejemplar méas largo, PUAB 27207, tiene
una longitud de 88 mm, con un diametro de 64 mm. El de mayor diametro, PUAB
27228, con 97 mm, alcanza una longitud de 83 mm. Con 35 ejemplares de este
segundo morfotipo, suponen mas de la mitad del material estudiado y atribuido a
Pseudovaccinites zurcheri. En un grafico de dispersion longitud-diametro (Fig. 127A)
donde se muestran las medidas en ambos morfotipos, se distinguen claramente las
diferencias en el tamafio. En la tabla B26 del Anexo B se pueden consultar los detalles

de las medidas, separadas por afloramientos.
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Ademés de las diferencias en las dimensiones, uno y otro morfotipos se
distinguen en el relleno del interior de la VD que va formando la capa interna de la
concha durante el crecimiento. En el primer morfotipo (grandes), la capa interna forma
vesiculas huecas. En el segundo morfotipo (pequefios), la capa interna forma tabulas

concavas.

Fig. 118. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo grande. oA. PUAB 45361, vista externa de la VD.
Ejemplar del afloramiento de Prats de Carreu (seccién de Cal Roi). oB-C. PUAB 27231, vista externade la VD y
seccion transversal de la VD cercana a la comisura mostrando el aparato miocardinal, respectivamente. Ejemplar
del afloramiento de la Collada de Gass6 en el Valle del Riu de Carreu. Barras de escala = 10 mm.
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La superficie de la VD esta siempre ornamentada por costillas finas
redondeadas, separadas por surcos finos y agudos. Las costillas son finas y
angulosas cerca del umbo y mas redondeadas y anchas a medida que se alejan. En
general, cerca del umbo la VD muestra de 6 a 9 costillas por cm y de 3 a 5 costillas

Fig. 119. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo pequefio, de la Collada de Gass6 (Valle del Riu de
Carreu). oA-E. Vista externa lateral de varios ejemplares. oA. PUAB 27216. oB. PUAB 27218. oC. PUAB 27214. oD.
PUAB 27212. oE. PUAB 27258. oF. PUAB 27227, seccion transversal de la VD cercana a la comisura. Barras de escala
=10 mm.
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por cm, varios centimetros por encima. En algunos ejemplares se distinguen las lineas
de crecimiento sobre la superficie e incluso arrugas concéntricas. Los tres repliegues
internos de la capa externa de concha estan marcados por surcos longitudinales

externamente muy cercanos entre ellos, pero no son muy evidentes.

La valva izquierda se conserva en numerosos ejemplares, en mejor o en peor
estado (Figs. 120 y 121). En aquellos del afloramiento de Collada de Gasso
correspondientes al segundo morfotipo, la silicificacion que afecta a las conchas ha
preservado con gran detalle el sistema de canales y poros. En algunos, el sedimento
fino se ha podido eliminar dejando libres el espacio interno de los canales. La forma
de la VI es plana a ligeramente convexa. En la zona posterior se suelen distinguir los
dos 6sculos, elipticos, el segundo mas alargado que el primero y mas alejado de la
comisura, en correspondencia con la posicion de los pilares de la VD (Fig. 122A). Los
canales radiales tienen una anchura de 2,5 a 3 mm. A poca distancia del inicio de los
primeros canales aparecen nuevos y sucesivos canales, desembocando en toda la
comisura de la valva, incluyendo los repliegues que dan lugar a los dos 6sculos y la
cresta del ligamento. Hacia la periferia de la valva, se diferencian en algunos
ejemplares unas formas poligonales, que corresponden a nuevos canales que
comienzan a desarrollarse y se abren directamente sobre el labio de la comisura. Los
canales estan cubiertos por una capa fina que forma la capa externa de la concha y
gue contiene un sistema de poros reticulados sencillos. Cada poro es pequefio, corto
y con forma de embudo, méas estrecho hacia el interior y con un contorno poligonal.
Sobre la abertura de cada poro principal, el reticulado da lugar a poros secundarios
mas pequefios y redondeados. En los ejemplares del morfotipo grande (Fig. 120C-F)
son frecuentes los poros reticulados con 4 0 5 poros secundarios, aungue se llegan a
distinguir algunos con mayor 0 menor nimero. Los poros principales pueden aparecer
como poros denticulados a poligonales, segun sea su grado de abrasion. En el
morfotipo pequefio, son muy frecuentes los poros que se subdividen solamente en 2
o 3 poros secundarios (Fig. 122); en los poros situados en los margenes de los canales
se pueden llegar a diferenciar hasta 4 o 5 poros secundarios (Fig. 122B). Los poros
pueden aparecer alargados (Fig. 123C) si el desgaste es leve, 0 poligonales (Fig.
123B) si la abrasion es mayor y ha eliminado el reticulado. En poros muy desgastados
externamente, la abertura que se observa es mas interna y reducida, dando lugar,

junto al efecto de la silicificacion, a poros muy pequefios y redondeados (Fig. 123A).
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Fig. 120. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo grande. oA. PUAB 60836, vista superior de la valva
izquierda de un ejemplar del Congost d’Erinya. oB. PUAB 27590, vista superior de la valva izquierda de un ejemplar
de Prats de Carreu. oC. Detalle de los poros del ejemplar figurado en A. oD. Detalle de los poros del ejemplar
figurado en B. oE. PUAB 45346, detalle de los poros de la VI de un ejemplar de Prats de Carreu. oF. PUAB 60701,
detalle de los poros de la VI de un ejemplar de la Collada de Gass6. Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 121. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo pequefio. Valvas izquierdas de varios ejemplares
de la Collada de Gassé (Valle del Riu de Carreu). oA. PUAB 27216. oB. PUAB 27258. oC. PUAB 80368. oD.
PUAB 27227. Barras de escala = 10 mm.

La seccion transversal de la VD tiene un contorno circular, normalmente mas
plano o ligeramente hundido en la zona posterior en correspondencia con la ubicacion
de los repliegues internos de la concha. Internamente, el margen entre la capa externa
y la capa interna es ondulado o muy ondulado, y se distinguen las vesiculas formadas
por la capa interna, en el morfotipo grande (Figs. 118C, 124 y 125); en el morfotipo
pequefio, el limite entre capas es liso o tenuemente ondulado y la seccion corta
oblicuamente las tabulas de la capa interna, que forman lineas mas o menos
concéntricas (Fig. 119F y 126). Ademas en los ultimos, las secciones muestran una
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Fig. 122. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), PUAB 27216 (ejemplar mostrado en A, en la figura anterior).
oA. Detalle de la superficie de la VI mostrando los poros y los dsculos (sefalados por O1 y O2, en referencia a
primer 6sculo y segundo 6sculo). oB. Ampliacién de otra zona de la misma valva, mostrando poros con distinto
grado de abrasion. Barras de escala = 10 mm.

capa externa mas gruesa, ya que la concha crece con un angulo mas abierto y la
seccién corta mas oblicuamente la concha. En el lado posterior, los tres repliegues

internos tienen una disposicion muy cercana y tienden a situarse casi paralelos entre
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ellos. La cresta del ligamento es lameliforme, muy fina y larga, con el extremo
truncado. Es comun que se ensanche distalmente y que en ocasiones su extremo
tenga forma de gancho, coincidiendo con el truncamiento. En ejemplares adultos, el
primer pilar es corto y con un pinzamiento variable en la base, desde suave hasta muy
fuerte, dando lugar a un pilar pedunculado, con una cabeza redondeada y robusta. El
segundo pilar es largo, sin llegar a la longitud de la cresta del ligamento, y
normalmente pedunculado, terminando con una cabeza eliptica y radialmente

Fig. 123. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo pequefio. Detalles de las VI de ejemplares de la
Collada de Gasso (Valle del Riu de Carreu), mostrando poros con diferente grado de abrasion. oA. PUAB 27258.
oB. PUAB 27222. oC. PUAB 80368. En A, la erosién deja al descubierto parcialmente el interior de los canales,
libres de sedimento. Los ejemplares en Ay C corresponden a detalles de las VI mostradas en la figura 5B y 5C,
respectivamente. Barras de escala = 10 mm.
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alargada. En secciones seriadas a lo largo de la VD (Fig. 125A-B) desde la parte de
crecimiento juvenil hasta adulto, los pilares muestran un grado de pinzamiento que
aumenta progresivamente. En los ejemplares del morfotipo pequefio, los pilares son
mas delgados y el segundo pilar puede tener la misma longitud que la cresta del
ligamento. El primer pilar en estos ejemplares puede llegar a mostrar solamente un

ligero pinzamiento, pero no pedunculado.

El aparato miocardinal es visible en numerosas secciones transversales
cercanas a la comisura. El diente anterior es redondeado y de mayor tamafo que el
posterior, alargado y paralelo a la cresta, junto a su extremo. El mioéforo posterior, de
seccion alargada y a veces con el margen externo mellado, se sitla por delante del
primer pilar, salvo alguna excepcion en la que se encuentra en el golfo formado por la
cresta y el primer pilar; normalmente esté alineado con el eje cardinal. Entre el aparato
miocardinal y el margen dorsal de la valva, se desarrolla una amplia cavidad. El eje
cardinal, medido en 10 secciones, forma un angulo pequefio con la cresta del
ligamento de alrededor de 21° de media, variando en los ejemplares medidos entre
10°y 31° (Fig. 127B) y con una tendencia ligera a aumentar con el diametro.

Se han medido los angulos entre los repliegues de la capa externa en 29
ejemplares cortados transversalmente. En 4 de ellos, los angulos internos no se han
tenido en cuenta al estar la cresta o los pilares rotos. El angulo LP2 tiene un valor
medio de 33,6° aunque varia ampliamente entre 12° y 51°, con un coeficiente de
variacion elevado, de 29,4%. Los angulos LP1 y P1P2 tienen valores similares, de
17,3°y 16,3° de media respectivamente y variando entre 4°y 30° en el primero y entre
6° y 30° en el segundo. Ambos angulos tienen también elevados coeficientes de
variacion, de 38,7° y 34,5°, respectivamente. En la figura 128A se han representado
graficamente los valores de los tres angulos y sus tendencias, respecto al diametro
maximo de las valvas derechas, del conjunto de ejemplares. Las figuras 128C, 128D
y 128E representan los valores de los tres angulos por separado, diferenciando
ademas entre los correspondientes a cada morfotipo. Comparando las tendencias de
cada angulo, conjuntamente o entre morfotipos, se comprueba que tienen
comportamientos diferentes, con tendencias a crecer con el aumento del diametro en
los ejemplares del morfotipo grande y con tendencia a decrecer con el aumento del
diametro en los ejemplares del morfotipo pequefio. Es sin embargo una muestra de la
variabilidad entre adultos, ya que no se han medido secciones de conchas juveniles.
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Fig. 124. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo grande. Dibujos interpretativos de secciones
transversales de VD cercanas a la comisura, en ejemplares del Valle del Riu de Carreu (A-B, afloramiento de la
Collada de Gass6), Congost d’Erinya (C) y Cal Perdiu (D). oA. PUAB 27231. oB. PUAB 27230. oC. PUAB 60836.
oD. PUAB 27765. Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 125. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo grande. Dibujos interpretativos de secciones
transversales de VD cercanas a la comisura, en ejemplares del afloramiento de Prats de Carreu (seccién Cal Roi).
oA. PUAB 27530. oB. PUAB 27590. oC. PUAB 45361. En A y B se muestran secciones seriadas a lo largo de dos
VD. La distancia entre secciones esta indicada por nimeros entre ellas, en milimetros. Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 126. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982), morfotipo pequefio. Dibujos interpretativos de secciones
transversales de valvas derechas cercanas a la comisura, en ejemplares del afloramiento de la Collada de Gass6
(Valle del Riu de Carreu). oA. PUAB 27227. oB. PUAB 27223. oC. PUAB 60693. oD. PUAB 27206. cE. PUAB
27221. oF. PUAB 27211. Barras de escala = 10 mm.
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En dos ejemplares se han medido los dngulos en secciones seriadas de la VD,
desde el estadio de crecimiento juvenil a adulto (Fig. 128F-H). Los tres angulos

disminuyen significativamente con el aumento del didmetro.

En una representacion del angulo LP1 respecto LP2 (Fig. 128B) los valores se
correlacionan bastante bien. Un ejemplar se aleja de la tendencia, con un angulo LP1
muy pequefio pero con un angulo LP2 cercano a la media. Es debido a que en la
seccidn transversal, externamente los dos repliegues que forman el primer pilar y la
cresta del ligamento aparecen muy cercanos entre ellos. También se puede observar
en el grafico como los valores entre ambos morfotipos aparecen superpuestos, sin

diferenciacion.

Entre los angulos internos, LP2i tiene un valor medio de 76,2°, variando entre
54° y 115°, con un coeficiente de variaciéon de 19,4%; LP1i tiene un valor medio de
casi 44°, variando entre 24° y 80°, con un coeficiente de variacion de 31%; el angulo
P1P2i, tiene un valor medio de 32,4° y varia entre 25° y 38°, con un coeficiente de
variacion de 10,7%. LP1li es el que mas variabilidad presenta, mientras que P1P2i
tiene una variabilidad baja. En la figura 129A se han representado graficamente los
valores de los tres angulos internos y sus tendencias, respecto al diametro maximo de
las valvas derechas, del conjunto de ejemplares. LP2i y LP1i tienden a aumentar y
P1P2i a mantenerse estable con el aumento de diametro. Las figuras 129B, 129C y
129D representan los valores de los tres angulos por separado, diferenciando ademas
entre los correspondientes a cada morfotipo. En este caso, los valores de los tres
angulos en los ejemplares del primer morfotipo tienden a aumentar con el incremento
de diametro, de forma mas elevada en LP2iy LP1i. En dos ejemplares se han medido
los angulos en secciones seriadas de la VD, desde el estadio de crecimiento juvenil a
adulto (Fig. 129E-G). Los tres angulos en este caso, muestran comportamientos
irregulares debido a cambios de orientacion internamente de los repliegues durante el

crecimiento.

Los valores correspondientes a cada angulo medido en los diferentes
ejemplares, asi como los valores de las secciones seriadas en dos ejemplares y los
valores estadisticos, se detallan en el Anexo B (tablas B27, B28 y B29

respectivamente).
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Discusién.- Las caracteristicas que presentan los ejemplares estudiados
corresponden con las descripciones realizadas primero por Douvillé (1892) y después
ampliadas por Toucas (1904). La variabilidad que muestran los pilares ya fueron
sefialadas y figuradas con secciones de diferentes ejemplares por estos autores.
Douvillé (1892) indicO que, en la valva izquierda, cada poro se subdividia en 2 a 4
poros secundarios en algun ejemplar, mientras que en otros se podian dividir hasta
en 12. Toucas (1904) sefiala que en la valva izquierda los poros forman grandes
mallas poligonales compuestas por numerosos porulos. Como se ha indicado en la
descripcion, los poros observados se llegan a subdividir hasta en 5 poros secundarios.
Sin embargo, en ejemplares de la especie pero del Santoniense inferior si que se
llegan a observar grandes poros poligonales subdivididos en numerosos poros

secundarios (Lucena, 2014, fig. 81A).
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Douvillé (1892) introduce el término subreticulado para referirse a aquellos
poros de la valva izquierda que, aun estando subdivididos en poérulos (poros
secundarios) como en los de tipo reticulado, tienen la capa superficial perforada mas

gruesa y donde las trabéculas que separan los porulos son mas robustas. Incluye dos
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Fig. 128. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982). oA. Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacion
entre el diametro de la seccién y los angulos externos entre los repliegues. oB. Relaciéon entre los angulos LP2 y
LP1. oC-E. Representacion de los angulos mostrados en A, LP2, LP1 y P1P2 respectivamente, pero distinguiendo
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diametro y los angulos LP2, LP1 y P1P2 respectivamente, en secciones seriadas a lo largo de la VD de dos
ejemplares.
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nuevas especies que describe, Hippurites zurcheri y Hippurites oppeli, en el grupo de
especies con este tipo de poros. Toucas (1904), aceptando la diferenciacion entre
poros reticulados y subreticulados propuesta por Douvillé, considera que las especies
de Vaccinites con poros subreticulados representan una rama lateral derivada de los

Vaccinites con poros reticulados, incluyéndolas en el grupo de Vaccinites
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Fig. 129. Pseudovaccinites zurcheri (Douvillé, 1982). oA. Diagrama de dispersiéon mostrando el rango de variacion
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inaequicostatus, donde las especies se sucederian entre el Coniaciense y el
Campaniense. Vaccinites zurcheri, en el Coniaciense (y derivando de V.
praegiganteus), seria la especie basal del grupo de Toucas, que continuaria en el
Santoniense con Vaccinites chaperi y en el Campaniense con V. inaequicostatus, V.
oppeli y V. vesiculosus. Posteriores autores han continuado usando el término

subreticulado en el uso de las descripciones.

Después del estudio de numerosos ejemplares con la VI bien conservada, tanto
de Pseudovaccinites zurcheri como de las otras especies del género de este trabajo,
mi opinidbn es que el reticulado de que subdivide los poros principales en poros
secundarios puede ser: (1) mas sencillo o mas complejo, dando lugar a poros poco
subdivididos o poros muy subdivididos, y (2) mas fino o0 mas grueso, dando lugar a
valvas izquierdas con poros principales bien definidos donde el reticulado forma
claramente poros secundarios, 0 a valvas izquierdas con poros principales a veces
mas dificiles de distinguir pero donde se diferencian claramente los poros secundarios,
pequefios y redondeados. Creo que el término subreticulado no es (util
taxondmicamente y deberia dejar de emplearse.

Simonpietri (1999) dice que la presencia y extension estratigrafica de V.
zurcheri es incierta y falta por precisar. Considera que es una especie del Santoniense
inferior y que, por sus similitudes, debe derivar o bien de la linea de V. giganteus o
bien de la linea de V. dentatus. El material descrito muestra que es una especie que
se reconoce desde el Turoniense superior y durante todo el Coniaciense del
Prepirineo de Lleida y esta claramente diferenciada de las especies de las lineas
evolutivas de Pseudovaccinites giganteus y Pseudovaccinites galloprovincialis

(=dentatus).

Considero que el ejemplar atribuido por Pascual (1987) a V. praecorbaricus,
después de su revision (Fig. 124D), presenta las caracteristicas internas de la seccion

transversal de Pseudovaccinites zurcheri.

Distribucion.- Pseudovaccinites zurcheri se ha reconocido en el Turoniense superior-
Coniaciense superior del Prepirineo de Lleida, en las localidades de Congost d’Erinya
(Coniaciense inferior), Cal Perdiu (Turoniense superior), Valle del Riu de Carreu
(seccion Collada Gasso, Coniaciense superior) y Prats de Carreu (seccion Cal Roi,

Coniaciense medio). En esta region la especie también se reconoce en el Santoniense
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inferior de las Collades de Basturs (Lucena, 2014) y desde el Coniaciense medio al
Santoniense medio del anticlinal de Sant Corneli (Vicens et al., 1998).

En el sureste de Francia, la especie se cita en el Turoniense superior-
Coniaciense y Santoniense medio-superior del Pirineo (departamentos de Ariege y
Aude) (Astre, 1954, 1957; Sénesse, 1937; Bilotte, 1985) y en el Coniaciense y
Santoniense inferior de la Provence (departamento de Var) (Douvillé, 1892; Toucas,
1904; Fabre, 1940; Simonpietri, 1999).

Pasi¢ (1957) reconoce la especie en el Coniaciense de Serbia y Lupu (1976)

en el Santoniense de Rumania.

Consideraciones sobre la familia Hippuritidae: comparacion entre

taxones y clasificacion de las especies.

Después de las descripciones y discusiones de las especies de la familia
Hippuritidae que se han reconocido, correspondientes a los géneros Hippurites,
Hippuritella y Pseudovaccinites, se sefialan a continuacion algunas consideraciones
referentes por un lado a la comparacién entre taxones y por otro lado a la clasificacion

de las especies.

e Comparacion entre los taxones de la familia Hippuritidae.

Durante las descripciones de cada especie se han medido los angulos externos
(LP2, LP1 y P1P2) e internos (LP2i, LP1li y P1P2i) entre los repliegues de la capa
externa de la concha, respecto el centro de la seccion, asi como la inclinacién del
aparato cardinal respecto la cresta del ligamento (LD). Estos valores se han usado
como una forma de medir la variabilidad intraespecifica, siendo mas amplia en unas
especies que en otras. Los angulos medidos se han representado ademas
graficamente en cada especie. Los angulos entre repliegues y los angulos LD se han
representado comparandolos con el didmetro de la seccion de la VD en la que se han
medido y asi poder observar, en conjuntos de poblaciones, su tendencia a aumentar
o disminuir segun variaban los didmetros, es decir, su relacion con la ontogenia. Para

cada especie también se ha representado graficamente una relacién entre los angulos
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LP1y LP2, es decir, una comparaciéon entre el espacio ocupado entre la cresta del
ligamento y el primer pilar respecto del espacio total ocupado por los tres repliegues.
Esta relacion es también otra forma de mostrar la variabilidad del espacio ocupado

por la cresta y los pilares, pero que no tiene en cuenta el diametro de la seccion.

Aparte de expresar la variabilidad intraespecifica, los angulos se pueden usar
para una comparacion entre taxones, tanto entre géneros como entre las diferentes
especies de cada género. Para ello se han usado tres relaciones graficas: LP2-
Diametro, LP1-LP2 y LD-Diametro (Figs. 130-132).

LP2-Didmetro (Fig. 130): En un primer grafico (Fig. 130A) se incluyen los
valores de todos los Hippuritidae, distinguiéndolos segun el género correspondiente.
Los tres géneros quedan claramente diferenciados en tres grupos, practicamente sin
superposiciones. Se observa que para valores bajos de diametro, coincidiendo con
Hippurites, Hippuritella y parte de Pseudovaccinites, hay menor dispersion de LP2,
mientras que la dispersion aumenta en Pseudovaccinites coincidiendo con diametros
mayores de 60 mm. Hippurites y Hippuritella coinciden parcialmente en valores de
LP2 alrededor de 100°-120°, pero no se solapan ya que los ejemplares de Hippuritella
tienen diametros mayores. Lo mismo ocurre entre Hippuritellay Pseudovaccinites para
valores de LP2 alrededor de 80°-95°, donde los didmetros de Pseudovaccinites son
mayores y tampoco hay solapamiento. Por otro lado, Hippuritella muestra valores de
diametro similares a una parte de los ejemplares de Pseudovaccinites, entre 40-60
mm, pero en este caso tampoco se solapan ya que para diametros parecidos, los

valores de LP2 son menores en Pseudovaccinites.

La distribucién conjunta de los datos de los tres géneros muestra como los
valores angulares de LP2 estan muy bien correlacionados con respecto a los valores
del diametro, con una relacion inversa donde el aumento de didmetro da lugar a

valores angulares mas bajos.

En las figuras 130B-D se representan por separado los valores de cada género,
pero distinguiendo entre las especies correspondientes. En Hippurites (Fig. 130B), las
tres especies tienen didmetros similares. H. resectus y H. incisus ocupan rangos de
variacion de LP2 parecidos aunque en la segunda los puntos tienden a concentrarse
en valores mayores que en la primera, mientras que los puntos correspondientes a H.

socialis se superponen a los de H. resectus. En Hippuritella (Fig. 130C) las dos
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especies tienen diametros parecidos y los valores de LP2 se superponen, aunque
valores de LP2 mas bajos son mas frecuentes en Hippuritella sp. 2. Pseudovaccinites
(Fig. 130D) muestra mas claramente diferencias entre las especies, aunque en
algunas los datos son muy escasos. Las mejor representadas, P. marticensis, P.
zurcheri y las del grupo de P. giganteus, ocupan espacios mas o menos diferenciados
en el diagrama: P. marticensis tiene diametros menores; P. zurcheri tiene los valores
del angulo LP2 mas bajos, mientras que en las del grupo de P. giganteus los valores
son mayores; los puntos correspondientes a P. inferus y P. corbaricus se solapan con
los del grupo de P. giganteus, mientras que P. rousseli y P. petrocoriensis muestran

los valores de LP2 mas elevados.

LP1-LP2 (Fig. 131): El primer gréfico (Fig. 131A) muestra los valores de los
tres géneros de Hippuritidae, quedando del mismo modo diferenciados en tres grupos.
El género Hippuritella ocupa una posicién intermedia y se solapa por un lado con los
valores mas pequefios de LP2 de Hippurites, entre 100°-120° aproximadamente, y por

otro lado con los valores mas grandes de LP2 de Pseudovaccinites, entre 80°-95°.

La distribucién conjunta de LP1-LP2 esta muy bien correlacionada y muestra
una relacion directa, donde el aumento del angulo LP2 da lugar a un aumento de LP1.

De los tres géneros, es Pseudovaccinites el que tiene una mayor dispersion de puntos.

Las figuras 131B-D representan por separado los valores de cada género,
distinguiendo las especies correspondientes. En Hippurites (Fig. 131B), H. resectus y
H. incisus ocupan rangos de variacion de LP2 similares, aunque en la segunda los
puntos tienden a concentrarse en valores mayores que en la primera y en la primera
son mas frecuentes los valores mas pequefios. Los puntos correspondientes a H.
socialis tienen una dispersion menor, con valores mas bajos y mas parecidos a los de
H. resectus. En Hippuritella (Fig. 131C) los puntos del diagrama ocupan la misma
zona, aungue llegan a valores mas altos en Hippuritella sp. 1 y mas bajos en
Hippuritella sp. 2. En Pseudovaccinites (Fig. 131D) las diferentes especies tienen una
buena correlacién excepto las del grupo de P. giganteus, que muestran una mayor

variabilidad principalmente en los valores correspondientes al angulo LP1.

LD-Diametro (Fig. 132): En el diagrama de dispersién que muestra la relacion
entre el &ngulo LD y el diametro de la seccion de todos los Hippuritidae medidos (Fig.
132A) se pueden diferenciar bien los conjuntos de puntos correspondientes a cada
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género aunque, no obstante, no estan bien correlacionados. En Hippurites (Fig. 132B)
el rango de variabilidad de LD es elevado. La mayor parte de medidas corresponde a
H. incisus y como especie si que presenta una evidente correlacion inversa, con una
rapida disminucién de LD con el aumento del diametro. En Hippuritella (Fig. 132C) los
valores de las dos especies son similares y menos variables. En Pseudovaccinites
(Fig. 132D), aunque con un rango amplio de valores para LD, la correlacion conjunta
de los puntos de todas las especies es casi nula, aunque los mayores valores de LD
estan entre los diametros mas grandes. En particular P. marticensis, siendo la especie
en la que se han podido medir mas angulos, si que muestra una tendencia a tener

valores de LD mas bajos con el aumento del diametro.

e Consideraciones sobre la clasificacion y evolucién en la familia

Hippuritidae.

Después de los primeros ensayos de clasificacion en los hippuritidos por parte
de Fischer (1887), que tenia en cuenta como caracteristica principal la forma y
desarrollo de la cresta del ligamento, y de Douvillé (1891-1897), en los que en sus
trabajos reunié a los hippuritidos en diferentes grupos segun la forma de los poros de
la valva izquierda y sus similitudes en cuanto a las caracteristicas morfolégicas
internas, es a Toucas (1903, 1904) a quién se debe la mas importante realizada, ya
gue establecié una clasificacion de las especies en grupos con valor filético, en los
gue las diferentes especies de cada uno se sucedian en el tiempo, derivando unas de

otras.

A partir de las clasificaciones de Toucas, algunos autores, entre ellos Sénesse
(1937, 1939), Bilotte (1981, 1985), Vicens (1992a) y Simonpietri (1999), han realizado
modificaciones en ellas, variando el nimero de géneros, afladiendo especies o
excluyéndolas, uniendo o separando grupos, pero siempre sobre la base de las lineas
propuestas por Toucas (Figs. 133-136).

Durante las discusiones de las especies descritas se han ido sefialando
algunos aspectos sobre la posicion de cada especie en los grupos de estas

clasificaciones. A continuacion se hace una sintesis para cada género.
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Hippurites: Entre las tres especies reconocidas, Hippurites resectus se encuentra en
los afloramientos mas antiguos estudiados, en el nivel inferior con rudistas del
Cretacico superior y en Montanissell, en asociaciones de especies tipicamente
atribuidas al Turoniense superior. Hippurites incisus y H. socialis se reconocen en
niveles estratigraficamente por encima, en horizontes atribuidos claramente al

Coniaciense.

Hippurites resectus fue considerada (bajo nombres diferentes) como la forma
primitiva de los Hippuritidae desde los trabajos de Douvillé y Toucas, siendo datados
los ejemplares mas antiguos conocidos de esta especie como correspondientes al
Turoniense inferior (Jolet, 1996). Posteriores estudios (Philip, 1978; Simonpietri, 1999)
resultaron en la descripcion de otras formas ecofenotipicas de una misma especie
primitiva (Vaccinites fontalbensis segun Philip, 1978; Vaccinites inferus fontalbensis
segun Simonpietri, 1999), en el Cenomaniense terminal-Turoniense basal de La
Provence (Francia), a partir de las cuales derivaron Hippurites resectus y

Pseudovaccinites inferus (Fig. 136A).

Toucas (1903) ya propuso que la evolucion de H. resectus dio lugar a cinco
diferentes grupos de Hippurites con poros lineares (Fig. 133A), siendo H. incisus y H.
socialis las especies basales, en el Coniaciense, de los grupos de Hippurites
canaliculatus y Hippurites organisans respectivamente. La clasificacion, y posteriores
variaciones, de Sénesse (1937, 1939, 1946) mantuvieron esas proposiciones (Fig.
134A). Bilotte (1985), aunque con algunos cambios en el esquema de organizacion
filética, conservé los cinco grupos (el de organisans pasa a llamarse socialis), siendo
H. incisus la especie basal de grupo de H. canaliculatus, pero H. socialis la especie
basal a partir de la cual se diversifican los otros cuatro grupos (Fig. 135A).

Después del estudio de las tres especies de Hippurites representadas en los
afloramientos estudiados y dadas las similitudes y diferencias entre ellas, estoy de
acuerdo con las clasificaciones propuestas en que H. incisus y H. socialis son dos
especies que pueden derivar de H. resectus, tras los pequefios cambios que las

diferencian.

Hippuritella: Las dos especies descritas en el Coniaciense, Hippuritella sp. 1 y

Hippuritella sp. 2, muestran las caracteristicas del grupo de Hippuritella toucasi,
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aungue con rasgos mas primitivos y no se corresponden con ninguna de las especies

conocidas del grupo.

Hippuritella praetoucasi, especie que se atribuye al Coniaciense no muestra
diferencias significativas con H. toucasi y deberian considerarse especies sinénimas.
Hippuritella toucasi (en el Santoniense inferior), H. sulcatissima (en el Santoniense
superior) y H. sulcatoides (en el Campaniense inferior), especies del mismo grupo

filético, estan bien representadas en diferentes afloramientos del Pirineo catalan.

Las especies del otro grupo conocido de Hippuritella (grupo de Hippuritella
variabilis) estan también bien representadas a partir del Coniaciense-Santoniense

hasta el Maastrichtiense de la Sierra del Montsec (Pascual et al., 1989).

Pseudovaccinites: Con ocho especies distintas reconocidas, Pseudovaccinites es el
género mas diversificado en el conjunto de afloramientos estudiados. Los diferentes
grupos que Toucas (1904) propuso para el subgénero Vaccinites (= género
Pseudovaccinites, excluyendo las especies con poros subpoligonales como las del
grupo de V. sulcatus), aunque con modificaciones de autores posteriores, se pueden
reconocer. Durante las descripciones de las diferentes especies ya he ido haciendo
algunas apreciaciones en las respectivas discusiones sobre la evolucién de los grupos
y a continuacion sintetizo, proponiendo también un esquema de clasificacion a partir

de las especies estudiadas, para los Pseudovaccinites del Pirineo catalan (Fig. 137).

Toucas clasifico las especies de Vaccinites conocidas en seis grupos (dentatus,
moulinsi, galloprovincialis, giganteus, sulcatus e inaequicostatus), en los que las
especies se sucedian en el tiempo (Fig. 133B). Esta clasificacion es la tomada como

referencia por los posteriores autores que han teorizado con la evolucion en el género.

Pseudovaccinites inferus es la especie mas primitiva del género, a partir de la
cual se diversifican las diferentes lineas filéticas. La subespecie P. inferus fontalbensis
es ademas la forma primigenia de los Hippuritidae (Simonpietri, 1999) (Fig. 136A). P.
praecorbaricus y P. praepetrocoriensis se consideran sinénimas a P. inferus después

de Bilotte (1985) y Simonpietri (1999), respectivamente.

El grupo de Pseudovaccinites giganteus esta formado por P. praegiganteus, P.
giganteus y P. giganteus major, que se suceden entre el Turoniense superior y el

Santoniense. Las dos primeras se han reconocido en este trabajo y la tercera esta
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Fig. 135. Esquemas de organizacion filética propuestos por Bilotte (1985) para las especies de Hippurites (A) y

Pseudovaccinites (B).
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también bien representada en afloramientos de la zona. Las diferentes clasificaciones
aceptan la validez de esta linea (aunque para Bilotte (1985), praegiganteus es una

variedad de P. inferus).

El grupo de Pseudovaccinites moulinsi se ha reconocido entre el material
estudiado por la especie P. rousseli. La linea, propuesta por Toucas (1904) después
de modificar el grupo de Hippurites moulinsi de Douvillé (1895), estaba formada por
P. rousseli, P. moulinsi, P. beaussetensis y P. loftusi, sucediéndose entre el
Turoniense superior y el Campaniense. Sénesse (1939) apoyo0 la idea de linea de
Toucas, pero Bilotte (1985) la modificd, considerando que la especie P. beaussetensis
estaba representada paralelamente a la linea formada por P. rousseli y P. moulinsi,
extendiéndose desde el Turoniense superior hasta lo largo del Santoniense.
Posteriormente, tanto Vicens (1992b) como Simonpietri (1999) coincidieron en
sostener que el grupo estaba formado por P. rousseli, P. moulinsi y P. beaussetensis,
entre el Turoniense superior y el Santoniense, excluyendo ademas a P. loftusi del

grupo por inconsistencias estratigraficas y paleogeogréficas.

Aungue de este grupo solamente se ha identificado P. rousseli, en el primer
nivel con rudistas de la Sierra del Montsec y en Montanissell, la especie P. moulinsi
también esta reconocida en el Coniaciense de la misma sierra (Fig. 138), si bien en
un nivel indeterminado. Douvillé (1895) figuré un ejemplar del Montsec como holotipo
de Hippurites praemoulinsi, otro como ‘forme de passage a I'H. Moulinsi’ y otro como
H. Moulinsi. El primer ejemplar es sinbnimo de Pseudovaccinites moulinsi; los otros
dos, asi como otros dos ejemplares de la misma coleccién Vidal del MGB y atribuidos

también a P. moulinsi, corresponden realmente a P. beaussetensis (Pons et al., 2014).

Los grupos de P. dentatus y P. galloprovincialis definidos por Toucas (1904),
agrupaban dos lineas de especies similares y derivadas directamente de P.
praepetrocoriensis, distinguiéndose principalmente una de la otra por la forma del
primer pilar, ensanchado en la base en el primer grupo, o con lados paralelos o
pinzados en el segundo. El grupo de P. dentatus mostraba una incoherencia,
representada por el hecho de situar a P. marticensis, con cresta truncada, entre dos
especies con cresta redondeada, P. petrocoriensis y P. dentatus, cuando P.
petrocoriensis ya habia perdido el truncamiento respecto la especie predecesora. La

clasificacion de Sénesse (1937, 1939) pretendié dar solucidén a este problema
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afiadiendo el nuevo grupo de P. petrocoriensis, evolucionando paralelamente al de P.
dentatus (Fig. 134B). De este modo, por un lado P. marticensis derivaria directamente
de una especie con cresta truncada, P. praepetrocoriensis, y por otro lado P.
petrocoriensis daria lugar a una nueva especie, P. occitanicus, con cresta no truncada,
contemporanea en el Coniaciense con P. marticensis. En el Santoniense inferior el
grupo de dentatus estaria representado por P. dentatus y el grupo de petrocoriensis
por P. repelini, mientras que en el Santoniense superior y el Campaniense inferior el
primer grupo estaria representado por P. latus y P. latus major, respectivamente, con
un primer pilar ojival, y el segundo grupo por P. latus y P. latus major, respectivamente,
pero con un primer pilar parabdlico. Esta concepcion de Sénesse de lineas basadas
en una diferencia morfolégica poco evidente no fue tomada en cuenta por autores

posteriores.

Bilotte (1985) retomo los dos grupos de Toucas, aunque en su esquema de
organizacion (Fig. 135B) se observa como P. petrocoriensis queda aislada y los

grupos de dentatus y galloprovincialis parten de P. praepetrocoriensis.

Vicens (1992a) propuso poner en sinonimia las especies santonienses y
campanienses del grupo de P. dentatus con las especies correspondientes del grupo
de P. galloprovincialis, por lo que no seria posible mantener diferenciados los dos
grupos de Toucas. De este modo P. dentatus y P. latus, asi como P. repelini, serian
sindnimas de P. galloprovincialis, y P. latus major seria sinbnima de P. robustus.
Simonpietri (1999) llegé a una conclusion similar y agrupé las dos lineas bajo el
nombre de linea de P. dentatus (Fig. 136B) (en una publicacién posterior de
Simonpietri & Philip (2000) se recoge el nombre de linea de galloprovincialis; ambas
especies, galloprovincialis y dentatus fueron descritas por Matheron (1843) v,
consideradas sinénimas, el nombre de galloprovincialis debe prevalecer al aparecer
descrita primero). Para Simonpietri, no solamente serian sindnimas las respectivas
especies del Santoniense y del Campaniense de cada grupo, sino que las del
Coniaciense de los dos grupos también serian sinbnimas de P. dentatus (= P.
galloprovincialis). También consideré que la especie P. jeani, descrita por Douvillé
(1894) y puesta en sinonimia por Toucas (1904), se debia reestablecer y que P.

robustus y P. latus major serian sinénimos.
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Como ya se ha argumentado anteriormente en la discusion de P. marticensis,
ésta debe considerarse una especie valida. Asumiendo que los grupos de P. dentatus
y P. galloprovincialis constituyen una unica linea filética, no habria problema en
considerar a P. marticensis como la especie del grupo correspondiente al
Coniaciense, siendo el truncamiento de la cresta del ligamento una de las principales
caracteristicas que las distinguen, mas alla de otras que también podrian coincidir o
diferir al considerar la variabilidad que cada especie pueda mostrar. Por otra parte,
como también se ha apuntado, algunos ejemplares de P. marticensis mas primitivos,
correspondientes al afloramiento del Congost d’Erinya, muestran en seccion algunas
caracteristicas en cuanto a la forma y disposicion de los repliegues de la capa externa

CAMPANIENSE

robustus

giganteus major galloprovincialis

beausselensis

SANTONIENSE

zurcheri moulinsi
giganteus mariicensis

CONIACIENSE

cor‘ba.;a’r:us?

[
1
[
[
[

rousseli petroconensis

TURONIENSE

inferus

Fig. 137. Propuesta de esquema de organizacion filética del filum de Pseudovaccinites inferus a partir de las
especies de Pseudovaccinites que se reconocen en el Pirineo de Catalufia.
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Fig. 138. Pseudovaccinites moulinsi (d’Hombres Firmas, 1838). Holotipo de Hippurites praemoulinsi Douvillé, 1895;
MGB 1114 (Coniaciense, Sierra del Montsec): o1. Vista superior de la VI, parcialmente erosionada. o2. Detalle de
los orificios redondeados correspondientes a los poros reticulados erosionados, preservados solamente sobre uno
de los canales. 03-4. Secciones transversales de la VD por debajo de la comisura, mostrando el aparto miocardinal.
05-6. Detalles de la cresta del ligamento de las secciones en 3 y 4, respectivamente. Barras de escala = 10 mm.
Figura tomada de Pons et al. (2014, fig. 22).

gue también se asemejan a P. rousseli. Teniendo esto en cuenta, podria bien ser que
la linea de P. galloprovincialis tenga su origen en P. rousseli (Fig. 137). La especie P.
petrocoriensis quedaria entonces excluida del grupo de P. galloprovincialis. Teniendo
en cuenta que los ejemplares que se han atribuido a P. corbaricus? parecen una forma
evolucionada de P. petrocoriensis, estas dos especies podrian agruparse en otra linea
separada. Como también se ha indicado, los ejemplares de P. corbaricus? recuerdan
a los de P. occitanicus, aunque con un primer pilar ligeramente pinzado y un segundo
pilar mas pedunculado. Este grupo seria similar al grupo de P. petrocoriensis de
Sénesse (1937, 1939) (sin tener en cuenta las especies del Santoniense-
Campaniense, que serian sinbnimas de las del grupo de galloprovincialis).

Pseudovaccinites zurcheri no constituiria un grupo por si mismo, sino que es
una especie con una amplia distribucion estratigrafica, representada durante el
Coniaciense, asi como en el Santoniense inferior y medio (Vicens et al., 1998). Toucas
(1904) definié el grupo de Vaccinites inaequicostatus, para reunir a una serie de

246



especies que considerd, o supuso, tenian poros sub-reticulados. Derivando de V.
praegiganteus, V. zurcheri seria la especie basal del grupo y ademas la Unica descrita
en Francia (Val d’Aren), mientras que el resto correspondian a especies descritas en
la provincia oriental mediterranea. Toucas atribuyd a V. chaperi algunos ejemplares
de La Provence desprovistos de valva izquierda, suponiendo que tendrian poros sub-
reticulados. Como bien explica Simonpietri (1999), los poros de V. chaperi de la region
tipo son conocidos desde el trabajo de Steuber (1995) y son poligonales; la edad de
la especie es Campaniense, no correspondiendo a la edad atribuida por Toucas. Por
tanto, esa y otras escasas citas de V. chaperi en el dominio Pirenaico-Provenzal
deberian ponerse en duda. La clasificacién de Sénesse (1937, 1939) aun mantiene
todas las especies de este grupo, mientras que la de Bilotte (1985) ya solamente
mantiene a P. zurcheri y P. chaperi. Simonpietri (1999) por su parte, sitia a P. zurcheri
derivando o bien de P. giganteus o bien de P. dentatus (Fig. 136B), y solamente
representada en el Santoniense inferior, obviando que ya era una especie conocida

en el Coniaciense de Pirineo de Cataluia.

3.2.4. Familia ICHTHYOSARCOLITIDAE Douvillé, 1887.

Diagnosis.- [Adaptada de MacGillavry (1937), Damestoy (1968), Dechaseaux et al.
(1969), Skelton (1978) y Cestari et al. (1998)]. Concha curvada de un modo planispiral
desenrollado. Una o varias crestas longitudinales agudas, con mayor o menor
extension radial, se pueden desarrollar en diferentes partes de la concha. VD de mayor
longitud que VI. Ligamento ausente. Capa externa muy fina; capa interna gruesa, con
canales paleales no tabulados en todo su espesor, en ambas valvas. Margen exterior
de la capa interna con una fila regular de canales pequefios, de seccién eliptica, y
alargados radialmente. Hacia el interior, la capa interna contiene canales de seccion
poligonal-redondeada, distribuidos irregularmente. Tabulas presentes en las
cavidades corporales y accesorias de ambas valvas. VI con dos dientes cortos y dos
laminas mioforicas verticales unidas a los dientes formando un arco miocardinal al
estilo de los radiolitidos. Los dientes encajan en dos fosetas elipticas en la capa
interna de la VD. Insercion de los musculos aductores entre la cara externa de las

laminas mioforicas y la pared interna de la concha.
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Discusion.- La familia Ichthyosarcolitidae ha sido considerada monogenérica, con el
género Ichthyosarcolites como Unico representante, hasta recientemente cuando se
ha incluido el género Curtocaprina Mitchell (Mitchell, 2013). Aunque actualmente
constituye una familia reconocida (Carter et al., 2011), la ubicacion taxonémica del
género Ichthyosarcolites generd dudas por sus similitudes con los caprinidos, como la
presencia de canales paleales, o sus semejanzas con los radiolitidos en el aparato
miocardinal. De este modo, algunos autores ubicaron los Ichthyosarcolites dentro de
la familia Caprinidae (d’Orbigny, 1850; Damestoy, 1968; Dechaseaux et al., 1969), o
considerandolos como un grupo diferenciado o una subfamilia dentro de los caprinidos
(Douvillé, 1887; Mac Gillavry, 1937; Damestoy, 1971). Otros autores sin embargo, los
incluyeron en la familia Radiolitidae (Kuhn, 1932; SliSkovi¢, 1966; PolSak, 1967,
Carbone et al., 1971).

Género Ichthyosarcolites Desmarest, 1812

Especie tipo.- Ichthyosarcolites triangularis Desmarest, 1812, por designacion

original.
Diagnosis.- La misma que para la familia Ichthyosarcolitidae.

Discusidn.- La distincién entre especies dentro del género Ichthyosarcolites, asi como
la denominacion, se ha basado generalmente en la forma de la seccion transversal o
en el nimero de crestas o carenas que sobresalen en la concha, como por ejemplo
Ichthyosarcolites rotundus PolSak (con seccidon redonda), I. triangularis Desmarest
(con seccibén triangular), 1. monocarinatus SliSkovi¢ (con una cresta), |. bicarinatus
(Gemmerallo) (con dos crestas), |. tricarinatus Parona (con tres crestas) o |.

polycarinatus SliSkovic y I. alata (Filkorn) (con multiples crestas).

Las crestas constituyen elementos fragiles de la concha y en valvas
erosionadas no se conservan facilmente, pudiendo causar errores en la atribucion
especifica. La presencia o ausencia de la fila de canales radiales en el margen externo
de la ClI de una zona concreta puede ser de utilidad para descartar la existencia previa

de una cresta o si ésta ha sido erosionada.
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Distribucion.- La presencia del género Ichthyosarcolites estd extendida en las
plataformas carbonatadas del Cenomaniense del Tetis mediterrdneo (Francia, Italia,
Croacia, Bosnia-Herzegovina, Eslovenia, Grecia, Turquia, Argelia, Libia, Tunez,
Egipto...) (Steuber, 2002). En México se reporta en el Albiense-Cenomaniense
(Filkorn, 2002; Aguilar-Pérez, 2008).

Ichthyosarcolites triangularis Desmarest, 1812
(Figs. 139-141)

* 1812 Ichthyosarcolites triangularis; Desmarest, p. 324 [fide Pervinquiére, 1912, p. 328].
1817 Ichthyosarcolites triangularis; Desmarest, p. 50, pl. 2, figs. 9, 10.
1849  Caprinella triangularis d'Orbigny; d’Orbigny, pl. 542, figs. 1-3.
1850 Caprinella triangularis d'Orbigny; d’Orbigny, p. 192.
1887 Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Douvillé, p. 792, text-figs. 15-17.
1921 Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Parona, p. 10, text-fig. 9, pl.1, fig. 1.

1937  Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Mac Gillavry, p. 52.

1969 Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Dechaseaux et al; fig. E258, 4a, 4b (copia
de d’Orbigny, 1849).

2000  Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Skelton & Smith, text-fig. 4c, 4d.

2002 Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Steuber (con sinonimia completa).

2010 Ichthyosarcolites triangularis Desmarest; Chikhi-Aouimeur, p. 96, fig. 87.1.

Tipo.- Ejemplar figurado por Desmarest (1817, pl. 2, figs. 9, 10; reproducido aqui en
la Fig. 139A), correspondiente a un molde interno (la publicacion de Desmarest (1817)
es una reimpresion de la original de 1812 (fide Pervinquiere, 1912), en la que se
afiadié una lamina con figuras). Su depdsito actual es desconocido. Segun Desmarest,
la localidad tipo era desconocida; Damestoy (1968) indicO que el tipo provenia

probablemente del Cenomaniense del departamento de Charente (Francia).

Diagnosis.- Ichthyosarcolites con seccion transversal de forma triangular, donde el
vértice ventral esta formado por una cresta larga de seccion triangular (segun la

orientacién de la fig. 16 de Douvillé, 1887; reproducida aqui en la Fig. 139F).

Material.- Una VD, PUAB 80715, incluida en matriz, proveniente de Sopeira (Anexo
A, tabla Al).

Descripcion.- El ejemplar descrito se ha estudiado a partir de varios cortes,

transversales y tangenciales, en una muestra de roca (Fig. 140). Se trata de una VD
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B Paléont. Univers FL T.Crélaces PL 36D

Fig. 139. Ichthyosarcolites triangularis Desmarest, 1812; reproduccién de figuras publicadas. oA. Holotipo,
Desmarest (1817, pl. 2, figs. 9-10). oB. d’Orbigny (1849, pl. 542). oC. Parona (1921, pl. 4, fig. 1a-b). oD. Skelton
& Smith (2000, fig. 4c). oE. MNHN R08003 de la Coleccion d’Orbigny, figurado por Chikhi-Aouimeur (2010, fig.
87.1). Es el mismo ejemplar que utilizé d’Orbigny para ilustracion de la especie, en B. oF. Douvillé (1887, fig. 16).
En Dy E la barra de escala = 10 mm. En A-C y F las figuras estan reducidas respecto las originales.
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incompleta y curvada (Fig. 141). Las secciones transversales muestran un perfil
externo triangular y una cavidad corporal eliptica. Los veértices antero-dorsal y ventral
son angulosos y el posterior redondeado. El vértice ventral es una cresta grande y
alargada, de seccion triangular, formada por un engrosamiento de la capa interna. El
segmento de concha entre el vértice ventral y el antero-dorsal es largo y recto,

formando externamente una superficie plana. El resto del contorno es convexo.

La capa interna contiene en todo su espesor canales de seccion poligonal a
redondeada y con una distribucion irregular. Por la recristalizacion de la concha no se
observan todos los canales, aunque se distinguen muy bien los que se conservan
rellenos de sedimento. En el margen externo de la capa interna se forma una fila de
canales elipticos alargados radialmente. La cavidad corporal muestra tabulas
concavas regulares visibles tanto en las secciones transversales y oblicuas como en
las tangenciales. En la parte postero-dorsal, donde se situa el vértice redondeado, se
observa una cavidad accesoria con septos. No se distinguen las fosetas donde se

insertan los dientes de la VI.

Discusién.- La concha, reconstruida a partir de las secciones estudiadas (Fig. 141),
muestra una forma similar a las escasas figuras de Ichthyosarcolites triangularis que
se encuentran en la bibliografia (Desmarest, 1817; d'Orbigny, 1849; Parona, 1921,
Chikhi-Aoumieur, 2010) (Fig. 139A-C, E).

La orientacion del ejemplar estudiado, a falta de elementos miocardinales
conservados, se ha basado en la comparacion del contorno con el de la seccion
ilustrada por Douvillé (1887, fig.16; reproducida en la Fig. 139F). En esa ilustracién se
muestra una seccion de la VD con el aparato miocardinal que, pese a ser incompleta,
presenta una seccion similar a las estudiadas, aunque en éstas la cresta ventral esta
mas desarrollada. Esta figura de Douvillé es la Gnica que indica la posicion del aparato
miocardinal en una seccion, aunque Mac Gillavry (1937) ya apunté la controversia
existente sobre la orientacion en I. triangularis, por la falta de indicaciones de otros
autores aparte de Douvillé (1887) y Parona (1921), quienes ademas difieren sobre la
disposicion de la denticion respecto a la curvatura de la concha y el plano de

adherencia (de reposo respecto al sustrato) de la concha.

La forma de la seccién es también similar a la figurada por d’Orbigny (1849, pl.
542, fig. 3; lamina reproducida en la Fig. 139B), donde ademas se observa el
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Fig. 140. Ichthyosarcolites triangularis Desmarest, 1812, PUAB 80715. oA, C, E. Secciones transversales pulidas
de la VD. oB, D, F. Dibujos interpretativos de las mismas. oG, I. Secciones tangenciales pulidas de la VD. cH, J.
Dibujos interpretativos de las mismas. Barra de escala = 10 mm.
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segmento largo y recto entre dos vértices que formaria el plano de reposo de la
concha, si bien es una vista abapical y no muestra elementos miocardinales. Skelton

Cc

Fig. 141. Ichthyosarcolites triangularis Desmarest, 1812, PUAB 80715. Reconstruccién del ejemplar a partir de las
secciones mostradas en la figura anterior. oA. Vista posterior. oB. Vista posterior mostrando las secciones
transversales. oC. Vista postero-ventral. oD. Vista postero-ventral mostrando las secciones tangenciales. Barra

de escala =10 mm.
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& Smith (2000) figuran una VI con el dientes y mi6foros parcialmente conservados
(Fig. 139D), aunque sin correspondencia con la forma de la seccion y la posicion

respecto la curvatura de la concha.

Distribucion.- La especie se encuentra ampliamente reportada en afloramientos del
Cenomaniense de Francia (departamentos de Bouches-du-Rhéne, Charente-
Maritime, Charente, Gironde, Landes y Var) y en la region de Mostar en Bosnia-
Herzegovina (Montafia VeleZ, Raska Gora, Trtla Mt.); también se cita en Libia, Tunez,
Grecia, Egipto y Afganistan (Steuber, 2002).

Ichthyosarcolites tricarinatus Parona, 1921
(Figs. 142, 143A-J)

1921 Ichthyosarcolites tricarinatus; Parona, p. 13, text-figs. 8, 11, pl. 2, fig. 2.

1965 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Pleni¢ar, p. 98, fig. 9.

1967 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Polsak, pp. 76, 185, text-fig. 19, pl. 4, figs. 5,
7; pl. 5, fig. 2.

1967 Ichthyosarcolites cf. tricarinatus Parona; PleniCar & Buser, p. 155, pl. 6, fig. 1.

1971 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Carbone et al., p. 147, text-fig. 17.

2000 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Pleni¢ar & Jurkovsek, p. 76, pl. 5, figs. 1b, 3;
pl. 8, fig. 3; pls. 9, 10; pl. 11, fig. 1a, 1b.
2002 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Steuber (con sinonimia completa).

2005 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Pleni¢ar, p. 38, pl. 7, figs. 1-3 [copia de
Pleni¢ar & Jurkovsek, 2000].
2010 Ichthyosarcolites tricarinatus Parona; Chikhi-Aouimeur, p. 97, figs. 88.1-3.

Diagnosis.- Ichthyosarcolites con tres crestas longitudinales desarrolladas en la VD,
dos mas alargadas en posicion postero-dorsal y postero-ventral y otra mas corta,

antero-ventral. Cavidad corporal con forma cuadrangular en seccion transversal.

Tipo.- Holotipo, ejemplar figurado por Parona (1921, pl. 2, fig. 2; reproducida en Fig.
142A). Conservado en el Museo di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Torino;

del Cenomaniense superior del Monte Gargano (Apulia, Italia).

Material.- Cinco valvas derechas de ejemplares incluidos en matriz, en dos muestras
de roca diferentes (cuatro ejemplares reconocidos en la muestra PUAB 80295, de la
Sierra de Sant Gervas, y uno en PUAB 80256, de Sopeira) (Anexo A, tabla Al).
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Fig. 142. Ichthyosarcolites tricarinatus Parona, 1921; reproduccion de figuras publicadas. oA. Holotipo, Parona
(1921, pl. 2, fig. 2). oB. Parona (1921, fig. 8). oC. Pleni¢ar (1965, fig. 9). oD. Pol$ak (1967, fig. 19). oE-F. PolSak
(1967, fig. 7 y pl. 4, fig. 5, respectivamente). oG. Chikhi-Aouimeur (2010, fig. 3, p. 97). oH-I. Pleni¢ar & Jurkovsek
(2000, pl. 8, fig. 3y pl. 5, fig. 3, respectivamente). Barras de escala = 10 mm. A, B y D reducidas ligeramente de
las originales, sin referencia a la escala.
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Descripcion.- Los ejemplares se han reconocido a través de diversas secciones en
dos muestras de roca; cuatro corresponden a secciones de la VD mas o menos
transversales (Fig. 143A-D, G-J) mientras que un ejemplar se ha cortado oblicuamente
(Fig. 143E-F) y, debido a la curvatura de la valva, muestra dos secciones casi
completas y opuestas de la misma VD a diferentes alturas. En general todas las

secciones muestran cierto grado de erosion en la concha.

Las secciones transversales muestran una cavidad corporal de contorno
eliptico (Fig. 143A-B, G-J) a cuadrangular (Fig. 143C-D). En tres ejemplares (Fig.
143A-F) se conservan las tres crestas caracteristicas de la especie, mientras que en
los otros dos (Fig. 143G-J) las crestas estan incompletas. Las crestas ubicadas en
posicion postero-dorsal (primera) y postero-ventral (segunda) son mas largas que la
situada en posicion antero-ventral (tercera). El espacio entre la primera y segunda
cresta y entre la segunda y tercera, forma sendas concavidades, mientras que entre

la primera y la tercera cresta, donde el espaciado es mayor, la concha es convexa.

La capa externa no se observa. La parte de concha conservada corresponde a
la capa interna, recristalizada y enmascarando gran parte de los canales, aunque se
reconoce la seccién de algunos que han quedado rellenos de sedimento fino. Donde
mejor se conservan se distingue su forma poligonal o redondeada, o ligeramente mas
delgados vy elipticos formando una fila en el margen externo de la capa interna. Se
diferencia alguna cavidad redondeada junto a la cavidad corporal de algun ejemplar
(Fig. 143E-H), que podria tratarse o bien de alguna cavidad accesoria o bien del
resultado de la erosion. No se aprecia la presencia de ningun elemento del aparato

miocardinal de la VI, ni de fosetas dentarias.

Discusion.- Los ejemplares estudiados muestran las caracteristicas de
Ichthyosarcolites tricarinatus. Parona (1921) describe la especie a partir de la VD de
un ejemplar libre de sedimento en el que distingue las fosetas de los dientes y las
inserciones de los miéforos, ademas de las tres crestas desarrolladas en la valva (Fig.
142A). PleniCar & Jurkoviek (2000) y Pleni¢ar (2005) figuran las secciones
transversales de la VD de varios ejemplares en los que se también se diferencian las
fosetas de los dientes (Fig. 142H-1). La posicion del aparato miocardinal es un aspecto
importante para la correcta orientacion de las valvas. En las secciones de los

ejemplares estudiados, al no mostrar ningun elemento del aparato miocardinal, la
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Fig. 143. oA-J. Ichthyosarcolites tricarinatus Parona, 1921. oA-B. PUAB 80256, seccidn transversal pulida y dibujo
interpretativo de la VD. oC-J. PUAB 80295, secciones transversales pulidas y dibujos interpretativos de varias VD.
oK-N. Ichthyosarcolites sp., PUAB 80295, secciones transversales pulidas y dibujos interpretativos de dos VD.
Barra de escala = 10 mm.
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orientacién de las secciones se ha realizado en base a la forma de la seccién y
disposicion de las crestas tal y como describen estos autores. Las escasas
figuraciones que existen sobre I. tricarinatus por parte de otros autores (Plenicar,
1965; PolSak, 1967; Carbone et al.,, 1971; Chikhi-Aouimeur, 2010) no muestran
elementos del aparato miocardinal (Fig. 142C-G).

Por otro lado, PolSak (1964, 1967) describi6 la especie Ichthyosarcolites poljaki,
diferenciandola de I. tricarinatus por tener una cavidad corporal de seccion transversal
triangular en vez de cuadrangular, unas crestas mas desarrolladas y una disposicion
de éstas diferente: al igual que I. tricarinatus la primera cresta de |. poljaki se situaria
en posicion postero-dorsal, una segunda cresta estaria situada ventralmente y la
tercera en posicién anterior o antero-dorsal, quedando la mayor separacion entre la
primera y segunda cresta, donde la concha seria ligeramente convexa. PolSak basa
esta orientacion de las crestas a partir de la disposicion del aparato miocardinal que
ilustra en un dibujo (PolSak, 1967, fig. 21; reproducida en Fig. 144A), aunque como
bien indican Cestari et al. (1998), PolSak representa dientes y miéforos invadiendo la
cavidad visceral sin correspondencia entre el dibujo y las fotografias de los ejemplares

reales en las laminas (Fig. 144C-D).

