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NEMUS, Revista de I’Ateneu de Natura, 1: 5-16 (2002)

Indicios de paleoincendios en el Terciario de la Peninsula
Ibérica

Eduardo BARRON!

ABSTRACT

The presence of fusain in coal deposits shows that forestal fires acted in ecosystems at
the past. During the Tertiary in the Iberian Penninsula, forestal ecosystems underwent
fires. Pollen analysis made in the tertiary Rubielos de Mora and la Cerdana basins seem
corroborate the action of the fires.

Key words: forestal fires, fusain, Palynology, Tertiary, Iberian Peninsula, Spain.

RESUMEN

La existencia de incendios en el pasado se pone de manifiesto por la existencia de
depositos de carbon en los que parece el maceral denominado fusinita. Durante el
Terciario en la Peninsula [herica los ecosistemas forestales también sufrieron los embates
del fuego, como parecen demostrarlo los porcentajes polinicos estudiados en las cuencas
de Rubielos de Mora y la Cerdana.

Palabras clave: incendios forestales, fusinita, Palinologia, Terciario, Peninsula
Ibérica, Espaia.

INTRODUCCION

El 20 de agosto de 1988 el famoso Parque Nacional de Yelowstone fue pasto de
las llamas. Un incendio de grandes proporciones, alimentado y propagado por los
vientos de la zona, calcin6 gran parte de sus casi 900.000 hectareas arboladas
(FRANQUESA, 1990). El origen de este incendio parece haber sido un rayo. La opinion
publica no dudé en calificar lo ocurrido como desastre ecoldgico. Sin embargo, los
técnicos forestales del Parque “permitieron” que el fuego actuara de la forma mas
natural posible. ;Por qué? Porque en este ecosistema la eliminacion del fuego podria
haber acarreado la perdida del paisaje que se pretendia preservar y habia peligro de
acumulacion de combustible en forma de ramas, hojarasca y troncos. Por otra parte,
las plantas de este ecosistema presentan defensas contra este fenomeno por lo que su
recuperacion es relativamente rapida. Por ejemplo: en este Parque Nacional una gran
parte de su superficie se encuentra cubierta por la especie Pinus contorta, 1a cual presenta
dos tipos de conos femeninos. Uno de ellos tinicamente libera sus pifiones si se quema.
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De todas maneras, no hace falta irse a Estados Unidos para observar ejemplos de
vegetacion adaptada a sobrevivir a incendios periddicos. La vegetacion mediterranea
es un buen ejemplo. No obstante, en el ultimo siglo la accion repetida de fuegos
provocados por el hombre ha hecho que muchos de estos resistentes ecosistemas se
hayan resentido y ahora, en lugar de matorral, veamos lugares desprovistos de su
vegetacion sometidos a los agentes erosivos.

En los, ecosistemas mediterraneos encontramos plantas con semillas pirofilas como
las jaras (Cistus ladanifer, C. albidus, C. monspeliensis 'y C. salvifolius, entre otras),
el romero (Rosmarinus officinalis) y algunas especies de pinos como Pinus halepensis
y Pinus pinaster; ya que la destruccion de una zona arbolada por el fuego, y la
consiguiente entrada de luz en el sotobosque, estimula la germinacion de éstas.

Otras especies poseen distintas estrategias para sobrevivir a los incendios, asi encinas
y coscojas (Quercus ilex'y Q. coccifera) son capaces de rebrotar tras la quema de sus
ramas y troncos. En las Islas Canarias, la especie P. canariensis también ha adaptado
esta capacidad, siendo la tinica especie del genero Pinus que la exhibe. Por su parte,
arboles como el alcornoque (Quercus suber) producen un elevado crecimiento de
suber en la corteza de sus troncos que hace mas dificil su incineracion.

Cuando un ecosistema (forestal o no forestal) en estado climéacico sufre un incendio,
tras €l se suceden todo un conjunto de etapas de regeneracion que provocan a la larga
la recuperacion de las condiciones de equilibrio. Esto es un hecho demostrado en la
actualidad, pero de dificil constatacion en el pasado, y mucho mas a partir del registro
fosil. Que hubo fuegos en el pasado esta claro porque si no las plantas actuales no
hubieran desarrollado los mecanismos defensivos para poder sobrevivirlos, pero como
incidieron sobre los ecosistemas y los taxones pretéritos aun, en muchos casos, es un
misterio.

El objetivo de este trabajo es el de divulgar la existencia de incendios en periodos
geoldgicos anteriores al nuestro e intentar, tras explicar como ejemplo dos posibles
paleoincendios que acontecieron durante el Mioceno (Terciario superior, de 23 a 5,3
millones de afios) en la Peninsula Ibérica, como pudo evolucionar posteriormente la
vegetacion de la zona afectada.

CARBONIFICACION Y CARBONIZACION

Cuando en un ecosistema se producen restos vegetales y estos caen al suelo, primero
hay una pérdida de compuestos solubles en agua por lixiviacion, incluidos entre estos
azucares, aminoacidos, sales minerales y ciertos polimeros. Luego tiene lugar una
degradacion a causa de la accion de las bacterias, hongos e invertebrados. Como
resultado se produce por una parte CO,, NO_, PO, , NH,"y SO, (a este proceso se le
denomina mineralizacion primaria) y por otra humus. Las sustancias htimicas se forman
por condensaciones y polimerizaciones de unidades estructurales de las plantas, sobre



todo a partir de elementos de la pared celular como las ligninas, celulosas, ceras,
resinas, y algunas proteinas. Este humus entra a formar parte del complejo de
intercambio del suelo y se puede degradar también, a mas largo plazo, mediante la
denominada mineralizacion secundaria en la cual se producen los mismos elementos
ya mencionados en la primaria.

El proceso anterior se puede repetir cuando los restos vegetales caen en un medio
acuatico. Pero sus reacciones quimicas se pueden modificar o incluso anular, segtin
las condiciones fisico-quimicas del medio en cuestion. Asi, nos encontramos que en
ciertos medios acuaticos, a consecuencia de que en el agua hay un porcentaje menor
de oxigeno que en la atmosfera, los microorganismos descomponedores aerobios tienen
mayor dificultad en actuar. Esto trae consigo la acumulacion de gran cantidad de
restos vegetales que crean un ambiente acido, por la formacion de acidos humicos,
que también impide la degradacion mediante microorganismos anaerobios. Si estas
acumulaciones vegetales son enterradas y durante miles de afios se encuentran sometidas
a una determinada presion (a causa del peso de los sedimentos), lo que produce entre
otras cosas una deshidratacion de los restos, y temperatura, obtendremos carbén. A
este proceso se le denomina earbonificacion. Pero no todos los carbones se encuentran
formados por restos vegetales carbonificados.

El carbon es una roca sedimentaria de origen organico, heterogénea a nivel macro
y microscopico. A nivel macroscopico solo se pueden distinguir diferencias de brillo
y presencia o no de bandeado (diferentes tipos de litotipos); pero a nivel microscopico
nos revela una serie de componentes con diferentes caracteristicas. El termino maceral
(del latin macerare) se usa para aquellos componentes del carbon aislados por
maceracion. Los macerales varian considerablemente su composicion quimica y no
poseen estructura cristalina. Por otro lado, solo son observables al microscopio.

Algunos carbones presentan una composicion estructural dominada por una serie
de macerales muy ricos en carbono formados cuando un vegetal se quema en una
atmosfera demasiado pobre en oxigeno como para permitir una combustion integral,
y una vez han escapado de manera progresiva el agua y los elementos volatiles (JONES
& CHALONER, 1991). Esto macerales se agrupan bajo la denominacion de fusinita
y al proceso de combustion de los restos vegetales, carbonizacion. Se trata del proceso
analogo que se realiza para la obtencion del carbon vegetal que se utiliza para quemar
en las barbacoas. JONES & CHALOLER (op. cit.) indican que el 20% de las plantas
fosiles que existen sobre el Globo se encuentran carbonizadas.

La fusinita, pues, esta formada a partir de madera y hojas quemadas, y en su
composicion estructural posee fragmentos de tejidos vegetales bien conservados y
palinomorfos. Al microscopio se presenta como pequefios acumulos angulares o
redondeados, o bien rota en grupos de fibras microscopicas (HARRIS. 1958). En
algunos casos, tiene flores conservadas (FRIIS & SKARBY, 1981), como ocurre en
carbones del Cretacico Superior del sur de Suecia.

El proceso de carbonizacion y la formacion de fusinita ocurre principalmente en



turberas bajo la superficie de la tierra. Recordemos el incendio provocado por el
hombre que tuvo lugar hace unos pocos afios en el Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel. En este lugar, la turba estuvo ardiendo durante meses ya que después de un
verano de sequia el agua del acuifero subterraneo se encontraba agotada, y los efectivos
de bomberos no podian proporcionar el liquido suficiente para terminar con el incendio
subterraneo. Incendios del mismo tipo que el de Daimiel se declararon durante los
afios 1954-1955 en los pantanos de Okefenokee, en Florida. Para que la conservacion
de los restos vegetales sea dptima, estas turberas deben arder a unos 300°C. Con esta
temperatura, los tejidos vegetales se carbonizan totalmente y su estructura celular
queda muy bien conservada y se puede estudiar particularmente bien con un
microscopio electronico de barrido (SCOTT, 1990).

Estudios paleobotanicos indican que desde el Devonico (410-355 millones de anos)
hubo sobre la superficie del Planeta importantes cantidades de combustible en forma
de restos vegetales. Las primeras plantas que existieron sobre la tierra fueron herbaceas.
El desarrollo posterior de plantas lefiosascon xilema, floema y crecimiento secundario
en grosor permitid la aparicion de los primeros arboles. Este crecimiento tenia dos
ventajas: formacion de hojas para la captacion de luz, lo que aumentaba la fotosintesis.
y una mejora en la distribucion de esporas y semillas necesarias para la reproduccion.
Sin embargo, esta claro que estas plantas arborescentes eran mas vulnerables a los
rayos e incendios. A partir del Devonico los fuegos afectaron, como lo indica el registro
fosil de una forma mas o menos constante a los ecosistemas terrestres. El registro
documentado mas antiguo de un paleoincendio encontrado data del transito Devonico-
Carbonifero de la cuenca hullera de Pennsylvania (U.S.A.) (COPE & CHALONER,
1980).

La presencia de fuegos no solo esta indicada en los depdsitos de carbon por la
presencia de fusinita. En los afloramientos de rocas sedimentarias no organicas a
menudo aparecen niveles de unos pocos milimetros de cenizas y restos vegetales
carbonizados. La existencia de estos se debe a que en el curso de un incendio se
lanzan a la atmésfera grandes cantidades de particulas solidas. Estas pueden ir a parar
muy lejos de su lugar de produccién a causa de los vientos, por ejemplo, a zonas
marinas, encontrandose posteriormente en sedimentos marinos profundos.

FUEGOS EN EL TERCIARIO PENINSULAR

En este trabajo se va a hacer referencia fundamentalmente a dos cuencas lacustres
terciarias muy conocidas por su contenido paleontologico, dada la gran calidad de
preservacion que poseen sus fosiles: la de Rubielos de Mora (Teruel) y la de la Cerdana
(Lleida). En ambas se han encontrado niveles de cenizas y restos vegetales carbonizados.
Suponemos que estos fueron llevados por los vientos hasta las aguas de los lagos en
donde quedaron registrados en sus sedimentos.
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Antes de empezar a describir por qué suponemos la accién de paleoincendios en
estas cuencas, debemos indicar cuales fueron la causas fundamentales de su declaracion,
ya que la accidn antrépica no existia en esos tiempos. Segun COPE & CHALONER
(1980), las fuentes de ignicidn natural fueron: rayos, actividad volcanica, meteoritos,
combustion espontanea y chispas eléctricas debidas al desprendimiento y caida de
rocas. En el caso de las dos cuencas estudiadas, pensamos que el responsable
fundamental de los paleoincendios fue el rayo. Ademas, estos, como veremos mas
adelante, tuvieron una facil propagacion, seguramente debida al desarrollo de bosques
de coniferas que existi6 en las dos zonas.

En este trabajo se infieren paleoincendios no por las concentraciones de cenizas o
de carbones con altos porcentajes de fusinita, sino a partir del estudio palinoldgico de
los sedimentos de las dos cuencas citadas. La separacion de los palinomorfos fue
llevada a cabo usando las técnicas descritas por PHIPPS & PLAYFORD (1984),
basadas en tratamiento 4cido (HCI, HF, HNO,), y su concentracién final fue estimada
tras pasar el residuo resultante a través de tamices de 500, 250, 75, 50 y 12 um. Para
que la muestra fuera estadisticamente representativa se consideré como niimero minimo
de palinomorfos a contar por cada muestra procesada un conjunto de 500-1.000, como
indicaron JONKER (1951) y GREEN & DOLMAN (1988). Para realizar una
interpretacion paleoclimatica se ha dividido a los taxones identificados segun los
requerimientos térmicos de especies actuales proximas a ellos filogenéticamente en el
sentido de VAN STEENIS (1962) y BESSEDIK (1985).

a-Incendios en Rubielos de Mora:

La cuenca terciaria de Rubielos de Mora esta situada en el sector sur del dominio
tectonico del Sistema Ibérico denominado “Zona de Enlace”. Sus depdsitos, con una
extension de poco mas de 15 km? forman parte del relleno de un graben asimétrico
(ANAD()N et al., 1989), condicionado por una cubeta sinclinal (GUIMERA, 1990),
formada en los materiales del Cretacico Inferior.

La edad de la cuenca ha sido establecida a partir de un conjunto de estudios
paleontoldgicos que se han llevado a cabo en la zona desde la década de los 60. Estos
se iniciaron con el trabajo de CRUSAFONT et al. (1966). Los autores mencionados
dieron a conocer la existencia del primer yacimiento de vertebrados encontrado en la
cuenca.

Hasta la fecha se conocen 4 afloramientos que han proporcionado restos de
mamiferos (RMI, RM2, RM3 y Alto de Ballester 1) (MONTOYA et al., 1996). Al
primero de ellos, debido a su contenido en micromamiferos, se le atribuy6 una edad
miocena inferior, al segundo una aragoniense inferior, al tercero una rambliense-
aragoniense inferior y al ultimo una rambliense (BRUIIN & MOLTZER, 1974,
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LOPEZ-MARTINEZ, 1989; CERDENO, 1989; MONTOYA ef al., 1996). Ademas
de restos de mamiferos, en los sedimentos de la cuenca se han encontrado otros grupos
fosilizados como anfibios, insectos, aracnidos, moluscos, restos vegetales, etc.
(MONTOYA et al., op. cit.).

Tras el estudio palinoldgico se infiere que la cuenca de Rubielos de Mora
estuvo poblada por una vegetacion diversa que se integro en comunidades
acuaticas, ripicolas y terricolas. Los taxones mejor representados son los ripicolas
mesotérmicos arboreos, destacandose Carya, Salix 'y los tipos Taxodium 'y Ulmus-
Zelkova: coniferas terricolas del genero Pinus y de la familia Cupressaceae:
arbustos terricolas de los géneros Corylus, Ilex, Buxus, etc., y de las familias
Sapotaceae, Rosaceae y Lamiaceae; y plantas herbaceas terricolas del genero
Rumex y la familia Poaceae. La presencia de polen de géneros como Picea parecen
sefialar la existencia de zonas montafosas, sin que se pueda saber su cercania o
lejania (BARRON & SANTISTEBAN, 1999).

Considerando la totalidad de los taxones identificados reunidos segun sus
requerimientos térmicos, observamos que la mayor parte de ellos son mesotérmicos y
plurirregionales. La presencia predominante de taxones mesotérmicos es al menos
indicativa de unas condiciones ambientales de tipo templado. Por su parte, la profusion
de taxones mega-mesotérmicos y, en menor medida, de megatérmicos entomofilos
parece sefialar unas condiciones templado célidas. Ademas, la aparicion de elementos
como Ephedra y los tipos Acacia 'y Olea-Phyllirea, podrian ser indicativos de la
existencia de una estacion calida y seca.

En las comunidades que no dependieron de las aguas del lago y circundaron la
zona, fundamentalmente se desarrollaron Pinares y bosquetes de Cupressaceae con
una rica vegetacion acompanante, ya que seguramente fueron formaciones vegetales
abiertas en donde se incluyeron especies arboreas de los géneros Engelhardia, Quercus,
Acacia, Aralia, y de las familias Taxodiaceae, Hamamelidaceae, Moraceae,
Bombacaceae, Oleaceae y Arecaceae. Estas comunidades debieron tener un rico
sotobosque arbustivo habitado por Ephedra, Corvlus, Ericales, Sapotaceae, Rosaceae,
Illex, Rhamnus, Buxus, Ligustrum, Viburnum, etc., y especies lianoides como Lonicera
y Smilax. En las zonas libres de vegetacion arbdrea y arbustiva existieron comunidades
herbaceas en donde, ademas de Poaceae, se incluyeron Rumex, Armeria, Convolvulus,
Lamiaceae del tipo 7eucrium, Amaranthaceae Chenopodiaceae, Asteraceae, Apiaceae,
Dipsacaceae, Fabaceae, etc. (BARRON & SANTISTEBAN, op. cit.).

La informacion cuantitativa que nos indica el diagrama polinico (Fig. 1) senala
que es posible que los porcentajes de Pinus pudieran encontrarse influenciados por
cambios macro o microclimaticos o también por fenomenos peridédicos como incendios.
Esto se comprueba al observar los porcentajes de este taxon que varian como dientes
de sierra. Al respecto, se han encontrado niveles indicadores de paleoincendios con
cenizas en el afloramiento del Barranco Casas. Al desaparecer los pinares se veria
potenciado el desarrollo de la vegetacion herbacea y la presencia en los sedimentos de
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un mayor porcentaje de palinomorfos asignables a vegetacion arborea ripicola. Quizas
las comunidades herbaceas mencionadas pudieran relacionarse con fases de destruccion
de Pinares.
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Fig. 1. Diagrama polinico sintético de la cuenca de Rubielos de Mora.

b-Incendios en la Cerdaiia:

La Cerdaiia es una antigua cuenca lacustre situada en los Pirineos orientales entre
Francia y Espafia. Actualmente constituye una llanura alargada de 25-30 km de longitud
por 5-7 km de ancho, cruzada en su parte norte por el rio Segre, que se encuentra a
unos 1.100 m sobre el nivel del mar. Esta cuenca se formé durante los movimientos
dextrales NE-SW de la Falla de la Tet (CABRERA et al., 1988). JULIA (1984)
diferencia dos cubetas, la de Bellver, con una importante etapa lacustre profunda, y la
de Sanavastre, con una fuerte influencia fluvial. Los distintos afloramientos ne6genos
de la Cerdana han sido datados a partir de macrovertebrados como vallesienses, si
exceptuamos el de Can Vilella, que lo ha sido partir de roedores como Turoliense
(AGUSTI & ROCA, 1987).

En la cuenca de la Cerdafia se prospectaron y estudiaron desde un punto de vista
palinolégico un niimero superior a 15 afloramientos. Uno de ellos es el historico del
torrente de Vilella (BARRON, 1999), que del mismo modo que los de Rubielos de
Mora, presenta niveles de cenizas y retos vegetales carbonizados.

Si realizamos un primer anélisis del diagrama polinico obtenido (Fig. 2), se observa
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una sobrerrepresentacion del genero Pinus (se entiende como sobrerrepresentado al
taxon que se encuentra con un porcentaje mas elevado que el que se cabria esperar,
BARRON, 1996). Esto es debido a un problema de indole tafonémica, ya que los
granos de polen de Pinus, por lo general, se producen en mayor cantidad y tienen
mayor capacidad de dispersion que los del resto de los taxones determinados.

En segundo lugar, debemos destacar que los taxones que debieron definir
verdaderamente lo que fue el paisaje vegetal de la zona durante la formacion de este
afloramiento, a parte del género sobrerrepresentado ya aludido, fueron: Cupressaceae,
Taxodiaceae, Ulmus-Zelkova, Fagus, Quercus, Alnus, Corylus y Poaceae,
principalmente. Es decir, durante el depdsito de los sedimentos de este afloramiento
en la zona se desarroll6 un bosque templado de tipo mixto mesofitico, dada la mayoria
de taxones mesotérmicos y meso/microtérmicos determinados.
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g. 2. Diagrama polinico del afloramiento del torrente de Vilella (La Cerdana).
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Si se observa el diagrama polinico (Fig. 2) se puede apreciar que en los niveles
basales del yacimiento los porcentajes indican la existencia de un bosque en donde
predominaban Pinaceae, Fagus, Quercus, Ulmaceae y elementos ripicolas como A/nus
y Taxodiaceae. Hay que destacar los buenos niveles de Abies y Betula, elementos
microtérmicos y meso/microtérmicos que indican un clima templado frio. La muestra
TV2 indica una vegetacion semejante a la hallada en la muestra anterior, destacandose
la disminucion de Betula, Abies, Fagus 'y el tipo Robinia, lo que podria indicar tanto
un descenso de las precipitaciones como un aumento de las temperaturas, que se
ratificaria por la aparicion de Phyllirea que indica condiciones secas. Es posible que
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se desarrollaran comunidades arbustivas de tipo mediterraneo donde se integraron
ademas de Phyllirea: Ericaceae, Rhamnus, Ligustrum, Cistaceae y Lamiaceae.

La muestra TV3 indica otra vez un aumento de los porcentajes de Abies, Fagus'y
del tipo Robinia, éste viene acompafiado de una disminucion de Amaranthaceae-
Chenopodiaceae lo que podria indicar un aumento de las precipitaciones. Los
porcentajes de Betula son muy bajos, lo que indicaria condiciones ambientales mas
calidas. Esto se ratifica por la presencia de Arecaceae. Por otra parte, quizas la especie
de Abies que habitd durante el periodo de deposito de los sedimentos de esta muestra
no se vio afectada por la temperatura, sino por las precipitaciones. La muestra TV4 es
semejante a la anterior, aunque en ella se observa un aumento de los taxones herbaceos,
entre ellos Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Phlomis y Asteraceae. Es posible que
las comunidades herbaceas empezaran a tomar protagonismo en algunas zonas de la
cuenca. Tampoco podemos descartar un descenso de las precipitaciones, que no seria
muy acusado ya que se mantienen los porcentajes de Abies, Fagus, Quercus, Ulmus-
Zelkova, etc.

Durante la sedimentacion de los materiales de la muestra TVS, la cantidad de
granos de polen de Pinaceae es menor, lo que es indicativo de una reduccién de las
formaciones de gimnospermas. Esta pudo acontecer por la accidn de incendios que
produjeron la desaparicion de este tipo de bosques, y que también parecen afectar, en
mucha menor medida, a los hayedos. Apoyando esta interpretacion, se produjo un
desarrollo de las comunidades herbaceas entre cuyos componentes destacaron
Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Phlomis, Asteraceae, Poaceae, y Liliaceae, y de
elementos arbustivos como Corylus. También hay que indicar que se observa un
incremento de los taxones ripicolas como A/nus, Taxodiaceae y Sparganiaceae-
Typhaceae. Paralelamente, se constata un aumento en los porcentajes de Quercus,
Carpinus, Ulmus-Zelkova, Buxus, y del tipo Robinia, posiblemente debido tanto a un
aclaramiento de la vegetacion como a un aumento de las precipitaciones que favorecid
el desarrollo de bosques de frondosas.

Por ultimo, las muestra TV6 y TV7 indican de nuevo una recuperacion de los
bosques de coniferas acompafiada por un aumento de las temperaturas y un descenso
de las precipitaciones. Esta elevacion de las temperaturas viene sefialada por la aparicion
de Arecaceae, aumento de Cathaya y aparicion puntual de taxones como Acacia y cf.
Cycadaceae. Durante la deposicion de los materiales de TV7 es posible que se produjera
una somerizacion del lago como parecen indicar los altos porcentajes de Potamogeton.

En el caso de la Cerdafa la presencia de paleoincendios no solo estd inferida a
partir de porcentajes polinicos sino que se puede observar en sedimentos, como el que
se refleja en el afloramiento de la gravera de Pi, donde aparecen niveles de cantos
rodados vitrificados a causa de haber estado expuestos a la accion del fuego.
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CONCLUSIONES

La existencia de paleoincendios en el pasado se encuentra demostrada por la
presencia de carbones ricos en fusinita desde el Devonico. Los fuegos declarados de
forma natural hay que considerarlos mas que catastrofes ecologicas, como elementos
reguladores de los ecosistemas.

En el Mioceno peninsular se dan a conocer dos estudios palinologicos que parecen
indicar la accion sobre la vegetacion pretérita de dos incendios forestales. El que se
refleja en los sedimentos del Mioceno Inferior de Rubielos de Mora (Teruel) indica
una desaparicion de pinares que potencio el desarrollo de vegetacion herbacea y la
presencia de un mayor porcentaje de palinomorfos asignables a vegetacion arborea
ripicola. Por su parte, en el Mioceno Superior de la Cerdana (Lleida), mas
concretamente, en el afloramiento del torrente de Vilella, también se observa una
reduccion de las formaciones de gimnospermas y en menor medida de hayedos.
Apoyando esta interpretacion, se produce un desarrollo de las comunidades herbaceas,
y de elementos arbustivos como Corylus.
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La regeneraci6 natural després dels incendis forestals
a la Comunitat Valenciana

Ferran A.', Baeza J.'?, Bautista S."?, Caturla R.N.? i Llovet J.'?

