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Relevancia en Sistematica del estudio mediante secciones
seriadas del cardinalio de los Terebratuloideay
Loboidothyridoidea (Brachiopoda) cretacicos

(The importance in Systematics of studying the cardinalia of cretaceous Terebratuloidea
and Loboidothyridoidea by means of serial sections)

Diego Garcia-Ramos !

En memoria del Dr. Jesus Esteban Caracuel Martin

ABSTRACT

The current note highlights the importance of the concepts developed by F.A. Middlemiss to describe the qualitative
features of the system hinge plate-crural base as observed in transverse serial sections. These features are regarded in this
paper as a valuable tool in Terebratulinid Systematics, when such problems as incomplete loops or the lack of material
available to analyze the loop variation makes its study unattainable. The case of a few Cretaceous terebratulinids from
south-ecastern Spain is given as an example:  Selithyris aff. salevensis, Dorsgplicathyris? sp., Rectithyris? cf. cortazari, Loriolithyris
russillensis, Cyrtothyris cf. sillimani and Xestosina sp. Valanginian taxa related to species originally defined from Mexican
outcrops (Cyrtothyris sillimani, Sellithyris coabuilensis and Colinella formosa), have been identified in the Prebetic realm of the
Betic Cordillera.

RESUMEN

La presente nota incide en la importancia de los conceptos desarrollados por F.A. Middlemiss para describir
cualitativamente los caracteres del sistema placa cardinal-base crural, tal como se observan en secciones seriadas
transversas. En este articulo se considera que estos caracteres constituyen una herramienta util en Sistemdtica de
terebratulidinos, ante problemas como el estudio de ejemplares con braquidio incompleto, o ante la imposibilidad de
evaluar la variabilidad del braquidio. Se exponen algunos ejemplos de terebratulidinos del Cretacico del sureste espafiol:
Sellithyris aff. salevensis, Dorsoplicathyris? sp., Rectithyris? cf. cortazari, Loriolithyris russillensis, Cyrtothyris cf. sillimani y Xestosina sp.
Se ha identificado en el Prebético de la Cordillera Bética, taxones de edad Valanginiense, los cuales estan relacionados con
especies otiginalmente definidas de México (Cyrrothyris sillimani, Sellithyris coabuilensis y Colinella formosay.
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Introduccién

El braquidio de los braquiépodos -soporte esquelético del loféforo- constituye el elemento
estructural cuyo estudio supone la herramienta mas importante y valiosa desde el punto de
vista de la Sistematica de este grupo. Se ha observado que, en términos generales, los
braquiépodos mesozoicos (dominando los érdenes Terebratulida y Rhbynchonellida a partir del
Jurasico) muestran una relativa simplicidad de su patrén de morfologia externa —
entendiéndose como tal el aspecto general de la concha dado por el conjunto de sus
caracteres externos-, repitiéndose dichos patrones en el tiempo y en el espacio como
consecuencia de las adaptaciones de este grupo a condiciones ecoldgicas relativamente
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similares. Un problema que se deriva de esta circunstancia, y al que se enfrentaron ya los
primeros braquiopoddlogos, es el fenémeno del homeomorfismo (Buckman, 1901, 1906;
Muir-Wood, 1960; Cooper, 1972; Alvarez, 2003); a saber, el hecho de que diferentes
taxones a nivel de filo, orden, familia e incluso género, posean una apariencia externa
similar, lo que dificulta considerablemente su identificaciéon taxonémica, habiendo llevado a
la confusién incluso a los naturalistas mas expertos. Los patrones de morfologia externa de
los braqui6épodos mesozoicos, siempre dentro de un esquema morfolégico basico,
presentan un alto grado de variabilidad a distintos niveles (género, especie, poblacion, etc.),
lo que resulta en solapamiento de los campos de variabilidad morfoldgica entre diferentes
taxones. En contraste, el braquidio parece ser una estructura mas estable (el loféforo, y por
tanto, el braquidio, no parece verse afectado en la misma medida por aquéllos
condicionantes ecolégicos responsables de la variaciéon evolutiva de los caracteres
externos), por lo que su estudio se antoja fundamental.

Si bien ya en el siglo XIX, el estudio del braquidio de cara a la clasificacion de los
braquiépodos comenzé a cobrar una gran importancia (por citar algunos ejemplos:
Beecher, 1893; Eudes-Deslongchamps, 1884; Davidson, 1850; Seguenza, 1871), la mayoria
de los autores basaban su clasificaciéon enteramente en los caracteres externos debido a la
dificultad de observar los caracteres internos en conchas fosilizadas, rellenas de sedimento
compacto. La descripciéon del braquidio de taxones extintos se limitaba a excepcionales
hallazgos fortuitos de ejemplares huecos o rellenos de sedimento deleznable. Esta dificultad
persistia incluso a principios del siglo XX en autores eminentes como Buckman (1917), el
cual calcinaba las conchas de los braquiépodos para estudiar las improntas musculares, que
constitufan uno de los pilares de la clasificaciéon que propuso. Otros autores como Nielsen
(1909) y Sahni (1929), concedian gran relevancia a las caracteristicas del braquidio, cuyo
estudio se veia facilitado por el relleno de los braquiépodos por litologias blandas como la
creta, que permitia la diseccion cuidadosa del interior de la concha y la posterior
observacion directa del braquidio. A finales del siglo XIX, algunos autores pioneros como
Rothpletz (1886) y Bittner (1890), solventaron en cierta medida el problema del estudio de
los caracteres internos en braquiépodos rellenos de litologfas duras, mediante el método de
las secciones seriadas. Dicho método consiste, basicamente, en someter la concha del
braquiépodo a desgaste segun planos paralelos en sentido longitudinal 6, mas usualmente,
en sentido transversal. Con ello puede obsetvarse —y registrarse mediante ilustraciéon y/o
fotografia, peels de acetato de celulosa, etc.- el aspecto en seccion de las diversas
estructuras internas y su evolucion en el sentido de avance de las sucesivas secciones
(morfogénesis del cardinalio); algo analogo -aunque, en comparacién, rudimentario- al
estudio de tejidos organicos mediante imagenes por Resonancia Magnética, utilizados en la
Medicina moderna. La aplicaciéon del método de las secciones seriadas se fue asentando
definitivamente en los afios treinta del siglo pasado, en trabajos de autores como
Wisniewska (1932), Muir-Wood (1934), Boni (1934), etc. En el transcurso del siglo XX,
este método se ha ido erigiendo para la mayoria de los especialistas en braquiépodos
mesozoicos, en la principal solucion para la descripcion del braquidio y de otras estructuras
internas (Sandy, 1986), siendo Derek Victor Ager (1956, 1990) uno de sus principales
defensores. En contraposicion, es muy destacable que otro autor, Gustav Arthur Cooper
(1983), senalase las deficiencias del método de las secciones seriadas, al poner de manifiesto
cémo las reconstrucciones del braquidio basadas en esta técnica diferfan ostensiblemente
de las caracteristicas observadas tras la diseccién mecanica del braquidio (con ayuda de
agujas, tornos y percutores utilizados en laboratorios de protesis dental). Si bien el método
recomendado por Cooper (1983) permitié la observaciéon directa del braquidio de
muchisimos géneros de Terebratuloidea y 1 oboidothyridoidea mesozoicos, arrojando mucha luz
en el conocimiento de esta estructura, ambas técnicas comparten el handicap que implica la
dificultad de evaluar la variabilidad morfolégica del braquidio. A este respecto, cabe
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mencionar las aproximaciones a este problema llevadas a cabo por Sacca (1985), Lee et al.
(2001) y Tort & Laurin (2001), quienes han mostrado que el rango de wvariacion
morfolégica del braquidio a nivel de especie es considerable. No obstante, hay que recordar
que los parametros mensurables cuya variacion se analiza en los trabajos citados arriba
atienden, en mayor medida, a una variacién cuantitativa mas que cualitativa. Dicho analisis
ha contado con el empleo de numerosos individuos, un escenario que en Paleontologia no
es factible. Es inviable, cuando no imposible -debido a la escasez de ejemplares 6 a factores
de preservacion-, llevar a cabo un estudio cuantitativo del braquidio en muestras fosiles.
¢Entonces? ¢Puede basarse con cierto nivel de certidumbre la identificacion de los
braquiépodos mesozoicos en el estudio del braquidio? A esta pregunta responden los
planteamientos de, por ejemplo, Calzada (1993) y de Motchurova-Dekova et al.(2008),
quienes han apuntado la necesidad de complementar ambos métodos, los cuales permiten
una aproximacion a la caracterizacion cualitativa del braquidio.

La presente nota pretende recordar la terminologfa desarrollada principalmente por
Frank Alexander Middlemiss, quien ha trabajado principalmente en el estudio sistematico
de terebratuloideos cretacicos, y quien esquematiza los distintos caracteres cualitativos de
una importante estructura del cardinalio: el sistema placa cardinal-base crural. El empleo de
este sistema estructural constituye una valiosa ayuda (por ejemplo, permitiendo acotar
posibilidades en ejemplares con el braquidio incompleto debido a procesos
bioestratindmicos), pero no hay que olvidar que la identificacién ha de descansar sobre el
conjunto de caracteres que configuran el braquidio, puesto que géneros no relacionados
pueden haber desarrollado un aspecto similar de sus placas cardinales, como se da el caso
entre el género Aniabrochus y los representantes de Pygopidae (Middlemiss, 1978), y por lo
tanto, la determinaciéon basada Gnicamente en la observacion de las placas cardinales puede
llevar a error. Tampoco hay que olvidar que no es raro que se pueda observar variacién
cualitativa de las placas cardinales (en lo que concierne, por ejemplo, al grado de
callosidades -hipertrofia del callotest- que envuelven las bases crurales y las placas
cardinales externas), posiblemente en relacién con la ubicacién del individuo y el régimen
hidrodindmico que le afecta, tales circunstancias repercutiendo en el estado de esfuerzos
internos del sistema placa cardinal-base crural, que soporta al lazo. Para ilustrar la utilidad
de los patrones cualitativos del sistema placa cardinal-base crural, se exponen seis ejemplos
de terebatulidinos cretacicos del sureste espafiol.

Breve resefia sobre los fundamentos de la microestructura de los terebratilidos
Como nos recuerdan Mckinnon & Williams (1974), la mayoria de los braquiépodos
articulados actuales posee una sucesion esquelética de tres capas. Existe una cubierta
organica llamada periostraco, y una sucesion mas gruesa de prismas de calcita. Esta tltima
sucesion normalmente se compone a su vez de capas primaria, secundaria (en relacion al
orden de deposicion de las mismas) y una tercera denominada prismdtica (que esta ausente
en algunos géneros como Terebratula s.s.).

Segin la nomenclatura adoptada por Tkhorzhevskiy (1993), la concha de los
braquiépodos consta de exoesqueleto y de endoesqueleto mesodérmico. El exoesqueleto se
compone, a su vez, del wediotest de Krans (1965) y del callotest (Vandercammen, 1962).

El muro exoesquelético de la concha (ostraco) se subdivide en el exostraco —capa
mineral localizada bajo el petiostraco-; el mesostraco, que es la capa intermedia; y el endostraco
que constituye la capa mas interna de la concha. Microestructuralmente, el exostraco se
corresponde con la capa primaria, mientras que las otras dos corresponden a las capas
secundaria y prismatica, o bien sélo a la secundaria. El mediotest esta relacionado con el
mesotraco, y en los terebratalidos incluye los elementos primarios del braquidio: proceso
cardinal, dientes cardinales, fosetas y crestas, placas cardinales externas, bases crurales y el
resto del lazo.
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Elementos estructurales de un braquidio deltiforme
En la descripciéon de los caracteres morfologicos del braquidio de los Terebratulvidea y
Loboidothyridoidea se ha seguido la terminologia propuesta por Helen Muir-Wood en el
Treatise de 1965 en general, y a Cooper (1983), pero en la descripcion del cardinalio en
secciones transversas se ha seguido la terminologfa propuesta por Middlemiss (1959) y sus
puntualizaciones posteriores correspondientes, Middlemiss in Dieni, Middlemiss & Owen
(1975), Middlemiss (1976) y Cox & Middlemiss (1978).

Con el fin de proporcionar una mejor compresion de las descripciones al lector no
familiarizado con los braquiépodos, recordemos los conceptos principales relacionados con
los diversos elementos que conforman un braquidio deltiforme.

Fig.1- Esquema con las diferentes partes de un braquidio o lazo de un terebratuloideo, basado en Terebratula
calabra Seguenza, 1871, del Plioceno Inferior de Aguilas (Murcia): pr ¢ (proceso cardinal), f (fosetas dentales),
cr e f (cresta externa de la foseta), cr i f (cresta interna de la foseta), pl ¢ e (placa cardinal externa), pl c i
(placa cardinal interna), b cr (base crural), 1 f (lamina o placa fulcral), pr cr (proceso crural), b tr (banda
transversa o arcada), p cr (punta crural o terminal). Véase explicacion en el texto.