Ninguna otra de las escasas figuraciones de |. poljaki publicadas (Plenicar,
1965; Carbone et al., 1971; Pleni¢ar & Jurkovsek, 2000) muestran trazas de aparato
cardinal (Fig. 144E-H). Si la premisa de la orientacion de las crestas respecto a los
dientes y mio6foros fuese errénea y consideramos que las pocas secciones figuradas
de I. poljaki son en realidad vistas abapicales (facilmente posible sin elementos de
referencia) y volteamos las imagenes, como si fuera una vista adapical, el resultado
es una seccion con la forma de I. tricarinatus, con las crestas en la misma disposicion
y la convexidad entre la primera y segunda cresta (en la zona postero-ventral) seria
en realidad entre la primera y la tercera (en la zona antero-dorsal) como ocurre en 1.
tricarinatus. La forma de la cavidad corporal en seccibn no parece ser una
caracteristica tan relevante como para distinguir dos especies. Y la mayor longitud
descrita para las crestas en |. poljaki podria deberse a una mejor conservacion de
éstas, ya que es facil que unos elementos de la concha tan finos y continuos sean
facilmente erosionables. El propio holotipo de I. tricarinatus figurado por Parona (1921)

muestra una evidente erosidn y es probable que las crestas sobresalieran aun mas.
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| Fig. 144. Ichthyosarcolites poljaki Pol$ak, 1964; reproduccién de figuras publicadas. oA-D. Pol3ak (1967): A, fig

21; B, fig. 20; C, fig. 1a, pl. 5; D: fig. 6, pl. 4. oE. Pleni¢ar (2005, pl. 6, fig. 1). oF. Pleni¢ar (1965, fig. 10). oG
Carbone et al. (1971, fig. 15). oH. Plenicar & Jurkovsek (2000, pl. 7, fig. 2b). Barra de escala = 10 mm.
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En caso de ser asi Ichthyosarcolites tricarinatus y |. poljaki deberian considerarse

especies sinbnimas.

Distribucion.- La especie se encuentra distribuida en afloramientos cenomanienses
de Italia (Puglia, Molise, Lazio), Croacia (Istria e islas adriaticas), Bosnia-Herzegovina
(regiones de Mostar, Travnik y Kladanj), Eslovenia (Monte HruSica, Monte Nanos,
Kocgevski Rog, Monte Sabotin), Libia y Turquia (Steuber, 2002).

Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovié, 1966
(Figs. 145-147)

? 1963 Ichthyosarcolites n. sp.; Sliskovi¢, p. 65 [fide SliSkovi¢, 1966].

* 1966 Ichthyosarcolites monocarinatus; SliSkovi¢, p. 177, fig. 1.

1967 Ichthyosarcolites monocarinatus Sliskovic; PolSak, pp. 80, 186, pl. 6, fig. 1; pl. 8, figs.
1-5; pl. 9, fig. 1.

1967 Ichthyosarcolites rotundus; PolSak, pp. 80, 187, pl. 6, fig. 2; pl. 9, figs. 2, 3.

1971 Ichthyosarcolites rotundus PolSak; Carbone et al; p. 147, fig. 16.

1976 Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢; Praturlon & Sirna, pp. 90, 100, tab. 1, text-
fig. 18.

1983 Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢; SliSkovi¢, tab. 2, fig. 2.

v 1998 Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢; Cestari et al; p. 70, figs. 1, 2.1-2.6.

2000 Ichthyosarcolites monocarinatus Sliskovi¢; Pleni¢ar & Jurkovsek, p. 77, pl. 11, fig. 3a-
b.

2002 Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢; Steuber (con sinonimia completa).

2005 Ichthyosarcolites cf. monocarinatus SliSkovi¢; Pleni¢ar, p. 34, pl. 5, fig.1 [copia
Pleni¢ar & Jurkovsek, 2000].

Diagnosis.- Ichthyosarcolites con una cresta, de mayor o menor extensiéon radial,
desarrollada en la zona postero-ventral de la VD. Seccion transversal circular a

ovalada. VI desconocida.

Tipo.- Holotipo, ejemplar nimero 3470 figurado por Sliskovi¢ (1966, fig. 1; reproducido
en Fig. 145G), conservado en el “Geologisch-palaontologische Sammlung des
Landesmuseums” de Sarajevo; del Cenomaniense de la Montafia de Velez, Bosnia y

Herzegovina.

Material.- Tres valvas derechas incompletas, dos de ellas incluidas en matriz, PUAB
80256 y 80414, y una aislada, PUAB 80713. De la Sierra de Sant Gervas y Sopeira
(Anexo A, tabla Al).
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Descripcion.- La VD es cilindrica, ligeramente curvada en el ejemplar aislado (Fig.

146C), aunque no conserva todo su perimetro.

La seccion transversal es de contorno circular, levemente eliptico y alcanza los

62 mm de diametro. La capa externa no se conserva. Excepto alguna zona mal

Fig. 145. Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢, 1966; reproduccion de figuras publicadas. oA-B. PolSak (1967,
pl. 8, figs. 2 y 3 respectivamente). oC. Holotipo de I. rotundus PolSak, 1967, en PolSak (1967, pl.9, fig. 3). oD-E.
Cestari et al. (1998, figs. 2.1 y 2.2 respectivamente). oF. Fotografia de un ejemplar figurado por Pleniar &
Jurkovsek (2000, pl. 11, fig. 3a) y Plenicar (2005, pl. 5, fig. 1). oG. Holotipo de Ichthyosarcolites monocarinatus en

Sliskovi¢ (1966, fig. 1). Barra de escala = 10 mm.
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conservada por la recristalizacion, se distinguen los canales desarrollados en toda la
capa interna. En la margen externo se forma una fila de canales alargados
radialmente, de seccion eliptica u ojival, que llegan a alcanzar una dimensién de 3 x
1'5 mm. El resto de la capa hacia el interior contiene canales distribuidos densamente
pero irregularmente, de seccion poligonal, con 5 o 6 lados, a redondeada, con unas

dimensiones que varian entre <1y 2 mm.

La capa interna muestra un grosor mayor en la zona dorsal y postero-ventral.
En la zona dorsal, junto al margen interno, se sitian las dos fosetas dentales, con
forma eliptica aunque desiguales, abiertas hacia la cavidad corporal en secciones mas

cercanas a la comisura y cerradas por una fina lamina de concha en secciones mas

Fig. 146. Ichthyosarcolites monocarinatus Sliskovi¢, 1966. oA-B. PUAB 80256. Seccidn transversal pulida y dibujo
interpretativo de la VD. oC-E. PUAB 80713: C, Fragmento de VD; D-E, seccidn transversal pulida y dibujo
interpretativo. Barra de escala = 10 mm.
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alejadas (Figs. 146A-B, 147). La zona postero-ventral solo se conserva en el ejemplar
PUAB 80256. El engrosamiento aqui es producido por una perturbacion en la
curvatura concava del margen interno de la capa interna, formando un segmento recto
en la cavidad corporal circular (Fig. 146A-B). Una cavidad delgada y alargada se
desarrolla paralela a este segmento recto. Coincidiendo con esa zona, la concha esta
exteriormente erosionada, aunque como en parte del resto del ejemplar. En PUAB
80414 la zona postero-ventral de la VD no se conserva, aunque en las dos secciones
mas alejadas de la comisura (Fig. 147C-F), la curvatura del margen interno de la capa
interna parece que en ese punto tiende a variar como en el ejemplar anterior. En PUAB
80713 tampoco se observa, ya que solo se conserva la mitad dorsal de la concha.

Discusién.- La forma redondeada de la seccion transversal permite atribuir estos
ejemplares a Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢. Pese a que en los ejemplares
estudiados no se observa, esta especie desarrolla una cresta en el lado postero-
ventral (Fig. 145A, B, G). Es la Unica especie del género que posee una seccion
transversal con esta forma ya que |. rotundus PolSak, descrita como una especie de
contorno circular y sin crestas, fue considerada sinénima de |. monocarinatus por
Cestari et al. (1998) al considerar los autores que los ejemplares atribuidos a I.
rotundus por PolSak (1967), incluido el holotipo (Fig. 145C), no mostraban esa
protuberancia no por la falta de ella en la especie, sino por haber desaparecido a
causa de la erosion que apreciaron en esa zona de la concha, del mismo modo que

ocurria en el material que ellos describieron.

Otra caracteristica sefalada por Cestari et al. (1998) en los ejemplares que
describieron es también visible en el material estudiado: el margen interno de la capa
interna, que muestra también una perturbacién en su contorno y una cavidad en la
zona postero-ventral similar a las ilustradas por Cestari et al. (1998, fig. 2.1-2;
reproducidas en Fig. 145D-E).

Los ejemplares estudiados se asemejan también a las escasas figuraciones
que se encuentran en la bibliografia sobre esta especie, como las de Polsak (1967),
Pleni¢ar & Jurkovsek (2000) y Pleni¢ar (2005) (Fig. 145A, B, F).

Distribucion.- La especie se encuentra distribuida en afloramientos cenomanienses

de la region de Mostar en Bosnia-Herzegovina (Montafia Velez, RasSka Gora), Croacia
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(Istria, islas adridticas, cordillera de Velebit y Dinérides), Italia (Abruzzo, Lazio, Molise

y Sicilia), Eslovenia (Monte Nanos y Kocevje) y Turquia (Steuber, 2002).

Fig. 147. Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢, 1966, PUAB 80414. oA y C. Secciones transversales pulidas
de la VD. oE. Seccion natural en la superficie de la muestra de roca (imagen volteada). Desde A hasta E las
secciones se alejan de la comisura. oB, D y F. Dibujos interpretativos de A, C y E, respectivamente. La distancia
entre Ay C es de 10 mm; entre C y E es también de 10 mm. Barra de escala = 10 mm.
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Ichthyosarcolites sp.
(Figs. 143K-N, 148, 149, 151)

Material.- Ademas de los ejemplares descritos y que se han podido atribuir a alguna
especie se han recolectado numerosos ejemplares, bien incluidos en roca y visibles
después de cortes en la muestra o bien como fragmentos aislados, que pese a que
no se han podido identificar por estar incompletos pueden aportar algunos datos
complementarios sobre el conocimiento de las caracteristicas morfolégicas del género

Ichthyosarcolites (Anexo A, tabla Al).
Descripcién.-

PUAB 27704: es una VD incompleta libre de matriz, conica, de 73 mm de longitud, de
31 mm de ancho en la parte inferior y 44 mm en la parte superior y ligeramente curvada
(Fig. 148A). Externamente esta muy erosionada y en aquellas zonas donde la
superficie esta limpia de sedimento se distinguen finos surcos longitudinales
correspondientes a los canales paleales de la capa interna. Se distingue claramente
una cresta externa, formando un angulo entre dos caras mas o menos planas, pero
por la erosion no se puede descartar que alguna cresta mas se hubiera desarrollado.
Las dos secciones transversales realizadas tienen un contorno trapezoidal (Fig. 148B-
E). Los canales son poligonales a excepcion del margen externo de la capa interna
donde, en las zonas conservadas, son elipticos y alineados radialmente formando una

fila.

En la zona que corresponde a la curva externa que forma la concha, se
distinguen dos cavidades alargadas y estrechas en la capa interna (Fig. 148C, E).
Estas dos cavidades se distinguen en los dos cortes hechos y podrian corresponder
a las dos fosetas donde encajan los dientes de la VI. En tal caso y siguiendo esa
orientacion, la cresta visible exteriormente quedaria situada en la zona postero-
ventral. La zona ventral corresponderia a la seccion plana de la concha, bien
diferenciada por la fila de canales externos del margen de la capa interna. En la zona
anterior se produciria un engrosamiento de la capa interna, donde ademas se
distinguen unos canales de mayor tamafio que el resto. EI margen de este
engrosamiento estd mas erosionado en la seccion mas alta, mientras que en la

seccidn mas baja el margen anterior se conserva y es ligeramente céncavo.
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Si la ubicacion de las fosetas se da en ese lugar, se plantea un problema ya
gue, por analogia con los caprinidos que también muestran conchas curvadas o
enrolladas, se considera que la zona dorsal donde se ubica el aparato miocardinal, se
sitla en la parte interna de la vuelta (Paquier, 1905, fide Mac Gillavry, 1937). Pero en
la capa interna de la parte interna de la vuelta no se distingue ninguna cavidad, al

menos en la seccion inferior, ya que en la seccion mas alta del ejemplar esta zona no

Fig. 148. Ichthyosarcolites sp., PUAB 27704. oA. Par estereoscopico, vista lateral [ postero-ventral?] de la VD. oB
y D. Secciones transversales pulidas; las secciéon D y B estan a 31 mm y 51 mm de la base de la valva,
respectivamente oC y E. Dibujos interpretativos de B y D, respectivamente. Barra de escala = 10 mm.
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se conserva. En consecuencia, resulta dificil interpretar a qué especie puede
corresponder el ejemplar. La seccion transversal es semejante a la de

Ichthyosarcolites triangularis, pero su orientacion no concuerda.

PUAB 80257: corresponde a un fragmento de concha incluida en matriz que conserva
la zona de la comisura alrededor de ambas valvas, encajadas, y parte de la VD, sobre
el que se han realizado varias secciones transversales seriadas (Fig. 149A-H). La
seccion transversal de la cavidad corporal es de forma eliptica, alargada dorso-
ventralmente. La capa externa no se observa y la capa interna se conserva
parcialmente, por lo que no se puede deducir la forma del contorno de la concha. El
margen anterior externo de la capa interna no esta erosionado y se puede seguir
ininterrumpidamente desde la zona antero-dorsal hasta casi la ventral (Fig. 149C-D).
Es ligeramente convexo y forma una angulosidad antero-ventral, coincidiendo con el
lugar donde se produce un engrosamiento de la capa interna y aparece una cavidad
accesoria periforme (Fig. 149E-H). El margen interno de la capa interna forma aqui un
segmento recto que perturba la curvatura del resto de la cavidad corporal. En la zona
dorsal, donde la capa interna también se engrosa, aparecen dos fosetas grandes y
elipticas, la anterior ligeramente mayor que la posterior (Fig. 149E-H), abiertas hacia
la cavidad corporal. En la seccidon mas alejada de la comisura (Fig. 149H) las fosetas

comienzan a cerrarse por una fina lamina de concha.

En secciones alrededor de la comisura (Fig. 149A-D) se distingue el aparato
miocardinal encajado de la VI. Los miéforos (Fig. 149A-B) forman un arco donde, en
posicion central y dorsalmente a éstos, se unen los dos dientes anterior y posterior. El
mioforo posterior debe alcanzar mayor profundidad que el mioforo anterior, que no
aparece completo. El mi6foro posterior se prolonga siguiendo la curvatura de la
cavidad corporal hasta la mitad de ésta en direccion ventral. La insercidn muscular se
debe situar entre el margen interno de la capa interna y el borde externo del miéforo
posterior. En secciones alejandose (Fig. 149C-E) se contindan cortando los dientes,
aunqgue no asi los miéforos. Los dientes forman una estructura conjunta que, debido
a su preservacion, cuesta distinguir del resto de la concha ya que también contienen
canales similares al del resto de capa interna. En una seccion (Fig. 149E) se
diferencian las dos fosetas con ambos dientes aun cortados, aunque el anterior sigue
distinguiéndose mas, por lo que parece que debe alcanzar una mayor profundidad que
el posterior.
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Los canales en la parte anterior, donde el margen de la capa interna se
preserva, forman una fila externa. Son elipticos y alargados radialmente, mientras que
hacia el interior y en el resto de concha visible, los canales son poligonales. En la zona
entre las dos fosetas los canales son muy pequefios, mientras que en la zona dorsal,
entre las fosetas y la parte mas externa conservada, los canales alcanzan una

dimension mayor (Fig. 149G-H).

Existen algunas similitudes entre este ejemplar y Ichthyosarcolites
monocarinatus. La aparicion de una cavidad accesoria y la formacién de un segmento
recto en el margen interno de la capa interna, es comun en ambos casos. Sin embargo
la ubicacién de estos elementos se produce en lados contrarios, en el postero-ventral
en |. monocarinatus y en el antero-ventral en éste ejemplar. Ademas, se puede
descartar la presencia de una cresta coincidiendo con ese punto ya que el margen

externo de la Cl se conserva sin erosionar y es liso.

La cavidad accesoria esta documentada en diferentes especies como
Ichthyosarcolites monocarinatus SliSkovi¢ (Cestari et al.,, 1998) o I. bicarinatus
(Gemmerallo) y I. tricarinatus Parona (PleniCar & JurkovSek, 2000). En éstos dos
altimos la cavidad coincide con el ejemplar descrito en la posicion antero-ventral, sin
embargo en esas especies una cresta se desarrolla en la concha en ese punto

mientras que aqui no.

El aparato miocardinal de Ichthyosarcolites se ha documentado en escasas
ocasiones. En relieve, se conoce el figurado por Skelton & Smith (2000) (Fig. 139D);
en seccion, aparte de las ilustraciones de Douvillé (1887) (Fig. 139F) o PolSak (1967)
(Fig. 144A), y de interpretacion dudosa en éste ultimo, el mejor documentado es el
correspondiente a la especie americana (conocida en México) Ichthyosarcolites alatus
(Filkorn) y figurado por Mitchell (2013, fig. 1F, G; reproducida aqui en la Fig. 150). El
aparato miocardinal de éste ultimo es muy similar al observado en Ichthyosarcolites
sp. (Fig. 149A, B).

Fig. 149. Ichthyosarcolites sp., PUAB 80257. oA-H. Secciones transversales seriadas pulidas. La distancia entre
seccion Ay B es de 4 mm; entre la seccién B y C varia entre 15 mm en el lado anterior y 8 mm en el posterior;
entre la seccién C y D es de 4 mm; entre la seccién D y E varia entre 11 mm en el lado anterior y 7 mm en el
posterior; entre la seccion E y F es de 4 mm; entre la seccién Fy G es de 9 mm; entre la seccion Gy H es de 4
mm. Barra de escala = 10 mm.

<_
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Fig. 150. Ichthyosarcolites alatus (Filkorn, 2002), del Albiense superior de la Fm. Mal Paso (Guerrero, México).
Paratipo IGM-6972 (ejemplar de la izquierda), seccion transversal de la VD cercana a la comisura en vista abapical,
con el aparato miocardinal de la VI, y holotipo IGM-6970 (ejemplar de la derecha), seccién transversal de la VI
cercana a la comisura en vista abapical. Barras de escala = 10 mm. Figura tomada de Mitchell, 2013.

PUAB 80295: la muestra es un bloque de roca donde se han identificado varia
secciones de Ichthyosarcolites tricarinatus (Fig. 143A-J) y se han reconocido otras
secciones de forma cuadrangular que por estar incompletas no se han atribuido a
ninguna especie (Fig. 143K-N). Es posible que estas secciones también se

correspondan con ejemplares de I. tricarinatus, con las crestas erosionadas.

PUAB 80720: (Fig. 151A-C) es un fragmento de VD libre de matriz, de 120 mm de
longitud y 51 mm de ancho, curvado. El lado externo de la curva es mas anguloso y
parece formar una cresta, mientras en el lado interno es redondeado. En la superficie
se distinguen finos surcos que corresponden a los canales erosionados de la capa
interna. La seccion transversal es eliptica, aunque incompleta. En el eje largo de esta
elipse se distingue a un lado un margen mas anguloso y al otro mas redondeado, en
correspondencia con lo observado externamente. La concha estd también muy mal
conservada. La capa interna se diferencia parcialmente en parte del contorno, aunque
el margen externo esta muy erosionado y el margen interno se confunde con el relleno

de sedimento muy bioclastico de la cavidad corporal.
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Aunque es imposible saber la forma completa de la concha dado el grado de
erosion, cabe la posibilidad de que el fragmento sea de un ejemplar de
Ichthyosarcolites triangularis. La parte de la concha conservada tiene un margen
ventral anguloso que podria corresponder con la costilla que forma la cresta en la
curva externa de esta especie. La concha conservada entre esta zona y la que seria
la dorsal, al otro extremo, es convexa y el pequefio segmento de concha restante que
se observa a continuacion de la zona ventral es recto, como ocurre en el ejemplar de

. triangularis descrito anteriormente (Figs. 140, 141).

PUAB 80721: (Fig. 151E-H) corresponde a un fragmento de concha incluido en matriz,
del que sobresale una cresta recta de mas de 50 mm de longitud y cuyo extremo no
se conserva, por lo que se supone gue es mas larga. La anchura de la cresta en la
parte mas cercana a la concha central del ejemplar es de 20 mm, mientras que en el
extremo se reduce a 13 mm. Solamente se conserva la capa interna, que contiene en
todo su espesor numeroso canales de seccion poligonal. En ambos margenes de la
capa interna se desarrollan sendas hileras de canales mas alargados, de extremo
externo ojival, de 1 a 2 mm de largo, perpendiculares a la superficie. En una seccion
transversal (Fig. 151G-H) se aprecia un margen de la cavidad corporal en el interior
de la capa interna de la concha central, que es ademas muy gruesa y con canales que

tienen las mismas caracteristicas que en la cresta.

Es dificil saber a qué especie corresponde este fragmento, aunque es en
Ichthyosarcolites tricarinatus donde se han observado las crestas mas alargadas. Las
dimensiones que muestra esta extension de la concha es un rasgo que no se habia

descrito nunca en ninguna especie de Ichthyosarcolites.

3.2.5. Familia MONOPLEURIDAE Munier-Chalmas, 1873.

Diagnosis.- [Adaptada de Skelton, 2013]: Ligamento invaginado. VI corta y convexa;
VD coénica a cilindrica. VI con dos dientes subiguales a horcajadas del diente central,
erguido, de la VD; mioforos extendidos ventralmente desde la charnela, con
superficies de insercibn muscular orientadas paralelamente a la comisura, o con uno
o los dos midforos proyectandose hacia abajo en la VD de manera que se enfrentan

con las respectivas superficies mioféricas deprimidas en la pared interna de la VD.
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Fig. 151. Ichthyosarcolites sp. oA-C. PUAB 80720: A, vista lateral de la VD; B-C, seccion transversal pulida y dibujo
interpretativo de la VD. oE-H. PUAB 80721: E y G, secciones transversales; F y H, dibujos interpretativos de E y
G, respectivamente. Barra de escala = 10 mm.
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Género Gyropleura Douvillé, 1887

A continuacion se describen diversos ejemplares que he considerado atribuir al
género Gyropleura Douvillé, 1887, aunque con un interrogante. Sus caracteristicas
son las de la familia Monopleuridae. La distincion a nivel de género entre los
monopléuridos resulta mas complicada ya que se basa principalmente en
caracteristicas muy especificas del aparato miocardinal como la formay la inclinacion
de los miéforos, sobretodo la del posterior. Si no se dispone de valvas aisladas y libres
de sedimento en las que los elementos miocardinales se puedan observar en relieve,
se necesitan secciones en la concha para poder interpretar su forma y posicion.
Dientes y miéforos son pequefios en este grupo y muy restringidos a nivel de la
comisura, por lo que su estudio mediante secciones no resulta facil. A partir de las
caracteristicas que se observan en secciones transversales bajo la comisura de la VD
de algunos ejemplares estudiados y su comparacion con los géneros conocidos, la

atribucién mas razonable parece la de Gyropleura.

Entre los ejemplares se pueden diferenciar dos formas, muy parecidas
externamente pero con tamafios muy diferentes. Unas mas pequefias se describen a
continuacion como Gyropleura? sp. 1 y las otras, de tamafio mucho mayor, como
Gyropleura? sp. 2. Los primeros son del afloramiento de la Collada de Gasso, del
Coniaciense superior; los segundos estan recogidos en un nivel estratigraficamente
por encima en la misma serie, pero aun por debajo del limite Coniaciense-

Santoniense.

Gyropleura? sp. 1
(Figs. 152, 153)

Material.- Diez ejemplares, entre los cuales cinco se conservan completos, con las
dos valvas unidas, y otros cinco corresponden a valvas incompletas o fragmentos; del
Valle del Riu de Carreu, seccion Collada Gasso, base del Miembro Montagut (Anexo
A, tabla A5).

Descripcion.- Ejemplares moderadamente pequefios e inequivalvos (Fig. 152). La VI

es convexa con un umbo mas prominente cerca del margen dorsal de la valva. La VD
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Fig. 152. Gyropleura? sp. 1. oA, C-L. Pares estereoscopicos. oB. PUAB 27324, detalle ampliado mostrando las
costillas finas de la superficie de la concha. oA, C. PUAB 27324, vistas antero-dorsal y superior respectivamente.
oD-F. PUAB 27330, vistas ventral, superior y dorsal respectivamente. oG-H. PUAB 27328, vistas dorsal y ventral
respectivamente. aol. PUAB 27326, vista dorsal. oJ. PUAB 27329, vista ventral. oK-L. PUAB 27327, vistas ventral
y superior respectivamente. Barra de escala = 10 mm, excepto en B, que es =1 mm.
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es conica y curvada; en ejemplares juveniles es muy corta, con una forma similar a la
VI (Fig. 152K), mientras que son progresivamente mas alargadas y curvadas con el
crecimiento, llegandose a extender el umbo por encima del margen dorsal de la
comisura en el estadio adulto (Fig. 152A). En el ejemplar mas grande, PUAB 27324,
la VI tiene una altura desde la comisura de 9 mm y de 15 mm en la VD; en el mas
pequefio, PUAB 27327, las medidas son de 5 mm y 9 mm respectivamente. La
superficie externa de la concha tiene costillas radiales muy finas desde el umbo hasta
la comisura de las dos valvas (Fig. 152B).

Fig. 153. oA. Gyropleura Douvillé, 1887; dibujo interpretativo mostrando las caracteristicas miocardinales de la VI
(alaizquierda) y de la VD (a la derecha) del género. Figura modificada de Dechaseaux & Perkins (1969, fig. E250,
Gyropleura sp.). oB-E. Gyropleura? sp. 1, PUAB 27324, de la Collada de Gassé. oB-C. Seccion transversal de la
VD en vista abapical y dibujo interpretativo. oD-E. Seccion transversal de la VD en vista adapical y dibujo
interpretativo. Barras de escala = 10 mm.
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El ejemplar PUAB 27324 se ha cortado transversalmente por la VD, bajo el
plano de la comisura (Fig. 153B-E). La seccidn tiene un contorno eliptico, es alargada
en direccion postero-dorsal/antero-ventral y comprimida en direccion antero-
dorsal/postero-ventral, con unas medidas de 16’6 mm y 12’6 mm respectivamente. La
concha es muy fina. La capa externa se distingue parcialmente; la interna, es
ligeramente mas gruesa. Dorsalmente, y mejor diferenciados en la seccion adapical,
se observan los dos dientes de la VI, pequeios, entre los que se distingue una
pequefia cavidad con sedimento que debe corresponder a la foseta del diente central
de la VD. Hacia el lado posterior se corta el miéforo posterior; en la seccion abapical
(Fig. 153B-C) es alargado siguiendo el contorno de la cavidad de la concha, mientras
qgue en la seccion opuesta (Fig. 153D-E) se corta por su extremo mas alejado de la
charnela, formando una extension estrecha y dirigida hacia el interior. EI miéforo
anterior estd formado por un engrosamiento de la capa interna en el margen anterior.
La seccién corta ademas la parte apical de la VD, que esta curvada y alcanza la

comisura por encima de la zona dorsal.

Gyropleura? sp. 2
(Figs. 154-156)

Material.- Ocho ejemplares, entre los cuales siete se conservan completos, con las
dos valvas unidas, y uno corresponde a una valva derecha; del Valle del Riu de
Carreu, seccion Collada Gasso, parte media del Miembro Montagut (Anexo A, tabla
Ab5).

Descripcion.- Los ejemplares son considerablemente mayores que los de
Gyropleura? sp. 1. En el mas grande, PUAB 27501, la VI alcanza 24 mmy la VD 34
mm (Fig. 155). La VI es convexa con un umbo prominente cerca del margen dorsal de
la valva. La VD es cOnica, curvada dorsalmente en ejemplares juveniles (Fig. 154F) y
con un crecimiento mas recto en ejemplares adultos (Fig. 154A, C, D) o ligeramente
retorcido (Fig. 155). La superficie externa de la concha en las dos valvas tiene costillas
radiales muy finas. En la zona dorsal de la VD de algunos ejemplares se distingue un
surco desde el umbo hasta la comisura correspondiente a la invaginacion del
ligamento (Fig. 154A).
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Varios ejemplares se han cortado transversalmente bajo la comisura de la VD
(Fig. 156). El contorno de la seccion es eliptico, recto en la zona antero-dorsal y, en
algunos mas, inflado en la zona postero-ventral. La concha es extremadamente fina

en todo el contorno excepto en la zona dorsal y postero-dorsal, donde la capa interna

Fig. 154. Gyropleura? sp. 2, Valle del Riu de Carreu, pares estereoscopicos. oA-C. PUAB 27497, vistas antero-
dorsal, superior y postero-dorsal respectivamente. oD-E. PUAB 27496, vistas antero-dorsal y superior
respectivamente. oF. PUAB 27498, vista antero-dorsal. Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 155. Gyropleura? sp. 2, PUAB 27501, del Valle del Riu de Carreu. Pares estereoscépicos. oA. Vista dorsal.
oB. Vista antero-dorsal. oC. Vista postero-dorsal. oD. Vista posterior. oE. Vista superior. Barra de escala = 10 mm.
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es ligeramente mas gruesa. Es comun en las diferentes secciones realizadas un
entrante triangular correspondiente al mioforo posterior. Ningun otro elemento del

aparato miocardinal es visible en ninguna seccion.

Discusion sobre los ejemplares de Gyropleura?.- La charnela, visible de forma mas
completa en las secciones de Gyropleura? sp. 1, parece estar mas desarrollada y
desplazada hacia el lado anterior de la concha, del mismo modo que sefialan algunas
descripciones del género, como las de Douvillé (1887) o Dechaseaux & Perkins
(1969b) (Fig. 153A). Por otro lado el mioforo posterior parece estar formado una
lamina horizontal, como se puede interpretar a partir de las secciones y que lo cortan
oblicuamente. Esta es también una caracteristica particular del género y que lo
diferencian de otros monopléuridos (Douvillé, 1887; Skelton & Masse, 1998).

Los ejemplares descritos y figurados por Vicens et al. (1998, p. 425, text-fig.
17.5, 17.6) y atribuidos a la familia Caprotinidae, género y especie indeterminados,
reconocidos en el Santoniense inferior y medio del anticlinal de Sant Corneli,
corresponden al mismo taxén aqui descrito como Gyropleura? sp. 2.

c D \_ o /'/

Fig. 156. Gyropleura? sp. 2, del Valle del Riu de Carreu. Secciones transversales de la VD bajo la comisura, en
vista adapical, y dibujos interpretativos. oA-B. PUAB 27497. oC-D. PUAB 27498. Barras de escala = 10 mm.
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3.2.6. Familia PLAGIOPTYCHIDAE Douvillé 1888.

Diagnosis.- VI convexa, umbo proségiro enrollado extendido por debajo del plano
comisural. VD conica, recta a gyropleuriforme en conchas adultas; gyropleuriforme en
juveniles. Ligamento débilmente invaginado en una inflexion de la capa externa. Capa
externa delgada, mas en la VI. Capa interna gruesa en las dos valvas. Canales
paleales en los margenes anterior, ventral y posterior de la capa interna de la VI.
Canales de seccion piriforme y alineados radialmente, con paredes bifurcadas en
namero variable de veces. Canales de seccion poligonal pueden ocurrir en ambas
valvas de algunos géneros. Aparato miocardinal con dos dientes sub-iguales en la VI,
el anterior mayor al posterior, y un diente central prominente en la VD. Insercién de
los masculos aductores en la superficie externa de dos apofisis mioféricas de la valva
izquierda que sobrepasan el plano de la comisura y en la superficie abapical, inclinada
hacia el exterior, de la capa interna de la valva derecha (Fig. 157). Un septo se
extiende desde el diente anterior hasta el margen ventral interno de la concha

formando una cavidad accesoria posterior.

Fig. 157. oA-B. Caracteristicas internas de la concha de un Plagioptychidae, Plagioptychus toucasi Matheron, 1843;
ejemplares EMP R.170 y EMP R.171, respectivamente. Barras de escala = 10 mm. Figura modificada de Pons &
Vicens (2012, fig. 6C).
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Discusidn.- La presencia de canales paleales en la capa interna de la VI contribuyé
a que las especies de Plagioptychidae se relacionaran originalmente a los caprinidos,
aunque las diferencias en la organizacion mioforica llevaron a Douvillé (1888) a
considerar la separacion taxondémica entre éstos, asi como su distinto origen. Algunos
autores como MacGillavry (1937) o Damestoy (1971) consideraron diferenciar la
subfamilia Plagioptychinae, separando también otros grupos de rudistas con canales
paleales de los estrictamente caprinidos. Aun asi, Dechaseaux et al. (1969a),
ignorando conclusiones anteriores, continuaron agrupando los géneros de
plagioptychidos dentro de la familia Caprinidae. Skelton (1978) reivindico las
conclusiones de Douvillé (1888) e individualizé la familia Plagioptychidae de

Caprinidae.

La distincién de géneros entre Plagioptychidae esta basada principalmente en
el modelo de canales paleales y en la presencia o ausencia de una parte de concha
interna canaliculada. Se reconocen actualmente Plagioptychus Matheron,
Coralliochama White, Mitrocaprina Bohm y Paracaprinula Piveteau (Skelton, 2013).
La familia Plagioptychidae se encuentra representada en el material estudiado por el
género Plagioptychus.

Distribucion.- Turoniense-Maastrichtiense del reino del Tetis, siendo mas abundante
hacia el final del Maastrichtiense en los afloramientos del Caribe que en el Tetis

mediterraneo.

Género Plagioptychus Matheron, 1843

Especie tipo.- Caprina aguilloni d’Orbigny, 1840, por designaciéon posterior de
Douvillé (1888).

Diagnosis.- Plagioptychidae con canales paleales piriformes en la valva izquierda,
formando una o mas filas dependiendo del numero de bifurcaciones de las paredes

de los canales.
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Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny, 1840)

(Figs. 158-162)

* 1840 Caprina Aguilloni; d’Orbigny, p. 169.

1843 Plagioptychus paradoxus; Matheron, p. 188, pl. 5, figs. 1-3, 6 (non 4, 5, 7 = P.
uchauxensis fide Menessier, 1957).

1848 Caprina Aguilloni d’Orb.; d'Orbigny, pl. 538, figs. 1-3, 6, 7 (non 4, 5 = P. uchauxensis
fide Menessier, 1957).

1850 Caprina Aguilloni d'Orb.; d'Orbigny, p. 184.

1866 Caprina Aguilloni d’Orb.; Zittel, p. 154, pl. 26, figs. 8-10; pl. 27, figs. 2-8.

1866 Caprina Aguilloni d’Orb. var. exogyra,; Zittel, p. 156, pl. 27, fig. 1.

1888 Plagioptychus aguilloni d'Orb.; Douvillé, p. 716, text-fig. 5, pl. 24, figs. 1, 2; pl. 25, fig.
1.

1957 Plagioptychus paradoxus Matheron; Menessier, p. 849.

1977 Plagioptychus aguilloni (d'Orbigny); Pons, p. 56, pl. 4, fig. 4; pl. 5, figs. 1-3.

1998 Plagioptychus paradoxus Matheron; Vicens et al., p. 425.

2002 Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny); Steuber (con sinonimia completa).

2004 Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny); Steuber, p. 109, text-figs. 4-7.

2007a Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny); Macé-Bordy, p. 22, text-fig. 6B.

Tipo.- Lectotipo, ejemplar MNHN.F.R08002 (Fig. 158A) de la coleccion d’Orbigny,
designado por Maceé-Bordy (2007a), correspondiente a la fig. 3 de d’Orbigny (1848, pl.
538); del Santoniense inferior de La Cadiére-d’Azur (Var, Francia). Son paralectotipos
los ejemplares: MNHN.F.R07975, MNHN.F.R07995 y MNHN.F.R09069,
correspondientes respectivamente a la figuras 1, 2 y 6 de d’Orbigny (1848, pl. 538)
(Fig. 158B), segun el catalogo online del MNHN de Paris, donde se muestran

fotografias nuevas de los ejemplares.

Diagnosis.- Plagioptychus con VD conica recta a ligeramente enrollada en conchas
adultas; VI con hasta tres bifurcaciones de las paredes de los canales, dando lugar

hasta cuatro filas de canales.

Material.- Veinte ejemplares, de los cuales diecinueve conservan soélo la valva
izquierda y uno las dos valvas; de los afloramientos del Congost d’Erinya y de la
Collada de Gasso (tablas A2 y A5 en Anexo A).

Descripcién.- La valva izquierda es convexa, variando entre mas globular o mas
aplanada entre diferentes ejemplares, con el umbo proségiro, enrollado y
extendiéndose por debajo del plano de la comisura (Fig. 160). La VI alcanza un
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Fig. 158. Plagioptychus aguilloni (d’'Orbigny, 1840). oA. Lectotipo, MNHN.F.R08002. Fotografia tomada de Macé-
Bordy (2007, fig. 6B). oB. Reproduccion de la lamina 538 de d’Orbigny (1848), con las ilustraciones del material
tipo.

maximo de 51 mm de longitud antero-posterior y un méaximo de 47 mm de longitud
dorso-ventral, alrededor de la comisura en diferentes ejemplares. La relacion entre
estas longitudes se mantiene constante con el incremento de tamaifio (Fig. 159). Un
surco fino paralelo al margen dorsal y por debajo del umbo marca la posicién del

ligamento invaginado. La capa externa de la concha es muy fina y se distingue por
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una coloracibn marrén oscura y por las lineas de crecimiento concéntricas. En
aguellos ejemplares en que esta erosionada, se observan en la superficie externa las
paredes salientes de los canales que limitan el relleno de sedimento de los canales

paleales de la capa interna.
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Fig. 159. Diagrama de dispersion mostrando la variacion en la relacion entre la longitud antero-posterior y la
longitud dorso-ventral en la valva izquierda de los ejemplares de Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny, 1840) medidos.

La valva derecha se conserva solamente en PUAB 27474 (Fig. 161), el Unico
ejemplar con las dos valvas. Es conica, corta y gyropleuriforme. La superficie esta muy
desgastada y la concha solamente se conserva localmente, mientras que en el resto

se distingue el molde interno.

La seccion transversal de la VI por encima de la comisura (Fig. 162A, C, E)
tiene un contorno sub-circular, ligeramente alargado antero-posteriormente. La capa
interna es mas gruesa hacia los margenes anterior y posterior de la seccion. El aparato
miocardinal esta formado por el diente anterior en posicion central y el diente posterior
cercano al margen postero-dorsal de la concha, quedando entre los dos una cavidad
correspondiente al diente central de la VD, por el miéforo anterior que ocupa una
superficie ancha y alargada, sub-paralela al margen dorsal de la valva, y por el miéforo
posterior estrecho y alargado en direccion ventral, bajo el diente posterior, en el
margen posterior interno de la concha. EI margen ventral del diente anterior tiene

continuacion en forma de septo que se extiende hasta el margen interno ventral de la
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Fig. 160. Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny, 1840). Valva izquierdas en vista superior, excepto en B y D que son
vistas anteriores y en H que es posterior, de diferentes ejemplares de la Collada de Gassd. oA-B. PUAB 27316.
oC-D. PUAB 27314. oE. PUAB 27323. oF. PUAB 27319. oG-H. PUAB 27318. ol. PUAB 60684. oJ. PUAB 27307.
oK. PUAB 27322. Barra de escala = 10 mm.
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concha, dividiendo el espacio interno en dos cavidades desiguales, una cavidad
corporal principal mas grande y en posicion anterior y una cavidad accesoria posterior,
mas estrecha y alargada dorso-ventralmente, que se une a la foseta del diente central.
En algunas secciones (Fig. 162A, C, D) se observa una ligera constricciéon causada
por una pequefia proyeccion angulosa de la capa interna en el margen posterior de la
cavidad accesoria posterior, quedando diferenciada de la foseta del diente central. El

septo interno no es tan evidente si la seccién es muy cercana a la comisura (Fig.
162A).

Fig. 161. Plagioptychus aguilloni (d'Orbigny, 1840), Collada de Gass6, PUAB 27474, pares estereoscopicos. oA.
Vista anterior. oB. Vista ventral. oC. Vista inferior de la VD. oD. Vista superior de la VI. Barras de escala = 10 mm.
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La capa interna presenta canales paleales radiales piriformes desde la posicién
del diente posterior hasta el extremo antero-dorsal del miéforo anterior, separados por
paredes, o septos, muy finas. Los septos que dan lugar a los canales principales se
extienden desde el margen interno de la capa interna y se bifurcan 1 o 2 veces en la
zona ventral y hasta 3 veces en los margenes posterior y anterior, dando lugar
sucesivamente hasta 3 o 4 filas de canales, respectivamente, cada vez mas pequefios
y estrechos (Fig. 162B, D, F). Una primera fila de canales se extiende de este modo
desde el margen interno hasta el margen externo de la capa interna, siendo mas
anchos y redondeados hacia el interior y estrechos y puntiagudos hacia el exterior. En
las partes anterior y posterior, los canales llegan a ser internamente mas anchos que
en la parte ventral, y en el espacio de concha entre el diente posterior y el septo que

divide la cavidad el nimero de canales es tipicamente de 8 0 9.

La seccidn transversal de la VD es eliptica y alargada en direccion antero-
posterior. La capa interna, compacta y sin canales, se distingue parcialmente en las
partes ventral y dorsal, muy mal conservada por la diagénesis. El aparato miocardinal

no se llega a diferenciar. La cavidad interna no tiene divisiones longitudinales.

Discusion.- Plagioptychus paradoxus Matheron, 1843 fue considerado sinénimo de
Plagioptychus aguilloni (d’Orbigny, 1840) por Douvillé (1888), aunque opiniones y
catalogos de autores posteriores (p. e. Kutassy, 1934; Menessier 1957; Dechaseaux
et al., 1969a) generaron confusion sobre cual de los dos nombre tenia prioridad, dando
lugar a que ambos hayan sido citados con frecuencia en la bibliografia aun tratandose
del mismo taxén. Como explica Steuber (2004), la opinion de Douvillé (1888) es la
correcta de acuerdo con el codigo internacional de nomenclatura zoologica, por lo que

P. aguilloni es el nombre valido que debe ser usado.

Las caracteristicas que se describen en los ejemplares estudiados se
corresponden a las diferentes descripciones que se han hecho de P. aguilloni; algun
aspecto, referente principalmente a la morfologia en relieve del aparato miocardinal,
no se ha observado ya que su estudio ha sido a partir de secciones transversales de
la concha. Otros, como la forma de la VD, solo se ha podido observar en un ejemplar,
siendo ademas gyropleuriforme. Esta particularidad contradice la clasificacion de
Menessier (1957) quien considerd separar las especies de Plagioptychus segun si la

VD era conica o gyropleuriforme e incluyd P. paradoxus (=P. aguilloni) entre las
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Fig. 162. Plagioptychus aguilloni (d'Orbigny, 1840), Collada de Gass6. Dibujos interpretativos de secciones
transversales de VI. oA-B. PUAB 27314, seccion transversal y detalle ampliado. oC-D. PUAB 27318, seccion
transversal y detalle ampliado. oE-F. PUAB 27307, seccion transversal y detalle ampliado. Barra de escala = 10

mm.
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especies con la VD coénica. Este aspecto fue rectificado por Steuber (2004), quien
describi6 diversos ejemplares de P. aguilloni entre los cuales se encontraban valvas
derechas tanto cénicas como gyropleuriformes. Sin embargo, mi opinidon personal
después de haber visto diferentes ejemplares correspondientes a Plagioptychus
aguilloni de otras localidades, asi como de otras especies del mismo género u otros,
es que la VD es siempre gyropleuriforme en el estadio juvenil, pudiendo ser recta y

conica o continuar ligeramente enrollada durante el crecimiento adulto.

El nimero de bifurcaciones en las paredes de los canales de P. aguilloni es
también una caracteristica considerada por algunos autores. Douvillé (1888) describid
las caracteristicas de la especie de manera completa y sefialé que las paredes de los
canales se bifurcaban tres veces en todo el margen paleal y que el nUmero de paredes
0 septos principales era de 8 en la zona comprendida entre el diente posterior y el
septo que divide la cavidad interna de la concha. Menessier (1957) por otro lado, indicé
que las bifurcaciones eran generalmente 4 y que entre el diente posterior y el septo
qgue divide la cavidad interna el nUmero de septos que daban lugar a los canales
principales era de 8. Steuber (2004) sefialé que se producian hasta 3 bifurcaciones
en las paredes de los canales de la parte ventral y 4 en la zona posterior, y que entre
el diente posterior y el septo que divide la cavidad interna se encuentran normalmente
8 canales primarios, aunque podian llegar a ser 10 en algunos ejemplares. En los
ejemplares aqui descritos, son frecuentes 2 bifurcaciones en la parte ventral y hasta
3 en las zonas posterior y anterior, sin llegar a observarse una cuarta bifurcacion en
ningun ejemplar; entre el diente posterior y el septo que divide la cavidad son entre 8

y 9 canales los que se forman, coincidiendo con las descripciones de esta especie.

Distribucion.- La especie se encuentra citada en el Turoniense de lItalia, Austria y
Serbia; Coniaciense de Serbia; Coniaciense-Santoniense de los Pirineos (Espafia y
Francia) y los Alpes (Austria y Alemania); Santoniense de sur de Francia, Serbia y
Rumania; Santoniense-Campaniense de Italia, Austria, Hungria y Croacia. Steuber
(2004) sefiala que ninguna de las ocurrencias de la especie citadas para el Turoniense
y el Campaniense, estdn bien precisadas. Un listado de localidades detallado se

puede consultar en el catadlogo online de Steuber (2002).
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Plagioptychus cf. toucasi Matheron, 1843
(Figs. 163, 164)

Material.- Dos valvas izquierdas, PUAB 27309 y 27310, del afloramiento de la Collada
de Gasso (Anexo A, tabla A5).

Descripcion.- La valva izquierda es convexa, con el umbo prosogiro, enrollado y
extendiéndose por debajo del plano de la comisura. La forma de la valva es sub-
circular en PUAB 27309 (Fig. 163A), con una longitud antero-posterior de 98 mm vy 95
mm dorso-ventral, y més eliptica en PUAB 27310 (Fig. 163B), con una longitud antero-
posterior de 77 mm y 50 mm dorso-ventral. En el primer ejemplar no conserva la capa
externa y se distinguen en toda la superficie externa las paredes salientes de los
canales que limitan el relleno de sedimento de los canales paleales de la capa interna.
El segundo ejemplar conserva parcialmente la capa externa, que es muy delgada y
lisa, con una coloracién marrén oscuro y con lineas de crecimiento concéntricas. Los
dos ejemplares presentan la comisura cubierta por sedimento y no se observa el

aparato miocardinal. La valva derecha no se ha encontrado.

El ejemplar PUAB 27310 se ha cortado transversalmente cerca de la comisura
de la VI (Fig. 164). La seccion tiene forma eliptica. La capa interna es muy gruesa en

Fig. 163. Plagioptychus cf. toucasi. Vista
superior de la VI. oA. PUAB 27309. oB.
PUAB 27310. Barras de escala = 10 mm.
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todo el contorno y estd mal conservada debido a una recristalizacion fuerte de la
concha. Los elementos miocardinales, aunque no se llegan a diferenciar bien, tienen
la disposicién como en Plagioptychus aguilloni, pero los dos mi6foros parecen ser mas
gruesos. El septo que se extiende desde el diente anterior hasta el margen interno
ventral es grueso y divide el espacio interno en dos cavidades desiguales, dando lugar
a una cavidad corporal principal anterior, muy alargada antero-posteriormente, y una
cavidad accesoria posterior mas pequefia y redondeada, pero que unida a la foseta
central entre los dos dientes, cuya forma se intuye, forman una cavidad alargada

dorso-ventralmente.

Los canales paleales se distinguen parcialmente solamente en la mitad externa
de la capa interna en las zonas ventral y postero-ventral, y en menor medida en la
parte anterior. Son canales delgados, piriformes, y muy alargados radialmente, que
forman una fila. Las bifurcaciones en las paredes entre canales no se llegan a

distinguir, estando enmascaradas por la recristalizacion.

Fig. 164. Plagioptychus cf. toucasi,
PUAB 27310, Collada de Gass6. Dibujo

,’""hl interpretativo de la seccion transversal
I | mﬁ \\ de la VI. Barra de escala = 10 mm.

Discusion.- El escaso material estudiado y el estado de conservacion que presenta,
no permite diferenciar todos los aspectos diagndsticos que confirmen una atribucion
especifica correcta. Sin embargo, las caracteristicas que si que se observan, tal y
como son unas dimensiones mas grandes de la VI, un aparato miocardinal
aparentemente mas robusto, o unos canales paleales estrechos y numerosos en la
capa interna, difieren de los ejemplares que se han descrito anteriormente como
Plagioptychus aguilloni y parecen asemejarse a las descripciones de Plagioptychus

toucasi Matheron. Estas caracteristicas ya son sefialadas originalmente, entre otras,
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por Matheron (1843) o Douvillé (1888) para diferenciar entre las dos especies. Otras,
como por ejemplo el nimero de bifurcaciones de las paredes entre los canales
paleales de la VI, o la distintiva forma enrollada gyropleuriforme de la VD, no se han
observado tanto por la mala conservacion de los ejemplares como por la ausencia de
la VD. En la Fig. 157B-C se muestran las fotografias de dos valvas, VI y VD
respectivamente, correspondientes a los ejemplares de Plagioptychus toucasi

figurados por Chaper (1873).

La presencia de Plagioptychus toucasi es conocida en la zona pero en niveles
estratigraficamente superiores, en el Santoniense inferior de Les Collades de Basturs
(Lucena, 2014) y en el Santoniense superior de la Sierra del Montsec (Pascual et al.,
1989; Pons & Sirna, 1992).

3.2.7. Familia RADIOLITIDAE d’Orbigny, 1847.

(Originalmente Radiolidae, enmendada a Radiolitidae por Gray, 1848)

Diagnosis.- (Adaptada de Dechaseaux et al. (1969b) y Pons & Vicens (2008)):
Concha inequivalva. Ligamento invaginado en un repliegue de la capa externa de la
concha, secundariamente ausente en algunos taxones. VD cOnica a cilindrico-conica.
VI conica, mas corta, convexa a ligeramente concava,; 6sculos y canales pueden estar
presentes en la VI de algunos géneros. Capa externa de la concha gruesa,
uniformemente o localmente, de espesor incrementandose con el crecimiento de la
concha; laminas de crecimiento organizadas en evidentes paquetes de laminas
(anillos de crecimiento), con estructura compacta y diferentes tipos de estructura no
compacta (celular o no). Desarrollo de las laminas de crecimiento igual o diferente en
ambas valvas, mostrando un amplio espectro de inclinaciones y pliegues radiales y/o
concéntricos, manifestados en el labio y en la comisura, responsables de la
ornamentacion de la concha. Variaciones en el plegamiento de las laminas originan
en la zona postero-ventral de la concha dos estructuras radiales que se reflejan en la
superficie por dos senos, bandas o invaginaciones longitudinales y que difieren de la
ornamentacion del resto de la superficie. Charnela de la VD reducida a dos fosetas
donde encajan los dientes de la VI. Charnela de la VI con dos dientes y dos mioforos

formando laminas anchas, estriadas en algunas especies, formando un arco simétrico.

292



Insercion de los masculos aductores en la superficie externa de las laminas mioféricas

de la VI y la pared interna de la concha de la VD.

Distribucion.- Cretacico inferior (Barremiense) — Cretacico superior (Maastrichtiense)

del reino del Tetis.

Aspectos morfoldégicos generales de la concha de los radiolitidos y de la

estructura de la capa externa

Los radiolitidos (familia Radiolitidae) muestran conchas fuertemente
inequivalvas y con gran variabilidad debido a una elevada plasticidad, con VD cénicas
a cilindrico-cénicas, de crecimiento vertical y radial variable produciendo formas
alargadas o achatadas y VI conicas generalmente aplanadas, de céncavas a

convexas (Fig. 165A).

La anchura, inclinaciéon, plegamiento radial y concéntrico y variaciones en el
apilamiento de las laminas de crecimiento determinan aspectos morfolégicos de la
concha, como su grosor y ornamentacion. La inclinacién y extension de las laminas

pueden definir el grosor de la concha. Laminas de crecimiento de un grueso
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Fig. 165. oA. Dibujo esquematico de la concha de un radiolitido donde se sefialan los elementos principales de
cada valva. Dibujo modificado de Cestari & Sartorio, 1995. oB. Principales secciones usadas en el estudio de la
estructura de la capa externa en los radiolitidos. Tomada de Pons & Vicens, 2008, fig. 1D.
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determinado producen conchas mas o menos anchas, segun sea menor 0 mayor su
inclinaciéon. Pliegues radiales concavos o convexos producen en la superficie de la
concha costillas y senos respectivamente. Variaciones o interrupciones en el
apilamiento de las laminas pueden producir anillos de crecimiento en la superficie de

las valvas.

La concha de los radiolitidos presenta normalmente dos areas de la concha,
las estructuras radiales, en posicién ventral y posterior, donde las laminas de
crecimiento tienen una disposicion diferente al resto el perimetro, dando lugar
externamente y de forma longitudinal desde el umbo a la comisura a dos senos,
bandas o invaginaciones. Estas dos estructuras son consecuencia de pliegues en el
manto para la expulsion de heces (la posterior) y pseudoheces (la ventral) (Yongue,
1967; Skelton, 1979). Clasicamente estas estructuras se consideraban relacionadas
con sifones en el manto y se denominaban estructuras sifonales “S” y “E” (sortie y
entrée) (Douvillé, 1886; Chubb, 1956, 1971; Coogan, 1969; Perkins, 1969).

Una de las principales caracteristicas que tradicionalmente se han considerado
diagnosticas a la hora de reconocer la familia Radiolitidae ha sido la particular
estructura de la capa externa de la concha, habitualmente conocida como “estructura
celuloprismatica” (Dechaseaux et al., 1969b), repetidamente mal interpretada en la
literatura a causa de una mala comprension de las secciones cuando no se tienen en
cuenta la inclinacion de las laminas o la inclinacion de la comisura, y descrita con
detalle por Pons & Vicens (2008).

La concha de los radiolitidos esta compuesta por dos capas, (1) una interna y
delgada, originariamente de aragonita (conservada en calcita neomoérfica o ausente
por disolucién), que forma el aparato miocardinal de la valva superior y recubre la
cavidad interna de la concha, formando a menudo tabulas a lo largo de ésta; (2) una
externa y mucho mas gruesa, compuesta por cristales de calcita de microestructura
prismatica simple, agrupados y formando finas laminillas (microrritmos) que se apilan
dando lugar a laminas de crecimiento (Fig. 166) y que a su vez se organizan formando
paquetes de laminas (megarritmos), mas o menos evidentes, durante el desarrollo de
la concha. Estos ritmos serian el reflejo de ciclos biolégicos y astrondmicos, en
comparacion con los bivalvos modernos (ver por ejemplo: Masse & Philip, 1972;
Amico, 1978).
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Fig. 166. Microrritmos de crecimiento en las laminas de crecimiento en secciones radiales de la capa externa de la
concha de un radiolitido. Barra de escala = 0,5 mm. Figura tomada de Pons & Vicens, 2008, fig. 13.

El apilamiento ritmico de las laminas de crecimiento en la concha externa puede
producirse de forma continua y uniforme (crecimiento continuo) dando lugar a una
estructura compacta, o bien de forma discontinua (crecimiento discontinuo) dejando
huecos en las laminas y dando lugar a una estructura no compacta. La estructura
compacta es comun en la valva izquierda y también puede tener lugar en la valva
derecha. También es normal que en el margen periférico de las laminas de crecimiento
se forme una delgada franja de estructura compacta, denominada como couche
corticale (Milovanovi¢, 1935) o couche externe (Amico, 1978). En la estructura no
compacta, cada lamina de crecimiento desarrolla una fase de crecimiento continuo
(funnel plates (Palmer, 1928 y otros autores) o planchers (Masse & Philip, 1972)) y
una fase de crecimiento discontinuo donde lateralmente se alternan espacios vacios
con espacios donde el crecimiento es continuo dando lugar a elementos verticales
(vertical radial plates (Palmer, 1928 y otros autores), funnel-shaped plates
(Dechaseaux et al., 1969b), planchers (Masse & Philip, 1972) o tabiques (Pons &
Vicens, 1986), son algunos nombres que hacen referencia a estos elementos). La
pauta de organizacién y la morfologia de los espacios huecos y concha dan lugar a
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diferentes tipos de estructura. Pons & Vicens (2008), describen los diferentes modelos

de estructura que se desarrollan en la estructura no compacta (Fig. 167):

Crestas radiales continuas: la concha generada localmente durante el
crecimiento discontinuo forman crestas radiales que discurren desde la parte mas
interna de cada lamina hacia los margenes externos, manteniendo espacios

constantes entre crestas.

Crestas radiales discontinuas: variedad de la anterior, donde las crestas son

mA&s sinuosas, menos continuas y verticalmente incompletas.

Celular normal: es la estructura conocida como celuloprismatica. La disposicion
de concha y huecos forma un patron prisméatico, donde cada prisma o celda tiene una
base poligonal no cuadrangular. La parte de crecimiento continuo de cada lamina
constituye la base de los prismas y la parte de crecimiento discontinuo forma las

paredes o lados de los prismas.

Celular con celdas alargadas radialmente: variedad de la anterior, donde las
bases de los prismas se alargan radialmente.

Celular discontinua: La disposicion de concha y huecos forma un patron
prismatico como en la estructura celular normal pero, los prismas son discontinuos y

ligeramente sinuosos horizontalmente y cortos e incompletos verticalmente.

Celular discontinua con celdas alargadas radialmente: variedad de la estructura

celular discontinua, donde las bases de los prismas se alargan radialmente.

La mayoria de radiolitidos suelen presentar un pequefio y estrecho pliegue
conceéntrico y concavo rodeando el margen interno de cada lamina de crecimiento,
denominado surco marginal interno (Pons & Vicens, 2008), sobre el cual se forma una
primera hilera de celdas rectangulares, diferentes a la estructura que se pueda formar

en el resto de la lamina.

El aparato miocardinal, o charnela, se desarrolla en la VI y desciende hacia la
VD, forma un arco caracteristico en los radiolitidos. Este arco esta constituido por dos
dientes, uno anterior y uno posterior, y por dos apofisis mioféricas situadas
simétricamente una a cada lado de este arco. Estos elementos se sitlan junto a la

pared dorsal interna de la valva derecha, encajando los dientes en unos surcos
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Fig. 167. Modelos simplificados de la estructura de la capa externa de la concha en radiolitidos. Las laminas de
crecimiento estan representadas planas y horizontales, la seccion radial a la izquierda, la tangencial a la derecha
y la transversal arriba. oA. Compacta con huecos localmente radialmente alargados. oB. Compacta con huecos
aislados localmente. oC. Crestas radiales continuas. oD. Celular normal. cE. Crestas radiales discontinuas. oF.
Celular discontinua. Figura tomada de Pons & Vicens, 2008, fig. 5.

longitudinales por los que se deslizan. Situada entre los dos dientes y en el margen
interno de la capa externa de ambas valvas de muchos radiolitidos, puede existir una
cresta ligamentaria con mayor o menor desarrollo.