ABSTRACT

Ecosystem regeneration after wildfire in the Valencia region.

The response to wildfires of representative forest ecosystems from the Valencia region
is analysed in the present paper. The regenerative strategy of the species that dominate
these ecosystems is shown to be relevant, as are the physical and nutritional characteristics
of the soils where they usually grow. The repercussions of the increasing fire recurrence
in the loss of ecosystem regenerative capacity and complexity are discussed.

Key words: plant regeneration, soil, shrublands, pine woodlands, resprouting,
seeding, fire recurrence

RESUM

En el present article s’analitza la resposta dels diferents ecosistemes forestals més
freqiientment afectats per incendis a la Comunitat Valenciana. S’observa la relevancia
de I’estratégia regenerativa després del foc de les espécies que dominen aquestes
formacions vegetals, aixi com les caracteristiques fisiques i nutricionals dels diferents
tipus de sols on generalment es desenvolupen. Es discuteix la repercussio de I’increment
de la recurrencia d’incendis en la perdua de la capacitat regenerativa i de la complexitat
dels ecosistemes analitzats.

Paraules clau: regeneraci6é vegetal, sol, brolles, pinedes, rebrot, germinacié,
recurréncia d’incendis.

INTRODUCCIO

El foc és una de les causes principals de degradacid dels ecosistemes forestals
valencians. Pero, tot i I’impacte que produeix la desaparicié d’un bosc, no es pot
considerar el foc com un element estrany als ecosistemes mediterranis. De fet, hi ha
nombrosos estudis que mostren que el foc ha estat un factor evolutiu determinant en
la configuracié de la vegetacio en les zones de clima mediterrani de tot el mén (Naveh,

'Fundacion Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo. C/Charles Darwin, 14. Parc Tecnologic.

46980 Paterna (Valéncia).
2Dept. d’Ecologia. Universitat d’Alacant. Ap. 99. 03080 Alacant.
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1974; 1990). També s’ha destacat 1’elevada resiliencia o capacitat de regeneracio de
la vegetacio mediterrania després d’una pertorbacid (Dell et al., 1986).

La situacid s’agreuja quan, per la combinacié de diversos factors, el foc provoca
una disminucio de la capacitat de regeneracio natural de I’ecosistema fins a limits que
poden ser insostenibles i que poden conduir a la desaparici6 de la comunitat vegetal
preexistent.

En el present article s’analitzen els efectes dels incendis en els diferents tipus
d’ecosistemes més afectats a la Comunitat Valenciana i en quines situacions es produeix
un major risc de degradacio.

La historia recent d’incendis

Les estadistiques sobre incendis mostren I’increment del nimero i extensio dels
incendis a Espanya des de la decada dels anys 70, essent la Comunitat Valenciana una
de les zones més afectades. Considerant la globalitat del periode 1970-1994, la
superficie total incendiada del territori valencia fou de 650.000 ha, que representa el
53% de la seua superficie total forestal (Prieto, 1995). EI 1994 va ser especialment
greu, amb un maxim historic de 138.775 ha cremades. Cal destacar pero la disminucio
important de la superficie incendiada des d’aquell any, amb 5.507 ha cremades en el
periode 1995-1998 (dades de la Conselleria de Medi Ambient) (Fig.1).

Un factor determinant en I’increment del risc d’incendi ha estat el canvi en 1'0s del

EVOLUCIO INCENDIS A LA COMUNITAT VALENCIANA
{Periode 1965-71998)
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Figura 1. Evolucié del numero d'incendis i de la superficie forestal cremada en el periode 1968-1998.
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sol, especialment accentuat a partir de la decada dels anys 50. L’abando6 progressiu
dels cultius i de les practiques d’explotacio forestal (carboneig, pastoreig) han suposat
la colonitzacid dels antics bancals per brolles amb pins, d’elevada susceptibilitat al
foc, 1 s’ha produit un increment generalitzat de la superficie forestal i de la carrega de
combustible. Segons Vallejo & Alloza (1998) la superficie forestal en el periode 1967-
94 augmenta en un 14%, com a conseqiiéncia de la colonitzacié de camps abandonats
per brolles 1 pinedes. Pero la superficie arbrada total, corresponent sobretot a pinedes
de pi blanc, s’ha mantingut practicament igual, tot i que la superficie arbrada cremada
en aquest periode supera a la superficie plantada. Aixo reflecteix una expansio de les
comunitats arbrades en brolles i camps abandonats, aixi com en zones incendiades.

Comunitats arbrades més afectades pels incendis

Segons el “2° Inventario Forestal Nacional”, realitzat el 1994 (M.A.P.A., 1995), la
superficie forestal de la Comunitat Valenciana és de 1,22 milions ha (aproximadament
la meitat de la seua superficie geografica), i d’aquesta un 56% correspon a superficie
arbrada. Les coniferes representen la proporcid més important (88%), sobretot el pi
blanc (Pinus halepensis) (69,0%). Les formacions de quercinies cobreixen el 11%,
essent la carrasca (Quercus ilex ssp. ballota) la més abundant (9.5%). Tenen una
superficie molt menor les comunitats dominades pel pinastre (Ppinaster) (6,9%), la
pinassa (Pnigra) (6,2%), el piroig (P.sylvestris) (1,4%), el gal-ler (Q.faginea) (0,9%)
1 el suro (Q.suber) (0,8%).

Aquestes dades donen una idea de la gran uniformitat existent en les formacions
arbrades, amb una dominancia clara del pi blanc. Aquest fet determina que el 92% de
la superficie arbrada incendiada entre 1984-93 correspongués a aquesta formacid,
mentre que un 4% a carrascars (Quercus ilex ssp. ballota) i un 3% a pinedes de Pinus
pinaster (Prieto, 1995).

Fins el moment present no existeix una valoracié quantificada de la superficie
forestal que correspon a les diverses comunitats arbustives i herbacies sense arbres
(un 44% de la superficie forestal), tot i la seua gran importancia relativa, no sols en
superficie sind també al paper important que juguen en la proteccid del sol i en la
biodiversitat.

Efectes ecologics dels incendis forestals

Combustio i alliberament de nutrients

La combustid de la vegetacio i de la fullaraca del sol comporta la destruccio de les
estructures organiques i ’alliberament de nutrients continguts en aquestes. Les
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temperatures que s’assoleixen durant els incendis per sobre del nivell del sol poden
variar entre 200-750°C (entre 0 1 1 m sobre el nivell del sol) en una crema de les restes
de tala d’un alzinar (Serrasolsas, 1994), entre 750-900°C en un coscollar (Trabaud,
1994) i entre 400-750°C en aulagars del N d’Alacant (Fig. 2).
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Figura 2: Temperatures enregistrades durant incendis experimentals d’aulagars del Nord d’Alacant.
a) Per sobre del nivell del sol, a diferents alcades b) En el sol, a diferents profunditats. Segons De
Luis et al. (1997).
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Amb aquestes temperatures, i en funci6 de les diverses temperatures de volatilitzacio
dels diferents elements, una part dels nutrients de les estructures organiques es
volatilitzen (sobretot nitrogen i sofre, i en menor quantitat fosfor i potassi), incorporant-
se a I’atmosfera, una altra és transportada en forma particulada pel fum (fosfor i potassi)
1una altra part retorna al sol amb les cendres (0xids de cations metal-lics: calci, magnesi,
sodi 1 potassi).

El nitrogen i el fosfor son els nutrients més limitants dels ecosistemes i també son
els que es perden en una proporcié més important durant els incendis ja que comencen
a volatilitzar-se a una temperatura relativament baixa (200 1 360°C respectivament).

Les perdues d’aquests elements s’han quantificat en incendis experimentals
d’ecosistemes tipicament mediterranis. Per exemple, la crema de les restes de tala
d’un alzinar de Tarragona (Serrasolsas, 1994) i d’un coscollar del Sud de Franca
(Trabaud, 1994), significa la pérdua del 64-82% del nitrogen i entre 37-66% del fosfor
continguts en el conjunt de la vegetacio i horitzons organics, pérdues relativament
importants si es té en compte que en cap dels dos casos la combustié no va ser com-
pleta.

Efectes en el sol:

Tot i la perdua de nutrients continguts en la vegetacié i la fullaraca del sol, I’incendi
produeix un increment inicial de la fertilitat del sol degut a I’aport de cendres i de
restes organiques parcialment cremades. En els primers centimetres del sol incrementa
la concentracio de bases que es dissolen de les cendres (calci, magnesi, sodi i potassi)
i en conseqiiéncia augmenta el pH. Degut a I’alteracié termica del sol en superficie, es
produeix un increment del nitrogen mineral i del fosfor assimilable. Son nutrients de
rapida disponibilitat per les plantes, que es presenten majoritariament en forma solu-
ble, amb I’inconvenient de presentar un risc elevat de perdre’s amb les pluges
(escolament, infiltracid) i el vent (arrossegament de les cendres) abans de ser absorbits
per la vegetacio. La duracid de I’increment de la fertilitat varia en funcié de diversos
factors, com la intensitat de I’incendi, les condicions meteorologiques després de
I’incendi, el tipus de formacié vegetal afectada, essent el tipus de sol un factor
determinant.

A la Comunitat Valenciana s’estudia la fertilitat dels sols des d’1 fins a 3 anys
després de I’incendi en sols desenvolupats sobre calcaries i dolomies i sobre col-luvis
margo-calcaris, que son els de més extensio en la superficie forestal valenciana (Abad
etal., 1997). En els parametres analitzats, el contingut de materia organica, de nitrogen
total, el pH i la suma de bases (Ca, Mg, Na i K), no s’observaren canvis que puguessin
atribuir-se a I’incendi. Els canvis més importants en les propietats quimiques tingueren
lloc segurament els primers mesos després del foc i després d’1 any ja no se’n
detectaren, degut a les caracteristiques intrinsiques dels sols estudiats, de pH basic,
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ben tamponats, amb una rapida capacitat de recuperacio als nivells inicials.

Canvis en les propietats fisiques

En general els efectes directes dels incendis sobre les propietats fisiques del
s0l es concentren en la capa més superficial degut a la baixa conductivitat térmica
que presenta el sol. Per exemple, en incendis experimentals realitzats a Alacant,
la temperatura maxima enregistrada entre 0 i 1 cm fou entre 400 1 225 °C
respectivament (Fig. 2).

Segons Giovannini (1994), la combustié de la matéria organica es produeix
basicament entre els 220 i els 460°C i segons Josa et al. (1994) a partir dels
100°C es produeix la disminucié de la mida dels agregats del sol i entre 200 1
300°C una perdua de 1’estabilitat estructural. Aquests canvis, junt a la desaparicio
de la vegetacid i els horitzons organics protectors, poden provocar un encrostament
i una perdua de la capacitat d’infiltracio, per I’impacte directe de les gotes de
pluja en el sol. Encara que aquests efectes son solament a nivell de superficie, €s
precisament la superficie del sol la que regula el pas de 1’aigua als horitzonts més
profunds i la producci6 d’escolament. A més, els horitzonts minerals superficials,
els primers en erosionar-se, també son els més fertils.

La situacio és especialment perillosa en el clima tipicament mediterrani de la
Comunitat Valenciana perque la majoria d’incendis té lloc a ’estiu i les pluges
més intenses a la tardor, abans de la recuperacid de la coberta vegetal.

Llovet et al. (1994) i Bautista et al. (1997) estudiaren els efectes dels incendis
en les propietats fisiques al llarg del primer any després de I’incendi en comparacio
a zones adjacents no cremades, en situacions representatives de la Comunitat
Valenciana, en ambient semiarid (200-350 mm precipitacio) i sec (350-600 mm)
i en dos tipus de substrat: margues i dolomies (de caracteristiques fisiques similars
a les calcaries).

En parcel.les experimentals i amb 1’ajut d’aparells simuladors de pluja, es
mesuraren 1’escolament (invers a la capacitat d’infiltraciéo d’aigua).
I’arrossegament de sediment per escolament i la compactacié superficial.

En general s’observa que poques setmanes després de ’incendi, i abans de les
pluges fortes de tardor, I’escolament fou lleugerament superior en la zona crema-
da respecte la no cremada, com a conseqiiencia directa de I’incendi. Pero pocs
mesos més tard, després de diversos episodis de pluges de tardor, I’escolament
augmenta encara més, especialment en les parcel.les d’ambient semiarid. El
sediment mineral transportat en 1’aigua d’escolament també augmenta després de
les pluges de tardor, tant per I’augment de la seua concentracié com per I’increment
del volum d’aigua (Taula 1). En canvi, el sediment arrossegat en la zona no cre-
mada fou practicament nul.
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Parcela es(gl’] sy (gl erfgm*h’)
BIO101 1.08 0.ez 7.9
BIO201 1.19 0.94 6.67
sep 93 BIOE01 0.95 2.9z 12632
BID401 ins. ins. ins.
BIDS01 ins. ins. ins.
BlO102 1.55 8.1 4783
BlOz0Z 323 G687 5450
feb 94 BICGO0Z 1.28 382 3279
BlO402 1.0 2.2 1438
BIDS0Z 0.e7 0. 22

Taula 1. Pérdua de sol en parcel-les cremades I'estiu de 1993, situadades en ambient semiarid
(Benidorm). Resultats d’assajos de pluja simulada abans (sep-93) i després (feb-94) de les pluges de
tardor. cs: concentracio de sediments; sy: sediments totals; er: erosio; ins.:insignificant. Segons Bau-
tista et al. (1997).

La disminuci6 en la capacitat d’infiltracio pot atribuir-se sobretot a I’acci6 de les
pluges intenses de tardor sobre un sol desprotegit, amb la desestructuracié de la
superficie del sol, 1” arrossegament de sediment (particules minerals de la superfice
del sol), aixi com la compactacio i segellament o encrostament de la superficie.

En experiments realitzats comparant sols desenvolupats sobre margues i dolomies
s’observa una menor capacitat d’infiltracié (major escolament) en parcel.les sobre
margues respecte les que es trobaven sobre dolomies. L’arrossegament de sediments
també fou major en el cas de margues. També es comprova que la resistencia a la
penetracid, que €s una mesura relacionada amb la compactacié del sol 1 el seu
encrostament superficial, disminuia amb el temps transcorregut després del foc en el
cas de les dolomies i incrementava en el cas de les margues (Fig. 3). Aixo explica les
menors taxes d’infiltracio en aquest darrer substrat.

En resum, les caracteristiques fisiques es veuen més negativament afectades en
sols desenvolupats sobre margues que sobre calcaries 1 dolomies, i en el primer cas
empitjoren al llarg del primer any de I’incendi.

Cal destacar que les condicions meteorologiques després de I’incendi sén
determinants en la degradacié del sol. Aixi, en incendis experimentals realitzats en
ambient semiarid a Albatera (Alacant) (Sdnchez, 1997) no s’enregistra un increment
ni de I’escolament ni de la produccié de sediment en I’any posterior a I’incendi, el
gual tingué una precipitacio mitjana per event de pluja inferior als anys precedents.
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RESISTENCIA A LA PENETRACIO
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Figura 3. Resistencia a la penetracié de dos tipus de sols (sobre margues i dolomies) de diferents
zones cremades, el juliol de 1994, en les localitats de Ponce (Ontinyent) i Sotorroni (Alcoi), al Nord
d’Alacant. Mesures preses abans (octubre-94) i després (juliol-95) de les pluges de tardor.

Efectes en la vegetacio

La vegetacié mediterrania es caracteritza per una serie de trets adaptatius que li
confereixen una gran capacitat regenerativa després d’una pertorbacio, com és el cas
del foc. Algunes especies rebroten, la majoria de soca (Quercus ilex, Pistacia lentiscus,
Rhamnus alaternus, R.lycioides), d’altres també ho fan d’arrel o rizomes (Q.coccifera,
Brachypodium retusum) i d’altres a partir de la tija (Q.suber). Altres espécies només
es regeneren per llavor, produint-ne en gran nombre i presentant un banc permanent
de llavors en el sol (Rosmarinus officinalis, Ulex parviflorus) i en alguns casos la seua
dispersio o germinaci6 estan estimulades per 1’escalfor del foc (Phalepensis, Cistus
ssp.).

En anteriors estudis s’ha observat que la capacitat regenerativa de les diferents
comunitats vegetals esta determinada en gran part per |’estratégia reproductiva de les
plantes més abundants, bé sigui rebrotadora o germinadora (Ferran et al., 1991, Abad
et al., 1997). Mansanet (1987) estudia una cronoseqtiencia de brolles amb pins al
Nord d’Alacant i també destaca aquest fet. En el cas de dominancia de rebrotadores,
la recuperacié és més rapida i no tant aleatoria com el cas de dominancia de
germinadores, que depén més de les condicions estacionals i meteorologiques con-
cretes. A continuacio s’analitza la capacitat regenerativa de les comunitats més afectades
pels incendis a la Conmunitat Valenciana.
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Diversa capacitat regenerativa de les formacions vegetals
Els coscollars

Ala Comunitat Valenciana els tipus de coscollar més extesos son per una banda el
Querco-Lentiscetum, amb llentiscle i margallo en ambient termomediterrani (tempe-
ratura mitjana anual 17-19°C) i el Rhamno-Quercetum cocciferae, amb arcot, Rhamnus
lycioides, en ambient mesomediterrani (13-17°C). En I’estrat herbaci hi sol dominar
el llistd (Brachypodium retusum) 1 en ’arbori, quan hi és present, el pi blanc
(Phalepensis).

El coscollar es caracteritza perque la planta que hi és dominant, el coscoll (Quercus
coccifera)ilamajoria de les plantes que I’acompanyen (el llentiscle, Pistacia lentiscus,
el llistd, B. retusum, 1’aladern, Rhamnus alaternus, 1’ar¢cot Rhamnus licyioides), tenen
la capacitat de rebrotar de soca i/o d’arrel després del foc. Es remarcable el gran
desenvolupament horitzontal del sistema d’arrels del coscoll que no és destruit per
I’incendi. Per aquesta ra¢ la colonitzaci6 del sol nu es produeix en pocs mesos després
de la pertorbacio.

Generalment els coscollars es desenvolupen en sols sobre calcaries, son sols prims
1 fissurals, conformant en conjunt una formaci6 molt resilient al foc. Segurament, per
tractar-se de zones molt pedregoses, amb una elevada proporci6 d’afloraments calcaris,
no ha estat possible la utilitzacio del seu sol per a conreu en el passat. Aixo explicaria
la permanencia del coscoll i de les altres espécies rebrotadores, ja que en les arees
cultivades s’arrencaven els arbustos i la colonitzacio posterior del coscoll, i en gene-
ral, la del genere Quercus, a través de llavor €s molt baixa (Laguna & Reyna, 1990;
Vallejo, 1997).

La gran capacitat regenerativa d’aquesta comunitat ha estat ampliament estudiada
en diverses zones de la Conca Mediterrania. Els principals trets que es destaquen en
aquests estudis son:

- L’autosuccessid: la comunitat que regenera després del foc té la mateixa
composicio d’especies que la que tenia previament. Als 2-3 anys es produeix un maxim
en el numero d’especies i la diversitat pero després d’aquest periode els valors retor-
nen als nivells previs.

- L’ocupaci6 de sol colonitzable (una gran part de la superficie esta ocupada per
afloraments calcaris) té lloc sobretot el primer any després del foc, contribuint-hi
majoritariament dues especies: el coscoll i el llistd. L’evolucio del recobriment total i
de les especies principals en coscollars de Valencia al llarg dels tres primers anys
després del foc mostra aquesta tendencia (Fig. 4), tenint en compte que una part de la
superficie corresponia a afloraments calcaris.

- El creixement vertical i I"acumulacié de biomassa del coscoll €¢s més lent que
I’expansid horitzontal. Cafellas (1991) troba en coscollars de Buiiol, una acumulacio
des de 4 (7 mesos després del foc) fins a 23 Mg/ha (40 anys). En les mateixes parcel.les
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experimentals de la Fig. 4, la majoria de les plantes del coscollar es trobaven per sota
els 25 cm d’algada als tres anys de I’incendi, valors relativament baixos si es compa-
ren amb coscollars de Catalunya (Papio, 1994) i del Sud de Franca (Godron et al.,
1981).

- Es destacable el sistema d’arrels del coscoll, que s’ha estimat de biomassa supe-
rior a la part acria. Representa un magatzem de carbohidrats i nutrients que
contribueixen a la rapida regeneracid d’aquesta especie. Concretament, Kummerow
etal. (1990), mesuraren 72 Mg/ha en el sistema d’arrels d’un coscollar de Montpellier
de 36 anys, pes quasi 5 vegades superior al de la seua part acria (15 Mg/ha).
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Figura 4. Evolucio del recobriment de B.retusum, Q.coccifera i total en coscollars de Bunol i Serra
Martés (Valencia) al llarg dels 3 primers anys després del foc.

Brolla calcicola baixa (Rosmarino-Ericion)

Amb aquesta denominacio s’inclouen aquelles formacions que es desenvolupen
en zones del domini dels carrascars 1 coscollars com a conseqiiencia de la seua
degradacid. Sovint, moltes de les especies que en son caracteristiques hi penetren 1 hi
conviuen, pero la majoria de les vegades es presenten com a formacions extenses. Es
caracteritzen per la presencia de Rosmarinus officinalis, Evica multiflora, entre d’altres,
1s’extenen per la major part del territori valencia, amb una gran varietat de formacions
en funcio del termoclima i caracteristiques edafologiques (Costa, 1986). Destaquen
les dominades per una o dues espeécies, sobretot Ulex parviflorus, Cistus ssp., R.
officinalis. Son especies amb estratégia germinadora, amb una gran capacitat de
colonitzacio en els estadis inicials de la successio.
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En general estan associades a zones de substrats formats per margues i argiles,
materials tous i relativament poc pedregosos que han estat cultivats en algun moment.
El motiu d’aquesta associacié no €s molt clar pero una possible explicacio és que la
seua rapidesa colonitzadora els ha avantatjat respecte especies rebrotadores un cop
arrencades per a |’utilitzacid del sol agricola (Vallejo, 1997).

Després del foc, o inclus estimulades pel foc com és el cas de Cistus, la seua
presencia en el banc de llavors del sol els permet de regenerar-se i les primeres plantules
apareixen uns pocs mesos després de la pertorbacio. De totes maneres han de transcorrer
uns anys, de 3 a 5, abans que no tinguin un recobriment i desenvolupament important.
En brolles de Valéncia (Fig. 5) s’observa que als 3 anys de ’incendi encara hi havia
una part de sol nu per colonitzar. De forma global, la regeneracio d’aquestes comunitats
és en conjunt més lenta que les que hi predominen arbres o arbustos rebrotadors. En
aquest periode és clau el rebrot de les especies herbacies (B. retusum) que son les que
contribuiran majorment a la proteccié del sol.
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Figura 5. Evolucio del recobriment de B.retusum, Q.coccifera, U.parviflorus i total en brolles de
Yatova, Serra Martés i Ayora (Valéncia) al llarg dels 3 primers anys després del foc.

Argelagars

Sén brolles que es caracteritzen per la dominancia de 1’aulaga (Ulex parviflorus).
Es un arbust punx6s que té una elevada capacitat colonitzadora, a partir de llavors, en
camps abandonats i en zones recent cremades, especialment alla on no té la competencia
d’altres arbustos amb estratégia rebrotadora. La proliferacio dels aulagars a la Comunitat
Valenciana s’ha associat a la incidencia dels incendis ja que es tracta de comunitats
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que tenen un banc de llavors permanent en el sol, de llarga longevitat, el qual és capag
de regenerar I’aulagar després de més d’un event de foc. En aulagars del Nord d’Alacant,
concretament en les localitats de Banyeres, Confrides, Castell de Guadalest, Onil,
Torremanzanas i1 Alcoi (Abad et al., 1997), es trobaren quantitats similars de llavors
en zones que s’havien cremat feia 3 i 9 anys, tot i que 1’aulagar de menor edat encara
no havia tingut un periode de floraci¢ important. A més a més, es tracta de formacions
que a mida que passen els anys s’assequen en la seua part inferior i acumulen gran part
de necromassa en els individus en peu. En la Fig. 6 es mostra 1’evoluci6 de 1’al¢ada
total i la que correspon a materia morta dels mateixos aulagars, d’edat creixent (Baeza
et al., 1998). Destaca el fet de la gran proporcié de necromassa en aulagars de 91 17
anys (80 1 91% respectivament de 1’alcada total). Aixo els converteix en comunitats
molt inflamables i combustibles, molt dificils de controlar en un incendi ja que ocu-
pen arees extenses i continues.
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Figura 6. Evolucié de 'alcada i longitud de les fraccions de biomassa i necromasa, en individus de
Ulex parviflorus de diferents edats (3,9 i 17 anys). Segons Baeza et al., 1998.

Amb I’objetiu de controlar aquestes formacions monoespecifiques tant combusti-
bles, en diverses localitats del Nord d’Alacant es realitzaren experiments de crema i
desbrossada en parcel-les de diferent edat. Destacaren I’efectivitat dels tractaments,
especialment en les formacions més madures. El tractament menys efectiu correspongué
al de desbrossada en els aulagars joves, ja que part dels individus pogueren regenerar-
se vegetativament.
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Comunitats herbacies de Brachypodium retusum

El llist6 (Brachypodium retusum) és una especie herbacia molt comuna en la part
central i occidental de la Conca Mediterrania i és molt abundant a la Comunitat Valen-
ciana. Generalment és I’espeécie dominant i amb més recobriment de 1’estrat herbaci
gue acompanya les brolles, coscollars i pinedes. En situacions d’elevada recurréncia
d’incendis o amb limitacions climatiques importants, les especies llenyoses son molt
menys importants i el 1listé es converteix en la planta dominant, formant un tapis
herbaci més o menys continu.