Los representantes del suborden Terebratulidina, superfamilias Terebratuloidea y
Loboidothyridoidea, tienen un braquidio relativamente corto en forma de /g0, consistente en
apéndices esqueléticos que parten de la zona posterior de la valva dorsal o braquial. Las
principales estructuras en que se divide son:

- Proceso cardinal (cardinal process). Consiste en wuna placa de mediotest
(microestructuralmente correspondientes a fibras de la capa secundaria) que se situa
en el extremo posterior del eje medio de la valva dorsal. Posee una forma variable,
normalmente transversalmente eliptica, subtriangular redondeada, subcircular, etc.,
cuya superficie superior es mas o menos plana, presentando a veces una cresta o
labio en su perimetro, y en ocasiones una cresta mediana que proporciona el tipico
patréon bilobado o trilobado en seccién transversa. En esta superficie suele
encontrarse el miéforo (myophore), estructura distintiva que a menudo muestra un
aspecto pectinado en seccién, y sobre la que se fijan los musculos diductores,
responsables del cierre de las valvas cuando éstos se contraen. A veces, la parte
inferior del proceso cardinal consiste en una especie de contrafuerte macizo que
refuerza la parte superior.

- Fosetas dentales (Dental sockets). Son depresiones o cavidades que se situan antero-
lateralmente al proceso cardinal, delimitadas por dos crestas en posicion externa e
interna. Su funcién es recibir la implantacion de los dientes cardinales de la valva
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ventral. Ambos elementos estructurales configuran el sistema articulatorio. Desde el
punto de vista esquelético, pertenecen al zediotest.

- Crestas de las fosetas (Socket ridges). Constituyen las paredes que delimitan externa-
(cresta externa de la foseta) e internamente (cresta interna de la foseta) la foseta
dental. En muchos casos, las crestas de las fosetas forman una unica masa de
mediotest. En posicion interior, a la cresta interna suele acoplarse la placa cardinal
externa, a veces sin que pueda discernirse el punto de acoplamiento, indicandose
entonces que la placa cardinal externa se encuentra mal diferenciada de la cresta
interna. Otras tantas veces el sistema cresta-foseta- placa cardinal, forma una tnica
masa de wediotest.

- DPlacas o laminas cardinales (Hinge plates). Segun el Treatise de 1965, pueden
diferenciarse dos tipos. Las placas cardinales externas (oufer hinge plates) y las placas
cardinales internas (znner hinge plates).

Las placa cardinal externa consiste en una lamina independiente soldada
externamente a la cresta interna de la foseta, e internamente a la base crural. En
seccion transversa puede adoptar diferentes formas clasificadas por Middlemiss
(1959), y por Muir-Wood (1965). De modo general, la placa cardinal externa puede
ser horizontal, ventralmente céncava o, mas raramente, ventralmente convexa.
Cuando la placa cardinal externa es ventralmente coéncava, puede adoptar forma de
U en seccion (U-shaped hinge plate) o bien puede mostrar un tramo largo y recto en
posicion externa, formando un cierto angulo con el tramo corto interno, de forma
que el conjunto esboza una seccion en forma de V (I-shaped, virgate hinge plates).

Las placas cardinales externas sirven para la fijacion de los musculos ajustadores
dorsales, responsables de la variaciéon en la orientacién de la concha a favor de las
corrientes predominantes, con el objeto de facilitar la alimentacion del animal.

Por otro lado, las placas cardinales internas son una estructura poco frecuente
entre las especies de terebratulidinos. El género Pliothyrina del Terciario europeo,
por ejemplo, posee un fuerte desarrollo de placas cardinales internas. Otros
ejemplos son Harmatosia y Spasskothyris, ambas del Cretacico.

La placa cardinal interna consiste en una lamina independiente que queda
soldada a la parte ventral de la base crural, o lo que es lo mismo, al margen superior
de la base crural, de forma que configura una especie de plataforma o cornisa
horizontal, o inclinada dorsalmente. Segun Cooper (1983), el desarrollo de la placa
cardinal interna es variable, consistiendo en engrosamientos marginales en la parte
interna de las bases crurales, o bien en liminas horizontales mas o menos inclinadas
que se solapan sobre los bordes internos de las bases crurales.

- Bases crurales (Crural bases). Una base crural es una lamina del miotest que se
origina en el proceso cardinal y acaba en el proceso crural, suministrando, junto a
las placas cardinales, el soporte del resto del lazo. Las bases crurales suelen estar
soldadas al margen interno de las placas cardinales externas. En algunos ejemplares
de Pliothyrina y de Terebratula, asi como en otros géneros, la placa cardinal externa
puede ser muy estrecha o no haberse desarrollado, de forma que la base crural
queda en contacto con la cresta interna de la foseta. En algunos casos, la base crural
sobresale por la parte inferior del margen interno de la placa cardinal, formando
una carena. En otros casos, esta carena puede estar muy desarrollada de forma que
queda proxima al muro interno de la valva dorsal. Muir-Wood (1965) ha
denominado a esta condicién como pendiente 6 colgante (pendeni), y es tipica de
algunos géneros como Concinnithyris. En karadagella, 1as bases crurales nunca estan
en contacto con el muro interno de la valva dorsal. Por el contratio, en
Raradagithyris y Svaljavithyris, las bases crurales entran en contacto con el suelo de la
valva dorsal. Este tipo de laminas ha recibido diversos nombres en la literatura
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paleontoldgica, como: puntales crurales (crural props o struts de Cooper, 1983),
laminas del manto (mantle plates de Kvakhadze, 1972), soportes braquidiales
(brachidinm supports de Voros, 1978), laminas crurales (crural plates en Voros, 1995),
laminas sub-braquidiales (s#b-loop skirt de Cox & Middlemiss, 1978), etc. Middlemiss
(1976) afirma que este tipo de soportes se dan esporadicamente en algunos géneros
de terebratuloideos cretacicos, considerando que se trata de caracteres secundarios.
Una posible explicaciéon a este fenémeno es que estas estructuras formen parte del
endoesqueleto mesodérmico, como una peculiaridad del sistema espicular, sélo
preservandose en casos excepcionales o en ambientes de muy baja energfa (Miguel
O. Mancefiido, comunicaciéon personal en 2004), constituyendo su presencia un
rasgo de mayor significado tafonémico que taxonémico. En las calizas nodulosas,
de caracter pelagico, del Titénico y Berriasiense del Subbético de Cehegin (Murcia)
y de Hondoén de las Nieves (Alicante), se ha identificado el taxon Svajavithyris
bilimeki (Suess), lo que apunta a la interpretacion tafondmica sobre la presencia de
estos soportes. Por otro lado, la existencia de géneros como Placothyris, propio de
facies neriticas biohermales (en las Cordilleras Bética e Ibérica aparece en facies
espongioliticas del Oxfordiense, asi como en otras zonas de Francia y Rumanfa),
sugieren la interpretaciéon de que este tipo de estructura pueda, en determinados
casos, tener cierto valor taxonémico. Los escasos datos de que se dispone
conducen a especular con que en determinados géneros, los soportes crurales hayan
pasado a integrarse del endoesqueleto mesodérmico al exoesqueleto, como refuerzo
estructural del braquidio. En casos como el de Placothyris, surge la tentacion de
especular con que la presencia de los soportes crurales se deba a ambientes cuyo
régimen hidrodinamico pueda presentar caracter turbulento.

Cuando la base crural se independiza de la placa cardinal externa, la primera
se conoce como ¢rus (singular; crura en plural), hasta el desarrollo del proceso crural.
En seccién transversa suele observarse que, al independizarse la base crural, parte
de la terminacién anterior de la placa cardinal acompana a los crura, como una
carena lateral que Middlemiss (1959) ha denominado pestafa (flange).

- Crus/Crura. Es la porcion de base crural comprendida entre la terminacién anterior
de las placas cardinales, y el comienzo del proceso crural. Se supone que los crura
de los terebratulidos equivalen a los de los rinconélidos, siendo en éstos ultimos un
caracter de importancia clave en su clasificacion. En géneros como Terebratula, los
procesos crurales se empiezan a desarrollar inmediatamente en posicioén anterior a
la parte distal del cardinalio, por lo que los crura no estan presentes como tales.

- Laminas fulcrales (fuleral plates). Constituyen una region relativamente plana en la
parte distal, anteriormente, de las fosetas dentales.

- Procesos crurales (crural processes). Con este término nos referimos a una expansion
en sentido dorso-ventral de las bases crurales, una vez independizadas de las placas
cardinales. Dicha expansiéon puede poseer una forma triangular en vista lateral, o
bien desarrollarse en forma de agujas mas o menos recurvadas hacia el interior de la
concha.

- Laminas descendentes (Descendent lamellae). Estas laminas constituyen las bandas que
descienden de los procesos crurales para unirse a la banda transversa o arcada.
Cuando las laminas descendentes son altas, la seccién a la altura de la arcada
adquiere la tipica forma de W.

- Banda transversa o arcada (#ramsverse band). Constituye una lamina arqueda en
direcciéon perpendicular al eje longitudinal de la concha, que surge de la parte
anterior de las laminas descendentes. La arcada puede tener varias formas. Si su
aspecto en seccion es trapezoidal, la parte horizontal situada ventralmente se
denomina puente, y las bandas laterales que descienden del mismo se denominan
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laminas ascendentes. Si no existe puente y el angulo formado por las laminas
ascendentes es agudo, la arcada se describe como angular. Si el angulo es mas o
menos abierto, la zona de inflexién del arco es suave, y la arcada se describe como
redondeada. El arco formado por la banda transversa también puede ser mas o
menos alto.

- DPuntas crurales o terminales (zerminal points). Constituyen la prolongacion distal de
los crura mas alla de la banda transversa, en sentido postero-anterior. En algunos
géneros estan débilmente desarrolladas, como en Selithyris, donde éstas son
redondeadas, o bien pueden proyectarse como lanzas hasta abarcar buena parte de
la concha, como en Lobothyris.

Terminologia propuesta por Frank A. Middlemiss para describir el sistema placa
cardinal-base crural
En este punto conviene recordar los conceptos desarrollados por Middlemiss (1959), y que
completa en distintas ocasiones. En concreto, Cox & Middlemiss (1978) sefialan que las
placas cardinales estan formadas por dos tipos de tejido, que no equivalen a las capas
microestructurales primaria y secundaria de la concha de los braquiépodos. Se trata, sin
embargo, de la placa cardinal primaria que se puede recubrir por una placa cardinal
secundaria, consistiendo ambas en tejido de capa secundaria con distintas orientaciones de
sus fibras. En secciones seriadas puede observarse, de hecho, las diferentes placas, a saber,
la placa cardinal externa y la base crural, envueltas por una “placa secundaria” o ca/lotest que
seguramente funcione como refuerzo del sistema, o sellado del conjunto de la estructura.
El tejido primario sensu Cox & Middlemiss (1978) corresponde al mediotest, y el secundario
al callotest, de acuerdo con la nomenclatura seguida por Tkhorzhevskiy (1993).

Cox & Middlemiss (1978) centran el estudio de las placas cardinales en seccion

transversa en torno a:

1. Extension y concavidad o convexidad de las placas cardinales. 'Tal vez
caracteristicas relacionadas con la forma y tamafio de la zona de
fijaciéon de los musculos ajustadores dorsales.

- Placa cardinal horizontal (Horizontal hinge plate). Forma plana,
puede ser paralela al plano de la comisura o inclinarse
dorsalmente. Su contorno no se ve modificado significa-
tivamente por la placa secundaria que la envuelve.

- Placa cardinal céncava (Concave hinge plate). Muestra un
contorno curvo transversalmente, con la concavidad de
cara a la valva ventral. La curvatura puede ser pronunciada
o0 moderada, simétrica o asimétrica en seccion.

- Placa cardinal virgada (Virgate hinge plate) . Tiene forma de V
en seccién, con la concavidad hacia la valva ventral. Puede
considerarse un caso particular de la placa cardinal
concava.

- Placa cardinal convexa (Convex hinge plate). Muestra un
contorno ligeramente curvo, con la convexidad dirigida a la
valva ventral.

2. Forma del margen interno de la placa cardinal primaria.

- Placa cardinal adelgazada (Tapering hinge plate). Se adelgaza
hasta adquirir un borde interno afilado. El contorno de
este tipo de placa cardinal no se ve significativamente
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modificado por la placa cardinal secundaria, que consigue
un débil desarrollo.

Placa cardinal cuneada, cuneiforme o en cusia (Cuneate hinge plate).
El margen interno experimenta un aumento de grosor y se
trunca bruscamente dando wun borde plano, que
corresponde al contacto con la base crural. El contorno de
este tipo de sistema suele verse modificado por la placa
cardinal secundaria, existiendo varios tipos en funcién de
las proporciones relativas de cada elemento. Por ejemplo,
el recrecimiento secundario sobre la parte dorsal de la base
crural da lugar a una carena, obteniéndose las placas
cardinales aquilladas 6 en carena (Keeled hinge plates) que
muestran algunos géneros como Moutonithyris, Tropeothyris
o, en ocasiones, Cyrtothyris. La placa cardinal cuneada debe
de haber surgido por la necesidad de un soporte mas
solido para el braquidio, al aumentar la superficie de
contacto entre la placa cardinal y la base crural.