Secciones de la concha

Para el estudio y comprension de la estructura y morfologia de las laminas de
crecimiento son necesarias secciones de la concha con diferentes orientaciones. Las
secciones realizadas suelen ser normalmente transversales, radiales y tangenciales
(Fig. 165B) y su observacion se realiza sobre la misma seccion pulida, con luz

incidente, o a través de una lamina delgada o peel de la seccion, con luz transmitida.

Resulta eficaz tener en cuenta algunas consideraciones respecto a las
diferentes secciones que se observan.

Seccion transversal: La seccion transversal de la concha es oblicua a las
laminas de crecimiento cuando éstas estan inclinadas y es paralela a las laminas de
crecimiento si éstas son horizontales. Si la seccion transversal se realiza sobre una
concha con laminas de crecimiento inclinadas y plegadas, se observaran diferentes

tipos de orientacién en diferentes zonas de la seccién.

297



Seccion radial: La seccién radial es paralela al eje de crecimiento de la concha
y corta perpendicularmente las laminas de crecimiento. Esta seccion es util para

conocer el grado de inclinacion de las laminas.

Seccion tangencial: Las secciones tangenciales pueden parecerse en
diferentes modelos de estructura. Son necesarias secciones tangenciales cuando las
laminas de crecimiento estan inclinadas y se quiere obtener una superficie paralela a

las laminas.

En las estructuras no compactas descritas anteriormente, la parte de
crecimiento continuo tiene generalmente un desarrollo vertical. Es decir que, por
ejemplo en el caso de la formacion de prismas o celdas, las paredes de éstos tienden
a disponerse verticalmente. Asi, cuando las laminas de crecimiento son horizontales,
los prismas son rectos y sus paredes son perpendiculares a su base, es decir, a la
parte de crecimiento continuo, pero cuando las ldminas de crecimiento se inclinan, las
paredes de los prismas se situan oblicuamente a su base, dando lugar a prismas
oblicuos. De este modo, cuando se hace una seccion paralela de una lamina inclinada
donde los prismas son oblicuos, éstos son cortados oblicuamente. Cuando la seccion
paralela corta una ldmina donde sus prismas son rectos, éstos son cortados

perpendicularmente.

Las aristas que unen las caras de los prismas pueden ser mas angulosas o mas

redondeadas y los prismas pueden ser mas 0 menos regulares en su forma.
Clasificacion de los radiolitidos

Los trabajos de d’Orbigny (1847a), Bayle (1855) o Douvillé (1902) dieron a
conocer los caracteres generales que permitian reconocer las formas de esta familia
y que sirvieron para asentar las bases de su clasificacion. Toucas (1907, 1908, 1909)
realiz6 un importante trabajo de descripcion y clasificacion de los géneros y las
especies de radiolitidos, agrupando a éstas en lineas evolutivas donde unas especies

sucedian a otras.

Otros trabajos abordaron la clasificacion supragenérica dentro de la familia
Radiolitidae, como la propuesta por Dechaseaux et al. (1969b) que agrupa los géneros
de radiolitidos en cuatro subfamilias: Radiolitinae, Biradiolitinae, Sauvagesiinae y
Lapeirousiinae. Esta clasificacion estda basada en la estructura de la capa externa de
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la concha (celular cuadrangular o poligonal), presencia 0 ausencia de cresta del
ligamento, y presencia de estructuras “sifonales” internas, estando ampliamente
aceptada y referenciada por la mayoria de autores recientes. Posteriores autores
también han planteado la separacion de algunos géneros de radiolitidos en nuevas
familias (Alencaster, 1971; Sladi¢-Trifunovi¢, 1983) o la adicion de nuevas subfamilias
(Karakabey-Oztemir, 1981).

Pons & Vicens (2008) discuten la inconsistencia de todos estos taxones
supragenéricos, considerando la posibilidad de distinguir dos clados o lineas filéticas
principales basadas en el modelo de estructura de la capa externa de la concha, uno
caracterizado por crestas radiales y otro por celdas poligonales. Otros caracteres de
la concha representarian convergencias evolutivas cuando ocurren simultdneamente

en diferentes clados.

Género Radiolites Lamarck, 1801

Especie tipo.- Radiolites angeiodes Lamarck, 1801; del Santoniense superior de

Rennes les Bains (Aude, Francia).

Diagnosis.- Adaptada de Pons et al. (2012): Conchas conicas a cilindrico-conicas.
Laminas de crecimiento de la VD sub-horizontales, con pliegues radiales
desarrollados en el margen externo, produciendo costillas radiales y senos en la
superficie externa de la concha. Estructuras radiales formadas por dos pliegues
radiales hacia arriba y hacia dentro, desiguales, desarrollados en el area postero-
ventral produciendo dos senos diferentes planos y lisos, SV y SP, en la superficie
externa de la concha. SV es mas ancho que SP. Area de la superficie externa entre
SV y SP con un nimero variable de costillas similares a las del resto de la superficie
de la concha. Estructura de las laminas de crecimiento celular normal. Surco marginal
interno bien desarrollado y considerablemente mas amplio coincidiendo con SV y SP.
Discontinuidades mas o menos visibles localizadas entre los espesos paquetes de
laminas de crecimiento. VI cénica y baja con umbo subcentral, variablemente
prominente, y con margen ondulado; laminas de crecimiento con estructura compacta

exclusivamente. Cresta del ligamento presente.
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Discusion.- Ostracites angeiodes, ha sido atribuido a Picot de Lapeirouse (1781) y
considerado habitualmente la especie tipo de Radiolites, aunque en la descripcion
original el autor se refiere a cinco especies diferentes de “Ostracite angéiode”, cada
una con una forma de la concha diferente (dos especies con una altura igual que el
diametro, con concha recta o con valva derecha curvada; una especie con altura
superior al diAmetro, de valva derecha larga y recta; dos especies de menor altura que
el diametro, con valva derecha fuertemente aplanada o con valvas simétricas espesas
y agudas). El término “Ostracites angeiodes” deberia tratarse como una frase
descriptiva y no como el nombre de un género y su epiteto especifico, no
correspondiendo por tanto a una nomenclatura binomial, siendo por tanto correcto el

uso de Radiolites angeiodes Lamarck, 1801 (Pons et al., 2012).

El género Radiolites incluye actualmente especies de radiolitidos con
caracteristicas muy diferentes en la concha (por ejemplo los grupos de Toucas (1908)
y muchas otras especies no adscritas a ninguno de esos grupos), pero deberia
restringirse a aquellas especies similares a las de la especie tipo y conformes con la

diagnosis del género (Pons et al., 2012).

Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908

(Figs. 168-176)

* 1908 Radiolites praegalloprovincialis; Toucas, p. 75, pl. 14, figs. 8-11.
1932 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Khiin, p. 151.
1954 Radiolites praegalloprovincialis var. campsinus; Astre, p. 40, pl. 4, figs. 4, 5.
non 1957 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Pasi¢, p. 116, pl. 14, fig. 3.
[=Radiolites trigeri (Coquand) fide Cestari, 2008].
non 1960 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Plenicar, p. 78, fig. 13a.
[=Radiolites trigeri (Coquand) fide Cestari, 2008].
non 1967 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; PolSak, p. 71, pl. 42, figs. 1, 2, 2a.
[=Radiolites trigeri (Coquand) fide Cestari, 2008].
1973 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Plenic¢ar, p. 188 (219), pl. 1, fig. 1.
1981 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Sanchez, p. 183.
1982 Radiolites lusitanicus (Bayle); Pons, p. 1029, tab. 1.
1989 R. praegalloprovincialis Toucas; Pascual et al., p. 218, 228, text-fig. 3.
1989 R. vallispetrosae Astre; Pascual et al., p. 218, 228, text-fig. 3.
1992 Radiolites praegalloprovincialis Touc.; Pons & Sirna, p. 345, tab. 3.
1999 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Steuber, p. 100, text-fig. 39A-D.

[con sinonimia completa].
2005 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Plenic¢ar, p. 156, pl. 66, figs. 1, 2.

< < < <

300



Tipo.- Holotipo (Fig. 168A) designado y figurado originalmente por Toucas (1908, pl.
14, fig. 8), se conserva en la coleccion de la EMP (n° de registro desconocido); del

Coniaciense de Gattigues (Gard, Francia).

Fig. 168. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908. oA. Fotografia nueva del holotipo, del Coniaciense
Gattigues (Gard, Francia), en vista postero-ventral. oB-D. Reproduccién de figuras publicadas originalmente por
Toucas (1908). oB-C. Ejemplar de Vénéjean (Gard, Francia), vistas anterior y postero-ventral respectivamente (pl.
14, figs. 9 y 9a). oD. Ejemplar MNHN.F.J09102, de Beausset (Var, Francia), con VD mas corta y conica, en vista
postero-ventral (pl. 14, fig. 10). Barras de escala = 10 mm.

Diagnosis.- VD de forma variable, desde cilindrico-conica, alta y estrecha, hasta
conica, ancha y baja. Laminas de crecimiento desde muy inclinadas hacia el interior
hasta sub-horizontales; su plegamiento radial produce costillas y surcos regulares en
la superficie. Estructuras radiales formadas por dos pliegues hacia arriba y hacia
adentro de las laminas de crecimiento, que en la superficie forman dos bandas lisas,
la ventral mas ancha. Interbanda con 2, 3 o0 4 costillas. VI convexa y lisa, con umbo

elevado y margen ondulado.

Material.- Ochenta y cuatro registros de la Sierra del Montsec. Una de las muestras,
PUAB 36790, es de la base de la Subunidad 2 de las Calizas de la Cova (asociacion
Turoniense superior en Pascual et al., 1989; Coniaciense inferior-medio segun Boix et
al., 2011), las otras 83 son de un nivel por encima, del Coniaciense superior
(Subunidad 2 de las Calizas de la Cova) (Anexo A, tabla A9). Algunos ejemplares
recogidos en la localidad tipo, de la coleccion PUAB, se han usado como comparacion.
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Descripcién.- El material estudiado, aunque es muy abundante, esta formado
principalmente por fragmentos de valvas derechas; algunos ejemplares estan mas
completos aunque sin una conservacion muy buena. Se distingue entre ellos una
variabilidad morfolégica muy amplia relacionada con el tipo de crecimiento de la VD,
con dos extremos muy diferenciados. Por un lado, conchas donde domina el
crecimiento vertical y que da lugar a formas mas estrechas y alargadas (Fig. 169), y
en el otro extremo, conchas donde domina el crecimiento horizontal y que da lugar a
formas mas anchas y cortas (Fig. 170A, B, D). Algunos ejemplares corresponden a
formas intermedias, con conchas cénicas a la vez altas y anchas (Fig. 170C). Entre
los fragmentos de concha correspondientes a ejemplares adultos mas alargados y
estrechos, el mas alto, PUAB 35897 (Fig. 169D), mide 114 mm y tiene un diametro de
56 mm, mientras que entre los que tienen conchas cortas y anchas, el mas bajo, PUAB
35891 (Fig. 170A-B), tiene 47 mm de altura y un diametro de 98 mm. Entre las conchas
conicas, la de mayor tamafio, PUAB 36544, alcanza 108 mm de altura con un diametro
maximo de 75 mm. Observados por separado, diferentes ejemplares de uno y otro
extremo podrian parecer correspondientes a especies diferentes, pero si se tratan en
conjunto no es posible establecer una separacion clara y evidente. Otras
caracteristicas, aparte de la forma de la concha, son similares y comunes entre el
material, por lo que se ha considerado conveniente la atribucién a una misma especie,

con una variabilidad amplia.

Las variaciones morfoldgicas que muestran los ejemplares son consecuencia
de diferencias en la inclinacion de las laminas de crecimiento de la VD de la concha.
Ejemplares con VD més estrechas y altas tienen ladminas de crecimiento mas
inclinadas y que ademas forman paquetes bien diferenciados en la superficie (Fig.
169B-D, G). Estos ejemplares muestran labios comisurales muy inclinados (Fig.
169A). Otros ejemplares con VD mas anchas (altas o bajas), tienen laminas de
crecimiento sub-horizontales y forman paquetes de laminas menos evidentes en la
superficie (Fig. 170B-C). En toda la variedad de morfologias el plegamiento radial de
las laminas forma costillas en la superficie, solo interrumpidas por los saltos entre
paquetes de laminas en las formas las que estos paquetes estan mas diferenciados;
en la zona postero-ventral las dos estructuras radiales son dos pliegues hacia arriba
y hacia adentro que se reconocen externamente por dos bandas radiales lisas y

continuas, separadas por una interbanda con 3 o 4 costillas. La banda ventral suele
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ser un poco mas ancha que la posterior y en ambas se distinguen las sucesivas

laminas de crecimiento por lineas ligeramente céncavas (Fig. 169H, 170B-C).

Fig. 169. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, Sierra del Montsec. oA-G. Pares estereoscépicos. tA.
PUAB 80505, fragmento de VD mostrando la comisura de la zona dorsal. oB. PUAB 35895, vista anterior de una
VD incompleta. oC. PUAB 80742, vista dorsal. oD. PUAB 35897, vista anterior. ocE. PUAB 35896, vista postero-
ventral. oF. PUAB 36548, vista postero-ventral. tG. PUAB 80744, vista dorsal. oH. Detalle de las bandas radiales
del ejemplar en E. En E, F y H, BV y BP indican la posicién de las bandas radiales. Barras de escala = 10 mm.
Nétese que en Fy H las barras de escala son diferentes que en el resto.
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Fig. 170. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, Sierra del Montsec. oA-B. PUAB 35891, vista superior y
postero-ventral respectivamente de un ejemplar con VI conservada parcialmente y colapsada. oC. PUAB 35884,
vista postero-ventral de una VD incompleta, donde se distingue muy bien la BV y mas difusa la BP. oD. PUAB
35881, vista superior de la VD de dos ejemplares unidos y conservados parcialmente. Barras de escala = 10 mm.

La VI solamente se conserva parcialmente y colapsada en dos ejemplares y en
buen estado en uno (Fig. 171). Es convexa y elevada centralmente, con la superficie
lisa y los margenes ligeramente ondulados en correspondencia con el labio de la
comisura de la VD.

Secciones transversales de la VD cercanas a la comisura solo muestran el
aparato miocardinal en uno de los ejemplares cortados de las muestras
correspondientes a la Sierra del Montsec (Figs. 172A, 173A). Los dientes son
rectangulares y orientados radialmente, con un margen dorsal estriado que encaja en

el margen interno de la capa interna; los mioforos son estrechos y se extienden hasta
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Fig. 171. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, PUAB 80504, Sierra del Montsec. Ejemplar que conserva
la VI completa y parcialmente la VD. oA. Vista postero-ventral donde se distingue la VI convexa. Las estructuras
radiales no se diferencian bien en la VD. oB. Vista superior. Barras de escala = 10 mm.

ocupar la mitad de la cavidad corporal. Dientes y mioforos forman el arco tipico en los
radiolitidos, cercano al margen interno de la concha. Entre los dientes y el margen
interno de la concha queda una cavidad dorsal en la que se desarrolla la cresta del
ligamento, corta y pedunculada, con un extremo distal expandido.

El contorno interno en las secciones transversales de la VD es redondeado
(Figs. 172A, 173A-E), con dos segmentos rectos sutiles que sefialan la posicion
interna de las estructuras radiales, aunque en el contorno externo éstas se distinguen

mejor.

La estructura de la capa externa de la VD es celular normal. En secciones
transversales (Fig. 173) las celdas son cortadas perpendicularmente apareciendo
como poligonos bien definidos, de tamafio variable en diferentes ejemplares, mientras
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que las ldminas de crecimiento son cortadas con mayor o menor angulo dependiendo
de si estan mas o menos extendidas radialmente y apareciendo como lineas mas o
menos difusas y concéntricas. En secciones radiales (Fig. 174) tanto la parte de
crecimiento continuo como discontinuo de las laminas es cortada perpendicularmente.
Se puede distinguir en estas secciones como las celdas tienden siempre a adoptan
una disposicién vertical independientemente de la inclinacion que toman las laminas
de crecimiento, dando lugar, en las secciones, a mallas mas cuadrangulares cuando
las laminas tienden a la horizontalidad y a mallas mas romboidales cuando las laminas

estdn mas inclinadas. La VI tiene estructura compacta.
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Fig. 172. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908. Dibujos interpretativos de secciones transversales de la
VD. cA. PUAB 35891, Sierra del Montsec (segundo nivel). oB. PUAB 74549, Gattigues (Francia). oC. PUAB 36790,
Sierra del Montsec (primer nivel). Las flechas en el margen interno de la CE indican la posicion de las estructuras
radiales; en el contorno externo se indican por BV y BP. Barra de escala = 10 mm.

Fig. 173. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, peels de secciones transversales de la VD, observados
con luz transmitida. oA-E. Ejemplares de la Sierra del Montsec (A-D, segundo nivel; E, primer nivel). oA. PUAB
35891. oB. PUAB 35893. oC. PUAB 36548. oD. PUAB 35882. oE. PUAB 36790. oF. PUAB 74549, de Gattigues,
Francia. Las flechas en el margen interno de la CE indican la posicién de las estructuras radiales. cA’, B, E’'y F’,
detalles ampliados de la estructura de la CE de A, B, E y F respectivamente. Barras de escala = 10 mm.

—_—
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Fig. 174. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, Sierra del Montsec. Peels observados con luz transmitida
de secciones radiales de la VD de cuatro ejemplares mostrando diferentes inclinaciones en las laminas de
crecimiento. oA. PUAB 80743. oB. PUAB 80514. oC. PUAB 80512. oD. PUAB 80745. Barra de escala = 10 mm.

Entre el material estudiado atribuido a esta especie, una de las muestras, PUAB
36790 (Fig. 175), proviene de un nivel inferior al material anterior y corresponde a 3
ejemplares adheridos por su zona dorsal. Uno de los ejemplares se conserva casi
completo, con ambas valvas, la derecha con parte de la zona postero-ventral de la
parte inferior aplastada y la izquierda parcialmente colapsada; los otros dos
ejemplares unidos conservan las VD aplastadas e incompletas. La VD es cilindrico-
conica y tiene unas medidas de 102 mm de longitud y 57 mm de diametro maximo
antero-posterior. En la superficie externa los sucesivos paquetes de laminas
inclinados hacia el interior provocan unas fuertes discontinuidades que dan lugar a
una apariencia de conos diferenciados gradualmente dispuestos unos sobre otros.
Las laminas de crecimiento se ondulan regularmente produciendo costillas y surcos,
anchos y redondeados ambos e interrumpidos por las discontinuidades de los

paquetes de laminas. Las dos estructuras radiales corresponden externamente a dos
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bandas desiguales, la posterior algo mas estrecha, y no muy evidentes ya que en esa
zona la concha esta colapsada. Las dos bandas estan separadas por tres costillas

finas. La VI se conserva parcialmente y colapsada centralmente. Es fina y lisa.

Fig. 175. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, PUAB 36790, Sierra del Montsec (primer nivel), pares
estereoscopicos. oA. Fotografia de la muestra en la que se distingue un ejemplar colapsado, en vista ventral, a la
izquierda, y un ejemplar completo, en vista anterior, a la derecha. En el ejemplar completo se pueden diferenciar
claramente los paquetes de laminas y la ornamentacién. oB. Muestra observa por el lado contrario, donde se
distingue el ejemplar completo, en vista posterior, a la izquierda, y en interior de otro ejemplar incompleto, a la
derecha. oC. Vista ventral del ejemplar completo. oD. Vista superior de la muestra. La valva izquierda se observa
parcialmente. Barra de escala = 10 mm.
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En una seccion transversal de la VD cercana a la comisura (Figs. 172C, 173E)
el aparato miocardinal no se distingue. Las estructuras radiales son mas evidentes en
estas secciones que en la superficie. En el perfil externo se reconocen por dos zonas
mas hundidas respecto el resto del contorno. Internamente su posicion estd marcada
por dos segmentos mas o menos rectos en el contorno redondeado del margen interno
de la capa externa. Las laminas de crecimiento son cortadas oblicuamente, con menor
angulo hacia el interior y con mayor angulo hacia el exterior, donde las laminas se
ondulan radialmente formando las costillas y surcos de la superficie, asi como los dos
pliegues mas anchos hacia arriba y hacia adentro correspondientes a las estructuras

radiales. Una cresta ligamentaria pequefia se desarrolla en el margen dorsal interno.

Aunque ésta es una muestra de un nivel inferior, no parece haber diferencias
significativas respecto al resto de material descrito mas alla de tener las bandas
radiales un poco mas hundidas y las laminas de crecimiento, observadas en seccion
transversal, mas onduladas en todo el grosor de la concha; en ejemplares mas
modernos la ondulacioén de las laminas es menor y mas restringida al margen externo

de las laminas.

Comparacion con ejemplares de la localidad tipo.- Se han revisado algunos
ejemplares de la coleccion PUAB que provienen de Gattigues (Francia), localidad tipo
de la especie. Las VD de estos ejemplares son conicas y cortas (Fig. 176), aunque el
holotipo (Fig. 168A) tiene una forma mas cilindrica. La interbanda muestra solamente
2 costillas (Fig. 176A), aungque Toucas (1908) ya indica que puede tener 2 0 mas
costillas en la interbanda. El aparato miocardinal (Fig. 172B, 173F), es de
caracteristicas similares, aunque mas robusto. La estructura de la capa externa de la
VD tiene estructura celular normal, con unas celdas de un tamafio que entra en la
variabilidad que muestran los ejemplares de la Sierra del Montsec (Fig. 173F,
comparar con 173A', B’y E).

Discusién.- El material estudiado, aunque mayoritariamente fragmentario, es
abundante y se han podido distinguir las caracteristicas que permiten reconocer la
especie Radiolites praegalloprovincialis, muy escasamente descrita en la literatura
desde Toucas (1908). Esta especie forma parte del grupo de Radiolites angeiodes
creado por Toucas y que engloba una serie de especies de caracteristicas similares y
gque se suceden temporalmente, correspondiendo Radiolites praegalloprovincialis al
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Coniaciense. Toucas ya indica que la VD de esta especie muestra formas variables,
a veces cilindro-conicas y mas o menos alargadas, a veces cortas y anchas. Algunos
de los ejemplares estudiados, con formas mas cortas y anchas, son afines a otra
especie descrita por Astre (1954), Radiolites vallispetrosae, y que es conocida en el
Santoniense del Prepirineo de Lleida (Pascual et al, 1989; Gili et al., 1996; Vicens et
al., 1998; Lucena, 2014). Esta especie se caracteriza por tener conchas con las VD
conicas, cortas, con las laminas de crecimiento muy extendidas y con estructura
celular normal, costillas regulares, bandas radiales lisas y una interbanda con
numerosas costillas (hasta 14), ademas de VI convexas y que pueden ser altas
(Lucena, 2014). Pascual et al. (1989) citan R. praegalloprovincialis y R. vallispetrosae
en el mismo nivel Coniaciense de la sierra del Montsec, en base al material que aqui
se ha descrito (correspondiente al nivel 5 en Pascual et al. 1989), aunque ya

Fig. 176. Radiolites praegalloprovincialis Toucas, 1908, Gattigues (Francia), pares estereoscopicos. oA. PUAB
74548, vista postero-ventral. A la izquierda tiene unida una concha juvenil de Radiolites sauvagesi. oB-C. PUAB
74640, vistas anterior e inferior de la valva derecha respectivamente. Barras de escala = 10 mm. Nétese que la
escala en A es diferente a By C.
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apuntaban que las diferencias entre ambas especies podrian ser sélo una cuestion de

diferentes formas de crecimiento.

Esta variabilidad que se distingue en la forma de la concha puede ser una
incipiente diferenciacion intraespecifica durante el Coniaciense, que posteriormente
dio lugar a las especies R. vallispetrosae y R. angeiodes en el Santoniense, bien

diferenciadas entre ellas.

Por otro lado, el ejemplar PUAB 36790 que se ha descrito y que es
correspondiente a un nivel inferior al resto de material, constaba en la coleccion PUAB
como Radiolites lusitanicus (Bayle, 1857) y como tal aparece citado por Pons (1982),
en una identificacién especifica basada en este material. Pese a que corresponde a
un nivel mas antiguo (Turoniense superior) y aparece junto a otra asociacion de
especies, las caracteristicas que presenta son afines al resto de material identificado
como R. praegalloprovincialis, aunque algunas similitudes externas con R. lusitanicus
hayan causado confusion. Se han revisado algunos ejemplares de R. lusitanicus de
un aforamiento de Juncal (Portugal), de la coleccibn PUAB, con el propdsito de
comparar ambas especies. Esta localidad es cercana a Leiria (Portugal), localidad tipo
de Radiolites peroni Choffat, especie sindnima de R. lusitanicus, de acuerdo a Steuber
(1999). Ambas localidades, Juncal y Leiria, corresponden a un mismo nivel del flanco
sur del sinclinal de Alpedriz-Porto Carro. Los ejemplares provienen concretamente del
nivel de pasaje entre el Cenomaniense y el Turoniense (nivel n° 26 en Berthou et al.,
1977,1979). PUAB 36790y los ejemplares de R. lusitanicus (Fig. 177) son semejantes
externamente en que las laminas forman paquetes muy diferenciados de laminas
inclinadas hacia el interior, y con costillas regulares, bien marcadas en PUAB 36790
y solamente en algun ejemplar de Juncal (Fig. 177E). En algunos ejemplares de R.
lusitanicus las laminas son mas bien lisas, presentando asi una variabilidad en la
ornamentacion. Respecto a las estructuras radiales, en PUAB 36790 son poco visibles
externamente, solo se conservan parcialmente y parecen forman dos bandas radiales;
en los ejemplares de Juncal las estructuras radiales no forman externamente tan
claramente dos bandas sino méas bien dos senos, discontinuos por las interrupciones
entre los diferentes paquetes de laminas (Fig. 177A, B, D). Por otro lado, se ha
observado la estructura de la capa externa de la VD a partir de peels en secciones
transversales y radiales (Fig. 178A y B respectivamente). La estructura es diferente

entre ellos, mostrando los ejemplares de R. lusitanicus celdas normales en el interior
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de la capa externa y celdas alargadas radialmente hacia el exterior, de forma mas
acusada en zonas donde las laminas tienen mayor extension (Fig. 178C), mientras
gue en PUAB 36790 las celdas son siempre normales en seccion transversal (Fig.
173E’). La interbanda en los ejemplares de R. lusitanicus revisados est4 formada

generalmente por un pliegue sencillo, aunque algun ejemplar presenta este pliegue

Fig. 177. Radiolites lusitanicus (Bayle, 1857), Juncal (Portugal), pares estereoscopicos. oA. PUAB 29454, dos
ejemplares unidos en vistas anterior, el ejemplar de la izquierda, y postero-ventral, el de la derecha. oB-C. PUAB
29458, vistas postero-ventral y antero-dorsal respectivamente. oD-E. PUAB 29463, vistas postero-ventral y
posterior respectivamente. En A, By D, SV y SP indican la posicion de las estructuras radiales. Barra de escala =
10 mm.
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desdoblado en dos pliegues més pequefios. En el ejemplar PUAB 36790 sin embargo,

la interbanda muestra 3 costillas.

Algunas citas de la especie son consideradas como Radiolites trigeri (Coquand)

por Cestari (2009) y asi se indican en la lista de sinonimias.

Fig. 178. Radiolites lusitanicus (Bayle, 1857), Juncal (Portugal). Peels observados a través de luz transmitida. oA.
PUAB 29457, seccién transversal de la VD. SV y SP indican la posicién de las estructuras radiales, que
externamente se distinguen por dos senos. oB. PUAB 29466, seccion radial cortando ambas valvas. oC. Detalle
ampliado de la zona dorsal del ejemplar figurado en A. Barras de escala = 10 mm.
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Toucas (1908, p. 75., pl. 14, fig. 12) describe la variedad Radiolites
praegalloprovincialis var. crassa de Val d’Aren, cerca de Beausset, con una interbanda
muy ancha que tiene numerosas costillas, al menos se distinguen nueve. Esta
caracteristica difiere mucho de la que muestra R. praegalloprovincialis y aunque
Toucas indica que el yacimiento es de edad Coniaciense, los ejemplares se
encuentran junto a Vaccinites giganteus major, especie Santoniense. Esta variedad

descrita por Toucas podria ser mas afin a Radiolites vallispetrosae.

Distribucion.- La especie esta citada principalmente en Francia. Toucas (1908) la
reconoce en el Coniaciense de Gattigues, Bagnols, Vénéjean (Gard), en Piolenc y
Mornas (Vaucluse), Martigues (Bouches-du-Rhéne) y Beausset (Var). Bilotte (1985)
la cita en la zona de transicion Turoniense-Coniaciense de los Pirineos de Francia.
También se ha identificado en el Coniaciense-Santoniense inferior de los Montes
Dinaridos externos de Croacia (Pol3ak, 1965; PolSak et al., 1982; Sribar & Pleni&ar,
1991); en el Turoniense-Senoniense de Apulia, Italia (Laviano & Sirna, 1979); en el
Coniaciense de Presnica, Slovenia (Pleni¢ar, 1973, 2005; Sribar & Pleni¢ar, 1991); y
en el Turoniense superior de Boeotia, Grecia (Steuber, 1999).

En Espafa la especie esta citada en el Coniaciense de la Sierra del Montsec
(Lleida) por Pascual et al. (1989) y Pons & Sirna (1992), en base al material descrito

aqui.

Radiolites sp. 1 (grupo angeiodes)
(Figs. 179-184)

v. 1977 Radiolites galloprovincialis; Pons, p. 70 (pars).

Material.- Catorce muestras, 12 correspondientes a ejemplares aislados, de
fragmentos a cochas completas con ambas valvas articuladas; dos muestras
corresponden a 2 fragmentos de roca con diversas valvas en matriz, junto a
ejemplares de otras especies. Excepto un ejemplar del Congost d’Erinya, el resto
proceden del Norte de Espluga de Serra. Tres de los ejemplares estudiados, MGB
1149, 1150-1 y 49553, son de la coleccién Vidal del Museu de Geologia de Barcelona,
también del Norte de Espluga de Serra (Anexo A, tablas A2 y A3).
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Descripcién.- Conchas de medidas que varian entre 52 y 68 mm de altura, con ambas
valvas articuladas, y entre 54 y 69 mm de amplitud maxima (antero-posterior) en la
comisura (Fig. 179 y tabla B31 en Anexo B). La valva derecha es coénica y puede
alcanzar los 48 mm. La superficie externa tiene numerosas costillas radiales gruesas
y agudas, entre 20 y 30, limitadas por surcos radiales también agudos pero mas
estrechos (Figs. 180, 181). Las laminas de crecimiento forman paquetes delgados
visibles en la superficie de la concha, que interrumpen irregularmente la
ornamentacion. Las dos estructuras radiales son dos pliegues de las laminas de
crecimiento hacia arriba y hacia adentro, que se reconocen externamente en la zona
postero-ventral (Figs. 180A, 180C, 181A) por dos senos estrechos, el ventral
ligeramente mas ancho que el posterior, separados normalmente por un pliegue hacia
abajo y hacia afuera que externamente forma una costilla, aunque en un ejemplar se
llegan a distinguir dos. Estas estructuras no son siempre facilmente distinguibles del
resto de la ornamentacion de la valva, aunque en algunos ejemplares los dos senos
son dos bandas lisas mas evidentes. La valva izquierda es cOnica y relativamente alta,
alcanzando longitudes de 17 a 20 mm en los ejemplares mejor conservados, y tiene
la superficie lisa; el umbo, centrado o ligeramente desplazado dorsalmente, esta mas

elevado; hacia el margen externo, la valva se ondula suavemente.

Las ldminas de crecimiento de la capa externa de la concha de la VD tienen
una disposicién suavemente inclinadas hacia el interior y estan plegadas radialmente.

Los pliegues radiales se hacen mas fuertes desde el margen interno hacia el margen
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Fig. 179. Diagrama de dispersién mostrando el
rango de variacién entre altura y amplitud
maxima (anterior-posterior) en ejemplares de
Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes). Se muestran
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externo, produciendo las costillas de la superficie externa (Figs. 182, 183). En el
margen interno las ldminas forman un pliegue estrecho y concéntrico que da lugar al

surco marginal interno. Secciones transversales de la VD cerca del plano comisural

Fig. 180. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes), del Norte de Espluga de Serra, pares estereoscopicos. oA-B. MGB 1149,
Vistas postero-ventral y posterior, respectivamente. oC-D. MGB 1150-1, vistas postero-ventral y anterior,
respectivamente. Barra de escala = 10 mm.
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muestran, ademas del plegamiento radial de las laminas de crecimiento, el aparato
miocardinal de la VI, que es robusto y forma el arco tipico en los radiolitidos (Fig. 182).
Entre los dientes y el margen interno de la concha queda una cavidad dorsal en la que
se desarrolla la cresta del ligamento, corta y pedunculada, con un extremo distal
expandido. Los dientes en seccidn son mas amplios y cuadrangulares cuando el corte

es muy cercano a la comisura, y mas estrechos y alargados radialmente cuando el

Fig. 181. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes), MGB 49553, del Norte de Espluga de Serra, pares estereoscopicos. oA-
C. Vistas postero-ventral, posterior y anterior, respectivamente. Barra de escala = 10 mm.

318



corte es mas alejado; muestran un margen dorsal muy estriado que encaja en la pared
interna de la capa interna de la concha, también estriada. Los mioforos se extienden
hacia los margenes anterior y posterior, o bien simétricamente o bien el anterior algo
mas desarrollado. En algunos ejemplares se desarrolla un entrante entre dientes y
mioforos, tanto en los anteriores como en los posteriores (Fig.182A1, 182E). La

seccion transversal de la concha de la VD muestra un contorno interno redondeado,

Fig. 182. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes). Dibujos interpretativos de secciones transversales de la VD. oA1-A2.
PUAB 80343, secciones seriadas. El niumero entre las dos secciones indica la distancia entre ellas, en mm. oB.
MGB 1149. oC. PUAB 80111. oD. PUAB 80345. cE. MGB 49553. oF. MGB 1150-1. Las flechas indican la posicion
interior de las estructuras radiales; externamente indicadas por SV y SP. Barra de escala = 10 mm.

319



con dos segmentos rectos o convexos hacia la cavidad corporal que sefalan la
posicion interna de las estructuras radiales.

En una VI aislada del resto de la concha (Fig. 184), parte de la cavidad corporal

de la VD se ha conservado por debajo de la comisura en forma de molde interno, asi

Fig. 183. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes). Secciones transversales de valvas derechas en lamina delgada (A) y en
peel (B-C). cA. PUAB 80318. oB. PUAB 80343. oC. MGB 49553. Las flechas indican la posicién interior de las
estructuras radiales; externamente indicadas por SV y SP. Barra de escala = 10 mm.
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como ambos dientes en relieve y mas o menos completos. En la superficie dorsal de
los dientes se distinguen las estrias longitudinales que muestran las secciones
transversales descritas y que encajan en las ondulaciones del margen interno de la

capa interna de la concha de la VD.

La capa externa de la concha de la VD tiene estructura no compacta de tipo
celular normal. Las celdas son generalmente hexagonales y tienen un tamafio menor
en el borde interno de las laminas. La seccion transversal de la VD corta las ldminas
de crecimiento con diferentes angulos en diferentes partes a causa del plegamiento
radial (Fig. 183). Hacia el margen interno y en algunas otras zonas poco plegadas las
laminas son cortadas con un angulo bajo, aunque variando entre diferentes
ejemplares, distinguiéndose muy nitidamente las celdas, que son cortadas
perpendicularmente. Cuanto mayor es el plegamiento radial de las laminas, mayor es
el angulo con el que son cortadas. En una observacion de las secciones en lamina
delgada o peel, con luz transmitida, la parte de crecimiento continuo de cada lamina
aparece formando bandas oscuras mas gruesas y menos definidas cuanto menor es
el angulo en el que son cortadas, y como lineas mas finas y juntas cuanto mayor es

el angulo de corte. En la VI la estructura de la capa externa es compacta.

Discusion.- Los ejemplares son morfologicamente afines a las especies que Toucas
(1908) reunid en el grupo de Radiolites angeiodes. En los ejemplares descritos el
pliegue entre los senos es sencillo, formando una sola costilla generalmente,
considerado éste un caracter primitivo. En el grupo de Radiolites angeiodes la especie
gue presenta esta caracteristica es Radiolites trigeri, atribuida al Turoniense superior,
aunque a su vez presenta una VD mas alargada, con paquetes de laminas mas
anchos y marcados, costillas menos pronunciadas y menos abundantes. En especies
posteriores el numero de costillas en la interbanda se incrementa. En Radiolites
praegalloprovincialis, por ejemplo, atribuida al Coniaciense y que sucede
temporalmente a R. trigeri, el nimero de costillas en la interbanda es de 2 o mas.
Debido a estas diferencias con ambas especies he decidido dejar abierta la

nomenclatura de esta especie descrita como Radiolites sp. 1 (grupo angeiodes).

Entre el material estudiado estan los ejemplares provenientes de la cabecera
del Bc. de Miralles al N de Espluga de Serra y depositados en la coleccién PUAB, que
Pons (1977) atribuy6 a Radiolites galloprovincialis.
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Los 3 ejemplares de la coleccion Vidal del MGB revisados constaban como

Sphaerulites angeiodes.

Distribucidon.- Radiolites sp. 1 (grupo angeiodes) se ha reconocido en la base de la
Serra de Sant Gervas (al Norte de Espluga de Serra), y en el nivel con rudistas del
afloramiento del Congost d’Erinya. En ambas localidades se supone una edad de

Coniaciense inferior.

oy

Fig. 184. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes), PUAB 80405. Valva izquierda y molde interno de la cavidad corporal de
la valva derecha. Se conservan los dientes del aparato miocardinal, en los que se distinguen nitidamente los surcos
longitudinales que encajan en las ondulaciones del margen interno de la capa interna de la concha de la VD. oA-
B. Vistas dorsal y anterior, respectivamente. Barra de escala = 10 mm.

Radiolites sp. 2
(Figs. 185-187)

v. 1982 Radiolites radiosus d'Orb; Pons, p. 1029.
v. 1989 Radiolites radiosus d’Orb; Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.

Material.- Un ejemplar, PUAB 35883, del Coniaciense de la Sierra del Montsec
(subunidad 2 de las Calizas de la Cova) (Anexo A, tabla A9).

Descripcion.- El ejemplar se conserva casi completo y bien preservado, con las dos
valvas, pero un poco aplastado en direccion antero-ventral/postero-dorsal (Fig. 185).

Tiene unas medidas de 98 mm de largo (aunque la base de la VD esta rota y falta la
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parte apical), 105 mm de anchura dorsal-ventral y 75 mm anterior-posterior. A falta de
la base coénica de la valva, el resto de concha conservada tiene un crecimiento
practicamente cilindrico. La mayor parte de la longitud corresponde a la VD, mientras
gue la VI es corta y convexa, aunque esta colapsada centralmente (Fig. 185B-C). Las

Fig. 185. Radiolites sp. 2, PUAB 35883, Sierra del Montsec, pares estereoscopicos. oA. Vista postero-ventral. oB.
Vista dorsal. oC. Vista superior. oD. Vista posterior. Barra de escala = 10 mm.
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laminas de crecimiento de la VD forman paquetes delgados, estan muy inclinadas
hacia el interior y plegadas radialmente en todo el contorno, dando lugar a una
superficie externa con numerosas costillas anchas y agudas, separadas por surcos
también agudos y mas anchos (Fig. 185B, D). Las costillas y los surcos no son
continuos sino que estan interrumpidos repetidamente por los saltos entre paquetes
de laminas. Las estructuras radiales son dos pliegues anchos de las laminas de
crecimiento, hacia arriba y hacia adentro, el ventral algo mas amplio, separados por
tres pliegues mas pequefos hacia abajo y hacia afuera, el central mas pronunciado;
externamente producen dos bandas mas o menos lisas, discontinuas también como
el resto de ornamentacion, separadas por tres costillas desiguales, la central mas
desarrollada y separadas por surcos redondeados (Fig. 185A). Externamente la banda
ventral no se diferencia tan bien como la posterior, porque en esa zona la concha esta
peor conservada. La VI es lisa y hacia los bordes se ondula radialmente suavemente
siguiendo los pliegues de la superficie del labio de la comisura de la VD.

Como se ve en una seccién transversal de la VD cercana a la comisura (Fig.
186), el aparato miocardinal de la VI forma un tipico arco radiolitido robusto y
localizado lejos del margen dorsal, produciendo una cavidad dorsal grande. Se
distingue el diente anterior, estrecho y alargado radialmente, con un margen externo
ondulado. Los mi6foros son asimétricos, el posterior mas alargado y el anterior mas
ancho. Entre el diente anterior y el mioforo anterior se produce un engolfamiento. La
seccion muestra una forma eliptica, en parte causada por el aplastamiento de la
concha. En la seccion se puede diferenciar mejor la posicion de las dos estructuras
radiales (Fig. 186B), que en el margen interno de la capa externa se distinguen por

dos segmentos rectos que se diferencian del resto de la curvatura de la cavidad.

La estructura de la capa externa en la VD es no compacta de tipo celular
normal. En la seccion transversal pulida y observada con luz incidente (Fig. 187A) los
elementos de la estructura no son tan evidentes, las laminas de crecimiento no se
distinguen bien, dando lugar a una apariencia de celdas alargadas radialmente. La
seccion transversal observada a través de un peel con luz transmitida (Fig. 187B)
muestra el detalle de la estructura, en general con apariencia cuadrangular o con
celdas alargadas, debido a que las laminas de crecimiento estan muy inclinadas hacia
el interior y la seccion las corta con un angulo elevado apareciendo tanto la parte de

crecimiento continuo de cada lamina como la parte de crecimiento discontinuo, con
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estructura celular, como lineas bien definidas. En alguna zona de la seccion,
particularmente en el centro de algunos pliegues hacia el margen interno, donde la
inclinacion de las ldminas es menor, las celdas son cortadas mas transversalmente

mostrando su apariencia celular normal. La VI tiene estructura compacta.

Discusion.- El ejemplar constaba en la coleccion atribuido a Radiolites radiosus
d’Orbigny. Pons (1982) y Pascual et al. (1989) citan la especie Radiolites radiosus en
el Montsec en base a la atribucion de este ejemplar a esa especie. El fuerte
plegamiento de las laminas de crecimiento pudo causar una confusién en la atribucion
del ejemplar a esa especie, sin embargo es caracteristico en Radiolites radiosus una
disposicion de las laminas mas horizontales, mientras que en el ejemplar descrito
estan muy inclinadas hacia el interior. Esta disposicion de las laminas, muy inclinadas
y onduladas externamente, es mas afin a las caracteristicas del grupo de Radiolites
sauvagesi creado por Toucas (1908). Sin embargo, no coincide con las descripciones
de Radiolites sauvagesi (d’Hombres-Firmas), la especie temporalmente equivalente

(Coniaciense) del grupo, ni con ninguna de las otras.

Fig. 186. Radiolites sp. 2, PUAB 35883, Sierra del Montsec. oA. Seccion transversal pulida de la VD bajo la
comisura. oB. Dibujo interpretativo de la misma seccién. Se sefialan con lineas rectas en el margen interno de la
CE los limites de las dos bandas radiales; en el margen externo se han dibujado los perfiles de las bandas y la
interbanda. Barra de escala = 10 mm.
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Distribucion.- Esta especie se ha reconocido en el Coniaciense de la Sierra del
Montsec.

Fig. 187. Radiolites sp. 2, PUAB 35883, Sierra del Montsec. oA. Detalle postero-dorsal de la seccion transversal
pulida de la VD bajo la comisura observada con luz incidente. oB. La misma seccion observada a través de un
peel con luz transmitida. Barra de escala = 10 mm.
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Género Biradiolites d’Orbigny, 1850

Especie tipo.- Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850, por designacion posterior de

Toucas (1909). Del Coniaciense de Martigues, Bouches-du-Rhéne, Francia.

Diagnosis.- VD cénica a cilindrica con laminas de crecimiento muy inclinadas hacia
el interior y plegadas variablemente. Las estructuras radiales son dos pliegues hacia
abajo y hacia afuera y aplanados de las laminas de crecimiento, que externamente
dan lugar a dos bandas radiales planas y lisas, salientes o hundidas, normalmente la
posterior mas estrecha que la ventral, separadas por un pliegue intermedio hacia
abajo y hacia afuera, mas desarrollado. Estructura de las laminas de crecimiento
compacta y no compacta, celular normal continua o discontinua, o con crestas radiales
continuas o discontinuas. VI cOncava a convexa; ornamentacion y pliegues en
correspondencia con la VD; presenta los mismos tipos de estructura en las laminas
de crecimiento. Cresta del ligamento ausente; cavidad amplia desarrollada entre el
aparato miocardinal y la parte dorsal de la concha. Margen estriado de los dientes

cardinales dirigido radialmente.

Discusién.- Cuando d’Orbigny (1850) describe el género Biradiolites y la especie B.
canaliculatus, entre otras, indica el afio 1847: Biradiolites d’Orb., 1847. Posteriores
autores han usado frecuentemente ese afio como referencia para citar el género y las
especies de d’Orbigny. Sin embargo la forma correcta es d’Orbigny, 1850, ya que la
publicacién de Paléontologie francaise, Terrains crétaceés. vol. 4, Brachiopodes, tuvo
lugar en partes en diferentes afios consecutivos; las paginas correspondientes al

género Biradiolites se publicaron en 1850 (MacGillavry, 1937; Mancefiido et al., 1993).

D’Orbigny (1850) describid el género Biradiolites para incluir las especies que
se diferenciaban de Radiolites por tener externamente dos bandas longitudinales,
aunque internamente tuvieran los mismos caracteres. Fisher (1887), distinguiendo
entre los Radiolitidae los géneros Radiolites y Biradiolites, incluyé en el dltimo
Biradiolites s.s., Lapeirousia, Bournonia y Synodontites. Douvillé (1903) excluyo
Laperousia y Bournonia del género Biradiolites, destacando como diagndstico la
presencia de dos bandas lisas y la ausencia de la cresta del ligamento. Posteriormente
Douvillé (1908b) definié el género Durania para incluir a las especies de Biradiolites

con costillas en las bandas. Toucas (1909) describié nuevas especies de Biradiolites
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y las separé en 6 grupos (lineas evolutivas) en funcién de sus caracteristicas externas

(forma de las ldminas, bandas e interbanda).

Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850

(Figs. 188-200)

* 1850 Biradiolites canaliculata; d’Orbigny, p. 230, pl. 572, figs. 1-4.

1887 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny; Fischer, p. 1066, fig. 828 [copia de d'Orbigny, pl.
572, fig. 4].
1909 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny; Toucas, p. 112, pl. 22, figs. 1-3.

1909 Biradiolites praefissicostatus; Toucas, p. 117, pl. 24, figs. 1-3.
1913 Biradiolites canaliculatus; Douvillé, p. 416, 420, text-fig. 5.
1932 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny; Kiihn, p. 85.

1981 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny; Sanchez, p. 71.

1982 Biradiolites canaliculatus d'Orb.; Pons, p. 1029.

v. 1989 Biradiolites praefissicostatus Toucas; Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.
v 1989 Biradiolites canaliculatus d'Orb.; Pascual et al., p. 224, text-fig. 3.
2002 Biradiolites canaliculatus d’Orbigny; Steuber (con sinonimia completa).

2007b Biradiolites canaliculatus d’Orbigny; Macé-Bordy, p. 95, text-fig. 8A.
v 2009 Biradiolites angulosus d'Orbigny; Gil et al., p. 532, text-figs. 6A-C.
v 2012 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny; Garcia-Hidalgo et al., p. 275, text-figs. 9D, 9E.

Tipo.- Lectotipo MHNN.F.B17537 (C.O. 6943-1), designado por Macé-Bordy (2007b,
fig. 8A; reproducido aqui en Fig. 188A), originalmente figurado por d’Orbigny (1850,
pl. 572, figs. 1-3; reproducido aqui en Fig. 188B); paralectotipo MNHN.F.R63764 (C.O.
6943-11); ambos ejemplares procedentes del Coniaciense de Martigues (Bouches-du-
Rhoéne, Francia) (originalmente d’Orbigny atribuyé la localidad tipo al Turoniense),

depositados en la coleccion d’Orbigny del MNHN de Paris (Francia).

Diagnosis.- VD con las laminas de crecimiento lisas y muy inclinadas hacia el interior,
dispuestas concéntricas a rectas en la zona anterior, con tres pliegues hacia abajo y
hacia afuera en posicion dorsal, antero-ventral y postero-ventral, los dos primeros muy
agudos vy el dltimo mas amplio separando dos bandas radiales planas y lisas, una
ventral y mas ancha y otra posterior mas estrecha. Laminas de crecimiento de VD y
VI con estructura de tipo crestas radiales continuas; localmente en los pliegues de la

VD se desarrolla estructura celular.
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Paléont. Univers, A1. T.Crétaces, 1. 572 .

WWM,M{“ B

Fig. 188. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850, reproduccion de figuras publicadas. oA. Lectotipo, MHNN-F-
B17537, figurado por Macé-Bordy (2007b, Fig. 8A). oB. Lamina, a escala real, publicada por d’Orbigny (1850) en
la que aparecen cuatro ilustraciones idealizadas a partir de ejemplares. Las figuras 1 a 3 en la lamina corresponden

al ejemplar lectotipo mostrado en A.

Material.- Ochenta y cuatro ejemplares procedentes del Coniaciense del Valle del Riu
de Carreu, 2 del Norte de Espluga de Serra y 3 de la Sierra del Montsec. Otros 43
ejemplares entre el material estudiado se han considerado como Biradiolites cf.

canaliculatus por tratarse de conchas incompletas, o fragmentos, que si bien parecen
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atribuibles a la especie no se puede asegurar con certeza y por tanto no se han tenido
en cuenta para la descripcién, aunque si se han reflejado en las tablas de material.

Relacion de material en el Anexo A, tablas A3, A5y A9.

Descripcidn.- Valva derecha conica y recta, generalmente poco mas ancha que larga,
teniendo el ejemplar de mayor tamafio 93 mm de anchura maxima antero-
ventral/postero-dorsal y 91 mm de altura, aunque formas de menor tamaiio, entre 30
y 60 mm tanto de ancho como de alto, son las mas comunes (Fig. 189 y tabla B32 en
Anexo B). Las laminas de crecimiento de la capa externa de la VD son lisas y estan
muy inclinadas hacia el interior, formando tres pliegues hacia abajo y hacia afuera, de
mayor o menor profundidad y que sobresalen fuertemente del contorno de la valva,
en posicion dorsal, antero-ventral y postero-ventral (Figs. 190-192). Los dos primeros
pliegues son muy agudos y estrechos; el postero-ventral mas amplio y desarrollado, a
veces fuertemente flexionado hacia la base (Fig. 191A-C). Es comdn en la mayoria de
ejemplares que los pliegues no se muestren completos sino rotos, al ser zonas mas

fragiles de la concha, siendo las conchas mas amplias de lo que muestran.
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Fig. 189. Diagrama de dispersién mostrando el rango de variaciéon entre altura y amplitud maxima (antero-
ventral/postero-dorsal) en ejemplares de Biradiolites canaliculatus d’Orbigny. Se muestran representados los
valores medidos en los ejemplares mejor conservados, 54 en total, de Valle del Riu de Carreu, de Gattigues
(Francia) y Castroserracin (Segovia), usados para comparacion. Los valores correspondientes a cada ejemplar
medido pueden consultarse en el Anexo B, tabla B32.
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Fig. 190. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850, pares estereoscépicos. cA-E. PUAB 27306, vistas postero-
ventral, antero-dorsal, superior, ventral y postero-dorsal, respectivamente. oF-H. PUAB 27406, vistas postero-
ventral, antero-dorsal y superior, respectivamente. ol-K. PUAB 27387, vistas superior, postero-ventral y antero-

dorsal, respectivamente. Barra de escala = 10 mm.
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Generalmente el pliegue dorsal y el antero-ventral se encuentran alineados, opuestos
pero con una misma direccién, dando lugar a una superficie anterior plana, donde las
laminas de crecimiento, muy inclinadas y expandidas verticalmente, llegan a

Fig. 192. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850, pares estereoscoépicos. oA-B. PUAB 27385, vistas superior y
postero-ventral respectivamente. oC-E. PUAB 80360, vistas superior, postero-dorsal y postero-ventral,
respectivamente. Ambos ejemplares tienen el pliegue antero-ventral fragmentado y el dorsal mas o menos bien
conservado. Barra de escala = 10 mm.

Fig. 191. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850, pares estereoscopicos. oA-C. PUAB 27429, vistas superior,
postero-ventral y ventral, respectivamente. oD-F. PUAB 27412, vistas superior, postero-ventral y ventral,
respectivamente. oG-J. PUAB 27363, vistas postero-ventral, antero-dorsal, superior y postero-dorsal,
respectivamente. Barra de escala = 10 mm.
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sobrepasar la comisura entre ambas valvas en algunos ejemplares (Figs. 190A, 192).
Cuando estos dos pliegues se conservan completos dan un aspecto alado a las
conchas (Fig. 190F-G). Opuestamente, se desarrolla el pliegue postero-ventral, con
una direccion perpendicular a la zona plana de la concha o ligeramente oblicua hacia
la zona ventral, separando las dos estructuras radiales, que son dos pliegues hacia
afuera y hacia abajo, muy suaves y muy aplanados, de las laminas de crecimiento que
externamente dan lugar a dos bandas radiales lisas. Al pliegue postero-ventral
también se le conoce como pliegue interbanda. Las bandas radiales son, una ventral
normalmente mas ancha, y otra posterior mas estrecha, que se pueden distinguir
desde el umbo de la valva hasta la comisura. Las bandas quedan limitadas de los
pliegues en ambos lados por surcos radiales cuya profundidad y anchura es muy
variable en los diferentes ejemplares. Es caracteristico que el surco entre la banda
posterior y el pliegue dorsal sea mas amplio y redondeado (Fig. 191G, 191l). La valva
izquierda suele ser ligeramente convexa a aplanada, y lisa, con suaves pliegues que

coinciden con los de la VD.

La seccion transversal de la VD tiene una forma externa triangular, marcada
por la disposicion de los tres pliegues (Fig. 193). La capa externa muestra un espesor
muy variable, en relacion con la inclinacién de las laminas de crecimiento alrededor
de la seccion. En la regidén anterior, donde las laminas son sub-verticales, la capa
externa es mas fina. En los tres pliegues el espesor es mayor, y muy variable en la
zona de las bandas radiales entre diferentes ejemplares, donde se muestra menor en
algunos (Fig. 193C, D) mientras que en otros es mucho mayor (Fig. 193A-B). El
contorno interno de la VD acostumbra a ser eliptico y no presenta cresta del ligamento.

Secciones transversales cercanas a la comisura en ejemplares con las valvas
articuladas cortan el aparato miocardinal (Fig. 193B-F, 195A, 195C). En una seccion
muy elevada (Fig. 193E) dientes y mioforos forman un arco, dejando una amplia
cavidad dorsal por encima. Ambos dientes son alargados radialmente y con el margen
exterior ondulado, encajando en las estrias de sendos engrosamientos de la capa
interna. El mi6foro anterior discurre junto al margen interno de la concha mientras que
el posterior esta algo mas alejado de ésta. Secciones mas alejadas aun cortan los

dientes y el miéforo posterior, no asi el anterior, que tiene menor profundidad.
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Fig. 193. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850. oA-H. Dibujos interpretativos de secciones transversales de
VD cercanas a la comisura, cortando, excepto en A, parcial o totalmente dientes y miédforos. oA. PUAB 27378. oB.
PUAB 27384. oC. PUAB 27393. oD. PUAB 27410. oE. PUAB 27521. oF. PUAB 36791. oG. PUAB 74579. oH.
PUAB 74593. Las flechas indican la posicién interior de las estructuras radiales; externamente indicadas por BV y
BP. G y H son ejemplares de Gattigues (Francia) y usados como comparacion. Barra de escala = 10 mm.

La seccion radial de la concha, posterior-anterior, cortando ambas valvas (Fig.
194A), tiene una forma conica. Muestra una comisura en la parte anterior muy
inclinada (parte derecha de la figura) y menos inclinada en la parte posterior (parte
izquierda de la figura), en correspondencia con la inclinacion de las laminas de
crecimiento de esas zonas (Figs. 194B, 194D). La capa externa de la concha es mas

delgada o mas gruesa, dependiendo de la mayor o menor inclinacion de las laminas,
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respectivamente. En el margen interno de cada ldmina se desarrolla el pliegue
concéntrico y estrecho, que da lugar al surco marginal interno, céncavo en la VD (Fig.
194F) y convexo en la VI (Fig. 194C).

La capa externa de la concha, observada a partir de laminas delgadas y peles
con luz transmitida, de secciones transversales, tangenciales y radiales de diversos
ejemplares, muestra en ambas valvas una estructura no compacta, donde la
disposicion de concha en la parte de crecimiento discontinuo de cada lamina da lugar

a una estructura con crestas radiales continuas y localmente celular normal.

Secciones transversales de la VD (Fig. 195) cortan las laminas de crecimiento
con diferentes angulos dependiendo de la inclinacidén de éstas alrededor de la concha.
En la zona anterior plana de la concha y en los laterales de los pliegues, las laminas
tienen una mayor inclinacién y son cortadas sub-perpendiculares, mientras que en las
zonas de las bandas radiales y el centro de los pliegues las laminas tienen una
inclinacidbn menor y son cortadas oblicuamente. La parte de crecimiento continuo de
cada lamina aparece como lineas finas bien definidas cuanto mas perpendicular es el
corte, o como lineas mas gruesas y peor definidas cuanto menor es el angulo de corte.
La parte de crecimiento discontinuo de las laminas es cortado perpendicularmente en
toda la seccion y aparece siempre como lineas finas bien definidas. En las zonas de
pliegues y bandas, la parte de crecimiento discontinuo forma una estructura celular
(Fig. 195B, 195D), mientras que en la zona anterior de la concha, principalmente, la
estructura es de crestas radiales continuas que son cortadas de forma perpendicular,

dando lugar, en el conjunto de laminas, a un patrén cuadrangular (Fig. 195E).

Secciones tangenciales en la zona anterior plana de la concha cortan
paralelamente o sub-paralelamente las laminas (Fig. 196), apareciendo la parte de
crecimiento continuo como amplias bandas o lineas, oscuras y peor definidas, y la

parte de crecimiento discontinuo, las crestas radiales, como finas lineas bien definidas

Fig. 194. Biradiolites canaliculatus d’'Orbigny, 1850, PUAB 27362, seccién radial en lamina delgada. oA. Vista
general de la seccién de ambas valvas, cortando la concha en direccién posterior-anterior. Los recuadros marcan
las zonas ampliadas en B, C, D y E. oB. Detalle e la VI. Se distingue estructura celular en la zona de pliegue. A la
derecha, la comisura y parte de concha de la VD. oC. Detalle de la VI mostrando el pliegue interno de la CE que
forma el SMI. oD. Detalle de la CE cortando perpendicularmente la parte continua de las laminas de crecimiento.
No se distingue la estructura, al tratarse de crestas radiales continuas que discurren paralelas a la seccion. oE.
Detalle de la CE en la parte adapical de la VD donde la seccién corta perpendicularmente las laminas de
crecimiento con crestas radiales dando lugar a una malla cuadrangular. oF. Detalle de la parte interna de la CE
donde cada lamina forma un pliegue concavo que da lugar al SMI. Barra de escala en A= 10 mm; en B-F =1 mm.
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cortadas perpendicularmente y que discurren verticalmente desde el umbo hacia la
comisura de forma mas o menos continua. Hacia los pliegues (Fig. 196D, parte
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Fig. 195. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850. Secciones transversales de la VD en lamina delgada. oA-B.
PUAB 27405, seccién completa y detalle, mostrando estructura celular en el pliegue antero-ventral y en la banda
ventral. oC-E. PUAB 27384, seccion completa y detalles. En D se distinguen celdas en los pliegues; en E la seccién
corta en la zona anterior perpendicularmente las laminas de crecimiento con crestas radiales dando lugar a una
malla cuadrangular. Barra de escala = 10 mm.
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donde las laminas de crecimiento son cortadas sub-paralelamente y las crestas radiales perpendicularmente.
Barra de escala = 10 mm; nétese que las barras de escala son diferentes para las figuras de arriba, A-C, y las de
abajo, D-E, que son ampliaciones de los recuadros marcados en A y B. oA. PUAB 27394, lamina delgada. oB.
PUAB 27396, peel oC. PUAB 27403, lamina delgada. En Ay C se distinguen las comisuras y la VI. oD, E. Detalles
de Ay B. En D se distingue, hacia abajo y derecha, una zona alrededor del pliegue antero-ventral donde se forma
estructura celular.
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derecha) las crestas radiales parecen comenzar a unirse dando lugar a celdas
angulosas, primero alargadas y normales hacia el centro del pliegue.