Al Nord d’Alacant, en ambient sec 1 termomediterrani, s’estudia la dinamica de la
regeneracio d’aquesta especie després d’un incendi que va tenir lloc a I’estiu, en
comunitats dominades per aquesta especie, sobre substrat de margues (Caturla et al.,
1995). El llistd presenta un sistema rizomatds que s’extén horitzontalment en el sol i
que li permet reproduir-se de forma majoritariament vegetativa. La part subterrania es

eié poc afectada per I’incendi i fou la responsable que a la primavera segiient a
I"incendi rebrotés amb forca i fos I’espécie amb el recobriment més elevat (entre 20-
40%). Aquest fet és molt important ja que en la majoria dels casos Brachypodium
retusum €s la que contribueix més a la proteccio del sol, disminuint el risc de perdua
de s0l de forma més inmediata. De totes maneres, cal destacar que els mesos de tardor
1 hivern segiient a I’incendi, amb major risc d’erosio, el recobriment del 1listo encara
era molt baix, essent la proporcié de sol nu molt elevada (90%).
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Figura 7. Evolucié de I'acumulacié de biomassa verda i necromassa en Brachypodium retusum al llarg
dels dos primers anys després de I'incendi.
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La biomassa del llisto6 també es recupera de forma rapida, especialment la seua
part verda o fotosintética, que al final de la primera primavera després del foc ja era
del mateix ordre que abans de I’incendi (Fig.7). A partir d’aquest moment tingué lloc
I’acumulaci6 de necromassa o part seca, que es mantingué en peu ocupant la part
inferior de I’herba.

Pinedes

El foc produeix la mort dels pins, tot i que la combusti6 del tronc 1 branques
més grosses no arriba a ser completa. Els pinyons es desprenen de les pinyes
obertes per I’escalfor i cauen en el llit de cendres, des d’on son redistribuides pel
vent i pluges, acumulant-se en els llocs més protegits (irregularitats del
microrrelleu, forats de soques cremades,...). La seua acumulacié també té lloc de
forma més important en els antics bancals que ocupaven anteriorment o a les
parts baixes dels vessants. En el cas de pi blanc, la germinaci6 dels pinyons caiguts
(descomptant els no viables o depredats) té lloc majoritariament durant I’hivern i
la primavera segiient a 1’incendi, essent el primer estiu el periode de major
mortalitat dels plangons (Daskalakou & Thanos, 1997).

A la Comunitat Valenciana es va fer un seguiment de la regeneracio de diferents
comunitats de pinedes (Pinus halepensis, Ppinaster 1 Pnigra) 1 any després dels
grans incendis de 1994 (Morella, Villahermosa, Espadilla, Chulilla, Siete Aguas, Millars
i Ontinyent) (Abad et al., 1997).

S’observa una regeneracié practicament nul-la en les pinedes de P. nigra que es
trobaven a Morella, amb la qual cosa es confirma la gran dificultat de recolonitzaci6
natural que té aquesta especie (Trabaud, 1991).

La regeneracio de pi blanc i pi pinastre (rodeno) va ser molt superior, especialment
la del primer, que presenta un promig de 4 plancons/m?, valor del mateix ordre o
superior als trobats per altres autors (Papid, 1994; Thanos et al., 1996; Herranz et al.,
1997). La distribucio, pero, fou irregular, observant-se una variabilitat entre 0 i 100
plancons/m?. Es produia una agregacio dels individus important com a conseqiiéncia
de la redistribucio dels pinyons després de I’incendi. Aix0 portara a una regeneracio
de la pineda que donara lloc a formacions heterogénies, amb alternanca de clarianes i
zones denses de pins.

A Benidorm, en el semiarid alacanti, on les condicions d’estrés hidric sén molt
més limitants, tres anys després d’un incendi s’observa un patr6 de regeneracié dels
pinetons en relacio a la distancia al tronc del pi adult cremat (Bellot et al., 1998). Tot
i que la densitat de pinetons no variava amb la distancia al tronc, si que ho feia la
biomassa dels plangons. Aquesta era més gran quant més aprop del pi mare cremat es
trobava. Aquest fet es relaciona amb un gradient de fertilitat del sol, que disminuia en
allunyar-se del tronc del pi.
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Efectes de I’augment de la recurréncia d’incendis
g

Fins aci s’ha analitzat la resposta dels ecosistemes forestals a un sol incendi. La
situacio pot agreujar-se quan els focs es repeteixen en poc temps. Pot afectar el cicle
de nutrients en el sentit que, amb una elevada freqiiencia d’incendis, la reposicio dels
nutrients perduts €s insuficient i es produeix un empobriment progressiu de
U"ecosistema. Especialment important pot ser la pérdua o empobriment en nitrogen.
Laseua recuperacio depen de I’existencia de plantes o microorganismes del sol fixadors
1 de les entrades directes del nitrogen atmosferic a través de la deposici6 seca i humida
(pluges, boires). Pero en general es tracta d’un procés lent. Un altre element limitant a
tenir en compte és el fosfor, tot 1 que les seues perdues solen ser més baixes que per al
nitrogen, la seua reposicio a través de la meteoritzacié de la roca també €s un procés
molt lent.

La repeticid dels incendis en un intérval curt de temps també afecta la vegetacio.
La regeneracid de les especies de pins existents a la Comunitat Valenciana té lloc
exclussivament a través de llavor. Aixo representa que si en el moment de 1’incendi la
pineda no ha arribat a I’edat de produir pinyes, que en el cas del pi blanc és al voltant
dels 15 anys, es produeix la desaparicio de ’estrat arbori. Aquest no és un fenomen
estrany degut als incendis repetits i a les nombroses repoblacions que encara no han
arribat a I’edat reproductiva.
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Figura 8. Acumulacié de biomassa (fulles, tiges i total) de Quercus coccifera 4 anys després d’'un incendi,
per a zones amb una historia de recurréncia d’incendis diferent: un (R1), dos (R2) i tres (R3) focs en els
ultims 20 anys. Control, coscollar no cremat en els darrers 20 anys. Segons Ferran et al. (1998).
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Ja s’ha vist que els coscollars son formacions amb una capacitat regenerativa molt
gran després d’un foc. Pero en coscollars de Valencia (Sot de Chera, Siete Aguas i
Chiva) s’ha observat que si bé el recobriment de Q.coccifera no es veu afectat per la
recurréncia d’incendis si que se’n veu disminuida la seua capacitat d’acumular biomassa
(Fig. 8). També s’ha observat una disminuci6 del recobriment de 1’aulaga, planta que
hi €s present com a espécie acompanyant en aquestes formacions, degut segurament a
I’esgotament progressiu del seu banc de llavors.

En formacions dominades per B.refusum en diverses localitats del N d’Alacant
(Relleu, La Torre de les Maganes i Castell de Castells), s’ha observat que I'increment
de la freqiiéncia d’incendis portava a una millor resposta regenerativa després del foc
de parcel-les experimentals amb una alta freqiiencia respecte a les de baixa freqiiéncia,
amb un increment superior tant del recobriment com de 1’acumulacié de biomassa
(Abad et al., 1997). També s’observa que les parcel-les cremades més vegades, un
cop havien arribat a la fase reproductiva (1 any després del foc) presentaven més
individus que provenien de llavor, de forma que s’incrementava encara més la seua
capacitat de propagacio i permanencia. L’increment del recobriment d’aquesta especie
amb la major recurréncia d’incendis també s’ observa en els coscollars de Valencia, on
aquesta especie domina I’estrat herbaci.

CONCLUSIONS

La regeneraci6 després d’un incendi pot ser molt variable en funcid sobretot de la
combinacié del tipus de sol i de la comunitat vegetal. Simplificant, es pot dir que
formacions amb abundants especies rebrotadores i sols sobre substrat de calcaries 1
dolomies tenen una capacitat de resposta al foc més eficient i es regeneren de forma
més rapida que formacions amb majoria d’especies germinadores i sols d’estructura
compacta (margues o col-luvis margo-calcaris).

Dins de les formacions més resilients, amb capacitat de rebrotar, es veuen afavorides
aquelles que tenen un cicle vital més curt, basicament herbacies. La repeticio dels
incendis o el manteniment del ritme actual pot conduir a I’empobriment dels
ecosistemes amb 1’evolucid a formacions cada cop menys complexes.
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Los equinidos regulares de la provincia de Castellon

Maria Paz VILLALBA CURRAS!

ABSTRACT

An study is accomplished over the Echinoids present in the Maestrazgo region in the
Lower Cretaceous, focussing in the Castellon province; in that area, a great number of
specimens from different taxonomic groups has been found among the numerous outcrops
from that period. Between them, the Echinoids specimen is highly abundant. Both regular
and irregular Echinoids appear . However, as usual, the number of irregular individuals
is notoriously higher, as it can be observed in the Heteraster genus, and concretely in
the Heteraster oblongus species which charactericed the Aptiense of this area.

Due to the abundance of faxones which involves a great extension for this article, it has
been splitted in two parts. The first one will manage the Geology of the area, the group
generalities and the description of the regular Echinoids specimens, whilst the second
one will be focussing only on the irregular Echinoids

A taxon described with material obtained in Morella will be mentioned in each part.

Keywords: Echinoids, Lower Cretaceous, Aptian, Castellon, Spain.

RESUMEN

Se realiza el estudio de los Equinidos presentes en el Cretacico inferior del Maestrazgo,
centrado en la provincia de Castellon; en ella son numerosos los afloramientos de este
periodo en los que se ha encontrado gran numero de ejemplares de distintos grupos
taxondmicos. De entre ellos estda muy abundantemente representado el de los Equinidos,
tanto regulares como irregulares si bien, como suele ocurrir, el nimero de individuos es
muy superior en el caso de los irregulares, lo que se manifiesta de forma muy notable en
el caso del género Heteraster y, en concreto de la especie Heteraster oblongus que
caracteriza al Aptiense de esta zona.

Dada la gran dbundancia de taxones presentes, lo que implica una gran extension de
este articulo, se dividira en dos partes. La primera tratara la Geologia de la zona, las
generalidades del grupo y la descripcion de las especies de Equinidos regulares, mien-
tras que la segunda sdlo tratara de los Equinidos irregulares.

En cada parte se menciona un taxon descrito con material recogido en Morella.

Palabras clave: Equinidos, Cretacico inferior, Aptiense, Castellon, Espaiia.
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ENTORNO GEOLOGICO DE LA ZONA

La provincia de Castellon se encuentra situada en la rama aragonesa de la Cordille-
ra Ibérica, surgida durante la orogenia Alpina.

Es muy rica en afloramientos del Cretacico inferior, en concreto del Aptiense,
menos del Cenomaniense y ninguno conocido personalmente del Albiense, pese a
que esta zona se ha trabajado bastante al realizar la Tesis Doctoral ya que el primer
material estudiado fue, precisamente, de Morella, constituyendo la base inicial de la
misma; Canerot si menciona uno en Traiguera (Baix Maestrat). Fue D. Demetrio Pas-
tor, natural de alli, quien envi6 dicho material al Dr. D. Bermudo Meléndez, el Direc-
tor de la Tesis, que me lo pasd para su estudio. Por este motivo me desplacé a Morella
en varias ocasiones para hacer la recoleccion personalmente y se levanto la columna
estratigrafica de la zona con la ayuda del Dr. Alfonso Meléndez. Se visitaron, ademas,
varios enclaves proximos.

Es atin mas rica en afloramientos del Aptiense que Teruel, con la que limita
geograficamente, formando parte de la misma unidad geologica. Estos yacimientos
se encuentran en la zona del Maestrazgo y, muchos de ellos, en la Sierra de Morella.

La zona ha sido muy estudiada por numerosos autores y el material procedente de
ella estd ampliamente representado en la coleccion del Museo de Geologia del Semi-
nario Conciliar de Barcelona (M.G.) del que proceden muchos de los ejemplares estu-
diados; también se han encontrado ejemplares de yacimientos de esta provincia en el
Museo Martorell de Barcelona (M.M.), en el Museo de Ciencias de Madrid (M.C.M.)
donde, ademas, estd la coleccion Royo (C.R.) en la que esta muy bien representada no
solo esta zona sino toda Espaiia, asi como en el .T.GE. En este trabajo no se va a
indicar, en general, la procedencia de las especies que se citan.

Los géneros que aparecen entre paréntesis son las sinonimias, hoy en desuso, bajo
las que fueron citados por los correspondientes autores.

Se han encontrado representados todos los pisos del Cretacico Inferior, a través de
la variada bibliografia consultada y de los numerosos ejemplares estudiados en las
diversas colecciones con las que se ha trabajado. Se considera que la enumeracion de
todos los yacimientos con la atribucion estratigrafica y los ejemplares encontrados en
ellos, alargaria demasiado este trabajo. Consecuentemente, se indicaran los datos mas
importantes hallados en la bibliografia y que estratigraficamente se consideren intere-
santes y el corte de Morella levantado en uno de los viajes con el Dr. Alfonso Meléndez
Hevia.

Los autores consultados y de los que se han utilizado datos son los que aparecen en
la Bibliografia mencionada al final del articulo.

La base del Cretacico inferior esta formada por un horizonte de calizas de color
claro, duras y compactas, sin muchos fosiles. Sobre ellas se encuentran otras de color
café con leche claro, duras, concoideas en su fractura, con hiladas muy fosiliferas;
este es el horizonte mas potente del Aptiense inferior que ocupa toda la zona de
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Vallibona, Morella, etc., de SE a NW, con numerosos yacimientos de fosiles en capas
de 0,50 a 1,50 m de espesor, segun la H.G. 448 (Gava, 1.932).

Yendo hacia Villares y Luco de Bordon, al NW, Almera (1.898) indica que el

Aptiense esta representado por tres tramos,

1) caliza de Toucasia (rudista) en la base

2) complejo de areniscas y margas con Heteraster (equinido) y Terebratula sella
(braquidpodo)

3) calizas arenosas con Natica (gasteropodo).

Como representante tipico del Aptiense se ha estudiado con detenimiento el yaci-
miento de Morella, lugar situado aproximadamente a 1.000 m de altura en un terreno
sumamente accidentado, en el que, a pesar de la red hidrografica que lo divide me-
diante barrancos no demasiado profundos, la tectonica no ha sido muy movida y los
estratos se inclinan ligeramente, sin presentar pliegues ni zonas de grandes buzamientos.
Es, por el contrario, bastante homogéneo. El nimero y riqueza de los yacimientos
indica que toda esta zona estuvo ocupada por un mar somero que, lentamente, fue
emergiendo. Toda la zona perteneciente, no solo a Morella, sino también a los pue-
blos proximos, a lo largo de varios kilometros y en todas las direcciones de la rosa de
los vientos, se encuentra constituida por unos materiales calizos y calizo-margosos,
no demasiado duros, en los que se observa la misma fauna e idéntica riqueza de
ejemplares y formas. Como nota curiosa, incluso en la plaza que se encuentra delante
de la Basilica de Morella, algunos de los cantos con los que se ha empedrado, son
ejemplares de Heteraster oblongus en excelente estado de conservacion.

Antes de detallar el corte que se realizd en la zona junto con el Dr. Alfonso Meléndez,
se indicaran los datos hallados en la bibliografia. Almela (1.956) ha encontrado en el
Urgo-Aptiense de la zona de Morella, Heteraster oblongus y Toxaster
(Echinospatagus) cordiformis, en unas capas de margas amarillentas con una poten-
cia de 100-150 m. Landerer (1.878) tras proponer la sustitucion del término Urgo-
Aptiense por el de Tenéncico, describe €ste, e indica la presencia de cuatro horizontes;
enel 2°y en el 3° cita la presencia de equinidos. La capa 2% segun él, esta formada por
unas margas azuladas que suelen alternar con bancos de arcilla, de arenisca y de are-
nas sueltas de gran potencia, bajo las cuales aparecen unas calizas amarillas con 7rigonia
(bivalvo) que se superponen a unas arcillas; el conjunto tiene una potencia de 130 m;
en ellas se ha recogido la especie Heteraster oblongus. La capa 3" esta formada por
calizas y margas cenicientas con orbitolinas, con gran abundancia de la especie
Orbitolina lenticularis (foraminifero) y con un espesor que llega a ser de 160 m en
Morella. En esta capa han aparecido representantes de Salenia grasi, Tiaromma
(Pseudodiadema) rotulare, Coenholectypus (Holectypus) similis, Macraster (Epiaster)
polygonus 'y Heteraster oblongus. La capa 4%, compuesta de dos términos, se corres-
ponde con el lower green sand superior de la isla de Wight y con las margas de
Gargas y de la Bedoule en Francia. Las especies mencionadas en la capa 3" estan
citadas por Mallada (1.904) y algunas por Coquand (1.868); Mallada dice que la
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EDAD-

“PISO

POTEN
Cia

COLUMNA

INFERIOR

CRETACICO

APTIENSE

Calizas compactas claras en gruesas bancos

Margas grises poco compactas bien estratificadas,
con Toxaster

Calizas grises bien estratificadas muy uniformes
2 en bancos delgados

3 Margas grises con orbitolinas; presentan nivel nodu-

loso de Toxaster
Margas ca'?%&%% grises con orbitolinas, pelecipodos,
Heleraster, Tetragramma, parciaimente derrubiado.

5 Margas parcialmente cubiertas con gron cantidad de
equinidos: Heteraster, Coenholectypus.

Calizas compactas con niveles margosos con equ'mdos

6 Pequenos; presentan zonas arenosas y otras recris-—
talizadas; con orbitolinas.

Calizas brechoidea en gruesos bancos con inter-
7 colociones margosas con orbitolinas; presento
equini dos en menor cantidad.

8 Arenas rojas arcillosas

Columna de Morella
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orbitolina que aparece en estas capas es la Orbitolina conica y califica el piso como
Aptiense.

Como ya se ha indicado, se realizé un corte en el Barranco de la Pinella. Las capas
halladas, desde arriba hacia abajo, son,
1. - 50 m de margas calizas en las que aparecen lamelibranquios (Plicatula, Neithaea
y moldes internos no determinados), braquiopodos (7erebratula y Rhynchonella),
foraminiferos (Orbitolina), etc. En esta zona y en esta primera recoleccion sélo se
encontr6 un ejemplar de equinido; posteriormente aparecieron mas. Las especies de-
terminadas en las distintas recolecciones son: Coenholectypus macropygus,
Tetragramma malbosi, Tetragramma marticense, Toxaster gibbus, Heteraster sp.,
Heteraster renevieri, Heteraster oblongus y var. de Heteraster oblongus.
2.- Aproximadamente 50 m de calizas alternando con margas; los estratos calizos
tienen unos 5 m de potencia y, los de margas, unos pocos centimetros. Son calizas
cuarteadas y nodulosas en las que, en parte debido a la vegetacidn, apenas se ven los
fosiles; no obstante se encontr6 una laja en la que aparecen orbitolinas, gasteropodos
y lamelibranquios; las orbitolinas aumentan en numero a medida que se desciende. La
direccion de las capas es N-150° E y el buzamiento de 6°. Hay un nivel algo arenoso
con un poco de mica. Ademas de los equinidos se han encontrado Coralarios (Cycloseris
escosurae), Gasteropodos (7ylostoma y Natica), lamelibranquios (Pinna, Ostraea,
Lima, etc.), braquidpodos (Terebratula) y unas pistas de relleno que podrian ser de
gusanos o de cangrejos; es probable que muchas sean de cangrejos pues existen refe-
rencias de que han sido hallados fragmentos de sus artejos. Las especies de equinidos,
recogidas en las distintas visitas realizadas son 7etragramma malbosi, Coenholectypus
macropygus, Heteraster melendezi'y Heteraster oblongus (var.).
3.- 50 m de margas con braquidpodos (Terebratilidos y Rhynchonéllidos),
lamelibranquios, gasteropodos, un fragmento de pista de relleno y muchas orbitolinas,
amén de equinidos; estos son de las especies Coenholectypus macropygus, Heteraster
lepidus, Heteraster melendezi'y Heteraster oblongus (var.).
4.- 150 m de calizas margosas blandas, deleznables, con abundancia de fosiles, espe-
cialmente orbitolinidos. Aparecieron dos pistas de relleno, un fragmento que pudiera
ser de cangrejo, lamelibranquios [parecidos al g. Arca (moldes internos), Lima,
Exogyra, Ostraea, etc...], gasteropodos y numerosisimos equinidos, la mayoria del
género Heteraster. Unos 50 m mas abajo de donde comienzan estas capas, abundan
los equinidos pequefios de, aproximadamente, unos dos centimetros de longitud. Al
seguir el descenso va incrementandose el tamafo, sin que lleguen a desaparecer los
mas pequefios. Las especies determinadas son Zetragramma malbosi, Toxaster
ricordeaunus, Heteraster oblongus, Heteraster oblongus (var.), Heteraster melendezi,
Heteraster tissoti y Heteraster renevieri.
5.- Margas grises deleznables y blandas, en las que encontramos ejemplares de los
mismos grupos anteriormente mencionados, aunque en menor cantidad, excepto 18
ejemplares de los lamelibranquios Exogyra flabellata u Ostraea; se ha encontrado un
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fragmento que parece de Apticus (ammonoideos) y otro que se interpreta como un
coralario, ademas de equinidos en gran cantidad y mayores que los anteriormente
citados y ligeramente menos numerosos. En el lecho del rio, pero no rodados, sino
encastados en la roca, fueron hallados numerosos ejemplares de todos estos grupos.
En este nivel parece, también, que disminuye el numero de ejemplares regulares; las
especies son Salenia grasi, Coenholectypus macropygus, Heteraster oblongus,
Heteraster oblongus (var.), Heteraster melendezi y Heteraster lepidus.

En el nivel 4° se ha constatado la presencia de dos términos que se denominan
superior e inferior y que se corresponderian con los que Almela mencionaba.

En la desviacion a la localidad de Forcall los materiales, unas margas grisaceas,
representan un nivel que se estima seria superior a la capa denominada 1 en el corte
anterior. Estaria representado por unas margas grisaceas, alternando con unos estratos
calizos mas deleznables que la cobertera caliza que los protege y en los que, la prime-
ra vez que fueron visitados, aparecieron pocos ejemplares y mal conservados, entre
ellos algunas placas sueltas y una pequena radiola. Ademas de fosiles se encuentran
algunos fragmentos de pirita, estando también parcialmente piritizados algunos de los
lamelibranquios, ammonoideos y equinidos; entre los lamelibranquios se ha recono-
cido la Plicatula placunea, y algunos que recuerdan el género /socardia aunque no
pertenecen al mismo, asi como otros del género Ostrea; han aparecido igualmente
algunas sérpulas (gusanos) que, en algun caso, estan adheridas a los caparazones. Hay
muchos Terebratulidos (65) recogidos el dia del corte solamente y menos
Rhynchonéllidos (37). Este nivel se considera que es el que aparece, igualmente, en
Morella la Vella. Las especies determinadas en la desviacion son Stereocidaris sp.
(placas y radiola), Toxaster collegnii y Heteraster renevieri, mientras que en Morella
la Vella se ha encontrado mas variedad: Polydiadema trigeri, Tetragramma marticense,
Tetragramma malbosi, Hemidiadema rugosum, Toxaster collegnii y Heteraster
renevieri.

Unos 50 6 100 m antes de llegar al empalme a Forcall desde Morella se han halla-
do: Sterocidaris sp. (3 placas unidas), Coenholectypus macropygus, Toxaster collegniy,
Heteraster oblongus; bajo una cobertera de calizas alternan estratos de margas y cali-
zas mas deleznables; en las margas aparece la fauna supracitada; poco antes de llegar
a él, en el margen izquierdo de la carretera, hay un yacimiento de facies Wealdense en
el que han aparecido dientes de peces, vértebras e, incluso, una placa dérmica de reptil.

De Morella, sin explicitar el lugar de la recoleccion, han sido estudiados numero-
sos ejemplares en todas las colecciones con las que se ha trabajado, asi como numero-
sas citas procedentes de Devries (1.972), Coquand (1.868), Lambert (1.927, 1.928 a,
1.933), Mallada (1.887 y 1.892) y Bataller (1.947 y 1.958). Las especies halladas tras
todo este estudio y la datacion estratigrafica que en estos autores aparecen son:

- Neocomiense inferior: Cidaris pileum.
- Neocomiense inferior y medio: Toxaster (Echinobrissus) ricordeaunus.
- Neocomiense: Acrosalenia patella, Tetragramma (Diplopodia) variolare var. roissyi
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(especie caracteristica del Cenomaniense), Tetragramma autissiodorense, Tetragramma
malbosi, Tetragramma dubium, Goniopygus menardi, Camerogalerus cylindricus,
Pseudopyrina pygaea, Pygopyrina cylindrica, Pygaulus cylindricus, Toxaster
(Echinospatagus) gibbus y Heteraster sapperi.
- Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior: Pyrina pygaea y Heteraster
oblongus.
- Neocomiense superior-Aptiense inferior: Tetragramma malbosi.
- Aptiense inferior: Pygaulus ovatus, Pvgaulus desmoulinsi y Heteraster oblongus.
- Aptiense superior: Conulus (Echinoconus) castaneus 'y Salenia prestensis
- Aptiense: Salenia prestensis, Salenia grasi, Salenia triboleti, Orthopsis granularis
(Pseudodiadema kleinii), Tetragramma malbosi, Tetragramma dubium, Tetragramma
dumasi, Tetragramma giganteum, Trochotiara? bourgueti, Coenholectypus similis,
Coenholectypus macropygus, Coenholectypus neocomiensis, Galerites gurgitis, Pyrina
pygaea, Conulus castaneus, Pygaulus desmoulinsi, Pvgaulus ovatus, Trematopygus
excentricus, Toxaster (Echinospatagus) ricordeaunus, Toxaster collegnii, Toxaster
gibbus, Toxaster (Pliotoxaster) paquieri, Heteraster constrictus y Heteraster oblongus.
- Cenomaniense: Micropedina olisiponensis; atribuida a este piso por Lambert (1.927).