Placa  cardinal redondeada (Rounded hinge plate). El margen
interno de la placa cardinal primaria muestra un aspecto
suavemente redondeado. Es decir, no puede reconocerse
que el borde sea ni afilado ni cuneado.

3. Grado de desarrollo de la placa cardinal secundaria. 1a placa cardinal
secundaria alcanza su maximo desarrollo en la parte dorsal y en el
margen interno de la base crural, pueden distinguirse tres tipos de
placas cardinales segun este criterio:

Placa cardinal mazuda o en forma de palo de golf (Clubbed hinge
plate). Consiste en un engrosamiento interno de la base
crural de tal manera que se obtiene un contorno en forma
de maza. Suele darse este tipo de placa cardinal cuando la
base crural tiene una altura en seccién apreciable.

Placa cardinal en tubito (Piped hinge plate). En este caso la base
crural tiene una altura muy escasa, siendo el borde interno
de la placa cardinal primaria redondeado o débilmente
cuneado. El engrosamiento secundario adquiere un
contorno redondeado en seccidon, como si al final de la
placa cardinal se acoplase una bolita o cascabel. Este
patrtén  es principalmente caracteristico del género
Loriolithyris.

Placa cardinal abalconada 6 en cornisa (Corniced hinge plate). En
este caso la base crural se envuelve por tejido secundario
de tal manera que el contorno adquiere forma de cornisa.
Es un tipo de placa cardinal muy parecido al caso anterior.
Middlemiss (1980) describe el género infracretacico
Paraboubeithyris  procedente del Oeste de Marruecos,
indicando que las placas cardinales en seccién son de tipo
abalconado. Sin embargo, las secciones muestran que dicha
cornisa prominente constituye una placa independiente, lo
que sugiere que esta estructura es en realidad una placa
cardinal interna y no una placa cardinal secundaria sensu
stricto. Las placas cardinales en cornisa se definieron en el
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género  Boubeithyris Cox & Middlemiss (1978). Cooper
(1983), en su magnifico estudio sobre el braquidio de los
terebratuloideos, considera que la estructura que aparece
en las bases crurales de Boubeithyris son placas cardinales
internas poco desarrolladas.

Nosotros hemos observado en numerosos ejemplos de
cardinalios de diferentes especies de Terebratula s.s., que el
borde interno de las bases crurales posee engrosamientos
similares a los de Bowbeithyris. En una muestra de cualquier
especie de Terebratula s.s., puede observarse que algunos
ejemplares poseen las bases crurales libres, o con placa
cardinal secundaria débilmente desarrollada; otra gran
mayoria tiene un desarrollo en cornisa, existiendo incluso
un seno que separa el borde superior de la base crural y el
borde interno de la cornisa; y otro pequefio porcentaje de
ejemplares muestra placas cardinales internas bien
desarrolladas. Creemos que la placa cardinal en cornisa es
el resultado de la reminiscencia genética de un ancestro
con placas cardinales internas bien desarrolladas.

- Calzada in Calzada, Seguier & Tambareau (1988), al erigir
el género Paledgeno Leymerithyris, define un nuevo tipo de
patron, muy relacionado con el anterior. Se trata de las
Pplacas cardinales fascicnladas (Fasciculate hinge plates), indicando
que éstas estan asociadas a la yuxtaposiciéon de lamelas
divergentes ventralmente. Cabe la posibilidad, por lo tanto,
de que estos ultimos patrones estan relacionados con las
placas cardinales internas, cuyos genes responsables
permanecen remanentes en el acervo genético, y que a lo
largo de la historia filogenética, pueden manifestarse
intermitentemente como si se tratase de una “catarsis
fenotipica”.

Fig.2-Explicacién de la terminologfa empleada para describir la estructura de las placas cardinales en los Terebratulvidea,
segin Cox & Middlemiss (1978). Las placas cardinales individuales y las crestas internas de la fosetas se representan en
seccién transversa. La linea continua representa la placa cardinal primaria y la cresta interna de la foseta; la linea
discontinua indica la placa cardinal secundaria (callotest) y los trazos en negrita representan la base crural. 1, horizontal
adelgazada; 2, concava, redondeada, abalconada 6 en cornisa; 3, céncava, entre redondeada y cuneada, en tubito; 4,
céncava, cuneada, mazuda; 5, hotizontal, cuneada, aquillada 6 en carena; 6, horizontal, cuneada, mazuda; 7, convexa,
cuneada, aquillada 6 en carena; 8, virgada, cuneada, mazuda.

Sinopsis sobre los braquiopodos del Cretacico inferior de la Cordillera Bética

El conocimiento de los braquiépodos cretacicos de la Cordillera Bética es, aun a dia de hoy,
parcial e incompleto. Hasta hace algunas décadas, solo existian breves menciones a algunas
especies, por ejemplo, en Jiménez de Cisneros (1917) y en Fallot (1931). Jiménez de
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Cisneros cité por vez primera la existencia de Moutonithyris moutoniana (Orbigny, 1847) en la
Sierra Mediana (Alicante). También nos hemos de referir a la “Sinopsis” de Mallada (1887),
obra donde se cita Loriolithyris russillensis (Loriol, 18606), procedente del Puerto de la Mala
Mujer (al norte de Cieza, Murcia). Existen citas dispersas en monografias de caracter
regional, debiéndose destacar a Darder Pericas (1945), en cuya clasica monografia dedica
una lamina a los braquiépodos del Valanginiense superior del sector Villalonga-Oliva, al sur
de la Provincia de Valencia. Bataller (1947) describe algunas especies nuevas procedentes
de este mismo sector, y Geyssant (1960) cita algunos pygopidos del area de Cehegin
(Murcia).

Por otra parte, en los ultimos afos se ha dado un impulso a la investigacion de los
braquiépodos cretacicos de la Cordillera Bética, gracias a algunas notas de detalle como las
de Middlemiss & Owen (1980), Calzada (1985, 1987, 1988), Inesta & Calzada (19906),
Calzada in Company et al. (1998), Mufioz in Gallem{ et al (1997), Mora-Morote (2000), etc.

Sandy (1984), en su tesis doctoral, se refiere informalmente a una nueva variedad
del género Xestosina procedente de la Sierra Mariola (Alicante), y Middlemiss (1980, 1981,
1984) ofrece breves comentarios sobre determinados terebratulidinos procedentes de las
colecciones reunidas por un grupo de investigadores franceses, entre los que cabe citar a
Busnardo & Durand-Delga (1960), Fourcade (1970), Champetier (1972) y Azéma (1977).
De esta forma, el paleontélogo inglés ha podido definir algunas especies nuevas, y
confirmar la existencia en la Cordillera Bética de otras especies de dudosa atribucion.

En un nimero anterior de este boletin, Garcfa-Ramos (2005) public6 una breve
resefla sobre algunos de los taxones que los miembros de la Asociacion Cultural
Paleontolégica Murciana han podido reunir en el transcurso de los afios, procedentes de los
afloramientos mas interesantes que se conocen en la Regiéon de Murcia. Dicha
contribucién, aunque aportaba nuevos datos, solo trataba tangencialmente las diferentes
especies de braquidopodos identificadas por aquel entonces, obteniendo sélo datos
preliminares y resultados provisionales, con la pretension de sentar las bases de nuevos
estudios que aborden este campo en mayor profundidad, y sobre todo, incidiendo en el
interés cientifico y patrimonial de los afloramientos de braquiépodos de la Region de
Murcia.

De forma resumida, cabe sefialar que en la Cordillera Bética se distinguen dos tipos
de asociaciones: una de caracter neritico propia de afloramientos del subdominio Prebético
interno, y otra propia de ambientes pelagicos, cuyos afloramientos se encuentran en el
subdominio Subbético externo. Durante el Barremiense inferior existieron asociaciones de
caracter mixto, correspondiéndose con ambientes distales de la plataforma, donde
predominaba una sedimentacién de tipo hemipelagico. Dichas asociaciones son propias del
Prebético de Aspe-Jijona-Alicante (Company et al. 1998, Garcfa-Ramos, 2005).

Las asociaciones infracretacicas correspondientes al Prebético poseen una marcada
afinidad con la denominada Fauna del Jura o sub-Tethysica (Middlemiss, 1973, 1979;
Owen, 1973; Gaspard, 1999), habiéndose identificado géneros tipicos de esta fauna en la
Cordillera Bética, tal cuales son, por ejemplo: Loriolithyris, Aniabrochus, Glossendesia,
Tropeothyris, Xestosina, Ismenia, Belothyris (=?Dzirulina), Advenina, Psilothyris, Helvetella,
Sulcirhynchia, Terebrataliopsis, Monticlarella, Collinithyris, Cruralina, Symphythyris, etc. Los géneros
Musculina, Sellithyris, Cyrtothyris, Oblongarcula y Lamellaerhynchia, también presentes en el
Cretacico inferior del dominio Prebético, son caracteristicos tanto del dominio Boreal
como de la Fauna del Jura. Por otro lado, Colinella es un género paleobiogeograficamente
controvertido, pues su distribucién geografica se restringe al Prebético espafiol, Oeste de
Marruecos, y México; no habiéndose identificado con certeza en otras regiones donde se
preservan formaciones propias de los margenes septentrionales del Tethys (Imlay, 1940;
Middlemiss, 1980; Owen, 1981; Calzada, 1987; Navarro-Santillan, 2000).
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En contraste, las asociaciones de braquiépodos del Cretacico inferior del dominio
Subbético, propias de biotopos pelagicos (altos fondos), se pueden incluir en la Fauna del
Tethys, caracterizada a grandes rasgos por la existencia de pygoépidos. En el Cretacico
inferior de la Cordillera Bética se ha identificado a los siguientes géneros: Pygope, Pygites,
Makridinithyris,  Smirnovina, Fortunella, ~ Svaljavithyris, ~Aniabrochus, Cruralina, ~Septocrurella,
Monticlarella, Nucleata, I acunosella, Oppeliella, Dictyothyropsis, Luppovithyris (?), etc.

Las asociaciones del Prebético de Aspe-Jijona-Alicante, de caracter mixto, se
componen de géneros como Fortunella, Monticlarella, Aniabrochus, Moutonithyris, Nucleata,
Pygites, etc.