Secciones radiales cortan perpendicularmente las partes de crecimiento
continuo de las laminas de crecimiento de la VD (Fig. 194), mientras que la parte de
crecimiento discontinuo es cortada perpendicularmente hacia la base de la VD (Fig.
194E) y localmente en las zonas donde se desarrollan celdas, y ocasionalmente de
forma oblicua en el resto de la valva, al ser el corte sub-paralelo a las crestas radiales.
En la VI (Fig. 194B), como en la VD, se desarrolla una estructura de crestas radiales

y localmente, en los pliegues, estructura celular.

Comparacion con ejemplares de otras localidades.- Se han estudiado, para
comparar, ejemplares de Gattigues (Francia) y de Castroserracin (Segovia) de la
coleccion PUAB. Los ejemplares de Gattigues (Figs. 193G-H, 197, 198, 200B-C,
200E) tienen unas dimensiones mayores que los descritos en el Prepirineo. El
ejemplar de mayor tamafio mide 120 mm de ancho (entre los extremos de los pliegues
anterior y posterior) y tiene una altura de 101 mm (Fig. 189). En general estos
ejemplares tienen una buena conservacion, mostrando los pliegues de la concha mas
completos. La zona anterior situada entre los pliegues antero-ventral y dorsal, que es
plana en los ejemplares del Prepirineo, muestra una mayor variabilidad en los
ejemplares de Gattigues, desde plana (Figs. 193H, 197D-E), redondeada con laminas
de crecimiento concéntricas (Figs. 193G, 198C, 200E) o incluso plegada (Fig. 197A).
Ademas algunos ejemplares de Gattigues muestran conchas arqueadas, y no rectas,

como ya bien indica D’Orbigny (1850) en la descripcion original de la especie.

Los ejemplares de Castroserracin (Fig. 198) son también generalmente de
mayor amplitud que los de los afloramientos del Prepirineo, aunque tienen un
crecimiento vertical mas reducido, mostrando conchas muy cortas y anchas. La region
anterior en vez de ser una superficie plana muy inclinada tiende a expandirse
horizontalmente, formando algunas ondulaciones en la concha e incluso algun pliegue
antero-dorsal. Los pliegues antero-ventral y postero-dorsal pueden llegar a ser muy
amplios (Fig. 199C-D), pero principalmente el pliegue interbanda tiende a ser muy
desarrollado (Fig. 199B).

La estructura de la capa externa se ha estudiado en ejemplares de Gattigues a
partir de diferentes secciones en lamina delgada (Fig. 198), mostrando, al igual que el
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material del Prepirineo, una estructura de crestas radiales en las laminas delgadas en
gran parte de la concha (Fig. 198B, E) mientras que, en bandas radiales y el centro
de los pliegues, se desarrolla estructura celular normal. Localmente se han distinguido
celdas alargadas irregulares (Fig. 198F) en la que parece que su desarrollo tiene lugar

a partir de la interseccion puntual de crestas radiales que dan lugar a celdas

irregulares tanto redondeadas como alargadas.

Fig. 197. Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850 de Gattigues (Francia), pares estereoscopicos. oA-B. PUAB
74572, vistas superior y postero-ventral, respectivamente. oC-D. PUAB 74646, vistas postero-ventral y antero-
dorsal, respectivamente. oE-F. PUAB 74578, vistas postero-ventral y superior, respectivamente. Barra de escala
=10 mm; nétese que las barras de escala son diferentes en A-B (estan mas reducidos) y en C-F.
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La observacion y comparacion de ejemplares de Biradiolites canaliculatus de
diferentes localidades muestra una especie con una amplia plasticidad en el
crecimiento de su concha y probablemente facilidad para adaptarse a diferentes

condiciones ambientales.

Discusién.- Biradiolites canaliculatus, especie tipo del género, fue descrita por
d’'Orbigny (1850) a partir de ejemplares de Martigues (Bouches-du-Rhone); d’Orbigny
atribuyé una edad Turoniense a la localidad, aunque posteriormente Toucas (1909)
ya indic6 que era de edad Coniaciense. Tras no haber sido escogido un ejemplar tipo
originalmente, Macé-Bordy (2007b) designa un lectotipo (MHNN.F.B17537 (C.O.
6943-1)) y un paralectotipo (MNHN.F.R63764 (C.O. 6943-11)) entre el material de la
coleccién d’'Orbigny del MNHN de Paris. Macé-Bordy (2007b) indica que el lectotipo
es el ejemplar originalmente figurado en las figs. 2 y 3 (pl. 752), mientras que el de la
figura 1 no corresponde a ningun ejemplar de la localidad y el de la figura 4 no se ha
encontrado. Por otro lado, en el catalogo online de la coleccion del MNHN se indica
qgue el lectotipo corresponde a las figuras 1 y 2. Asi pues, queda la duda de si el
ejemplar de la figura 1 es el mismo o no al de las figs. 2 y 3. La ilustracion de d’Orbigny
es una reconstruccion idealizada, ya que el ejemplar original, figurado por Macé-Bordy
(2007b; reproducido en la Fig. 188A), esta incompleto tanto en su parte inferior como

en los pliegues.

Toucas (1908, p. 48) designa B. canaliculatus como especie tipo el género y
(Toucas, 1909) considera esta especie como la forma primitiva del grupo el cual lleva
el mismo nombre (grupo de Biradiolites canaliculatus), distinguiéndolo de otros 5
grupos de Biradiolites (grupos lombricalis, angulosus, acuticostatus, ingens vy
fissicostatus), y diferenciandose entre ellos por la forma de las laminas externas, la
ornamentacion, las bandas y la interbanda. Los grupos de B. canaliculatus, B. ingens
y B. fissicostatus no desarrollan costillas radiales sino que muestran laminas de

crecimiento lisas y se distinguirian por tener (1) laminas concéntricas levantadas y

Fig. 198. Biradiolites canaliculatus d'Orbigny, 1850 de Gatigues (Francia). Secciones en lamina delgada, en
ejemplares de Gattigues (Francia). Barra de escala = 10 mm; nétese que las barras de escala son diferentes para
las figuras de arriba, A-C, y las de la fila de abajo, D-F, que son ampliaciones de los recuadros marcados en A-C.
oAy D. PUAB 74581, seccion radial y detalle de la concha en la zona cercana a la cavidad corporal alrededor de
ambas valvas, mostrando la comisura y el SMI en la parte interna de la CE. oB y E. PUAB 74567, seccion
tangencial de la zona antero-dorsal de una VD cortando oblicuamente las laminas de crecimiento, y detalle de la
misma, distinguiéndose la estructura de crestas radiales continuas. oC y F. PUAB 74579, seccién transversal de
una VD y detalle del pliegue dorsal, donde en coincidencia con el centro del pliegue se distingue una estructura
pseudo-celular.

«—
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redondeadas en la region cardinal, con tres pliegues hacia abajo y hacia afuera, uno
anterior, uno posterior y uno intermedio, méas desarrollado, entre las dos bandas en el
grupo de B. canaliculatus; (2) ldminas aplanadas en la region anterior, fuertemente
dilatadas lateralmente y verticalmente, con los dos pliegues laterales muy salientes y
flexionados hacia la base, simétricos, y con un pliegue interbanda perpendicular a la
superficie anterior en el grupo de B. ingens; (3) caracteristicas similares al anterior,
pero con un pliegue intermedio dispuesto mas oblicuamente hacia el lado anterior en
el grupo de B. fissicostatus. En el Coniaciense, solo los grupos de B. canaliculatus y

Fig. 199. Biradiolites canaliculatus d'Orbigny, 1850 de Castroserracin (Segovia), pares estereoscopicos. oA-B.
PUAB 74455, vistas superior y postero-ventral, respectivamente. oC-D. PUAB 81418, vistas superior y postero-
ventral, respectivamente. Barra de escala = 10 mm; nétese que las barras de escala son diferentes para A-B 'y C-
D.
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B. fissicostatus estarian representados, por la especies B. canaliculatus y B.
praefissicostatus respectivamente, siendo el Santoniense inferior cuando se iniciaria

el grupo de B. ingens, con la especie B. depressus.

Estas caracteristicas morfolégicas parecen poco relevantes para diferenciar
estos grupos, dada la plasticidad en el crecimiento de las conchas observada en los
ejemplares estudiados de diferentes yacimientos. Si bien los especimenes del
Coniaciense del Prepirineo de Lleida, por su margen anterior comunmente aplanado,
se asemejarian a las descripciones de los grupos B. ingens y B. fissicostatus, y por su
pliegue interbanda perpendicular a la superficie anterior plana coincidiria mejor con
las caracteristicas del grupo de B. ingens, no existe registro de especies de este grupo
para el Coniaciense. El estudio de material del Coniaciense de las localidades de
Gattigues y Castroserracin, como se ha explicado, ha permitido observar una amplia
variabilidad intraespecifica, mostrando conchas con caracteristicas presentes en los
tres grupos descritos por Toucas y por tanto, al menos las especies coniacienses B.
canaliculatus y B. praefissicostatus deberian considerarse sindonimas, teniendo
prioridad el nombre B. canaliculatus. Los ejemplares aqui descritos del Prepirineo de
Lleida se atribuyen por tanto a esta especie, formando parte de la variabilidad
morfoldgica que presenta. Ya el mismo Toucas (1909) al describir B. praefisicostatus,
en una localidad en la que también aparecia B. canaliculatus, considero que parecia

una mutacion de éste en el que las laminas del lado anterior se habian aplanado.

Pascual et al. (1989) reconocen Biradiolites praefissicostatus en el Coniaciense
de la Sierra del Montsec; después de revisar el material depositado en la coleccion de

paleontologia de la UAB, éste se puede atribuir a B. canaliculatus.

Garcia-Hidalgo et al. (2012) reconocen una variedad morfologica
intraespecifica extrema en B. canaliculatus condicionada por los ambientes donde se
desarrollaron los organismos en vida, siendo la causa de algunos errores de
identificacion en la literatura. Asi, en arrecifes de tipo cluster/frame, en Castrojimeno
(Segovia) los ejemplares presentan conchas extremadamente largas y delgadas con
costillas agudas, similares a los descritos para la especie Turoniense Biradiolites
angulosus (ejemplares atribuidos a esta especie por Gil et al. (2009)), mientras que

en arrecifes de tipo open cluster, en Castroserracin (Segovia), los ejemplares se
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mostraban recostados sobre su lado dorsal o anterior, con conchas remarcablemente

planas y extendidas.

Una revision detallada de las especies de Biradiolites, y concretamente de los
grupos de B. canaliculatus, B. ingens y B. fissicostatus, parece ser necesaria para

determinar la validez de algunas especies.

I

Fig. 200. Biradiolites canaliculatus d’'Orbigny, 1850, reproducciones de ejemplares figurados en publicaciones. oA.
Topotipo figurado por Toucas (1909, pl. 22, fig. 1), proveniente del Coniaciense de Martigues (Bouches-du-Rhéne).
oB-C. Ejemplar figurado por Toucas (1909, pl. 22, figs. 2 y 2a), vistas postero-ventral y superior, respectivamente,
del Coniaciense de Gattigues (Gard). oD. Ejemplar MNHN-J05516 figurado por Toucas (1909, pl. 22, fig. 3),
proveniente del Coniaciense de Val d’Aren (Var). oE. Ejemplar figurado por Douvillé (1913, fig. 5), del Coniaciense
de Gattigues (Gard). Barra de escala = 10 mm.
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Distribucion.- La especie se reconoce en Martigues (Bouches du Rhéne), Le
Beausset y Val d’Aren (Var), Gattigues y Bagnols-sur-Ceze (Gard), todas en el sureste
de Francia (d’Orbigny, 1850; Toucas, 1909; Philip & Bilotte, 1983).

En Espania, la especie se cita en el Coniaciense la Depresion Central Asturiana
(Bernardez et al., 1993; Bernardez, 1994) y en Castrojimeno y Castroserracin,
provincia de Segovia (Gil et al., 2009; Garcia-Hidalgo et al., 2012); Caus et al. (1981)
y Pons (1982) reconocen la presencia de Biradiolites canaliculatus en el Coniaciense
del norte de la cuenca de Tremp y Pascual et al. (1989) en el Coniaciense (como

Biradiolites praefissicostatus) y Santoniense de la Sierra del Montsec.

Las citas de la especie en Oman (Philip & Platel, 1995) son dudosas ya que

corresponden al Campaniense inferior y superior.

Biradiolites cf. beaussetensis Toucas, 1909
(Figs. 201-203)

Material.- Seis ejemplares procedentes del Coniaciense del Valle del Riu de Carreu
(afloramiento de la Collada de Gass0), correspondientes a 2 ejemplares incompletos
y 4 fragmentos de VD (Anexo A, tabla A5).

Descripcidon.- La VD es conica, recta y grande; en los dos ejemplares que se
conservan mas completos, las medidas son de: 145 mm de anchura maxima antero-
ventral/postero-dorsal y 139 mm de altura, en PUAB 27265 (Fig. 201); 92 mm de
anchura maxima antero-ventral/postero-dorsal y 123 mm de altura, en PUAB 27267.
En ambos ejemplares la altura es cercana a la real, ya que solamente carecen del
umbo de la VD. Al primero, que es el mas completo, le falta la parte antero-ventral de
la VD, correspondiente a uno de los pliegues de la concha. El segundo tiene roto el
pliegue postero-dorsal y el pliegue antero-ventral. Ambos ejemplares eran por tanto
mucho mas anchos originalmente. Los otros 4 ejemplares corresponden a fragmentos
de concha, de la zona antero-dorsal de la VD en todos los casos, y el menor alcanza

unas medidas de 98 mm de anchura por 88 mm de altura.

Las laminas de crecimiento de la capa externa de la VD son lisas y estan muy

inclinadas hacia el interior, formando tres fuertes pliegues hacia abajo y hacia afuera

347



Fig. 201. Biradiolites cf. beaussetensis Toucas, 1909, PUAB 27265, de la Collada de Gasso6. oA. Vista
postero-ventral. oB. Vista antero-dorsal. Barras de escala = 10 mm.
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en posicién postero-dorsal, antero-ventral y postero-ventral. Los dos primeros pliegues
son muy agudos y estrechos, muy flexionados hacia la base, que sobresalen
fuertemente del contorno de la valva. El pliegue postero-ventral no llega a distinguirse
bien en el material estudiado por estar siempre roto y esa zona muy erosionada. Los
pliegues dorsal y antero-ventral estdn alineados, opuestos pero con una misma
direccion, y dan lugar a una superficie antero-dorsal mas o menos plana (Fig. 201B),
donde las laminas de crecimiento estan dispuestas muy inclinadas hacia el interior y
muy expandidas verticalmente, llegando a sobrepasar la comisura entre ambas
valvas. El pliegue postero-ventral, se desarrollaria perpendicularmente a la zona
anterior plana y separando las dos estructuras radiales, que tampoco son bien visibles
en ninguno de los ejemplares, aunque localmente en alguno se intuyen dos bandas
radiales en la superficie. La valva izquierda es ligeramente convexay lisa, con suaves

pliegues que coinciden con los de la VD.

La seccion transversal de la VD en PUAB 27267 (Figs. 202, 203D) tiene un
contorno de forma triangular, mas alargada en sentido antero-ventral/postero-dorsal
coincidiendo con los pliegues de esa misma posicion. La capa externa muestra un
espesor variable. En la zona anterior de la concha, donde las laminas son lisas y muy
inclinadas, la capa externa es mas fina. En la zona antero-ventral y dorsal, ambos
pliegues en las ldminas engrosan el espesor de la capa externa de la concha. En las
diferentes secciones seriadas, la concha de la zona postero-ventral o bien no se
muestra porque no se ha conservado, o0 esta colapsada. El contorno interno de la VD
acostumbra a ser eliptico y no presenta cresta del ligamento. Una seccion oblicua
alrededor de la comisura corta parte de la concha de las dos valvas y el aparato
miocardinal, que se muestra parcialmente (Fig. 202A-B). Se distingue cédmo encaja el
diente anterior en un engrosamiento de la capa interna de la VD. Entre la parte dorsal

de los dientes y la pared interna de la concha se desarrolla una amplia cavidad dorsal.

A partir de secciones transversales, oblicuas y tangenciales de la concha,
observadas tanto a partir de secciones pulidas con luz reflejada como a partir de peels
con luz transmitida, la estructura que se distingue en la capa externa de la VD es no

compacta con crestas radiales continuas.

Secciones transversales u oblicuas de la VD (Fig. 203) cortan las laminas de

crecimiento con diferentes angulos dependiendo de su inclinacion alrededor de la
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concha. En la zona anterior de la concha asi como en los laterales de los pliegues, las
laminas tienen una mayor inclinacién y son cortadas sub-perpendiculares, mientras
gue hacia el centro de los pliegues las laminas tienen una inclinacion menor y son
cortadas oblicuamente (Fig. 203D-F). La parte de crecimiento continuo de cada lamina
aparece como lineas finas bien definidas cuanto mas perpendicular es el corte, que
junto a las crestas radiales cortadas también perpendicularmente dan lugar en esos
casos a una malla rectangular (Fig. 203F). En zonas donde el corte tiene un angulo
menor, se pueden distinguir las crestas radiales (Fig. 203E).

i I|I||| I|II.|I
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Fig. 202. Biradiolites cf. beaussetensis Toucas, 1909, PUAB 27267, de la Collada de Gass6. oA-B.
Seccioén pulida oblicua alrededor de la comisura y dibujo interpretativo, respectivamente. La seccion
corta parcialmente ambas valvas (sefialadas en B por VD y VI), y el aparato miocardial. oC-D. Seccion
pulida transversal, mas alejada de la comisura que la anterior, y dibujo interpretativo, respectivamente.
Barra de escala = 10 mm.
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Secciones tangenciales a través de la zona anterior plana de la concha cortan
paralelamente o sub-paralelamente las laminas. Observadas a partir de un peel (Fig.
203A-C) la parte de crecimiento continuo de las laminas aparece como lineas o
bandas oscuras irregulares u onduladas, al ser cortadas las laminas oblicuamente con
un angulo bajo, y la parte de crecimiento discontinuo que forma las crestas radiales,
como finas lineas rectilineas bien definidas al ser cortadas perpendicularmente. Estas
crestas radiales discurren de forma mas o menos continua desde el margen interno

hacia el margen externo de la capa externa.

La VI muestra estructura no compacta aunque en la seccion donde se observa

no se distingue claramente de que tipo es.

Discusién.- Los ejemplares se han atribuido a Biradiolites cf. beaussetensis Toucas,
1909 ya que si bien muestran caracteristicas de la especie, su estado parcial de

conservacion no permite reconocer todos los rasgos distintivos.

Estos ejemplares se encuentran en el mismo nivel y afloramiento que los que
se han descrito como Biradiolites canaliculatus y son a la vez muy similares, aunque
los atribuidos a Biradiolites cf. beaussetensis alcanzan unas dimensiones mucho
mayores, con un desarrollo de los pliegues aun mayor también, como indica la
descripcion original de Toucas (1909). Cabe la posibilidad no obstante, que los
ejemplares descritos como Biradiolites cf. beaussetensis sean realmente formas mas

grandes de Biradiolites canaliculatus.

Hay que sefalar, por otro lado, que Biradiolites beaussetensis es una especie
descrita en el Santoniense, mientras que el material estudiado corresponde al
Coniaciense superior. Ambas especies, B. canaliculatus y B. beaussetensis,
pertenecen al grupo de Biradiolites canaliculatus de Toucas (1909), sucediendo la

segunda a la primera, que se atribuye al Coniaciense.

Biradiolites beaussetensis es conocido en el Santoniense de la cercana
localidad Les Collades de Basturs, en el mismo Prepirineo de Lleida, citada por Pons
(1982) y Gili et al. (1996), y descrita en detalle méas recientemente a partir de material
de ese afloramiento por Lucena (2014).

Distribucion.- Biradiolites cf. beaussetensis se ha reconocido en el afloramiento de

la Collada de Gasso, en el Valle del Riu de Carreu.
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Fig. 203. Biradiolites cf. beaussetensis, Toucas, 1909, de la Collada de Gassoé. Peels de secciones de
VD vistas a través de luz transmitida. ocA. PUAB 27266, seccion tangencial de la capa externa en la
zona antero-dorsal, cortando oblicuamente con angulo bajo las laminas delgadas. oB-C. Detalles
ampliados de A. oD. PUAB 27267, seccion transversal. oE-F. Detalles ampliados de D. Barras de

escala =10 mm.
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Género Durania Douvillé, 1908

Especie tipo.- Hippurites cornupastoris Des Moulins, 1826 por designacion original

de Douvillé (1908). Del Turoniense de Pyles, Périgueux (Dordogne, Francia).

Diagnosis.- (Adaptada a partir de Moret, 1925, y Dechaseaux et al., 1969b): VD
cilindrico-conica, corta o alargada, con costillas en la superficie. Las estructuras
radiales son dos pliegues radiales hacia arriba y hacia adentro, separados por un
pliegue hacia abajo y hacia afuera que externamente dan lugar a dos bandas radiales
coOncavas, variablemente hundidas, con costillas muy finas, separadas por una
interbanda saliente con un nimero variable de costillas. Cresta del ligamento ausente.
Estructura de la capa externa no compacta de tipo celular normal. Valva izquierda

convexa con estructura compacta.

Discusién.- Douvillé (1908) definié el género Durania para incluir a las especies de
Biradiolites con costillas en las bandas y a las especies previamente atribuidas a

Sauvagesia pero que carecian de cresta ligamentaria.

Distribucion.- Cretacico inferior (Albiense)-Cretacico superior (Maastrichtiense);
Europa, Norte de Africa, Asia y América.

Durania blayaci (Toucas, 1909)

(Figs. 204-207)

1903 Biradiolites a larges bandes; Pervinquiere, p. 73, 76, 77.
* 1909 Sauvagesia Blayaci Toucas, p. 91, pl. 18, figs. 1, 2, text-fig. 58.
1912 Durania Blayaci Toucas; Pervinquiere, p. 320, text-fig. 16 [copia de Toucas 1909].
1932 Durania blayaci (Toucas); Kihn, p. 103.
1935 Durania Blayaci (Toucas); Moret, p. 168.
1953 Durania pyrenaica Kihn, p. 76, text-fig. 1, pl. 1, figs. 2, 3.
1954 Sauvagésiné (Durania blayaci Toucas ?); Astre, p. 83, text-fig. 26g.
1981 Durania blayaci (Toucas); Sanchez, p. 102.
1981 Durania pyrenaica Kiihn; Sanchez, p. 109.
1986 Durania blayaci (Toucas); Breton & Debris, p. 27-29, text-fig.1, pl. 1, figs 1-3.

1996a Durania blayaci (Toucas); Breton, p. 496, text-fig. 1A-E; pl. 1, figs. 1-6.
1996b Durania blayaci (Toucas); Breton, p. 36, text-fig. 1.

1996 Durania blayaci (Toucas); Breton & Herman, p. 47-58, figs. 2-13.
1998a Durania blayaci (Toucas); Chikhi-Aouimeur, p. 74, pl. 13, figs. a-e.
1998b Durania blayaci (Toucas); Chikhi-Aouimeur, p. 108, text-fig. 4/1-2, 4-5.
2002 Durania blayaci (Toucas); Steuber.
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2002 Durania blayaci (Toucas); Chikhi-Aouimeur, p. 67, pl. 5, fig. 5.

non 2006 Durania blayaci (Toucas); Chikhi-Aouimeur et al., p. 23 (figs. en poster).
2010 Durania blayaci (Toucas); Chikhi-Aouimeur, pp. 144-145, text.-figs. 126.2-3, 134,
135.

Tipo.- Sauvagesia blayaci Toucas (1909, pl. 18, fig. 1; reproducida aqui en Fig. 207A).
Holotipo depositado en la coleccion de la EMP con el numero R.324; del

Cenomaniense de Boghar (Argelia).

Diagnosis.- Durania con bandas radiales concavas y desiguales, la posterior mas
estrecha que la ventral, y una interbanda poco saliente formada por dos costillas
separadas por un surco de amplitud variable.

Material.- Seis muestras de los afloramientos de Sopeira y Sierra de Sant Gervas, de
las cuales 2 corresponden a valvas derechas incompletas, 1 muestra contiene una VD
incompleta mas dos fragmentos unidos, en matriz, otras 2 contienen fragmentos de

VD, también en matriz, y 1 es un fragmento de VD (Anexo A, tabla Al).

Descripciéon.- La VD es cilindrico-conica con unas medidas tomadas en 2 valvas
incompletas, PUAB 80431 y PUAB 80723, de 46 y 63 mm de longitud y 35 y 59 mm
de diametro maximo respectivamente. La superficie de la valva, visible localmente en
los ejemplares aislados de sedimento, esta muy desgastada por la erosion y deja a la
vista las laminas de crecimiento de la capa externa, distinguiéndose en alguna
pequefia zona costillas tenues. Las estructuras radiales se llegan a diferenciar
externamente, muy desgastadas, por dos bandas ligeramente cbncavas
ornamentadas con costillas muy finas, con una interbanda formada por dos costillas

separadas por un surco. La VI no se conserva.

La seccion transversal de la VD se ha observado, completa o parcial, en cortes
en cuatro muestras. El contorno externo de la seccion se ve bien definido en PUAB
80730 (Fig. 204A) donde un ejemplar casi completo, con dos fragmentos de VD
enganchados, se conserva incluido en matriz a diferencia de los otros ejemplares, que
estan erosionados (Figs. 205A-B, 205E, 206A). Esta seccion muestra una VD con
laminas de crecimiento que se pliegan hacia afuera y hacia abajo o hacia adentro y
hacia arriba, dando lugar externamente a costillas y surcos, respectivamente, amplios
y redondeados alrededor de la concha. En la zona ventral-posterior el adelgazamiento

localizado de la concha, junto al plegamiento hacia arriba y hacia adentro de las
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laminas, forma exteriormente dos bandas concavas, las estructuras radiales, una
ventral amplia y una posterior mas estrecha, con pliegues radiales pequefios en el
margen externo de las laminas de crecimiento que forman costillas longitudinales muy
finas en la superficie (Fig. 204A). Dos pliegues hacia afuera y hacia abajo y un pliegue
hacia adentro y hacia arriba, similares a los del resto de la valva, que dan lugar
externamente a dos costillas y un surco, forman la interbanda. En PUAB 80295 (Fig.

206) se conserva la seccion de la mitad ventral de una valva derecha, con una anchura

Fig. 204. Durania blayaci (Toucas, 1909), PUAB 80730, lamina delgada con secciones de VD. oA. Seccién
transversal de una VD casi completa, excepto el margen externo de la concha en la zona dorsal, y de dos
fragmentos correspondientes a individuos enganchados a ésta. Los recuadros marcan las zonas ampliadas en B
y C. oB. Detalle ampliado de un fragmento de concha en seccion oblicua mostrando el surco marginal interno. oC.
Detalle ampliado de la zona postero-ventral en seccidn transversal, distinguiéndose las bandas radiales con
pequefios pliegues en el margen externo que dan lugar a las costillas finas y la interbanda formada por dos pliegues
hacia afuera y hacia abajo separados por uno hacia adentro y hacia arriba. Barra de escala en Ay C = 10 mm; en
B=1mm.
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Fig. 205. Durania blayaci (Toucas, 1909), secciones de VD. cA-B. PUAB 80431, peels de dos secciones
transversales; la seccion en A, mas cercana a la comisura, es ligeramente oblicua y corta numerosas laminas de
crecimiento, mientras que la seccién en B es casi paralela a las laminas y se cortan pocas. La zona de las bandas
radiales esta erosionada. oC. Detalle ampliado del recuadro marcado en B, donde se distingue la estructura celular
de la CE con celdas grandes. oD. Seccién radial de PUAB 80235; el margen interno situado a la derecha. cE.
PUAB 80723, seccion transversal pulida. oF. Ampliacion del recuadro marcado en E. Se distingue el surco marginal
interno. Barras de escala = 10 mm.
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antero-ventral/postero-dorsal de 65 mm, mayor que en el resto de ejemplares. La
banda posterior es mas concava y estrecha que la ventral, que esté rota (Fig. 206A).
Ambas bandas muestran también los numerosos pliegues radiales pequefos en el
margen (Fig. 206C). La interbanda, también rota, estd formada por dos pliegues
agudos hacia afuera y hacia abajo separados por un pliegue al contrario que da lugar
a un surco estrecho. PUAB 80431 y PUAB 80723 (Figs. 205A-B, 205E) conservan

parcialmente bandas e interbanda y parecen tener las mismas caracteristicas.

El contorno interno de la VD es redondeado en los diferentes ejemplares, con
dos segmentos rectos en correspondencia con la posicién de las dos estructuras
radiales y sin cresta del ligamento. No se distingue el aparato miocardinal en ninguno
de los ejemplares, aunque en una seccion transversal de la VD cercana a la comisura,
se diferencia en el margen interno de la capa interna una ondulacion correspondiente

a la foseta donde se inserta el diente anterior.

Un surco marginal interno desarrollado en el margen interno de la capa externa
se observa bien en todos los ejemplares. En seccion transversal (Figs. 205F, 206) se
distingue por una hilera estrecha de celdas cuadradas o rectangulares y alargadas
concéntricamente alrededor de todo el contorno interno excepto en coincidencia con
las estructuras radiales, donde el SMI se hace mas ancho y las celdas rectangulares
aparecen alargadas radialmente, con paredes mas gruesas 0 menos gruesas segun
a la altura que sea cortado el surco (Fig. 206B-C). En una seccién tangencial del
margen interno de las laminas de crecimiento, el SMI es cortado oblicuamente (Fig.
204B).

La seccion radial (Fig. 205D) muestra unas laminas de crecimiento inclinadas
ligeramente hacia el interior, un poco mas levantadas hacia el margen externo y

formando un SMI estrecho en el margen interno.

La estructura de las laminas de crecimiento de la capa externa es no compacta
de tipo celular normal. La seccion transversal corta oblicuamente las ldminas, con un
angulo menor o mayor dependiendo de la inclinacion de éstas. En zonas donde las
laminas son mas horizontales la seccion transversal corta perpendicularmente las
partes de crecimiento discontinuo mostrando celdas poligonales, de 5 o 6 lados, mas

0 menos regulares y grandes y bien definidas. La seccion radial corta

357



Fig. 206. Durania blayaci (Toucas, 1909), PUAB-80295. oA. Lamina delgada de una seccion oblicua e incompleta
de VD, mostrando la zona de las bandas radiales. En la esquina inferior izquierda se distingue una parte de concha
de Caprina adversa. Los recuadros sefialan las partes ampliadas en B y C. oB. Detalle de la CE en la zona interior
de la banda ventral. Notese la fila interna de celdas rectangulares, sobre el surco marginal interno, que discurre
de arriba abajo y se hace mas amplia al llegar a la zona de la banda ventral, las celdas se alargan radialmente, y
posteriormente se adelgaza de nuevo al alejarse de ésta. oC. Detalle de la banda posterior. Las celdas
rectangulares y alargadas radialmente, sobre el surco marginal interno en la banda, son cortadas por una zona de
crecimiento continuo. En el margen exterior de la capa externa, con estructura compacta, pequefios pliegues
forman una ondulacién que en la superficie de las bandas da lugar a las finas costillas longitudinales. Barra de
escalaen A=10mm;en By C =5 mm.
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perpendicularmente la parte de crecimiento continuo y discontinuo de las laminas de

crecimiento, y muestra una malla cuadrangular bien definida.

Discusion.- Toucas (1909) reunié en el grupo de Sauvagesia cornupastoris (=Durania
cornupastoris) algunas especies de Durania (D. blayaci, D. mortoni, D. arnaudi, D.
cornupastoris, D. austinensis y D. apulus) de caracteristicas similares y que se
sucedian en el tiempo, siendo D. blayaci la primera, en el Cenomaniense,
reemplazada por D. mortoni, en el limite Cenomaniense-Turoniense, seguida por D.
arnaudi, en el Turoniense y el resto de especies del grupo continuando la linea
evolutiva durante el resto de Cretacico superior. PolSak & Azéma (1969) describieron
Durania praeblayaci en el Albiense, situando esta especie como predecesora de D.
blayaci. Las especies de este grupo muestran segun Toucas: laminas de crecimiento
formando costillas poco espaciadas y bastante regulares, dos bandas radiales planas
o ligeramente concavas con costillas muy finas, serradas y regulares, interbanda
saliente mas o menos amplia y siendo las diferencias entre unas y otras especies
pequefias variaciones en la forma de las costillas, de las bandas (mas o menos
anchas; mas concavas o mas planas) y de las interbanda (mas o menos saliente y

con mas o menos costillas).

Por las caracteristicas que muestran los ejemplares estudiados, no hay duda
en atribuirlos al grupo de Durania cornupastoris definido por Toucas. Y por sus
semejanzas, con Durania blayaci, aunque al revisar la bibliografia en la que se ha
tratado esta especie y Durania arnaudi, coexistentes ambas en el Cenomaniense, las
caracteristicas que las describen y las diferencian pueden parecer a veces muy
difusas, dificultando su atribucion. La diferenciacion temporal de D. blayaci y D.
arnaudi, en el Cenomaniense y el Turoniense dada por Toucas, es poco funcional ya
que la atribucion de Durania arnaudi (Choffat) al Turoniense (descrita por Choffat
(1891) en Portugal) no era correcta, siendo realmente la localidad tipo de edad
Cenomaniense superior (ver por ejemplo: Berthou, 1984; Berthou & Lauverjat, 1979).
Posteriormente, aunque si que D. arnaudi es una especie identificada frecuentemente
en el Turoniense, la especie ha sido ampliamente reportada también en el
Cenomaniense. Una relacion de las localidades y edades donde se citan ambas

especies se puede consultar en el catadlogo online de Steuber (2002).
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Toucas (1909) describe D. blayaci con costillas regulares, simples o dobles,
dos bandas anchas y concavas, con costillas finas y serradas, e interbanda con lados
muy salientes y a veces un poco deprimida en el medio. Pero como ya indica
Pervinquiere (1912), la seccion que Toucas ilustra junto a la descripcion tiene una
interbanda con varias costillas como las de la periferia de la concha. En el ejemplar
de Tunez que Pervinquiere describe, la interbanda es un surco bordeado por dos
costillas, y dice que tres ejemplares encontrados por €l y que Toucas (1909) habia
atribuido a D. blayaci, tienen una interbanda mas saliente que en el tipo y que se

acercarian mas a la descripcion de D. arnaudi.

Choffat (1891, 1902) habia descrito una amplia variabilidad en la
ornamentacion de Durania arnaudi, con una interbanda estrecha y saliente con 1, 2, 3
o 5 costillas. Posteriormente otros autores (Toucas, 1909; Douvillé, 1910) también
indican que la interbanda es estrecha y mas saliente en D. arnaudi y la interbanda
puede tener un niumero de costillas variable, de una a tres. Douvillé (1910) apunta que
cuando es juvenil la interbanda esta formada por dos costillas en los lados a partir de

las cuales se desarrollan finas costillas.

Moret (1935) dice que D. blayaci tiene una interbanda muy saliente y D. arnaudi
tiene unas bandas muy profundas y tres costillas en la interbanda. Chikhi-Aouimeur
(1998b) indica que debe desestimarse en D. blayaci el criterio "interbanda siempre
muy saliente" introducido por Moret ya que cuando la interbanda estd ornamentada
con costillas como las de la periferia puede ser prominente, de lo contrario sera
deprimida como menciona Toucas (1909). Chikhi-Aouimeur sefiala que existe una
gran variabilidad intraespecifica en cuanto a la costulacion y la interbanda. Situa en
sinonimia Durania pyrenaica Kihn con D. blayaci, ya que la primera fue establecida a
partir de algunos fragmentos que solo se diferenciaban de ésta por tener unas costillas

mas débiles.

Las caracteristicas que diferencian estas dos especies parecen por tanto
imprecisas, basadas principalmente en las bandas e interbanda, y dada la variabilidad
gue muestran pueden causar confusiones en la atribucion a una u otra. Por ejempilo,
ejemplares identificados y figurados como D. blayaci por Chikhi-Aouimeur et al. (2006)
son posteriormente atribuidos a D. arnaudi por Chikhi-Aouimeur (2010). Esta

problematica pone de manifiesto que es necesaria una revision de estas especies y

360



determinar si son especies sinénimas. En tal caso el nombre Durania arnaudi Choffat
deberia prevalecer por ser anterior.

Fig. 207. Durania blayaci (Toucas, 1909), ejemplares ilustrados en publicaciones. cA. Holotipo, EMP R.324, del
Cenomaniense de Boghar (Argelia), figurado por Toucas (1909, pl.18, fig.1). oB. Ejemplar figurado por Chikhi-
Aouimeur (1998b, p.107, fig.4.2), del Cenomaniense de Sour El Ghozlane (Argelia). oC. Ejemplar figurado por
Chikhi-Aouimeur (2010, p.145, fig.135.3), de Djebel Guessa (Biban, Argelia). oD-E. Pequefio bouquet figurado por

Chikhi-Aouimeur (2010, p. 144, figs. 134.3-4, respectivamente) del Cenomaniense de Sour El Ghozlane (Argelia).
Barras de escala = 10 mm.
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En el caso de los ejemplares aqui estudiados, he decidido considerarlos
Durania blayaci por su semejanza con los ejemplares de Argelia figurados por Chikhi-
Aouimeur (1998b, 2010) (Fig. 207B-E), principalmente por las caracteristicas que
muestran en la interbanda, estrecha, con dos costillas y un surco estrecho entre ellas.
El holotipo (Fig. 207A) de la especie muestra una interbanda mas ancha con varias
costillas.

Distribucion.- Durania blayaci esta reportada en el Cenomaniense superior del Norte
de Africa, en numerosas localidades de Argelia y Tinez (Toucas, 1909; Pervinquiére,
1912; Fliert, 1952; Chikhi-Aouimeur, 1998a, 1998b, 2010). En Francia: Albiense
superior-Cenomaniense inferior de Sare (Pyrénées-Atlantiques) (Astre, 1954),
Cenomaniense medio de Cap de la Héve (Le Havre, Seine-Maritime) (Breton & Debris,
1986), Cenomaniense de lle Madame (Charente-Inférieure) (Toucas, 1909) y de Saint-
Marcet y Aulon (Haute-Garonne) (Astre, 1954), Cenomaniense de La Provence (Philip,
1967). En el Cenomaniense-Turoniense de Hainaut (Bélgica) se encuentra citada por
Kithn (1949).

Género Eoradiolites Douvillé, 1909

Especie tipo.- Radiolites davidsoni Hill, 1893, por designacion original de Douvillé
(1909). Upper Edwards Limestone, Albiense; Belton, Texas (USA).

Diagnosis.- Adaptada de Pons et al. (2010): laminas de crecimiento de la VD
inclinadas gradualmente hacia el interior, con tres pliegues principales hacia abajo y
hacia afuera: pliegue anterior, pliegue ventral y pliegue posterior. Las estructuras
radiales, pliegue ventral y pliegue posterior, producen dos costillas planas y lisas en
la superficie externa; el area entre el pliegue ventral y el pliegue posterior produce una
simple depresién que puede contener costillas. Estructura de la capa externa de la
concha de la VD no compacta con crestas radiales continuas produciendo un labio
comisural acanalado. Cresta del ligamento triangular. VI con un centro casi plano y

margenes inclinados hacia el interior; estructura de la capa externa celular normal.

Distribucion.- Albiense-Turoniense; Europa, Africa Asia y Norteamérica (Dechaseaux

et al., 1969b); también reportado en el Aptiense y en el Coniaciense-Maastrichtiense.
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Eoradiolites sp.
(Figs. 208, 209)

Material.- Una VD incompleta incluida en matriz, con numero de registro PUAB 80788,

del Cenomaniense de la Brecha de Santa Fe (Anexo A, tabla Al).

Descripcion.- El ejemplar es un fragmento de concha visible a partir de dos secciones
en la muestra de roca que cortan una VD transversalmente, quedando separadas
ambas secciones por unos 3 mm (Fig. 208). El fragmento es corto, pocos milimetros
por encima y por debajo de las secciones ya no se distingue concha en la roca. La
seccion transversal muestra una VD (Figs. 208, 209) con un ancho anterior-posterior
de 14’5 mm y dorsal-ventral de 15’5 mm; el contorno externo de la concha es liso y la
capa externa, mucho mas gruesa que la interna, tiene las laminas de crecimiento
inclinadas hacia el interior (se cortan varias oblicuamente aunque con un angulo
indeterminado); externamente forman 3 pliegues hacia abajo y hacia afuera: el ventral
y el posterior, mas amplios y correspondientes a las dos estructuras radiales, y uno
anterior mas estrecho. El pliegue posterior esta ademas desdoblado asimétricamente
y situado de forma alejada del ventral, dejando un amplio espacio liso y suavemente
concavo entre ambos, y esta limitado dorsalmente por un pliegue hacia arriba y hacia

adentro que da lugar a una superficie concava y estrecha.

Fig. 208. Eoradiolites sp., PUAB 80788, secciones transversales pulidas de una VD, separadas por 3 mm. cA.
Secciéon completa mas cercana a la comisura. La roca esta fragmentada en la parte ventral de la seccién. oB.
Seccion mas alejada de la comisura. El contorno de la valva se conserva completo, distinguiéndose los pliegues
principales: posterior, ventral y anterior. Barra de escala = 10 mm.
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El contorno interno de la concha muestra dorsalmente una pequeiia cresta del
ligamento (Fig. 208) y las dos fosetas, de seccidon ondulada en sus margenes dorsales
y abiertas ventralmente (Fig. 209C), resultado del corte perpendicular de las
canaladuras donde se insertan los dientes de la VI que, aunque no visibles, tendran

asimismo el margen dorsal ondulado.

La capa externa estd formada por estructura compacta predominantemente y
estructura no compacta localmente, con aparentes crestas radiales. En las dos
secciones pulidas observadas, se diferencia estructura no compacta en el pliegue
posterior en la primera (Fig. 208A), mientras que en la segunda se puede distinguir en

los pliegues anterior, ventral y posterior (Fig. 208B).

En la lamina delgada (Fig. 209), se observa estructura no compacta en el
pliegue posterior y aunque algo enmascaradas por la disolucion, se aprecian las
crestas radiales (Fig. 209B). Es probable que la parte de crecimiento continuo de las
laminas de crecimiento tenga un grosor mayor que la parte de crecimiento discontinuo
donde se forman las crestas radiales y éstas sean mas facilmente visible en la zona
de los pliegues, donde las laminas tienen una menor inclinacién y son cortadas con
un &ngulo menor. Las laminas de crecimiento no tienen una superficie basal lisa, sino
ondulada suavemente en coincidencia con la posicion de las crestas radiales; al ser
cortadas oblicuamente por la seccion transversal de la VD, las laminas muestran esa
ondulacién en su base (Figs. 208, 209B, 209C).

Discusién.- Es dificil inferir en la atribucion especifica del ejemplar examinado. Pese
a que se haya podido estudiar a partir de secciones transversales completas, la falta
de una observacion de un ejemplar mas completo y aislado de sedimento dificulta su
identificacion. El ejemplar es de pequefio tamafio y aunque pueda corresponder a un

ejemplar juvenil, podria también ser de una especie de medidas pequefas.

Eoradiolites fleuriausus (d’Orbigny, 1842), especie conocida del
Cenomaniense, es también una forma que muestra una distribucion de pliegues en la
VD similar a los que presenta el ejemplar descrito; algunos ejemplares de esa especie
figurados por Pons et al. (2012, fig. 3) o el propio lectotipo, figurado por Macé-Bordy
(2007b, fig. 1A), son de dimensiones igualmente pequefias. Un estudio mas completo
basado en mas material resulta necesario para poder hacer una atribucion especifica

concreta y correcta.
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Fig. 209. Eoradiolites sp., PUAB 80788, seccion transversal de la VD en lamina delgada. oA. Seccion completa
de la VD. Los recuadros marcan las zonas ampliadas en B y C. oB. Detalle de parte del pliegue posterior,
donde se distingue estructura no compacta con crestas radiales. oC Detalle de la zona dorsal, donde se
diferencian la cresta del ligamento y las fosetas anterior y posterior. Son visibles en la CE las laminas de
crecimiento, cortadas oblicuamente y onduladas. Barra de escalaen A=10 mm,en By C =1 mm.
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cf. Eoradiolites
(Fig. 210)

Material.- Dos muestras, con numeros de registro PUAB 80295 y PUAB 80420, con
diversas secciones de ejemplares; del Cenomaniense de la Sierra de Sant Gervas
(Anexo A, tabla Al).

Descripcion.- PUAB 80295 es una muestra de roca con abundantes fragmentos de
rudistas, entre los que se han reconocido Caprina adversa, Durania blayaci,
Ichthyosarcolites tricarinatus e Ichthyosarcolites sp. a partir de numerosos cortes
pulidos. En uno de los cortes (Fig. 210H) se ha identificado una pequefia seccion
oblicua de VD, menor a 1 cm., con un contorno que aunque no se ha conservado
completo se distinguen aparentemente 3 pliegues, uno ventral, uno posterior y uno
postero-dorsal, separados por dos concavidades redondeadas. En la seccion,
observada con detalle bajo lupa, se puede ver el margen dorsal ondulado de las

fosetas y una pequeia cresta del ligamento.

PUAB 80240 es un fragmento de roca caliza micritica que contiene numerosos
fragmentos de pequefas conchas distinguibles en su superficie. Diversos cortes
pulidos, algunos seriados, muestran varias valvas y fragmentos, la mayoria son
secciones tangenciales de concha y algunas secciones transversales y radiales,

parciales, de valvas derechas.

Un mismo ejemplar observado a partir de 4 secciones transversales seriadas
de la VD (Fig. 210A-D), muestra el aparato miocardinal en las secciones mas cercanas
a la comisura (Fig. 210A-B), formando un arco tipico de los radiolitidos, y fosetas en
secciones mas alejadas (Fig. 210C-D), abiertas ventralmente hacia la cavidad corporal
y onduladas dorsalmente. La cresta del ligamento es pequefa. El contorno de la
concha no se conserva bien completo, aunque en alguna seccion se llegan a
diferenciar 3 pliegues, anterior, ventral y posterior (Fig. 210D), mientras que en otras
zonas no se pueden diferenciar otros pliegues. La capa externa parece tener

estructura compacta.

En otro ejemplar mas pequefo, observado en 2 secciones transversales pulidas
alejadas 4 mm entre ellas (Fig. 210F-G), se distinguen 2 pliegues en las zonas ventral

y postero-ventral, aunque parece un ejemplar muy juvenil y no muestra probablemente
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todas sus caracteristicas adultas. Las fosetas son abiertas ventralmente y con el
margen dorsal ligeramente ondulado (Fig. 210F). La cresta del ligamento es pequeia.
La capa externa parece tener estructura compacta.

Un ejemplar se muestra a través de una seccion longitudinalmente de la VD
(Fig. 210E). Inicialmente conica, la valva se curva suavemente y continda creciendo

Fig. 210. Secciones pulidas de cf. Eoradiolites. oA-G. Muestra PUAB 80420 con diversas conchas parcialmente
conservadas. oA. Seccion de la VD de dos ejemplares, transversal la de la izquierda, con parte del aparato
miocardinal, y oblicua la de la derecha, donde se distinguen las fosetas. oB-D. Secciones transversales seriadas
del mismo ejemplar de la izquierda que en A, alejandose de la comisura. En B la seccién muestra bastante
completo el aparato miocardinal. En C y D se distinguen las dos fosetas dentales, mas claramente en C. En D se
indica la posicion de los pliegues, anterior, ventral y posterior, aunque incompletos. oE. Seccién longitudinal de
una VD. oF-G. Secciones transversales de una VD; en F la seccion es mas cercana a la comisura y se distinguen
las fosetas, en G la seccion esta mas alejada. oH. PUAB 80295, seccidn transversal-oblicua de una VD. Barra de
escala =10 mm.
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con una forma cilindrica, sin aumentar su anchura, llegando a 20 mm de longitud y
menos de 10 mm de ancho. Las laminas de crecimiento de la capa externa estan
inclinadas hacia el interior y parecen principalmente formadas principalmente por
estructura compacta y con una fina parte de crecimiento no compacto, que se

distingue en la seccidn por finas lineas mas claras.

Discusién.- Los ejemplares descritos, aunque alguna seccion sea mas juvenil,
parecen corresponder a una especie que desarrolla conchas pequefias, alargadas y
estrechas, con una capa externa con laminas de crecimiento con estructura compacta
principalmente y que desarrollan varios pliegues. Por su similitud en cuanto a algunas
caracteristicas podrian atribuirse a Eoradiolites, aunque secciones mas completas
serian necesarias para asegurarlo. Son ademas parecidos a los ejemplares descritos
antes y atribuidos a Eoradiolites sp.

Género Praeradiolites Douvillé, 1903

Especie tipo.- Sphaerulites ponsiana d’Archiac, 1837, designado posteriormente por
Pons & Vicens (2011): Opinion 2314 (Case 3546), ICZN (2013). Del Turoniense de
Pons (Charente-Maritime, Francia). Pons & Vicens (2011) han propuesto reemplazar
Radiolites fleuriaui d’Orbigny, 1842, designada originalmente por Douvillé (1903, p.
469) como especie tipo del género, por Sphaerulites ponsiana d’Archiac, 1837, ya que
la primera muestra unas caracteristicas propias del género Eoradiolites de acuerdo a

la diagnosis de éste, ocasionando problemas en la taxonomia.

Diagnosis.- Basada en la ultima actualizaciéon de Pons et al. (2012): VD conica a
cilindrico-conica con paquetes de laminas de crecimiento visibles en la superficie
exterior, apareciendo como conos invertidos. Laminas de crecimiento de la VD
inclinadas hacia dentro. Las estructuras radiales son dos pliegues radiales hacia arriba
y hacia el interior limitados por tres pliegues hacia abajo y hacia el exterior
desarrollados en el area postero-ventral, produciendo dos senos radiales y tres
costillas radiales en la superficie exterior; un amplio pliegue radial hacia abajo y hacia
el exterior se puede desarrollar de forma variable en la zona dorsal; el resto de la
superficie exterior es lisa o solo ligeramente ondulada; la estructura de las laminas de
crecimiento es celular normal con celdas variablemente alargadas en las zonas mas

expandidas, en particular en pliegues. VI con una parte central mas o menos convexa
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y un borde marginal acomodado a las variaciones en la inclinacién del labio comisural;
estructura de las laminas de crecimiento como en la valva derecha. Cresta del
ligamento con un pediculo largo y de extremo distal expandido; dos cavidades
dorsales desarrolladas entre la cresta del ligamento y el aparato miocardinal. Margen

estriado de los dientes cardinales dirigido dorsalmente.

Distribucion.- El género se encuentra representado ampliamente en toda el area del
reino del Tetis durante el Cretacico superior.

Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842)
(Figs. 211-224)

* 1842a  Radiolites Pailletteana d'Orbigny, p. 184.
1842b  Radiolites pailletteana d'Orbigny; d’Orbigny, p. 156.
1849 Radiolites pailletteana d'Orbigny; d'Orbigny, pl. 558, figs. 1-3.
1850 Radiolites pailletteana d'Orbigny; d’Orbigny, p. 217.

v. 1878 Sphaerulites Aagerensis Vidal, p. 363, pl. 2, figs. 1, 1a, 1b, 2.
1907 Praeradiolites pailletei d'Orb; Toucas, p. 44, pl. 8, figs. 1, 2.
1907 Praeradiolites subpailletei Toucas, p. 45, pl. 8, fig. 3.

1932 Praeradiolites pailletteanus (d'Orbigny) Toucas; Kiihn, p. 129.

1952 Praeradiolites Pailletei var. corbarica Sénesse, p. 91, figs. 2, 3.
1954 Praeradiolites pailletteanus var. lampas Astre, pp. 32, 38, text-figs. 9a, b, 34a, b, pl.
IV, fig. 2.

1978 Praeradiolites pailletei d'Orb; Amico, p. 38, pl. V, fig. 4.
1981 Praeradiolites pailletei d'Orbigny; Sanchez, p. 153.
v 1982 Praeradiolites pailleteanus (d'Orbigny); Pons, p. 1029.
v 1989 Praeradiolites pailleteanus (d'Orbigny); Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.
v 1992 Praeradiolites pailleteanus (d’'Orbigny); Pons & Sirna, p. 334, tab. 2.
2002 Praeradiolites pailletei (d'Orbigny); Steuber.
2007b  Praeradiolites pailletteanus (d’Orbigny); Macé-Bordy, p. 83, fig. 5E.
v 2014 Praeradiolites paillettei (d'Orbigny); Pons et al., p. 54, figs. 8.1-6.

Tipo.- Macé-Bordy (2007b, Fig. 5E) designa como lectotipo el ejemplar
MNHN.F.R07959 (C.O. 6936-11l) (ilustrado por d’Orbigny, 1849, pl. 558, figs. 2y 3) y
como paralectotipos los ejemplares MNHN.F.R08813 (C.O. 6936-I) (ilustrado por
d’Orbigny 1849, pl. 558, fig. 1) y MNHN.F.R63754 (C.O. 6936-Il). Los tres ejemplares
pertenecen a la coleccion d'Orbigny, del MNHN de Paris. Del Turoniense medio-
superior de las proximidades de Rennes-les-Bains (Aude, Francia). En la figura 222

se reproducen la fotografia del lectotipo y la lamina de d’Orbigny.
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Diagnosis.- Praeradiolites de valva derecha corta, con laminas de crecimiento poco

inclinadas y muy extendidas principalmente en la zona dorsal.

Material.- Noventa y cuatro registros de la Sierra del Montsec y 5 registros del
afloramiento de la Collada de Gasso, en el Valle del Riu de Carreu. También se han

revisado los 3 ejemplares de la coleccion Vidal del MGB. Relacion de material en el

Anexo A, tablas A5 y A9.

Descripcion.- VD coénica generalmente corta y ancha, o muy ancha, con un
crecimiento radial mayor que vertical (Figs. 211-215y 223). Ejemplares mas estrechos
y largos también se encuentran aunque son menos frecuentes (relacion de medidas
en Anexo B, tabla B33). VI de contorno sub-circular, plana a ligeramente convexa
(Figs. 212D-E), y muy delgada. EI umbo esta desplazado ligeramente hacia la zona
dorsal. En ejemplares adultos con las valvas unidas es comdn que se conserve la VI
cubriendo poco mas que la cavidad corporal de la VD, dejando al descubierto el
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Fig. 211. Diagrama de dispersion que muestra el rango de variacion entre altura y amplitud maxima, antero-
ventral/postero-dorsal, en ejemplares de Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842). Se han medido solo los
ejemplares conservados mas completos y menos deformados, 36 en total.

Fig. 212. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842), Sierra del Montsec, pares estereoscépicos. oA, B, C. PUAB
36235, vistas superior, postero-ventral y anterior respectivamente oD, E. PUAB 36265, vistas superior e inferior
respectivamente oF, G. PUAB 36233, vistas postero-ventral y antero-dorsal respectivamente. oH, |, J. PUAB
36246, vistas superior, postero-ventral y posterior respectivamente. oK, L, M. PUAB 36258, vistas superior,
postero-ventral y posterior respectivamente. Barra de escala = 10 mm. —>
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Fig. 214. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842), Sierra del Montsec, pares estereoscépicos. oA, B, C. PUAB
36252, vistas postero-ventral, posterior y superior respectivamente oD. PUAB 36250. Vista superior. Barra de

escala =10 mm.

Fig. 213. Praeradiolites paillettei (d'Orbigny, 1842), Sierra del Montsec, pares estereoscépicos. oA, B, C. PUAB
36244, vistas superior, postero-ventral y anterior respectivamente. oD, E. PUAB 36249, vistas superior y postero-
ventral respectivamente. oF, G, H. PUAB 36237, vistas superior, posterior y postero-ventral respectivamente. En

Ay D, se distingue la VI y la VD. Barra de escala = 10 mm.
4—
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expandido labio comisural (Figs. 213A, 213D), debido a que el margen de la VI que se
entiende sobre el labio es muy fino y facilmente erosionable. Es frecuente también
encontrarla colapsada. En la parte interna de la VI se distingue la cresta del ligamento

en posicion dorsal (Fig. 212E).

Las interrupciones ciclicas en el crecimiento dan lugar a paquetes delgados de
laminas en la capa externa, distinguiéndose en la superficie de la VD (Figs. 212,
212L). Estas laminas se desarrollan generalmente con tendencia a extenderse
horizontalmente, dando lugar a conchas mas anchas y con un labio comisural amplio.
Los ejemplares donde las laminas estan mas inclinadas son mas estrechos y
alargados (Figs. 212F-G). El plegamiento radial de las laminas da lugar externamente
a costillas, tanto en el contorno de la concha como en el labio comisural, que pueden
ser mas suaves (Figs. 212G, 212J) o mas pronunciadas (Figs. 213F-G). En la zona
postero-ventral se desarrollan las estructuras radiales, formadas por dos grandes
pliegues radiales hacia arriba y hacia adentro, donde las laminas de crecimiento se
disponen mas inclinadas hacia arriba, junto a una reduccién de su extensién radial,
dando lugar externamente a dos senos, uno ventral (SV) y otro posterior (SP),
limitados por tres pliegues hacia abajo y hacia afuera, uno intermedio pequefio y
estrecho y dos laterales mas amplios y profundos (Figs. 2121, 212M, 213B, 213H,
214B, 223B-C, 223E-F). El seno posterior, ligeramente mas estrecho y alto que el
ventral, se eleva por encima de la comisura (Figs. 212I, 213B, 213H, 214A, 223B), en
algun ejemplar de forma mas exagerada (Fig. 213B). En los pliegues laterales las
laminas se disponen mas horizontales y llegan a curvarse hacia abajo en su parte mas
externa (Figs. 212C, 213B, 223B, 223C). En la superficie de la VI se distingue
claramente también la superposicién de las laminas de crecimiento y dos pliegues
convexos en posicion postero-ventral coincidiendo con los dos senos radiales de la
VD (Fig. 212D).

La seccion transversal de la VD (Figs. 216A-H, 218A-B, 220A, 221A-B),
muestra un contorno interno sub-redondeado, con dos segmentos rectos o
ligeramente convexos hacia la cavidad corporal que sefialan la posicion interna de los
senos ventral y posterior, mientras que en el contorno externo los senos radiales se
identifican por dos concavidades de profundidad variable. Secciones transversales de
la VD cercanas a la comisura, con la VI encajada, cortan el aparato miocardinal (Figs.
216A-H, 218B, 220, 221A-B). Ambos dientes, anterior y posterior, son de dimensiones
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similares, alargados radialmente y con el margen dorsal estriado, insertados en unos
surcos ondulados del margen interno de la capa interna de la VD (Fig. 220B). En
secciones muy cercanas a la comisura, los miéforos estan unidos a la parte ventral de
los dientes, dispuestos los cuatro elementos formando un arco; en secciones mas
alejadas, se cortan dientes y mio6foros ya aislados (Fig. 220). La seccion del mi6foro
posterior suele ser mas alargada que la del miéforo anterior, extendiéndose hasta
alcanzar la posicion del seno posterior. La cresta del ligamento, desarrollada en el
margen interno de la capa externa, es pequefia y triangular, pero la capa interna que
rodea la cresta forma una extension méas alargada ensanchada en su extremo, que
alcanza el centro de la cavidad dorsal que queda entre los dientes y el margen dorsal
interno de la concha.