El yacimiento denominado Cap de Vinyet fue el primeramente visitado, por lo que
se cita de forma especial; debe su nombre a la Masia que se encuentra en unos cerrillos
que existen a la derecha de la bifurcacion de la carretera de Morella la Vella respecto
de la de Chiva; son dos o tres cerros que presentan una fauna muy abundante con
foraminiferos (orbitolinas), gasteropodos, lamelibranquios, gusanos, braquiépodos
(terebratulidos y rhynchonéllidos), ammonoideos (ammonites y Belemnites), poliperos
y numerosisimos equinidos, entre los que se han determinado Salenia grasi, Salenia
prestensis, Tetragramma malbosi, Tetragramma gigantea, Tetragramma almerai,
Trochotiara? bourgueti, Hyposalenia archiaci, Hyposalenia lardyi, Hyposalenia
studeri, Coenholectypus similis, Coenholectypus macropygus, Coenholectypus
neocomiensis, Pygaulus desmoulinsi, Pygaulus depressus, Holaster prestensis,
Toxaster collegnii, Toxaster leymeriei Cott. (non Lor.), Heteraster lepidus, Heteraster
aff. lepidus, Heteraster oblongus y su variedad y Heteraster delgadoi. De las espe-
cies aqui determinadas, la mayoria son del Aptiense, pero algunas como la Tetragramma
gigantea, son del Cenomaniense; esto ha motivado que algunos autores hablen de que
aqui puede haber una mezcla de fauna desde al Aptiense al Cenomaniense. Personal-
mente se estima que estos terrenos son claramente del Aptiense y que es mas facil que
algiin ejemplar haya sido incorrectamente determinado.

Antes de llegar a Morella la Vella hay una balsa a la derecha del camino y, en ella
y en sus alrededores, unas margas yesosas en las que, ademas de cristales de yeso,
aparece una fauna variada de la que se ha informado al hablar de la desviacion de
Forcall por encontrar que representan el mismo estrato; como alli, aparecen unos
erizos pequeiiisimos piritizados e, incluso, alguna placa suelta de Heteraster oblongus,
unico lugar en el que se han encontrado asi. Ya en la zona de la Masia de Morella la
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Vella, donde existen pinturas rupestres, todo el terreno es fosilifero, con una fauna
similar a la de Cap de Vinyet; en el mismo pajar de la Masia ha aparecido un ejemplar
de Heteraster oblongus, de donde también procede un ejemplar de la coleccion Royo.
Entre Morella la Vella y Mas de Xuec, Lambert (1.935) menciona Conulus castaneus
del que personalmente habiamos encontrado un ejemplar cerca de la Masia. Como
Urgo-Aptiense esta calificado en la etiqueta un ejemplar de la coleccion Royo de la
caseta Blanca, partida de Boset, de Tetragramma malbosi.

La Tetragramma variolare var. roissyi perteneceria a una capa del Cenomaniense
pero, dado que la inmensa mayoria de las especies son del Aptiense, se opina que es
mas facil una incorrecta determinacion del ejemplar, ya que esta especie y la malbosi,
muy frecuente en la zona, son muy similares. En el camino que conduce a la ermita
de la Puretat se han hallado orbitolinas de gran tamaifio y desviandose hacia la dere-
cha, al regreso, para llegar a una fuente que hay proxima a los primeros Arcos, se
recogieron equinidos, aunque no tan abundantes como los que se encuentran en otros
parajes; el resto de la fauna es similar a la hallada en los demas yacimientos; entre los
equinidos encontrados que, de forma genérica estan entre los ya mencionados, es
interesante citar el hallazgo de un ejemplar de Pygaulus que se perdid, por lo que no
fue posible llegar a la especie, aunque el género era claro; no obstante, se estima que
era igual a otro que se recogid en la misma salida; llama la atencion el hecho de que,
en muy pocos metros, fueron dos los ejemplares de este género que se encontraron;
fueron determinados como Pygaulus sp. (el que se perdio) y Pvgaulus desmoulinsi.

En algunos yacimientos, como p.e. en el de Morella, son mucho mas abundantes
los equinidos irregulares que los regulares. Teniendo en cuenta que los primeros son
endobentonicos y limicolas, en tanto que los regulares son epibentdnicos y que se
alimentan de algas, podria pensarse que las condiciones del medio eran mas favora-
bles al modo de vida de los irregulares, ademas de que el mar seria algo mas profun-
do, ya que los regulares suelen vivir en las rocas; si hubieran sido los epibentonicos se
podrian sugerir unas condiciones no adecuadas del agua del mar o bien fondos areno-
sos. No obstante los yesos hallados en algunos yacimientos como en la desviacion a
Forcall y en Morella la Vella y la presencia de piritas y ejemplares piritizados, indica-
rian un mar somero; a esta opinion contribuye la presencia muy proxima del Wealdense
en el que se recolectd una placa dérmica de reptil, indicando el Sr. Pastor que habia
encontrado varias.

El Cenomaniense esta, como anteriormente se indicd, mucho menos representa-
do. Aparece en el Mas del Carboner de Benasal (C.R.) con la especie Tetragramma
variolare cf. var. subnuda. Sos (1.935) lo cita en la partida de Benadresa, muy cerca
de la Rambla de la Viuda, en el barranco del Perdut que afluye a la rambla por su
ladera derecha, pasando por el pie del Tosal de la Galera 'y recorriendo gran parte de
su falda septentrional; las especies citadas son Micraster? sp. y Hemiaster verneuili,
esta ultima especie la cita también Larrazet (1.888) en el mismo lugar. Riba Arderit
(1.959) cita ambas en Villafamés, si bien la primera de ellas sin interrogacion.
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GENERALIDADES SOBRE LOS EQUINIDOS

FILUM EQUINODERMATA
SUBFILUM EQUINOZOA
CLASE ECHINOIDEA

Aunque en este filum se incluyen varios subfilum y clases, solo se indican los
caracteres de la clase ECHINOIDEA (Equinidos) por ser los tinicos que poseen re-
presentantes, que hayan llegado a nuestro conocimiento, en estos yacimientos. En la
actualidad poseen un caparazén integrado por veinte columnas de placas calciticas,
poligonales, adosadas las unas a las otras como los ladrillos de un pavimento. Los
pies ambulacrales propios de su caracteristico y iinico aparato ambulacral, que cons-
tituye su aparato hemal, salen al exterior a través de los poros ambulacrales, orificios
que perforan las placas ambulacrales. Estas placas se alinean en cinco areas formadas
por dos columnas consecutivas denominadas areas ambulacrales, y se alternan con
otras cinco areas, areas interambulacrales, integradas también por dos columnas de
placas sin poros; son veinte, en total, las columnas que constituyen el caparazon de-
jando, en la parte superior, un orificio rodeado de pequefias plaquitas insertas en una
membrana que desaparece tras la muerte del individuo y en cuyo centro se abre el
ano; al morir, la membrana desaparece aumentando el tamafio de la abertura que,
ahora, recibe el nombre de periprocto y, en la parte inferior, otro orificio, la boca que
presenta en los regulares o endociclicos, cinco mandibulas que constituyen su aparato
masticador, la linterna de Aristoteles; estas piezas no existen en los irregulares o
exociclicos; al morir desaparece la membrana que, como en el caso anterior, la rodea
y el orificio resultante recibe el nombre de peristoma.

Aparato apical.- Relacionado con el aparato ambulacral y rodeando el periprocto
se encuentra el aparato apical integrado por diez placas perforadas, cinco placas
genitales atravesadas por el orificio o poro genital que comunica con las gonadas y
cinco placas oculares perforadas también, cada una de ellas, por un orificio con termi-
naciones sensoriales. Las placas genitales se encuentran en el inicio de las areas
interambulacrales y las oculares en el de las ambulacrales.

Entre las placas genitales destaca una por su tamafo y por estar toda ella atravesa-
da por pequeiiisimos poros, la placa madrepdrica o madreporito; a través de sus poros
penetra el agua que circula por el aparato ambulacral; al ser una placa genital esta,
también, perforada por el correspondiente poro genital; esta placa es utilizada para
determinar el plano de simetria del animal.

Las diez placas pueden estar alternando unas con otras formando un ciclo en torno
al periprocto: sistema apical monociclico o bien, formar un ciclo las cinco placas
genitales en contacto directo con el periprocto, situandose las oculares entre ellas en
los angulos existentes entre las anteriores: sistema apical diciclico; una tercera moda-
lidad es el sistema apical exociclico en el que las placas genitales no rodean el periprocto
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que es excéntrico respecto a ellas; este es propio de los equinidos irregulares y, a su
vez, puede ser pentabasal si conserva las cinco placas genitales, tetrabasal si solo
posee cuatro (lo que conlleva la pérdida de una gonada) o monobasal si se produce la
fusion de las cinco placas genitales en una sola con cinco orificios genitales. Aunque
de forma general se considera como pentamera la simetria del grupo, son muchas
especies, todas las de los exociclicos, que presentan simetria bilateral. Esta simetria es
la que presenta su larva y los primeros representantes del filum, evolucionando poste-
riormente hacia la pentdmera y, de nuevo, hacia la bilateral, existiendo en la actuali-
dad formas de ambos grupos.

s i B adreporito

{ /placa ccelar Q | \
A & & o |
I '

- periprocto
" posicibn monociclica
——placa genital

Fig. 1: Comparacion de los elementos de un aparato monociclico y otro diciclico

Para orientar los ejemplares, se colocan de modo que la placa madrepdrica quede
la primera en la parte anterior derecha; a la izquierda de esta, pasando por la mitad de
la ocular correspondiente, se sitia el plano que pasaria, en la parte posterior por la
mitad de una de las genitales, la tercera, denominando I a la placa madrepérica y
numerandolas de delante hacia atras. Este plano, llamado de Loven, marca el sentido
del desplazamiento en los organismos vivos y, en la evolucion, el de la migracién de

Fig. 2: Planos de simetria
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la boca y del ano; la boca, siempre infera, se aproxima al borde anterior, sin pasar
nunca a la parte superior, apical o aboral, mientras que el ano emigra hacia la parte
posterior, llegando a ocupar posiciones inferas, proximas a la boca, en algunos muy
evolucionados.

Otra caracteristica de este grupo es la presencia de radiolas, esto es puas o espinas
que actuan de aparato defensor y que se apoyan sobre unos mamelones (prominencias
en forma de mama existentes en las placas de su caparazon), moviéndose con la ayu-
da de los correspondientes musculos; pueden modificarse para cumplir otras funcio-
nes, tales como aguijones venenosos o captura de presas: pedicelos, o para guardar el
equilibrio: esferidios. En el caso de los equinidos irregulares de vida subterranea,
algunas de ellas se modifican y se insertan en zonas caracteristicas denominadas
fasciolas, que pueden pasar desapercibidas en los fosiles debido a que su finisima
ornamentacion puede borrarse al estar expuestos a la intemperie.

Su habitat es exclusivamente marino y, aunque suelen vivir en la platatorma conti-
nental, algunas especies pueden llegar hasta los 6.000 m de profundidad. Su alimen-
tacion puede ser carnivora, fitofaga o sedimentivora. Son estenohalinos, por lo que
son buenos indicadores de paleosalinidades.

Aunque el filum aparece a comienzos de la Era Primaria, los Equinozoos no lo
hacen hasta el Carbonifero con unas formas primitivas de placas imbricadas y con un
numero de columnas superior al de las especies actuales.

Nota: Al hacer la descripcion del material, las dimensiones se indicaran abrevia-
das: d para el diametro y h para la altura; en los irregulares, ademas, | para la longitud
y a para la anchura
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a) seccion de una placa

b) seccion de una radiola e insercion en el tubérculo

c) placa y radiola

d) seccion transversal de distintos géneros de radiolas

Radiolas
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DESCRIPCION SISTEMATICA DE LOS EJEMPLARES DE CASTELLON

CLASE ECHINOIDEA Leske 1.778

SUBCLASE PERISCHOECHINOIDEA Leske 1.778
ORDEN CIDAROIDA Claus 1.880

Familia Cidaridae Gray 1.825

Subfamilia Stereocidarinae Lambert 1.900

Género Stereocidaris Pomel 1.883.

El género Cidaris en la actualidad ha sido dejado para las especies vivientes,
debiendo incluirse gran numero de las adscritas a este género y otros. Asi se ha
hecho, también, en este trabajo, excepto en aquellos casos en los que la ausencia
del caparazon, por no conocerse mas que las radiolas, no lo ha permitido; éstas,
pues, se dejan como Cidaris: Cidaris sp. (radiolas).

Diagnosis.- (Segun Pomel, 1.883) El caparazon es robusto. Las placas
interambulacrales son altas, en especial las aborales; no suelen tener mas de 7
placas por columna, y de ellas s6lo de una a tres tienen areola, tubérculo y espina
mas o menos rudimentaria. Los tubérculos primarios no son crenulados, aunque
en algunas placas aborales pueden ser subcrenulados. Las areas ambulacrales son,
normalmente, sinuosas y sus poros no conjugados. Las radiolas primarias poseen
el cuello aproximadamente dos veces mas largo que el collar; el tallo comtinmen-
te se ensancha hacia el extremo; las espinas escrobiculares son aplastadas, y estan
adheridas apretadamente alrededor de la areola; otras espinas secundarias son
escuamiformes o tridentadas: existen unos anchos pedicelarios globiferos fuera
del extremo de los dientes, pequefios.

Material.- El estado de los muy numerosos ejemplares incluidos en este género
no es bueno, bien porque estan muy desgastados en su superficie y se ha borrado
la ornamentacion, bien porque estan fragmentados y no aparecen los elementos
necesarios para una determinacion mas aproximada. Lo mismo cabria decir de
los que aparecen en las citas. Con mucha frecuencia el material consiste en unas
radiolas que no permiten la aproximacion a la especie; mas raramente consiste en
alguna placa, a la que le ocurre lo mismo. De la desviacion a Forcall, se han
encontrado tres placas unidas en muy buen estado de conservacion, pero que no
permiten llegar al género, y una radiola.

Distribucion.- Se han encontrado ejemplares determinados como Stereocidaris
sp. practicamente en todas las localidades de la geografia espafiola en las que
aparece el Cretacico y pertenecientes a los distintos niveles del Cretacico inferior
y del Cenomaniense.

Ha aparecido en el Cretacico inferior de Navarra, Urgoniense de Oviedo y Ali-
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cante, Wealdense de Valencia, Albiense de Baleares (Mallorca), Bedouliense su-
perior de Burgos, Cenomaniense de Guadalajara, Cuenca, Burgos, Alicante, Alava,
Urgo-Aptiense-Cenomaniense de Santander, Neocomiense de Baleares (Mallor-
ca) y de Castellon (Benatfigos, asi como en el Aptiense de Morella, Olocéau del
Rey y empalme a Forcall), ademés de en las de Alicante, Valencia, Barcelona,
Tarragona, Lérida, Teruel, Santander y Bilbao.

Stereocidaris lardyi (Desor 1.855). (Lam. 1, fig.1: cara superior; fig. 2: cara
oral; fig. 3, perfil)

Diagnosis. - (Dessor, 1.885). "Tubérculos gruesos. Escrobiculos distantes. Cir-
culo escrobicular formado por granulos sensiblemente mas gruesos que los de la
zona miliar e incluso mamelonados. Ambulacros con dos filas de granulos prin-
cipales muy claros, con dos series de granulos intermedios mucho mas pequefios
y casi microscopicos. Radiolas: En forma de varillas cilindricas, cubiertas de
granulos lineales; muy densas como las de Cidaris punctata, pero con el cuellecillo
mas corto".

Material.- Numeroso, formado por caparazones y radiolas. Los caparazones no
ofrecen ningun caracter diferencial con los descritos para la especie. Datados
como Neocomiense superior en unos casos y como Aptiense en otros. En la co-
leccion Royo aparecen unas radiolas procedentes de la Muela de Mird, también
del término municipal de Morella, datada como Neocomiense, mientras que
Lambert (1.928 b) las cita datandolas como Aptiense; no ofrecen diferencias con
las descritas y figuradas.

Distribucidn.- Procede de distintas localidades del Aptiense de Castellon (varias
radiolas del Aptiense de Morella y varios caparazones de la misma localidad) y
de Santander, Lérida y Baleares (Ibiza). Los yacimientos mencionados, aunque
en algunas de las citas aparezcan atribuidos al Neocomiense, se cree, visto el
conjunto de la fauna hallada, que son del Aptiense.

Stereocidaris malum (A. Gras 1.848)

Se parece a Stereocidaris lardyi que, en ciertas localidades, se encuentra casi
en el mismo horizonte geoldgico; se distingue por el nimero y la disposicion de
sus granulos ambulacrales, por sus tubérculos de escrobiculos mas deprimidos,
rodeados de un reborde mas saliente y separados por una zona miliar méas ancha
y mas finamente granulosa y por su aparato apical relativamente mas estrecho.
Diagnosis.- (Segun Desor, 1.856). "Circular y deprimida por ambas caras. Zonas
poriferas estrechas, flexuosas, de poros redondeados, algo ovales, muy proximos
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entre si, separados por un abultamiento granuliforme y saliente. Areas ambulacrales
bastante anchas, flexuosas, provistas en los bordes de dos filas aparentes y regu-
lares de pequefios granulos densos y mamelonados. Entre estas dos filas apare-
cen otros granulos muy desiguales y abundantes. Tubérculos interambulacrales
muy desarrollados, perforados, no crenulados, en numero de cinco por fila.
Escrobiculos espaciados, sobre todo en la cara superior, con un circulo de granu-
los mamelonados y mucho mas gruesos que los granulos que ocupan el espacio
intermedio. En las areas interambulacrales, el tubérculo mas proximo al apice
esta mas o menos atrofiado, apenas mamelonado y el escrobiculo que lo rodea es
casi nulo. Zona miliar bastante ancha. Las placas interambulacrales suelen tener
una o dos depresiones subcirculares. Peristoma bastante grande. Aparato apical
redondeado, menor que el peristoma. Radiolas desconocidas".

Material.- Un ejemplar adscrito sin problemas a esta especie que, ademas, es
citada en el mismo lugar por Lambert (1.928 b) que lo considera Aptiense, mien-
tras que en la etiqueta (C.R.) aparece como Neocomiense. Lambert la incluye en
el género Typocidaris.

Distribucion: Castellon: Morella. Igualmente aparece citada en Oviedo unas ve-
ces como Neocomiense superior y en otras como Urgoniense inferior; en Alican-
te, como Neocomiense.

Stereocidaris pyrenaica (Cotteau 1.862).

Se diferencia de la especie anterior en sus areas ambulacrales muy estrechas
hacia el vértice, flexuosas, con cuatro hileras de granulos homogéneos y proxi-
mos. Tubérculos interambulacrales muy desarrollados y espaciados en la cara
superior, en numero de cinco por serie, muy fuertemente mamelonados, perfora-
dos, no crenulados, rodeados de un escrobiculo circular, de contorno subondulado.
Los tubérculos a veces se encuentran atrofiados cerca del vértice. Circulo
escrobicular perfectamente claro. Peristoma subcircular, medianamente desarro-
llado. Aparato apical casi de la misma extension que el peristoma subpentagonal.
Radiolas.- (Segtn Cotteau, 1.862). "Suelen ser de gran talla, alargadas, cilindri-
cas, subfusiformes, con estrias longitudinales granulosas, mas o menos finas,
que se atenuan en las proximidades del cuellecillo que es corto; el intervalo que
separa las estrias esta granulado. Botdn bastante desarrollado; anillo estriado;
faceta articular lisa. Varian mucho en su forma y en el nimero y disposicion de
las estrias; en algunos casos son fuertes, muy gruesas, con estrias granulosas y
atenuadas que tienden a unirse en el extremo del tallo; otras son endebles, alarga-
das, cilindricas, truncadas en su parte superior y recubiertas de costillas granulosas,
salientes, mucho mas perceptibles y que forman una corona en el extremo. Lon-
gitud, 38 mm; anchura, 7 a 9 mm".
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Material.- Muy numeroso; 352 radiolas (no todas de Castellon), tres placas y dos
caparazones procedentes de Bilbao y Barcelona y que se citan por ser los inicos
que hallados de la especie.

Las radiolas aunque muy numerosas raramente aparecen enteras, solo unas vein-
te; en algunos casos los caracteres son muy claros y, en otros, cuando eran mu-
chas las recogidas en el mismo yacimiento, dada la similitud de los caracteres
observables, se atribuyeron a la misma especie, apreciandose, ademas, su varia-
bilidad.

En los fragmentos sélo se ha podido medir el diametro; el mas grueso mide 5 mm
y el mas fino 2 mm.

Distribucién.- Aptiense de: Castellon [Cortes de Arenoso (21 fragmentos de
radiola y una placa) y Forcall (1 fragmento de radiola)], Santander, Vizcaya, Lérida,
Barcelona, Burgos y Cuenca.

Clansayiense.- Castellon: Alcala de Chisvert (12 fragmentos).

Citada aparece en el Neocomiense de Murcia, Navarra y Valencia; Urgo-Aptiense
de Lérida; Aptiense de Castellon, Huesca, Tarragona, Teruel, Alicante y Santander.
Observaciones.- Aunque los ejemplares del I.T.G.E. estaban nominados como
Dorocidaris parece mas correcto, siguiendo a Moore (1.966), incluir la especie
en el género Stereocidaris.

Stereocidaris cf. ramondi (Leymerie 1.851). (Lam. 1, fig. 4)

Descripcidn.- (Segun Desor, 1.858). "Escrobiculos pequefios, profundos y muy
distantes, sobre todo, en la cara superior. Circulo escrobicular claro con granulos
bastante proximos. Zona miliar muy ancha, excediendo incluso en anchura el
diametro de los escrobiculos del contorno del caparazén. Ambulacro ligeramente
flexuoso, con cuatro filas de granulos regulares pero de grosor desigual, con gra-
nulos irregulares y mas pequefios en el medio. Radiolas.-Las radiolas son
claviformes, puntiagudas, mas o menos infladas, parecidas a pequefios conos de
abeto, cubiertas de una granulacion espiniforme densa, pero irregular, no for-
mando series. Tallo muy corto; sin anillo claro. Superficie articular lisa".
Material.- Una Gnica radiola prestada por el Sr. Pastor. La radiola esta casi com-
pleta, aunque le falta el cuello, que parece que debia de ser muy corto: d: 3.5
mm; la longitud se estima que debia de ser poco mayor de 15 mm.

Al estudiar la radiola comparandola con las conocidas en el momento de su de-
terminacion, la especie que parecia ser mas afin, fue Cidaris ramondi, pero se
encuentra en todos los yacimientos estudiados en el Cretacico superior; incluso,
cuando Lambert (1.927 a) la cita en Espana, procede del Maestrichtiense de
Santander. El yacimiento en que ha sido recogido el ejemplar actual, aun cuando
algunos autores llegan a datarlo como Urgo-Aptiense-Cenomaniense, es general-
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mente considerado como Aptiense. Por este motivo se da como cf en espera de
encontrar una determinacion mas acorde. No parece oportuno hacer con ella una
especie nueva, por ser un unico ejemplar que, ademas, al haber sido devuelto a su
recolector, no se puede revisar.

Distribucion.- Aptiense de Castelléon: Morella.

Observaciones.- De ser correcta esta determinacion, seria la primera ocasion en
que apareceria en estratos tan bajos del Cretacico, siendo en la Tesis donde por
primera vez se adscribio la especie a este género.

Balanocidaris gibberula (Agassiz 1.846). (Lam. 1, Fig. 5: radiola)

Diagnosis.- (Agassiz et Desor, 1.846). «Radiolas de faceta articular lisa, cuyo
caparazon es desconocido. Semejante a Cidaris cucumifera, pero de mamelones
mas irregulares.»

Material.- 17 radiolas todas de Castellon.

Las cinco primeras radiolas atribuidas a esta especie, recolectadas en Morella, lo
fueron no sin grandes dudas, pues en la descripcion de Desor, se indica que la
granulacion es irregular; Cotteau, en la «Paléontologie Francaise.» dice que son
mazudas y del Cenomaniense. Tras un estudio detallado se incluy¢ la nimero 4,
pues los caracteres en general y la forma mazuda, en especial, nos inclinaron
definitivamente. El estudio posterior de las restantes, su comparacion con
numerosisimas especies y, por ultimo, la lamina de Lambert-Savin (1.905), hi-
cieron que se incluyera la totalidad de las radiolas en esta especie, pues alguna de
las que aparecen en ella coincide perfectamente con la n° 1 de los ejemplares.
Dada la variabilidad existente en las radiolas de cada individuo, se considerd
como correcta esta inclusion.