Algunos ejemplos del sureste espafiol analizados mediante secciones seriadas

Se ha escogido para el caso que concierne a esta nota, seis taxones que se han muestreado
en afloramientos del Prebético del Altiplano de Jumilla-Yecla, al sur de la falla listrica que
limita el Prebético externo del interno, y donde hay registro sedimentario mas o menos
continuo durante el Cretacico. Estratigraficamente, uno de los afloramientos, al que nos
referiremos como Sierra Larga, pertenece al episodio sedimentario K2 del Prebético, el cual
comprende parte del Valanginiense superior y parte del Hauteriviense inferior. De aqui
provienen los tres primeros ejemplos: Selithyris aff. salevensis (Loriol, 1863), Dorsoplicathyris?
sp. v Rectithyris 2 cf. cortazari (Mallada, 1887), los cuales proceden del registro Hauteriviense
inferior de materiales atribuibles a la Formacion Sierra Larga (Vilas et al. 1998, 2003). Los
otros tres taxones, Loriolithyris russillensis (Loriol, 1866), Cyrtothyris ct. sillimani (Imlay, 1937) y
Xestosina sp., se han muestreado en un cap-rock descontextualizado estratigraficamente, que
descansa sobre materiales triasicos de facies Keuper, como consecuencia de la existencia de
una falla de desgarre que une el valle diapirico de Jumilla con el de Yecla (Lorenzo Vilas,
comunicaciéon personal en 2008). Este ultimo afloramiento, al que nos referiremos como
Puntal de los Agazadores, consta de dos tramos. Un tramo superior de calizas masivas
grises, desprovistas de macrofosiles, y uno inferior de caracter detritico compuesto de capas
decimétricas de litologia areniscosa y calcarenitica, en alternancia ritmica con niveles mas
margosos similares a los materiales de la Formacion Serpis (correspondiéndose con el final
del episodio sedimentario K1, que se situa en la base del Valanginiense superior). Los
materiales de este tramo han liberado braquiépodos, esponjas, corales, bivalvos, etc. La
asociacion de braquiépodos sugiere una edad Neocomiense, posiblemente Valanginiense
supetior: Loriolithyris russillensis (Lotiol, 1860), Loriolithyris valdensis (Lotiol, 1868), Musculina
sanctaecrucis (Catzigras, 1948), Xestosina sp., Colinella atf. formosa (Imlay, 1940), Terebrataliopsis
cf. mangyschlakensis Smirnova, 1972, Cyrothyris cf. kentugajensis (Moisseev, 1939), Sellithyris
coabuilensis (Imlay, 1940), Cyrtothyris ct. sillimani (Imlay, 1937) v Lamellaerhynchia rostriformis
(Roemer, 1939). Un fragmento rodado de ammonites, Neocomites cf. neocomiensis
(determinaciéon de M. Company, 2009), sugiere una edad comprendida entre la parte
terminal del Valanginiense inferior (horizonte de IN.platycostatus) y la base del Valanginiense
superior (Zona de Verrmcosum). Estratigraficamente es dificil identificar la unidad
litoestratigrafica a la que pertenece este afloramiento, debido a su caricter aléctono o
descontextualizado, y a la falta de un estudio micropaleontoloégico capa a capa que
aproxime con mayor precision la edad de estos niveles. Asociaciones similares de
braquiépodos se han encontrado en materiales atribuibles al miembro inferior de la
Formacién Cerro Lobo de Garcia-Hernandez (1978), en Horno Peguera (Sierra del Segura,
Jaén), donde se registra: Loriolithyris valdensis (Loriol, 1868), Loriolithyris russillensis (Loriol,
1866), Helvetella marini (Bataller, 1947), Ismenia submoreana (Bataller, 1947), Terebrataliopsis cf.
mangyschlakensis Smirnova, 1972, Cyrtothyris cf. sillimani (Imlay, 1937), Symphythyris sp., etc.
Llama la atencién que en Suiza, se da la asociacion de Loriolithyris valdensis (Lotiol, 1868) y
de Helvetella arzierensis (Loriol, 1868), en la Formacion Margas de Arzier, datada como
perteneciente a la zona de Pertransiens del Valanginiense inferior. En el nivel 14-A
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(Busnardo & Durand-Delga, 1960) del perfil del barranco de la Querola (Alicante), se
registra la asociacion del Valanginiense superior (Zona de Verrucosum): Xestosina valanginiensis
(Sandy, 1984), Helvetella marini (Bataller, 1947), Colinella magransi (Calzada, 1987) =? C.formosa
(Imlay, 1940), Monticlarella lineolata (Phillips, 1835), Loriolithyris valdensis (Lotiol, 1868), etc.
De igual forma, muchos de estos taxones se registran en las formaciones Serpis y Oliva de
Pulido (1979), en afloramientos del Barranco del Serpis, Villalonga y Oliva (Valencia), la
ultima de las cuales se ha referido a la Formaciéon Los Villares por Castro (1998), para
afloramientos del Prebético de la provincia de Alicante. El ostreido Alectryonia (Arctostrea)
rectangularis (Roemer) existe en todos estos afloramientos, incluido el holoestratipo de la
Formacién Cerro Lobo, al este de la isla de Bujaraiza (Jaén).

y

5 mm

Fig.2.- Secciones seriadas a través del cardinalio de un ejemplar de Selithyris atf. salevensis (Lotiol, 1863), procedente de
Sierra Larga (Jumilla). Hauteriviense inferior, Formacién Sierra Larga. Obsérvese el caricter virgado de las placas
cardinales externas, soldadas a bases crurales desprovistas de callosidades (callotes?). Distancias entre secciones (en mm):

0,36 - 0,07 - 0,55 - 0,5 - 0,38 - 0,43 - 0,21 - 0,14 - 0,13 - 0,2 - 0,1 - 0,16 - 0,14.

1- Sellithyris aff. salevensis (Lotiol, 1863). Los ejemplares de Jumilla (figs. 6-8, Lam. II)
consisten en un terebratuloideo de mediano tamafio, de contorno sub-romboidal elongado
y con una razén de anchura menor que 1. Perfil lateral marcadamente dorsibiconvexo,
siendo el umbo dorsal la zona donde se localiza el maximo grosor de la concha. La sinfisis,
como es caracteristico en Selithyris, es bien visible; el apice es suberecto. Umbo atrito
(attrite) y crestas apicales mesotiridas. La comisura lateral se desvia ventralmente en torno a
los 30° grados, produciendo una inflexiéon laxa en el cuarto anterior de la concha,
resultando, en ejemplares adultos, en una ligera episulcacién de la comisura frontal; por lo
demas siendo comun una planiplicacion (uniplicacién trapezoidal o en cofre). Los
ejemplares de Mont Saleve asi como los de otras zonas de Suiza (he muestreado un
ejemplar en las Marnes Bleues de Cressier (Suiza), del Hauteriviense inferior), poseen el
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umbo mas saliente (produced) que el de los espafioles, el foramen marginado, y su contorno
es mas elongado.

La especie Sellithyris salevensis (Loriol, 1863) sélo se conocia de la region del Jura
francés y suizo, siendo un taxén caracteristico del Hauteriviense. Su atribucion génerica ha
constituido un problema dado el hecho de que existen varios homeomorfos pertenecientes
al género Tropeothyris, y a la dificultad de contar con topotipos de la auténtica Selithyris
salevensis para llevar a cabo la revision de la especie. En la Cordillera Bética existe uno de
estos homeomorfos: Tropeothyris kennedy: (Middlemiss, 1980), cuyo holotipo procede de
Oliva (Valencia) y uno de cuyos paratipos se muestre6 del Barranco de la Querola
(Cocentaina, Alicante); vease un ejemplar de esta especie aqui, en fig. 17, lam. I. Esta tltima
especie se atribuy6 originalmente a Kutchithyris, pero las secciones de un topotipo de Oliva
(Middlemiss, 1980; fig-text 23, pag. 543) muestran las placas cardinales amplias, sub-
horizontales, con bases crurales bajas y aquilladas dorsalmente, por lo que sugerimos aqui la
inclusion de esa especie en Tropeothyris.

Middlemiss (1984) revisa la especie del Jura utilizando topotipos, y atribuye la
especie al género Praelongithyris, sin comentar los detalles técnicos de su atribucidn; tan s6lo
explico que habifa seccionado cinco topotipos de los cuales tres sugerfan su pertenencia a
Pracelongithyris.

Smm

Fig.3.- Secciones seriadas del braquidio completo del mismo ejemplar de la fig.2. Se ha incluido esta figura para mostrar la
arcada redondeada tipica de Selithyris, con puntas crurales o terminales muy poco o nulamente desarrolladas. Compatese
esta figura con las figuras 1 y 2 de Middemiss (1984; pags. 587-588). Distancias entre secciones (en mm): 0,36 - 0,07 - 0,55
-0,5-0,38-0,43-0,21-0,14-0,13-0,2-0,1 - 0,16 - 0,14 - 0,25 - 0,42 - 0,6 — 0,2-0,12-0,11 - 0,06 — 0,07 - 0,1 —
0,19 - 0,27-0,4-0,12-0,29 — 0,13 — 0,04 — 0,43.
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En la descripcién, Middlemiss afiade que el lazo de la especie del Jura es como el de
Praelongithyris, aunque un poco mas estrecho. Luego, en la explicacion de la figura 1, indica
que las bases crurales son altas y mazudas. Una segunda figura (figura 2, pag.188 in
Middlemiss, 1984) muestra un conjunto de secciones similares a las que aqui presentamos
(tig.3): mostrando placas cardinales externas virgadas —con un tramo largo externo y uno
corto interno- y las bases crurales apenas envueltas por callosidades (callotes?). Si bien las
secciones de su primera figura ofrecen dudas razonables, las caracteristicas mostradas por
las secciones de su figura 2, son mas propias de Selithyris que de Praelongithyris, razén por la
cual sugerimos la inclusion de Terebratula salevensis Lotiol, 1863 en Sellithyris. Ademas,
ninguna de las dos figuras presentadas por Middlemiss (1984) coincide de forma inequivoca
con los caracteres observables en las secciones de la especie tipo de Praelongithyris.
Middlemiss (1959) figura las secciones de Praelongithyris praelongiforma, especie tipo del
género, mostrando placas cardinales virgadas, con las bases crurales muy altas (cuyo
extremo inferior —en seccidén- constituye el punto en posicion mas dorsal del conjunto
placa cardinal-base crural), y todo el sistema esta reforzado por grandes depositos de
callotest, generando placas cardinales internas poco desarrolladas, las cuales se pueden
observar en las secciones 10.5 y 11 (Middlemiss, 1959; fig.text. 19; s-10.5, s-11). Las
secciones que aqui presentamos (figs. 2 y 3) muestran que la parte posterior del cardinalio
posee leves depdsitos de callotest, que enseguida desaparecen. Las placas cardinales son
virgadas, consistiendo en un tramo largo externo y uno corto interno que queda soldado a
la base crural. Las bases crurales quedan libres de callosidades; caracteristicas propias de
Sellithyris, la cual posee escaso depodsito de callotest (muy poco desarrollado en torno a las
bases crurales), o carece de ¢l (véase la variabilidad del cardinalio de Se/ithyris en Calzada,
1976, y Gaspard, 1988). Las secciones del ejemplar de Sierra Larga ademas poseen una
arcada redondeada, sin puntas terminales (fig.3), lo que confirma su pertenencia a Se/ithyris.

Fig.4.- Secciones seriadas a través del cardinalio de Dorsoplicathyris? sp. El ejemplar procede de Sierra Larga. Hauteriviense
inferior. Las secciones 6 y 7 estan ampliadas respecto del resto, para observar mejor los detalles. Puede observarse,
asimismo, que la cresta externa de la foseta de la mitad derecha de la concha aparece desproporcionadamente desarrollada
en seccién. Ello se explica por un desatrollo teratolégico de esta mitad de la valva dorsal, sin que el braquidio se haya
desviado respecto del eje de simettia de la concha. Se trata de una malformacién. Distancias entre secciones (en mm): 0,2

—0,98-0,28 - 0,06 — 0,4 — 0,23.

Por dltimo, cabe mencionar que los ejemplares identificados por Bogdanova &
Lobatscheva (1966) como Sellithyris salevensis, del Hauteriviense de Turkmenistan (Cordillera

47

5 mm

5 mm



A.C.PM. BOLETIN N°6

de Kopet Dag), parecen pertenecer una variedad intraespecifica de esta especie, o bien una
especie afin, proxima a los ejemplares de Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Las secciones
seriadas que figuran entran dentro de la variabilidad de Selithyris. Por otra parte, los
pliegues de la valva dorsal tienen un aspecto menos anguloso que el mostrado por los
ejemplares del Jura y por los espafioles. Otra posibilidad es que se trate de convergencia
morfoldgica intragenérica. Middlemiss (1984) consideraba que la gran separacion geografica
entre los taxones en cuestion exclufa la posibilidad de coespecificidad. Nosotros no
compartimos esta opinion, puesto que otros taxones como Glosseudesia semistriata (Defrance,
1828) y Musculina sanctaecrncis (Catzigras, 1948), por citar dos ejemplos (véase las figuras 14,
18 y 19 de la lamina II), son comunes al Jura, Cordillera Bética y Kopet Dag (Bogdanova &
Lobatscheva, 1966; Lobatscheva, 1990 a y b).

2- Dorsoplicathyris? sp. Escasos ejemplares provenientes de Sierra Larga, fueron atribuidos
por Garcfa-Ramos (2005) tentativamente a Praelongithyris sp. cf. credneri (Weerth, 1884),
basandose unicamente en los caracteres morfologicos externos. Este taxon (figs. 3 y 4,
Lam. II), de mediano tamafio, posee un contorno oval-elongado, un perfil lateral
biconvexo, comisuras lateral y frontal rectas o ligeramente curvadas. La comisura anterior
puede mostrar una leve planiplicaciéon. El foramen es marginado y ligeramente saliente.

Tras la preparacion de secciones seriadas de un par de ejemplares incompletos (con
el umbo roto), se ha visto que las caracteristicas del cardinalio de la especie de Jumilla no
concuerdan en absoluto con los caracteres propios del género Praelongithyris, ni con los de
otro terebratulidino del Cretacico conocido por el autor de esta nota. Mas bien, el
cardinalio del taxén de Jumilla recuerda al de algunas especies de Dorsoplicathyris del registro
Oxfordiense de Francia; como puede observarse en Boullier (1976). Comparte con estas
especies el proceso cardinal bajo, no abalconado, con la superficie del miéforo adquiriendo
un aspecto pectinado (en forma de peine), ver fig.4. El muro interno de la foseta no es muy
alto, de forma que las placas cardinales quedan situadas relativamente cerca del suelo de la
valva dorsal. Las crestas internas de las fosetas son fuertes y tendidas, de forma que no se
diferencian bien de las placas cardinales en los primeros estadios morfogenéticos del
cardinalio. ILas placas cardinales externas son virgadas, consistiendo en un tramo muy largo
subhorizontal, y un tramo corto que forma unos 100-120° con el tramo largo. En la parte
ventral del tramo corto se acoplan bases crurales de muy escasa altura, sellindose la unién
por una pequefia masa de callotest, que le confiere un aspecto en tubito (pzped thickening of
the crural base), ver fig.5.