La seccion radial de la concha corta las dos valvas (Figs. 2161, 217A, 217C,
217F), separadas por un labio comisural inclinado (Figs. 217C, 217F) en
correspondencia con la disposicion de las laminas de crecimiento de ambas valvas.
En la VD la inclinacién de las ldminas de crecimiento es mayor hacia el interior,

mientras que hacia el exterior tienden a la horizontalidad. En el margen interno de

Fig. 215. Praeradiolites paillettei (d'Orbigny, 1842), PUAB 27425, de la Collada de Gasso; pares estereoscépicos.
oA. Vista superior. oB. Vista postero-ventral. Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 216. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842). Dibujos interpretativos de secciones. oA-H. Secciones
transversales de VD cercanas a la comisura. cA. PUAB 36232. oB. PUAB 36303. oC. PUAB 36240. oD. PUAB
36241. oE. PUAB 36302. oF. PUAB 36288. oG. PUAB 27425. oH. PUAB 27427. ol. Seccién radial de PUAB
36236, cortando las dos valvas, con una orientacion postero-ventral/antero-dorsal, y cortando el seno ventral a la
izquierda. En Ay B los nimeros indican la distancia entre secciones en un mismo ejemplar, en mm. Las flechas
indican la posicion interior de las estructuras radiales; externamente indicadas por SV y SP. A-F y |, de la Sierra
del Montsec; G y H de la Collada de Gasso6. Barra de escala = 10 mm.
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cada lamina se desarrolla el surco marginal interno, un pliegue concéntrico estrecho
(Figs. 217C, 217E). En una seccion radial que pasa a través del seno ventral (Fig.
217B), la capa externa es mas estrecha y con las laminas de crecimiento mas
inclinadas que en la seccion a través de la zona dorsal (Fig. 217D), donde la capa
externa es mas gruesa, tanto por una mayor extension como por una menor inclinacion

de las ldminas de crecimiento.

En la observacion a partir de secciones pulidas, laminas delgadas y peels (Figs.
217-221) se puede distinguir como la capa externa de la VD estad formada por
estructura no compacta, donde la disposicion de concha en la parte de crecimiento
discontinuo de cada lamina da lugar a estructura celular normal y celular con celdas
alargadas radialmente. La VI, en cambio, esta constituida por estructura compacta
(Figs. 217A, 217C, 217F).

En seccion transversal (Figs. 218-221), la estructura celular normal esta
compuesta por celdas o prismas mas o menos regulares, con formas poligonales de
5 a 6 lados rectos. Las celdas en el margen interno suelen ser de dimensiones mas
reducidas que en el resto de la capa externa (Figs. 218C, 219D). En zonas donde las
laminas estdn mas horizontales y extendidas, y el corte es mas paralelo a las laminas,
las celdas se alargan radialmente (Fig. 218D), llegando a parecer crestas radiales
continuas (Fig. 219C). En lamina delgada o peel, la parte de crecimiento discontinuo
de cada lamina en secciones transversales es cortada perpendicularmente
apareciendo como lineas finas bien definidas, mientras que la parte de crecimiento

continuo, cortada oblicuamente, aparece como lineas gruesas peor definidas.

La seccion radial o tangencial (Figs. 217A-E) de la VD corta
perpendicularmente la parte de crecimiento continuo de cada lamina de crecimiento,
que aparece como lineas finas bien definidas, mientras que la parte de crecimiento
discontinuo, pueden aparecer como lineas bien definidas si es cortada
perpendicularmente (Fig. 217B) o como lineas mas gruesas y peor definidas o si es
cortada oblicuamente (Fig. 217D). La parte de crecimiento discontinuo, que forma las
paredes de las celdas, se dispone generalmente vertical, independientemente de la
inclinacion que adopten las laminas de crecimiento. De este modo, cuando las laminas
estan poco inclinadas y las partes de crecimiento continuo y discontinuo se disponen

ortogonalmente, estas secciones muestran una estructura cuadrangular o rectangular,
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Fig. 217. Praeradiolites paillettei (d'Orbigny, 1842), de la Sierra del Montsec. oA-E. PUAB 36227, seccion radial en
lamina delgada. oA. Vista general de la seccién, cortando la concha en la izquierda por el seno ventral y por la
derecha en la zona dorsal. Los recuadros marcan las zonas ampliadas en B, C, D y E. oB. Detalle de la CE
mostrando un patron cuadrangular o romboidal, segin sea menor o mayor la inclinacion de las laminas de
crecimiento, al ser cortadas ortogonalmente en una zona donde la estructura es celular normal. oC. Detalle
alrededor de la comisura de la concha donde se distingue: la VD (abajo, derecha), con estructura celular; la VI, por
encima, con estructura compacta; la comisura (c), mas oscura, rellena por sedimento; el SMI de la CE. La VI tiene
un organismo incrustante en la superficie. oD. Detalle de la CE. Hacia el interior (izquierda) las laminas de
crecimiento tienen una estructura celular normal y al ser cortadas ortogonalmente muestran un patrén
cuadrangular. Hacia el exterior las celdas se alargan radialmente y aparecen bandas verticales peor definidas que
corresponden a las paredes de las celdas cortadas oblicuamente. oE. Detalle del margen interno de la CE,
mostrando el SMI. oF. PUAB 36236, seccién radial pulida cortando las dos valvas. Barra de escala = 10 mm,
excepto en E =1 mm.
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Fig. 218. Praeradiolites paillettei (d'Orbigny, 1842), de la Sierra del Montsec. Secciones transversales de la VD en
lamina delgada. oA. PUAB 36228. oB. PUAB 36232. oC, D. Detalle de los recuadros marcados en A y B,
respectivamente. En D se observan celdas alargadas radialmente en una zona donde las laminas de crecimiento
se extienden horizontalmente y una estructura cuadrangular (parte derecha) donde las laminas de crecimiento son
cortadas con un angulo mayor. Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 219. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842), PUAB 27424, de la Collada de Gassé. oA. Fotografia de un
fragmento de VD con las laminas de crecimiento muy extendidas. La linea discontinua indica la seccién mostrada
en B. oB. Lamina delgada mostrando la seccion transversal de la concha de la VD desde el margen interno
(derecha) al externo (izquierda). Los recuadros marcan las zonas ampliadas en C y D. oC. Detalle de la CE donde
las laminas estan horizontales y muy extendidas; muestra una estructura de celdas muy alargadas radialmente.
oD. Detalle de la concha donde las laminas estan inclinadas y muestran una estructura celular normal. Se distingue
un aumento del tamafio de las celdas desde el interior (arriba) hacia el exterior. Barra de escala = 10 mm.
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dependiendo de si se cortan celdas normales o alargadas, respectivamente. Cuando
las ldminas de crecimiento estan inclinadas, las partes de crecimiento continuo y

discontinuo se disponen formando una red romboidal.

Fig. 220. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842), PUAB 27427, de la Collada de Gassé. oA. Lamina delgada de
la seccion transversal de la VD, cercana a la comisura, conteniendo dientes y mioforo posterior. oB. Detalle
ampliado de A. Se distinguen hacia el interior de la CE celdas regulares, mientras que hacia el exterior se alargan
ligeramente. En A, las flechas indican la posicion interior de las estructuras radiales; externamente indicadas por
SV y SP. Barra de escala = 10 mm.
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Discusion.- De entre los ejemplares estudiados, la mayoria provienen del
Montsec d’Ares, del mismo nivel en el que Vidal (1878) describi6 Sphaerulites

aagerensis. Se han examinado los ejemplares de Sphaerulites aagerensis de la

Fig. 221. Praeradiolites paillettei (d'Orbigny, 1842), PUAB 36303, Sierra del Montsec. Detalle de la estructura de
la CE en la seccion transversal de la VD. oA, B. Peel, observado con luz transmitida y seccién pulida, observada
con luz transmitida, respectivamente. oC, D. Detalle del recuadro marcado en B, visto en peel y seccion pulida,
respectivamente. Nétese que las ldminas no se distinguen bien en seccion pulida. En A, las flechas indican la
posicion interior de las estructuras radiales; externamente indicadas por SV y SP. Barra de escala = 10 mm.
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coleccién Vidal, depositados en el Museo de Geologia de Barcelona. Son tres
ejemplares, con un mismo namero de registro MGB 1154. Dos de ellos, de mayor
tamafno, fueron figurados por Vidal (1878, lam. 2, figs. 1, la, 2 y 2a; figuras
reproducidas aqui en Fig. 222 y fotografiados en Fig. 223) y no se escogio uno para
ser el tipo de la especie. Sphaerulites aagerensis Vidal coincide con las descripciones
y figuras de d’Orbigny (1842a, 1849, 1850) y Toucas (1907) de Praeradiolites paillettei
(d’Orbigny). Toucas (1907) y Pons (1982) ya consideraron sindnimas las especies
Sphaerulites aagerensis y Praeradiolites paillettei. Vidal (1878), Pons (1982) y Pascual

et al. (1989) sitlan esta especie en el Turoniense de la sierra del Montsec.

La especie fue descrita por d'Orbigny (1842a), aunque sin figurar. D’Orbigny
(1849) figura 2 ejemplares de su coleccion (pl. 558, fig. 1, ejemplar visto de lado; figs.
2 y 3, otro ejemplar en vista lateral posterior y superior respectivamente), sin
determinar un ejemplar tipo. Macé-Bordy (2007b) designa un lectotipo y dos
paralectotipos de la coleccion d’Orbigny del MNHN. Sin embargo, al comparar el
trabajo de Macé-Bordy con las figuras de d’Orbigny y el catalogo online del MNHN, se
observa un error con la correspondencia de figuras y niumeros de registro. En el
catalogo online del MNHN se detallan las referencias bibliograficas de los ejemplares
de la coleccion. En ella queda reflejado que el ejemplar que d’Orbigny ilustra en la fig.
1 corresponde al registro MNHN.F.R08813 (C.O. 6936-1). Macé-Bordy designa este
ejemplar como paralectotipo. El ejemplar de las figs. 2 y 3 de d’Orbigny corresponde
al registro MNHN.F.R07959 (C.O. 6936-11l) y aparece como lectotipo en el catalogo,
tal y como establecio Macé-Bordy. Sin embargo y aqui viene el posible error, Mace-
Bordy sefiala que el lectotipo corresponde a ese ejemplar, pero indica que es el de la
fig. 3 (y que a su vez figura una fotografia en la fig. 5E de su publicacion), atribuyendo
el de la fig. 2 a otro ejemplar paralectotipo, de registro MNHN.F.R63754 (C.O. 6936-
). En el catalogo online este ultimo ejemplar aparece como paralectotipo, aunque sin
referencia alguna de su figuracion. Los tres ejemplares compartian un Unico nimero
de registro originalmente (n°® 6936), como se observa en el catalogo online y en el
trabajo de Macé-Bordy (donde ademas se les distingue por los nUmeros 6936-1, 6936-
II'y 6936-IIl) y posiblemente de ahi viene el error, al ser 3 figuras las del trabajo de
d’Orbigny.

Recientemente, Pons et al. (2012) redefinen las diagnosis de algunos géneros

de radiolitidos, entre ellos Praeradiolites y Sphaerulites, discutiendo que algunos
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Praeradiolites como los del grupo de P. pailletei definido por Toucas encajarian mejor

en la descripcion del género Sphaerulites.

Praeradiolites subpailletei es una especie descrita por Toucas (1907), la cual
sitla como sucesora de P. paillettei (considerado de edad Turoniense) dentro de una
misma linea filética y la atribuye al Coniaciense de varias localidades de Francia
(Piolenc, Gattigues, Vénéjean y Martigues), distinguiéndola por tener una VD de forma
mas deprimida y con unas laminas de crecimiento mas extendidas que la forma que
la precede. Esta especie sin embargo solo aparece figurada por Toucas, y autores
como Astre (1954) o Bilotte (1985) tan solo la citan, ademas, también en el Turoniense
superior. Teniendo en cuenta la descripcion de Toucas y el tnico ejemplar figurado, y
dada la variabilidad observada en la morfologia de los ejemplares aqui estudiados,
con formas mayormente o menormente deprimidas y de laminas mas extendidas o
menos, y una posible presencia temporalmente amplia, Praeradiolites paillettei
(d’Orbigny) y Praeradiolites subpailletei Toucas podrian bien ser especies sinénimas.

Sénesse (1952) y Astre (1954) describen sendas variedades de Praeradiolites
paillettei: P. pailletei var. corbarica, y P. pailleteanus var. lampas respectivamente,
ambas a partir de ejemplares de varias localidades cercanas; el tipo de la variedad de
Sénesse es de Coume-Bouiret (commune de Camps, Aude), del Turoniense superior
y el tipo de la variedad de Astre es de Bugarach, del Coniaciense inferior, ambas
localidades a poca distancia. Astre indica ademas que los ejemplares que describe
son de la coleccion Sénesse. De esos ejemplares Astre (1954, fig. 9a) figura uno
(reproducido aqui en Fig. 224C), de la misma localidad que el tipo de la variedad de
Sénesse (1952, fig. 2; reproducido aqui en Fig. 224A). Ambos ejemplares figurados
como dibujos son ademas muy parecidos y podrian tratarse del mismo ejemplar si no
fuera por la diferencia de escala (Fig. 224); aunque de las imagenes aqui
reproducidas, las de Astre son fieles a la realidad, escaneadas de la publicacion

original, las de Sénesse se han obtenido de un documento publicado en internet, y

Fig. 222. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842), ejemplares ilustrados en publicaciones. cA. Lectotipo,
MNHN.F.R07959, figurado por Macé-Bordy (2007b, Fig. 5E). oB. Reproduccién, a escala real, de la lamina
publicada por d’Orbigny (1849) en la que aparecen tres ilustraciones idealizadas a partir de ejemplares. La figura
inferior y superior (figs. 2 y 3 en la lamina) corresponden al ejemplar lectotipo. La figura del medio (fig. 1 en la
lamina) corresponde al paralectotipo MNHN.F.R08813. oC. Reproduccién de la lamina publicada por Vidal (1878)
en la que aparecen 2 ejemplares figurados de la coleccion Vidal del MGB (ambos con nimero de coleccion MGB
1154). oD y E. Ejemplares figurados por Toucas (1907) en pl.8, figs. 2 y 1 respectivamente, provenientes del

Turoniense superior de Le Linas, cerca de Bugarach (Aude). Barras de escala = 10 mm.
4—
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aungue la figura original indica que la escala es real, el documento podria tener la
escala alterada. Ambas variedades, por tanto, serian realmente la misma. Segun las
descripciones de Sénesse y Astre, esta variedad de la especie se distinguiria por tener
un seno posterior aun mas elevado por encima de la comisura y de la VI que en P.
paillettei (Fig. 224A-E). Esta caracteristica también se ha observado, aunque no tan

exagerada, en algunos ejemplares del Montsec estudiados (Fig. 213B) y forma parte

Fig. 223. Praeradiolites paillettei (d’Orbigny, 1842) de la Sierra del Montsec, de la coleccién de paleontologia del
MGB; pares estereoscopicos. oA, B, C. MGB 1154, vistas superior, postero-ventral y posterior respectivamente
(ejemplar figurado por Vidal (1878, lam. 2, fig.1)). oD, E, F. MGB 1154, vistas superior, postero-ventral y posterior
respectivamente (ejemplar figurado por Vidal (1878, lam. 2, fig.2)). Barra de escala = 10 mm.
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de la variabilidad presente en la especie, por tanto Praeradiolites paillettei var.
corbarica Sénesse y Praeradiolites pailleteanus var. lampas Astre deben considerarse

sinbnimas de P. paillettei.

Sobre el nombre de la especie, originalmente Radiolites pailletteana, se

encuentran en la bibliografia variaciones, como cambios en la terminacion, o una sola

Fig. 224. Reproduccion de las figuras publicadas por Sénesse (1952) y Astre (1954) de las variedades
Praeradiolites paillettei var. corbarica y Praeradiolites pailletteanus var. lampas, respectivamente. cA. llustracion
de la vista postero-ventral del ejemplar tipo de la variedad, del Turoniense superior de Coume-Bouiret,
correspondiente a la fig. 2 (Sénesse, 1952). uB. llustracion de la vista postero-ventral de un ejemplar del
Turoniense del norte de Linas, correspondiente a la fig. 3 (Sénesse, 1952). oC. llustracion de la vista postero-
ventral de un ejemplar del Turoniense superior de Coumo Boiret, correspondiente a la fig. 9a (Astre, 1954). oD.
llustracion de la vista posterior de un ejemplar del Turoniense superior de Roc de Quatre Heures, correspondiente
a la fig. 9b (Astre, 1954). oE y F. llustracion de la vista postero-ventral y posterior del ejemplar tipo de la variedad,
del Coniaciense inferior de Bugarach, correspondiente a la fig. 34a y 34b (Astre, 1954) respectivamente. oG.
Fotografia de la vista postero-ventral del mismo ejemplar tipo dibujado en E y F (pl.4, fig. 2 en Astre, 1954). Barra
de escala = 10 mm.
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letra t o doble (ver sinonimia). D’Orbigny (1850) explica que dedicé la especie al sefior
Paillette, la persona que recogio con él los ejemplares. Segun el articulo 31.1.2 del
Caodigo Internacional de Nomenclatura Zoologica, un nombre de nivel de especie
formado a partir de un nombre personal masculino debe formarse afadiendo —i asi

que, en mi opinion, la forma correcta deberia ser Praeradiolites paillettei.

Distribucion.- La especie se ha reconocido en el Turoniense superior de Francia, en
varios afloramientos en los alrededores de Rennes-les-Bains, Bugarach y Cubiéres-
sur-Cinoble (departamento de Aude), por diferentes autores como d’Orbigny (1842a,
1842b, 1850), Toucas (1907), Sénesse (1952), Astre (1954, 1955, 1957) o Bilotte
(1974), donde se cita comunmente junto a especies como Hippurites resectus,
Pseudovaccinites petrocoriensis, P. inferus, P. rousseli, P. grossouvrei o Radiolites
lusitanicus entre otras. Astre (1954) cita ademas Praeradiolites pailleteanus var.
lampas en el Coniaciense inferior de Bugarach. Amico (1978) cita la especie en el
Turoniense-Coniaciense del borde de la laguna de Berre (bord de I'étang de Berre)

(oeste de Marsella, Dep. de Bouches-du-Rhone).

En Espafa, en la Sierra del Montsec (provincia de Lleida) es reconocida por
Vidal (1878), Pons (1982) y Pascual et al. (1989). Se cita junto a una fauna de rudistas
formada por Sphaerulites patera, Pseudovaccinites petrocoriensis, Pseudovaccinites
rousseli y Hippurites resectus en un nivel atribuido al Turoniense superior de donde

mayoritariamente proviene el material aqui estudiado.

Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839)

(Figs. 225-232)

. 1838 Sphérulite; d’Hombres-Firmas, p. 175, pl. 2, figs. 1, 2.
* 1839 Spherulites requieni; d’'Hombres-Firmas, p. 242, pl. 6, fig. 3.
1840a Spherulites Requieni; d’'Hombres-Firmas, p. 196.
1840b Spherulites Requieni; d’Hombres-Firmas, p. 98.
1907 Praeradiolites requieni d'Hombres-Firmas; Toucas, p. 40, pl. 6, figs. 3, 4.
1932 Praeradiolites requieni (d'Hombres-Firmas); Kihn, p. 131.

1981 Praeradiolites requieni (d'Hombres Firmas); Sanchez, p. 156.
1982 Praeradiolites requieni (d'Hombres-Firmas); Pons, p. 1029.
1989 Praeradiolites requieni (d'Hombres-Firmas); Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.

1992 Praeradiolites requieni (d'Hom.-Firm.); Pons & Sirna, p. 345, tab. 3.
2009 Praeradiolites requieni (d'Hombres-Firmas); Gil et. al., p. 532, fig. 7C.
2012 Praeradiolites requieni; Garcia-Hidalgo et al., p. 275, tab. 1, fig. 9C.

< < < < <
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Tipo.- Ejemplar ilustrado por d’Hombres-Firmas (1838, pl. 2, figs. 1-2) (refigurado aqui
en Fig. 232A-B), depositado en I'Ecole des mines d'Alés, Francia. Del Coniaciense de

Gattigues (Gard, Francia).

Diagnosis.- Praeradiolites con ldminas de crecimiento lisas a ligeramente onduladas
e inclinadas hacia el interior en la zona antero-dorsal, formando paquetes muy finos;
en la zona postero-ventral se pliegan formando dos senos amplios y redondeados
separados por tres pliegues hacia abajo, el intermedio mas estrecho.

Material.- Quince ejemplares Valle del Riu de Carreu (Mb. Clot de Moreu, Mb.
Montagut y Mb. El Grau) y 2 de la Sierra del Montsec, la mayoria con ambas valvas
articuladas, aunque las valvas izquierdas peor conservadas (Anexo A, tablas A5y A9).
Otros 12 ejemplares entre el material estudiado se han considerado como
Praeradiolites cf. requieni por tratarse de conchas incompletas, o fragmentos, que si
bien parecen atribuibles a la especie no se puede asegurar con certeza y por tanto no
se han tenido en cuenta para la descripcion, aunque si se han reflejado en las tablas
de material. Se han revisado también, para comparar, ejemplares de la localidad tipo
(Gattigues, Francia) y otros ejemplares de un afloramiento Coniaciense de
Castroserracin (Segovia), todos depositados en la coleccion PUAB (Anexo A, tablas
Ally Al2).

Descripcién.- Valva derecha conica, frecuentemente poco mas ancha que alta, y
variable en tamafo (Fig. 225 y tabla de medidas B34 en el Anexo B). El ejemplar mas
alto alcanza 56 mm, por 65 mm de anchura maxima. Formas aplanadas (Fig. 227C)
son poco frecuentes. Las laminas de crecimiento de la VD son lisas a ligeramente
onduladas, formando paquetes muy delgados visibles en la superficie, y muy
inclinadas hacia el interior en la zona antero-dorsal. En la zona postero-ventral se
desarrollan las dos estructuras radiales, donde las laminas forman dos pliegues
anchos y hacia arriba y hacia adentro, separados por tres pliegues mas estrechos y
profundos hacia abajo y hacia afuera, siendo los dos laterales mas agudos y el
intermedio mas pequefio. Externamente las estructuras radiales dan lugar a dos senos
radiales amplios y redondeados, similares entre ellos, uno ventral y otro posterior. La
valva izquierda es muy delgada y lisa, ligeramente céncava o plana (Figs. 226D, 227B-
C) y formando en su margen, sobre el labio comisural, los pliegues en correspondencia

con la VD.
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Fig. 225. Diagrama de dispersién mostrando el rango de variacién entre altura y amplitud maxima (antero-
ventral/postero-dorsal) en ejemplares de Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839). Se muestran
representados los valores de los ejemplares mejor conservados, 25 ejemplares en total, del Prepirineo de Lleida
(Valle del Riu de Carreu y Sierra del Montsec) y de las localidades con material usado para comparar (Gattigues y
Castroserracin). Los valores correspondientes a cada ejemplar medido pueden consultarse en el anexo.

La seccion transversal de la valva derecha es alargada en sentido antero-
ventral/postero-dorsal coincidiendo con los pliegues que limitan las estructuras
radiales (Fig. 228A-F), con un contorno interno eliptico, en el que dos segmentos mas
0 menos rectos sefialan la posicion de estas estructuras. Es comdn que las conchas
estén fracturadas en las zonas ventral y posterior y en las secciones no se observen
los pliegues completos. Secciones de la VD en ejemplares con ambas valvas
articuladas cortan el aparato miocardinal, mostrando en secciones muy cercanas a la
comisura dientes y miéforos unidos formando un arco, mas desplazado hacia el
margen anterior de la cavidad corporal. Los dientes, alargados radialmente y con un
margen dorsal ondulado, se encajan en las estrias de sendos engrosamientos de la
capa interna (Fig. 229B). Secciones mas alejadas de la comisura dejan de cortar

primero el miéforo anterior, que llega a menos profundidad, y el posterior, que es mas
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largo, después (Figs. 228B-C, E). Los dientes llegan a mayor profundidad aunque sin
llegar a quedar insertados en fosetas cerradas en las secciones observadas (Fig.
228E2). Entre los dientes y el margen dorsal interno de la concha queda un espacio
donde se sitla la cresta del ligamento, corta y triangular en la concha externa, pero

con una prolongacion pedunculada formada por la capa interna.

Fig. 226. Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839) del Valle del Riu de Carreu, pares estereoscépicos.
oA-C. PUAB 27279, vistas postero-ventral, posterior y anterior respectivamente. oD. PUAB 27510, vista postero-
ventral. oE. PUAB 80548, vista postero-ventral. Barra de escala = 10 mm. Los 3 ejemplares estan a diferente
escala.
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Fig. 227. Praeradiolites requieni (d’'Hombres-Firmas, 1839) de la Sierra del Montsec, pares estereoscopicos. oA.
PUAB 36547, vista postero-ventral. otB-C. PUAB 36816, vistas postero-ventral y superior respectivamente. Barra
de escala = 10 mm. Los 2 ejemplares estan a diferente escala.

La capa externa de la VD, observada a partir de secciones pulidas y laminas
delgadas, muestra unas laminas de crecimiento compuestas por estructura no
compacta de tipo celular normal y celular con celdas alargadas radialmente (Fig. 229).
Hacia el interior la estructura es celular normal con celdas pentagonales o
hexagonales, de tamafio irregular, mientras que hacia el exterior de las laminas las

celdas se alargan ligeramente radialmente (Fig. 229C-D).

Secciones transversales cortan las laminas de crecimiento con diferente angulo
dependiendo de la zona de la capa externa. En la parte anterior y dorsal las laminas,
inclinadas, son cortadas oblicuamente apareciendo la parte de crecimiento continuo
de cada lamina como bandas concéntricas mal definidas, mas gruesas cuanto menor
es su inclinacién, mientras que en las zonas donde las laminas son muy verticales,

como los laterales de los pliegues postero-ventrales, el corte es mas perpendicular y
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Fig. 228. Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839). Dibujos interpretativos de secciones transversales de
VD cercanas a la comisura. oA. PUAB 27422. oB1-B2. PUAB 27423. El n° indica la distancia en mm entre las
secciones. oC. PUAB 27505. oD. PUAB 27282. oE1-E2. PUAB 27495. El n° indica la distancia en mm entre las
secciones. oF. PUAB 27519. oG. PUAB 74599. oH. PUAB 74582. cl. PUAB 74553. oA-F. Ejemplares del Valle del
Riu de Carreu. oG-I. Ejemplares de Gattigues. Las flechas indican la posicion interior de las estructuras radiales;
externamente indicadas por SV y SP. Barra de escala = 10 mm.
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las parte de crecimiento continuo aparece como lineas finas bien definidas. Hacia el

centro de los pliegues, las laminas son cortadas casi paralelamente. La parte de

LT "
ol L LA L e
- J AT

.,_._
_ (LA A
A &qﬂ&a-ﬁ

’ e 1 P ih‘um..rlﬁhﬂ".a.'.

ll__-.__l.\.!.nlr. . _‘-_1 ..n“h.

SRS T A L
phde L 4 PR

VR .?1. R

l. Ll X .".l.
£ %
st

Fig. 229. Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839). Secciones transversales de la VD en lamina delgada.

oAy C. PUAB 27282. oB y D. PUAB 27423. En A y B los recuadros sefialan las zonas ampliadas en Cy D

respectivamente. Barra de escala

10 mm.
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crecimiento discontinuo de las laminas, las celdas, aparece siempre como lineas finas

bien definidas en secciones transversales. En la VI la estructura es compacta.

Comparacion con ejemplares de otras localidades.- Entre los topotipos de Francia
se observa una variabilidad mayor en las dimensiones de las conchas (Fig. 225).
Algunos ejemplares son de dimensiones similares a los del valle de Carreu, mientras
gue otros son de mayor tamafio. El ejemplar PUAB 74582 (Fig. 230D-F) alcanza 172
mm de longitud, con una amplitud méxima de 105 mm. El aparato miocardinal es de
caracteristicas similares (Fig. 228G-I); en ejemplares de mayor tamano, dientes y
mioforos también son mas robustos. La inclinacion de laminas de crecimiento en la
VD también es también mas variable en la zona anterior y dorsal; estan mas inclinadas
en algunos ejemplares (Fig. 230B) o mas tumbadas en otros, dando lugar a conchas

con un grosor antero-dorsal mayor en secciones transversales (Fig. 228G).

En los ejemplares de Castroserracin, la mayoria alcanzan una mayor amplitud
que los del Pirineo (Fig. 225), aunque mostrando una mayor variabilidad en su
longitud, entre 38 y 116 mm, dando lugar desde conchas conicas anchas y planas,
gue yacian recostadas sobre su margen dorsal liso, hasta conchas coénicas y
alargadas de mayor crecimiento vertical (Figs. 231, 232E).

Discusion.- Aunque Praeradiolites requieni es una especie citada escasamente, en
ellas se atribuye la especie a 1838, afio del trabajo de d’Hombres-Firmas Mémoire sur
les Hippurites et les Sphérulites du Département du Gard, ya que Toucas (1907)
incluyé en la sinonimia de la especie dos referencias, errbneamente mezcladas,
atribuyéndolas a esa fecha. Tras una revision bibliografica de los trabajos de
d’Hombres-Firmas, he comprobado que efectivamente, en el de 1838 (d’Hombres-
Firmas, 1838a) se describen tres nuevas especies de Gattigues, Hippurites sauvagesii
(=Radiolites sauvagesi), Hippurites gigantea (=Pseudovaccinites giganteus) Yy
Hippurites moulinsii (=Pseudovaccinites moulinsi), en unas adiciones al final de ese
mismo trabajo. Ademas, describe brevemente y figura una ilustracién de dos vistas de
un ejemplar de ‘sphérulite’ al que se refiriere textualmente como ‘Une autre est voisine
de la Sph. Joannetii, Pl. Il de I'Essai sur les Sphérulites de M. Ch. des Moulins’, es
decir, explicando que es parecido a un rudista figurado por Des Moulins (1826). En un
extracto de esa misma publicacion, y en ese mismo afio (d’Hombres-Firmas, 1838b),
publicado en el Bulletin de la Société Géologique de France, el autor tampoco hace
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Fig. 230. Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839) de Gattigues (Francia). oA-C. PUAB 74645, pares
estereoscopicos, vistas postero-ventral, antero-dorsal y superior respectivamente. oD-F. PUAB 74582, vistas
postero-ventral, anterior y dorsal respectivamente. Barra de escala = 10 mm. Los 2 ejemplares estan a diferente
escala.

Fig. 231. Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839) de Castroserracin (Segovia), pares estereoscopicos.
oA-B. PUAB 74345, vistas postero-ventral y antero-dorsal respectivamente. oC-F. PUAB 74440, vistas postero-
ventral, antero-dorsal, superior y anterior respectivamente. oG. PUAB 74439, vista postero-ventral. Barra de escala
=10 mm. Los 3 ejemplares estan a diferente escala. — >
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referencia al nombre de ese ‘sphérulite’ que cita. Es al afio siguiente cuando
d’Hombres-Firmas (1839), en una nueva adicion a su anterior publicacién, nombra y
describe formalmente la nueva especie Spherulites requieni (=Praeradiolites requieni).
Es por tanto ese afio, 1839, al que se tiene que atribuir la especie. D’Hombres-Firmas
(1840a, 1840b) reproduce ese mismo trabajo de 1839 en otras dos obras publicadas.
Aparte de las ilustraciones de d’Hombres-Firmas (1838, 1839), tan solo Toucas (1907)
y mas recientemente Gil et al. (2009) y Garcia-Hidalgo et al. (2012), han figurado esta

especie.

De los dos ejemplares figurados por Toucas (1907), un topotipo de Gattigues
(en vista posterior) y un ejemplar de Piolenc (vista de los senos radiales), el segundo
es al gue mas se asemejan los ejemplares aqui estudiados y en el que se reconoce
mejor la apariencia de la especie. La disposicion mas inclinada de las laminas de
crecimiento en la zona antero-dorsal es también mas similar al ejemplar ilustrado por
d’Hombres-Firmas, que al topotipo figurado por Toucas y que muestra estas laminas

con una disposicion mas horizontal y menos frecuente.

Otros dos ejemplares figurados por Toucas como una nueva especie atribuida
al Turoniense superior, Praeradiolites praerequieni, podrian bien ser ejemplares de P.
requieni, por su semejanza. Es de notar que esta nueva especie Unicamente es citada

con posterioridad a Toucas en los catalogos de Kiihn (1932) y Sanchez (1981).

Distribucion.- Praeradiolites requieni ha sido reconocido en el Coniaciense de varias
localidades francesas: Gattigues y Bagnols-sur-Céze (Gard), alrededores de
Martigues (Bouches-du-Rhdéne), Nyons (Dréme), Beausset (Var), Piolenc y Noyeéres
(Vaucluse) por Toucas (1907), asociado frecuentemente a otras numerosas especies

de rudistas, como Biradiolites canaliculatus o Vaccinites giganteus entre otros.

En la provincia de Lleida, Pascual et al. (1989) reconocen Praeradiolites
requieni en el Coniaciense del Montsec; Pons (1982) y Pons y Sirna (1992) lo citan en
el Coniaciense de la Conca de Tremp. Los ejemplares en los que se basaron las
anteriores citas son parte de los usados para la descripciéon de la especie en éste
trabajo. También se cita en el Coniaciense de Oviedo (Asturias) (Bernardez et al.,
1993; Bernardez, 1994) y en Castrojimeno y Castroserracin (Segovia) (Gil et al., 2009;
Garcia-Hidalgo et al., 2012).
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Fig. 232. Reproducciéon de ejemplares de Praeradiolites requieni (d’Hombres-Firmas, 1839) figurados en
publicaciones. oA-B. Holotipo, figurado por d’Hombres-Firmas (1838, pl. 2, figs. 1-2), vistas antero-dorsal y postero-
ventral respectivamente. oC. EMP-?, topotipo de Gattigues (Francia), figurado por Toucas (1907, pl. 6, fig. 4), vista
posterior. oD. MNHN-F-J07081 de Piolenc (Francia), figurado por Toucas (1907, pl. 6, fig. 3), vista postero-ventral.
oE. PUAB 74442 de Castroserracin (Segovia), figurado por Gil et al. (2009) y Garcia-Hidalgo et al. (2012). Barra
de escala = 10 mm.

399



Género Sauvagesia Bayle, 1886 (in Douvillé, 1886)

Especie tipo.- Sphaerulites sharpei Bayle, 1857, por designacion posterior de Douvillé

(1903, p. 474). Del Cenomaniense superior de Alcantara, Lisboa, Portugal.

Observaciones.- El género Sauvagesia se encuentra atribuido en la literatura con
frecuencia a Choffat, 1886. Sin embargo, Douvillé (1886, p. 398) ya indicdé que ‘M.
Bayle a proposé de désigner sous le nom générique de Sauvagesia, les Sphaerulites
a forme de Biradiolites’. Choffat (1886, p. 31) se refiri6 a que ‘Les Sphaerulites a
double bande plissée ou Sauvagesia sont peu fréquents’, en un comentario después
de la descripcion de unos ejemplares de Sphaerulites sharpei, quizas en referencia a
lo indicado por Douvillé. Fischer (1887, p. 1066), también atribuy6 a Bayle la autoria

de Sauvagesia.

Diagnosis.- VD cilindrico-cOnica con costillas longitudinales en la superficie.
Estructuras radiales formadas por dos pliegues radiales de las laminas de crecimiento
hacia arriba y hacia adentro, separadas por un pliegue hacia abajo y hacia afuera;
externamente producen dos bandas radiales separadas por una interbanda mas
saliente con un numero variable de costillas. En la superficie de ambas bandas se
desarrollan costillas longitudinales finas regulares. Cresta del ligamento triangular.
Estructura de la capa externa no compacta de tipo celular normal. Valva izquierda

convexa, con estructura compacta.

Distribucién.- Albiense-Maastrichtiense; Europa, norte de Africa, Norteamérica y
Antillas (Dechaseaux et al., 1969b).

Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, 1998a

(Figs. 233-237)

1938 Eoradiolites nov. sp; Voorwick, p. 34.
1954 Sauvagesia nicaisei villei forme euskal Astre, p. 95, pl. 8, fig. 9-12, text-fig. 28.
1955 Eoradiolites nov. sp. Voorwick; Fliert, p .38.
1971 Sauvagesia nicaisei (Coquand); Sirna (in Carbone et al.), p. 149, figs. 18, 19.
* 1998a  Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, p. 68, text-fig. 22, pls. 10, 11.
1998b  Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur; Chikhi-Aouimeur, p. 103, text-figs. 2.1-2.5, 3.
2002 Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur; Steuber.
2010 Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur; Chikhi-Aouimeur, p. 132, text-fig. 123.
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Tipo.- Holotipo depositado en el Musée de Paléontologie de I'Université d'Alger,
coleccion Chikhi, con el numero de registro MUA n° 7046002, figurado por Chikhi-
Aouimeur (1998a, pl. 10, figs. b-c; figurado aqui en Fig. 233A); del Cenomaniense
superior de Berrouaguia (Sour el Ghozlane, Argelia).

Fig. 233. Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, 1998 del Cenomaniense superior de Argelia. oA. Fotografia nueva
del holotipo, ejemplar MUA n°® 7046002 del Musée de Paléontologie de I'Université d’Alger, de Berrouaguia. oB.
MUA n° 7046008, pequefio bouquet con tres individuos de Sour el Ghozlane. Figurado por Chikhi-Aouimeur (2010,
p. 132, fig. 123.2). oC. MUA n° 7046004, detalle de la estructura de la CE en lamina delgada, alrededor de una de
las estructuras radiales. Figurado por Chikhi-Aouimeur (2010, p. 132, fig. 123.4). Barra de escalaen Ay B = 10
mm; en C =5 mm.
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Diagnosis.- Adaptada de Chikhi-Aouimeur (1998b): Sauvagesia con VD con costillas
fuertes; bandas radiales céncavas, cercanas y ornamentadas por finas costillas;
banda ventral mas ancha, con el fondo plano; banda posterior mas estrecha, con fondo
céncavo redondeado; interbanda formada por dos fuertes costillas separadas por un
surco estrecho. Estructura de la capa externa de la VD no compacta con celdas

alargadas e irregulares.

Material.- Tres muestras: PUAB 80426 contiene dos VD incluidas en matriz, PUAB
80430 contiene 3 VD de contorno incompleto y PUAB 80255 es un fragmento de VD.
Los tres registros provienen de la Brecha de Santa Fe, Sopeira (Anexo A, tabla Al).

Descripcion.- La VD es cilindrico-cénica, con un diametro maximo, en PUAB 80426,
de 32 mm y una longitud de 50 mm, en un ejemplar que representa un segmento de
VD, sin la parte inferior ni superior de la valva. La superficie se observa parcialmente
en uno de los ejemplares de esa misma muestra (Fig. 234), donde la mitad postero-
ventral de la concha esta expuesta, libre de sedimento, y conservada en bastante
buen estado pese a la silicificacién presente, mientras que el resto de concha se

Fig. 234. Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, 1998, PUAB 80426, de Sopeira. oA. Vista postero-ventral de la
valva derecha, par estereoscopico. oB. Detalle de las bandas radiales. Barra de escala = 10 mm.
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conserva incluida en matriz. Se distinguen costillas longitudinales gruesas y amplias,
con otras mucho mas finas superpuestas que dan un aspecto estriado. Las dos
estructuras radiales son dos pliegues hacia arriba y hacia adentro de las laminas de
crecimiento, separadas por un pliegue estrecho hacia abajo y hacia afuera;
externamente dan lugar a dos bandas radiales separadas por una interbanda con dos
costillas similares al resto. La banda ventral es mas ancha que la posterior. Ambas
bandas son céncavas, la posterior mas profunda, y tienen la superficie cubierta por
costillas muy finas que ofrecen un aspecto estriado. Las dos costillas de la interbanda
estan separadas por un surco estrecho en el que también se distinguen algunas
costillas aun més finas que las que cubren las bandas. Ningun ejemplar conserva la

valva izquierda.

La seccion transversal de la VD (Fig. 235A), sub-circular, muestra en la capa
externa la ondulacion en las laminas de crecimiento que dan lugar a las costillas mas
amplias externas, al mismo tiempo que pequefios pliegues hacia el margen externo
forman costillas mas finas superpuestas a las principales. La capa externa es mas
gruesa en la zona dorsal y se estrecha coincidiendo con la posicion de las estructuras
radiales, donde el plegamiento de las laminas da lugar externamente a las dos bandas
concavas, hundidas respecto al resto del contorno; la banda ventral es mas ancha 'y
de profundidad variable; la banda posterior es mas estrecha y mas curvada y profunda.
En el margen interno de la capa externa se distingue el surco marginal interno, que se
ensancha particularmente en coincidencia con las estructuras radiales. Dorsalmente,
en el contorno interno de la VD, una pequeiia inflexion triangular corresponde a la

cresta del ligamento (Fig. 235B). No se observan elementos del aparato miocardinal.

La seccion radial de la VD (Fig. 235C) muestra una inclinacién de las laminas
de crecimiento hacia el interior de alrededor de 40°, ligeramente mas inclinadas en el

margen externo y formando el SMI estrecho en el margen interno (Fig. 235D).

Diferentes secciones, transversales, radiales y tangenciales, pulidas y en peels,
muestran una estructura no compacta particular en la capa externa de la concha de la
VD. La seccion transversal, vista en peel a través de luz transmitida (Figs. 235A,
237B), corta perpendicularmente las paredes de las celdas, apareciendo como lineas
radiales, y oblicuamente la parte de crecimiento continuo de cada lamina, apareciendo

como lineas concéntricas mas cercanas entre ellas cuanto mayor es su inclinacion,

403



dando lugar en general a una apariencia de reticulado cuadrangular. En las zonas
donde las laminas de crecimiento se pliegan hacia abajo y tienen una menor
inclinacion la seccién corta las laminas con un angulo menor, la distancia entre la parte
continua de crecimiento de cada lamina se hace mayor y se puede distinguir la

Fig. 235. Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, 1998, de Sopeira. oA. PUAB 80426, peel de la seccion transversal
de dos valvas derechas. oB. PUAB 80426, detalle de una seccion pulida. Se distingue la pequefia cresta
ligamentaria y el SMI. oC. PUAB 80430, seccion radial pulida de una VD. oD. Detalle de C. En la parte de la
derecha se observa el SMI de cada lamina cortado perpendicularmente. Barra de escala en A=10 mm;en By D
=1mm; enC=5mm.
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estructura celular. Asi, en un mismo corte transversal, la apariencia varia en funcion

de la inclinacién de las la&minas.

En la seccion paralela a la lamina de crecimiento, la parte de crecimiento
discontinuo de las laminas que forma las crestas es cortada oblicuamente,
distinguiéndose la estructura celular de la capa externa (Fig. 236). Las celdas tienen
formas y tamafios irregulares, mas alargadas radialmente en la mitad externa de la
lamina, mientras que hacia el margen exterior la estructura pierde la morfologia celular
dando lugar a crestas radiales continuas que mantienen un espacio entre ellas mas
estrecho que el que existe entre las paredes de las celdas del resto de la lamina.

En la seccion radial, la parte de crecimiento continuo y discontinuo de las
laminas de crecimiento es cortada perpendicularmente. Las paredes de las celdas,
dispuestas verticalmente, junto con la inclinacion de las laminas, da lugar a una malla
romboidal (Fig. 235C-D).

Fig. 236. Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, 1998, PUAB 80430, Sopeira. Peel de una seccién tangencial,
paralela a las laminas de crecimiento en una VD. Barra de escala = 10 mm.
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La apariencia de la estructura de la capa externa vista en una seccion
transversal de la VD varia en funcion de si la observacion se hace sobre una seccion
pulida, con luz reflejada, o sobre una lamina delgada o peel, con luz transmitida. En
una seccion pulida (Fig. 237A), algunos detalles de la estructura no son evidentes y
pudiendo dar como resultado interpretaciones erréneas. En este caso, la parte de
crecimiento continuo de cada lamina, cortada oblicuamente, aparece muy tenue y mal
definida, siendo dificil de distinguir, mientras que la parte de crecimiento discontinuo,
gue es cortada perpendicularmente, aparece bien definida, aparentando formar celdas
muy alargadas o crestas radiales continuas en todo el grosor de la capa externa. Sin
embargo, si esta misma seccion es observada en una lamina delgada o peel (Fig.
237B), tanto las partes de crecimiento continuo como discontinuo de la concha se
distinguen nitidamente, desapareciendo el aspecto de celdas alargadas o crestas

radiales y distinguiéndose el aspecto real.

Discusion.- Las caracteristicas de los ejemplares estudiados son muy similares a las
de Sauvagesia tellensis. Aunque Chikhi-Aouimeur (1998a, 1998b) describe una
estructura de la capa externa de la VD de Sauvagesia tellensis con tabiques (radiales)
anastomosados (crestas radiales en los términos propuestos por Pons & Vicens,
2008), similares a los presentes en Eoradiolites y sin tener una verdadera estructura
celular de Sauvagesia, las secciones transversales de la VD que figura muestran una

malla rectangular resultado del corte oblicuo de ldminas de crecimiento inclinadas.

Fig. 237. Sauvagesia tellensis Chikhi-Aouimeur, PUAB 80426, Sopeira. Detalle de la estructura de la CE de la
concha en una seccion transversal de la VD vista en una seccion pulida con luz reflejada (A) y en un peel con
luz transmitida (B). Notese que las laminas de crecimiento son poco visibles en la seccion pulida. Barra de
escala =10 mm.
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Esta disposicién observada puede tener lugar con diferentes tipos de estructura no
compacta, siendo necesarios cortes paralelos a las laminas para su correcta

descripcion.

La cresta del ligamento estd muy poco desarrollada en los ejemplares
estudiados y es dificil de observar, por su tamafio o por su conservacion. Siendo este
caracter importante para discriminar entre los géneros Durania, sin cresta, y
Sauvagesia, con cresta, es necesario practicar secciones pulidas en los ejemplares

para su reconocimiento.

Sauvagesia tellensis es muy parecida por sus caracteristicas morfolégicas
externas (ornamentacion, bandas e interbanda) a Durania blayaci (Toucas),
diferenciandose por la presencia o ausencia de la cresta del ligamento y por la
estructura de la concha. Como indica Chikhi-Aouimeur (2010), también S. tellensis es
similar a Sauvagesia nicaisei (Coquand) distinguiéndose esta ultima por tener una

estructura celular normal en la capa externa.

Distribucion.- La especie esta reconocida en el Cenomaniense superior de Argelia:
Berrouaguia, Constantinois, Sour el Ghozlane y Djebel Felten (Chikhi-Aouimeur,
1998a, 1998b, 2010). Segun Chikhi-Aouimeur (1998a), las figuraciones de otros
autores (en sinonimia con esta especie) permiten sefialar su existencia en Dalmacia

(Croacia), Italia y en los Pirineos.

En este trabajo, se ha identificado Sauvagesia tellensis en las brechas de la

Fm. Santa Fe, del Cenomaniense superior de Sopeira.

Género Sphaerulites Lamarck, 1819

Especie tipo.- Sphaerulites foliacea Lamarck, 1819; del Cenomaniense de Tle d’Aix

(Charente-Maritime, Francia).

Diagnosis.- Enmendada de Pons et al. (2012): Conchas cdnicas en rapida expansion.
Laminas de crecimiento de la VD sub-horizontales a inclinadas hacia el exterior, muy
expandidas y mas o menos plegadas radialmente. En el area postero-ventral, las
estructuras radiales son dos pliegues radiales muy pronunciados hacia arriba y hacia
el interior produciendo dos senos radiales profundos, SV y SP, en la superficie exterior;
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los pliegues estan separados por un pliegue radial muy pronunciado hacia abajo y
hacia el exterior que se expande o se subdivide y el resto de la superficie exterior es
mas o menos ondulada. LAminas de crecimiento con estructura discontinua en el
margen interno y con crestas radiales hacia el exterior, produciendo una superficie
comisural visiblemente estriada. VI muy convexa con un delgado margen expandido,
sub-horizontal a inclinado, conforme a las ondulaciones del labio de la comisura;
estructura de las laminas de crecimiento compacta. Cresta del ligamento con un largo
pediculo y una terminacion expandida distalmente; dos cavidades dorsales

desarrolladas entre la cresta del ligamento y el aparato miocardinal.

Discusion.- El género se atribuye a Lamarck (1819) ya que el nombre ‘la sphérulite’

en Delamétherie (1805) es un nombre vulgar y por tanto no valido.

La diagnosis mas reciente de Sphaerulites, enmendada por Pons et al. (2012),
detallaba que la estructura de las laminas de crecimiento es celular normal en el
margen interno de la capa externa de la concha de la VD, con celdas que se alargan
radialmente de manera extrema hacia el margen externo, aparentando ser crestas
longitudinales. Esta descripcion de la estructura de las laminas de crecimiento difiere
de la que se distingue en el material estudiado, donde la presencia de estructura
celular es inexistente. Se ha observado una estructura discontinua, de regularidad
variable entre especies, en el margen interno de la capa externa de la VD. De este
modo, en la capa externa, se pueden distinguir dos variantes: (1) estructura
discontinua formada por columnas irregulares en el margen mas interno, seguida por
crestas radiales hacia el exterior, primero discontinuas y después continuas; (2)
crestas radiales discontinuas en el margen interno y continuas hacia el exterior, sin

formar columnas; en ningun caso la estructura es celular.

Por otro lado, la presencia de dos entrantes en la cavidad interna de la valva
derecha en Sphaerulites se considerd0 errbneamente como una caracteristica
diagnéstica, hecho que caus6 que Toucas (1908) incluyera a las especies de
Lapeirousia, con dos ‘pseudopilares’ internos, en el género. Como también apuntan
Pons et al. (2012), es normal que muchos radiolitidos presenten en el margen interno
de la capa interna de la concha una perturbacion de la curvatura normal, dos
segmentos rectos o dos protuberancias internas que indican la posicion de las

estructuras radiales, causadas por los dos pliegues radiales de la concha. Estas
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protuberancias estan mas acentuadas en Lapeirousia, pero en ese caso son causadas

por las invaginaciones cerradas de las estructuras radiales.

Se propone por tanto una diagnosis actualizada para el género Sphaerulites.
Esta enmienda podria aclarar ademas la probleméatica existente sobre la
diferenciacion entre este género y Praeradiolites. Pons et al. (2012) ya sefialan que
varias especies actualmente incluidas en Praeradiolites como las de grupo de P.
paillettei de Toucas (1907) encajarian mejor en el género Sphaerulites. Esto se debe
a la semejanza externa en las especies de este grupo con Sphaerulites, con laminas
de crecimiento expandidas sub-horizontalmente, y en las que cerca del margen interno
presentan estructura celular normal y hacia el margen externo de la concha celdas
muy alargadas radialmente aparentando ser crestas radiales. Esta caracteristica de la
estructura, sin embargo, no se corresponde con la observada en Sphaerulites.

Distribucion.- El género Sphaerulites se encuentra citado ampliamente en
numerosas localidades de Europa, norte de Africa y Oriente medio, desde el

Cenomaniense al Maastrichtiense.

Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819

(Figs. 238-245, 254A)

1780 Huitre Artichaud; Favanne & Favanne, pp. 270, 418, pl. 67, figs. B1-B5.
1791 Acardo ; Bruguiére, pl. 172, figs. 7-9.
1805 Sphérulite; Delamétherie, p. 396, text-fig. 1-3.
* 1819 Sphaerulites foliacea; Lamarck, p. 232.
1825 Spherulites agariciformis Delameth.; Blainville, p. 516.
1826 Sphaerulites foliacea; Des Moulins, p. 103.
1827 Sphérulite foliacée (Lam.); Blainville, pl. 57, figs. 1, 1a, 1b, 1c.
1837 Sphaerulites agariciformis; Bronn, pl. 31, fig. 6.
1838 Sphaerulites agariciformis; Bronn, p. 630.
1840 Hippurites agariciformis; Goldfuss, p. 298, pl. 164, fig. 1a, 1b.
1849 Radiolites agariciformis d'Orb.; d’Orbigny, pls. 544, 545.
1850 Radiolites agariciformis d'Orb.; d’Orbigny, p. 200.
1856 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Bayle, p. 71, pl. 1.
1872 R. agariciformis de la Méth.; Geinitz, p. 172, pl. 38, fig. 1.
1886 Sphaerulites foliaceus; Douvillé, p. 395, fig. 12.
1887 Radiolites foliaceus; Fischer, p. 1065, text-fig. 821.
1887 Radiolites foliaceus; Douvillé, p. 790, text-fig. 13, 14.
1907 Sphaerulites foliaceus; Toucas, text-fig. 10.
1908 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Toucas, p. 52, text-fig. 22-25, pl. 9, figs. 2, 3.
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1931 Sphaerulites foliaceus; Klinghardt, pp. 45, 48, 53; pl. 5, fig. 1; text-fig. 23.
1934 Sphaerulites foliaceus Lam.; Blanckenhorn, p. 228, pl. 11, figs. 99, 100.
1932 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Kithn, p. 171.
1969b  Sphaerulites foliaceus Lamarck; Dechaseaux et al., p. N810, text-fig. 220.5.
1974 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Pleni¢ar, pp. 136, 174, text-figs. 7-10.
1981 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Sanchez, p. 206.

v 1982 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Pons, p. 1029.
1988 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Yanin, p. 288, pl. 17, fig. 5.
1989 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Yanin, pp. 15, 173, pl. 12, fig. 1.
1992 Sphaerulites foliaceus Lam.; Pons & Sirna, p. 344, tab. 1.
1992 Sphaerulites foliaceus (Lamarck); Lupu, p. 354, text-figs. 6, 7.
2002 Sphaerulites foliaceus Lamarck; Steuber (con sinonimia completa).
2007b  Sphaerulites agariciformis Delamétherie; Macé-Bordy, p. 94, text-fig. 1G.
2011 Sphaerulites agariciformis Delamétherie; Zakhera, p. 421, text-figs. 6.20-21, 7.1-2.

Tipo.- Sphaerulites foliacea Lamarck, 1819; del Cenomaniense de ile d’Aix, Charente-
Maritime, Francia. La ubicacién actual es desconocida. Fotografias del ejemplar
holotipo fueron publicadas por Toucas (1908, p. 53, figs. 22-24 y pl. 9, fig. 2;
reproducidas aqui en Fig. 238A-D), aunque ilustraciones de ese mismo ejemplar
fueron originalmente figuradas por Favanne (1780), considerando al fésil como una
especie de ostra (Huitre Artichaud) singular por su formay curiosa, y que Delamétherie

(1805) atribuyo posteriormente a ‘Sphérulite’.

Diagnosis.- VD con laminas de crecimiento muy expandidas sub-horizontalmente;
estructura discontinua en el margen interno de la capa externa, formando columnas

irregulares, y crestas radiales en el resto.

Material.- Un ejemplar, PUAB 27703, del Cenomaniense superior de Sopeira (Anexo
A, tabla Al). Conserva en buen estado la VD, a falta de un fragmento. La VI esta

ausente.

Descripcidon.- PUAB 27703 es una VD libre de sedimento, a la que le falta la parte
postero-ventral de la concha donde se situan las estructuras radiales (Fig. 239A). Es
muy ancha y corta, con un didmetro maximo antero-posterior de 270 mm y una altura
de 130 mm. La capa externa es muy gruesa, con un maximo de alrededor 100 mm en
la zona antero-dorsal. La cavidad corporal, de contorno sub-circular y con un diametro
maximo de 125 mm en la parte mas alta de la valva, se conserva rellena de sedimento.
La superficie del molde interno de la cavidad corporal es visible en una zona donde
falta la concha, junto a una zona donde la concha se puede separar; se distingue un
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Fig. 238. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, reproduccién de figuras publicadas por Toucas (1908). oA-D.
Holotipo, de lle d’Aix (Charente-Maritime, Francia), en vistas superior (pl. 9, fig. 2), interior de la VI (fig. 24, p. 53),
interior de la VD (fig. 22, p. 53) e inferior de la VD (fig. 23, p. 53), respectivamente. cE. Seccion de la VD de un
ejemplar de Roquefort-la-Bédoule (Bouches-du-Rhéne, Francia) (fig. 25, p. 54). Barras de escala = 10 mm.
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Fig. 239. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira, VD. oA. Vista superior (adapical) de la VD.
Las flechas indican la posicion de las estructuras radiales en el molde interno de la cavidad corporal. oB. Vista ventral.
oC. Detalle del molde interno. Barra de escala en A y B = 50 mm; barra de escala en C =10 mm.
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escalonado (Fig. 239B-C) correspondiente a los sucesivos paquetes de laminas de
crecimiento que forman la concha (Fig. 240).

Las laminas de crecimiento, lisas y muy expandidas sub-horizontalmente,
llegan a inclinarse hacia abajo externamente localmente y forman paquetes bien
diferenciados que se distinguen en la superficie de la concha, dandole un aspecto
foliaceo. En el molde interno de la cavidad corporal, dos inflexiones muy suaves hacia
el interior en la zona postero-ventral (Fig. 239C) sefalan la posicion interna de las
estructuras radiales, que externamente no se observan al ser esa zona de la concha
la que falta. Estas dos inflexiones internas estan causadas por dos fuertes pliegues
hacia arriba y hacia adentro en la concha, que externamente formarian los dos senos

radiales, SV y SP. Cresta del ligamento presente.

La estructura de la capa externa se ha estudiado a través de varias secciones
orientadas, tanto pulidas como en lamina delgada, de una porcién de concha de la
zona anterior de la VD que se ha cortado (Fig. 240).

Fig. 240. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira. Seccion radial pulida completa de la CE.
Hacia la izquierda se encuentra la parte interior de la CE. Las tres lineas discontinuas indican diferentes secciones
realizadas e ilustradas en la fig. 243 (lineas 1 y 3, secciones oblicuas, paralelas a las LC) y la fig. 241B (linea 2,
seccion tangencial). Barra de escala = 10 mm.
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La seccion radial (Figs. 240, 241A) muestra la disposicion sub-horizontal de las

laminas de crecimiento, con una ligera inclinacion hacia abajo en el exterior de la

concha y una inclinacién fuerte hacia el interior en la zona mas interna. En el margen

Fig. 241. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira. Ladminas delgadas de la concha de la VD. cA.
Seccion radial. oB. Seccién tangencial, (corte indicado con la linea 2 en la Fig. 240). Las flechas negras indican el inicio
de cada paquete de laminas de crecimiento y las grises separan los dos ciclos dentro de cada paquete. Barra de escala
=10 mm.
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interno, cada lamina forma un pliegue concavo y concéntrico que da lugar al surco
marginal interno (Figs. 241A, 242A, 242D).

Las laminas de crecimiento forman paquetes de laminas muy bien
diferenciados, reflejandose tanto en el exterior de la concha como en el margen interno
donde se observa un escalonado y que también deja una marca en el molde interno
de la cavidad corporal (Fig. 239C), asi como en diferentes secciones que corten
perpendicularmente a las laminas (Figs. 240, 241A-B). Estos paguetes mantienen un
grosor mas o menos constante a excepcion del margen interno, donde se adelgazan
con el cambio de inclinacion de las laminas de crecimiento (Fig. 241A). En cada
paquete de laminas se distinguen 2 ciclos, uno inferior que comprende un conjunto de
pocas laminas con estructura no compacta seguidas por varias laminas con estructura
compacta al final, seguido por otro ciclo igual pero de mayor grosor, con un mayor

namero de laminas (Fig. 241B).