Otro problema era el piso, pero teniendo en cuenta que ya, a algun autor, le ha
llamado la atencion el hecho de haber encontrado en este yacimiento especies del
Cenomaniense, se salvo esta ultima pega, confirmando la adscripcion realizada.
Posteriormente fueron estudiadas otras once radiolas de Morella, que en esta oca-
sion, no ofrecieron dificultad por coincidir todas y cada una con la figura de
Desor, ocurriendo lo mismo con una de Chiva de Morella.

El estudio conjunto de la totalidad de las radiolas reafirma la primera diagnosis.
Las dimensiones oscilan entre los 8-17 mm en la longitud y los 3,8-7,9 mm en el
diametro. Todas ellas estan incompletas, aunque a la mayoria les falta solo el boton.
Distribucién.- Aptiense de Castellon: Morella y Chiva de Morella.
Observaciones.- La primera vez que se mencion6 en Espafia, en unos yacimien-
tos datados como Aptienses, junto con fauna caracteristica de este piso, siendo
del Cenomaniense, fue en la Tesis Doctoral, en 1.991; no obstante algunos auto-
res los han atribuido al Aptiense-Albiense-Cenomaniense.
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Balanocidaris pilum (Michelin 1.862). (Lam. 2, Fig. 10: radiola)

Diagnosis.- (Segun Cotteau 1.862). "Caparazon desconocido. Radiola de talla media,
alargada, claviforme, de vértice esférico y redondeado, con granulos abundantes, den-
sos, homogéneos, mas visibles cuanto mas se aproximan al apice; con frecuencia
esparcidos, adoptando a veces una disposicion lineal, sobre todo en la base. El espa-
cio intermedio entre los granulos esta finamente granulado. Varia en su forma gene-
ral: en algunos ejemplares el tallo es granuloso, muy largo y se termina bruscamente
en un abultamiento redondeado, lo que le da el aspecto de una pequeiia mano de
almirez; en otros, este abultamiento se atentia, el tallo es mas grueso, el apice se acumina
algo y la radiola adquiere un aspecto subpiriforme; si las dos variedades no estuviesen
unidas por pasos insensibles, se estaria tentado de considerar dos especies distintas".
Material.- Una Unica radiola; longitud: 5,7 mm, anchura: 4,2 mm. Pertenece a la C. R.
Estaba ya determinada y al estudiarla se comprobd que coincidia perfectamente con
la descripcion anterior.

Distribucidn.- Castellon: Neocomiense inferior de Morella.

SUBCLASE EUECHINOIDEA Bronn 1.860
SUPERORDEN DIADEMATACEA Duncan 1.889
ORDEN PEDINOIDA Mortensen 1.939

Familia Pedinidae Pomel 1.883

Género Micropedina Cotteau 1.886

Micropedina olisiponensis (Forbes 1.850)

En este caso no se incluye la descripcion, ya que esta especie sélo procede de
una cita.

Aunque esta especie es del Cenomaniense y en Espafa aparece en estratos de
este periodo, Lambert (1.927 a) la menciona en la provincia de Castellon, en
Morella donde, aclara, que la especie es Cenomaniense y la ganga que presenta
adherida también, por lo que, aunque el yacimiento y los datos que le han aporta-
do lo consideran como Aptiense, €l estima que debe ser de una capa Cenomaniense
de esta localidad.

SUPERORDEN ECHINACEA Claus 1.876
ORDEN SALENIOIDA Délage-Herouard 1.903
Familia Acrosaleniidae Gregory 1.900



55

Género Acrosalenia Agassiz 1.840

Diagnosis.- (Agassiz et Desor, 1.847). «Disco apical mas pequefio que en Salenia,
pero formado por los mismos elementos, a saber: cinco placas genitales, cinco placas
oculares y una placa suranal que, a veces, es doble. Difiere de Salenia en que los
tubérculos son crenulados y perforados.»

Acrosalenia patella (Agassiz 1.840). (Lam. 1, Fig. 6, 7, 8)

Diagnosis.- (Desor, 1.856). "Pequefia especie deprimida, subpentagonal. Las
entalladuras del peristoma son casi nulas; aparato apical pequefio pero claro".
Material.- Se incluye en este género un ejemplar cuya superficie esta desgastada, pero
permite observar perfectamente la ornamentacion, el aparato apical y las areas y po-
ros ambulacrales, no el peristoma. Mide: 1: 23,2 mm; a: 23 mm; h: 14,8 mm. Pertene-
ce al Neocomiense de Morella, sin mas precision en la etiqueta (C. R.).
Observaciones.- Al describirla en la Tesis, fue la primera vez que se cit6 en Espafia.

Familia Saleniidae Agassiz 1.838.
Subfamilia Saleniinae Agassiz 1.838

Género Salenia Gray 1.835

Diagnosis.- (Segun Agassiz, 1.838). "El género Salenia, se caracteriza por una placa
impar, en el medio del aparato oviducal, llamada placa suranal y que por su posicion
frente a la abertura anal, hace que el ano sea siempre excéntrico. Esta placa suele ser
del mismo tamafio que las placas genitales, y forma con ellas, asi como con las cinco
oculares, un disco circular diversamente escotado en su contorno. Las placas tienen
sus bordes truncados, dentados o lobulados. Las areas interambulacrales son muy
anchas y estan formadas por un pequefio numero de placas con mamelones
imperforados. Las areas ambulacrales poseen dos filas de tubérculos principales, se-
parados a veces por pequefias granulaciones verrugosas mas 0 menos NumMerosas;
estan rodeadas a cada lado de una doble fila de pares de poros oblicuos, simples, y
muy proximos a los pequefios tubérculos de las placas ambulacrales. El nimero de
estos pares de poros es mayor y, con frecuencia, triple que el de los tubérculos. La
abertura del aparato bucal es siempre mas pequefia que el aparato apical".

Material.- A este género se han atribuido numerosos ejemplares que, por su estado de
conservacion, no se han podido incluir en ninguna especie. Todos ellos se han encon-
trado en el Cretacico inferior: Hauteriviense, Barremiense y Aptiense.

Distribucion.- En Castellon aparece en el Hauteriviense superior de S. Mateo y en el
Hauteriviense-Barremiense de Salsadella, al S (la atribucion es con interrogacion).
Neocomiense superior: Vallibona, Verneuil et Collomb (1.852-53). Aptiense de Anroig-Chert.
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Se ha mencionado desde el Barremiense al Aptiense en Murcia, Valencia, Tarragona,
Valencia y Santander y en el Cenomaniense de Soria.

Salenia grasi Cotteau 1.861. (Lam. 2, Fig. 1, 2, 3)

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.862). A"Especie pequeiia, subcircular con la cara su-
perior muy poco abultada y deprimida en el apice; cara inferior plana, apenas redon-
deada sobre los bordes. Zonas poriferas casi rectas, de poros subelipticos, dispuestos
oblicuamente, separados por un pequefio abultamiento granuliforme, desviandose al-
gunos de la linea recta cerca del peristoma sin multiplicarse. Ambulacros estrechos,
rectos, con doce filas de granulos densos, mamelonados, en numero de diecisiete o
dieciocho por serie; en la cara superior estos granulos son pequefios y homogéneos y
aumentan algo de volumen debajo del ambito. Tubérculos interambulacrales gruesos y
salientes hacia el ambito, muy pequefios cerca del peristoma, en numero de cinco o seis
por serie. Granulos intermedios desiguales, mamelonados, mas perceptibles que los gra-
nulos ambulacrales. Peristoma bastante grande casi superficial, subcircular, con escotaduras
que se elevan sobre los bordes; los labios interambulacrales son mucho més estrechos que
los que corresponden a los ambulacros. Periprocto subtriangular, ligeramente redondea-
do. Aparato apical liso, deprimido, subpentagonal, muy ondulado en los bordes, con
impresiones espaciadas, anchas y profundas sobre la sutura de las placas. Placas genitales
estrechas y alargadas; las oculares entrantes, en forma de croissant".

Se distingue bien de sus congéneres por la disposicion de sus granulos
interambulacrales, por la cara inferior practicamente plana, y sobre todo por el apara-
to apical ondulado en los bordes y de aspecto estrellado. Este caracter le da mucha
semejanza con Hyposalenia (Peltasthes) acanthoides del Cenomaniense.

Material.- Catorce ejemplares procedentes de distintos enclaves de Morella. Las di-
mensiones oscilan entre los 7,2 y los 12,5 mm de diametro y entre los 3,5 mm. y los
7 mm. de altura.

Considerada por Cotteau (1.958) como muy rara, se encuentra bastante extendida en
los yacimientos del Maestrazgo; incluso afiadiria que es frecuente, toda vez, que aun-
que solamente con uno o dos ejemplares, incluso cuatro en un caso, esta representada
en casi todos los yacimientos en los que hemos recogido material.

Aunque en los yacimientos de Morella los ejemplares se encuentran, en general, en
bastante buen estado, la conservacion de los ejemplares de esta especie es especial-
mente buena, incluso la de sus caracteres especificos, pues conserva los tubérculos y
la ornamentacion en perfectas condiciones, debido, quizas, a su pequefio tamaiio. El
ejemplar de Costes d’Eixarch es excepcionalmente bueno en cuanto a su conservacion.
Distribucion.- Aptiense de la provincia de Castellon: Morella, Vallibona y Forcall.
Lambert (1.928 by 1.933) la cita en Morella, donde, igualmente, lo hace Mallada
(1.904); este ultimo autor, en 1.890, considera este yacimiento como Urgo-Aptiense;
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Landerer (1.874) la cita en el Tenéncico, piso equivalente al Urgo-Aptiense, definido
por €l en la tenencia de Benifaza a la que debe el nombre.

Salenia prestensis Desor 1.856. (Lam. 3, Fig. 4, 5, 6)

Diagnosis.- (Desor, 1.858). "Especie grande; hasta aqui la mayor del género. Aparato
apical en forma de disco, proporcionalmente pequeio y siempre aplanado. Suturas
marginales marcadas, cada una, con tres pequenos puntos. Tubérculos ambulacrales
muy densos y mas pequefios que en ninguna otra especie, lo que, junto con la forma
del disco, la distingue suficientemente de Salenia petalifera”.

Material.- 56 ejemplares. Como se ve es una especie muy abundante dentro de las
regulares, especialmente en la region del Maestrazgo; en la mayoria de los yacimien-
tos se han recogido uno, dos o tres ejemplares y en Benasal, veintidos, en general en
muy buen estado, que se da no sélo en los ejemplares de este yacimiento, sino en los
de la mayoria. Algunos, pese a su caparazon mas desgastado, presentan muy claros
los caracteres de la especie. Muchos tienen todavia adheridos restos de la matriz que
posee distintas tonalidades, segtin los yacimientos, lo que ha permitido observar que
aunque todos pertenecen al mismo periodo, no son iguales todos los estratos. Los
ejemplares de Fredes presentan una matriz margosa amarillenta y los de Morella
margosa grisacea. Los ejemplares de Vallibona estaban determinados como
Hyposalenia studeri, pero al estudiarlos se ve claramente que no pertenecen a este
género; observando sus caracteres decidimos incluirlos en esta especie.

Las dimensiones oscilan entre los 6 mm de diametro en el ejemplar mas pequeno a los
22 mm del mayor y, en cuanto a la altura, entre 5,4 mm y 14 mm del mas alto.
Distribucion.- Aptiense de Castellon (Benasal, Fredes, Anroig-Chert, Vallibona,
Morella), Barcelona y Tarragona.

Aparece, ademas, ampliamente citada en el Aptiense de Castelléon: En Morella la
mencionan Coquand (1.865 y 1.868), Lambert (1.902 y 1.927 a) y Mallada (1.887,
1.902 y 1.904) (este ultimo autor data el yacimiento como Aptiense superior), Rat
(1.959) y Bataller (1.947 y 1.958). Mallada (1.904) la cita en Zorita, Vallibona,
Todolella y otros términos de esta provincia, que data como Urgo-Aptiense. También
citada aparece en el Aptiense de: Valencia, Alicante, Barcelona (mencionada también
en el Neocomiense superior), Tarragona, Lérida, Huesca y Teruel y en el Urgo-Aptiense-
Cenomaniense de Santander.

Subfamilia Hyposaleniinae Mortensen 1.934
Género Hyposalenia Desor 1.856
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Hyposalenia archiaci (Cotteau 1.861). (Lam. 4, Fig. 1).

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.861). "Especie de talla media, circular; cara superior
medianamente abombada; cara inferior casi plana. Zonas poriferas rectas, de poros
oblongos, oblicuamente alineados, que se multiplican cerca del peristoma. Ambulacros
estrechos, con dos filas de pequefios granulos mamelonados, espaciados, iguales en-
tre si, en numero de diecisiete o dieciocho por serie. El espacio intermedio entre las
dos filas y entre cada granulo esta ocupado por verrugas abundantes, finas, esparci-
das, desiguales, que forman pequenias lineas horizontales. Tubérculos interambulacrales
en numero de cinco o seis por serie, desarrollados sobre todo en la cara superior.
Granulos desiguales, mamelonados, que forman dos lineas subsinuosas separadas por
pequefias verrugas microscopicas y esparcidas, en la mitad de las areas
interambulacrales. Peristoma poco hundido, subcircular, algo menor que el aparato
apical. Periprocto eliptico anguloso. Aparato apical subondulado en los bordes, que
cubre parte de la cara superior, con surcos circulares o alargados mas o menos aparen-
tes. Altura, 11 mm; diametro, 16,5 mm.

Semejanzas y diferencias.- La especie archiaci es parecida a la lardyi; difiere por sus
ambulacros de granulos mas pequenos y mas espaciados, por sus tubérculos
interambulacrales mas proximos al apice, y por su disco apical algo desarrollado. En
el yacimiento de la Clape (Aude), H. archiaci se encuentra asociada a Salenia prestensis.
Material.- Se ha determinado un tinico ejemplar recogido y cedido por el Sr. Pastor en
el Aptiense de Morella. La superficie esta muy desgastada. Es mas alto que el descri-
to, pero el resto de los caracteres, en especial los tubérculos, son caracteristicos de la
especie. Dimensiones: d: 14,8 mm; h: 10,6 mm.

Localidades.- Aptiense. Castellon (Morella) y Barcelona.

Hyposalenia lardyi Desor 1.856. (Lam. 3, Fig. 13).

Diagnosis.- (Desor, 1.856). "Disco apical muy grande, de suturas muy recortadas.
Ambulacros muy estrechos, formados por dos filas de tubérculos muy pequenos y
muy densos".

Material.- Ocho ejemplares procedentes del Aptiense de una misma zona. Los ejem-
plares, en general, se encuentran en bastante buen estado.

De los dos ejemplares de Forcall, muy bien conservados, en un caso se dudé con
Hyposalenia archiaci, incluyéndose en esta especie por la amplitud del aparato apical;
en el otro ejemplar, la unica variacion respecto a la descripcion reside en que los poros
existentes entre las placas apicales no se prolongan, sino que son casi redondos. Los
ejemplares de Morella son algo mas altos que los descritos por Cotteau (1.858), aun-
que algunas figuras del mismo texto tienen aproximadamente la misma altura. Uno de
los ejemplares adscritos a esta especie es del Aptiense de Morella.
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Dimensiones.- En los ejemplares estudiados el diametro oscila entre los 11,6 y los
16,9 mm y la altura entre los 6 y los 12,8 mm.
Distribucion.- Aptiense: Castellon (Forcall y Morella) y Tarragona.

Hyposalenia studeri (Agassiz 1.840). (Lam. 2, Fig. 4, 5, 6)

Diagnosis.- (Agassiz et Desor, 1.846). «Especie abombada. Tres o cuatro tubérculos
en una filay.

Material.- Un tnico ejemplar, bastante bien conservado y bien caracterizado.
Distribucién.- Aptiense. Castellon: Vallibona. Lambert (1.928 b) cita la especie en
Morella.

Observaciones.- Aunque fuera de Espana aparece en el Albiense inferior, llegando
incluso al Cenomaniense, los yacimientos en que aparece aqui son claramente del
Aptiense, como lo demuestra el resto de la fauna acompanante. Confirma lo correcto
de la adscripcion el hecho de que ya Lambert, la habia citado en este piso y la locali-
dad por €l mencionada es muy proxima a aquella en la que ha sido hallado.

ORDEN HEMICIDAROIDA Beurlen 1.937.
Familia Hemicidaridae Wright 1.857.
Género Pseudocidaris Etallon 1.859.

Pseudocidaris clunifera (Agassiz 1.836). (Lam. 2, Fig. 13: radiola)

Diagnosis.- (Cotteau, 1.851). Radiola: "Forma ovoide y abultada. Superficie recubierta
de granulos finos, ondulados, apenas claros y que aumentan de volumen en las proxi-
midades del apice donde forman lineas muy claras".

Material.- Cuatro radiolas de las que s6lo una es de Forcall. Esta radiola se estrecha en
la mitad superior y posee tres pequefias Orbitolina adheridas a la matriz margosa, que
aparece en la parte mas estrecha y deformada. En ambos extremos presenta cavida-
des; la mas estrecha es la que ha sido interpretada como punto de insercion, esto es,
como acetabulo. La ornamentacion original esta casi borrada y, en muy raros lugares,
aparece una granulacion dificil de observar, pero que debi6 de ser la suya y concuerda
con la de esta especie. El anillo no puede observarse. Posee el caracter, considerado
por Cotteau (1.861) como singular de la especie, de tener, en el extremo del tallo, una
depresion o perforacion subcircular. Estos caracteres son los que nos inducen a su
inclusién en esta especie.

Distribucion.- Aptiense de Castellon (Forcall) y Cuenca.

La encontramos citada en la H.G. 519 (1.979) en Castelldn, en el anticlinal de Villores
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del Aptiense inferior; Canerot (1.974) la menciona en unas margas de Plicatula, al E
de Morella, atribuidas al Bedouliense inferior. Fallot (1.922) la cita en el Urgoniense
de Baleares (Ibiza) y Teruel.

Como Pseudocidaris cornifera (considerada sinonimia) menciona Lambert (1.935 ¢)
unas radiolas de la misma en el Barremiense de Valencia.

Familia Pseudodiadematidae Pomel 1.883.

Género Pseudodiadema Desor 1.855.

Diagnosis.- (Desor 1.855). "Talla mediana y pequena. Los tubérculos son de igual
grosor sobre las areas ambulacrales e interambulacrales, siendo crenulados y perfora-
dos; a veces no forman mas que dos filas, sin series secundarias y a veces estan dis-
puestos sobre cuatro e, incluso, seis filas en las areas interambulacrales. Zonas poriferas
simples. Radiolas en forma de espinas lisas, aunque estriadas longitudinalmente cuando
se las examina con la lupa".

Material.- Los ejemplares aqui incluidos estan deteriorados de formas diversas, per-
mitiendo su inclusion en el género, no siendo suficientes para caracterizar una espe-
cie. Personalmente han sido estudiados 15 ejemplares.

Distribucion.- Aptiense. Castellon [Forcall a S. Cristobal (1 ejemplar)], Barcelona,
Tarragona y Teruel.

Citada en el Cretacico inferior de Navarra; en Asturias: Barrois (1.880) la nombra en
el Urgoniense y Jiménez de Cisneros (1.879) en el Neocomiense de Alicante.
Cenomaniense: Guadalajara.

Pseudodiadema carthusianum (A. Gras 1.848). (Lam. 3, Fig. 7, 8, 9)

Diagnosis.- (Desor, 1.856). "Tubérculos ambulacrales mas pequefios que los
interambulacrales. Ademas de sus dos filas de tubérculos principales, las areas
interambulacrales cuentan, al menos, con cuatro filas de granulos muy pequefios y
perforados. Aptiense de las costas de Sassenage (Isere), con Heteraster (Toxaster)
oblongus".

Material.- Dieciocho ejemplares, procedentes todos ellos de una misma zona, excep-
to uno de una localidad distante en el espacio y en el tiempo [procede del Cenomaniense
de Sigiienza (Guadalajara)].

Tres proceden de Vallibona; uno de ellos tiene parte de la cara superior descascarillada,
pero la ornamentacion en perfecto estado; otro presenta una fractura, bien la orna-
mentacion y alguna pequenisima Orbitolina adherida en la cara superior en la zona
proxima al periprocto; un ultimo ejemplar tiene el caparazon muy desgastado. Los
tres presentan claros los caracteres de la especie. Sus dimensiones van desde los 32
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mm del ejemplar mayor a los 22,8 mm del menor en el diametro longitudinal; en el
diametro transversal desde los 30,4 mm a los 21,6 mm y en la altura desde los 18 a
los 10,8 mm.

Cinco fueron recogidos en Forcall siendo la matriz grisacea y margosa; todos estan
aplastados; junto a ellos habia otros cinco ejemplares de Toxaster collegnii. No ofre-
cen duda en cuanto a su adscripcion. De Fredes se han estudiado dos ejemplares bien
conservados; de Morella dos, de los que uno, aunque aplastado lateralmente, presen-
ta muy bien conservada la ornamentacion caracteristica de la especie y, también,
restos de la matriz margo-grisacea; el otro ejemplar esta en buen estado.

De Chiva de Morella se diagnosticaron dos caparazones que, provisionalmente, esta-
ban determinados como Holectypus? y que, al ser observados con detenimiento, se
vid que correspondian a esta especie. La matriz es margosa amarillenta; el n° 2 posee
alguna pequena Orbitolina adherida en la matriz del interior del peristoma.

Un ejemplar que procede de la carretera de Millés a Beceite, tiene muy erosionado
el caparazon, estando roto en un lado y aplastado; la ornamentacion no se ve
bien, pero, pese a todo, el conjunto de los caracteres observables lo incluyen
claramente en la especie. d: 29 mm; h: 14,5 mm. Todos los anteriormente citados
son del Aptiense.

Como se ve, esta especie, dentro de lo raros que son los ejemplares de las especies
regulares en relacion con las de las irregulares recogidos en un mismo yacimiento, es
de las mas frecuentes. En todos los yacimientos datados como Aptiense aparece aso-
ciada a Heteraster oblongus, lo que ya habia sido indicado en su descripcion.
Distribucién.- Aptiense. Castellon: Forcall, Vallibona, Fredes, Morella, Chiva de
Morella.- Cenomaniense (como cf.). Guadalajara.

Observaciones.- En la Tesis (1.991) fue la primera vez que se cito en Espaiia; gene-
ralmente aparece en yacimientos del Aptiense pero se ha encontrado un ejemplar en
el Cenomaniense, por lo que se ha dado, inicialmente como cf.

Género Tetragramma Agassiz 1.840.

Diagnosis.- (Agassiz, 1840). «Ambito circular. Aparato apical minimo. Tubérculos
de las areas interambulacrales en series de cuatro, perforados y crenulados. Areas
ambulacrales anchas, con poros simples.»

Material.- Numeroso. Comprende ejemplares que, por su estado, no permiten llegar
auna mayor definicion. Procede de todas las colecciones estudiadas, asi como de
los yacimientos visitados personalmente y de las personas que nos han cedido ejem-
plares.

Aptiense.- Castellon (Forcall, Forcall a S. Cristobal, S. Cristobal, Olocéu del Rey-
Corachar), Santander, Vizcaya, Tarragona, y Burgos.- Canerot (1.974 b) la cita en
Castellon en lo alto del valle del Bergantes, en el flanco N del sinclinal que soporta el
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castillo de Morella, a lo largo de la desviacion que, a partir de la carretera de Zarago-
za, concluye en Morella. Lambert (1.919) lo hace en el Aptiense-Albiense-
Cenomaniense? en la provincia de Guadalajara.

Tetragramma almerai (Lambert, 1.902).

De esta especie solo se han estudiado ejemplares previamente determinados, con
cuya determinacion hemos estado de acuerdo en funcidn del desarrollo de los tubér-
culos de las areas respectivas. Pertenecian a las colecciones del M.G., del M.M. y del
M. C. M. Canerot (1.974 b) la menciona como aff. en el Bedouliense superior en
unas margas de Plicatula al E de Morella. También ha sido mencionada en el
Gargasiense superior (Aptiense) de Teruel, en el Aptiense de Barcelona y Tarragona y
en el Albiense-Vraconiense de Tarragona. El holotipo pertenece a la coleccion del M.G.

Tetragramma autissiodorense (Cotteau 1.851). (Lam. 2, Fig. 7, 8, 9)
Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.851). "Forma subdeprimida. Tubérculos interambulacrales
algo mas gruesos que los ambulacrales, sobre todo en las proximidades del aparato apical.
Cada fila de tubérculos principales esta acompanada interiormente por una fila de tubér-
culos secundarios que se atenuan y desaparecen en la cara superior. Granulacion interme-
dia menos homogénea que en Trochotiara? (Diadema) bourgueti. Poros desdoblados
cerca del 4pice y de la boca".
Material.- Varios ejemplares. El de Morella esta algo desgastado, pero se conserva bien,
d: 28,3 mm; h: 11,4 mm; sobre el peristoma y el periprocto conserva parte de la matriz. El
recogido por el Sr. Pastor mide 28 mm de diametro y 12,3 mm de altura; esta en muy buen
estado y tiene adheridas varias orbitolinas. El de Alcocebre, igualmente en buen estado,
posee una orbitolina adherida a la matriz, d: 23 mm; h: 8,6 mm. Se ha encontrado mencio-
nada dentro del género Pseudodiadema
Distribucion.- Aptiense.- Castellon (Morella y Alcocebre) y Barcelona. Canerot (1974 ay
1.974 b) lo cita en Castellon: Sierra de Valdancha, al E de S. Mateo, que atribuye al
Hauteriviense inferior.