Fig.5.- Izquierda: detalle de la seccién 6 (S-6) de la figura 4. Se muestra una fotografia de la seccién y debajo su
interpretacion. La placa cardinal externa consta de un tramo largo, sub-horizontal, y uno corto formando unos 120° con el
tramo anterior. En la parte ventral del tramo corto, se acopla una base crural muy baja, envuelta de callotest, generando
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un engrosamiento en tubito. Derecha: reconstruccién del braquidio basada en las secciones seriadas que aqui se presentan
en las figuras 4 y 6. La longitud de este braquidio es de poco mas de 8,34 mm (puesto que no se terminé de seccionar las
puntas terminales).

Una diferencia destacable entre los caracteres del ejemplar del Hauteriviense de
Jumilla observados en seccion, y los que muestran los representantes de Dorsoplicathyris del
registro Oxfordiense de Francia, estriba en el menor desarrollo de las bases crurales en el
ejemplar cretacico, y en la ausencia de callosidades en las bases crurales, a la altura de las
partes distales del cardinalio de los ejemplares franceses. Otra diferencia consiste en el
mayor desarrollo de las puntas crurales de éstos dltimos, y en la presencia de pestanas
(flanges) mas persistentes. Sin embargo, comparese la afinidad del cardinalio y del resto del
braquidio de la especie Dorsoplicathyris ledonica Boullier, 1976 (Boullier, 1976; fig. 135, pag.
252) con las caracteristicas del taxén de Jumilla, tal cual puede observarse en las figuras 4 y
6 de esta nota. Comparese igualmente la reconstruccion de la fig.5 de este articulo, con la
reconstruccion basada en Dorsoplicathyris dorsoplicata (Suess in Deslongchamps, 1856) —
especie tipo del género-, publicada por Boullier (1976; fig.128, pag. 237).

\/ — S5mm

Fig.6.- Secciones que completan la sucesién inicial de la figura 4, a través de un ejemplar de Dorsoplicathyris ?
sp. del registro Hauteriviense inferior de Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Obsérvese los procesos crurales altos,
de segmento recto, y pronunciadamente convergentes en sentido ventral. Obsérvese de igual modo el puente
de la arcada trapezoide, que se encuentra inclinado posteriormente; y el desarrollo de las puntas terminales.
Estos caracteres, al igual que el aspecto de las crestas, fosetas y placas cardinales, son tipicos de Dorsgplicathyris.
Distancias entre secciones (en mm): 0,2 — 0,98 — 0,28 — 0,06 — 0,4 — 0,23 — 0,18 — 0,2 — 0,73 — 0,08 — 0,43 — 0,
39-0,2-0,14-0,13-0,05-0,23 - 0,45 - 1,02 - 0,52 - 0,12 - 0,12 - 0,12 - 0,3 — 0,78.

3- Rectithyris? cf. cortazari (Mallada, 1887). La historia de Terebratula cortazari Mallada, 1887 es
la siguiente, tal como explica Calzada (1983): fue descrita en 1887 por Mallada, indicando

49



A.C.PM. BOLETIN N°6

que procede del Urgo-Aptense de Fredes y de Alcala de Chivert (provincia de Castellon),
ver tig.7. Bataller (1947) sefial6 los sintipos guardados en el I.G.M.E., en Madrid. Calzada
(1983) senala que en tiempos de Mallada se daba una amplitud cronoestratigrafica excesiva
al piso Aptiense, sugiriendo que la edad real de Terebratula cortazari sea otra. De hecho,
Calzada (1983) estudia tres ejemplares guardados en el Museo Geoldgico del Seminario de
Barcelona, correspondientes a la Colecciéon Canerot, los cuales proceden de San Mateo
(Castellon); una localidad equidistante a las indicadas por Mallada (1887). L.a edad de estos
ejemplares es Hauteriviense inferior, y su morfologia externa concuerda perfectamente con
la descripcion y figuras publicadas por Mallada (1887).

FOSILES DE EPANA 143

»* f57. T. Cortazari, nov. sp.—Concha poco més larga que
ancha, muy gruesa hacia Ia region cardinal. Valva perforada, menos
convexa que la opuesta, con una depresion eentral ancha y poco mar-
cada en algunos ejemplares; nates grueso y poco encorvado; fora-
men grande; deltidium pequeio. Valva inferior con un bocel obtaso,
mas ¢ menos deprimido en su parte media, & veces dividido en dos
pliegues por una ligera depresion, que bace un poco ondulada la co-
misura frontal. Comisura lateral siouosa junto al nates y eon una
inflexién redondeada en su tercio inferior. En los ejemplares bien
conservados se observan finas costillas radiantes, como en la T, sella,
de Ia que difiere por.ser méis gruesa proporcionalmente, m:’a.s l.;ie:n
oval que pentagonal y de nates menos encorvado. En un principio
consideramos esta especie como una variacion dela T. Daphne, de la
que difiere por ser mds oval, de seno y bocel menos salientes y mis
anchos, por su comisura laleral menos sinuosa, por si nales menos
encorvado y por su mayor tamario, pues llega 4 24 milimetros de .!ar-
go, 19 de ancho y 16 de grueso.—Urgo-aplense.—Fredes, Alcali de
Chisvert.

Fig. 7.- Ilustracién y descripcion originales de Terebratula cortazari Mallada, 1887. Extraidos de Mallada (1887), “Sinopsis de

las especies fésiles que se han encontrado en Espafia”. Compitese la figura original con los ejemplates de Jumilla,
representados en las figuras 1y 2 de la Lamina I1.

Calzada (1983) elabora secciones seriadas de uno de estos ejemplares, y tras evaluar
sus caracteres internos acomoda la especie en Loriolithyris. Por otro lado, Garcia-Ramos
(2005) atribuye ejemplares del Hauteriviense inferior de Sierra Larga (Jumilla, Murcia) a esta
especie, valorando tan sélo los caracteres morfoldgicos externos. Nuevamente, la existencia
de especies homeomorfas (como Laoriolithyris germaini (Pictet, 1872) y Terebratula brivesi Roch,
1930) alzaba dudas respecto de esta atribucién, de forma que se procedié a la preparacion
de secciones seriadas de uno de los ejemplares de Jumilla. Las secciones obtenidas, ver
tig.8, concuerdan en buena medida con las ilustradas por Calzada (1983). Por ejemplo, el
collar peduncular en posicion externa, la sinfisis amplia, el proceso cardinal poco
prominente, abalconado y pectinado; dientes robustos, cortos, adelgazados en la rafz, e
implantados subverticalmente en las fosetas dentales. Presencia de denticulo y fosetas
accesorias; crestas internas de las fosetas gruesas, cortas y bien diferenciadas de las placas
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cardinales. Procesos crurales relativamente altos y convergentes ventralmente; y por altimo,
arcada alta y de seccioén redondeada. La diferencia mas importante entre los dos conjuntos
de secciones estriba en el aspecto en seccion de las placas cardinales y bases crurales.
Mientras que las secciones de Calzada (1983) muestran un sistema placa cardinal-base
crural profundamente concavo ventralmente, en forma de U; las secciones aqui presentadas
(tigs.8 y 9), muestran placas cardinales amplias, virgadas, soldadas a bases crurales altas,
arqueadas y levemente aquilladas, sin callosidades que las envuelvan.

Fig.8.- Secciones seriadas a través de un ejemplar de Rectithyris ? cf. cortazari (Mallada, 1887), del Hauteriviense inferior de
Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Distancias entre secciones (en mm): 0,17 — 1,16 — 0,88 — 0,29 — 0,76- 0,69 — 0,36 — 0,28 —
1,07 -0,38 -0,7-0,6 - 0,4 - 0,2-0,15-0,13 - 0,17 - 0,2 - 0,65 - 0,5 - 0,74 — 0,26 - 0,1 — 0,19 — 0,16 — 0,3 — 0,25 —
0,14.

El patrén en U mostrado en las secciones ilustradas por Calzada (1983), llevé a este
autor a atribuir la especie de Castellon al género Loriokithyris. De esta historia surge
inevitablemente la necesidad de preguntarse por la coespecificidad de los ejemplares de San
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Mateo y de Jumilla, ya que nuevamente puede tratarse de un caso de homeomorfismo. En
esta nota se ha optado por la atribucion, con ciertas reservas —debido al desconocimiento
de la variabilidad de los caracteres internos de 1. cortazari-, a la especie 1. cortazari. Si bien
aqui no se pone en duda la fidelidad de las secciones ilustradas por Calzada (1983), si se
considera que la naturaleza de la unién de las bases crurales con las placas cardinales en
dichas secciones, no queda suficientemente clara (no se aprecia la altura de las bases
crurales y las caracteristicas del callotest, que son diagnosticas en Loriolithyris).

Por otro lado, aqui se ha tenido en cuenta la existencia de un taxén que se
encuentra asociado a Terebratula cortazari tanto en San Mateo como en Jumilla. Dicho taxén
(tigs. 5 y 9, Lam. II) posee una historia complicada, como se pondra de manifiesto a
continuacion.

Calzada (1983) describié en su articulo los taxones Loriolithyris cortazari y Psilothyris
caneroti; siendo éste ultimo una especie nueva. Esta especie se ilustré con tres ejemplares
(tigs. 2-4, lam.I, in Calzada, 1983). El ejemplar de la figura 4, que Calzada interpreta como
un individuo de aspecto gerontomorfico, posee un pliegue medio dorsal prominente,
definido por dos surcos laterales que le confieren un patréon parasurcado a la comisura
frontal. El ejemplar de la figura 3 es similar al de la figura 4, pero el relieve de sus valvas es
mucho mas suave. El ejemplar de la figura 3, fue designado por Calzada (1983) como
holotipo de Psilothyris caneroti (Calzada, 1983). Afios mas tarde, Calzada & Urquiola (1998)
reconsideran la primera determinacion, reasignando los ejemplares de las figuras 3 y 4 a
Colinella magransi (Calzada, 1987); y por lo tanto, erigiendo el ejemplar del la figura 2 como
neotipo de Psilothyris caneroti. Gracias a la ayuda del Senor Ginés Marcos, me ha sido posible
muestrear en Sierra Larga (Jumilla) un nivel de potencia centimétrica, que liberd varios
ejemplares idénticos al ejemplar de la figura 4 de Calzada (1983); los cuales poseen la
comisura frontal parasurcada (figs. 5 y 9, Lam.II). Dado que la especie Colinella magransi
posee la comisura frontal intraplicada (figs. 18 y 19, Lam. I), se procedio a la preparacion de
secciones a través de un ejemplar de Sierra Larga (secciones seriadas que no se figuran en
esta nota), excluyendo la identidad de este taxén con Colinella magransi, y observando su
afinidad al género Psilothyris. De esta forma, consideramos que el taxén representado por
las figuras 3 y 4 en Calzada (1983) pertenece a una nueva especie de Psiothyris, del
Hauteriviense inferior de las cordilleras Bética e Ibérica.

Aunque la asociacion de Psilothyris sp. nov. con los ejemplares gibosos de San Mateo
y Jumilla no es condicién suficiente y necesaria para su coespecificidad (puesto que
Psilothyris sp. nov. podria estar asociada a dos taxones homeomorfos adaptados a las
mismas condiciones ecologicas); el conjunto de caracteres internos entre los ejemplares de
Jumilla y de San Mateo, junto con la asociacién de ambos taxones a Psiothyris sp. nov.,
proporciona razones suficientes para sospechar que los ejemplares de Jumilla sean co-
especificos con los de San Mateo. A falta de un estudio en profundidad que analice la
variabilidad cualitativa de los caracteres internos de unos y de otros ejemplares, atribuimos
con algunas reservas los ejemplares de Jumilla a Rectithyris? cf. cortazari (Mallada, 1887).

Fig.9.- Izquierda: detalle de algunas secciones de la sucesion representada en la fig.8, mostrando el aspecto del sistema
placa cardinal-base crural. Obsérvese el patrén virgado de las placas cardinales externas, y la altura de las bases crurales,
desprovistas de callotest, y las cuales producen leves carenas dorsales. Estos caracteres son propios del cardinalio de
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Rectithyris. Derecha: reconstruccién del braquidio de Rectithyris? cf. cortazari basada en las secciones de la figura 8. Su
longitud es de, aproximadamente, 9 mm.