Asi, a excepcion de estos limites entre paquetes donde la estructura de las
laminas es compacta, la mayor parte de ellas desarrollan estructura no compacta,
aunque con diferencias en el tipo de estructura entre la parte mas interna de cada

lamina y el resto.

En secciones paralelas a las ldminas de crecimiento o cortadas con un angulo
bajo y observadas en laminas delgada con luz transmitida (Figs. 243-245), la zona
interna muestra una estructura no compacta particular, donde en la parte de
crecimiento discontinuo se forman elementos ‘columnares’ irregulares, de seccion
redondeada a vermiculada, densamente distribuidos aunque siguiendo un patron
irregular (Figs. 243A, 244A-B, 245). Estos elementos ‘columnares’, a medida que nos
alejamos de la parte interna de la capa externa, se van estirando radialmente hasta
formar las crestas radiales, mas o menos continuas o intermitentes y ligeramente
sinuosas inicialmente, que se extienden hacia el exterior en el resto de la lamina (Figs.
243A-B, 244E-F, 245). En la zona mas cercana al margen interno, estos elementos se
vuelven mas finos e irregulares y distribuidos mas densamente (Fig. 244C-D). En
estas secciones la parte de crecimiento continuo de las laminas de crecimiento puede
cortarse oblicuamente apareciendo como bandas amplias, mal definidas y mas o
menos concéntricas mientras que la parte de crecimiento discontinuo, cortada

perpendicularmente, aparece mas claramente definida.
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En seccién radial la parte interna de la capa externa se observa como una malla

romboidal (Figs. 241A, 242A-B, 243), ya que las ldminas estan inclinadas y la parte
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Fig. 242. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira. oA-D. Detalles de la seccidn radial (lamina
delgada, Fig. 241A). oA. Zona interna de la CE, mostrando el surco marginal interno a la izquierda y la malla
romboidal que forma la estructura no compacta. oB. Ampliacion de A. oC. Zona mas alejada respecto A, donde se
observa un limite entre paquetes. oD. Detalle del SMI. oE-F. Detalles de la seccién tangencial (lamina delgada,

Fig. 241B). Barra de escala = 1mm en todas las figuras.
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de crecimiento discontinuo tiene los elementos dispuestos mas 0 menos
verticalmente. Tanto la parte de crecimiento continuo como discontinuo es cortada
perpendicularmente y aparecen como lineas bien definidas. En el resto de la capa
externa la parte con crecimiento continuo y en posicion sub-horizontal aparece bien
definida al ser cortada perpendicularmente, pero sin formar un patron cuadrangular ya
que en la parte de crecimiento discontinuo se desarrollan crestas radiales que solo
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Fig. 243. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira. Laminas delgadas de secciones oblicuas,
cortando paralelas o en bajo angulo algunas zonas de las LC. oA. Lamina correspondiente al corte indicado con
lalinea 1 en la Fig. 240. oB. Lamina correspondiente al corte indicado con la linea 3 en la Fig. 240. Barra de escala
=10 mm.
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aparecen intermitentemente cuando son cortadas oblicuamente, formando bandas
mas anchas, sinuosas y peor definidas (Figs. 241A, 242C). En coincidencia con el
SMI, tanto las partes de crecimiento continuo y discontinuo de las laminas de

crecimiento son mas gruesas que en el resto, aunque debido a la recristalizacion de

Fig. 244. Sphaerulites foliaceus Lamarck, 1819, PUAB 27703, Sopeira. oA-F. Detalles de la seccién oblicua (Fig.
243A), cortando paralelas o en bajo angulo las laminas. Barra de escala = 1mm en todas las figuras.
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esta zona del espécimen los huecos de la parte discontinua son poco evidentes (Fig.
242D).

La seccién tangencial corta perpendicularmente tanto la parte de crecimiento
continuo como discontinuo de cada lamina y aparece formando un patron
cuadrangular bien definido (Figs. 241B, 242E-F, 243), tanto en un corte tangencial de
la parte interna de la capa externa, donde se cortan ‘columnas’, como hacia el exterior
donde se cortan las crestas radiales. En esta seccion se observan mejor los dos ciclos
dentro de cada paquete de laminas. La parte de crecimiento discontinuo es completa
verticalmente, llegando hasta la parte de crecimiento continuo de la siguiente lamina

y suele presentar un engrosamiento en la base (Fig. 242F).

La seccion transversal (Fig. 243A, 245), en la zona interna de la capa externa,
corta oblicuamente la parte de crecimiento continuo, al tener las ldminas una mayor
inclinacion, y perpendicularmente la parte de crecimiento discontinuo, donde las

‘columnas’ estan situadas verticalmente. Hacia la zona externa de la capa externa,
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Fig. 245. Bloque diagrama interpretativo del modelo estructural de la CE de la concha de la VD de Sphaerulites
foliaceus, mostrando diferentes secciones (oblicua, transversal, radial y tangencial).
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donde las ldminas de crecimiento tienden a la horizontalidad, las crestas radiales son
cortadas perpendicularmente y aparecen bien definidas, mientras que la parte de
crecimiento continuo es cortada oblicuamente, cuando no es paralela a la seccion, y

aparece formando banda mas anchas y menos definidas.

Discusion.- El ejemplar estudiado, por sus caracteristicas morfolégicas y posicion
estratigrafica en el Cenomaniense superior, se ha atribuido a Sphaerulites foliaceus
Lamarck, 1819, a partir de las descripciones e ilustraciones de la especie que se
encuentran en la literatura, como las de Lamarck (1819), Des Moulins (1826), Bayle

(1856) o Toucas (1908). Esta es ademas la especie tipo del género Sphaerulites.

Durante la revision de bibliografia referida a la especie se han encontrado un
error recurrente con la nomenclatura de la especie. Delamétherie (1805) describe ‘la
sphérulite’, de la que dice textualmente: ‘La partie extérieure de la valve inférieure est
feuilletée: au premier aspect on la prendroit pour un agaric’ (p. 396), y posteriormente:
La sphérulite a la valve inférieure feuilletée, agariforme, et la supérieure, aplatie (p.
398), sin dar un nombre especifico. El nombre ‘la sphérulite’ se considera vulgar y es
por eso que el género se atribuye a Lamarck (1819), quien nombra formalmente a
‘sphérulite’ como Sphaerulites y ademas designa a la ‘sphérulite’ de Delamétherie
como Sphaerulites foliacea (y vulgarmente ‘sphérulite foliacée’). Posteriormente,
Blainville (1825), obviando a Lamarck, nombra a ‘sphérulite’ como género Spherulites
y denomina la especie Spherulites agariciformis, atribuyendo el nombre ‘La Sphérulite
agariciforme’ a Delamethérie, aunque en la descripcion de éste no aparece nombrado
asi, sino solamente que tiene aspecto de ‘agaric’ o ‘agariforme’ (= agarico, término
aplicado a los hongos con sombrero diferenciado del pie). El propio De Blainville
(1827), en las ldminas correspondientes al mismo trabajo aunque con fecha de
publicaciéon posterior al texto (1825), figura la especie como ‘Sphérulite foliacée
(Lam.)’, es decir, tal y como la denomind Lamarck (1819), corrigiendo asi lo publicado
en el texto dos afos antes. Posteriores autores como Bronn (1837), Goldfuss (1840)
o d’Orbigny (1850), entre otros, figuraron también esta especie bajo el nombre de
agariciformis. Aunque Toucas (1908) ya explicé la confusion, aun puede encontrarse

el error repetido en trabajos recientes como Macé-Bordy (2007b) y Zakhera (2011).

En las descripciones de la especie se encuentran muy pocas referencias a la

estructura de la capa externa. Toucas (1908) se refiere a las paredes de las celdas de
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la concha de Sphaerulites foliaceus para explicar las estrias irregulares de la superficie
desgastada de las laminas de crecimiento; Macé-Bordy (2007b) dice que las celdas
en la valva derecha son cuadrangulares. De la primera, puede interpretarse que se
refiere a celdas? alargadas; de la segunda, poca informacién se puede descifrar ya
gue el hecho que se observe una estructura cuadrangular es resultado de la
interseccion de la parte de crecimiento continuo y discontinuo de las laminas de
crecimiento vistas oblicuamente, dando lugar a esta apariencia que puede ser mal

interpretada si no se tiene en cuenta la inclinacion de las laminas.

La VI no se conserva en el ejemplar estudiado, pero se conoce tanto la
morfologia de la valva como el aparato miocardinal de Sphaerulites foliaceus en
detalle. Toucas (1908) figura varias fotografias del tipo de la especie (reproducidas
aqui en Fig. 238A-D), entre ellas una del ejemplar con las dos valvas encajadas,
viendo la VI externamente (Fig. 238A) y otra de la VI vista internamente donde se
conserva el aparato miocardinal (Fig. 238B); también figura una seccion transversal
de la VD, cercana a la comisura, de otro ejemplar (Fig. 238E). La VI es redondeada y
ligeramente convexa; el aparto miocardinal robusto, con dos dientes alargados y
dispuestos radialmente y unas apdfisis mioféricas grandes; una amplia cavidad se

desarrolla entre los dientes y el margen dorsal interno de la concha.

En los paquetes de laminas, muy bien diferenciados en el ejemplar y que
representan el crecimiento anual de la concha (Amico, 1978), se distinguen 2 ciclos,
uno inferior mas delgado seguido por otro ciclo de mayor grosor, que pueden ser el

reflejo de una ciclicidad estacional anual.

Distribucion.- Sphaerulites foliaceus se encuentra principalmente reconocido en

numerosas localidades del Cenomaniense de Francia:

En varios afloramientos del departamento de Charente-Maritime, citados por
d’Orbigny (1850), Toucas (1907, 1908), Moreau, (1976) o Bilotte & Philip (1985); en el
departamento de Charente (Toucas, 1908); en el departamento de Gironde
(d’Orbigny, 1842a); en los departamentos de Landes y Pyrénées-Atlantiques (Astre,
1954); en el departamento de Aude (Bilotte, 1985) y el de Var; en el departamento de
Bouches-du-Rhéne (Toucas, 1908; Fabre, 1940).
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En los afloramientos de Francia se ha citado asociado comunmente junto a
otros rudistas como Caprina adversa, Neocaprina sp., Ichthyosarcolites triangularis, I.
bicarinatus, Sauvagesia praesharpei, Sauvagesia nicaisei, Eoradiolites triangularis,
Praeradiolites fleuriaui, Durania blayaci y diferentes Caprotinidos y Polyconitidos.

Ademas de en Francia, la especie se ha citado en Afganistan (Vogel, 1968),
Bélgica (Barrois, 1878), Libia (Parona, 1921), Rumania (Lupu, 1992) y Eslovenia
(Plenicar, 1974).

En Espafa se cita en Vera de Bidasoa, Navarra (Astre, 1954) y en Sopeira,
Pirineo de Aragdén (Pons, 1982; Pons & Sirna, 1992). El material citado por estos

altimos en el Pirineo es el descrito en este trabajo.

Sphaerulites patera Arnaud, 1877
(Figs. 246-250, 254B)

* 1877 Sphaerulites patera Arnaud, p. 80, pl. 4, 5, 6 (fig. 1).
1906 Sphaerulites cfr. patera Arnaud; Parona, p. 162.

1908 Sphaerulites patera Arnaud; Toucas, p. 54, text-figs. 26, 27, pl. 9, figs. 4, 5.
1910 Sphaerulites patera; Douvillé, p. 15, text-fig. 12.
1921 Sphaerulites patera Arnaud; Parona, p. 16, text-fig. 14, pl. 2, fig. 8.
1922 Sphaerulites patera; Klinghardt, pl. 2, fig. 1.
1926 Sphaerulites patera; Parona, p. 24, text-fig. 2.
1931 Sphaerulites patera; Klinghardt, pp. 45, 48; pl. 5, fig. 5.
1932 Sphaerulites patera Arnaud; Kiihn, p. 173.
1954 Sphaerulites patera Arnaud; Astre, p. 36, pl. 4, figs. 10, 11.
1978 Sphaerulites patera Arnaud; Amico, p. 64, pl. 15, figs. 1, 2.
1981 Sphaerulites patera Arnaud; Sanchez, p. 207.
1985 Sphaerulites patera Arnaud; Bilotte, pp. 140, 165: tab. 17.
v 1989 Sphaerulites patera Arnaud; Pascual et al., p. 218, text-fig. 3.
2002 Sphaerulites patera Arnaud; Steuber (con sinonimia completa)

Tipo.- Sphaerulites patera Arnaud, 1877. En la descripcion original, Arnaud (1877) cita
diversas localidades del Turoniense del suroeste de Francia donde ha recogido
ejemplares de la especie, aunque no determina cual es el tipo. Figura un ejemplar de
Gourd-de-I'Arche (pl. 4) y dos ejemplares de Saint-Cirq (pls. 5 y 6, reproducidas aqui
en la Fig. 246A-B), ambas localidades del departamento de Dordogne. El material de

la coleccion Arnaud forma parte de la coleccion del Laboratoire de Géologie de la
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Fig. 246. Sphaerulites patera Arnaud, 1877, reproduccion de figuras publicadas. oA-B. LAminas publicadas por
Arnaud (1877, pls.5-6) mostrando dos ejemplares de Saint-Cirq (Francia) en vista adapical de la VD y en vista
lateral de las dos valvas, respectivamente. oC-D. Ejemplares de Bouches-du-Rhéne (entre la Bédoule y Céreste,
Francia) en vista postero-ventral y superior, figurados por Toucas (1908, pl.9, figs. 4 y 5, respectivamente). El
ejemplar figurado en D corresponde al registro MNHN.F.J05517. cE. Ejemplar de Ranbosc (Bugarach, Francia),
en vista postero-ventral mostrando los senos radiales, figurado por Astre (1954, pl.4, fig.11). Las laminas
reproducidas en A y B estan reducidas de tamafio un 60%; barra de escalaen C, Dy E = 10 mm.
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Sorbonne, que se encuentra actualmente formando parte de la coleccion de

paleontologia de la Université Pierre et Marie Curie de Paris.

Diagnosis.- VD muy corta y amplia con laminas de crecimiento muy extendidas,
inclinadas hacia abajo y onduladas radialmente de forma regular; estructura de la CE
con crestas radiales, discontinuas en el margen interno y continuas en el resto de cada

lAmina. VI alta, semiesférica, con ondulaciones como en la VD.

Material.- Dos ejemplares, PUAB 36792 y PUAB 36793; de la base de la subunidad

2 de las Calizas de la Cova, Sierra del Montsec (Anexo A, tabla A9).

Descripcion.- PUAB 36792 es una VD incompleta que conserva parcialmente el
molde interno de la cavidad corporal en matriz, la parte posterior de la concha y
parcialmente la parte ventral, faltando la zona anterior completa y parte de la zona
dorsal. El fragmento tiene una longitud maxima en el eje antero-posterior de 110 mm.
PUAB 36793 (Fig. 247) es un ejemplar con ambas valvas, con unas dimensiones de
unos 90 mm de altura total y unos 150 mm de anchura antero-posterior, aunque parte
de la concha anterior de la VD no se conserva por lo que la anchura original era aun

mayor. Tampoco las zonas dorsal y ventral de la concha conservan todo el grosor.

La VD es muy ancha y considerablemente baja, con una altura en PUAB 36793
de alrededor de 50 mm y una concha gruesa, que alcanza 68 mm en la parte posterior
de PUAB 36792 y 65 mm en la parte anterior de PUAB 36793, las zonas de la concha
conservadas mas completas en cada uno de los dos ejemplares. Las laminas de
crecimiento estan plegadas radialmente de forma regular y estan muy expandidas,
con una inclinacion suave y gradual desde el interior hacia el exterior de la concha. El
plegamiento radial de las laminas da lugar a una superficie externa ondulada en la VD
(Fig. 247C). Las estructuras radiales son dos fuertes pliegues hacia arriba y hacia
adentro de las laminas de crecimiento en la zona postero-ventral, dando lugar
externamente a dos senos radiales, SV y SP (Fig. 247B). Cresta del ligamento

presente.

La VI se conserva en PUAB 36793 parcialmente oculta bajo matriz y muy
afectada por bioerosion. En su superficie se distinguen localmente ondulaciones
radiales como las de la VD. Una seccion longitudinal en la zona dorsal (Fig. 248), corta

las dos valvas y el aparato miocardinal. La VI es muy convexa y alta, de aspecto
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Fig. 247. Sphaerulites patera Arnaud, 1877, PUAB 36793, Sierra del Montsec. oA. Vista dorsal del ejemplar. oB.
Vista postero-ventral, mostrando los senos radiales. oC. Detalle de la superficie de la VD en una vista superior
(adapical) mostrando la ondulacién radial de las laminas de crecimiento. En las zonas desgastadas se aprecian las
crestas radiales de la estructura de la CE. Barras de escala = 10 mm.
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semiesférico; alcanza una altura de 40 mm desde la comisura al umbo, y conserva un

didmetro maximo de 80 mm. El aparato miocardinal, cortado dorsalmente, muestra la

Fig. 248. oA-B. Sphaerulites patera Arnaud, 1877, PUAB 36793, Sierra del Montsec. Seccion longitudinal pulida
(A) y dibujo interpretativo (B) de las dos valvas a través de la zona dorsal (y vista ventralmente), que corta de forma
perpendicular las laminas de crecimiento, los dientes y la cresta del ligamento. La VI muestra una bioerosion que
afecta tanto a la CE, en las zonas donde se conserva, como a la Cl en su margen exterior. En la VD se pueden
distinguir los paquetes de laminas. La linea discontinua en B (I-I') sefiala la posicion de la seccion oblicua que se
muestra en la Fig. 249. Barra de escala = 10 mm.
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seccion de los dos dientes, el anterior mostrando una profundidad mayor que el
posterior.

Una seccion oblicua sobre el mismo ejemplar (Fig. 249), corta sub-paralelamente
las laminas de crecimiento en la parte anterior de la concha de la VD, y la VI en su
zona posterior, mostrando a su vez una seccion del aparato miocardinal, que es muy
robusto.

Fig. 249. oA-B. Sphaerulites patera Arnaud, 1877, PUAB 36793, Sierra del Montsec. Seccion oblicua pulida (A) y
dibujo interpretativo (B) que corta de sub-paralelamente las laminas de crecimiento de la parte anterior de la VD
(en la izquierda), el aparato miocardinal y parte de la zona posterior de la VI (en la derecha). Se distingue solo
parte de la CE de la VI en su zona postero-ventral que, al igual que el margen externo de la ClI, aparece
bioerosionada. La seccién corresponde a la indicada por una linea discontinua en la Fig. 248B. La linea discontinua
en B (II-1I") sefiala la posicion de la seccion longitudinal que se muestra en la Fig. 248. Barra de escala = 10 mm.
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La estructura de las laminas de crecimiento de la capa externa de la concha de la
VD, observadas a partir de laminas delgadas y peels con luz transmitida, esta formada
por crestas radiales discontinuas y sinuosas, que a veces se bifurcan, en el margen
interno (Fig. 250C-D) y crestas radiales continuas y rectas hacia el exterior (Fig. 250A-
B). Secciones que cortan paralelamente las laminas de crecimiento, como en algunas
zonas de la seccién oblicua de la Fig. 249, cortan perpendicularmente las crestas
radiales. En otras zonas de esa misma seccion, cuando la inclinacion de las laminas
varia, diversas laminas son cortadas sucesivamente mostrando las crestas radiales
como lineas finas bien definidas, al ser cortadas perpendicularmente, y la parte de
crecimiento continuo de cada lamina como bandas mas gruesas y peor definidas, al
ser cortadas oblicuamente, dando lugar a una apariencia en conjunto de celdas
rectangulares alargadas radialmente. Secciones longitudinales tangenciales de la VD
cortan perpendicularmente tanto la parte de crecimiento continuo como discontinuo,
dando lugar a una estructura rectangular. Cuando la seccién longitudinal es radial, la
parte de crecimiento continuo de cada lamina es cortada perpendicularmente,
mientras que la parte de crecimiento discontinuo, las crestas radiales, aparece

formando bandas mas difusas al ser cortadas oblicuamente.
En la VI, la estructura de la capa externa es compacta.

Discusién.- Douvillé (1910) figura un detalle de concha de Sphaerulites patera para
ilustrar la estructura de la concha de formas primitivas de radiolitidos como algunos
Eoradiolites, y aquellas que derivan directamente, Praeradiolites y Sphaerulites, en
los que los prismas de la estructura celular estarian recostados en las laminas de
crecimiento, segun su interpretacion, de forma que se formarian laminas radiales que
cortan perpendicularmente las ldminas de crecimiento. Esta parece una primera

interpretacion para lo que ahora se entiende como crestas radiales.

Amico (1978) explica que en seccion transversal las celdas son sub-
rectangulares y desmesuradamente alargadas radialmente; figura dos detalles de
secciones transversales en lamina delgada donde las laminas de crecimiento son
cortadas oblicuamente y en las que no se distingue estructura celular sino crestas

radiales, dando lugar a un aspecto de estructura rectangular.

Distribucion.- Sphaerulites patera es una especie principalmente citada en

numerosas localidades del Turoniense medio-superior de Francia. Arnaud (1877) la
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Fig. 250. Sphaerulites patera Arnaud, 1877, PUAB 36793, Sierra del Montsec. oA. Lamina delgada de la seccion
transversal de un fragmento de concha de la VD. El margen interior esta situado hacia la parte inferior. oB. Detalle
de la estructura de la CE hacia el margen externo, con crestas radiales continuas. oC. Detalle de la estructura de
la CE en margen interno de la concha, mostrando crestas radiales discontinuas y sinuosas. oD. Detalle mas
ampliado de otra zona de la concha, cercana al margen interno. Barra de escala en A =10 mm; en B-D =1 mm.
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cita en el suroeste, los departamentos de Charente (Angouléme, Cothiers y
Chateauneuf), Dordogne (Bussac, Saint-Cirg y Gourd-de-I'Arche), y Charente-
Maritime (Pons y Jonzac). En el sureste de Francia, ha sido reconocida en el
departamento de Bouches-du-Rhéne: entre la Bédoule y Céreste, por Toucas (1908);
entre Cassis y La Ciotat, por Fabre (1940); en Le Taoumé, Massif d’Allauch, por Amico
(1978); y en el departamento de Aude, en varias localidades alrededor del pico de
Bugarach, por Toucas (1908), Astre (1954, 1955 1957) y Bilotte (1985).

Esta especie también es citada por Arnaud (1877) en Francia en las margas
con Praeradiolites sinuatus de Angouléme, Mouthiers, Mareuil y Saint-Cirg, aunque
esta atribucion es dudosa ya que P. sinuatus es una especie reconocida en el

Santoniense-Campaniense.
Parona (1906, 1921) cita S. patera en el Turoniense de Libia, cerca de Homs.

En Espafia se reconoce la especie en la Sierra del Montsec, en la asociacion
de rudistas atribuida al Turoniense superior por Pascual et al. (1989), y también citada

por Pons & Sirna (1992). Este material es el estudiado en este trabajo.

Sphaerulites sp.
(Figs. 251, 252, 254C)

Material.- Un ejemplar, PUAB 80461, del Coniaciense superior de la Sierra del
Montsec (Anexo A, tabla 9).

Descripcidon.- PUAB 80461 es una VD casi completa, faltando algun fragmento de
concha, y parcialmente incluida en matriz. La roca que contiene la valva se partié en
dos fragmentos al recogerse en el afloramiento, quedando por un lado la parte ventral
de la concha, incluida en la roca, y por otro lado el resto de concha junto al molde
interno de la cavidad corporal de la VD (Fig. 251A). La valva es corta, aunque no
conserva la parte inferior, y tiene unos 65 mm de alto, y es amplia, de unos 140 mm
en direccion antero-posterior, aunque el margen externo esta erosionado y no
conserva toda la anchura. La cavidad corporal es sub-circular y tiene un diametro
maximo de 65 mm. Las laminas de crecimiento son lisas y estan extendidas sub-

horizontalmente. En la zona postero-ventral, las dos estructuras radiales estan
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Fig. 251. Sphaerulites sp. PUAB 80461, Sierra del Montsec. oA. Vista abapical, desde abajo; se sefiala la posicion
de los senos, el ventral incluido en la matriz. oB. Vista postero-ventral, donde se distingue el molde interno, parte
de la concha posterior y la posicion de los dos senos radiales. oC. Vista adapical; la mitad ventral queda a la vista
el molde interno de la cavidad corporal, quedando el fragmento de concha que falta en el otro fragmento de roca.
oD. Detalle de la superficie externa de un paquete de laminas, donde se distinguen las crestas radiales. Barra de
escala =10 mm.
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formadas por dos pliegues hacia arriba y hacia adentro de las laminas de crecimiento,
dando lugar externamente a dos senos radiales, SV y SP, separados por un pliegue
intermedio hacia abajo y hacia afuera. EI SP es parcialmente visible en superficie (Fig.
251B) y el SV esta cubierto por la matriz, asi como el pliegue intermedio. En la
superficie del molde interno de la cavidad corporal se distingue la posicién de los
senos por una ligera inflexién hacia el interior (251B, C). En una vista abapical de la
valva (Fig. 251A) se puede seguir la forma y posicion de ambos senos y el pliegue
intermedio. El SV parece ser mas amplio que el SP. Los senos a su vez estan
flanqueados por sendos pliegues hacia abajo. La VI y el aparato miocardinal no se
conservan. La cresta del ligamento no se distingue al estar la zona cubierta de matriz,

y no se ha hecho una seccion transversal completa de la concha que la muestre.

La seccion radial de la VD muestra la disposicion sub-horizontal de las laminas
de crecimiento, cortadas perpendicularmente, y el SMI bien desarrollado en el margen
interno de la capa externa. La seccion transversal de un fragmento de concha (Fig.
252A) corta oblicuamente las laminas con mayor o menor angulo segun la inclinacion
de éstas. Esta seccion observada con luz transmitida a través de una lamina delgada
muestra, en el margen interno de la capa externa, una estructura de crestas radiales
irregularmente discontinuas (Fig. 252C, D). Estas crestas radiales tienen una amplia
separacion entre ellas, siendo muy baja la densidad del espacio ocupado por la
estructura en cada lamina. En la superficie externa de las laminas de crecimiento
también se pueden distinguir las crestas radiales (Fig. 251D), que hacia el margen de

las laminas son mas continuas.

Discusion.- No se encuentran en la literatura sobre rudistas descripciones o
referencias a ninguna especie de Sphaerulites atribuida al Coniaciense. Cuando
Toucas (1908) define el grupo de Sphaerulites foliaceus, no reconoce ninguna de las
especies en esa edad. Sin embargo, dadas las caracteristicas que se distinguen en la

concha del ejemplar estudiado, no hay duda en atribuirlo a ese género.

El ejemplar descrito se encuentra en un nivel que aflora varios metros por
encima del nivel de donde se ha descrito S. patera y donde la asociacion de especies
de rudistas es diferente y mas moderna (caracteristica del Coniaciense). Ademas este
ejemplar muestra diferencias con S. patera y podria considerarse que corresponde a

otra especie. No muestra las ondulaciones radiales en la concha que son
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caracteristicas de S. patera, ni las laminas de crecimiento inclinadas hacia abajo. La

estructura de la capa externa, aunque similar, tiene una densidad mucho menor, con

crestas radiales mucho mas separadas.

- ._'.'.l' < ¥ XD i -
o

Wi

Fig. 252. Sphaerulites sp. PUAB 80461, Sierra del Montsec. oA. Lamina delgada de la seccion transversal de un
fragmento de concha de la VD. El margen interior esté situado hacia la parte inferior. oB. Detalle de la estructura
de la CE en una zona mas alejada del margen interno, con crestas radiales menos discontinuas. oC. Detalle de

la estructura de la CE hacia el margen interno de la concha, mostrando crestas radiales discontinuas y sinuosas.
oD. Detalle mas ampliado de otra zona de la concha, cercana al margen interno. Barra de escala en A = 10 mm;

en B-D =1 mm.
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Es posible que Sphaerulites sp. corresponda a una nueva especie, aunque
seria importante tener una descripcion mas completa basada en algunos ejemplares
mejor preservados y que muestren todas las caracteristicas, ya que el ejemplar

estudiado esta incompleto y solo es parcialmente visible externamente.

Diferencias entre las especies de Sphaerulites y consideraciones sobre el

género.

Aunque el material estudiado sea escaso y las especies parecidas en su forma
general, se han podido reconocer las caracteristicas particulares que a priori permiten
diferenciarlas y que, en el caso de S. foliaceus y S. patera, ya se sefialan en las
descripciones que existen sobre ellas, ademas de su distinta ocurrencia temporal, en
el Cenomaniense y Turoniense respectivamente. Aparte de que el ejemplar de
Sphaerulites foliaceus estudiado alcance un tamafio mayor que los dos ejemplares de
Sphaerulites patera, hecho que pueda ser casual aunque las escasas figuraciones de
ejemplares parecen indicar que existe tal diferencia en las dimensiones, ambas
especies se diferencian en que en S. patera (1) las laminas de crecimiento de la valva
derecha se flexionan hacia abajo y (2) se pliegan radialmente de forma regular; (3) la

valva izquierda es muy convexa y (4) también muestra pliegues radiales.

Ademas de estas caracteristicas externas que se han reconocido, la
observaciéon de la estructura de la capa externa de la concha de la VD también ha
permitido poner de manifiesto algunas diferencias. En ambas especies se reconoce
una estructura discontinua en el margen interno de la capa externa, aunque con
algunas diferencias. En S. foliaceus la discontinuidad ocupa una franja interna de
mayor radio y esta mucho mas desarrollada, con elementos columnares a
vermiculados primero y crestas radiales discontinuas después, que se alargan hacia
el exterior en forma de crestas radiales continuas; mientras que en S. patera, la
discontinuidad da lugar directamente a crestas radiales, discontinuas en la parte mas

interna y continuas hacia el exterior.

Una tercera forma, que he considerado como Sphaerulites sp., y que
externamente no se ha podido describir con las mismas condiciones que las otras dos

especies por su peor conservacion, es similar a S. patera, pero de un nivel
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estratigréaficamente algo superior y muestra una estructura en la capa externa de la
VD que, aunque concuerda con la del género, difiere de ésta ultima en tener una
estructura mucho menos densa en la parte de crecimiento discontinuo de cada lamina,
donde las crestas radiales, mas discontinuas e irregulares en el interior, tienen un

espaciado mucho mayor entre ellas.

Se distingue asi una clara evolucion temporal dentro del género Sphaerulites y

en una misma area paleogeografica.

Sphaerulites foliaceus y S. patera, junto con otras especies de caracteristicas
externas similares, fueron reunidas por Toucas (1908) en el grupo de Sphaerulites

foliaceus, como unico grupo del género, estableciendo la siguiente sucesién temporal:

Sphaerulites rousseli (Toucas) Albiense inferior

S. cantabricus Douvillé Albiense

S. foliaceus Lamarck Cenomaniense

S. patera Arnaud Turoniense

S. boreaui Toucas Santoniense

S. pervinquierei Toucas Santoniense y Campaniense
S. crateriformis Des Moulins Maastrichtiense inferior

S. jouanneti Des Moulins Maastrichtiense superior

Sin embargo, algunas de estas especies fueron quedando posteriormente
excluidas del grupo al considerarse correspondientes a los géneros Lapeirousia
(Lapeirousia pervinquierei, L. crateriformis y L. jouanneti) y Eoradiolites (E. rousseli y
E. cantabricus), permaneciendo solamente adscritas al género Sphaerulites las
especies S. foliaceus, S. pateray S. boreaui.

Sphaerulites boreaui es una especie bien conocida en el Pirineo: en el
Santoniense de la Sierra del Montsec (Pons, 1977, 1982; Pascual et al., 1989) y en el
Campaniense inferior del Bergueda (Vicens, 1992b). Se han examinado algunos de
los ejemplares de la coleccién de Paleontologia PUAB provenientes del Montsec, muy
bien preservados, y se ha estudiado la estructura de la capa externa de la concha. La
especie comparte las caracteristicas externas del género. La capa externa de la VI
tiene también estructura compacta. Sin embargo, el estudio de la VD muestra una
estructura celular normal en el margen interno de la capa, con celdas de pequefio

tamafo que rapidamente se estiran dando lugar a celdas muy alargadas radialmente

435



(Fig. 253, 254D). Este tipo de estructura difiere de la observada en las otras especies
del género Sphaerulites (Fig. 254).
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Fig. 253. Sphaerulites boreaui Toucas, 1908, PUAB 1463, del Santoniense de la sierra del Montsec. oA. Peel de
una seccion transversal de la zona dorsal de la VD; la seccién corta oblicuamente las laminas, con mayor angulo,
hacia el margen interno y sub-paralelamente en algunas zonas, con un angulo bajo, hacia el margen externo. oB.
Detalle ampliado del area marcada con un recuadro en A. El margen interno de la CE muestra estructura celular
normal; hacia el margen externo las celdas se alargan radialmente, de forma mas exagerada, aparentando ser
crestas radiales. Barra de escala = 10 mm.

Por otro lado, y como se ha explicado previamente, Pons et al. (2012) indican
gue varias especies actualmente incluidas en Praeradiolites como las de grupo de P.
paillettei de Toucas (1907) encajarian mejor en el género Sphaerulites, dadas las
caracteristicas que tienen las especies de este grupo, con laminas de crecimiento
expandidas sub-horizontalmente, estructura celular normal en el margen interno y
celdas muy alargadas radialmente hacia el margen externo de la concha. El grupo

incluye las siguientes especies:

Praeradiolites paillettei (d’Orbigny)  Turoniense superior

P. subpaillettei Toucas Coniaciense

P. caderensis Toucas Santoniense inferior
P. sarladensis Toucas Santoniense superior
P. riberacensis Toucas Maastrichtiense
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Fig. 254. Comparacién de estructuras de la capa externa de la valva derecha entre diferentes especies. DA.
Sphaerulites foliaceus PUAB 27703. oB. Sphaerulites patera PUAB 36793. oC. Sphaerulites sp. PUAB 80461. aD.
Sphaerulites boreaui PUAB 1463. Barra de escala = 10 mm.

P. paillettei, especie descrita en este trabajo, tiene estructura celular en la VD,
con celdas que se alargan radialmente, y estructura compacta en la VI; P. subpalletei,
como también se ha explicado, podria bien ser una especie sinbnima de P. paillettei;
P. caderensis es una especie bien conocida en el Santoniense de varias localidades
(Montsec, Sant Corneli y Collades de Basturs) del Prepirineo de Lleida (Pons, 1977,
Vicens et al., 1998; Lucena, 2014), que muestra celdas alargadas en la VD y estructura
compacta en la VI (Lucena, 2014); P. sarladensis, también bien conocida en el
Santoniense superior del Prepirineo de Lleida (Montsec y Alinya) (Pascual et al., 1989;
Vicens, 1992b), presenta celdas pequeiias en el margen interno de la capa externa
de la VD y celdas muy alargadas radialmente, a modo de crestas radiales, en el resto
de concha (Pons & Vicens, 2008); la estructura de la VI de P. sarladensis no esta
descrita. Vicens (1992b) estudia un material del Pirineo oriental que indica que es
escaso y mal conservado, por lo que lo compara con el material que se encuentra en
la coleccién PUAB y atribuido a esta especie, procedente del Santoniense de la Sierra
del Montsec. Entre los ejemplares ninguno conserva la VI, por lo que no se puede
determinar si la estructura en la capa externa es compacta. Toucas (1907) también
indica que, entre el material tipo a partir del cual describe la especie, la VI es
desconocida. Sobre la ultima de las especies de este grupo, P. riberacensis, tan solo
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se conocen las descripciones de Toucas (1907), que no hace referencia a la estructura
de la concha (aunque como indicay figura, el holotipo si conserva la V1) y de Klinghardt
(1921, p. 45; 1922, pl. 8, figs. 10,11, pl. 13, fig. 7), quien si indica que la VI tiene

estructura compacta y la VD con celdas.

Segun lo que se ha observado o se conoce de estas especies del grupo de P.
paillettei, a falta de saber como es la estructura de la VI de P. sarladensis, parece que
comparten una caracteristica que es discordante con la diagnosis del género
Praeradiolites: la presencia de estructura completamente compacta en la VI.
Sphaerulites boreaui parece ser del mismo modo afin a este grupo de especies. A
partir de estas incompatibilidades en ambos casos con los respectivos géneros a las
gue han sido atribuidas, podria considerarse la definicibn de un nuevo género que
incluya las especies de Praeradiolites y Sphaerulites con (1) ldminas de crecimiento
de la VD expandidas sub-horizontalmente; (2) estructura de la capa externa de la VD
celular normal en el margen interno y celdas alargadas radialmente hacia el margen

externo; (3) estructura compacta en la capa externa de la VI.

Algunas otras especies muy poco conocidas fueron atribuidas al género
Sphaerulites. En la mayoria de casos se trata de descripciones antiguas de nuevas
especies que posteriormente no han vuelto a ser citadas y son de dudosa atribucion
taxonomica, al observarse las fotografias o dibujos en las ilustraciones originales que
las figuran. Toucas (1908) ya sefialo que algunas de estas especies de Sphaerulites
eran conocidas imperfectamente, en algunos casos descritas a partir de ejemplares
indeterminables, y por tanto no incluidas en su estudio. Un listado de estas especies
actualmente asignadas al género se puede consultar en el catalogo online de Steuber
(2002).

Un estudio de la estructura de la concha de estas especies de Sphaerulites de
otras zonas geogréficas, y particularmente sobre material de las localidades tipo, seria
importante para apoyar las ideas sobre la clasificacion taxondmica que se han

propuesto.
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4. Conclusiones.

Bioestratigrafia

El estudio de la fauna de rudistas del Pirineo meridional-central en
afloramientos del Cenomaniense-Coniaciense integrados en un marco
bioestratigrafico conocido y su correlaciéon con otros donde la fauna de rudistas no
estd acompafiada por buenos marcadores de biozonas, ya sea por correspondencia
de especies, de unidades litoestratigraficas o secuencias deposicionales reconocidas,
ha permitido conocer la distribucion de las especies a lo largo de estos tres pisos (la
figura 30 muestra de forma sintética la ordenacion temporal de los afloramientos

estudiados y las especies representadas en cada una de ellos).

La fauna de rudistas del Cenomaniense se ha reconocido en la zona de la
Sierra de Sant Gervas y Sopeira. En el Cenomaniense inferior solamente se ha
registrado Caprina adversa. En el intervalo entre el Cenomaniense medio y la parte
inferior del Cenomaniense superior la fauna es mas diversa y esta formada por
Caprina adversa, Ichthyosarcolites triangularis, 1. monocarinatus, |I. tricarinatus,
Durania blayaci, Eoradiolites sp., Sauvagesia tellensis y Sphaerulites foliaceus. Los
caprinidos son muy abundantes proporcionalmente, pero los radiolitidos, con cuatro
géneros diferentes, estan mas diversificados. A excepcion de escasas citas, la fauna
de rudistas en el Cenomaniense del Pirineo meridional era practicamente

desconocida.

El Turoniense superior se reconoce en los afloramientos de Montanissell,
Hortoneda, Cal Perdiu y en la Sierra del Montsec. Los tres primeros corresponden a
afloramientos de la plataforma de la secuencia deposicional Congost-A y la fauna esta
formada por hippuritidos, entre ellos Hippurites resectus, Pseudovaccinites inferus, P.
petrocoriensis, P. praegiganteus y P. rousseli. Las especies Hippurites incisus,
Pseudovaccinites zurcheri y P. corbaricus?, registradas puntualmente, se reconocen
también en el Coniaciense, las dos primeras siendo muy comunes. De los tres
afloramientos, el de Montanissell muestra una fauna que parece mas primitiva que en

el resto, entre ella se encuentra Pseudovaccinites inferus, a partir de la cual se
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diversifican las otras especies del género. En Hortoneda y Cal Perdiu la especie

predominante es Pseudovaccinites praegiganteus.

En la Sierra del Montsec un primer nivel con rudistas del Cretacico superior
muestra una asociacion tipica del Turoniense superior. Su posicion relativa o
equivalencia respecto a los afloramientos anteriores es dificil de deducir, aunque
algunas especies registradas en el afloramiento, Hippurites resectus,
Pseudovaccinites rousseli y P. petrocoriensis, son las mismas que se han reconocido
en Montanissell. Entre la fauna registrada son mas frecuentes los radiolitidos que los
hippuritidos. Praeradiolites paillettei es la especie mas abundante y también se han
identificado escasamente Sphaerulites patera, Radiolites praegalloprovincialis y

Biradiolites canaliculatus; las dos ultimas, bien representadas en el Coniaciense.

El Coniaciense inferior esta representado en los afloramientos de Congost
d’Erinya y Norte de Espluga de Serra. La asociacion estd compuesta por Hippurites
incisus, Pseudovaccinites corbaricus?, P. giganteus, P. marticensis, P. petrocoriensis,
P. zurcheri, Biradiolites canaliculatus, Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) y Plagioptychus
aguilloni, siendo los radiolitidos y plagioptychidos muy escasos y los hippuritidos muy
abundantes. La fauna muestra caracteristicas primitivas en algunas especies respecto
a afloramientos mas modernos: en Pseudovaccinites giganteus, alrededor de la mitad
de los ejemplares estudiados muestra la cresta del ligamento truncado como en la
especie evolutivamente precedente, P. praegiganteus; en P. marticensis la morfologia
de los repliegues internos de la concha recuerdan a los de P. rousseli, especie de la
gue podria derivar. Ademas se ha registrado aun algun ejemplar de P. petrocoriensis,

caracteristico del Turoniense superior.

El Coniaciense medio esta bien representado en el area del Valle del Riu de
Carreu y Prats de Carreu. Los rudistas son muy abundantes al Este, en los
afloramientos de Prats de Carreu, representados exclusivamente por hippuritidos:
Hippurites incisus, Pseudovaccinites giganteus, P. marticensis y P. zurcheri. En el
Oeste, en el valle del Riu de Carreu, los registros son puntuales pero ademas se
distinguen radiolitidos entre la fauna: Biradiolites canaliculatus y Praeradiolites

requieni.

El Coniaciense superior se reconoce en afloramientos del Valle del Riu de
Carreu, Abella de la Conca y Sierra del Montsec:
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En el Valle del Riu de Carreu los hippuritidos y los radiolitidos son los grupos
predominantes; requiénidos, monopléuridos y plagioptychidos son accesorios. La
mayor diversidad taxondmica se da en el afloramiento de la Collada de Gass6, donde
ocurren casi todas las especies registradas en la zona. Se han reconocido: Bayleia
sp., Biradiolites canaliculatus, Biradiolites cf. beaussetensis, Hippuritella sp. 1 (grupo
toucasi), Hippurites incisus, Gyropleura? sp. 1, Plagioptychus aguilloni, Plagioptychus
cf. toucasi, Praeradiolites requieni, P. paillettei, Pseudovaccinites giganteus, P.
marticensis y P. zurcheri. En niveles estratigraficamente por encima, adn bajo el limite
Coniaciense/Santoniense, se contindan reconociendo escasamente Biradiolites

canaliculatus y Praeradiolites requieni, ademas de Gyropleura? sp. 2.

En Abella de la Conca, en el afloramiento del Coll de Jovell, se ha registrado

Pseudovaccinites marticensis.

En la Sierra del Montsec, la asociacién de fauna muestra algunas diferencias
respecto a los anteriores afloramientos. También se reconocen Biradiolites
canaliculatus, Praeradiolites requieni, ademas de Radiolites sp. 2. y Sphaerulites sp.,
pero todas ellas de forma puntual. La asociacion de rudistas estd constituida
principalmente por Radiolites praegalloprovincialis, Hippurites socialis y Hippuritella
sp. 2 (gr. toucasi). Esta ultima muestra caracteristicas mas evolucionadas que
Hippuritella sp. 1, del afloramiento de la Collada de Gasso, siendo ambas especies
sucesivas entre ellas y precediendo a Hippuritella toucasi del Santoniense. Esto
permite situar al afloramiento de la Sierra del Montsec temporalmente posterior al del

Valle de Carreu.
Sistematica

A partir de la fauna de rudistas estudiada se han reconocido 35 especies
correspondientes a 15 géneros de 7 familias diferentes: Requieniidae, Caprinidae,
Hippuritidae, Ichthyosarcolitidae, Monopleuridae, Plagioptychidae y Radiolitidae. Para
cada taxdn se han realizado descripciones actualizadas, detalladas y ampliamente
ilustradas, tanto de los caracteres morfolégicos como de la variabilidad que muestran
los conjuntos de poblaciones, asi como una revision de sus antecedentes
bibliograficos y discusiones correspondientes, tratando de solventar probleméticas

existentes.
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La familia Requieniidae se ha identificado a partir de Bayleia sp., una forma
similar a Bayleia pouechi pero de menores dimensiones. Ninguna otra forma de

Bayleia era conocida anteriormente en el Coniaciense del Pirineo.

La familia Caprinidae es abundante en el Cenomaniense, pero esta

representada solamente por Caprina adversa.

Entre la familia Hippuritidae se han reconocido los géneros Hippurites,
Hippuritella y Pseudovaccinites. El abundante material ha permitido ademas analizar
la variabilidad intraespecifica y realizar una comparacion entre taxones a partir de las
medidas angulares entre los repliegues internos de la concha y de la inclinacion del

aparto cardinal respecto la cresta del ligamento.

El género Hippurites esta representado en el Turoniense superior por H.
resectus y en el Coniaciense por H. incisus y H. socialis, ambas formas derivadas de

la primera.

En el género Hippuritella se han descrito dos formas que se han dejado en
nomenclatura abierta, como Hippuritella sp. 1 y Hippuritella sp. 2, siendo sucesiva la
segunda de la primera, ambas en el Coniaciense superior, y ademas precediendo a
Hippuritella toucasi, del Santoniense, dentro de una misma linea evolutiva. Después
de una comparacion de este material con otro de H. toucasi, y de una revision
bibliografica, se ha considerado que la especie que se atribuia al Coniaciense dentro
de la linea evolutiva, Hippuritella praetoucasi, es sindnima de Hippuritella toucasi,

mostrando realmente las especies aqui descritas caracteres primitivos dentro del

grupo.

Pseudovaccinites esta representado en el Turoniense superior y Coniaciense
por 8 especies distintas, siendo el género méas diversificado en el conjunto de
afloramientos estudiados. Pseudovaccinites inferus, especie mas primitiva del género
y a partir de la cual se diversifican las diferentes lineas filéticas o0 grupos de especies
gue se suceden en el tiempo, se ha reconocido en Montanissell. Los diferentes grupos
se pueden reconocer en la regidn a partir de las especies registradas y se propone un
esquema de organizacion filética para en filum de P. inferus (Fig. 137), con algunas

variaciones respecto a otras propuestas anteriores.
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El grupo de Pseudovaccinites giganteus esta bien representado por las
especies P. praegiganteus (Turoniense superior) y P. giganteus (Coniaciense). En el
Coniaciense inferior se reconoce una poblacion transicional entre las dos especies,

cambio reflejado en la pérdida del truncamiento de la cresta del ligamento.

El grupo de Pseudovaccinites moulinsi se ha reconocido por la especie P.
rousseli en el Turoniense inferior. Aunque entre el material estudiado no se encuentra
la especie que la sucede, P. moulinsi, si que se conoce su presencia en el Coniaciense

de la Sierra del Montsec.

Para Pseudovaccinites marticensis, especie poco conocida e incluso sobre la
que se habia dudado de su validez, se aporta una descripcion detallada y actualizada.
Esta especie constituye la forma correspondiente al Coniaciense dentro del grupo de
P. galloprovincialis y, a partir de sus caracteristicas morfolégicas, se sugiere que la

linea podria derivar de P. rousseli.

Pseudovaccinites petrocoriensis y P. corbaricus? se encuentran representadas
en afloramientos del Turoniense superior y Coniaciense inferior, aunque P.
petrocoriensis es mas abundante en los primeros. En los ejemplares identificados
como P. corbaricus?, su atribucion especifica se ha dejado con un interrogante porque
la validez de este taxdn es dudosa. Ambas especies parecen relacionadas, siendo P.

corbaricus? una forma evolucionada a partir de P. petrocoriensis.

Pseudovaccinites zurcheri, que no constituiria un grupo por si mismo, es una
especie con una amplia distribucion estratigrafica, representada en distintos
afloramientos desde el Turoniense superior y durante el Coniaciense inferior, medio y

superior, y ademas conocida en el Santoniense inferior y medio de la region.

La familia Ichthyosarcolitidae, en el Cenomaniense medio-superior, se ha
reconocido a partir de 3 especies: Ichthyosarcolites triangularis, I. monocarinatus y I.
tricarinatus. Su presencia en el Pirineo meridional no se conocia. Las descripciones
realizadas aportan datos actualizados que contribuyen al entendimiento de un grupo
poco investigado. Se ha propuesto considerar Ichthyosarcolites poljaki como especie

sinénima a |. tricarinatus.

La familia Monopleuridae se ha reconocido a partir de dos formas que, aln con

dudas, se han atribuido al género Gyropleura. Ambas formas, Gyropleura? sp. 1y
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Gyropleura? sp. 2 se registran en el Coniaciense superior, pero en niveles
estratigrédficamente separados. Son formas similares pero muy diferentes en su
tamafo. La segunda es frecuente en la zona del anticlinal de Sant Corneli y el Valle
del Riu de Carreu por debajo y por encima del limite Coniaciense/Santoniense,

marcado por un nivel con Platyceramus undulatoplicatus.

La familia Plagyoptychidae se ha registrado en afloramientos del Coniaciense
inferior, de forma muy puntual, a partir de Plagioptychus aguilloni y en el Coniaciense
superior, mucho mas abundante, también con P. aguilloni y por otras formas mas

grandes que se han atribuido a Plagioptychus cf. toucasi.

En la familia Radiolitidae se han reconocido 7 géneros, siendo la mas
diversificada en el conjunto de afloramientos estudiados, y esta representada desde
el Cenomaniense hasta el Coniaciense. Se han identificado Radiolites, Biradiolites,

Durania, Eoradiolites, Praeradiolites, Sauvagesia y Sphaerulites.

El género Radiolites estéa representado en el Coniaciense inferior por Radiolites
sp. 1, que muestra caracteristicas del grupo de R. angeiodes, aunque no se
corresponde con ninguna de sus especies. El mismo grupo se identifica también por
Radiolites praegalloprovincialis en el Coniaciense superior, aunque una forma
registrada puntualmente en el Turoniense superior es afin y también se ha atribuido a
esta especie. Un ejemplar del Coniaciense superior se ha determinado como
Radiolites sp. 2; tiene caracteristicas afines al grupo de R. sauvagesi pero no coincide
con las especies conocidas.

El género Biradiolites se reconoce principalmente por B. canaliculatus, desde
el Turoniense superior hasta el Coniaciense superior. En el Turoniense superior-
Coniaciense inferior el material es muy escaso, pero no parece mostrar diferencias
con el del Coniaciense superior, cuando es muy frecuente. Unas forma mas grande
gue también se registra en el Coniaciense superior se ha identificado como Biradiolites
cf. toucasi. Después de una revision de material de B. canaliculatus de otras
localidades (Gattigues y Castroserracin) y de las descripciones y figuraciones de otras
especies del Coniaciense del género, se propone considerar B. praefissicostatus
sindbnima de B. canaliculatus. Ademas se plantea necesaria una revision detallada
otras especies de Biradiolites, concretamente de los grupos de B. canaliculatus, B.

ingens y B. fissicostatus, para determinar la validez de algunas de ellas. La amplia
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variabilidad intraespecifica que se ha observado, dada la plasticidad en el crecimiento
gue presentan las conchas, podria haber llevado al error de diferenciar especies que

serian sinénimas.

Los géneros Durania, Eoradiolites y Sauvagesia se han registrado solamente
en el Cenomaniense medio-superior, a partir de las especies Durania blayaci,
Eoradiolites sp. y Sauvagesia tellensis. D. blayaci y S. tellensis son formas similares
externamente, pero internamente se diferencian por la ausencia o presencia de cresta
del ligamento y por diferencias en la estructura de la capa externa. El material atribuido
a Eoradiolites sp. es muy escaso y no se reconocen los caracteres necesarios para
determinar fiablemente a que especie corresponde, aunque E. fleuriausus podria ser

una opcion razonable.

El género Praeradiolites esta representado por P. paillettei y P. requieni. La
primera es caracteristica del Turoniense superior, aunque escasos ejemplares
puntualmente reconocidos en el Coniaciense superior son muy afines a esta especie
y se han atribuido a ella. La especie P. subpaillettei, que sucederia a P. paillettei en el
Coniaciense, esta descrita a partir de caracteristicas que entran dentro de la
variabilidad intraespecifica observada en la Ultima, por lo que podian bien ser especies
sindnimas. Del mismo modo ocurre con algunas variedades de P. paillettei que se
encuentras descritas (corbarica y lampas). Praeradiolites requieni se ha registrado en
el Coniaciense medio y superior. ES una especie poco conocida y se aportan
descripciones tanto del material del Pirineo meridional-central, como de otras

localidades (Gattigues y Castroserracin) usado para comparar.

El género Sphaerulites se ha identificado en el Cenomaniense, Turoniense
superior y Coniaciense, a partir de las especies S. foliaceus, S. patera y Sphaerulites
sp., respectivamente, siendo el Unico género representado en los tres pisos. Se
aportan datos novedosos sobre la estructura de la capa externa de la concha de la
valva derecha que permiten actualizar la diagnosis del género (estructura discontinua
en el margen interno de la capa y crestas radiales hacia el exterior). Sphaerulites sp.
se he dejado sin atribucion especifica ya que no corresponde a ninguna especie
conocida del género y muestra diferencias que permiten distinguirla de la especie

temporalmente precedente, S. patera.
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Sphaerulites boreaui, la Unica especie que sin dudas se reconoce también en
el género, atribuida al Santoniense, muestra una estructura que difiere de la diagnosis
actualizada. La combinacién de estructuras en la capa externa de la valva derecha
(celdas normales en el margen interno de la capa y celdas alargadas radialmente
hacia el exterior en el resto de la capa) y de la valva izquierda (estructura compacta)
observadas en S. boreauli, es similar a la que muestran Praeradiolites paillettei y otras
especies de ese grupo, ademas de otras caracteristicas compartidas como la
morfologia de la concha. Las especies del grupo de P. paillettei también difieren de la
diagnosis del género Praeradiolites, ya que muestran estructura compacta en la capa
externa de la valva izquierda cuando es caracteristica la estructura no compacta. Se
plantea la conveniencia de definir un nuevo género que reuna las especies con estas

caracteristicas.
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6.1. Anexo A. Tablas de material.

Tabla Al. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas de los afloramientos del
Cenomaniense la Sierra de Sant Gervas y Sopeira.

Registro Especie Material Figuras

Norte de Llastarri (Base Fm. Margas de Sopeira)

PUAB 80782 Caprina adversa \
PUAB 80783 Caprina adversa Vi
PUAB 80784 Caprina adversa VD incompleta + fragmento VI

Sierra de Sant Gervas (Calizas de la Fm. Santa Fe)

PUAB 80294 Caprina adversa VI incompleta en matriz

PUAB 80295 Caprina adversa Fragmento VI en matriz
Durania blayaci Fragmento VD en matriz 206
Ichthyosarcolites tricarinatus 4 VD en matriz 143C-J
Ichthyosarcolites sp. 2 VD + varios fragmentos en matriz  143K-N
cf. Eoradiolites sp. VD en matriz 210H

PUAB 80407 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD

PUAB 80408 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80412 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80413 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80414 Ichthyosarcolites monocarinatus VD en matriz
Ichthyosarcolites sp. VD + varios fragmentos en matriz

PUAB 80420 cf. Eoradiolites sp. Varios fragmentos en matriz 210A-G

PUAB 80728 Caprina adversa VI incompleta

PUAB 80729 Caprina adversa Fragmento VI en matriz

PUAB 80730 Durania blayaci VD + Frag. VD, en matriz 204

PUAB 80735 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD en matriz

PUAB 80736 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD en matriz

PUAB 80737 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD en matriz

Lo Peguero, Sopeira (Brecha superior de la Fm. Santa Fe)

PUAB 80255 Sauvagesia tellensis Fragmento VD

PUAB 80256 Ichthyosarcolites monocarinatus VD en matriz 146A-B
Ichthyosarcolites tricarinatus VD en matriz 143A-B

PUAB 80257 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD + fragmento VI 149

PUAB 80285 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80286 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80287 Ichthyosarcolites sp. Fragmento VD en matriz

PUAB 80288 Ichthyosarcolites sp. Varios fragmentos en matriz

PUAB 80289 Ichthyosarcolites sp. Fragmento en matriz

PUAB 80290 Ichthyosarcolites sp. Varios fragmentos en matriz
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Les Artigues, Sopeira (Brecha superior de la Fm. Santa Fe)

PUAB 27702 Caprina adversa Fragmento VI
PUAB 27703 Sphaerulites foliaceus VD 239-244, 254A
PUAB 27704 Ichthyosarcolites sp. VD incompleta 148

Cinglera dels Feixans, Sopeira (Brecha superior de la Fm. Santa Fe)

PUAB 80233 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80235 Durania blayaci Fragmento VD 205D

PUAB 80261 Caprina adversa Vi 35

PUAB 80426 Sauvagesia tellensis 2 VD en matriz 234, 235A, 235B, 237
PUAB 80430 Sauvagesia tellensis 3 VD incompletas 235C-D, 236

PUAB 80431 Durania blayaci VD incompleta 205A-C

PUAB 80438 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80439 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80723 Durania blayaci VD incompleta 205E-F

PUAB 80724 Durania blayaci Fragmento de 2 VD

Entre Llastarri y la Sierra de Sant Gervas (Brecha de la Fm. Santa Fe)

PUAB 80788 Eoradiolites sp. VD en matriz 208, 209

PUAB 80789 Ichthyosarcolites sp. Fragmento en matriz

Obac de les Mancanes / Barranc de les Mancanes (Brecha Coniaciense)

PUAB 80244 Caprina adversa VI + VD incompletas en matriz 40

PUAB 80246 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80247 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80250 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80251 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80253 Caprina adversa VD incompleta 38
PUAB 80254 Ichthyosarcolites sp. Varios fragmentos en matriz
PUAB 80262 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80263 Caprina adversa Fragmento VD

PUAB 80264 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80265 Ichthyosarcolites sp. Fragmento en matriz
PUAB 80266 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80267 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80268 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80269 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80270 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80271 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80275 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80276 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80277 Caprina adversa Fragmento VD

PUAB 80278 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80279 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80280 Caprina adversa Fragmento VI

PUAB 80281 Caprina adversa Molde interno VI

PUAB 80282 Caprina adversa Fragmento VI + frag. VD
PUAB 80283 Caprina adversa Molde interno VI
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PUAB 80284
PUAB 80383

PUAB 80384
PUAB 80385
PUAB 80386
PUAB 80387
PUAB 80713
PUAB 80714
PUAB 80715

PUAB 80716
PUAB 80717
PUAB 80718
PUAB 80720
PUAB 80721

Tabla A2. Relacién de registros, especies, material y figuras de los rudistas del afloramiento del

Caprina adversa

Caprina adversa
Ichthyosarcolites sp.
Caprina adversa

Caprina adversa

Caprina adversa

Caprina adversa
Ichthyosarcolites monocarinatus
Ichthyosarcolites sp.
Ichthyosarcolites triangularis
Ichthyosarcolites sp.
Caprina adversa

Caprina adversa

Caprina adversa
Ichthyosarcolites sp.
Ichthyosarcolites sp.

Congost d’Erinya.