Tetragrama dubium (A. Gras 1.848). (Lam. 2, Fig. 11, 12)

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.862). "Bastante grande, subcircular, medianamen-
te abultada arriba, casi plana debajo, redondeada hacia el &mbito. Zonas poriferas
rectas de poros pequeiios, proximos entre si, muy bigeminados cerca del apice y
sobre una gran parte de la cara superior, simples en el ambito y que se multipli-
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can alrededor del peristoma. Areas ambulacrales estrechas con dos filas de tubér-
culos bastante gruesos, salientes, crenulados, con un mamelén pequefio y perfo-
rado; doce o trece por serie en los individuos de talla ordinaria, y quince o dieci-
séis en los grandes. Estos tubérculos se espacian y disminuyen algo en la cara
superior; estan acompafados de granulos finos, desiguales, muy abundantes que
se prolongan en series horizontales entre los tubérculos mas espaciados de la cara
superior. Tubérculos interambulacrales casi idénticos a los de los ambulacros,
quizas algo mayores y un poco menos densos, formando cuatro filas perfecta-
mente claras. Las dos filas internas, con once o doce tubérculos, se contintian
hasta el apice, y apenas disminuyen de volumen en la cara superior. Las externas
se elevan algo menos y desaparecen cerca del apice antes de llegar al angulo
interambulacral. Hacia el ambito y en la region inframarginal hay, ademas, a cada
lado de los interambulacros, una fila irregular de pequenos tubérculos secundarios
crenulados y perforados, muy desiguales, y que tienden a confundirse con simples
granulos. En los individuos grandes, estos tubérculos forman otras filas muy claras,
tan aparentes como las otras, sobre todo hacia el ambito y acompanadas también, en
la cara inferior, de algunos pequefios tubérculos secundarios. Zona miliar bastante
ancha, con granulos abundantes, en ocasiones, mamelonados. Estos granulos se pro-
longan en series entre los tubérculos y son mucho mas numerosos en el ambito que en
la cara inferior. Peristoma circular, medianamente desarrollado, con entrantes muy
pronunciados. Aparato apical grande, subpentagonal.- Altura: 11 mm; diametro: 26
mm.- Individuo grande, altura: 14 mm: didametro: 36 mm".

Material.- Un ejemplar de Vallibona que no ofrece ninguna duda en cuanto a su ads-
cripeion.

Distribucion.- Aptiense: Castellon (Vallibona), Barcelona y Tarragona.

La citan en el Barremiense de Santander.- Neocomiense de Castellon (Morella) y
Teruel.- Neocomiense superior-Aptiense inferior: Oviedo, Tarragona, y Teruel.-
Urgo-Aptiense: Castellon (Morella, Cinctorres, Zorita, Vallibona, Todolella y otros
términos inmediatos), Santander y Teruel.- Aptiense: Castellon (Chert y Benifaza),
Valencia, Alicante, Barcelona y Tarragona.-Vraconiense: Alicante.

Como se ve, varios yacimientos estan incluidos en distintos pisos y, en algunos
casos, la denominacién actual se ha modificado, pues el Urgoniense, hoy, se con-
sidera una facies y no un estrato; no obstante, se ha respetado la atribucion dada
por cada autor.

Tetragramma dumasi Lambert 1.902.
Bastante rara. El ejemplar procede del Aptiense de Morella (M. G.). No se describe la

especie porque el ejemplar ya estaba determinado y solo se confirmo la adscripcion.
También la menciona Lambert en 1.902 y 1.933 a.
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Tetragramma giganteum Lambert 1.935.

Tipo.- Aptiense de Cap de Vinyet, en Morella (Castellon). El holotipo se encuentra en
el Museo de Geologia de Barcelona. Por haber sido descrita a partir de un ejemplar
procedente de Morella, se trascribe la descripcion integra.

Diagnosis.- (Lambert, 1.935). "Esta gran especie no estd, desgraciadamente represen-
tada mas que por un fragmento de caparazon del Aptiense de Cap de Vinyet, en Morella
(Castellon). Los ambulacros, de poros muy ampliamente bigeminados, miden en el
ambito, 13 mm de anchura y no llevan, sin embargo, mas que dos columnas de tubér-
culos en el borde de las zonas poriferas; estos tubérculos estan casi tan desarrollados
como los interambulacrales. Los interambulacros miden 40 mm de anchura en el
ambito y llevan en la cara oral diez columnas de tubérculos (dos de cada lado de los
principales), dispuestos en filas verticales y transversas algo oblicuas. Pero en el
ambito las cuatro columnas centrales cesan bruscamente y las cuatro laterales sobre-
pasan apenas el ambito; las dos principales suben solas hasta el apex. Asi como la
cara oral aparece tuberculada, la cara superior aparece desnuda, con zonas miliares
muy extensas".

«Si el individuo estuviera entero, no habria medido menos de 85 mm de didmetro y
una altura de 35 a 40 mm pues era, ciertamente, menos rotular que los otros grandes
Tetragramma de la misma edad, como 7. malbosi o T. dumasi. Su talla y la forma le
distinguen muy claramente de todos sus congéneres pero, sobre todo, el aspecto tan
contrastado de sus dos caras.»

Material.- Un tnico ejemplar entero, procedente del mismo yacimiento en el que fue
hallada, y cuyos caracteres se corresponden perfectamente con los descritos por
Lambert.

Distribucion.- Aptiense de Castellon: Morella.

Observaciones.- Es curioso que siendo tan numerosos los ejemplares de Tetragramma
recogidos y estudiados de este yacimiento, sdlo uno pertenezca a esta especie, por lo
demas muy clara.

Es caracteristica de Espafia y parece, incluso, que de Morella.

Tetragramma malbosi (Agassiz et Desor 1.846). (Lam. 3, Fig. 10, 11, 12)

Diagnosis.- (Segun Desor, 1.856). "Al menos cuatro filas de tubérculos principales en
las areas interambulacrales. Los poros se desdoblan frecuentemente en la cara supe-
rior. Cuatro filas de tubérculos en la cara inferior, pero de las que sélo las internas se
elevan hasta el apice; las externas llegan hasta un poco mas arriba del medio".

Material.- Extraordinariamente numeroso (alrededor de 106 ¢j.). En general se en-
cuentran bastante bien conservados aunque, logicamente entre tantos, hay algunos
fragmentados; es relativamente frecuente el que conserven algunas Orbitolina adheri-
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das. La matriz es margosa. Los caracteres de la especie son suficientemente claros
como para permitir su facil identificacion; en general, no ofrecen duda.

Dentro de las especies de los equinidos regulares es la que se encuentra mejor repre-
sentada. No solo aparece en los yacimientos del Maestrazgo visitados, sino en todos
los alrededores. En Morella se encuentra en todos los yacimientos; dos de los ejem-
plares estudiados pueden ser considerados individuos jovenes; las dimensiones de
uno de ellos son: d: 12,9 mm; h: 4,4 mm; los poros inician muy timidamente su
desdoblamiento.

Como seria muy prolijo el relacionar las dimensiones de todos los ejemplares estudia-
dos, nos limitaremos a decir que oscilan entre: d: 47 mm, h: 17,3 mm del mayor y las,
d: 12,9 mm, h: 4,4 mm del menor.

Distribucion.- Castellon: Bedouliense superior: al N de Chert (en unas margas caqui),
y margas de Plicatula al E de Morella.- Neocomiense superior-Aptiense inferior:
Cinctorres, Bel (entre el convento de Benifaza y el barranco de Ballesta). Aptiense:
Alcocebre, Morella, Chiva de Morella, Forcall, Vallibona y Olocau del Rey y en las
provincias de Teruel, Tarragona, Barcelona, Alicante y Santander.

Titonico o Valanginiense: Alicante. Neocomiense superior-Aptiense inferior: Oviedo
y Jaén.

Aparece citada en el Aptiense de las provincias de: Castellon [Alcocebre, Morella,
(datado en algtin caso como Urgo-Aptiense), Chiva de Morella, Forcall, Vallibona y
Olocéu del Rey] y Tarragona (algunos yacimientos datados como Urgo-Aptiense),
Valencia, Murcia y Burgos (como Neocomiense superior-Aptiense inferior). Aptiense-
Albiense: Albacete: H.G. 744 (Casas Ibanez), Darder (1.945, como Aptiense-Albiense-
Cenomaniense). Aptiense-Albiense-Cenomaniense?: Guadalajara.

Observaciones.- Aunque se ha estudiado un gran numero de ejemplares, en cada yaci-
miento no son demasiado numerosos, si bien dentro de los equinidos regulares, es la
especie mas abundante en estos estratos.

Bataller (1.958), indica que en Marmell4 aparecen mezclados fosiles de distintos pi-
sos, Aptiense-Albiense-Cenomaniense, lo que ocurre igualmente en otras localida-
des, y que viene avalado, sobre todo por los Equinidos, pues ademas de esta especie
y de Heteraster oblongus, que caracterizan el Aptiense, aparecen por ejemplo,
Heteraster delgadoi, e incluso Salenia prestensis Desor y Tetragramma marticense
Cotteau.

Tetragramma marticense (Cotteau 1.864).

Se distingue de Tetragramma variolare por su forma mas pentagonal y relativamente
mas deprimida, por sus ambulacros mas gruesos, mas salientes, mas densos y mas
homogéneos, su zona miliar mas estrecha y casi nula y su peristoma superficial.

Material.- 60 ejemplares no todos de Castellon. Las dimensiones oscilan entre, d:
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47,4 mm; h: 23 mm del mayor y los d: 15 mm; h: 9 mm del menor.

En Morella han aparecido unos ejemplares que, estudiados con detenimiento, se con-
sidera que pueden incluirse en esta especie; en esta localidad no seria la unica especie
perteneciente a un tramo mas alto (como se ha indicado en mas ocasiones), ya que se
ha encontrado también Camerogalerus cylindricus y Lambert (1.927 a) cita
Micropedina olisiponensis opinando que debe de pertenecer a una capa Cenomaniense.
La verdad es que habiendo recolectado material en todos los yacimientos de este
municipio, aparecen en todos ellos Toxaster collegnii SISM. y Heteraster oblongus,
asociadas a una fauna que, en su mayor parte, es claramente Aptiense, no habiendo
encontrado ninguna capa Cenomaniense; también es verdad que los lugares en los que
se ha hallado son zonas altas de la localidad.

Distribucion.- Aptiense: Castellon (Morella) y Tarragona [Bataller (1.958; este autor
la da, también, como Vraconiense)], Barcelona (también Cenomaniense).
Cenomaniense: Cuenca'y Guadalajara.

Como se ve, tiene una distribucion estratigrafica muy amplia y que nos ha creado
problemas, ya que el ejemplar descrito por Cotteau procede del Turoniense.

Citada en el Aptiense de Teruel y Soria. Cenomaniense inferior o Vraconiense de
Segovia. Cenomaniense de Valencia y Cuenca. Turoniense de Barcelona.
Observaciones.- Aunque la especie se describe en el Turoniense, Lambert (1.935 b)
indica que, en Espafia, es caracteristica del Cenomaniense inferior o Vraconiense y
esta datacion es la que parece mas adecuada; no obstante se han encontrado citas
desde el Aptiense y, personalmente, se han determinado algunos ejemplares como
pertenecientes a la misma y que proceden de yacimientos del Aptiense, aunque en
ellos se ha indicado que aparecen mezclados fosiles del Aptiense-Albiense-
Cenomaniense.

Tetragramma variolare (Brongniart 1.822).

Diagnosis.- (Segun Agassiz et Desor, 1.846). «Al menos cuatro filas de tubérculos
principales en las areas interambulacrales. Los poros se desdoblan frecuentemente en
la cara superior. Los tubérculos interambulacrales se extienden hasta el ano. Los po-
ros se desdoblan cerca del apice».

Existen dos variedades con caracteres intermedios; la var. roissyi, grande, plana, con
seis filas de tubérculos sobre las areas interambulacrales; es menos deprimida que la
var. sub-nuda, mas tuberculada, su peristoma mas ancho y mas profundo y que al-
canza, generalmente, mayores dimensiones. La variedad sub-nuda de talla media,
deprimida, posee la cara superior casi desnuda y su peristoma es pequeiio y superfi-
cial; algunos ejemplares, mas grandes, llegan a tener en el ambito seis hileras de
tubérculos, en lugar de las cuatro normales, con lo que se asemeja a la var. roissyi; los
tubérculos interambulacrales desaparecen cerca del apice. Poros desdoblados.
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Las dos variedades, bastante extendidas, ocupan regiones distintas, lo que indicaba
ya Cotteau (1.864).

Radiolas.- (Segun Cotteau, 1.864). «Radiolas alargadas, cilindricas, subfusiformes,
brillantes, lisas en apariencia y, sin embargo, marcadas en toda su superficie por
estrias longitudinales finas y regulares. Cuellecillo muy claro, bastante largo,
estriado como el tallo, del que no difiere mas que por su aspecto menos brillante.
Anillo muy saliente, con fuertes crenuladuras que se prolongan atenuandose so-
bre el boton. Faceta articular visiblemente crenulada y perforada.»

Material.- Mas de 100 ejemplares, en todos los estados de conservacion y algu-
nos fragmentados. Sélo se han visto unas radiolas del Maestrichtiense, atribuidas
a esta especie y que coinciden con la descripcion, de las que no se indica mas por
no pertenecer el yacimiento a Castellon; ninguna en pisos inferiores. Esta especie
es, en el Cenomaniense, tan abundante o mas que Tetragramma malbosi en el
Aptiense. Aunque muy parecida, presenta pequenas diferencias tales como la cara
superior mas deprimida, los tubérculos mas pequefios y menos homogéneos, los
granulos menos finos y abundantes y el peristoma mas estrecho. Algunos ejem-
plares alcanzan grandes dimensiones, que no son propias de 7. malbosi; son los
de la var. roissyi. Lo mas caracteristico de la especie podria ser el fuerte desdo-
blamiento de los poros que se hace ostensible casi de uno a otro extremo, aunque
en el ambito suelen simplificarse; los poros son redondeados y, en general, muy
bigeminados en la cara superior. Los granulos intermedios de las placas
interambulacrales son abundantes, muy desiguales, a veces mamelonados y sue-
len adoptar, alrededor de los tubérculos, una disposicién subhexagonal bastante
pronunciada.

Como antes mencionamos, las dos variedades ocupan regiones distintas, lo que tam-
bién se puede observar en los yacimientos visitados.

Dado el alto nimero de ejemplares estudiados no se indican las dimensiones indivi-
duales, unicamente que las del mayor son de 41,6 mm de didmetro y 16,4 mm de
altura y las del menor de 26,4 mm de didmetro y 10,3 mm de altura.

En Castellon y de la var. subnuda s6lo ha aparecido un ejemplar del Cenomaniense de
Benasal. De la var. roissyi se han hallado mas ejemplares; nos ha llamado la atencion
el hallazgo de cuatro ejemplares del M.C. clasificados como Diplopodia roissyi reco-
gidos en Morella atribuida, como lo atestigua el resto de su fauna, al Aptiense. Las
dimensiones oscilan entre los 41,8 mm de diametro y 16,3 mm de altura del mayor y
los 23,4 mm de diametro y 9 mm de altura del menor.

Distribucién.- Urgo-Aptiense-Cenomaniense: Santander. Cenomaniense: Alicante,
Cuenca, Guadalajara, Burgos, Soria, Teruel y Segovia.

Citada aparece en el Cenomaniense de: Castellon (Cinctorres) y Santander, Vizcaya,
Burgos, Guadalajara, Zaragoza y Cuenca. Los yacimientos citados por Mallada (1.892
y 1.902) estan atribuidos al Cenomaniense-Turoniense inferior-Turoniense: Segovia,
Palencia, Salamanca, Zaragoza, Lérida, Cuenca (en alguna localidad citada como



68

Cenomaniense-Turoniense, aunque se considera que ésta debe ser la datacion de la
mayoria de los yacimientos de esta provincia), Teruel, Albacete (como Cenomaniense-
Turoniense), lo mismo que Soria: Cenomaniense-Turoniense inferior.

Var. subnuda.- Cenomaniense:- Castellon (Benasal) y Guadalajara.

Var. roissyi.- Aptiense, Castellon: Morella.- Cenomaniense: Guadalajara: ejemplares
y varias citas.

Observaciones.- Como se ve, esta especie es muy frecuente en el Cenomaniense y
rara en el Turoniense. En Espafia la mayor parte de los ejemplares proceden de estra-
tos Cenomanienses y, en algln caso, a estratos de transito al Turoniense; no obstante,
ha aparecido alguin ejemplar en capas del Aptiense, aunque se hace notar que algunos
autores han considerado que éstas contenian fosiles Urgo-Aptiense-Cenomanienses,
siendo estos ultimos menos frecuentes. También ha aparecido en unas capas atribui-
das al Maestrichtiense.

Pese a que anteriormente se indico estar de acuerdo con Cotteau, en que se encuentran
las dos variedades en zonas distintas, se puede observar que, en algunos yacimientos
aparecen las tres variedades, siendo la mas rara la subnuda.

Género Tiaromma Pomel 1.883

Diagnosis.- (Segin Pomel, 1.883). "Rotular. Apex grande, pentagonal, caduco. Zo-
nas poriferas 4-5 geminadas, mas o menos flexuosas, uniseriadas y desdobladas hasta
muy cerca del peristoma; éste es bastante grande, bien entallado y de labios desigua-
les. Tubérculos crenulados y perforados, salientes, subiguales en las dos areas, dismi-
nuyendo progresivamente hacia los dos polos; los interambulacrales cubren la mayor
parte de las placas, con circulos escrobiculares mas o menos incompletos; cada fila
esta flanqueada por dos series, externa e interna, de pequefiisimos tubérculos secun-
darios que no son, a veces, mas que granulos mamelonados, sobre todo arriba; los granu-
los son mas o menos abundantes en el apice del area, sobre una zona miliar que se ensan-
cha algo. Radiolas delgadas, aciculares, de cuellecillo mas fuertemente estriado".
Observaciones.- Algunas de las especies que el autor atribuye a este género, actual-
mente se encuentran incluidas en otros, como la especie bourgueti considerada por
Moore (1.966) como Trochotiara?, debido a que estima que es una especie de transi-
cion, o la carthusianum incluida en el g. Pseudodiadema.

Tiaromma rotulare (Bourguet 1.742).
Diagnosis.- (Segtin Cotteau, 1.862). "Talla media, ligeramente subpentagonal, me-

dianamente abombada en la cara superior, casi plana en la inferior. Zonas poriferas
rectas, con poros simples, redondeados, que se multiplican algo cerca del peristoma.
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Areas ambulacrales bastante anchas, con dos filas de tubérculos densos, uniformes,
finamente crenulados y perforados, situados en el borde de las zonas poriferas. El
espacio entre las dos filas posee granulos abundantes, espaciados, desiguales, a veces
mamelonados y que se prolongan en series horizontales entre los tubérculos de la cara
superior. Tubérculos interambulacrales algo mayores y menos densos que los de los
ambulacros, también finamente crenulados y perforados, con un pequefio escrobiculo
circular; son catorce o quince por serie. Tubérculos secundarios menores, formando
sobre el borde de los interambulacros una y, a veces, dos filas bastante regulares,
visibles sobre todo hacia el ambito y prolongandose hasta encima de la cara superior.
Zona miliar ancha. Granulos intermedios abundantes, desiguales, a veces mamelonados,
ocupando toda la zona miliar a excepcion de la parte superior que esta casi desnuda y
formando en la base de los tubérculos principales, series horizontales finas y regula-
res. Peristoma relativamente pequefio, que se abre en una depresion, subcircular,
decagonal, con entrantes bastante pronunciados y elevados en los bordes. Aparato
apical muy poco sélido, grande, pentagonal y anguloso, a juzgar por la impresion
dejada. Altura: 11 mm; diametro: 22 mm. Presenta distintas variedades, algunas co-
nocidas inicialmente como especies distintas".

"La caracterizan el peristoma estrecho y hundido, el aparato apical pentagonal y angu-
loso, los tubérculos principales pequenos, densos y homogéneos, y los secundarios
abundantes, sobre todo en la cara inferior y hacia el ambito, lo que le da por abajo un
aspecto mucho mas tuberculado que por arriba. A quien mas se parece es a Trochotiara
bourgueti, que se halla en las mismas capas y con la que se ha confundido a menudo.
T. rotulare difiere de T. bourgueti por los tubérculos principales menos desarrollados,
mas densos, mas homogéneos, por los tubérculos secundarios mas numerosos, visi-
bles y regularmente dispuestos, mientras que en 7. bourgueti, son casi nulos o se
reducen a algunos granulos mamelonados, esparcidos en el borde de las zonas poriferas;
difiere igualmente por sus granulos intermedios mas gruesos, desiguales y menos
abundantes y por su peristoma mas hundido y mas estrecho".

Incluida inicialmente en el género Diadema, pasa luego a Pseudodiadema; Savin la
incluy6 en el género Tiaromma, Lambert en Trochotiara y Buitrén en Loriolia. Si-
guiendo a Moore (1.966), se considera como mas adecuada la descripcion realizada
por Savin (1.903) y es la que aqui se sigue, junto con su adscripcion al género Tiaromma.
Material.- 11 ejemplares de caparazon y 3 radiolas, no todos de Castellon.

La mayoria de los ejemplares no estan muy bien conservados y algunos son fragmen-
tos. La matriz de los que la presentan es clara, margosa y blanda.

Distribucion.- ElI ambito geografico es reducido; hasta fecha reciente solo se habia
recogido en la provincia de Barcelona, y en la de Castellon; posteriormente fue reco-
gida en la de Murcia muy alejada de los otros yacimientos y en una zona en cuyas
proximidades aparecen yacimientos Albienses y Cenomanienses, aunque los estratos
en los que se presenta estan datados como Hauteriviense inferior.

Hauteriviense inferior: Murcia.- Neocomiense: Valencia.- Aptiense de Castellon
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[Forcall y Morella; en esta ultima localidad la cita Mallada (1.890) como Urgo-
Aptiense]. Landerer (1.878) cita la tenencia de Benifaza en este mismo tramo que €l
denomina Tenéncico) y Barcelona.

Observaciones.- Se incluye la especie en este género debido al distinto tamaio de los
tubérculos ambulacrales e interambulacrales. Procede del Neocomiense. Personal-
mente la hemos encontrado en la Aptiense; también ha aparecido en Murcia, en unos
estratos datados por el P. Calzada como Hauteriviense inferior.

Género Trochotiara Lambert 1.901.
Diagnosis.- (Segiin Lambert, 1.901). "Pequefia, deprimida, rotular, de peristoma bas-
tante grande y apex ancho, caduco, pentagonal. Ambulacros de mayores trisociadas,
en ocasiones con una semiplaca suplementaria en el ambito. Zonas poriferas
unigeminadas desdobladas cerca del peristoma. Tubérculos ambulacrales no llamati-
vos; los interambulacrales en series principales regulares flanqueadas o no de secun-
darios. Zona miliar ancha, desnuda, deprimida en la cara superior, con granulos des-
iguales mas o menos abundantes. Radiolas alargadas, cilindricas, de apariencia lisa".

Trochotiara? bourgueti (Bourguet 1.742). (Lam. 4, fig. 2)

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.863). "Talla media, circular, algo subpentagonal, me-
dianamente abultada en la cara superior, casi plana en la inferior. Zonas poriferas
rectas, de poros simples, redondeados, proximos entre si, y que se multiplican siem-
pre cerca del peristoma. Areas ambulacrales anchas, con dos hileras de tubérculos
mas 0 menos proximos, finamente dentados y perforados, que disminuyen de volu-
men en la cara superior; en los mayores ejemplares son quince o dieciséis por serie.
Hacia el ambito, el intervalo que separa las dos hileras es mas estrecho; los granulos
que las llenan son mas desiguales, en ocasiones mamelonados y se reducen, descen-
diendo hacia el peristoma, a una hilera fina y subsinuosa. Tubérculos interambulacrales
algo menos densos y mas gruesos que los que cubren los ambulacros, en numero de
catorce o quince por fila y que disminuyen de volumen en la cara superior; escrobiculos
circulares, tocandose hacia la base del ambito, separados en la cara superior por gra-
nulos mas o menos abundantes. Tubérculos secundarios muy poco desarrollados, vi-
sibles sobre todo en la cara inferior, formando en el borde de las zonas poriferas dos
hileras desiguales, irregulares, que desaparecen sobre el ambito y tienden a confundir-
se con los granulos que los acompanan. Se encuentran también en la mitad de las dos
hileras de tubérculos otros secundarios, espaciados y desiguales, pero solamente en la
cara inferior. Zona miliar ancha, con granulos intermedios abundantes que ocupan
toda la zona miliar, a excepcion de la parte superior que es casi desnuda. Peristoma
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medianamente desarrollado, que se abre en una depresion, subcircular, decagonal,
con hendiduras marcadas en los bordes. Aparato apical grande, pentagonal y angulo-
so a juzgar por la marca dejada. No se conocen mas que algunas placas genitales y
oculares; las genitales son granulosas, subpentagonales y perforadas cerca del borde;
las placas oculares son igualmente granulosas y casi tan grandes como las otras; las
dos placas oculares posteriores aparecen estrechas y alargadas.