La especie tipo de Rectithyris, un género definido por Sahni (1929), es Terebratula
depressa Lamarck, 1819. Esta especie de edad Cenomaniense, presenta el apice recto, y
posee la sinfisis amplia y bien expuesta, siendo un homeomorfo de Juralina. Cox &
Middlemiss (1978) asignan otras especies del Albiense inglés a Rectithyris, y las diferencias en
los caracteres externos llevan a Middlemiss a emendar la diagnosis del género. Los
caracteres externos de Terebratula cortazari se alejan considerablemente de los del resto de
especies que a dia de hoy se asignan a Rectithyris, de modo que una posibilidad para
acomodar Terebratula cortazari, del Hauteriviense, pasa por la creacion de un nuevo género.
Sin embargo, en el estado actual de conocimiento de Terebratula cortazari, se prefiere aqui su
acomodacion provisional en Rectithyris, teniendo en cuenta que los caracteres internos del
ejemplar de Jumilla observados en secciéon cumplen la diagnosis enmendada ofrecida por
Cox & Middlemiss (1978). Estos autores ponen de manifiesto que las placas cardinales
pueden ser ventralmente céncavas a virgadas, por lo que las secciones ilustradas por
Calzada (1983) no son incompatibles con la inclusion de T.cortazari en Rectithyris. Uno de los
caracteres a los que se ha dado mayor peso en nuestra atribucion es el aspecto del sistema
placa cardinal-base crural de Rectithyris, en el que las bases crurales poseen una altura media,
quedan libres de callosidades, pueden generar leves aquilladuras dorsales, y se unen a placas
cardinales externas coéncavas, con tendencia a la virgaciéon en las partes distales del
cardinalio. Comparese el aspecto del sistema placa cardinal-base crural de Rectithyris
shenleyensis (Walker) (Cox & Middlemiss, 1978; fig-text. 8, pag. 429), con las secciones que
aqui se presentan en la figura 9.

3 mm

Fig.10.- Secciones seriadas a través del cardinalio de un ejemplar de Loriolithyris russillensis (Loriol, 1866), procedente del
registro Valanginiense superior del perfil del Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Obsérvese el sistema placa
cardinal-base crural consistente en una placa cardinal externa ventralmente céncava, en forma de U laxa, a cuyo extremo
interno se acopla una base crural muy baja, en forma de media luna, envuelta de una masa redondeada de callotest,
produciendo el tipico patrén en tubito. Distancia entre secciones (en mm): 1,61 — 0,43 — 0,29 — 0,18 — 0,17 — 0,19 — 0,35 —
0,16 —0,35.
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4-_Loriolithyris russillensis (Lotiol, 1860). Se trata de la especie tipo del género Loriolithyris. Es
tipica de la Fauna del Jura, y posee un rango de distribucién vertical muy amplio, desde el
Berriasiense hasta el Aptiense. En la Cordillera Bética no es rara. He muestreado esta
especie en la Formacion Serpis del perfil de San Antoni (Oliva, Valencia), del registro
Valanginiense inferior; en el registro Valanginiense superior del Puntal de los Agazadores
(Jumilla, Murcia), gracias a la amabilidad del Sefior Sebastian Martinez; en la Formacion
Sierra Larga, del registro Hauteriviense inferior (Jumilla, Murcia), asistido por el Sefior
Ginés Marcos; y en la Formacién Cerro Lobo del perfil de los Asperones (Rio Madera,
Jaén), del registro Valanginiense superior, gracias a la atencion del Sefior Paco Bernal.
También he podido observar, gracias a la gentileza de los sefiores Jesus Sanchez
(Guiptizcoa) y Victor Cacho (Cantabria), ejemplares del registro Aptiense de la Cuenca
Vasco-Cantabrica, cuyos caracteres externos son perfectamente compatibles con esta
especie; dichos ejemplares pueden ser una especie distinta homeomorfa, o auténticos
representantes de la especie. Asimismo he muestreado ejemplares de Loriolithyris russillensis
del registro Valanginiense superior (zona de Verrucosum) de la Formaciéon Couche de
Villers en Suiza. La maxima frecuencia de la especie se da durante el Barremiense (en facies
urgoniana), en Orgon (Francia), Mont Chamblon, cerca de Yverdon, y en La Russille
(Suiza), siendo ésta ultima la localidad tipo de la especie. Middlemiss (1981) y Gaspard
(1988) resumen los datos sobre su distribucion estratigrafica y geografica.

5 mm

Fig.11.- Secciones seriadas a través del cardinalio de un ejemplar (fig.14, Lam.I) de Cyrtothyris cf. sillimani (Imlay, 1937),
procedente del registro Valanginiense superior del Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Obsérvese el proceso
cardinal ancho en la parte posterior, bajo, pectinado y estrechandose y ganando altura anteriormente. El sistema placa
cardinal-base crural muestra, en los primeros estadios morfogenéticos del cardinalio, grandes depésitos de callotest, que
incluso tocan la pared interior de la valva dorsal. Las bases crurales se describen, en estas condiciones, como mazudas o
en forma de palo de golf (cubbed). Anteriormente, las placas cardinales se hacen angulosas, virgadas (aunque el punto de
inflexién es redondeado, no tan anguloso como en otros géneros), y se inclinan dorsalmente 45°. Las bases crurales son
de mediana altura, y el callotest envuelve todo el sistema —dorsal y ventralmente-, aunque anteriormente el grosor de
callotest disminuye. Las secciones aqui presentadas son comparables a las publicadas por Imlay (1937). Distancia entre
secciones (en mm): 0,19 - 0,5-0,43 — 0,44 — 0,32 - 0,52 — 0,12 - 0,41 — 0,32 — 0,13 — 0,26 — 0,23.

Las secciones que aqui se representan en la figura 10, a través del cardinalio de un
ejemplar procedente del Puntal de los Agazadores, muestran placas cardinales externas
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ventralmente concavas, en forma de U laxa, con bases crurales muy bajas acopladas al
margen interno de las placas cardinales. Depositos de callotest envuelven las bases crurales,
formando un patrén redondeado al que Middlemiss (1959, 1968) se refiere como placas
cardinales en tubito (U-shaped, piped hinge plates). Las secciones que representan los primeros
estadios morfogenéticos del cardinalio, muestran callosidades que envuelven todo el
sistema placa cardinal-base crural, y a medida que evoluciona en sentido anterior, las
callosidades se van restringiendo a la base crural. Este patron es tipico del género
Loriolithyris, aunque no exclusivo de este taxon.

5- Cyrtothyris cf. sillimani (Imlay, 1937). Los braquiépodos del Puntal de los Agazadores,

como los de otros afloramientos de la Cordillera Bética, estan siendo objeto de un lento
proceso de estudio por parte del autor (la mayoria de los resultados que aqui se exponen se
obtuvieron en el afio 2005). Proceso lento, dado el caricter amateur de estas
investigaciones, y dada la falta de tiempo y de medios destinados a las mismas. El
conocimiento que actualmente se tiene de los braquidopodos de este afloramiento es
tangencial, dadas las circunstancias de desubicacion estratigrafica de la mayoria de los
ejemplares recolectados (ejemplares rodados), y dada la gran variabilidad morfolégica de los
distintos taxones que resultan en fenémenos de solapamiento de la variabilidad
morfolégica cualitativa y cuantitativa. Un cierto grupo de ejemplares de contorno
subcircular, con la maxima anchura desplazada anteriormente; no muy gruesos, con la valva
dorsal poco convexa, y con una suave sulciplicacion de la comisura frontal (figs. 14 y 15,
Lam.I), son atribuibles con ciertas dudas a Cyrtethyris cf. sillimani (Imlay, 1937), a la espera
de llevar a cabo un anilisis en mayor profundidad, que nos permita delimitar mas
exhaustivamente la variabilidad de los distintos taxones del afloramiento. Persiguiendo ese
objetivo, se comenz6 por esclarecer las afinidades genéricas de algunos morfo-grupos
presentes en el registro del Puntal de los Agazadores, desvelando la existencia de distintos
géneros tras la preparaciéon y estudio de secciones seriadas. Un ejemplar del grupo
atribuible a C. si/limani fue seccionado (ver fig.11), pudiéndose observar caracteres internos
que entran dentro de la variabilidad de Cyrtothyris, y los cuales son ciertamente comparables
a los representados en las secciones publicadas por Imlay (1937). En concreto, obsérvese
cémo ambos taxones comparten la presencia de fuertes callosidades en las placas
cardinales, en los primeros estadios morfogenéticos. La evolucion de las placas cardinales,
de igual modo, es similar, disminuyendo la cantidad de callotest anteriormente. El aspecto
de las placas cardinales es virgado en ambos casos. Sin embargo, los detalles de la uniéon
placa cardinal-base crural no se puede observar en las secciones de Imlay (1937), de forma
que no se puede llevar a cabo mayores comparaciones. Las secciones seriadas representadas
en la figura 11, muestran un proceso cardinal ancho posteriormente, bajo y claramente
pectinado. Anteriormente, el proceso cardinal se estrecha y sobresale ventralmente. En la
parte posterior del cardinalio, las placas cardinales aparecen envueltas hipertréficamente de
callotest. Esta circunstancia no es explicable por factores ecoldgicos, puesto que otros
taxones del mismo afloramiento no muestran esta peculiaridad. S{ que lo han mostrado
aquéllos ejemplares muestreados en el Puntal de los Agazadores afines a C. sillimani y C.
kentugajensis, cuyos cardinalios han sido observados mediante seccién. Se interpreta pues, un
control genético de este patron de callosidades en Cyrtothyris, lo que redunda en el valor
taxonomico de este caracter. Inicialmente, los dientes cardinales son alargados, adelgazados
en su raiz, e implantados oblicuamente y de forma apretada, en fosetas profundas. Las
crestas internas de las fosetas son cortas y poco gruesas, y posteriormente se disciernen
bien de las placas cardinales. Anteriormente, las crestas internas se alinean con las placas
cardinales, formando ambas estructuras un angulo entre 40 y 45° respecto de la horizontal.
Las callosidades tan fuertemente desarrolladas en los primeros estadios morfogenéticos del
cardinalio, disminuyen, pero siguen envolviendo el sistema placa cardinal-base crural, tanto
dorsal como ventralmente, y las bases crurales, que aumentan en altura anteriormente,
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adquieren un patrén mazudo o en foma de palo de golf (cubbed), como es propio de
Cyrtothyris.

La especie Cyrtothyris sillimani (Imlay, 1937), tiene su localidad tipo en la region de
Miquihuana, Tamaulipas (México), y ha sido exhaustivamente revisada por el Dr. Daniel
Navarro Santillan (20006), en su tesis doctoral (investigador que muy amablemente nos
proporcioné una copia de la misma). Anteriormente a dicho trabajo, ha sido atribuida a
Cyrtothyris por Owen (1981). La gran separacion geografica existente entre los ejemplares
mexicanos y los espafioles (que durante el Valanginiense no fue tanta distancia; ver Stampfli
et al. 2002), hace alzar dudas respecto de su coespecificidad. Sin embargo, la existencia de
ejemplares en el Puntal de los Agazadores cuya coespecificidad con Selithyris coabuilensis
(Imlay, 1940) y con Colinella formosa (Imlay, 1840) - taxones también definidos originalmente
de México- es muy probable, sugiere con vehemencia que las asociaciones de braquiépodos
registradas en el Valanginiense superior de Jumilla constituyen un nexo claro entre las
faunas neriticas de México y del Oeste de Marruecos, y aquéllas de otras zonas neriticas de
los margenes septentrionales del Tethys, en Europa, Caucaso y Asia, a las que se ha
llamado Fauna del Jura. De igual modo, Company (1987) comenta sobre la afinidad de
ciertos ammonoideos del Valanginiense de las Béticas con formas coetaneas de México, lo
que refuerza la perspectiva de que no sea tan extrano el hecho de que durante el
Valanginiense existieran algunas mismas especies en ambas regiones.
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Fig.12.- Secciones a través del cardinalio de un ejemplar de Selithyris coabuilensis (Imlay, 1940), procedente del Puntal de los
Agazadores (Jumilla, Murcia), del edad Valanginiense superior. Obsérvese el proceso cardinal bilobado; las placas
cardinales inicialmente en forma de U, que devienen virgadas anteriormente. Las bases crurales, de mediana altura, estan
desprovistas de callosidades, como suele ser tipico de Se/ithyris. Distancias entre secciones (en mm): 0,06 — 0,33 — 0,13 .