Molde interno VI

VD incompleta en matriz
Varios fragmentos en matriz
VI incompleta

Fragmento VI

VI incompleta

Fragmento VI

Fragmento VD

Fragmento VD en matriz
VD en matriz

2 VD + fragmentos en matriz
Fragmento VD

Fragmento VD

Fragmento VD

Fragmento VD

Fragmento en matriz

39

37

146C-E

140, 141

151A-C
151E-H

Registro Especie Material Figuras
PUAB 27688 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 27689 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 27690 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta

PUAB 27691 Pseudovaccinites giganteus VD + VI

PUAB 27692 Pseudovaccinites giganteus VD + VI 86C, 87A, 89B
PUAB 27693 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta 99D
PUAB 27695 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 27697 Plagioptychus aguilloni VI

PUAB 27698 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 27699 Pseudovaccinites marticensis VD + VI, incompletas 99B
PUAB 27700-27701 Hippurites incisus VD incompletas

PUAB 60826 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta 88D
PUAB 60827 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta

PUAB 60828 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI

PUAB 60832 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta + VI 86A, 87C
PUAB 60833 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta + VI 87B
PUAB 60834 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta + VI 88B
PUAB 60835 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 60836 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 120A, 120C, 124C
PUAB 60837 Pseudovaccinites marticensis 2 VD incompletas (1 con VI) 99A
PUAB 60838 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI, incompletas

PUAB 60839 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 60841 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 60842 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI 99E
PUAB 60843 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 60844 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta 99C
PUAB 60845 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 60846 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD + VI
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PUAB 60847
PUAB 60849
PUAB 60850
PUAB 60851
PUAB 80002
PUAB 80003
PUAB 80005
PUAB 80007
PUAB 80008
PUAB 80010
PUAB 80011
PUAB 80012
PUAB 80013
PUAB 80017-80018
PUAB 80019
PUAB 80020-80025
PUAB 80026
PUAB 80027-80028
PUAB 80029
PUAB 80030-80039
PUAB 80040
PUAB 80041-80042
PUAB 80043-80044
PUAB 80045-80051
PUAB 80052
PUAB 80053-80085
PUAB 80086
PUAB 80087
PUAB 80088
PUAB 80089
PUAB 80090
PUAB 80091
PUAB 80092-80094
PUAB 80096
PUAB 80097
PUAB 80100
PUAB 80101
PUAB 80102
PUAB 80104
PUAB 80106-80110
PUAB 80111
PUAB 80173-80174
PUAB 80633
PUAB 80634
PUAB 80639
PUAB 80641
PUAB 80642
PUAB 80643
PUAB 80644
PUAB 80645
PUAB 80646
PUAB 80647-80648
PUAB 80649-80650

Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites giganteus
Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)

Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus

VD incompleta
2 VD en matriz
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD

VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento thicket con 5 VD
Fragmento 3 VD
Fragmento thicket con 6 VD
Fragmento 3 VD
Fragmentos VD
Fragmento 2 VD
Fragmentos VD
Fragmento 2 VD
Fragmentos VD
Fragmento 3 VD
Fragmentos VD
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD incompletas
Fragmentos VD
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
VD incompleta + VI
Fragmentos VD
VD incompleta
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD incompleta
Fragmentos VD
VD + VI
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento thicket con 5 VD
Fragmento 3 VD
VD incompleta
VD

VD incompleta
VD incompleta + VI
VD incompletas
Fragmentos VD
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49K

49J
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PUAB 80651 Hippurites incisus Fragmento VD + VI

PUAB 80652 Hippurites incisus Fragmento VD

PUAB 80653 Hippurites incisus Fragmento VD + VI

PUAB 80654 Hippurites incisus Fragmento VD

PUAB 80656 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta

PUAB 80657 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 80739 Pseudovaccinites petrocoriensis VD + VI 104, 105, 107

PUAB 80740-80741 Pseudovaccinites giganteus Fragmentos VD

Tabla A3. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas del afloramiento del Norte
de Espluga de Serra.

Registro Especie Material Figuras
PUAB 2977 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta
Hippurites incisus VD incompleta
PUAB 2978 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta 89E [Pons, 1977, pl.19, fig.2]
PUAB 2979 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta 85B [Pons, 1977, pl.18, fig.1;
PUAB 2980 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta PL19.fio-4
PUAB 2981 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta
PUAB 2982 Hippurites incisus Fragmento thicket +10 VD
PUAB 2983 Hippurites incisus Fragmento thicket con 10 VD
PUAB 2984 Hippurites incisus Fragmento thicket con 6 VD
PUAB 2985 Hippurites incisus Fragmento thicket con 4 VD
PUAB 2986 Hippurites incisus Fragmento thicket con 4 VD
PUAB 2987 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 2988 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 2989 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 2990 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 2991 Hippurites incisus VD incompleta
PUAB 2992 Hippurites incisus VD incompleta 49N
PUAB 2993 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 2994 Hippurites incisus VD incompleta 49M
PUAB 2995 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 2996 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 2997 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 2998 Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) Fragmento (VD+VI)
PUAB 2999 Hippurites incisus Fragmento VD 54M
PUAB 3000 Hippurites incisus Fragmento 3 VD
PUAB 3006 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 3010 Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) VD incompleta
PUAB 3013 Hippurites incisus VD incompleta + VI
PUAB 3014 Hippurites incisus Fragmento thicket +25 VD 50D [Pons, 1977, pl.23, fig.1;
pl.24, fig.1]
PUAB 3015 Hippurites incisus Fragmento thicket
PUAB 43804 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta 882
PUAB 43805 Pseudovaccinites giganteus VD 85D
PUAB 44993 Hippurites incisus Fragmento 2 VD
PUAB 44994 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 44996 Hippurites incisus Fragmento VD
PUAB 44997 Hippurites incisus Fragmento VD
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PUAB 44998
PUAB 44999
PUAB 45000
PUAB 45001
PUAB 80296
PUAB 80300
PUAB 80301
PUAB 80302
PUAB 80303
PUAB 80305
PUAB 80309
PUAB 80310

PUAB 80313
PUAB 80314
PUAB 80315
PUAB 80316
PUAB 80317
PUAB 80318
PUAB 80321
PUAB 80322
PUAB 80323
PUAB 80324
PUAB 80325
PUAB 80326
PUAB 80327
PUAB 80328
PUAB 80329
PUAB 80330
PUAB 80331
PUAB 80332
PUAB 80333
PUAB 80334
PUAB 80335
PUAB 80342
PUAB 80343

PUAB 80344

PUAB 80345
PUAB 80346
PUAB 80347
PUAB 80349
PUAB 80350
PUAB 80402
PUAB 80404
PUAB 80405
PUAB 80406
PUAB 80409
PUAB 80410
PUAB 80415

Hippurites incisus
Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus

Pseudovaccinites giganteus
Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Biradiolites canaliculatus
Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Hippurites incisus

Biradiolites canaliculatus
Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Pseudovaccinites giganteus
Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Hippurites incisus

Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes)
Pseudovaccinites corbaricus?
Hippurites incisus

Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus

Fragmento VD
VD

VD incompleta
Fragmento VD

Fragmento thicket con 6 VD

Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento 2 VD
Fragmento VD
Fragmento thicket

Fragmento thicket +20 VD

VD incompleta

Fragmento thicket con 7 VD
Fragmento thicket con 3 VD

VD
VD incompleta
Fragmento VD

Fragmento thicket con 7 VD

VD incompleta
VD incompleta
2VD

VD incompleta
VD incompleta

VD incompleta + VI

3 VD incompletas
VD incompleta
2VD

Fragmento thicket con 5 VD

VD incompleta
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
4 VD en matriz
1 VD en matriz
8 VD en matriz
2 VD en matriz
5 VD en matriz

1 VD juvenil en matriz

VD + VI
VD incompleta

Fragmento thicket +10 VD

2 VD incompletas
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta

VI con aparato miocardinal

VD incompleta
3 VD incompletas
VD incompleta
VD incompleta
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50C, 50E, 52, 53, 54D-F,

55A-C
89D

54L

1832

54G, 55H

541, 55G

54J
50A, 54K

49N, 50B
54N, 55D

182A1-A2, 183B
?

54H

184
110A, 112A-B



PUAB 80416 Hippurites incisus Fragmento thicket +10 VD

PUAB 80417 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta

PUAB 80418 Hippurites incisus Fragmento VD

PUAB 80419 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 80421 Hippurites incisus Fragmento thicket con 6 VD 49L

PUAB 80422 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 80781 Pseudovaccinites corbaricus? VD 110B, 112C
MGB 711 Pseudovaccinites giganteus VD + VI

MGB 1059 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

MGB 1147 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD 84B-D

MGB 1148a Hippurites incisus VD incompleta 48C-D, 48G, 48L, 54C
MGB 1148b Hippurites incisus VD incompleta 48H-J, 48M, 54B, 55E
MGB 1148 Hippurites incisus 2 VD incompletas

MGB 1149 Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) VD + VI 180 A-B, 182B
MGB 1150-1 Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) VD + VI 180C-D, 182F
MGB 1289 Hippurites incisus 9 VD incompletas

MGB 1290 Hippurites incisus 6 VD incompletas

MGB 1293 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

MGB 49553 Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes) VD + VI 181, 182E, 183C
EM 15752 Hippurites incisus VD incompleta 48A, 48K, 54A
EM 15888 Hippurites incisus Fragmento VD + VI 48B

EM 15889 Hippurites incisus Fragmento VD 48E-F

EMP R.522 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD 84A

Tabla A4. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas del afloramiento de
Hortoneda.

Registro Especie Material Figuras
PUAB 80617 Pseudovaccinites corbaricus? VD 111C-D
PUAB 80618 Pseudovaccinites corbaricus? VD incompleta 111A-B
PUAB 80619 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta en matriz

PUAB 80620 Pseudovaccinites praegiganteus Fragmento VD

PUAB 80621 Pseudovaccinites praegiganteus Fragmento VD 81C
PUAB 80622 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta 80A, 80C-D
PUAB 80623 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta en matriz

PUAB 80624 Hippurites incisus Fragmento VD en matriz 54z
PUAB 80625 Hippurites incisus Fragmento VD en matriz

PUAB 80626-80627 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompletas

PUAB 80628 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta 81B
PUAB 80629 Pseudovaccinites praegiganteus VD 81D
PUAB 80630-80632 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompletas
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Tabla A5. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas de los afloramientos del
Valle del Riu de Carreu en las secciones de Collada Gass6é, Herbasavina W y Clot del Avellaners.

Registro Especie Material Figuras

Seccién Collada Gasso, nivel 1 (base Mb. Montagut)

PUAB 27199 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta + VI

PUAB 27200-27201 Pseudovaccinites marticensis VD incompletas

PUAB 27206 Pseudovaccinites zurcheri VD 126D

PUAB 27207 Pseudovaccinites zurcheri 2 VD (1 con VI)

PUAB 27208 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD + VI 90D
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD

PUAB 27209 Pseudovaccinites zurcheri VD

PUAB 27210 Pseudovaccinites marticensis VD + VI 100K

PUAB 27211 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 126F

PUAB 27212 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 119D

PUAB 27213 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 27214 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 119C

PUAB 27215 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta + VI

PUAB 27216 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 119A, 121A, 122

PUAB 27217 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 27218 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 119B

PUAB 27219 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI

PUAB 27220 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 27221 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 126E

PUAB 27222 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 123B

PUAB 27223 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 126B

PUAB 27224 Pseudovaccinites marticensis VD + VI

PUAB 27225 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI

PUAB 27226 Pseudovaccinites marticensis VD + VI

PUAB 27227 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 119F, 121D, 126A

PUAB 27228 Pseudovaccinites zurcheri VD

PUAB 27229 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 27230 Pseudovaccinites zurcheri Fragmento VD 124B

PUAB 27231 Pseudovaccinites zurcheri VD + VI 118B-C, 124A

PUAB 27232 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta + VI

PUAB 27233 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD

PUAB 27234 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 27235 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD 65C, 66C

PUAB 27236-27239 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmentos VD

PUAB 27240 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD 65J, 66J

PUAB 27241 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) VD

PUAB 27242-27243 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD

PUAB 27244 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 27247 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) Fragmento VD + VI

PUAB 27248 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) VD + VI 62B, 62D, 65A, 66A

PUAB 27249 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 27250 Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) VD 62A, 65B, 66B

PUAB 27251-27253 Hippurites incisus Fragmento VD

PUAB 27254 Hippurites incisus Fragmento VD 54Y

PUAB 27255 Hippurites incisus Fragmento 3 VD

PUAB 27256 Hippurites incisus Fragmento VD
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PUAB 27257
PUAB 27258
PUAB 27259
PUAB 27260-27262
PUAB 27263
PUAB 27264
PUAB 27265
PUAB 27266
PUAB 27267
PUAB 27268
PUAB 27269-27272
PUAB 27273
PUAB 27274
PUAB 27275-27276
PUAB 27277
PUAB 27278
PUAB 27279
PUAB 27280-27281
PUAB 27282
PUAB 27283
PUAB 27284
PUAB 27285
PUAB 27286
PUAB 27287-27288
PUAB 27289
PUAB 27290
PUAB 27291
PUAB 27292-27293
PUAB 27294
PUAB 27296
PUAB 27299
PUAB 27300
PUAB 27301
PUAB 27302
PUAB 27303
PUAB 27304
PUAB 27305
PUAB 27306
PUAB 27307
PUAB 27308
PUAB 27309
PUAB 27310
PUAB 27311
PUAB 27312
PUAB 27313
PUAB 27314
PUAB 27316
PUAB 27317
PUAB 27318
PUAB 27319
PUAB 27320
PUAB 27321
PUAB 27322

Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)

Pseudovaccinites zurcheri

Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)

Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus

Biradiolites cf. beaussetensis

Biradiolites cf. beaussetensis

Biradiolites cf. beaussetensis

Biradiolites cf. beaussetensis

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites requieni
Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites cf. requieni

Biradiolites cf. canaliculatus

Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites paillettei

Biradiolites cf. canaliculatus

Praeradiolites requieni
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus cf. toucasi
Plagioptychus cf. toucasi
Plagioptychus aguilloni
Gyropleura? sp. 1
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni
Gyropleura? sp. 1
Plagioptychus aguilloni
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VD + VI

VD + VI

Fragmento VD + VI
VD incompletas
Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI, incompletas
Fragmento VD

VD + VI, incompletas
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD + VI

Fragmento VD

VD + VI

Fragmento VD

VD

VD + VI incompleta
Fragmentos
Fragmento (VD+VI)
VD + VI

Fragmento

VD incompleta + VI
Fragmento

Moldes internos
Molde interno
Fragmento VD + VI
Fragmento

VD

VD incompleta

VD + VI

VD + VI, juvenil

VD incompleta, juvenil

VD, juvenil
VD + VI, juvenil

VD incompleta, juvenil

VD + VI, juvenil

VD incompleta, juvenil

VD + VI
W

W

W

W

W

\

W

W

W

W

W

W

W
Fragmento (VD + VI)
W

65G, 66G
119E, 121B, 123A
63

201
203A-C
202, 203D-F

226A-C

228D, 229A, 229C

190A-E
1603, 162E-F

163A
163B

160C-D, 162A-B
160A-B

160G-H, 162C-D
160F

160K



PUAB 27323
PUAB 27324
PUAB 27325
PUAB 27326
PUAB 27327
PUAB 27328
PUAB 27329
PUAB 27330
PUAB 27331
PUAB 27332
PUAB 27333
PUAB 27334-27335
PUAB 27336
PUAB 27337-27340
PUAB 27341
PUAB 27342
PUAB 27343-27344
PUAB 27345
PUAB 27346
PUAB 27347
PUAB 27348-27350
PUAB 27351
PUAB 27353-27355
PUAB 27356
PUAB 27357
PUAB 27358
PUAB 27359
PUAB 27360
PUAB 27361
PUAB 27362
PUAB 27363
PUAB 27364
PUAB 27365
PUAB 27366-27368
PUAB 27369
PUAB 27370
PUAB 27371-27372
PUAB 27373-27374
PUAB 27375-27376
PUAB 27377
PUAB 27378
PUAB 27379
PUAB 27380
PUAB 27381
PUAB 27382
PUAB 27383
PUAB 27384
PUAB 27385
PUAB 27386
PUAB 27387
PUAB 27388
PUAB 27389
PUAB 27390

Plagioptychus aguilloni
Gyropleura? sp. 1
Plagioptychus aguilloni
Gyropleura? sp. 1
Gyropleura? sp. 1
Gyropleura? sp. 1
Gyropleura? sp. 1
Gyropleura? sp. 1
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus

Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)

Hippurites incisus
Hippurites incisus

Pseudovaccinites marticensis

Pseudovaccinites marticensis

Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
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W

VD + VI

W

Fragmento VD + VI
VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

Fragmento VD

VD incompleta

VD

VD incompletas
VD

VD incompletas
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmentos VD
VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmentos VD
Fragmento VD
Fragmentos VD

2 VD incompletas
Fragmento VD

VD incompleta

VD incompleta + VI
Fragmento VD
Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI

VD

VD + VI

Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI

VD incompletas + VI
VD

VD incompleta

VD + VI

VD + VI

VD incompleta + VI
VD incompleta

VD + VI

Fragmento VD

VD + VI

VD + VI, incompletas
VD incompleta

VD + VI

VD + VI

VD incompleta + VI
VD + VI

160E
152A-C, 153B-E

1521
152K-L
152G-H
1523
152D-F
54X

54w

194
191G-J

193A

193B, 195C-E
192A-B

1901-K



PUAB 27391

PUAB 27392
PUAB 27393
PUAB 27394
PUAB 27395
PUAB 27396
PUAB 27397
PUAB 27398
PUAB 27399
PUAB 27400
PUAB 27401
PUAB 27402
PUAB 27403
PUAB 27404
PUAB 27405
PUAB 27406
PUAB 27407
PUAB 27409
PUAB 27410
PUAB 27412
PUAB 27413
PUAB 27414
PUAB 27415
PUAB 27416
PUAB 27417
PUAB 27418
PUAB 27419
PUAB 27421
PUAB 27422
PUAB 27423
PUAB 27424
PUAB 27425
PUAB 27426
PUAB 27427
PUAB 27428
PUAB 27429
PUAB 27430
PUAB 27432
PUAB 27433
PUAB 27434
PUAB 27435
PUAB 27436
PUAB 27437
PUAB 27438
PUAB 27439

PUAB 27440
PUAB 27441
PUAB 27442
PUAB 27443
PUAB 27444
PUAB 27445
PUAB 27449

Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Bayleia sp.

Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Praeradiolites requieni
Praeradiolites requieni
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites requieni
Praeradiolites paillettei
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Biradiolites cf. canaliculatus
Hippurites incisus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
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Molde interno + Frag.

VD

Molde interno

VD + VI 193C

VD incompleta + VI 196A, 196D
VD + VI

VD incompleta + VI 196B, 196E

VD incompleta
Fragmento VD
VD

Fragmento VD
Molde interno

VD+ VI

VD 196C
VD + VI

VD incompleta + VI 195A-B
VD + VI 190F-H

VD incompleta + VI
VD incompleta

VD + VI 193D
VD + VI 191D-F
VD + VI

Molde interno
Molde interno
VD

Molde interno
Molde interno
VD incompleta

VD + VI

VD + VI 228A

VD + VI 228B1-B2, 229B, 229D
Fragmento VD 219

VD 215, 216G

VD + VI

VD 216H, 220

Fragmento VD

VD incompleta + VI 191A-C

Fragmento VD
Fragmento VD

VD incompleta
Molde interno, juvenil
VD incompleta

VD + VI

Molde interno

Molde interno

Molde interno + Frag.
VD
VD incompleta + VI

VD + VI
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
VD + VI



PUAB 27450
PUAB 27451
PUAB 27453
PUAB 27454
PUAB 27455
PUAB 27456
PUAB 27457
PUAB 27458
PUAB 27459
PUAB 27460

PUAB 27461
PUAB 27462
PUAB 27464
PUAB 27466
PUAB 27467
PUAB 27469
PUAB 27470
PUAB 27471
PUAB 27472
PUAB 27473
PUAB 27474
PUAB 27475
PUAB 27476
PUAB 27477
PUAB 27478
PUAB 27479
PUAB 27480
PUAB 27481
PUAB 27482
PUAB 27483
PUAB 27486
PUAB 27487
PUAB 60684
PUAB 60685
PUAB 60686
PUAB 60687
PUAB 60688
PUAB 60689-60692
PUAB 60693
PUAB 60694
PUAB 60695
PUAB 60696
PUAB 60697
PUAB 60698
PUAB 60699
PUAB 60701

PUAB 60707
PUAB 60708
PUAB 60712
PUAB 60713
PUAB 60714
PUAB 60715

Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Hippurites incisus
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Hippurites incisus

Biradiolites canaliculatus
Plagioptychus aguilloni
Hippurites incisus

Hippurites incisus

Bayleia sp.

Bayleia sp.

Gyropleura? sp. 1
Plagioptychus aguilloni
Biradiolites cf. canaliculatus
Hippurites incisus

Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Hippurites incisus

Hippurites incisus
Gyropleura? sp. 1
Biradiolites cf. canaliculatus
Biradiolites cf. canaliculatus
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Plagioptychus aguilloni
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Pseudovaccinites zurcheri
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri

Hippurites incisus
Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
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Fragmento VD
Molde interno
Fragmento VD

VD + VI, fragmento
VD incompleta

VD

Fragmento VD
Fragmento VD

VD

Molde interno + Frag.

VD
VD incompleta + VI

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta

\

\

Fragmento VD + VI
VD + VI

Fragmento VI

VD incompleta

VD + VI

Fragmento VD

2 VD incompletas
Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD incompleta

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmento VD
Molde interno

VD en matriz

\

Fragmento VD + VI
Fragmento VD

VD + VI
Fragmento VD

VD + VI

VD + VI
Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD incompleta

VD incompleta

VD + VI

VD + VI

VD incompleta + VI

Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
VD

Fragmento VD
VD + VI

32

161

1601
64, 65I, 66l

126C

[Vicens et al., 1998, fig.18.1]
[Vicens et al., 1998, fig.18.2]

120F [Vicens et al., 1998,
fig.18.7]

86B



PUAB 60716
PUAB 60717
PUAB 60718
PUAB 80353
PUAB 80354
PUAB 80355
PUAB 80356-80357
PUAB 80358-80359
PUAB 80360
PUAB 80362
PUAB 80363
PUAB 80364-80365
PUAB 80366
PUAB 80367
PUAB 80368
PUAB 80369
PUAB 80534
PUAB 80535
PUAB 80536
PUAB 80537
PUAB 80538
PUAB 80539
PUAB 80540
PUAB 80541
PUAB 80542
PUAB 80543
PUAB 80544-80545
PUAB 80548
PUAB 80550
PUAB 80551
PUAB 80553
PUAB 80554
PUAB 80555-80556

Pseudovaccinites zurcheri
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites zurcheri
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Praeradiolites cf. requieni
Biradiolites canaliculatus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Biradiolites cf. beaussetensis
Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi)
Hippurites incisus
Plagioptychus aguilloni
Plagioptychus aguilloni

Seccion Collada Gasso, nivel 2 (Mb. Montagut)

PUAB 27488
PUAB 27489
PUAB 27490
PUAB 27492
PUAB 27493
PUAB 27494
PUAB 27495
PUAB 27496
PUAB 27497
PUAB 27498
PUAB 27500
PUAB 27501
PUAB 27502

Seccion Herbasavina W, nivel 1 (Mb. Clot de Moreu)

PUAB 27505

Praeradiolites requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites cf. requieni
Praeradiolites cf. requieni
Biradiolites canaliculatus
Gyropleura? sp. 2
Praeradiolites requieni
Gyropleura? sp. 2
Gyropleura? sp. 2
Gyropleura? sp. 2
Gyropleura? sp. 2
Gyropleura? sp. 2
Gyropleura? sp. 2

Praeradiolites requieni

481

VD

Fragmento VD
Ramillete con 5 VD
VD + VI

VD incompleta + VI
VD

VD + VI

VD incompletas + VI
VD + VI

Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI

Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI

VD incompleta

VD

Fragmento VD + VI
VD

VD

VD incompleta + VI
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD + VI

VD incompleta
Fragmento VD + VI
VD incompleta

VI incompleta

W

VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
VD

VD

VD

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD en matriz

192C-E
62E, 65D, 66D

121C, 123C

90A

100J

62C, 65E, 66E

65F, 66F
65H, 66H

226E

228E1-E2
154D-E

154A-C, 156A-B
154F, 156C-D

155

228C



Seccion Herbasavina W, nivel 2 (Mb. El Grau)

PUAB 27507 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD
PUAB 27510 Praeradiolites requieni VD + VI 226D
PUAB 27513-27514 Hippurites incisus Fragmentos VD

Seccion Clot dels Avellaners (Mb. Clot de Moreu)

PUAB 27528-27529 Biradiolites cf. canaliculatus Fragmentos VD

PUAB 27519 Praeradiolites requieni VD 228F
PUAB 27520 Biradiolites canaliculatus VD + VI

PUAB 27521 Biradiolites canaliculatus VD + VI 193E
PUAB 27522 Biradiolites canaliculatus VD + VI

PUAB 27523 Biradiolites canaliculatus VD

PUAB 27524 Biradiolites canaliculatus VD+ VI

Tabla A6. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas de los afloramientos de
Prats de Carreu en las secciones de Cal Reboller, Roca Senyus i Cal Roi.

Registro Especie Material Figuras

Seccion Cal Reboller (Mb. Clot de Moreu)

PUAB 27527 Hippurites incisus Fragmento VD

Seccion Roca Senyus (Mb. Clot de Moreu)

PUAB 27663 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 27664 Pseudovaccinites marticensis VD + VI

PUAB 27669 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD 90B
PUAB 80659 Pseudovaccinites marticensis VD + VI

PUAB 80660 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD + VI

PUAB 80661 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 80662 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 80663 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI

PUAB 80664 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 80665 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 80666 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD + VI

PUAB 80667 Pseudovaccinites marticensis 2 VD incompletas

PUAB 80668 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 80669 Hippurites incisus 3 VD incompletas

PUAB 80670 Hippurites incisus 2 VD incompletas

PUAB 80671 Hippurites incisus VD incompleta 49H
PUAB 80672 Hippurites incisus VD

PUAB 80673-80674 Hippurites incisus VD incompletas

PUAB 80675 Hippurites incisus VD 49B
PUAB 80676 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 80677 Hippurites incisus Fragmento VD

PUAB 80678-80679 Hippurites incisus VD incompletas

PUAB 80680 Hippurites incisus VD

PUAB 80681 Hippurites incisus Fragmento VD
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PUAB 80682-80689 Hippurites incisus VD incompleta

PUAB 80690 Hippurites incisus 2 VD incompletas

PUAB 80691 Hippurites incisus 2 VD incompletas

PUAB 80693 Hippurites incisus VD + VI

PUAB 80694-80695 Hippurites incisus VD

PUAB 80696 Hippurites incisus VD 49A

PUAB 80697-80711 Hippurites incisus Fragmentos VD

Seccién Cal Roi (Mb. Clot de Moreu)

PUAB 27530 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta 125A
PUAB 27531 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta

PUAB 27533-27534 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta

PUAB 27535 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 27536-27539 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta

PUAB 27540 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 27541 Pseudovaccinites giganteus VD incompleta 90C
PUAB 27542-27543 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD

PUAB 27544 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI 100C
PUAB 27545 Pseudovaccinites marticensis VD + VI 96A, 97A, 98A
PUAB 27546-27548 Pseudovaccinites marticensis VD incompletas

PUAB 27549 Pseudovaccinites marticensis VD + VI 100D
PUAB 27550 Pseudovaccinites marticensis VD

PUAB 27551 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI 97B, 98B

PUAB 27552-27553

PUAB 27554 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI
PUAB 27555 Pseudovaccinites marticensis Fragmento (VD + VI)
PUAB 27556-27557 Pseudovaccinites marticensis Fragmentos VD + VI
PUAB 27558 Pseudovaccinites marticensis VD + VI

PUAB 27559 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 27560-27562

PUAB 27563 Pseudovaccinites marticensis VD

PUAB 27564 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI
PUAB 27565 Pseudovaccinites marticensis VD + VI, + frag. VD
PUAB 27566 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD
PUAB 27567 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta
PUAB 27568 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD
PUAB 27569 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta
PUAB 27570 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD
PUAB 27571 Pseudovaccinites marticensis VD

PUAB 27572 Pseudovaccinites marticensis 2 VD incompletas
PUAB 27573 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 27574-27575

PUAB 27576 Pseudovaccinites marticensis 2 VD incompletas
PUAB 27577 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD + VI
PUAB 27578 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta
PUAB 27579 Pseudovaccinites giganteus Fragmento VD
PUAB 27580 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta
PUAB 27581 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD
PUAB 27582 Pseudovaccinites marticensis 2VD

PUAB 27583 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 27584-27585

PUAB 27586

Pseudovaccinites marticensis

Pseudovaccinites marticensis

Pseudovaccinites marticensis

Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
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VD incompletas

VD incompletas

VD incompletas

Fragmentos VD
VD incompleta



PUAB 27587
PUAB 27588
PUAB 27589
PUAB 27590
PUAB 27591-27594
PUAB 27595
PUAB 27596
PUAB 27597
PUAB 27598
PUAB 27599
PUAB 27600
PUAB 27601
PUAB 27602-27603
PUAB 27604
PUAB 27605
PUAB 27606
PUAB 27608
PUAB 27609
PUAB 27610
PUAB 27612
PUAB 27613
PUAB 27614
PUAB 27615
PUAB 27616
PUAB 27617
PUAB 27618
PUAB 27620-27622
PUAB 27623
PUAB 27624
PUAB 27625-27627
PUAB 27628
PUAB 27629
PUAB 27630
PUAB 27631
PUAB 27632
PUAB 27633
PUAB 27634
PUAB 27635
PUAB 27636-27637
PUAB 27638
PUAB 27639
PUAB 27640-27642
PUAB 27643
PUAB 27644-27647
PUAB 27648
PUAB 27649
PUAB 27650
PUAB 27651-27654
PUAB 27655
PUAB 27656
PUAB 27657-27659
PUAB 27660-27661
PUAB 27666-27667

Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus

Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
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Fragmento VD

VD incompleta

2 VD incomp.y 1VD + VI
VD + VI

VD incompletas
VD incompleta + VI
Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI

VD + VI

VD incompleta

VD + VI
Fragmentos VD
VD + VI

Fragmento VD

54V

VD incompleta
Fragmento VD

3 VD incompletas
VD incompleta
Fragmento VD

VD

VD incompleta
VD + VI

2 VD + VI

VD

VD incompleta + VI 54U
VD incompletas
Fragmento VD
VD + VI

VD incompletas
VD

Fragmento VD
VD incompleta
VD

Fragmento 2 VD
Fragmento VD
VD + VI
Fragmento VD
VD incompletas
VD + VI

VD incompleta
Fragmentos VD
VD + VI

VD incompletas
VD incompleta 49F
VD

VD incompleta

VD incompletas

VD + VI

VD incompleta

Fragmentos VD

VD incompletas

Fragmentos VD

1208B, 120D, 125B



PUAB 45213

PUAB 45214
PUAB 45215-45218
PUAB 45219
PUAB 45220
PUAB 45221
PUAB 45222
PUAB 45223
PUAB 45224-45235
PUAB 45236
PUAB 45237
PUAB 45238
PUAB 45239-45244
PUAB 45245
PUAB 45246-45249
PUAB 45250
PUAB 45251
PUAB 45252-45254
PUAB 45255
PUAB 45256
PUAB 45257
PUAB 45258
PUAB 45259
PUAB 45260
PUAB 45261
PUAB 45262
PUAB 45263
PUAB 45264
PUAB 45265
PUAB 45266-45268
PUAB 45269
PUAB 45270
PUAB 45271
PUAB 45272
PUAB 45273
PUAB 45274
PUAB 45275
PUAB 45276-45277
PUAB 45278
PUAB 45279
PUAB 45280
PUAB 45281
PUAB 45282
PUAB 45283
PUAB 45284
PUAB 45285
PUAB 45286
PUAB 45287
PUAB 45288
PUAB 45289
PUAB 45290
PUAB 45291

Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus

Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
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VD incompleta

VD incompleta

VD incompleta

VD incompletas
VD + VI

Fragmento VD

2 VD incompletas
VD incompleta
Fragmento VD

VD incompletas

2 VD incompletas
VD incompleta

VD incompleta

VD incompletas
VD + VI

VD incompletas
Fragmento VD
Fragmento VD

VD incompletas
Fragmento VD

VD

Fragmento VD

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta

VD incompleta + VI
Fragmento VD
Fragmento 2 VD
VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta

VD incompleta + VI
Ramillete 3 VD (2 con VI)
VD + VI

VD incompleta + VI
VD + VI

VD incompletas + VI
VD incompleta + VI
Ramillete 3 VD (2 con VI)
VD incompleta

VD incompleta + VI
VD incompleta
Fragmento 2 VD
Fragmento 2 VD
VD + VI

VD + VI

Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI

VD + VI

VD + VI

96G-F

96D

100E

96C

100G



PUAB 45292
PUAB 45293-45295
PUAB 45296-45297
PUAB 45298
PUAB 45299
PUAB 45301
PUAB 45302
PUAB 45303
PUAB 45304
PUAB 45305
PUAB 45307
PUAB 45308
PUAB 45309
PUAB 45310
PUAB 45311
PUAB 45312
PUAB 45313
PUAB 45315
PUAB 45316
PUAB 45317
PUAB 45318
PUAB 45319-45320
PUAB 45322
PUAB 45323
PUAB 45324
PUAB 45325
PUAB 45327
PUAB 45328
PUAB 45329
PUAB 45331
PUAB 45332
PUAB 45333-45339
PUAB 45340
PUAB 45342
PUAB 45343
PUAB 45345
PUAB 45346
PUAB 45348
PUAB 45349
PUAB 45350
PUAB 45351
PUAB 45352
PUAB 45361
PUAB 45363
PUAB 45364
PUAB 45365
PUAB 45367
PUAB 45368
PUAB 45369
PUAB 45370
PUAB 45371
PUAB 45372
PUAB 80370

Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites zurcheri
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites zurcheri
Hippurites incisus

Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus

Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus

Hippurites incisus
Pseudovaccinites giganteus
Pseudovaccinites marticensis
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VD + VI

VD incompletas
VD + VI

VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD + VI
Fragmento VD

VD + VI
Fragmento VD

VD + VI

VD incompleta

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI
Fragmento VD

VD + VI

2 VD incompletas
Fragmento VD

VD + VI

VD + VI
Fragmento VD

VD + VI
Fragmento VD

VD + VI
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmento VD

VD + VI

VD incompleta + VI
VD en matriz
Fragmentos VD
VD + VI

Fragmento VD + VI
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD + VI
Fragmento VD

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD incompleta + VI
VD incompleta

VD

VD incompleta + VI
VD + VI

VD

Fragmento VD

VD incompleta

VD + VI

VD incompleta
Fragmento VD

VD incompleta + VI

97F

100H

97C, 98C

96E, 100l

97D

120E
85A

100B
100F

118A, 125C

54S

54Q

96B, 100A



PUAB 80371
PUAB 80372
PUAB 80373
PUAB 80374
PUAB 80375
PUAB 80376
PUAB 80377
PUAB 80566-80568
PUAB 80569
PUAB 80570-80579
PUAB 80580
PUAB 80581
PUAB 80582
PUAB 80583
PUAB 80584-80588
PUAB 80589
PUAB 80590-80591
PUAB 80592
PUAB 80593-80594
PUAB 80595
PUAB 80596
PUAB 80597
PUAB 80598
PUAB 80599-80601
PUAB 80602-80603
PUAB 80604
PUAB 80605
PUAB 80606-80607
PUAB 80608
PUAB 80609
PUAB 80610-80611
PUAB 80612
PUAB 80613
PUAB 80614-80616

Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Hippurites incisus
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Pseudovaccinites marticensis
Hippurites incisus
Hippurites incisus

VD incompleta + VI
VD incompleta
VD + VI

VD + VI

VD

VD

VD incompleta
VD + VI

VD incompleta + VI
Fragmentos VD
2VD
Fragmento 2 VD
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmentos VD
VD incompleta
Fragmento VD
VD

Fragmento VD
VD

VD incompleta
VD incompleta
VD incompleta
Fragmentos VD
VD

Fragmento VD
VD

VD incompletas
VD

\

Fragmentos VD
VD + VI, + frag. VD
VD incompleta
VD incompletas

54R

51
54T

49E

49G
49C

97E, 98D-E
49D

Tabla A7. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas de los afloramientos de

Abella de la Conca: Cal Perdiu y Coll del Jovell.

Registro Especie Material Figuras
Cal Perdiu (Fm. Cal Trumfo = Fm. Congost)

PUAB 27762 Pseudovaccinites praegiganteus Fragmento VD

PUAB 27763 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta

PUAB 27764 Pseudovaccinites praegiganteus Fragmento VD

PUAB 27765 Pseudovaccinites zurcheri 2 VD incompletas 124D
PUAB 27766 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta

PUAB 27767 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta

PUAB 29612 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta 81A [Pascual, 1987, fig. 28]
PUAB 29613 Pseudovaccinites zurcheri Fragmento VD

PUAB 29614 Pseudovaccinites praegiganteus VD incompleta 80B
PUAB 29615 Pseudovaccinites zurcheri VD incompleta
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Coll del Jovell (base Mb. Balco del Cucut)

PUAB 27718 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta

PUAB 27719 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD + VI

PUAB 27720 Pseudovaccinites marticensis VD incompleta + VI 99F
PUAB 27729 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

PUAB 27730 Pseudovaccinites marticensis Fragmento VD

Tabla A8. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas del afloramiento de
Montanissell.

Registro Especie Material Figuras
PUAB 30409 Pseudovaccinites petrocoriensis Fragmento VD

PUAB 30410 Pseudovaccinites petrocoriensis Fragmento VD 106A
PUAB 30411 Hippurites resectus Fragmento thicket +25 VD 42E-F
PUAB 80378 Pseudovaccinites petrocoriensis Fragmento VD 106B
PUAB 80379 Pseudovaccinites petrocoriensis Fragmento VD

PUAB 80380 Hippurites resectus Fragmento thicket +10 VD

PUAB 80381 Hippurites resectus Fragmento thicket +10 VD 44E
PUAB 80382 Hippurites resectus Fragmento thicket +30 VD

PUAB 80449 Pseudovaccinites petrocoriensis Fragmento VD 106C
PUAB 80450 Pseudovaccinites inferus Fragmento VD 78C

Tabla A9. Relacién de registros, especies, material y figuras de los rudistas de los afloramientos de la
Sierra del Montsec: niveles 1y 2 de la Subunidad 2 de las Calizas de la Cova.

Registro Especie Material Figuras

Primer nivel (base Subunidad 2, Calizas de la Cova)

PUAB 36217 Praeradiolites paillettei Fragmento VD

PUAB 36218-36221 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36222 Praeradiolites paillettei Fragmento VD

PUAB 36223-36224 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36225 Praeradiolites paillettei 3VD

PUAB 36226 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36227 Praeradiolites paillettei VD + VI 217A-E
PUAB 36228 Praeradiolites paillettei VD 218A, 218C
PUAB 36229 Praeradiolites paillettei VD + VI

PUAB 36230 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36231 Praeradiolites paillettei VD + VI

PUAB 36232 Praeradiolites paillettei VD + VI 216A, 218B, 218D
PUAB 36233 Praeradiolites paillettei VD + VI 212F-G
PUAB 36234 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36235 Praeradiolites paillettei VD 212A-C
PUAB 36236 Praeradiolites paillettei VD +VI, incompleto 2161, 217F
PUAB 36237 Praeradiolites paillettei VD 213F-H
PUAB 36238 Praeradiolites paillettei 2VD

PUAB 36239 Praeradiolites paillettei VD

PUAB 36240 Praeradiolites paillettei VD 216C
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PUAB 36241
PUAB 36242
PUAB 36243
PUAB 36244
PUAB 36245
PUAB 36246
PUAB 36247
PUAB 36248
PUAB 36249
PUAB 36250
PUAB 36251
PUAB 36252
PUAB 36253-36254
PUAB 36255
PUAB 36256-36257
PUAB 36258
PUAB 36259-36264
PUAB 36265
PUAB 36266-36267
PUAB 36268
PUAB 36269-36271
PUAB 36272
PUAB 36273-36279
PUAB 36280
PUAB 36281-36283
PUAB 36284
PUAB 36285
PUAB 36286
PUAB 36287
PUAB 36288
PUAB 36289
PUAB 36290
PUAB 36291
PUAB 36292
PUAB 36293
PUAB 36294
PUAB 36295
PUAB 36296
PUAB 36298
PUAB 36299
PUAB 36300
PUAB 36301
PUAB 36302
PUAB 36303
PUAB 36304
PUAB 36305-36306
PUAB 36307
PUAB 36308
PUAB 36309
PUAB 36310
PUAB 36311-36312
PUAB 36313
PUAB 36314-36315

Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Hippurites resectus

Hippurites resectus

Hippurites resectus

Hippurites resectus

Hippurites resectus

Hippurites resectus

Pseudovaccinites petrocoriensis

Hippurites resectus
Hippurites resectus

Pseudovaccinites rousseli

Hippurites resectus

Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Hippurites resectus

Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei

VD + VI

VD + VI

VD

VD + VI

VD + VI

VD

VD + VI
Fragmento VD
2VD

VD

VD

VD

VD + VI

varias VD en matriz
VD

VD + VI

VD

W

VD

Fragmento VD
VD

Fragmento VD + VI
VD

VD + VI
Fragmentos VD
VD+VI

Fragmento VD
VD

Fragmento VD
VD

VD

4 VD incompletas
2 VD incompletas
Fragmento thicket
Fragmento 2 VD
2 VD incompletas
Fragmento thicket
VD incompleta

Fragmento thicket +25 VD
Fragmento thicket +10 VD
2 VD incompletas en matriz
Fragmento thicket con 9 VD

2VD

VD

Fragmento VD
VD

Fragmento thicket
VD

VD + VI
Fragmento VD
VD

Fragmento VD
VD
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216D

213A-B

212H-J

213D-E

214D

214A-C

212K-M

212D-E

216F

42A-B, 44A-B

42D

106D

43, 44C
94

216E
216B, 221



PUAB 36790
PUAB 36791
PUAB 36792
PUAB 36793

PUAB 36819
PUAB 36820
PUAB 80451-80453
PUAB 80454
PUAB 80455
PUAB 80456
PUAB 80457-80458

MGB 1154-1
MGB 1154-2

MGB 1154-3

N° reg. indet.
N° reg. indet.

N° reg. indet.

Radiolites praegalloprovincialis
Biradiolites canaliculatus
Sphaerulites patera
Sphaerulites patera

Hippurites resectus

Hippurites resectus

Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei

Praeradiolites paillettei
Praeradiolites paillettei

Praeradiolites paillettei

Hippurites resectus
Hippurites resectus

Hippurites resectus

3 VD incompletas
VD

VD incompleta

VD incompleta + VI

Ramillete con 5 VD
Fragmento thicket +30 VD
VD

VD + VI

VD

VD + VI

Fragmento VD

VD + VI
VD + VI

VD

VD incompleta
VD incompleta

Secciéon VD

Segundo nivel (Subunidad 2, Calizas de la Cova)

PUAB 1181
PUAB 1182

PUAB 1183
PUAB 1184
PUAB 1185
PUAB 1186
PUAB 1187
PUAB 1189

PUAB 1190

PUAB 1191
PUAB 1192

PUAB 1193
PUAB 1194
PUAB 1195

PUAB 1196

PUAB 1197

PUAB 35881
PUAB 35882
PUAB 35883
PUAB 35884
PUAB 35885

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)

Hippurites socialis
Hippurites socialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis
Hippurites socialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites sp. 2

Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis

Fragmento VD
3 VD incompletas

2 VD incompletas
Fragmento thicket con 11 VD
3 VD incompletas

VD incompleta
Fragmento thicket +15 VD
Fragmento thicket +10 VD
VD incompleta

2 VD incompletas
Fragmento VD
Fragmentos de 6 VD
Fragmento VD

VD incompleta

VD incompleta
VD incompleta
VD incompleta

7 VD incompletas
2 VD incompletas
3 VD incompletas
2 VD incompletas
7 VD incompletas
2VD

VD incompleta
VD + VI

VD incompleta
Fragmento VD
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172C, 173E, 173E’ 175
193F

247, 248, 249A-B, 250,
254B

42C

222C, 223A-C [Vidal, 1878,
lam.2, figs.1, 1a, 1b]

222C, 223D-F [Vidal, 1878,
lam.2, fig.2]

[Douvillé, 1895, pl. 26, fig.
1]

[Douvillé, 1895, pl. 26, fig.
2]

44D [Douvillé, 1895, pl. 26,
fig. 3]

70F, 71F [Pons, 1977, L39,
fig.2]

60B

70L, 71L
59D

70N

68G, 70E, 71E

70D, 71D [Pons, 1977, L39,
fig.1]
[Pons, 1977, L 40, fig.1]

70C,71C

170D
173D
185, 186, 187
170C



PUAB 35886-35887

PUAB 35890
PUAB 35891
PUAB 35892
PUAB 35893
PUAB 35894
PUAB 35895
PUAB 35896
PUAB 35897
PUAB 35898
PUAB 35901
PUAB 35902
PUAB 35903
PUAB 35904
PUAB 35905
PUAB 35906
PUAB 35907
PUAB 35908
PUAB 35909
PUAB 36531
PUAB 36532

PUAB 36534

PUAB 36542-36543

PUAB 36544
PUAB 36545
PUAB 36547
PUAB 36548
PUAB 36549
PUAB 36550
PUAB 36551
PUAB 36552
PUAB 36814
PUAB 36815
PUAB 36816
PUAB 80390

PUAB 80391
PUAB 80392
PUAB 80393

PUAB 80394-80395

PUAB 80396

PUAB 80397-80399

PUAB 80400
PUAB 80401
PUAB 80461
PUAB 80462

PUAB 80463
PUAB 80464
PUAB 80465
PUAB 80466

Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Biradiolites canaliculatus
Praeradiolites requieni
Radiolites praegalloprovincialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Biradiolites cf. canaliculatus
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Biradiolites canaliculatus
Radiolites praegalloprovincialis
Praeradiolites requieni
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippurites socialis
Sphaerulites sp.

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)

VD incompletas
Fragmento VD
VD + VI

VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
VD incompleta
VD incompleta

VD incompleta + VI

VD incompleta

2 VD incompletas

Fragmento VD

VD incompleta + VI

VD incompleta

2 VDs incompletas con VI

VD incompleta
VD + VI
VD

6 VD incompletas
Fragmento 3 VD

VD
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD

Fragmento VD + VI

Fragmento VD
Fragmento VD
2VD

VD + VI

VD incompleta
VI +VD
Fragmento VD

Fragmento 6 VD

Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompletas

4 VD incompletas
2 VD incompletas

Fragmentos VD

Fragmento 2 VD
Fragmento thicket con 9 VD

VD incompleta

3 VD incompletas
2 VD incompletas
3 VD incompletas
3 VD incompletas
3 VD incompletas

VD incompleta
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170A-B, 172A, 173A, 173A’

173B, 173B’

169B

169E, 169H

169D

59E-F, 60A1-A2, 60G

68B-C

68F

68H

69, 70M
59C, 60E

227A
169F, 173C
70H, 71H

59A-B, 60D

227B-C

70B, 71B

70G, 71G

251, 252, 254C
68D

68A, 70A, 71A



PUAB 80467
PUAB 80468
PUAB 80469
PUAB 80470

PUAB 80471
PUAB 80472

PUAB 80473-80474

PUAB 80475
PUAB 80476
PUAB 80477
PUAB 80478
PUAB 80479
PUAB 80480
PUAB 80481
PUAB 80482
PUAB 80483
PUAB 80484
PUAB 80485
PUAB 80487
PUAB 80488

PUAB 80489-80503

PUAB 80504
PUAB 80505

PUAB 80506-80511

PUAB 80512
PUAB 80513
PUAB 80514

PUAB 80515-80518

PUAB 80519
PUAB 80520

PUAB 80521
PUAB 80522
PUAB 80523

PUAB 80524
PUAB 80525
PUAB 80526
PUAB 80527
PUAB 80528
PUAB 80530
PUAB 80531
PUAB 80712
PUAB 80742
PUAB 80743
PUAB 80744
PUAB 80745

PUAB 80746-80770
PUAB 80773-80775

PUAB 80776

PUAB 80777

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippurites socialis

Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)
Hippurites socialis

Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi)

VD incompleta

2 VD incompletas
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento 2 VD
Fragmentos VD
Fragmento 2 VD
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento 3 VD
Fragmento VD
VD

Fragmentos VD
VD incompleta + VI
Fragmento VD
Fragmentos VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmentos VD
Fragmento thicket con 6 VD
VD incompleta

3 VD incompletas
4 VD incompletas
VD incompleta
VD incompleta

3 VD incompletas
2 VD incompletas
Fragmento VD
VD incompleta
VD incompleta
Fragmento VD
Fragmento VD
VD incompleta
Fragmento (VD + VI)
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmento VD
Fragmentos VD
VD incompletas
VD incompleta
Fragmento VD
VD incompleta
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701, 711

68E, 70J, 71J

70K, 71K
60C

171
169A

174C

174B

60H

169C
174A
169G
174D



Hippurites socialis 4 VD incompletas

PUAB 80778 Hippurites socialis 5 VD incompletas
Radiolites praegalloprovincialis Fragmento 2 VD

PUAB 80779 Hippurites socialis VD incompleta

PUAB 80780 Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi) Fragmento VD

Tabla A10. Material revisado correspondiente a Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi) del Coniaciense superior
del anticlinal de Sant Corneli, Hippuritella toucasi del Santoniense medio del anticlinal de Sant Corneli
y del Santoniense inferior de Las Collades de Basturs y a secciones de Hippuritella praetoucasi y
Hippuritella toucasi figuradas por Douvillé (1892) y Toucas (1903), y relacion de figuras.

Registro Especie Localidad Figuras

PUAB 60615 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli 73C [Vicens et al., 1998, 12.9]
PUAB 60616 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli 73A [Vicens et al., 1998, 12.7]
PUAB 60617 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli

PUAB 60618 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli 73D [Vicens et al., 1998, 12.10]
PUAB 60626 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli

PUAB 60655 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli 73B [Vicens et al., 1998,12.8]
PUAB 60656 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli

PUAB 60657 Hippuritella sp.2 (gr. toucasi)  Anticlinal Sant Corneli

PUAB 49997 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli [Vicens et al., 1998, fig.9.4]
PUAB 60031 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli 75F [Vicens et al., 1998, fig.9.5]
PUAB 60421 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli 75E [Vicens et al., 1998, fig.9.6]
PUAB 60442 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli 75D [Vicens et al., 1998, fig.9.3]
PUAB 60683 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli [Vicens et al., 1998, fig.9.1]
PUAB 60831 Hippuritella toucasi Anticlinal Sant Corneli [Vicens et al., 1998, fig.9.2]
PUAB 3732-1 Hippuritella toucasi Collades de Basturs [Lucena, 2014, fig.21l]

PUAB 3732-2 Hippuritella toucasi Collades de Basturs [Lucena, 2014, fig.21l]

PUAB 3806 Hippuritella toucasi Collades de Basturs [Lucena, 2014, fig.21H]

PUAB 3807 Hippuritella toucasi Collades de Basturs 75C

PUAB 27848 Hippuritella toucasi Collades de Basturs [Lucena, 2014, fig.21B]

PUAB 42028 Hippuritella toucasi Collades de Basturs [Lucena, 2014, fig.21G]

PUAB 58147 Hippuritella toucasi Collades de Basturs 75B [Lucena, 2014, fig.21C]
PUAB 74755 Hippuritella toucasi Collades de Basturs 75A [Lucena, 2014, fig.21E]

MNHN.F.J06853 (Tipo)

MNHN.F.J06854 (Paratipo)
MNHN.F.J06855 (Paratipo)

MNHN.F.J06889
MNHN.F.J06890
EMP R537
EMP R537

Hippuritella praetoucasi

Hippuritella toucasi
Hippuritella toucasi
Hippuritella toucasi
Hippuritella toucasi

Hippuritella praetoucasi
Hippuritella praetoucasi

Le Beausset (Francia)
Le Beausset (Francia)
Le Beausset (Francia)
Le Beausset (Francia)
Sougraigne (Francia)
La Cadiere (Francia)
La Cadiere (Francia)

75J [Toucas, 1903, fig.88]

[Toucas, 1903, fig.89]
[Toucas, 1903, fig.87]
75l [Toucas, 1903, fig.90]
[Toucas, 1903, fig.91]

75G [Douvillé, 1892, pl.6, fig.1a]

75H [Douvillé, 1892, pl.6, fig.1b]

Tabla All. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas del Coniaciense de
Gattigues (Francia) de la coleccién PUAB, revisados y usados como material de comparacion.

Registro Especie Material Figuras
PUAB 74497 Hippurites resectus Fragmento thicket con 6 VD, + Radiolites

PUAB 74498 Hippurites resectus Fragmento thicket con 5 VD

PUAB 74499 Hippurites resectus Thicket con 4 VD

PUAB 74500 Hippurites resectus VD incompleta, +Radiolites

PUAB 74501 Hippurites resectus Fragmento thicket con 5 VD 46E

PUAB 74502 Hippurites resectus 3 VD incompletas

PUAB 74503 Hippurites resectus VD incompleta 46B
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PUAB 74504
PUAB 74505
PUAB 74506
PUAB 74507
PUAB 74508-74509
PUAB 74510
PUAB 74511
PUAB 74512
PUAB 74513
PUAB 74514
PUAB 74515
PUAB 74516
PUAB 74517
PUAB 74518
PUAB 74519
PUAB 74520
PUAB 74521
PUAB 74530
PUAB 74531
PUAB 74537
PUAB 74548
PUAB 74549
PUAB 74552
PUAB 74553
PUAB 74554
PUAB 74566
PUAB 74567
PUAB 74568-74571
PUAB 74572
PUAB 74573-74575
PUAB 74576
PUAB 74577
PUAB 74578
PUAB 74579
PUAB 74580
PUAB 74581
PUAB 74582
PUAB 74585-74586
PUAB 74587
PUAB 74588
PUAB 74591-74596
PUAB 74598
PUAB 74599
PUAB 74603
PUAB 74604-74606
PUAB 74607
PUAB 74608
PUAB 74609-74611
PUAB 74613
PUAB 74614
PUAB 74615
PUAB 74616
PUAB 74619

Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites resectus
Hippurites vasseuri
Hippurites vasseuri
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Praeradiolites requieni
Praeradiolites requieni
Radiolites praegalloprovincialis
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Praeradiolites requieni
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Praeradiolites requieni
Praeradiolites requieni
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Biradiolites canaliculatus
Hippurites resectus

3 VD incompletas
2 VD incompletas
VD incompleta

2 VD incompletas
VD incompletas
VD incompleta

3 VD incompletas
VD incompleta

2 VD incompletas
3 VD incompletas
4 VD incompletas
3 VD incompletas
2 VD incompletas

Fragmento thicket con 6 VD
Fragmento thicket con +10 VD
Fragmento thicket con 10 VD, +Radiolites

46A

Fragmento thicket con 26 VD, +Radiolites 46D

6 VD incompletas
6 VD incompletas
VD + Radiolites
VD + Radiolites
VD+VI, + Radiolites
VD

VD + VI

VD

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI, fragmento
VD + VI

VD incompleta + VI
Fragmento VD

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI

VD + VI

VD + VI, incompleto

VD + VI

VD

VD incompleta + VI
VD + VI

VD + VI

VD

VD + VI, incompleto

VD incompleta
2 VD incompletas
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57B-C

1762
172B, 173F, 173F

228l

198B, 198E

197A-B

197E-F
193G, 198C, 198F

198A, 198D
228H, 230D-F

228G



PUAB 74620
PUAB 74621
PUAB 74623
PUAB 74624
PUAB 74626
PUAB 74637-74638
PUAB 74640
PUAB 74642
PUAB 74645
PUAB 74646
PUAB 74655
PUAB 74672

Biradiolites canaliculatus
Hippurites resectus

Hippurites resectus
Praeradiolites requieni
Praeradiolites requieni
Biradiolites canaliculatus
Radiolites praegalloprovincialis
Radiolites praegalloprovincialis
Praeradiolites requieni
Biradiolites canaliculatus
Radiolites praegalloprovincialis
Biradiolites canaliculatus

VD + VI

3 VD incompletas
5 VD incompletas
VD + VI

VD

VD + VI

VD

VD incompleta
VD + VI

VD + VI

VD+VI, juvenil
VD + VI, incompleto

46C

176B-C

230A-C
197C-D

Tabla Al12. Relacion de registros, especies, material y figuras de los rudistas del Coniaciense de
Castroserracin (Segovia, Espafia) de la coleccion PUAB, revisados y usados como material de
comparacion.

Registro Especie Material Figuras

PUAB 74342 Praeradiolites requieni VD + VI

PUAB 74345 Praeradiolites requieni VD + VI 231A-B

PUAB 74438 Praeradiolites requieni VD + VI

PUAB 74439 Praeradiolites requieni VD + VI 231G

PUAB 74440 Praeradiolites requieni VD + VI 231C-F

PUAB 74441 Praeradiolites requieni VD + VI

PUAB 74442 Praeradiolites requieni VD + VI 232E [Gil et al., 2009, fig.7C; Garcia-
Hidalgo et al., 2012, fig.9C]

PUAB 74443 Praeradiolites requieni VD

PUAB 74454 Biradiolites canaliculatus VD

PUAB 74455 Biradiolites canaliculatus VD + VI 199A-B

PUAB 74456 Biradiolites canaliculatus VD + VI

PUAB 74457 Biradiolites canaliculatus Fragmento VD

PUAB 74458-74460 Biradiolites canaliculatus VD + VI

PUAB 74464-74465 Biradiolites canaliculatus VD + VI

PUAB 81418 Biradiolites canaliculatus VD + VI 199C-D

Tabla Al13. Relacion de registros, material y figuras de Radiolites lusitanicus del Cenomaniense
superior-Turoniense inferior de Juncal (Leiria, Portugal) de la coleccién PUAB, revisados y usados como
material de comparacion.

Registro Material Figuras
PUAB 29454 2 VD con VI 177A
PUAB 29457 VD + VI 178A, 178C
PUAB 29458 VD + VI 177B-C
PUAB 29459 VD + VI

PUAB 29460 VD + VI

PUAB 29463 VD + VI 177D-E
PUAB 29466-29467 VD + VI 178B
PUAB 29469 VD + VI
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6.2. Anexo B. Tablas de medidas.

Tabla B1. Hippurites resectus de los afloramientos de la Sierra del Montsec, de Montanissell y de
Gattigues (Francia). Valores angulares medidos en las secciones transversales de las valvas derechas.
Los numeros separados por un guion en los niumeros de registro hacen referencia a diferentes
ejemplares de una misma muestra.