Dimensiones: altura: 11 mm; didmetro: 27 mm".

Material.- Seis ejemplares de varios yacimientos, de los que cinco se conservan muy
bien y el sexto esta algo deformado. Los ejemplares, en general, no presentan ninguna
peculiaridad salvo algunos que tienen orbitolinas adheridas. Dimensiones (en mm):

Ref 01 02 04 01 02 M

d- 16,0 15.5 29,0 13,0 12,8 29,0

h- &Il 12,0 8.8 6,5 5,0 12,0
Distribucion.- Neocomiense: Teruel y Valencia. Aptiense: Castellon (Morella) y
Tarragona.

Citada en: Tarragona: Neocomiense superior, Aptiense y Hauteriviense inferior.- Va-
lencia: Barremiense.- Alicante: Neocomiense y Hauteriviense-Valanginiense supe-
rior.- Baleares, Ibiza.

Observaciones.- Se incluye la especie en este género con interrogacion siguiendo a
Moore y a otros autores, por poseer caracteres dudosos que aproximandola al mismo,
presentan un margen de duda razonable que impide su inclusion definitiva en él. Estos
caracteres son: los tubérculos interambulacrales algo mas gruesos y menos densos
que los ambulacrales, mientras que en 7rochotiara son subiguales. Por otro lado, sélo
presenta una fila de tubérculos secundarios interambulacrales, lo que es un caréacter de
Trochotiara.

Trochotiara sculptilis (Loriol 1.887). (Lam. 4, Fig. 3, 4, 5).

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.863). "Diametro, 10 a 15 mm. Altura en relacion
con el diametro, 0,43. Caparazon circular, deprimido, ligeramente conico en la
cara superior, hundido alrededor del peristoma. Zonas poriferas, casi rectas; po-
ros dispuestos por pares muy regularmente superpuestos. Areas ambulacrales algo
mas estrechas que la mitad de las areas interambulacrales, aunque no se estrechan
mucho en el apice. Llevan dos series de tubérculos muy préoximos a las zonas
poriferas, rodeados de un escrobiculo circular poco claro, crenulados y muy fina-
mente perforados; su mameldn es muy pequeio, pero su base es bastante salien-
te; en la cara superior disminuyen muy bruscamente y se espacian mucho, tanto
que los que se aproximan al aparato apical no tienen mas que la apariencia de un
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gran granulo. Algo debajo del ambito los escrobiculos ocupan casi enteramente
las placas, y no queda sitio mas que para un reborde de tres pequefios granulos
sobre la linea mediana. En el ambito, y sobre toda la cara superior, la zona miliar
se ensancha mucho, y toda la superficie esta ocupada por una granulacion muy
fina, densa y homogénea. Doce o trece tubérculos por serie. Areas
interambulacrales anchas. Sus tubérculos, son algo méas voluminosos que los de
las areas ambulacrales; estan rodeados de escrobiculos elipticos claros, sobre todo
en el ambito y en la cara inferior pues, en la cara superior, disminuyen muy brus-
camente y se espacian menos que en las areas ambulacrales; todo el espacio inter-
medio esta uniformemente recubierto por una granulacion idéntica a la de estas
ultimas. A lo largo de las zonas poriferas algunos granulos, mas voluminosos que
los otros, mamelonados y muy claros en el medio de la granulacion, forman una
serie irregular que no sobrepasa el ambito. El espacio ocupado por el aparato
apical, es pequeno, mientras que el peristoma, hundido, tiene un didmetro muy
grande; posee entrantes poco profundos".

Material.- Ocho ejemplares en muy buen estado de conservacion, sobre todoe en
la cara superior; en la inferior algunos poseen restos de la matriz margosa. Los
hemos incluido en la variedad B por carecer de tubérculos secundarios
interambulacrales.

Dimensiones de algunos (en mm):

R* 7811 7818 sm
d- 22,7 23,7 25,3
h- 8.8 8,9 10,7

Distribucion.- Aptiense: Castellon (Forcall) y Barcelona.
Observaciones.- Es caracteristica de la Peninsula Ibérica y por primera vez se mencio-
no en Espana en la Tesis Doctoral.

Trochotiara trigeri (Cotteau, 1860).
Canerot (1.974 b) la menciona como Polydiadema trigeri (Lambert) en el Bedouliense
superior situado al E de Morella.
Familia Stomechininae Pomel 1.883.
Género Codechinus Desor 1.856.

Diagnosis.- (Segun Desor, 1.856). "Caparazones pequefios, abultados, globulosos, de
peristoma muy pequeiio, zonas poriferas anchas y con los poros dispuestos por pares
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triples casi horizontales. Tubérculos muy pequefios en las dos areas, de cuello liso e
imperforados, sin disposicion muy constante, mas numerosos y densos en la cara
inferior que en la superior, donde estan frecuentemente limitados a los lados del area,
mientras que el medio estd desnudo. Las suturas horizontales de las placas
interambulacrales poseen también, con frecuencia, impresiones lisas, lo que no ocurre
en las areas ambulacrales. Sin poros angulares.- Radiolas desconocidas".

Codechinus rotundus (A. Gras 1.848).

Diagnosis.- (Desor, 1.858). "Especie muy abultada. Los ambulacros que poseen las
zonas poriferas igualan, al menos, los tres cuartos de las areas interambulacrales. Los
tubérculos ambulacrales forman series bastante regulares; los de las areas
interambulacrales son mas raros".

Material.- Once ejemplares, la mayoria muy bien conservados. El diametro del mayor
mide aproximadamente 32,5 mm, y la altura 24 mm; el menor, 12 mm de diametro y
10 mm de altura. Los caracteres son suficientemente claros, incluso en alguno que se
aleja de las dimensiones mas frecuentes, lo que se interpreta como debido a su defor-
macion. El de mas dudosa atribucidn ha sido el de Vallibona, aplastado lateralmente,
pero finalmente se incluy6 por su similitud con el figurado por Desor en 1.858 y, en
especial, por la ornamentacion de las placas superiores, que son las mas distintas.
Distribucion.- Aptiense.- Castellon: Vallibona y Fredes [la citan Mallada (1.887 y
1.892) y Lambert (1.927 a); Mallada lo atribuye al Aptiense inferior]) y Tarragona,
cuyos yacimientos, también datados por Mallada lo son como Aptiense inferior.
Solo citada: Urgo-Aptiense, Tarragona. Aptiense: Castellon [Tenencia de Benifaza,
Mallada (1.904)] y Murcia.

ORDEN ARBACIOIDA Gregory 1.900.
Familia Arbaciidae Gray 1.855.
Género Codiopsis Agassiz 1.840.

Diagnosis.- (Agassiz, 1.840). "Ambito quinqueangular. Caparazon alto, cara superior
desnuda, tubérculos pequeios, imperforados en la cara inferior".

Codiopsis lorini Cotteau 1.851.
Diagnosis.- (Cotteau, 1.851). "Forma elevada, pentagonal. Areas ambulacrales abul-

tadas. Tubérculos aparentes solo en la cara inferior. Parte superior del caparazon con
una granulacion fina y homogénea. Poros en pares simples. Boca grande, circular, sin
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entrantes profundos".

Material.- Sélo se ha estudiado un ejemplar procedente del Aptiense inferior de Fredes,
al que le falta parte del caparazon aunque se conservan bien el aparato apical y el
periprocto. Dimensiones, didmetro: 15 mm, altura: 8 mm.

Distribucion.- Aptiense inferior de Castellon: Fredes. Neocomiense superior y Aptiense
inferior: Teruel. Aptiense: Barcelona.

Como Codiopsis alpina (GRAS 1.852) aparece citada en el Neocomiense de Castellon
(Morella) y en el Urgo-Aptiense y en el Aptiense de Barcelona.

Género Goniopygus Agassiz 1.838.

Diagnosis.- (Segun Agassiz, 1.838). "Se incluyen en éste género las especies cuyo
aparato apical carece de la placa suranal que, en otros géneros, lleva el orificio anal
delante o detras, seglin que esté situada detras o delante de su orificio. Las placas
genitales no estan soldadas a las oculares en toda su longitud, por lo que el aparato
apical presenta una roseta decagonal mas o menos clara. La apertura anal es central,
circular o angulosa, segtin las especies. Puede ser triangular, cuadrada o pentagonal y
del interior de estos angulos salen otras pequefias placas mas o menos claras. Las
dimensiones de las especies de este género varian mucho, desde G. major que alcanza
el didmetro de un cuarto de pulgada y mas, hasta G. intricatus que no alcanza apenas
mas que un cuarto de pulgada en su diametro mayor. Los poros estan dispuestos en
pares simples, por lo que los ambulacros son estrechos. Las areas interambulacrales
son poco tuberculadas; en la parte superior, las placas coronales no llevan, con fre-
cuencia, mas que un Unico gran tubérculo sin granulaciones accesorias. Un caracter
particular de este género y que basta para distinguirlo de otros, es la ausencia de
surcos radiales sobre los tubérculos de las areas interambulacrales. Las radiolas son
de dos tipos, todas del terreno Neocomiense y que pueden relacionarse con bastante
certidumbre con G. peltatus e intricatus, especies a las que estan ordinariamente aso-
ciadas".

Material.- Dos ejemplares de Castellon. Estan mal conservados por lo que no permi-
ten mas que llegar al género.

Distribucion.- Urgo-Aptiense: Castellon (Herbés).- Aptiense: Castellon (Zucaina).-
Cretécico superior: Madrid.

Goniopygus delphinensis A. Gras 1.848. (Lam. 4, Fig. 6, 7, 8)
Diagnosis.-(Desor, 1.858). "Pequefia especie subconica. Las suturas de las placas del

disco apical son perfectamente rectas, en lugar de estar festoneadas como en G. peltatus.
Periprocto cuadrado".
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Radiolas.- (Cotteau, 1.862). «Gruesas, alargadas, subcilindricas, acuminadas en su
apice, casi lisas, marcadas solamente en su extremo por algunas carenas que se ate-
nian y se borran, provistas, ademds, de estrias finas, longitudinales, subgranulosas.
Sin cuellecillo. Botén poco desarrollado; anillo estriado.»
Material.- Tres radiolas procedentes de distintos yacimientos y un caparazén. Este
esta perfectamente conservado manifestando muy claramente las caracteristicas de la
especie. De las radiolas, una esta fragmentada y aunque las carenas estan borradas, el
resto de los caracteres permiten su inclusion en la especie.
Distribucion.- Aptiense.- Castellon: Morella (caparazon y radiolas, cada uno en un
yacimiento distinto) y Barcelona.
Citada en el Aptiense de Valencia y en el Albiense-Aptiense de Alicante.
Observaciones.- Aunque el ejemplar sobre el que se basa la especie es del Neocomiense,
en Espaiia llega al Aptiense y a unos estratos datados como Albiense-Aptiense.

Goniopygus menardi (Desmarets 1.825). (Lam. 3, Fig. 1, 2, 3)

Diagnosis- (Segtin Agassiz, 1.838). "Circular, aplanada en la cara inferior, algo depri-
mida en la superior. Los didmetros longitudinal y transversal son casi dobles que el
vertical. El peristoma es central, bastante grande, mas incluso que el aparato apical,
ocupando la mayor parte de la cara inferior. Su contorno, posee pequefias escotaduras
en las zonas de las suturas de las areas ambulacrales e interambulacrales por lo que
resulta un decagono cuyas costillas mayores estan en el borde de las areas ambulacrales,
y las mas pequefias frente a las interambulacrales. Ademas de las escotaduras en el
punto de contacto de los dos tipos de areas, se notan otras mas pequeiias en el medio
del borde de las areas ambulacrales, donde las dos filas de tubérculos se encuentran;
aunque apenas visibles, su existencia es constante".

"El aparato apical, de placas enteramente lisas y fuertemente soldadas entre si, forma
una roseta poco prominente encima del caparazon. Las placas genitales tienen forma
de heptagonos alargados con su angulo mas saliente girado hacia afuera; son todas
iguales. Las placas oculares son la mitad de grandes, pentagonales, teniendo, al revés
que las genitales, el lado mayor girado hacia afuera, de manera que sobresalen consi-
derablemente el vértice de los ambulacros; este mismo lado es, ademas, ligeramente
céncavo, mientras que los otros lados del poligono se articulan por lineas rectas con
las genitales. El ano merece una atencion muy especial, a causa de su forma triangular
lo que es un caracter particular de esta especie".

"Las areas ambulacrales poseen dos filas de tubérculos que, aunque bastante distan-
tes, sobre todo hacia el peristoma y sobre la mitad superior, no estan separados mas
que por pequefios tubérculos. Los poros son muy visibles, estan dispuestos en pares
oblicuos simples, contiguos a los tubérculos del area ambulacral y convergen desde la
boca al apice sin estrecharse mucho. Las areas interambulacrales son anchas, con dos
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series de gruesos tubérculos de base lisa, y rodeados, en la mitad inferior solamente,
de un circulo de tubérculos mas pequefios. Los tubérculos, gruesos, ocupan la mitad
de la circunferencia del disco. El mamelon articular que forma el apice, es muy grue-
so y visible".

Material.- Cuatro ejemplares, de los que tres presentan pequeifias diferencias, pero
atendiendo a las dos variedades que posee la especie y, ademas, a la variabilidad de su
talla, la cara superior que con mas frecuencia es subconica, y ligeramente globulosa,
pero que a veces se deprime y la cara inferior que parece algo entrante, no se duda en
incluir los tres en la especie. Dimensiones (en mm):

kg 1 2 3
d- 21,70 16,00 10,00
h- 15,70 10,00 5,40
h/d- 0,72 0,60 0,54

Distribucién.- Aptiense, Castellon: Morella. Cenomaniense, Zaragoza.

Citada en el Cenomaniense de Guadalajara y en el Cenomaniense-Turoniense de
Ledn.

Observaciones.- Es la primera vez que esta especie aparece en el Aptiense, aunque en
los yacimientos en que se encuentra, se han hallado otras especies del Cenomaniense.
Inicialmente fue descrita en el Cenomaniense.

Goniopygus peltatus (Agassiz 1.836)
Lambert (1.928a) la menciona en el Aptiense de Castellon: Morella.
ORDEN TEMNOPLEUROIDA Mortensen 1.942.

Familia Glyphocyphidae Duncan 1.889.
Género Hemidiadema Agassiz 1.846.

Diagnosis.- (Agassiz, 1.846). "Este género difiere de Diadema por un unico caracter,
y es que las areas ambulacrales no estan formadas més que por una sola fila de tubér-
culos".

Hemidiadema rugosum Agassiz 1.846. (Lam. 2, Fig. 14, 15, 16).

Diagnosis.- (Agassiz, 1.846). «Especie muy pequeiia. Los tubérculos ambulacrales
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son casi tan gruesos como los interambulacralesy.

Material.- Veinte ejemplares, de los que quince proceden del mismo yacimiento. Los
otros cinco proceden de dos lugares del Maestrazgo. Todos los ejemplares, sin excep-
cidn, estan piritizados. Las dimensiones del mayor son: d: 13 mm; h: 5 mm y las del
menor, d: 5 mm; h: 2 mm. Debido a la pequefiez de los individuos de esta especie se
encuentran, en general, muy bien conservados, aunque algunos estan aplastados pre-
sentando una ornamentacion casi perfecta; de los cuatro ejemplares de Morella la
Vella, sélo uno se conserva bien, otro esta aplastado aunque su ornamentacion es
magnifica y los otros dos se dudo, incluso, de que pertenecieran a este género, si bien
una observacion mas detenida permitid concluir que aunque estaban muy deformados
y erosionados, quedando sélo escasos restos de la ornamentacion, ésta es tan especi-
fica que permite su inclusion en esta especie.

Distribucién.- Bedouliense: Castellén (Forcall y Morella) y Tarragona.- Efectiva-
mente toda la bibliografia moderna data estos estratos como Bedouliense y, de hecho,
son diferentes de los que contienen Heteraster oblongus y el resto de la fauna acom-
pafiante; son unas margas en las que se encuentran ejemplares muy pequefios y
piritizados y entre los que ha aparecido, incluso, un fragmento de un area ambulacral
de Heteraster oblongus.

Lambert (1.928 b) cita esta especie en el Neocomiense de la Muela de Mird de Morella.
Observaciones.- Petitot manifiesta que aparece en el Aptiense, asociada a Hyposalenia
lardyi. Se comparte esta apreciacion y, de hecho, es en este nivel en el que se encuen-
tra en Espafia.

SUBORDEN INCIERT0 (ECHINACEA O DIADEMATACEA).
ORDEN ORTHOPSIDA Mortensen 1.942.

Familia Orthopsidae Duncan 1.889

Género Orthopsis Cotteau 1.863.

Diagnosis.- (Segun Cotteau, 1.863). "Talla media, subcircular, ligeramente hinchada,
con un intervalo entre los tubérculos y los granulos, mirado con lupa, de aspecto
granulado mas o menos pronunciado. Zonas poriferas rectas, de poros simples sepa-
rados por un pequefio abultamiento granuliforme, que se multiplican algo cerca del
peristoma. Placas poriferas estrechas, alargadas, iguales y con suturas. Tubérculos
ambulacrales e interambulacrales numerosos, densos, pequefios, perforados y no
crenulados. Granulos intermedios bastante abundantes. Peristoma poco desarrollado,
subcircular, con pequeifias incisiones. Periprocto irregularmente redondeado. Aparato
apical solido, bastante grande, pentagonal, granuloso...".
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Orthopsis granularis (Agassiz, 1.846).

Citada en el Aptiense de Morella como Orthopsis granularis (Pseudodiadema kleinii
Desmoulins).

Orthopsis royoi Lambert 1.935.

Fue descrita a partir de un ejemplar del Aptiense de Vallibona (Castellon).
Diagnosis.- (Lambert, 1.935). "Mide 33 mm de diametro por 16 de altura, es casi de
la talla y de la forma de O. repellini, del Neocomiense, pero muy diferente por la
ornamentacion. Sus tubérculos principales son menos densos y los secundarios, mas
pequefios, no sobrepasan el ambito; estan reemplazados encima por una granulacion
muy finay homogénea, que le da una fisonomia muy particulan. «Esta especie Aptiense
religa O. repellini y O. granularis del Cenomaniense, pero no puede confundirse ni
con la una ni con la otra, pues los granulos de la segunda son mucho menos densos y
mas desigualesy.

Material.- Un ejemplar algo deteriorado, pero con la ornamentacion clara. Dimensio-
nes: d: 28,6 mm, h: 12 mm.

Distribucion.- Aptiense de Castellon: Anroig-Chert. En Vallibona, ademas de Lambert,
la cita Bataller (1.947).

Observaciones.- Esta si parece una especie caracteristica de Espaiia, pues no se ha
encontrado citada en ningtn otro lugar. Ademas es muy rara, pues tampoco ha apare-
cido ningun otro ejemplar.
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LAMINAS
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Lamina 1

- Fig. 1, 2, 3: Stereocidaris lardyi (Desor, 1.856). Morella (Puridad). Cara apical, oral y perfil.

- Fig. 4: Stereocidaris cf. ramondi (Leymerie, 1.851). Morella (Barranco de la Pinella). Radiola.

- Fig. 5: Balanocidaris gibberula (Agassiz, 1.846). Morella (Barranco de la Pinella). Sr. Pas-
tor. Radiola.

- Fig. 6, 7, 8: Acrosalenia patella (Agassiz, 1.840). Morella. C.R. Cara apical, ora y perfil
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Lamina 2

- Fig. 1,2, 3: Salenia grasi Cotteau, 1.860. Vallibona. Coleccion Sos. Cara apical, oral y perfil.

- Fig. 4, 5, 6: Hyposalenia studeri (Agassiz, 1.840). Vallibona. C.R. Cara apical, oral y perfil.

- Fig. 7, 8, 9: Tetragramma autissiodorense (Cotteau, 1.851). Morella. C.R. Cara apical, oral
y perfil.

- Fig. 10: Balanocidaris pilum (Michelin, 1.862). Morella. C.R. Radiola.

- Fig. 11, 12: Tetragrama dubium (A. Gras, 1.848). Vallibona. Tirado Zayas. M.C. Cara apical
y oral.

- Fig- 13: Pseudocidaris clunifera (Agassiz, 1.836). Forcall (Costes d'Eixarch-Moli Boticari).
Radiola.

- Fig. 14, 15, 16: Hemidiadema rugosum Agassiz 1.846. Forcall (Mas d'en Roc). Cara apical,
oral y perfil.
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Lamina 3

- Fig. 1, 2, 3: Goniopygus menardi (Desmarets, 1.825). Morella. Caras apical, oral y perfil.

- Fig. 4, 5, 6: Salenia prestensis Desor, 1.856. Vallibona. Caras oral, apical y perfil.

- Fig. 7, 8, 9: Pseudodiadema carthusianum (A. Gras, 1.848). Vallibona. C.R. Caras oral,
apical y perfil.

- Fig. 10, 11, 12: Tetragramma malbosi (Agassiz, 1.846). Morella. Caras oral, apical y perfil.

- Fig. 13: Hyposalenia lardyi Desor, 1.856. Forcall (Font del Ral). Cara apical.
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Lamina 4

- Fig. 1: Hyposalenia archiaci (Cotteau, 1,861). Morella (Masia Cap de Vinyet). Sr. Pastor.
Cara apical.

- Fig. 2: Trochotiara? bourgueti (Bourguet, 1.742). Morella. M. G. Cara apical.

- Fig. 3, 4, 5: Trochotiara sculptilis var. B. Forcall (Debajo de la Font del Ral). M.G. Cara
apical, oral y perfil.

- Fig. 6, 7, 8: Goniopygus delphinensis A. Gras, 1.848. Morella (La Fontanella). Cara apical,
oral y perfil.
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Los equinidos irregulares de la provincia de Castellon

Maria Paz VILLALBA CURRAS'

ABSTRACT

In the second part we will cover the irregular Echinoids or exocyclics. They are
represented by a notorious number of specimens, higher in each case to those found on
the regular echinoids specimens, for which, however, the taxons number is lower. The
most numerous gender in this group is the Heteraster, of which we find several species;
one of them has been described for the first time in my Doctoral Thesis (1991), based in

material found in Morella.

Keywords: Echinoids, Lower Cretaceous, Aptian, Castellén, Spain.

RESUMEN

En esta segunda parte tratamos de los Equinidos irregulares o exociclicos. Estan
representados por un numero muy elevado de ejemplares, superior en cada caso a los
hallados en las especies de equinidos regulares, siendo, en cambio, mas reducido el
numero de taxones. El género representado por un mayor nimero de individuos, dentro
de este grupo es Heteraster, del que encontramos varias especies; una de ellas ha sido
descrita por primera vez en nuestra Tesis Doctoral (1.991) a partir de material recogido

en Morella.

Palabras clave: Equinidos, Creticico inferior, Aptiense, Castellén, Espaiia.

'Profesor Asociado. Departamento de Paleontologia. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad

Complutense. Madrid.
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SUPERORDEN GNATHOSTOMATA Zittel 1.860
ORDEN HOLECTYPOIDA Duncan 1.889
Familia Holectypidae Lambert 1899

Género Coenholectypus Pomel 1883

Diagnosis.- (Pomel 1.883). "Son los Holectypus de cinco placas genitales perforadas,
cuya placa madrepdrica es, con frecuencia, muy predominante respecto de las otras;
su peristoma, en general algo menos hundido, tiene entrantes branquiales mucho mas
pequefios, un poco como en Discoidea. Sus especies son de los terrenos cretacicos".

Coenholectypus macropygus (Agassiz 1.836). Lamina 1, Fg. 1, vista apical y 2,
vista oral.

Diagnosis.- (Desor 1.856). "Deprimida, circular, de bordes abultados; periprocto
piriforme, grande, que ocupa casi todo el espacio entre el peristoma y el borde que es,
en general, abultado. Cuatro filas de tubérculos ambulacrales y, al menos, doce de
interambulacrales. Granulos miliares dispuestos en lineas concéntricas regulares".
Material.- Algo mas de cien ejemplares procedentes todos ellos del Maestrazgo, aun-
que han sido citados también en las Catalanides. Dentro de los exociclicos es una de
las especies mas abundantes. Debido al gran niimero de ejemplares observados, se
han encontrado en todos los estados de conservacion y de todos los tamafios; en gene-
ral, debido a los materiales en los que han fosilizado, unas margas muy deleznables,
suelen encontrarse en buen estado. Un aspecto interesante es la presencia de Orbitolina
(foraminifero), muy frecuentes en la region, adheridos al caparazon de numerosos
ejemplares. Las dimensiones del ejemplar mayor, de Vallibona, son, didmetro
longitudinal: 40,7 mm; didmetro transversal: 40 mm; h: 22,2 mm. Unos 60 ejempla-
res son del término municipal de Morella, muy visitado por diversos recolectores y
personalmente. Algunos de los ejemplares estudiados estaban ya incluidos en esta
especie, si bien el género al que estaban adscritos era Holectypus. Con cierta frecuen-
cia, quizas debido a deformaciones, el diametro transversal es mayor que el
anteroposterior.