Middlemiss (1980) comenta que Selithyris coahuilensis puede ser un sinénimo de S.
carteroniana (Orbigny, 1847), ya que ambas especies son muy proximas morfolégicamente.
Sandy (1990) disiente de esta opinién al considerar que la maxima anchura se sitia en una
posicion mas anterior en S. coabuilensis. Basandonos en ejemplares procedentes de Jumilla,
aqui anadimos otra diferencia. Mientras que S.carteroniana posee siempre un pliegue ventral
muy desarrollado, los ejemplares de Jumilla tienen siempre la valva ventral lisa (figs. 11 y
13, Lam.I). Sandy (1990) comenta que los ejemplares mexicanos muestran toda la secuencia
de transicion: desde aquéllos carenados ventralmente, hasta ejemplares lisos. Las secciones
seriadas publicadas por Imlay (1940) y por Sandy (1990), muestran las placas cardinales
ventralmente concavas y en forma de U, con las bases crurales muy bajas (caracteres mas
propios de Loriolithyris, pero conocidos en ejemplares de Selithyris, cuyo cardinalio es muy
variable). Este aspecto del cardinalio recuerda mucho a los caracteres de . carteroniana, tal
cual se observan en las secciones de esta especie publicadas por Middlemiss (1976). La
forma en U de las placas cardinales de estos cardinalios, con las bases crurales muy
pequenas, ha llevado a Smirnova in Smirnova & Baraboshkin (2004) a incluir la especie
T..carteroniana en Loriolithyris. Nosotros podemos avanzar que los ejemplares de Jumilla, muy
probablemente pertenecientes a Sellithyris coabuilensis, muestran un sistema placa cardinal-
base crural propio de Selithyris, como se puede observar aqui en la figura 12. También se
expresa aqui la opinion de que Selithyris coabuilensis representa a una especie descendiente de
Sellithyris carteroniana.
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6- Xestosina sp. Leymerie (1846) definié una nueva especie, Terebratula subsella, procedente
del “Calcaire rocailleux”, Oxfordiense superior de Aube, cuenca de Paris (Francia). El
figuré esta especie, asi como un ejemplar del Kimmeridgiense atribuido a Terebratula sella, y
un ejemplar del Greensand inglés perteneciente a la auténtica 1. sella = Sellithyris sella
(Sowerby). Los distintos autores han considerado que el ejemplar del Kimmeridgiense es
Terebratula subsella. El dilema surge de averiguar si el ejemplar del Oxfordiense y el del
Kimmeridgiense son coespecificos. El ejemplar del Kimmeridgiense es mas grande que el
del Oxfordiense, y éste ultimo puede ser un juvenil de la misma especie o ser otra distinta.
Como no se han podido adquirir topotipos del “Calcaire rocailleux”, la solucién a la
identidad de Terebratula subsella Leymerie, 1846 continta siendo un enigma.

Fig.13.- Secciones seriadas a través del cardinalio de un ejemplar de Xestosina sp., del resgistro Valanginiense superior del
Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia).

El género Xestosina tue creado por Cooper (1983), siendo la especie tipo X.arguta Coopet,
1983, del Kimmeridgiense de Francia. Hantzpergue et al. (2004) llevan a cabo una revision
del género, atribuyendo la problematica especie Terebratula subsella Leymerie, 1846 al mismo.
Cooper (1983) habia creado el género Habrobrochus para acomodar la especie de Leymerie,
pero sorprendentemente basé sus resultados en ejemplares del Kimmeridgiense de Linden
(Oeste de Alemania). Existen numerosas especies que Hantzpergue et al. (2004) han
acomodado en Xestosina (muchas de éstas pueden observarse en Minot, 2007), pero
ciertamente el “grupo de los biplicados” del Jurasico terminal ha constituido un problema
de cara a su caracterizacion genérica. Tal es el caso de dificultad, que Sulser & Meyer (1998)
llevan a cabo un estudio exhaustivo de morfotipos suizos, discuten los posibles géneros
doénde ubicar tales especies, y optan por ubicarlos en Selithyris. Nosotros creemos que los
ejemplares suizos no pertenecen a Selithyris porque poseen bases crurales mas altas que las
de Sellithyris, y puntas terminales mas largas. De igual modo, Middlemiss (1980) acomoda la
especie Terebratula subsella Leymetie en Kutchithyris, un género jurasico de la region de Kutch
(India) -ver Mukherjee et al. (2003)-, dado el parecido de los caracteres internos de los
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“biplicados jurasicos europeos” y la especie tipo de Kutchithyris: Kacutiplicata (Kitchin).
Sandy (1984), en su tesis doctoral, aborda también el problema, siguiendo a Middlemiss
(1980) en la asignacion de la especie de Leymerie a Kuzchithyris. Nosotros, en esta
complicada cuestion, seguimos la opinion de Hantzpergue et al. (2004), que también es
seguida por Minot (2007).

El primer autor, que nosotros sepamos, en referirse a una Xestosina del Cretacico,
fue Middlemiss (1980), quien figura secciones seriadas de un taxén del nivel 14-A del
Barranco de la Querola (Alicante), segun el perfil levantado por Busnardo & Durand-Delga
(1960). Middlemiss (1980) identifica este taxon como Kutchithyris subsella (Leymerie). Sandy
(1984) se refiere informalmente a una nueva “variedad” contando con el material de La
Querola: Kutchithyris subsella var. valanginiensis. Nosotros creemos que el taxén de La Querola
tiene rango de especie valida.

Por otro lado, Calzada in Peybernes et al. (1996) erige una nueva especie del género,
Xestosina tunecina Calzada, 1996, del registro Valanginiense inferior de Djebel Meloussi
(Ttnez). Las secciones seriadas practicadas a este taxon (fig.8, pag. 55 in Peybernes et al.
1996) concuerdan en todo con las de la especie tipo, Xestosina arguta Cooper, 1983,
figuradas por Hantzpergue et al. (2004; fig.2, pag. 366). Ambos conjuntos de secciones
muestran placas cardinales externas claramente virgadas, con bases crurales relativamente
altas, procesos crurales altos, delgados en seccion, encallecidos en su base, convergentes
ventralmente; y una arcada amplia, alta, abalconada (inclinada posteriormente respecto de la
posicion donde ésta se une a las laminas descendentes), subtrapezoidal con puente ancho, y
con puntas crurales bien desarrolladas, pero relativamente cortas. No cabe duda de que el
género Xestosina estuvo representado por especies durante el Cretacico inferior.
Hantzpergue et al. (2004) y Sulser & Meyer (1998) ponen de manifiesto la variabilidad de
los caracteres cualitativos del braquidio de Xestosina observados en seccion, y puede notarse
c6mo la altura, y grado de envoltura por callotest de las bases crurales es variable, asi como
la extension de las placas cardinales.

En el perfil del Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia), hemos podido recoger
dos ejemplares rodados atribuibles al género Xestosina; uno de ellos danado, el cual se ha
seccionado (figs. 13 y 14). Se trata de un terebratulidino de tamafio mediano, de contorno
pentagonal, de perfil lateral equibiconvexo, grueso. .a maxima anchura se localiza a mitad
de la concha, y el grosor maximo esta desplazado posteriomente. El umbo es corto,
truncado por un foramen grande, circular, marginado, que oculta la sinfisis. Apice erecto.
Las crestas apicales son mesotiridas y mal definidas. L.as comisuras laterales se desvian
ventralmente unos 35° y producen una inflexiéon amplia y redondeada, a un tercio de la
longitud anteriormente. La comisura frontal es episurcada, con pliegues estrechos
subangulosos, y situados muy proximos entre si. El surco de la valva dorsal, definido por
los dos pliegues, produce una carena ventral muy bien definida, estrecha y saliente, que se
restringe a la parte anterior de la concha. El ejemplar completo se figura en la Lamina I de
este trabajo (fig. 3, Lam. I).

Las secciones seriadas que se muestran en las figuras 13 y 14, denotan caracteres
compatibles con la asignacién del ejemplar seccionado a Xestosina, aunque existen
peculiaridades que se alejan del patrén propio de la especie tipo del género, tal como se
muestra en Hantzpergue et al. (2004). La caracteristica mas llamativa del cardinalio del
ejemplar de Jumilla es la presencia de considerables depdsitos de callotest en la parte
ventral de las placas cardinales. Fistas son ventralmente céncavas inicialmente, aunque a
medida que se desarrollan anteriormente van adquiriendo una seccién mas angulosa,
llegando a ser virgadas a mitad del cardinalio. Las bases crurales poseen una altura media,
aunque en la parte distal del cardinalio muestran ya una moderada altura. A lo largo de toda
la evolucién del cardinalio en sentido postero-anterior, éstas permanecen reforzadas por
callosidades que le confieren un patrén mazudo en seccion. En cuanto a las placas
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cardinales, una vez que se ha desarrollado el caracter virgado de las mismas, el tramo largo
no es muy extenso, lo que junto a la presencia de callotest en la parte ventral de las placas
cardinales hace que el seno comprendido entre las bases crurales y la cresta interna de la
foseta, sea muy estrecho. El aspecto del cardinalio del ejemplar seccionado ha generado
ciertas dudas en cuanto a la alocaciéon genérica. El patron morfolégico externo de este
taxon, con contorno pentagonal y pliegues bien definidos deviniendo en una episulcacién
de la comisura frontal, sugieren su afinidad a Selithyris, Xestosina y Loriolithyris; géneros que
muy probablemente estan relacionados. El foramen grande y marginado, que oculta la
sinfisis, es mas propio de Xestosina y de Loriolithyris. Excluimos la asignacién del taxéon de
Sierra Larga a Sellithyris, porque en este género las bases crurales no son tan altas, y no
muestran callosidades en la parte distal del cardinalio. En Loriolithyris, las bases crurales son
mucho mas bajas que en los otros dos géneros, distinguiéndose mas nitidamente en la
mitad anterior del cardinalio. Ademas, en Loriolithyris, al igual que en Selithyris, el callotest
suele estar mas desarrollado en la parte posterior del cardinalio (donde se produce un
momento de empotramiento de las estructuras que soportan al lazo), desapareciendo
paulatinamente hacia la parte anterior, donde en Lorio/ithyris, se restringe a las bases crurales
para producir el tipico patrén en tubito.

/ /7
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Fig.15.- Secciones seriadas a través de un ejemplar de Xestosina sp., procedente del registro Valanginiense superior del
Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Lamentablemente, no se dispone de los datos de distancia entre secciones. Sin
embargo, se optado por figurar las secciones para mostrar los aspectos cualitativos de los caracteres internos del taxén
bajo estudio. La arcada de este ejemplar no se preservo.

5 mm
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Xestosina muestra cierta variabilidad en cuanto a determinados caracteres del
cardinalio, en lo que se refiere a la forma y dimensiones de las placas cardinales, bases
crurales y depositos de callotest, segiin se puede observar en las secciones publicadas por
Hantzpergue et al. (2004). La variacion es tal que se generan dudas respecto al caracter
cogenérico de las diversas especies estudiadas en ese trabajo, con Xestosina arguta. De hecho,
en las secciones a través de Xestosina portlandica (Etallon, 1864), figuradas por Hantzpergue
et al. (2004; fig.3, pag. 368) se puede observar grandes depositos de callotest que envuelven
todo el sistema placa cardinal-base crural hasta la terminacién distal del cardinalio. El
sistema, en dicha zona, adquiere una forma virgada generando un seno profundo y
estrecho, de forma mas acentuada que en el ejemplar de Jumilla. Dichos caracteres se alejan
de los propios en X arguta, cuyas placas cardinales son amplias, y las bases crurales quedan
relativamente libres de callosidades. Por otro lado, los caracteres en seccion de Xestosina sera
Boullier, 2004, muestran las placas cardinales tan estrechas que las bases crurales casi
quedan en contacto con las crestas internas de las fosetas, generando un seno en forma de
V muy cerrado. De igual modo, el sistema placa cardinal-base crural en X.serz queda
envuelto por considerables depositos de callotest. Tales peculiaridades nos hacen comentar
en este trabajo que serfa recomendable llevar a cabo un estudio que esclareciese, en mayor
medida, la variabilidad del braquidio de Xestosina; prestando especial atencién al cardinalio,
ya que el resto del braquidio muestra una mayor concordancia.

Por ultimo, cabe discutit otros caracteres internos en Xestosina. Calzada in
Peybernes et al. (1996) comenta que la implantacion de los dientes cardinales en las fosetas
es muy oblicua (respecto de la horizontal), mientras que en el ejemplar de Jumilla, el angulo
de implantacion es superior a 45°. Esto se explica por el caracter deprimido en perfil lateral
de X. tunecina, en comparacion con Xestosina sp. de Jumilla. Las crestas internas de las
fosetas se encuentran mal diferenciadas de las placas cardinales, y son delgadas. El proceso
cardinal es ancho y bajo posteriormente, evolucionando anteriormente a una plataforma
plana, relativamente estrecha y saliente, con el miéforo distintivamente pectinado. En estos
caracteres, el ejemplar de Jumilla es similar a los ejemplares suizos estudiados por Sulser &
Meyer (1998). Los procesos crurales son altos, delgados, con un engrosamiento basal de
contorno piriforme (en esto concuerdan los ejemplares estudiados por Hantzpergue et al.
2004, Peybernes et al. 1996, y el ejemplar de Jumilla), y cerradamente convergentes
ventralmente . La figura 15 de este trabajo, muestra que la arcada no se ha preservado. Sin
embargo, la orientacién de las ramas crurales en la ultima seccidon sugiere que estas lamelas
pertenecen a las puntas crurales, lo que es propio de Xestosina, en comparaciéon con
Sellithyris y Loriolithyris.