= Sjerradel Montsec:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 36290 27 62 112 46 66 136 64 72
PUAB 36299-1 28 114 67 47 124 70 54
PUAB 36299-2 30 130 69 61 149 67 82
PUAB 36301-1 22 120 65 55 138 72 66
PUAB 36301-1 18 134 83 51 138 66 72
PUAB 36820-1 22 102 61 41 126 62 60
PUAB 36820-2 21 133 75 58 139 77 62
PUAB 36820-3 18 141 80 61 147 70 72
PUAB 36820-4 23 150 83 67 164 83 81
PUAB 36820-5 19 136 70 66 144 76 68
PUAB 36820-6 21 126 72 54 140 81 59
PUAB 36820-7 19 135 78 57 151 84 67
PUAB 36820-8 22 136 66 70 140 68 72
PUAB 36820-9 18 137 83 54 146 79 67
PUAB 36820-10 21 113 63 50 129 67 62
PUAB 36820-11 22 121 64 57 136 74 62
PUAB 36820-12 22 130 73 57 140 73 67
PUAB 36820-13 24 112 68 44 118 61 57
PUAB 36820-14 23 126 66 60 139 64 75
PUAB 36820-15 17 127 80 47 160 96 64
PUAB 36820-16 20 134 78 56 138 76 62
PUAB 36820-17 24 132 78 54 154 92 62
PUAB 36820-18 17 119 59 60 121 60 61
PUAB 36820-19 22 123 70 53 143 75 68
PUAB 36820-20 23 121 71 50 121 70 51
PUAB 36820-21 29 134 74 60 140 84 56
PUAB 36820-22 22 127 69 58 144 65 79
Douvillé, 1895, pl. 26, fig. 3 28 65 109 63 46 123 71 52

=  Montanissell:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 30411-1 21 112 64 48 134 73 61
PUAB 30411-2 26 114 63 51 126 66 60
PUAB 30411-3 23 106 57 49 115 66 49
PUAB 30411-4 21 106 55 51 131 65 66
PUAB 30411-5 27 112 59 53 139 71 68
PUAB 30411-6 23 102 59 43 111 54 57
PUAB 80380-1 20 102 57 45 120 70 50
PUAB 80380-2 18 132 76 56 154 89 65
PUAB 80381-1 17 142 62 80 141 61 80
PUAB 80381-2 13 112 52 60 120 61 59
PUAB 80381-3 22 113 68 45 127 74 53
PUAB 80381-4 23 99 52 47 152 80 72
PUAB 80381-5 21 109 61 48 116 63 53
PUAB 80382-1 16 119 73 46 129 74 55

497



PUAB 80382-2 25 117 60 57 131 71 60
PUAB 80382-3 23 107 72 35 127 80 47
PUAB 80382-4 22 108 54 54 145 79 66
PUAB 80382-5 18 109 58 51 130 51 79
PUAB 80382-6 20 119 60 59 139 73 66
= Gattigues (Francia):
Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 74501-1 27 106 56 50 123 63 60
PUAB 74501-2 23 114 62 52 120 63 57
PUAB 74501-3 6 132 69 63

PUAB 74501-4 20 128 71 57

PUAB 74501-5 23 126 70 56 130 71 59
PUAB 74501-6 15 112 64 48 126 70 56
PUAB 74520-1 25 103 54 49 120 59 61
PUAB 74520-2 21 145 84 61 156 92 64
PUAB 74520-3 25 107 55 52 116 58 58
PUAB 74520-4 30 113 69 44 115 62 53
PUAB 74520-5 23 119 69 50 130 73 57
PUAB 74520-6 23 134 68 66 146 73 73
PUAB 74521-1 23 117 71 46 136 71 65
PUAB 74521-2 28 115 65 50 122 70 52
PUAB 74521-3 12 129 71 58 147 83 64
PUAB 74521-4 18 129 70 59 133 68 65
PUAB 74521-5 22 117 69 48 128 66 62
PUAB 74521-6 25 124 67 57 142 77 65
PUAB 74521-7 26 112 60 52 117 60 57
PUAB 74521-8 21 110 65 45 122 71 51
PUAB 74521-9 22 127 70 57 132 76 56
PUAB 74521-10 24 116 65 51 123 66 57
Douvillé, 1893, pl. 8, fig. 5 35 82 110 66 44 121 72 49

Tabla B2. Secciones de ejemplares correspondientes a Hippurites resectus figuradas por Douvillé
(1892, 1893, 1895) y Toucas (1903), de localidades francesas (ademas de un ejemplar de la Sierra del
Montsec), relacion de figuraciones originales y valores angulares medidos.

Registro Figuras Localidad D. méax. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1li P1P2i
MNHN.F.J10229  Douvillé, 1892, pl. 5, fig. 11 ~ Saint-Cirq (Dordogne) 27 63 135 71 64 150 78 72
N° reg. indet. Douvillé, 1893, pl. 8, fig. 5 Gattigues (Gard) 35 82 110 66 44 121 72 49
N° reg. indet. Douvillé, 1895, pl. 26, fig. 3 Montsec (Lleida) 28 65 109 63 46 123 71 52
MNHN.F.J06880  Toucas, 1903, text-fig. 23 Uchaux (Vaucluse) 34 58 127 75 52 133 82 51
MNHN.F.J06874  Toucas, 1903, text-fig. 24 Paulin (Dordogne) 23 65 124 68 56 132 73 59
MNHN.F.J06877  Toucas, 1903, text-fig. 25 Le Beausset (Var) 23 73 129 78 51 150 95 55
MNHN.F.J06875  Toucas, 1903, text-fig. 26 Le Linas (Aude) 24 55 128 67 61 153 88 65
MNHN.F.J06881  Toucas, 1903, text-fig. 27 Gourdon (Lot) 20 60 121 74 47 141 93 48
MNHN.F.J06876  Toucas, 1903, text-fig. 29 Le Linas (Aude) 29 53 112 59 53 142 72 70
MNHN.F.J06870  Toucas, 1903, text-fig. 30 Le Beausset (Var) 21 51 128 67 61 150 104 46
MNHN reg. indet.  Toucas, 1903, text-fig. 31 Le Linas (Aude) 20 61 125 69 56 139 74 65
MNHN.F.J06873  Toucas, 1903, text-fig. 32 Saint-Cirq (Dordogne) 30 66 138 73 65 142 72 70
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Tabla B3. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Hippurites resectus
estudiadas, correspondientes al didmetro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2, LP1, P1P2,
LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

Hippurites resectus - (Sierra del Montsec)

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 22,2 63,5 126,2 70,5 55,7 138,9 73,1 65,4
Valor max. 30 65 150 83 70 164 96 82
Valor min. 17 62 102 46 41 118 60 51
Desv. Est. 3,6 2,1 10,9 8,5 7,1 11,5 9,0 8,2
Coef. Var. (%) 16,0 3,3 8,7 12,0 12,8 8,3 12,4 12,5

Hippurites resectus - (Montanissell)

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 21,0 112,6 61,2 51,5 130,9 69,5 61,4
Valor méx. 27 142 76 80 154 89 80
Valor min. 13 99 52 35 111 51 47
Desv. Est. 3,5 10,3 6,9 9,2 12,0 9,4 9,4
Coef. Var. (%) 16,6 9,2 11,2 17,8 9,2 13,5 15,3

Hippurites resectus — (Sierra del Montsec y Montanissell conjuntamente)

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 21,7 63,5 120,7 66,7 54,0 135,6 71,7 63,8
Valor méx. 30 65 150 83 80 164 96 82
Valor min. 13 62 99 46 35 111 51 47
Desv. Est. 3,5 2,1 12,5 9,1 8,2 12,2 9,2 8,8
Coef. Var. (%) 16,3 3,3 10,4 13,6 15,2 9,0 12,9 13,9

Hippurites resectus — (Gattigues, Francia)

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 22,5 82 119,3 66,5 52,8 128,8 69,7 59,1
Valor max. 35 82 145 84 66 156 92 73
Valor min. 6 82 103 54 44 115 58 49
Desv. Est. 59 10,5 6,4 6,1 11,2 8,1 5,7
Coef. Var. (%) 26,3 8,8 9,6 11,6 8,7 11,7 9,7
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Tabla B4. Hippurites incisus de los afloramientos del Norte de Espluga de Serra, Congost d’Erinya y
Valle del Riu de Carreu-Prats de Carreu. Medidas lineales (diametro maximo y longitud) de la VD. Se
han diferenciado entre las que tienen la VD completa e incompleta. Medidas en mm.

Registro Diametro 'C-gr?]gpilt:t‘; m'-coonnggtie‘ia PUAB 80334 30 57
PUAB 2991 31 73 PUAB 80342 29 56
PUAB 2992 29 75 PUAB 80371 27 29
PUAB 2994 27 74 PUAB 80372 24 33
PUAB 3013 26 65 PUAB 80373 24 35

PUAB 27249 30 54 PUAB 80374 15,5 25

PUAB 27254 23 o5 PUAB 80375 13 22

PUAB 27333 16 17 PUAB 80376 21 32

PUAB 27338 o5 37 PUAB 80377 23 45
PUAB 27339 12 13 PUAB 80404 28 95
PUAB 27340 27 a1 PUAB 80410 23 45
PUAB 27599 19 31 PUAB 80419 24 51
PUAB 27610 26 30 PUAB 80421-1 225 121
PUAB 27613 22 28 PUAB 80421-2 25 126
PUAB 27614 22 27 PUAB 80421-3 18 140
PUAB 27616 14 31 PUAB 80422 24 58
PUAB 27617 12,5 23 PUAB 80566 19 26

PUAB 27618 17 19 PUAB 80567 12 19

PUAB 27624 13 o5 PUAB 80568 18 22

PUAB 27628 14 18 PUAB 80580 15 30

PUAB 27634 12,5 20 PUAB 80583 15 37
PUAB 27638 16 23 PUAB 80589 16 25
PUAB 27643 16 08 PUAB 80592 23 21

PUAB 27646 10 17 PUAB 80595 10,5 11

PUAB 27648 13 25 PUAB 80596 14 25
PUAB 27649 17 22 PUAB 80597 17 19
PUAB 27651 11 15 PUAB 80598 17 22,5
PUAB 27655 11 13 PUAB 80602 15 21

PUAB 27660 12 18 PUAB 80603 13,5 21

PUAB 27698 15 16,5 PUAB 80605 13,5 20

PUAB 44998 34 110 PUAB 80606 16 19
PUAB 45000 24 65 PUAB 80608 13 11

PUAB 45363 23 68 PUAB 80614 10 12
PUAB 45367 23 36 PUAB 80616 27 30
PUAB 80043 21 62 PUAB 80643 26 70
PUAB 80044 23 75 PUAB 80644 21 53

PUAB 80316 22 56 PUAB 80645 23 65
PUAB 80317 24 48 PUAB 80646 24 54
PUAB 80322 32 68 PUAB 80671 16 27
PUAB 80323 28 66 PUAB 80672 16 o8

PUAB 80324 24 73 PUAB 80675 14,4 17

PUAB 80325 31 48 PUAB 80676 16 24
PUAB 80326 28 50 PUAB 80678 14 29
PUAB 80329 21 40 PUAB 80680 18 17

PUAB 80330 23 76 PUAB 80693 11 15,5

PUAB 80331 21 54 PUAB 80694 13 15,5

PUAB 80332 25 44 PUAB 80695 15 13

PUAB 80333 33 80 PUAB 80696 12,5 14
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Tabla B5. Hippurites incisus de los afloramientos del Norte de Espluga de Serra, Congost d’Erinya y
Valle del Riu de Carreu-Prats de Carreu. Valores angulares medidos en las secciones transversales de
las valvas derechas. Los nimeros separados por un guion en los nimeros de registro hacen referencia
a diferentes ejemplares de un mismo thicket.

= Norte de Espluga de Serra:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 2999 25 70 120 61 59 137 73 64
PUAB 3014-1 27 139 80 59 156 89 67
PUAB 3014-2 22 134 67 67 140 75 65
PUAB 3014-3 16 142 86 56 146 81 65
PUAB 3014-4 18 140 76 64 147 79 68
PUAB 3014-5 30 127 71 56 145 81 64
PUAB 3014-6 29 133 70 63 146 79 67
PUAB 3014-7 26 151 84 67 154 81 73
PUAB 3014-8 24 141 78 63 156 86 70
PUAB 3014-9 12 133 72 61 142 75 67
PUAB 3014-10 24 141 79 62 147 82 65
PUAB 3014-11 22 129 64 65 137 71 66
PUAB 3014-12 24 131 68 63 158 81 77
PUAB 3014-13 21 135 67 68 152 73 79
PUAB 3014-14 22 148 76 72 152 81 71
PUAB 3014-15 5 139 72 67

PUAB 3014-16 4,5 147 88 59

PUAB 3014-17 5 134 83 51

PUAB 3014-18 3 164 98 66

PUAB 3014-19 4 148 82 66

PUAB 3014-20 4.5 136 78 58

PUAB 3014-21 4.5 130 73 57

PUAB 3014-22 6 140 82 58

PUAB 80310-1 26 134 75 59 138 79 59
PUAB 80310-2 25 108 60 48 128 72 56
PUAB 80310-3 19 135 74 61 141 74 67
PUAB 80310-4 30 147 78 69 154 78 76
PUAB 80310-5 30 121 59 62 151 72 79
PUAB 80310-6 28 152 82 70 158 82 76
PUAB 80310-7 14 138 74 64 159 83 76
PUAB 80310-8 29 137 73 64 144 81 63
PUAB 80310-9 27 142 73 69 155 77 78
PUAB 80310-10 27 150 71 79 173 77 96
PUAB 80310-11 30 126 69 57 137 73 64
PUAB 80310-12 23 136 74 62 144 81 63
PUAB 80310-13 26 131 72 59 135 75 60
PUAB 80314-1 23 132 73 59 142 79 63
PUAB 80314-2 17 143 81 62 148 81 67
PUAB 80314-3 30 135 67 68 151 77 74
PUAB 80314-4 26 136 71 65 144 76 68
PUAB 80314-5 24 128 65 63 131 71 60
PUAB 80316 22 125 62 63 133 66 67
PUAB 80321-1 15 139 77 62 140 74 66
PUAB 80321-2 14 136 73 63 149 83 66
PUAB 80321-3 13 134 75 59 147 87 60
PUAB 80321-4 16 139 70 69 151 72 79
PUAB 80321-5 16 121 62 59 140 78 62
PUAB 80323 30 65 119 63 56 145 87 58
PUAB 80325 32 54 124 66 58 130 72 58
PUAB 80327 24 76 119 67 52 141 74 67
PUAB 80328-1 20 106 62 44 126 68 58
PUAB 80328-2 28 57 137 76 61 140 75 65
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Registro D. méax. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 80329 20 127 69 58 143 77 66
PUAB 80332 26 155 80 75 161 84 77
PUAB 80333 33 111 55 56 125 69 56
PUAB 80334 29 98 117 64 53 127 63 64
PUAB 80342 30 133 67 66 146 73 73
PUAB 80347 22 143 82 61 149 80 69
PUAB 80349-1 24 109 54 55 126 70 56
PUAB 80349-2 27 112 60 52 117 65 52
MGB-1148a 28 124 69 55 145 81 64
MGB-1148b 28 82 141 77 64 151 84 67
EM 15752 32 124 64 60 138 74 64
= Congost d’Erinya:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 60849-1 28 48 130 67 63 151 79 72
PUAB 60849-2 21 136 73 63 146 84 62
PUAB 80086 24 84 138 74 64 150 80 70
PUAB 80088 20 66 127 67 60 141 74 67
PUAB 80091 24 75 128 76 52 139 83 56

= Valle del Riu de Carreu y Prats de Carreu:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méax. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27249 28 124 62 62 132 68 64
PUAB 27332 25 81 128 72 56 128 71 57
PUAB 27335 20 92 134 76 58 141 78 63
PUAB 27336 15 87 124 68 56 117 63 54
PUAB 27340 23 84 134 68 66 137 64 73
PUAB 27347 19 90 136 78 58 148 85 63
PUAB 27356-1 20 98 126 65 61 124 61 63
PUAB 27356-2 21 101 125 71 54 122 67 55
PUAB 27476 13 93 143 75 68 154 75 79
PUAB 27480 22 73 127 69 58 130 70 60
PUAB 27599 18 81 123 67 56 136 72 64
PUAB 27610 26 136 78 58 144 82 62
PUAB 27613 18 136 70 66 140 72 68
PUAB 27614 21 126 65 61
PUAB 27618 16 86 142 80 62 149 88 61
PUAB 27628 13 141 73 68 158 84 74
PUAB 27640 12 128 70 58 134 76 58
PUAB 27643 15 76 141 83 58 147 79 68
PUAB 27644 15 133 80 53 141 85 56
PUAB 27650 13 133 76 57 137 80 57
PUAB 45363 22 137 67 70 135 66 69
PUAB 45364 26 59 128 70 58 141 77 64
PUAB 45367 24 128 73 55
PUAB 45368 33 60 120 70 50 140 78 62
PUAB 80371 27 83 136 77 59 143 79 64
PUAB 80373 23 131 66 65
PUAB 80375 12 140 77 63 151 82 69
PUAB 80376 18 141 79 62 143 77 66
PUAB 80377 21 127 72 55 140 80 60
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Tabla B6. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Hippurites incisus estudiadas,
correspondientes al diametro maximo de la seccion y a los angulos LD, LP2, LP1, P1P2, LP2i, LP1i,
P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion para cada conjunto de valores.

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 21,2 77,7 132,9 72,1 60,8 142,5 76,6 65,9
Valor max. 33,0 101,0 164,0 98,0 79,0 173,0 89,0 96,0
Valor min. 3,0 48,0 106,0 54,0 44,0 117,0 61,0 52,0
Desv. Est. 7,3 14,4 10,2 7,4 57 10,2 6,2 7,3
Coef. Var. (%) 34,6 18,6 7,7 10,2 9,4 7,2 8,1 11,0

Tabla B7. Hippurites socialis del afloramiento de la Sierra del Montsec. Valores angulares medidos en
las secciones transversales de las valvas derechas. Los nimeros separados por un guion en los
nameros de registro hacen referencia a diferentes ejemplares de un mismo thicket.

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méx. secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 1183-1 19 122 58 64 143 69 74
PUAB 1183-2 18 120 61 59 137 69 68
PUAB 1183-3 29 119 60 59 130 68 62
PUAB 1186-1 25 114 64 50 140 73 67
PUAB 1186-2 31 104 57 47 134 71 63
PUAB 1186-3 21 128 68 60 133 66 67
PUAB 1190-1 12 120 58 62 137 68 69
PUAB 1190-2 11,2 116 62 54 135 73 62
PUAB 1197 23 119 56 63 135 67 68
PUAB 35902 23,5 61 118 58 60 132 67 65
PUAB 35909 20 123,5 65 58,5 130 67 63
PUAB 36552 28 105 52 53
PUAB 80390 17,5 116 55 61 125,5 58 67,5
PUAB 80472 25 109 53 56 126 56 70

Tabla B8. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Hippurites socialis estudiadas,
correspondientes al diametro maximo de la secciéon y a los angulos LD, LP2, LP1, P1P2, LP2i, LP1i,
P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion para cada conjunto de valores.

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 21,7 116,7 59,1 57,6 133,7 67,1 66,6
Valor max. 31,0 128,0 68,0 64,0 143,0 73,0 74,0
Valor min. 11,2 104,0 52,0 47,0 125,5 56,0 62,0
Desv. Est. 59 6,8 4,6 5,0 51 5,0 3,5
Coef. Var. (%) 27,2 5,8 7,8 8,7 3,8 7,5 5,3
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Tabla B9. Hippuritella sp. 1 (gr. toucasi) de la Collada de Gasso6 (Valle del Riu de Carreu). Dimensiones
lineales (en mm) y angulares (en grados) medidas en las secciones transversales de las valvas
derechas.

Registro Longitud Amplitud Valores medidos en secciones transversales de la VD
E(L“Cix LD LP2 LP1 PIP2 LP2i LPli P1P2i
PUAB 27233 73 54 52 103 47 56
PUAB 27235 71 53 50 120 60 60 126 68 58
PUAB 27236 70 53 50 121 63 58 132 70 62
PUAB 27237 55 57 54 100 49 51 113 47 66
PUAB 27238 84 53 50 112 57 55 118 65 53
PUAB 27239 49 49 47 107 64 43 131 76 55
PUAB 27240 51 50 48 67 104 53 51 119 63 56
PUAB 27241 43 51 45 110 60 50 119 65 54
PUAB 27242 60 45 43 111 55 66 121 62 59
PUAB 27243 31 47
PUAB 27247 54 51 74 110 53 57 119 56 63
PUAB 27248 58 49 47 75 105 58 47 118 65 53
PUAB 27250 63 55 56 70 98 50 48 108 59 49
PUAB 27257 40 56 48 92 46 46 109 53 56
PUAB 27259 51
PUAB 27487 75 45 45 73 105 61 44 123 68 55
PUAB 60685 55 55 76 94 56 38 105 58 47
PUAB 60688 63 46
PUAB 60717 37 36 128 68 60 137 68 69
PUAB 80362 46 49 48 66 102 55 47 117 62 55
PUAB 80366 55
PUAB 80540 100 57 55 57 89 43 46 101 51 50
PUAB 80541 37 48
PUAB 80542 48 50 45 68 103 59 44 112 63 49
PUAB 80543 38 35 66 94 45 49 109 56 53

Tabla B10. Hippuritella sp. 2 (gr. toucasi) de la Sierra del Montsec y del anticlinal de Sant Corneli.
Dimensiones lineales y valores angulares medidos en las secciones transversales de las valvas
derechas.

= Localidad: Sierra del Montsec

Registro Longitud  Amplitud Valores medidos en secciones transversales de la VD

Dméx secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 1181 44
PUAB 1182 81 50 49 83 44 39 103 46 57
PUAB 1184 113
PUAB 1185 144 51 50 98 50 48 101 53 48
PUAB 1189 115 44
PUAB 1190 50 50 100 55 45 104 61 43
PUAB 1191 44 43 68 99 57 42 118 58 60
PUAB 1192 74 45 44 88 49 39 114 60 54
PUAB 1193 170
PUAB 1194 189 50 50 100 62 38 109 59 50
PUAB 1195 138 37 36 98 47 51
PUAB 1196 156
PUAB 1197 177 45 45 109 55 54 117 66 51
PUAB 35901 83 49 46 96 54 42 111 56 55
PUAB 35903 111 49 46 104 63 41 112 63 49
PUAB 35904 83 39
PUAB 35906 47 37
PUAB 35907 90 47 45 94 46 48 111 54 57
PUAB 35908 141 51 50 59 88 50 38 106 56 50
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Registro Longitud  Amplitud Dmax secc. LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 36534 51 51 90 48 42 101 52 49
PUAB 36549 42 39 52 86 46 40 107 57 50
PUAB 36551 49 48 86 50 36
PUAB 80390 49 48 99 52 47
PUAB 80391 45 45 95 53 42 110 59 51
PUAB 80392 92 45 44 98 54 44
PUAB 80393 42 41 106 56 50 117 62 55
PUAB 80394 95 38 37 96 48 48 112 60 52
PUAB 80395 182 46 44 91 50 41 101 55 46
PUAB 80462 135 43 42 90 46 44 107 53 54
PUAB 80466 76 47 47 90 48 42 104 56 48
PUAB 80467 73 39 37 97 52 45 101 53 48
PUAB 80469 40 40 87 42 45 111 54 57
PUAB 80471 61 45
PUAB 80476 44 43 102 57 45 123 66 57
PUAB 80477 47
PUAB 80478 38 36 99 48 51 116 62 54
PUAB 80479 81 41 41 102 56 46 114 62 52
PUAB 80480 46 45 96 52 44 105 60 45
PUAB 80481 70 41 41 87 47 40 94 47 47
PUAB 80482 47 47 100 56 44 115 58 57
PUAB 80487 50
PUAB 80520 89 41
PUAB 80522 86 43
PUAB 80523 151 40
PUAB 80525 43
PUAB 80526 89 40
PUAB 80528 53
PUAB 80531 108 48
PUAB 80773 64 51
PUAB 80774 55 47
PUAB 80775 66 42
= Localidad : Anticlinal de Sant Corneli
Registro Longitud  Amplitud Valores medidos en secciones transversales de la VD
Dmaxsecc. | 5 | py LP1L  PIP2  LP2i  LPli  P1P2i
(mm)
PUAB 60615 89 57 54 59 99 47 52 123 59 64
PUAB 60616 81 43 40 69 102 52 50 117 55 62
PUAB 60617 100 57 54 104 55 49 113 56 57
PUAB 60618 56 43 43 74
PUAB 60626 41 35 34 65 111 68 51 119 68 51
PUAB 60655 90 54 50 62 118 54 64 124 64 60
PUAB 60656 94 58 57 100 48 52 115 54 61
PUAB 60657 47 47 92 43 49 105 49 56
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Tabla B11. Hippuritella praetoucasi (Toucas) y Hippuritella toucasi (d’Orbigny). Valores angulares
medidos en las secciones transversales de las valvas derechas. [MNHN= Muséum National d'Histoire
Naturelle de Paris; EMP= Coll. de I'Ecole des Mines de Paris (Lyon)].

Registro Especie Valores medidos en secciones transversales de la VD
Dméx . . .
secc. LD LP2 LP1 P1P2  LP2i LP1i P1P2i

MNHN.F.J06853 Hippuritella praetoucasi 54 37 93 57 36 124 65 59

MNHN.F.J06854 Hippuritella praetoucasi 46 43 89 47 42 110 51 59

MNHN.F.J06855 Hippuritella praetoucasi a7 62 114 67 a7 133 73 60

MNHN.F.J06889 Hippuritella toucasi 44 59 102 49 53 116 60 56

MNHN.F.J06890 Hippuritella toucasi 58 62 99 56 43 111 60 51

EM R.537 Hippuritella toucasi 31 53 112 51 61 131 65 66

EM R.537 Hippuritella toucasi 303 45 115 57 58 124 63 61

PUAB 3732-1 Hippuritella toucasi 35 107 59 48 119 57 62

PUAB 3732-2 Hippuritella toucasi 37 104 55 49 124 61 63

PUAB 3806 Hippuritella toucasi 37 95 53 42 111 61 50

PUAB 3807 Hippuritella toucasi 44 38 90 49 41 114 55 59

PUAB 27848 Hippuritella toucasi 51 56 97 54 43 113 60 53

PUAB 42028 Hippuritella toucasi 48 50 96 44 52 118 57 61

PUAB 58147 Hippuritella toucasi 49 62 88 45 43 107 58 49

PUAB 74755 Hippuritella toucasi 38 61 103 51 52 115 54 61

PUAB 49997 Hippuritella toucasi 45 116 59 57 137 64 73

PUAB 60031 Hippuritella toucasi 51 89 49 40 106 57 49

PUAB 60421 Hippuritella toucasi 53 97 48 49 125 66 59

PUAB 60442 Hippuritella toucasi 44 106 52 54 143 68 75

PUAB 60683 Hippuritella toucasi 75 93 51 42 112 61 51

PUAB 60831 Hippuritella toucasi 66 99 58 41 112 61 51

Tabla B12. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de las especies del grupo de
Hippuritella toucasi estudiadas, correspondientes al diametro méaximo de la seccidén y a los angulos LD,
LP2, LP1, P1P2, LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacién
estandar y el coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

A. Hippuritella sp. 1 - (Collada de Gasso)

D. méax (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 48 69,2 105,4 55,1 50,8 117,7 61,8 55,9
Valor max. 56 76 128 68 66 137 76 69
Valor min. 35 57 89 43 38 101 47 47
Desv. Est. 5,6 57 10,0 6,8 7,0 9,5 7.2 5,8
Coef. Var. (%) 11,7 8,3 9,5 12,4 13,8 8,0 11,6 10,5
B. Hippuritella sp. 2 - (Sierra del Montsec)

D. méax (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 44,2 59,7 95,3 51,4 43,9 109,0 57,3 51,7
Valor max. 51 68 109 63 54 123 66 60
Valor min. 36 52 83 42 36 94 46 43
Desv. Est. 4,4 8,0 6,5 4,3 4,3 5,0 5,0 4,3
Coef. Var. (%) 9,9 13,4 6.8 8,4 9,8 4,6 8,7 8,4
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C. Hippuritella sp. 2 - (Anticlinal de Sant Corneli)

D. méax (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 47,4 65,8 103,7 52,4 52,4 116,6 57,9 58,7
Valor max. 57 74 118 68 64 124 68 64
Valor min. 34 59 92 43 49 105 49 51
Desv. Est. 7,9 59 8,5 8,1 53 6,5 6,4 4,4
Coef. Var. (%) 16,7 9,0 8,2 15,4 10,0 5,6 111 7,5

D. Hippuritella sp. 2 - (Sierra del Montsec + Anticlinal de Sant Corneli)

D. méx (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 44,8 63,5 96,8 51,6 45,5 110,6 57,4 53,1
Valor méx. 57 74 118 68 64 124 68 64
Valor min. 34 52 83 42 36 94 46 43
Desv. Est. 53 6,9 7,6 5,6 55 7,3 5.2 52
Coef. Var. (%) 11,9 10,9 7,8 10,8 12,2 6,6 9,0 9,7

E. Hippuritella toucasi - (Anticlinal de Sant Corneli/Collades de Basturs/Francia)

D. méx (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 46,8 52,3 100,2 52,9 47,3 119,3 60,8 58,5
Valor méx. 75 62 116 67 61 143 73 75
Valor min. 30,3 37 88 44 36 106 51 49
Desv. Est. 10,9 9,5 8,9 55 6,8 10,1 5,0 7,2
Coef. Var. (%) 23,3 18,2 8,9 10,4 14,4 8,5 8,3 12,4

Tabla B13. Pseudovaccinites praegiganteus. Medidas lineales (diametro maximo y longitud) de la VD.
Se han diferenciado entre las que tienen la VD completa e incompleta. Medidas en mm.

Registro Diametro maximo Longitud completa Longitud incompleta
PUAB 27763 115 199
PUAB 27764 121 134
PUAB 27766 118 130
PUAB 27767 130 249
PUAB 29612 109 105
PUAB 29614 93 207
PUAB 80622 100 197
PUAB 80626 104 194
PUAB 80627 82 116
PUAB 80628 102 201
PUAB 80629 90 123

PUAB 80630 108 209
PUAB 80631 106 191
PUAB 80632 108 236
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Tabla B14. Pseudovaccinites praegiganteus de los afloramientos de Hortoneda y Cal Perdiu. Valores
angulares medidos en las secciones transversales de las valvas derechas.

= Hortoneda:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 80621 103 55 30 25 102 54 48
PUAB 80623 88 61 39 22 121 66 55
PUAB 80627 85 53 42 11 95 53 42
PUAB 80628 97 41 41 0 100 66 34
PUAB 80629 88 30 51 39 12 114 59 55
PUAB 80630 110 53 29 24 107 70 37
PUAB 80631 87 68 47 21 94 50 44

= Cal Perdiu:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27762 83 62 40 20
PUAB 27766 120 62 45 17 133 80 53
PUAB 29612 108 56 37 19 95 54 41
PUAB 29614 86 65 33 32 96 54 42

Tabla B15. Datos estadisticos de los valores medidos en

las secciones de Pseudovaccinites

praegiganteus estudiadas, correspondientes al diametro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2,
LP1, P1P2, LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion para cada conjunto de valores.

D. méx (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 95,9 30,0 57,0 38,4 18,5 105,7 60,6 45,1
Valor méx. 120,0 30,0 68,0 47,0 32,0 133,0 80,0 55,0
Valor min. 83,0 30,0 41,0 29,0 0,0 94,0 50,0 34,0
Desv. Est. 12,5 7,6 57 8,5 131 9,6 7,4
Coef. Var. (%) 13,0 13,4 15,0 45,9 12,4 15,8 16,4
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Tabla B16. Pseudovaccinites giganteus. Medidas lineales (diametro maximo y longitud) de la VD. Se
han diferenciado entre las que tienen la VD completa e incompleta. Medidas en mm.

Registro Diametro maximo Longitud completa  Longitud incompleta
PUAB 2977 100 214
PUAB 2979 77 157
PUAB 2981 78 195
PUAB 27208 90 68
PUAB 27537 102 180
PUAB 27538 87 145
PUAB 27539 96 190
PUAB 27691 123 206

PUAB 27692 117 130

PUAB 43804 80 120
PUAB 43805 83 137

PUAB 45349 80 170
PUAB 45372 101 253
PUAB 60715 84 47

PUAB 60826 125 190
PUAB 60827 141 175
PUAB 60833 134 198
PUAB 80003 113 416

PUAB 80005 116 165
PUAB 80090 115 210
PUAB 80096 103 165
PUAB 80415 84 124
PUAB 80417 123 145
PUAB 80633 122 410
PUAB 80656 113 204

Tabla B17. Pseudovaccinites giganteus de los afloramientos de Congost d’Erinya, Norte de Espluga
de Serra y Valle del Riu de Carreu y Prats de Carreu. Valores angulares medidos en las secciones
transversales de las valvas derechas.

= Congost d’Erinya:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27688 93 75 45 30

PUAB 27690 145 42 23 19

PUAB 27691 117 42 18 24 78 43 35
PUAB 27692 115 42 55 40 15 105 60 45
PUAB 60826 125 50 48 25 23 93 57 36
PUAB 60827 140 31 14 17 82 46 36
PUAB 60832 133 43 35 8

PUAB 60833 133 46 33 13

PUAB 60834 120 20 38 29 9 88 47 41
PUAB 80003 110 40 47 41 6 98 53 45
PUAB 80005 90 81 55 26 121 80 41
PUAB 80090 100 60 29 31

PUAB 80096 91 69 40 29 118 63 55
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= Norte de Espluga de Serra:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 2977 95 74 45 29 103 60 43
PUAB 2978 97 74 42 32 107 62 45
PUAB 2979 77 90 57 33 128 73 55
PUAB 2980 74 76 48 28 114 64 50
PUAB 2981 80 79 48 31 108 56 52
PUAB 43804 78 73 42 31 120 70 50
PUAB 43805 80 47 24 23 88 49 39
PUAB 80313 68 81 45 36 118 68 50
PUAB 80346 72 80 47 33 103 62 41
PUAB 80415 84 50 31 19 92 52 40
PUAB 80417 116 58 36 22 78 45 33
EMP R.522 84 38 65 33 32 105 54 51

= Valle del Riu de Carreu y Prats de Carreu:

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27208 90 36 69 53 16 102 62 40
PUAB 27507 100 85 47 38 110 62 48
PUAB 27535 75 63 35 28

PUAB 27536 62 68 40 28

PUAB 27537 100 70 42 28

PUAB 27538 85 66 41 25 100 57 43
PUAB 27539 92 68 43 25

PUAB 27540 80 59 59 0 101 62 39
PUAB 27541 73 63 63 0 112 66 46
PUAB 27542 85 58 37 21

PUAB 27669 110 47 60 35 25 96 53 43
PUAB 45372 95 56 35 21

PUAB 60712 120 28 28 0 84 38 46
PUAB 60714 120 67 37 30 105 60 45
PUAB 80536 124 81 60 21 124 69 55

Tabla B18. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Pseudovaccinites giganteus
estudiadas, correspondientes al diametro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2, LP1, P1P2,
LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

D. méx (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 98,2 39,0 62,1 39,5 22,6 102,8 58,4 44,4
Valor méx. 145,0 50,0 90,0 63,0 38,0 128,0 80,0 55,0
Valor min. 62,0 20,0 28,0 14,0 0,0 78,0 38,0 33,0
Desv. Est. 215 9,7 15,3 11,2 9,9 13,7 9,5 6,1
Coef. Var. (%) 21,8 24,9 24,6 28,4 43,8 13,3 16,3 13,8
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Tabla B19. Pseudovaccinites marticensis del Congost d’Erinya, Valle del Riu de Carreu, Prats de
Carreu y Coll del Jovell. Medidas lineales (diametro méaximo y longitud) de la VD. Se han diferenciado
entre las que tienen la VD completa e incompleta. Medidas en mm.

Congost d'Erinya PUAB 45219 58 99
PUAB 45222 59 77
Longitud Longitud PUAB 45226 56 130
Registro Diametro completa incompleta PUAB 45227 49 97
PUAB 45228 63 126
PUAB 60837 106 80 PUAB 45229 45 120
PUAB 45236-1 58 120
Valle del Riu de Carreu (seccién Collada Gass6) PUAB 45237 45 145
PUAB 45239 61 82
Longitud Longitud PUAB 45241 61 92
Registro Didmetro  completa incompleta
PUAB 45245 58 97
PUAB 27210 63 50 PUAB 45246 54 96
PUAB 27224 93 70 PUAB 45247 56 97
PUAB 27226 80 p PUAB 45248 44 91
PUAB 27234 55 9% PUAB 45249 67 101
PUAB 60696 9 88 PUAB 45256 59 81
PUAB 80353 79 68 PUAB 45258 50 7
PUAB 80354 85 70 PUAB 45263 58 68
PUAB 45267 55 90
. . . PUAB 45271 56 140
Prats de Carreu (secciones Roca SenyUs y Cal Roi) PUAB 45272 o 210
Longitud Longitud PUAB 45273 46 94
Registro Didmetro  completa incompleta PUAB 45274 53 96
PUAB 45275 60 140
PUAB 27544 63 110 PUAB 45277 67 70
PUAB 27545 55 140 PUAB 45278 51 85
PUAB 27546 56 140 PUAB 45281 58 110
PUAB 27547 56 101 PUAB 45285 55 76
PUAB 27548 58 82 PUAB 45286 58 62
PUAB 27549 54 66 PUAB 45289 61 85
PUAB 27550 68 150 PUAB 45290 61 66
PUAB 27551 54 43 PUAB 45291 51 140
PUAB 27553 49 73 PUAB 45292 59 73
PUAB 27554 52 64 PUAB 45293 49 96
PUAB 27558 54 165 PUAB 45294 46 68
PUAB 27560 58 156 PUAB 45296 57 80
PUAB 27561 55 120 PUAB 45297 46 55
PUAB 27562 61 03 PUAB 45304 56 51
PUAB 27563 54 81 PUAB 45307 52 76
PUAB 27564 48 39 PUAB 45308 50 91
PUAB 27565 47 34 PUAB 45309 55 32
PUAB 27567 55 67 PUAB 45310 51 56
PUAB 27574 64 122 PUAB 45311 52 55
PUAB 27575 40 43 PUAB 45313 49 58
PUAB 27578 43 67 PUAB 45317 43 85
PUAB 27580 41 o1 PUAB 45322 57 56
PUAB 27582 32 45 PUAB 45331 47 33
PUAB 27583 48 64 PUAB 45340 30 26
PUAB 27588 67 82 PUAB 45351 50 94
PUAB 27589-1 62 111 PUAB 45352 57 67
PUAB 27592 58 103 PUAB 45365 40 58
PUAB 27593 56 72 PUAB 80612 57 56
PUAB 27594 52 63 PUAB 80659 58 95
PUAB 27595 55 60
PUAB 27598 50 37 Abella de la Conca (Coll del Jovell)
PUAB 27601 32 25
PUAB 27664 58 100 ) . Longitud _Longitud
PUAB 45213 50 67 Registro Didmetro  completa incompleta
PUAB 45214 61 155
PUAB 45215 62 130 Eﬂﬁs ;Z;i gi 15680
PUAB 45216 51 80
PUAB 45217 52 120
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Tabla B20. Pseudovaccinites marticensis del Congost d’Erinya, Valle del Riu de Carreu, Prats de
Carreu y Coll del Jovell. Valores angulares medidos en las secciones transversales de las valvas
derechas.

= Congost d'Erinya

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méax secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27693 88 25 56 31 25 73 43 30
PUAB 27699 30 44 95 50 45 114 65 52
PUAB 60828 75 76 41 35 95 39 56
PUAB 60837 93 63 34 29 72 45 27
PUAB 60842 75 33 60 31 29 61 33 28
PUAB 60844 48 81 45 36 95 54 41
PUAB 60845 73 73 39 34 115 67 48
PUAB 60847 65 73 37 36 97 62 35

= Valle del Riu de Carreu (seccion Collada Gass0)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. max secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27200 85 51 16 35 85 44 41
PUAB 27210 53 20 44 21 23 90 53 37
PUAB 27224 92 60 35 25 81 39 42
PUAB 27226 75 56 26 30 88 46 42
PUAB 27234 55 51 24 27 85 39 46
PUAB 27244 40 75 38 37 92 52 40
PUAB 27358 62 27 74 38 36 97 55 42
PUAB 60696 90 53 22 31 72 36 36
PUAB 80353 74 58 36 22 89 44 45
PUAB 80354 85 31 50 25 25 74 40 34
PUAB 80363 53 35 66 35 31 100 55 45
PUAB 80537 68 14 48 25 23 78 41 37
PUAB 80538 65 33 45 25 20 114 55 59
PUAB 80539 44 34 69 42 27 96 51 45

= Prats de Carreu (seccién Cal Roi)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27544 61 24 45 22 23 63 30 33
PUAB 27545 58 55 21 34

PUAB 27546 56 56 27 29 86 46 40
PUAB 27547 53 57 24 33 95 53 42
PUAB 27548 55 64 40 24

PUAB 27549 53 30 66 31 35 89 a7 42
PUAB 27550 67 36 63 29 34 87 44 43
PUAB 27552 55 73 35 38 86 43 43
PUAB 27553 51 29 61 32 29 83 44 39
PUAB 27554 51 22 56 32 24 82 42 40
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Registro D. méax secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27560 53 48 26 22 77 39 38
PUAB 27561 52 73 39 34 110 62 48
PUAB 27562 56 42 22 20 77 42 35
PUAB 27563 53 52 22 30 67 29 38
PUAB 27574 65 33 14 19 67 33 34
PUAB 27576 55 57 21 36

PUAB 27588 65 46 23 23

PUAB 27589-1 55 67 33 34 80 48 32
PUAB 27589-2 53 67 37 30 110 61 30
PUAB 27593 54 55 26 29 82 41 41
PUAB 27664 58 17 59 26 33 86 42 44
PUAB 45214 66 60 28 32 90 50 40
PUAB 45215 61 66 34 32 103 59 44
PUAB 45216 50 68 40 28 89 47 42
PUAB 45221 35 67 35 32 92 55 37
PUAB 45222 57 50 27 23 81 44 37
PUAB 45226 58 63 30 33 103 55 48
PUAB 45227 53 48 25 23 94 53 41
PUAB 45232 48 69 45 24 93 56 37
PUAB 45233 58 66 34 32 102 60 42
PUAB 45236-1 60 54 24 30 81 44 37
PUAB 45236-2 51 76 34 42 109 53 56
PUAB 45241 60 70 37 33 81 45 36
PUAB 45245 53 49 24 25

PUAB 45246 52 61 29 32 76 38 38
PUAB 45247 52 59 37 22 91 48 43
PUAB 45248 46 65 33 32 90 50 40
PUAB 45250 49 68 34 34 112 66 46
PUAB 45251 48 78 39 39 90 43 47
PUAB 45256 57 50 24 26 71 37 34
PUAB 45258 49 66 34 32 96 54 42
PUAB 45263 55 61 30 31 e 41 36
PUAB 45271 57 18 51 27 24 72 35 37
PUAB 45273 47 54 30 24 79 43 36
PUAB 45274 53 18 50 25 25 81 45 36
PUAB 45275 61 24 53 28 25 78 45 33
PUAB 45277 65 0 60 26 34 85 40 45
PUAB 45278 49 24 57 27 30 93 52 41
PUAB 45280 65 0 67 35 32 88 49 39
PUAB 45281 55 27 70 36 34 86 47 39
PUAB 45289 59 18 58 28 30 83 45 38
PUAB 45290 55 23 72 36 36 102 61 41
PUAB 45291 52 25 69 37 32 104 62 42
PUAB 45292 54 58 25 33 82 39 43
PUAB 45293 50 63 28 35 86 39 47
PUAB 45294 46 70 40 30 90 46 44
PUAB 45296 55 15,5 58 29 29 e 44 33
PUAB 45302 46 21 65 30 35 81 43 38
PUAB 45304 53 20 69 41 28 90 51 39
PUAB 45311 51 20 59 32 27 83 45 38
PUAB 45317 41 35 73 39 34 95 55 40
PUAB 45322 52 65 34 31 97 56 41
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PUAB 45331 43 75 39 36 120 65 55

PUAB 45351 48 23 56 33 23 83 46 37
PUAB 45352 57 24 56 30 25 71 38 33
PUAB 80370 47 17 60 33 27 81 46 35
PUAB 80612 55 30 63 26 37 71 34 37

= Abelladela Conca (Coll del Jovell)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méx secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27718 98 17 39 10 29 66 35 41
PUAB 27720 50 22 62 25 37 98 50 48

Tabla B21. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Pseudovaccinites
marticensis estudiadas, correspondientes al diametro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2,
LP1, P1P2, LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

D. max (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 56,7 24,8 60,3 30,4 29,8 87,5 47,1 40,2
Valor max. 98,0 44,0 95,0 50,0 45,0 120,0 66,0 59,0
Valor min. 30,0 14,0 33,0 10,0 19,0 63,0 29,0 30,0
Desv. Est. 11,8 7,0 10,0 7,0 54 12,2 8,3 5,6
Coef. Var. (%) 20,9 28,2 16,6 23,1 18,0 13,9 17,6 13,9

Tabla B22. Pseudovaccinites petrocoriensis de Montanissell y del Congost d’Erinya. Valores angulares
medidos en las secciones transversales de las valvas derechas. Se indican también los valores de los
sintipos de la EM.

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 30410, Montanisell 80 92,5 47 45,5 150 90 60
PUAB 80378, Montanisell 84 67 30 37 120 61 59
PUAB 80449, Montanisell 84 91 41 50 119 66 53
PUAB 80739, Congost d’Erinya 102 57 27 30 118 65 53
EM R.504, Gourd-de-I'Arche (Sintipo) 83 56 29 27 113 68 45
EM R.505, Gourd-de-I'Arche (Sintipo) 20 66 34 32 104 56 48

Tabla B23. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Pseudovaccinites
petrocoriensis estudiadas, correspondientes al diametro maximo de la seccion y a los angulos LD, LP2,
LP1, P1P2, LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

D. méax. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 87,5 76,9 36,3 40,6 126,8 70,5 56,3
Valor méx. 102,0 92,5 47,0 50,0 150,0 90,0 60,0
Valor min. 80,0 57,0 27,0 30,0 118,0 61,0 53,0
Desv. Est. 9,8 17,7 9,4 8,9 15,5 13,2 3,8
Coef. Var. (%) 11,3 23,0 25,8 21,9 12,2 18,7 6,7
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Tabla B24. Pseudovaccinites corbaricus? del Norte de Espluga de Serra y Hortoneda. Valores
angulares medidos en las secciones transversales de las valvas derechas.

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méx. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1li P1P2i
PUAB 80406, N. Espluga de Serra 101 57 34 23 99 54 45
PUAB 80617, Hortoneda 130 24 50 22 28 103 56 47
PUAB 80618, Hortoneda 102 53 26 27 99 51 48
PUAB 80781, N. Espluga de Serra 122 58 29 29 130 76 54

Tabla B25. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Pseudovaccinites
corbaricus? estudiadas, correspondientes al diametro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2,
LP1, P1P2, LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

D. méx. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 113,8 24,0 54,5 27,8 26,8 107,8 59,3 48,5
Valor max. 130,0 24,0 58,0 34,0 29,0 130,0 76,0 54,0
Valor min. 101,0 24,0 50,0 22,0 23,0 99,0 51,0 45,0
Desv. Est. 14,5 3,7 51 2,6 15,0 11,4 3,9
Coef. Var. (%) 12,8 6,8 18,2 9,8 13,9 19,2 8,0

Tabla B26. Pseudovaccinites zurcheri del Congost d’Erinya, Valle del Riu de Carreu, Prats de Carreu
y Cal Perdiu. Medidas lineales (diametro méaximo y longitud) de la VD. Se han diferenciado entre las
que tienen la VD completa e incompleta. Medidas en mm.

Congost d'Erinya PUAB 60687 69 63
PUAB 60689 95 60
Longitud Longitud PUAB 60690 77 55
Registro Diametro completa incompleta PUAB 60691 72 46
PUAB 60692 81 60
PUAB 60836 105 87 PUAB 60693 73 58
PUAB 80102 98 63 PUAB 60695 77 71
) » ) PUAB 60697 80 84
Valle del Riu de Carreu (seccion Collada Gasso) PUAB 60698 88 47
) ) PUAB 60699 90 75
Longitud Longitud PUAB 60701 135 120
Registro Didmetro completa incompleta
PUAB 60713 128 140
PUAB 27199 69 36 Eﬂﬁg gggéi 2; 14263
PUAB 27206 96 63 PUAB 80365 53 37
PUAB 27207 64 88 PUAB 80368 82 6o
PUAB 27209 69 40 PUAB 80369 g5 o1
PUAB 27211 69 60
PUAB 27212 74 40 L .
PUAB 27213 77 44 Prats de Carreu (seccion Cal Roi)
PUAB 27214 m 62 Longitud Longitud
PUAB 27215 72 " Registro Diametro completa incompleta
PUAB 27216 89 53
PUAB 27217 86 47 PUAB 27530 100 120
PUAB 27218 94 70 PUAB 27531 121 155
PUAB 27220 86 61 PUAB 27590 98 136
PUAB 27221 86 62 PUAB 45361 102 269
PUAB 27222 88 59
PUAB 27223 87 60 Cal Perdiu (Abella de la Conca)
PUAB 27225 87 65
PUAB 27227 93 62 Longitud Longitud
PUAB 27228 97 83 Registro Didmetro completa incompleta
PUAB 27231 107 155
PUAB 27232 126 90 PUAB 27765 97 137
PUAB 27258 69 30
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Tabla B27. Pseudovaccinites zurcheri del Congost d’Erinya, Valle del Riu de Carreu, Prats de Carreu
y Cal Perdiu. Valores angulares medidos en las secciones transversales de las valvas derechas.

e Congost d'Erinya

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 60836 105 51 30 21 101 65 36
PUAB 80102 96 32 18 14 87 54 33
PUAB 80634 120 40 22 18 115 80 35

¢ Valle del Riu de Carreu (seccién Collada Gasso)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méx. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i

PUAB 27206 88 35 21 14 85 52 33
PUAB 27207 65 35 5 30 98 60 38
PUAB 27211 67 21 37 19 18 67 32 35
PUAB 27221 77 10 25 8 17 64 27 37
PUAB 27222 85 25 33 19 14 67 35 32
PUAB 27223 77 12 25 10 15 72 46 26
PUAB 27225 87 18 8 10 71 35 36
PUAB 27227 87 17 37 18 19 70 40 30
PUAB 27228 90 12 6 6 75 44 31
PUAB 27230 120 32 20 12 83 49 34
PUAB 27231 100 25 12 13 90 57 33
PUAB 27232 114 19 9 10

PUAB 60687 70 45 21 24 90 55 35
PUAB 60689 90 24 42 17 25 66 31 35
PUAB 60692 70 44 24 20

PUAB 60693 70 31 31 21 10 54 29 25
PUAB 60697 75 41 20 21 71 41 30
PUAB 60699 85 24 41 22 19 60 30 30
PUAB 60701 133 18 18 0 76 44 32
PUAB 60713 115 28 31 16 15 75 45 30
PUAB 60716 85 12 4 8 73 48 25

e Prats de Carreu (seccion Cal Roi)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD

D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27530 99 46 22 24 66 33 33
PUAB 27531 115 30 20 10
PUAB 27534 95 37 22 15
PUAB 27590 95 38 18 20 55 24 31
PUAB 45361 95 37 25 12 84 51 33

e Cal Perdiu (Abella de la Conca)

Registro Valores medidos en secciones transversales de la VD
D. méax. secc. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27765 92 20 44 24 20 65 32 33
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Tabla B28. Pseudovaccinites zurcheri de Prats de Carreu (seccion Cal Roi). Valores angulares medidos
en las secciones transversales seriadas de dos ejemplares.

Registro/seccion D. secc. (mm) LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
PUAB 27530a 99 46 22 24 66 33 33
PUAB 27530b 70 54 29 25 61 27 34
PUAB 27530c 51 63 32 31 63 27 36
PUAB 27530d 30 71 38 33 88 48 40
PUAB 27590a 95 38 18 20 55 24 31
PUAB 27590b 54 55 26,5 28,5 80 42 38
PUAB 27590c 37 61,5 30,5 31 73 38 35

Tabla B29. Datos estadisticos de los valores medidos en las secciones de Pseudovaccinites zurcheri
estudiadas, correspondientes al didmetro maximo de la seccién y a los angulos LD, LP2, LP1, P1P2,
LP2i, LP1i, P1P2i. Se incluyen los valores medios, maximos y minimos, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacién para cada conjunto de valores.

D. méax. (mm) LD LP2 LP1 P1P2 LP2i LP1i P1P2i
Media 90,7 21,2 33,6 17,3 16,3 76,2 43,8 32,4
Valor max. 120,0 31,0 51,0 30,0 30,0 115,0 80,0 38,0
Valor min. 65,0 10,0 12,0 4,0 6,0 54,0 24,0 25,0
Desv. Est. 16,0 6,7 9,9 6,7 5,6 14,8 13,6 3,5
Coef. Var. (%) 17,6 31,5 29,4 38,7 34,5 19,4 31,0 10,7

Tabla B30. Plagioptychus aguilloni. Medidas lineales (longitud antero-posterior y longitud dorso-ventral)
alrededor de la comisura de la VI en ejemplares de la Collada de Gass®, en el Valle del Riu de Carreu.

Registro Longitud A-P (mm) Longitud D-V (mm)
PUAB 27307 37 39
PUAB 27308 34 33
PUAB 27311 50 42
PUAB 27314 36 41
PUAB 27316 46 47
PUAB 27317 31 34
PUAB 27318 31 37
PUAB 27319 31 28
PUAB 27322 36 39
PUAB 27323 34 32
PUAB 27325 19 13
PUAB 27467 24 21
PUAB 27474 51 46
PUAB 60684 44 46
PUAB 80555 35 37
PUAB 80556 38 32
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Tabla B31. Radiolites sp. 1 (gr. angeiodes). Medidas lineales (altura de la concha, desde el umbo de
la VD al umbo de la VI, y amplitud méaxima en sentido anterior-posterior, alrededor de la comisura) en
ejemplares del Norte de Espluga de Serra. Valores en mm.

Registro Amplitud A-P Altura (VD + VI)
PUAB 3010 54 30 (VD incompleta)
PUAB 80345 69 68

PUAB 44999 61 52

MGB 1149 65 54

MGB 1150-1 74 55

MGB 49553 67 68

Tabla B32. Biradiolites canaliculatus. Medidas lineales (altura de la VD y amplitud maxima en sentido
antero-ventral/postero-dorsal) en ejemplares del Valle del Riu de Carreu (secciones Collada Gasso y
Clot dels Avellaners), Gattigues (Francia) y Castroserracin (Segovia). Valores en mm.

Valle del Riu de Carreu (CG1, base Mb. Montagut)

Registro Amplitud AV-PD Longitud
PUAB 27273 56,5 46,5
PUAB 27276 41 42
PUAB 27299 12 15,5
PUAB 27302 15,5 19
PUAB 27304 16 20
PUAB 27306 35 32,5
PUAB 27363 42 48
PUAB 27364 49,5 47
PUAB 27366 47 42
PUAB 27371 38 32
PUAB 27376 39 35
PUAB 27378 40 50
PUAB 27379 47 40
PUAB 27384 35 31
PUAB 27385 67,5 59
PUAB 27387 36 33
PUAB 27388 42 50
PUAB 27390 33 38
PUAB 27393 37 25
PUAB 27394 46 55
PUAB 27395 56,5 54
PUAB 27403 45 44
PUAB 27406 53 42,5
PUAB 27410 43,5 40
PUAB 27412 52 60
PUAB 27436 52 53
PUAB 80355 34 37
PUAB 80356 65 66
PUAB 80357 61 56
PUAB 80360 75 82
PUAB 80535 51 32
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Valle del Riu de Carreu (CA, Mb. Clot de Moreu)

Registro Amplitud AV-PD Longitud
PUAB 27520 57 66,5
PUAB 27521 67,5 57
PUAB 27522 93 91
PUAB 27523 52 50
PUAB 27524 60 49
Gattigues (Francia)

Registro Amplitud AV-PD Longitud
PUAB 74566 123 104
PUAB 74568 80 72
PUAB 74572 108 108
PUAB 74574 64 75
PUAB 74577 47 43
PUAB 74578 88 64
PUAB 74594 112 104
PUAB 74609 111 86
PUAB 74614 60 70
PUAB 74646 74 86
Castroserracin (Segovia)

Registro Amplitud AV-PD Longitud
PUAB 74455 60 53
PUAB 74456 79 50
PUAB 74458 105 50
PUAB 74459 76 40
PUAB 74460 66 87
PUAB 74464 79 67
PUAB 74465 75 40
PUAB 81418 114 45



Tabla B33. Praeradiolites paillettei. Medidas lineales (altura de la VD y amplitud méaxima en sentido
antero-ventral/postero-dorsal) en ejemplares de la Sierra del Montsec (primer nivel con rudistas, base
de la Subunidad 2 de las Calizas de la Cova) y del Valle del Riu de Carreu (seccién Collada Gassé,
base del Mb. Montagut).

Sierra del Montsec PUAB 36253 44 41
PUAB 36254 48 36
Amplitud méx. PUAB 36258 28 24
Registro Altura (mm) AV-PD (mm) PUAB 36267 25 33
PUAB 36269 42 67
PUAB 27292 54 24 PUAB 36306 48 29
PUAB 27293 59 26 PUAB 36309 39 43
PUAB 27425 75 52 PUAB 36313 48 53
PUAB 27427 58 39 PUAB 36314 55 30,5
PUAB 36218 36 38 PUAB 80451 70 43
PUAB 36221 41 37 PUAB 80452 47 26
PUAB 36228 44 37 PUAB 80455 65 34
PUAB 36232 50 34 MGB 1154-1 57,7 40
PUAB 36233 37 55 MGB 1154-2 46,5 39,8
PUAB 36234 61 28 MGB 1154-3 33,6 20,7
PUAB 36235 50,5 29
PUAB 36237 62 32 Valle del Riu de Carreu
PUAB 36241 51 64
PUAB 36242 62 36 Amplitud max.
PUAB 36244 63 28 Registro Altura (mm) AV-PD (mm)
PUAB 36246 54,5 35
PUAB 36249 44/41 37/34 PUAB 27292 54 24
PUAB 36250 74 28 PUAB 27293 59 26
PUAB 36251 65 42 PUAB 27425 75 52
PUAB 36252 77,5 46 PUAB 27427 58 39

Tabla B34. Praeradiolites requieni. Medidas lineales (altura y amplitud maxima en sentido antero-
ventral/postero-dorsal) en ejemplares del Valle del Riu de Carreu (CG1: Collada Gass6, base del Mb.
Montagut; CG2: Collada Gass6, parte media Mb. Montagut; HW: Herbasavina W, Mb. El Grau; CA: Clot
dels Avellaners, Mb. Clot de Moreu), de la Sierra del Montsec (segundo nivel con rudistas, Subunidad
2 de las Calizas de la Cova), de Castroserracin (Segovia) y Gattigues (Francia). Valores en mm.

Valle del Riu de Carreu Castroserracin (Segovia)
Registro, nivel Amplitud AV-PD Altura Registro Amplitud AV-PD Altura
PUAB 27279, CG1 54 44 PUAB 74342 82 38
PUAB 27283, CG1 37 28 PUAB 74345 51 54
PUAB 27290, CG1 29 20 PUAB 74438 76 116
PUAB 27296, CG1 33 16 PUAB 74439 73 88
PUAB 27422, CG1 65 56 PUAB 74440 77 81
PUAB 27423, CG1 54 32 PUAB 74441 88 47
PUAB 27426, CG1 60 38 PUAB 74442 82 70
PUAB 27495, CG2 43 45 PUAB 74443 81 46
PUAB 27510, HW 39 36
PUAB 27519, CA 56 56 Gattigues (Francia)
PUAB 80548, CG1 70 42
Registro Amplitud AV-PD Altura
Sierra del Montsec
PUAB 74582 105 172
Registro Amplitud AV-PD Altura PUAB 74598 100 75
PUAB 74599 73 45
PUAB 36816 63 24 PUAB 74626 39 35
PUAB 74645 56 49
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