Conclusiones

El braquidio de los braquiéopodos esta considerado como una estructura cuya importancia
es clave en Sistematica. Su estudio permite solucionar los problemas de identificacion
causados por los fenémenos de convergencia de los patrones morfologicos externos, y
desentranar las relaciones filogenéticas de los distintos géneros. Algunos autores han
puesto de manifiesto que los parametros cuantitativos descriptores del braquidio estan
sujetos a un grado de variabilidad considerable, de forma que es necesario evaluar dicha
variabilidad contando con un nimero significativo de ejemplares. Dado que tal escenario es
inviable en Paleontologia debido a las caracteristicas del registro fésil (por penuria de
material en muchos casos, y por las peculiaridades de la fosilizacion), se ha de recurrir en la
mayoria de los casos a vias de estudio alternativas que permitan aproximaciones en la
identificaciéon de los taxones. Frank Middlemiss propuso, en distintos trabajos, una
terminologia y una serie de conceptos para describir cualitativamente el cardinalio de los
terebratulidinos, que en este trabajo se estima como una herramienta de gran utilidad en la
identificacién genérica. Sin embargo, se destaca que puede darse casos de convergencia
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morfolégica de distintas partes del braquidiod de géneros no relacionados, lo que implica la
conveniencia de no desligar el estudio del cardinalio del de otras estructuras internas, asi
como de los caracteres morfologicos externos. En concreto, en lo que se refiere a las
caracterfsticas del cardinalio, es recomendable prestar atencién a su evolucidon
morfogenética, y a la cantidad y localizacion de callotest.

En esta nota se ha aplicado la terminologia de Middlemiss a seis ejemplos de
terebratulidinos infracretacicos del dominio Prebético: Selithyris atf. salevensis (Loriol, 1863),
Dorsoplicathyris 2 sp. y Rectithyris? cf. cortagari (Mallada, 1887), procedentes del registro
Hauteriviense inferior de la Formacion Sierra Larga (Jumilla, Murcia); y Loriolithyris
russillensis (Lotiol, 18606), Cyrtothyris ct. sillimani (Imlay, 1937) y Xestosina sp., procedentes del
registro Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus- Zona de Verrucosum), del perfil
del Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia), afloramiento que litoestratigraficamente
podtia relacionarse con la Formacion Serpis de Pulido (1979), o con el miembro inferior de
la Formacién Cerro Lobo, del Prebético de la Sierra del Segura.

Se ha mostrado en este trabajo coémo el empleo de la terminologia y conceptos
desarrollados por Middlemiss, en la evaluacién de los caracteres del cardinalio en seccion,
permite una buena aproximaciéon en la discriminaciéon genérica, habiendo resuelto
problemas de homeomorfismo en los ejemplos analizados.

Por otro lado, se ha dado un paso mas alla en el conocimiento de las vias de
migraciéon que explican la distribucién de ciertos géneros infracretacicos, al haberse
identificado taxones en el registro Neocomiense del Prebético, afines e incluso
coespecificos con los de otras zonas neriticas del Tethys. En concreto, la asociaciéon en
Jumilla de Sellithyris coabuilensis (Imlay, 1940), Colinella atf. formosa (Imlay, 1940)= C. magransi,
y Cyrtothyris cf. sillimani (Imlay, 1937) implica un claro nexo entre la fauna del Jura y las
asociaciones de braquiépodos del Valanginiense de México. De igual forma, en este y otros
afloramientos del Prebético, se ha determinado taxones afines a especies descritas
originalmente del registro infracretacico de la peninsula de Crimea, Catcaso, Mangyschlak y
Kopet Dag. Tal es el caso de Terebrataliopsis cf. mangyschlakensis Smirnova, 1972, original del
Berriasiense de Kugusem, Mangyschlak, y de Cyrwothyris cf. kentugajensis (Moisseev, 1939),
especie que es conocida del Barremiense inferior de Crimea, y Barremiense superior del
Caucaso (Smirnova, 1990; Kvakhadze, 2005).

En las laminas se figura por vez primera algunos taxones que, o bien no se habian
citado, o bien su presencia en la Cordillera Bética era incierta. Owen (1973) menciona la
existencia de Oblongarcula — una especie indeterminada con costulacién mas densa y fina que
la de otras especies neocomienses- en el registro Hauteriviense de Ibiza. Aqui se figura
(figs. 10 y 11) un taxé6n al que nos referiremos informalmente como Oblongarcula sp. nov.,
representando posiblemente el mismo taxén que se ha citado de Ibiza; y Glossendesia
semistriata (Defrance, 1828) —primera cita de esta especie en Espafia-; ambas del registro
Hauteriviense inferior de Sierra Larga. El terebratelidino de comisura parasurcada que
Calzada (1983) originalmente atribuyd a Psilothyris caneroti (Calzada, 1983), y mas tarde a
Colinella magransi (Calzada, 1987), del Hauteriviense de San Mateo (Castellon), se refiere
aqui, informalmente, a Psilothyris sp. nov. (figs. 5 y 9, Lam. II) tras la comprobacién de sus
caracteres internos (secciones no figuradas en este trabajo).

Por ultimo, se advierte que la investigaciéon de los braquidopodos cretacicos de la
Cordillera Bética ha de continuar, precisando mas exhaustivamente la distribucion
bioestratigrafica de los taxones identificados, y resolviendo las cuestiones pendientes en
cuanto a la taxonomia de muchas especies registradas cuya determinacién es aun incierta.
Ello permitirdA mayores comparaciones con asociaciones similares de otras regiones de
Europa, que se hallan bien caracterizadas, y con ello profundizar en aspectos de tipo
paleobiogeografico.
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Explicacion de la Lamina I

Dimensiones en mm: L (Longitud), A(Anchura), G(Grosor).

Figs.1-2. Cyrtothyris cf. kentugajensis (Moisseev, 1939). Valanginiense superior (horizonte de
Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia).
Coleccion Sebastian Martinez. Fig.1: L (30), A (22,1), G (18,8). Fig.2: L (27,3), A (19.,9), G (17,5).

Fig.3. Xestosina sp. Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion
Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Fig. 3: L (30), A (25,2), G (18,5).

Figs.4 y 12. Terebrataliopsis cf. mangyschlakensis Smirnova, 1972. Fig. 4, Valanginiense superior
(horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion Cerro Lobo, miembro inferior), Perfil de
Los Asperones, Anticlinal de Rio Madera (Jaén). Fig.12, Valanginiense superior (horizonte de
Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Fig.
4:L(18,1), A (15,8), G (10,8). Fig.12: L (14,4), A (12,3), G (7,1).

Figs. 5-8. Loriolithyris russillensis (Loriol, 1866). Fig.5, Valanginiense inferior (Formacién Serpis),
Perfil de San Antoni (Oliva, Valencia).Figs.6-7, Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona
de Verrucosum; Formacion Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Fig.8, Valanginiense
superior (horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion Cerro Lobo, miembro inferior),
Perfil de Los Asperones, Anticlinal de Rio Madera (Jaén). Fig. 5: L(16), A(13), G(9,8). Fig.6: L(15,3),
A(13), G(9,4). Fig.7: L(17,1), A(14,4), G(11,2). Fig.8: L(15,3), A(13,1), G(9,6).

Figs.9-10. Loriolithyris valdensis (Loriol, 1868). Fig.9, Valanginiense superior (horizonte de
Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion Cerro Lobo, miembro inferior), Perfil de Los Asperones,
Anticlinal de Rio Madera (Jaén). Fig.10, Valanginiense superior (Zona de Verrucosum, Formacion
Oliva), Perfil de La Torreta (Oliva, Valencia). Fig.9: L(19,4), A(17), G(-). Fig.10: L(16.9), A(13,6),
G(7.8).

Figs. 11 y 13. Sellithyris coahuilensis (Imlay, 1940). Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-
Zona de Verrucosum; Formacion Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Coleccion
Sebastian Martinez. Fig.11: L(24), A(21,9), G(17,2). Fig.13: L(18,4), A(17,1), G(13,1).

Figs. 14 y 15. Cyrtothyris cf. sillimani (Imlay, 1937). Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-
Zona de Verrucosum; Formacion Serpis?), Puntal de los Agazadores (Jumilla, Murcia). Coleccion
Sebastian Martinez. Fig.14 (ejemplar seccionado, fig-text. 11): L(20,9), A(19), G(11). Fig.15: L(19,6),
A(16,6), G(10,5).

Fig.16. Ismenia sub-moreana (Bataller, 1947). Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona
de Verrucosum; Formacion Cerro Lobo, miembro inferior), Perfil de Los Asperones, Anticlinal de Rio
Madera (Jaén). Coleccion Bernal Barba. Fig.16: L(13,3), A(13,8), G(6,3). Comparese este taxdén con
Terebratula cf. etalloni Pictet, 1872 in (Suci¢, 1953; fig. 13, Lam. 2).

Fig.17. Tropeothyris kennedyi (Middlemiss, 1980).Valanginiense superior (zona de Verrucosum;
Formacion Oliva), Nivel 14-A, La Querola (Cocentaina, Alicante). Coleccion Agullo. Fig.17: L (27,3), A
(18,5), G(14,2).

Figs. 18 y 19. Colinella aff. formosa (Imlay, 1940) = Colinella magransi (Calzada, 1987). Fig.18,
Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formaciéon Serpis?), Puntal de
los Agazadores (Jumilla, Murcia). Fig. 19, Valanginiense superior (zona de Verrucosum; Formacion
Oliva), Nivel 14-A, La Querola (Cocentaina, Alicante). Coleccion Agulld. Fig.18: L(17), A(13,3), G(8).
Fig.19: 1(23,2), A(19,6), G(13).
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Dimensiones en mm: L (Longitud), A(Anchura), G(Grosor).

Figs. 1-2. Rectithyris ? cf. cortazari (Mallada, 1887). Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga),
Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Fig.1 (Coleccion Sebastian Martinez). Fig.1: L(24,4), A(21,3), G(19,9).
Fig. 2: L(23), A(20), G(16,6).

Figs. 3-4. Dorsoplicathyris 7 sp. Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga), Sierra Larga (Jumilla,
Murcia). Fig. 3 (Coleccion Sebastian Martinez), fig. 4 (Coleccion Ginés Marcos). Fig.3: L(24,5), A(18),
G(11). Fig.4: L(27,4), A(29,8), G (14,5).

Figs. 5 y 9. Psilothyris sp. nov. Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga), Sierra Larga (Jumilla,
Murcia). Fig. 5 (Coleccion Sebastian Martinez), fig. 9 (Coleccion Bernal Barba). Fig.5: L(17,3), A(17,7),
G(9,7). Fig.9: L(19,2), A(18,5), G(10).

Figs.6-8. Sellithyris aff. salevensis (Loriol, 1863). Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga), Sierra
Larga (Jumilla, Murcia). Coleccidon Sebastian Martinez. Fig.6: L(20), A(16), G(12,5). Fig.7: L(24,9),
A(18,9), G(16). Fig.8: L(23,5), A(19,2), G(13).

Figs. 10 y 11. Oblongarcula sp. nov. Hauteriviense inferior (Formaciéon Sierra Larga), Sierra Larga
(Jumilla, Murcia). (Véase Owen, 1973; pag. 128) Coleccion Bernal Barba. Fig.10: L(12,8), A(12), G(8,5).
Fig.11: L(14,1), A(12), G(10).

Fig. 12. Antulanella ? cf. globulosa (Pictet, 1872). Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga), Sierra
Larga (Jumilla, Murcia). Ejemplar con menor numero de costillas. EI niumero de costillas en los
ejemplares de este taxon de Sierra Larga, es variable. Fig.12: L(20), A(20), G(15,4).

Fig.13. Lamellaerhynchia aff. castellanensis (Jacob & Fallot, 1913). Hauteriviense inferior (Formacion
Sierra Larga), Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Coleccion Bernal Barba. Fig.13: L(25,4), A(30,4), G(21).

Fig.14. Glosseudesia semistriata (Defrance, 1828). Hauteriviense inferior (Formacion Sierra Larga),
Sierra Larga (Jumilla, Murcia). Coleccion Sebastian Martinez. Fig.14: L(27), A(23,3), G(14).

Figs. 15-16. Helvetella marini (Bataller, 1947) = (T. riosi Bataller, 1947; T. almerai Bataller, 1947).
Fig.15, Valanginiense superior (Zona de Verrucosum; Formacion Oliva), Perfil de La Torreta (Oliva,
Valencia). Fig. 16, Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum; Formacion
Cerro Lobo, miembro inferior), Perfil de Los Asperones, Anticlinal de Rio Madera (Jaén). Coleccion
Bernal Barba. Fig.15: L(18,1), A(17,6), G(8,4). Fig.16: L(21), A(18,1), G(10,7).

Fig. 17. Symphythyris sp. Valanginiense superior (horizonte de Platycostatus-Zona de Verrucosum;
Formacién Cerro Lobo, miembro inferior), Perfil de Los Asperones, Anticlinal de Rio Madera (Jaén).
Fig.17: L(7), A(5,4), G(3).

Figs.18 y 19. Musculina sanctaecrucis (Catzigras, 1948). Fig.18, Hauteriviense inferior (Zona de
Radiatus; Marnes Bleues), Cressier (Suiza). Fig.19, Valanginiense superior-Hauteriviense inferior (Zona
de C. furcillata — Zona A. radiatus; Formacion Oliva), Perfil de Font de 1'Om, (Oliva, Valencia). Fig.18:
L(16), A(10,7), G(7,2). Fig.19: L(19), A(15), G(9).

71



A.C.PM. BOLETIN N°6

Lamina I1

72




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