Distribucion.- Los yacimientos estudiados estan datados generalmente como del
Aptiense, ain cuando el mismo de Morella, en algun caso, aparece matizado como
Urgo-Aptiense. En el corte que se realiz bajando por el camino de la Zarza, a lo largo
del barranco de la Pinella se ha encontrado la misma fauna en toda su potencia (inclu-
so en el lecho del rio, donde estaban los ejemplares encastados en las rocas), asi como
la misma frecuencia en los individuos de esta especie, uno en cada uno de los tres
niveles diferenciados.
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Aptiense de Castellon: Morella, [Mallada (1.887) lo data como Neocomiense medio,
superior y Aptiense inferior], de Forcall a S. Cristobal, Chiva de Morella, Fredes
(datado como Aptiense inferior) y Vallibona, y de Teruel y Tarragona (Mallada, 1.887,
1.890, 1.892, 1.904; en 1.892 lo data como Neocomiense medio, superior y Aptiense
inferior y en 1.904 como Aptiense).

Citada aparece en Castellon: Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior en
Alcala de Chisvert: Mallada (1.887 y 1.892), Vilanova (1.863) y Ezquerra (1.857)
que la cita como Discoidea macropyga y data el yacimiento como Neocomiense.-
Aptiense de Cinctorres, Mallada (1.887).- Urgo-Aptiense de Salsadella a Valdancha,
Sierra de Atalayas de Chisvert, Cuevas de Vinroma y Albocacer, (Mallada 1.904), asi
como en Alicante y Lérida. Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior: Ibiza
(Baleares).- Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior, Aptiense: Teruel.- Urgo-
Aptiense: Tarragona.- Neocomiense: Murcia.

Observaciones.- Ha habido una discusion entre diversos autores sobre si
Coenholectypus similis es o no sinonimia de esta especie. Personalmente considera-
mos que son dos especies distintas.

Coenholectypus neocomiensis (A. Gras 1.848). Lam. 1, Fg. 7, vista apical; 8, vista
oral y 9, perfil.

Diagnosis.- (Segun Cotteau 1.862). "Muy parecida a Holectypus (Coenholectypus)
macropygus, se reconoce siempre por su forma més elevada y mas abultada en los
bordes, por su cara inferior mas plana, por sus tubérculos principales alineados en
lineas verticales mas definidas, encima y debajo del ambito, por sus tubérculos secun-
darios, por sus granulos mas irregularmente diseminados y por su periprocto mayor y
que escota el ambito".

Material.- Nueve ejemplares, de los que ocho son de Morella. En general en bue-
nas condiciones. El mayor tiene el didmetro anteroposterior igual a 26,7 mm,; el
transversal = 26,6 mm y la altura = 14,5 mm; el ejemplar menor: diametro
anteroposterior = 14,5 mm; didmetro transversal = 15,3 mm; h = 9,2 mm (esta
algo deformado).

Distribucion.- Aptiense de Tarragona y Castellén: Morella.

Observaciones.- Loriol (1.873), indica que debe considerarse como una sinonimia de
Coenholectypus macropygus; personalmente, teniendo en cuenta que se han determi-
nado varios ejemplares como pertenecientes a esta especie, en virtud de los caracteres
diferenciales mencionados, se considera oportuno mantenerla. No obstante, conviene
reseflar que en la Bibliografia posterior consultada, no se ha encontrado ningun indi-
viduo atribuido a la misma.

Es la primera vez que se incluye la especie en este género y en la Tesis Doctoral
(Villalba, 1.991) se menciond, también por primera vez, en Espafia
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Coenholectypus similis (Desor 1.857)

Diagnosis.- (Segin Desor 1.857). "Especie deprimida, de borde abombado, como
Holectypus (Coenholectypus) macropygus, de la que no difiere mas que por sus tu-
bérculos menos densos y menos numerosos. Es casi imposible distinguir esta especie
de Holectypus (Coenholectypus) macropygus si sus tubérculos no se conservan; de
ahi su nombre de similis".

Material.- Treinta y dos ejemplares; entre tantos, hay algunos deteriorados. El ejem-
plar mayor mide, diametro anteroposterior: 26,8 mm; transversal: 26,6 mm; h: 15,8
mm; el menor: didmetro anteroposterior: 9 mm; transversal: 9,3 mm; h: 5,5 mm.
Distribucidon.- Aptiense de Tarragona, Barcelona y Castellon: Morella.

Citas: Castellén: Urgo-Aptiense de Morella-Cinctorres, tenencia de Benifaza y alre-
dedores (en la 3* zona del Tenéncico).- Aptiense inferior, Anticlinal de Villores.-
Bedouliense superior, margas de Plicdtula al E de Morella y proximidades de
Adzaneta.- Aptiense: Morella, (3* zona del piso Tenéncico), Cinctorres y Alcala de
Chisvert. Tarragona: Urgo-Aptiense y Aptiense. Teruel: Aptiense. Zaragoza:
Neocomiense (Aptiense?). Valencia: Aptiense, Aptiense-Albiense-Cenomaniense.

Familia Discoididae Lambert 1.899

Género Discoides Klein 1.734

Diagnosis.- (Segtin Desor 1.858). "Forma de circular a subpentagonal, hemisférica o
subconica, con tubérculos numerosos y en series regulares, crenulados y perforados.
Poros ambulacrales simples, en series muy regulares; un sélo par por placa ambulacral.
Peristoma central, decagonal, sin entrantes visibles. Periprocto alargado, piriforme,
siempre situado en la cara inferior, menor que el de Holectypus. Aparato apical pe-
quefio, raramente claro en sus detalles, formado por cinco placas genitales de forma
variable segun las especies y de cinco placas oculares muy pequeiias. La placa genital
impar es imperforada. El interior del caparazon esta provisto de tabiques més o me-
nos salientes, que se corresponden con las areas interambulacrales y que dan lugar a
estas muescas caracteristicas que distinguen los moldes internos de este género. Radiolas
desconocidas".

Material.- Una vez mas, se incluyen aqui aquellos ejemplares que no presentan carac-
teres especificos que permitan una mayor precision.

Distribucion.- Aptiense inferior de Castelléon: Fredes.- Aptiense: Barcelona.-
Cenomaniense: Vizcaya.

Citada aparece en el Neocomiense de Baleares, Mallorca y Teruel. Albiense-
Cenomaniense: Albacete, Huesca, Burgos y Guadalajara.
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Discoides decoratus (Desor 1.842). Lam. 1, Fg. 3, vista apical; 4, vista oral y 5,
perfil.

Diagnosis.- (Desor 1.858).- «Especie muy deprimida y rebajada, recordando por su
forma a Holectypus, pero provista de carenas claras en el interior. El periprocto es
muy grande y el borde obtuso y abultado, lo que la distingue de Discoidea cylindrica
y rotula.»

Material.- Sesenta y siete ejemplares, en distintos grados de conservacion y de varios
yacimientos, no todos de Castellon. De Fredes proceden veintiuno de los ejemplares
estudiados; es el yacimiento mas prolifico: cuatro de ellos son, quizas, demasiado
altos y curvos en la cara superior, pero coinciden con las figuras 11, 12 y 13 de la
«Paléontologie Francaise», por lo que se decidio incluirlos en esta especie.
Distribucion.- Aptiense de Barcelona, Tarragona y Castellon: Fredes y entre Portell
de Morella e Iglesuela del Cid, km 28.- Aptiense?-Albiense? de Tarragona.

Citada en el Urgo-Aptiense de Barcelona, Aptiense de Barcelona, Alicante y Asturias,
Albiense de Asturias y Vraconiense de Jaén.

Observaciones.- Aunque la especie es del Gault, en Espafia aparece en el Aptiense.

Género Camerogalerus Quenstedt 1.873

Diagnosis.- (Moore 1.966). "Tamafio mediano o grande; aboralmente muy abultada;
placas ambulacrales numerosas, irregularmente reducidas sobre el ambito; sistema
apical pequefio; placa genital 5 imperforada".

Camerogalerus cylindricus (Lamarck 1.816)

Diagnosis.- (Segun Desor 1.842). "Forma circular, con el dpice regularmente abom-
bado y, debido a su altura que sobrepasa, en los ejemplares grandes, la mitad e inclu-
s0, los dos tercios de su longitud, presenta una apariencia algo cilindrica lo que le ha
valido su nombre especifico. La cara inferior es casi plana, salvo algunas ondulacio-
nes que se relacionan con la estructura interior. Peristoma de apariencia circular aun-
que, en realidad, es decagonal. El ano es, proporcionalmente, mucho mas pequefio
que en ninguna otra especie y en posicion intermedia entre la boca y el borde. Tubér-
culos muy pequefios y uniformes. Los de las areas interambulacrales, forman dos
series regulares desde la base al dpice y corresponden a una especie de carena que
finaliza en las muescas del contorno; los otros estan diseminados sobre las placas sin
orden aparente. Hay alrededor de seis o siete en una placa de las del medio. Los de la
cara inferior estan mas desarrollados y forman series horizontales pero, al alejarse del
borde, disminuyen en numero y en el contorno del peristoma; no hay apenas mas que
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un tubérculo por placa. Estos tubérculos de estructura muy delicada, estan perfora-
dos, son mamelonados y poseen un reborde de crenuladuras en su base; los tubérculos
miliares que les rodean son muy numerosos. En las areas ambulacrales, los tubérculos
principales no forman mas que dos filas. Las placas de estas areas son muy estrechas
y regulares en la cara superior y, en cada placa, se abre un par de poros dispuestos
oblicuamente. En la cara inferior aumentan considerablemente de altura; son incluso,
cerca de la boca, mas altas que largas; también lleva, cada una, un tubérculo y estan
perforadas por tres o cuatro pares de poros, rodeados externamente por una serie
regular de tubérculos miliares. El aparato genital es muy pequefio y de apariencia
esponjosa; cinco placas genitales; las cuatro placas pares estan perforadas cerca de su
vértice; la placa impar carece de poro genital. Las placas oculares son pequeflisimas".
"El molde interno es muy interesante. Las articulaciones de las placas e, incluso, las
impresiones de los poros, suelen ser visibles. Los surcos de la cara inferior merecen
una particular atencion; tiene dos principales sobre cada area interambulacral, que van
desde el borde hasta la boca donde alcanzan su mayor longitud; en cambio son mas
profundos cerca del ambito, donde se hunden varias lineas en el interior del molde.
Existen, ademas, entre estos surcos principales, de cada lado de la sutura mediana de
las areas interambulacrales, tres pequefias ranuras marginales que son igualmente vi-
sibles desde la base y de perfil. Estas ranuras adoptan una forma algo diferente en el
area interambulacral impar, donde son mas profundas y sélo cuatro, en lugar de seis.
El peristoma, al ser mayor en el molde que en la superficie, deja percibir mas clara-
mente su estructura decagonal, que penetra mas en las areas interambulacrales que en
las ambulacrales. Se notan, también, frente a cada area ambulacral, dos pequefios
rebordes salientes producidos por pequefios hoyos de la cara interna del caparazon
que, sin duda, servian al mecanismo del aparato masticador".

Material.- Treinta y nueve ejemplares. La mayoria estan muy deformados, aplastados
y cubiertos mas o menos por una matriz margo-calcarea dificil de separar; incluso
uno esta atravesado por un filoncillo de calcita. Pese a todo, los caracteres de la espe-
cie son tan claros, que no ha habido dificultades en su inclusién en la misma. Las
dimensiones son aproximadas pues, o bien la deformacion del ejemplar, aunque sea
minima, o bien la existencia de matriz en alguna de sus caras, impiden una medicién
precisa; las del mayor son, diametro apical: 53,5 mm; didmetro transversal: 54,5 mm,
altura: 34 mm y las del menor, diametro anteroposterior: 39,9 mm, d. transver-
sal: < 40,3 mm, h: 22,4 mm.

Distribucién.- Aptiense deTarragona y Castellon: Morella.

Albiense: Alicante.- Cenomaniense de Guadalajara y Alicante.

Citada aparece en el: Aptiense de Asturias.- Aptiense-Albiense-Cenomaniense de
Alicante.- Albiense de Alicante.- Albiense-Cenomaniense de Alicante.- Cenomaniense
de Alicante, Murcia, Jaén, Burgos, Guadalajara, Alava e Ibiza (Baleares)-.
Cenomaniense-Turoniense de Murcia.

Observaciones.- La especie ha sido encontrada, hasta la fecha en el Albiense y en el
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Cenomaniense, pero en el Aptiense, solo por Cotteau (1.880), en Cabo Prieto (Asturias).
Por tanto, habria que pensar, una vez mas que, en estas zonas del Maestrazgo, hay una
mezcla de especies del Aptiense-Albiense-Cenomaniense o bien en que esta especie,
aunque muy raramente, inicia su aparicion en el Aptiense. El ejemplar de Morella
plantea el mismo problema.

SUBORDEN ECHINONEINA Clark 1.925
Familia Conulidae Lambert 1.911

Género Pyrina Desmoulins 1.835

(Nota: - Sobre los géneros Pyrina, Conulus, Pseudopyrina 'y Pygopyrina no se sigue
la sistematica dada por Moore (1.966), que es la que se ha seguido en general, ya que
se estima que no esta basada en una correcta comprension de los mismos. En estos
casos se seguird a Mortensen (1.928), opinioén avalada por el Dr. Jean Roman del
C.N.R.S. de Paris. Desde antiguo estos géneros han sido muy discutidos).
Sinonimias.- Pseudopyrina Lambert 1.908 y Globator Agassiz 1.847.

Diagnosis.- (Rey 1.972). «Caparazoén ovoide, alargado o redondeado, mas o menos
alto, a veces deprimido o aplanado en la cara oral. Ambulacros de mayores trisociadas
en las dos caras. Zonas poriferas rectas. Periprocto supramarginal o posterior. Los
tubérculos numerosos, crenulados y perforados, no se alinean en series verticales.»

Pyrina desmoulinsii D’Archiac 1.847. Lam. 1, Fg. 16, vista apical; 17, vista oral y
18, perfil.

Descrita con esta denominacidn, en 1.928, Lambert et Jeannet la incluyen en el géne-
ro Pseudopyrina, prevaleciendo el primero.

Diagnosis.- (D’ Archiac 1,847). "Caparazén eliptico, regular, simétrico, deprimido en
la cara superior, regularmente redondeado en sus costados y concavo en la cara infe-
rior. Apice subcentral, algo més bajo que el punto mas alto, situado un poco detrés.
Cuatro poros genitales y cinco oculares. Cinco ambulacros rectos, que se continian
hasta la boca, formados por dos series lineales de poros muy proximos, unidos por
una estria transversa. En la cara inferior, los poros geminados de cada serie se vuelven
cada vez mas oblicuos, y acaban por formar dos lineas de poros simples. Peristoma
grande, eliptico, alargado y algo oblicuo, situado exactamente bajo el apice. Ano
eliptico en la mitad del borde posterior. Parte superior cubierta de tubérculos lisos,
iguales, diseminados sin orden y cuyos intervalos estan cubiertos por una granulacion
muy fina, densa y regular. Debajo y cerca de la boca, los tubérculos son mas numero-
s0s y su grosor menos uniforme. Altura: 11,5 mm; diametro transverso: 16,5 mm.".
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"Su forma eliptica, muy regular, alargada y deprimida la distingue muy bien de todos
sus congéneres".

Material.- Dos ejemplares de yacimientos distintos. Estan bastante bien conservados,
aunque no se distingue la boca por estar oculta por la matriz, unico lugar en el que ésta
se conserva. So0lo uno pertenece a Castellon, el de Chiva de Morella; sus dimensiones
son, longitud: 26,5 mm; anchura: 22,2 mm; altura: 13,6 mm. Aunque estos ejempla-
res son mas cortos y anchos que los figurados por D'Orbigny, coinciden plenamente
con las figuras de Wright (1.862). Por otro lado, la especie esta datada en Inglaterra
como Cenomaniense inferior y en Bélgica como Cenomaniense, siendo este yaci-
miento Aptiense.

Distribucioén.- Aptiense de Teruel y Castellon: Chiva de Morella.

Observaciones.- Una vez mas en yacimientos Aptienses, aparece una especie
Cenomaniense. Fue citada en Espaia por primera vez por Villalba (1.991), en la Te-
sis, en el Aptiense de Monegro-Alcala de la Selva y Chiva de Morella.

Pyrina globosa Loriol 1.888

Diagnosis.- (Segun Loriol 1.888). "Longitud, 25 mm; anchura en relacion con la lon-
gitud, 0,96 centésimas; altura en relacion con la longitud, 0,80 centésimas. Forma
globosa, casi tan ancha como larga y casi tan alta como ancha. Cara superior muy
elevada y abultada. Cara inferior convexa. Contorno muy abultado. Aparato apical
bastante excéntrico hacia atras. Zonas poriferas filiformes, muy, muy estrechas. Poros
muy pequefios, en pares muy proximos. En la cara inferior los poros son muy peque-
flos y absolutamente invisibles cuando la superficie no estd alterada y los granulos
todavia se conservan. Areas ambulacrales relativamente bastante anchas. Peristoma
muy pequeiio, sobre todo muy estrecho, oblicuo, superficial, acuminado en los dos
extremos. Periprocto pequefio, oval, alargado, en el extremo de la cara posterior, no
siendo visible més que un poco desde arriba, y nada desde abajo. Tubérculos peque-
flos, rodeados de un escrobiculo estrecho y profundo, como en las otras especies de
Pyrina, espaciados y dispersos por todo él, principalmente en el ambito".

Material.- Un tnico ejemplar que estaba determinado como Pyrina pygaea, especie
con la que guarda mucha semejanza y con la que se ha dudado seriamente, pero se
considera que este ejemplar es demasiado alto, pese a la gran variabilidad de la espe-
cie. Estudiando las dos especies, Pyrina pygaea y Pyrina globosa segun la descrip-
cion de Rey (1.972), se estima que el ejemplar no es tan globular como Pyrina globosa;
la relacion h/l = altura/longitud es mayor, el periprocto esta en la mitad inferior de la
cara posterior y es visible desde arriba y desde abajo, ya que escota el ambito; no
obstante, la disposicion de las placas del aparato apical de ambas especies, perfecta-
mente visibles en el ejemplar, induce a pensar que es un caracter bastante mas impor-
tante y que, por tanto, debe de incluirse en la especie globosa. Dimensiones, 1: 21,3
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mm; a: 19 mm; h: 17,9 mm; a/l: 0,89; h/l: 0,84.

Distribucion.- Aptiense de Castellén: Cinctorres.

Observaciones.- De ser valida la determinacion realizada, esta especie, hasta el pre-
sente, seria caracteristica de la Peninsula Ibérica y fue mencionada por primera vez
por Villalba (1.991). Sélo se conoce en el Hauteriviense de Portugal (Mexilhoeira) y
en Espaiia en el Aptiense de Cinctorres.

Pyrina laevis (Agassiz 1.840)

Descrita como Galerites, en 1.854, D'Orbigny la adscribe al género Echinoconus, en
1.856 a Pyrina, y Smiser (1.935) a Conulus.

Diagnosis.-(Desor 1.842). "Esta especie se caracteriza por algunos caracteres que,
aunque no muy notables, si son muy precisos; el mas importante es la forma y el
tamaifio de la abertura anal, que es supramarginal y se eleva hasta la mitad de la altura
del caparazon. La forma general es pentagonal, ancha delante, mas o menos estrecha
detras y la altura no tiene apenas mas de la mitad de la longitud. La carena posterior o
supraanal es muy poco aparente. La cara inferior es casi plana, de borde redondeado;
los tubérculos son menos numerosos que en Galerites castanea, en particular los de
las areas ambulacrales, que no forman mas que cuatro filas principales. Los tubércu-
los de las areas interambulacrales son muy irregulares; no hay mas que diez o doce en
una placa, mientras que son mucho mas numerosos en la especie castanea".
Material.- Unos quince ejemplares. El de Forcall es bastante mas grande que el des-
crito por D'Orbigny, aunque se ignoran sus dimensiones. El mayor de aquellos en los
que se pueden medir sus dimensiones tiene, 1: 26,8 mm; a: 22,4 mm; h: 14,6 mm, y el
menor, I: 18,3 mm; a: 16,9 mm; h: 11,6 mm. Aparecen en distintos estados de conser-
vacion y, en algunos casos, conservan la matriz margosa y blanda; en otros casos es
amarillenta. La determinacion de todos ellos se ha hecho sin que surgiera ninguna duda.
Distribucion.- Aptiense de Santander, Tarragona, Teruel y Castellon: Fredes, Chert,
Anroig-Chert y Forcall.

Observaciones: En 1.991, en la Tesis, Villalba cita esta especie por primera vez en
Espaiia, en el Aptiense de varios yacimientos.

Pyrina pygaea (Agassiz 1.839)

Diagnosis.- (Desor 1.842). Desor en esta obra advierte que, aunque bastante frecuente
en la caliza amarilla del Neocomiense, esta especie raramente esta bien conservada.
"Forma ovoide; ano en el borde posterior. No existe diferencia de anchura entre el
lado anterior y el posterior. La cara superior es mas o menos plana, mientras que la
cara inferior esta fuertemente pulvinada. Sélo accidentalmente la abertura bucal, cen-
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tral, parece oblicua; es probable que sea angulosa, como en las otras especies de este
género. Los tubérculos son muy numerosos; hay hasta seis filas en el medio de las
areas ambulacrales, pero su nimero disminuye considerablemente cerca del 4pice; las
crenuladuras de la base de los mamelones, son muy finas".

Material.- Cinco ejemplares de la provincia de Castellon. Dos de ellos, poseen el
periprocto marginal y no supero, lo que provocé dudas. De los otros tres ejemplares
se ha dudado més todavia en su correcta adscripcion, pues la boca parece circular y no
alargada y, en un ejemplar, parece encontrarse en una levisima depresion; el contorno
es circular o subcircular, algo pentagonal; el periprocto es superficial como en Pyrina
pygaea; las medidas no concuerdan con las de Loriol (1.873); la ornamentacién no
puede observarse, excepto en las dreas ambulacrales de algin ejemplar, pues el capa-
razon esta bastante deteriorado. Se ha llegado a pensar en crear una especie nueva,
pero el estado de conservacion de los ejemplares lo ha desaconsejado y, por ultimo, se
ha decidido dejarlos adscritos a esta especie, pues es la mas parecida, pero advirtien-
do que es mas circular que la mayoria de las descritas; quizas lo correcto, en este caso,
seria el adscribirlos como «affinis». Dimensiones de los ejemplares de Morella (en
mm; a/l: anchura/longitud; h/1: altura/longitud):

n° 1 a h a/l h/l

1- 21.2 19,4 14,3 0,91 0,67
2- 20,3 18,4 13,5 0,90 0,665
3- 17,2 16,7 12,0 0,97 0,69

Distribucién.- Aptiense de Castellon: Morella y Todolella.

Citada aparece en muchas localidades de Castellon: Morella, atribuida al Neocomiense,
Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior, Urgo-Aptiense (también Cinctorres)
y Aptiense al que, igualmente se atribuyen : Fredes, Morella, Vallibona, tenencia de
Benifaza.- Bedouliense superior: Proximidades de Adzaneta y margas de Plicatula al
E de Morella, Canerot (1.974 b). Neocomiense medio, superior y Aptiense inferior:
Asturias, Tarragona y Teruel.- Urgo-Aptiense: Teruel y Tarragona.- Aptiense: Tarragona,
Teruel, Aragdn, Lérida y Asturias.

Observaciones.- Puede verse como los mismos yacimientos tienen distintas atribucio-
nes estratigraficas, segun los autores y, a veces, segun el mismo autor; se estima que
en la mayor parte de los casos se refieren a las mismas capas, aun cuando, como se ha
visto, se respetan las atribuciones dadas por los mismos. En algunas de las citas apa-
rece como Pseudopyrina.

Género Pygopyrina Pomel 1.883

Sinonimias: Conodoxus Pomel 1.883 y Nucleopyrina Pomel 1.883 (Tipo, Pyrina
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cylindrica Gras 1.848).

Diagnosis.- (Pomel 1.883).- "Difiere de las especies tipicas por sus ambulacros que,
cerca del peristoma, se escalonan claramente cada tres pares y por su periprocto, de
hecho supero, a igual distancia del apex y del contorno. El madreporito apenas esta
mas desarrollado que las otras placas genitales; las oculares posteriores, bastante mas
grandes, son contiguas; el peristoma, algo excéntrico hacia delante, es eliptico, algo
oblicuo y subanguloso. Conviene poner el acento, sobre todo, en la estructura de las
placas ambulacrales que constituye un criterio de diferenciacion facilmente utilizable.
Es mas delicado apelar a la disposicion de los poros en la cara inferior. En efecto,
todos los representantes del género Pyrina, carecen de poros dispuestos en linea recta
cerca del peristoma; algunos (Pyrina pygaea y Pyrina globosa) muestran poros orde-
nados en triadas y se aproximan en esto a Pygopyrina".

Pygopyrina cylindrica (A. Gras 1.848). Lam. 1, Fg. 13, vista apical; 14, vista oral
y 15, perfil

Descrita como Pyrina cylindrica, en 1.883, Pomel la incluye en Nucleopyrina, ads-
cripcioén que no tiene éxito.

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.856). "Dimensiones: longitud total, 31 mm. Referidas a la
longitud: anchura, 85 centésimas; altura, 60 centésimas. Concha oval, oblonga, bas-
tante abultada, redondeada y un poco ensanchada delante, casi recta en los costados,
obtusa y escotada detras, donde la altura mide 60 centésimas de la longitud; el mayor
diametro transversal esta en el tercio anterior, a la altura del ambulacro, en el que se
marca un ligero saliente. Perfil longitudinal redondeado en los dos extremos, arquea-
do arriba y algo excavado debajo. Parte inferior no excavada y abultada en el medio,
pulvinada en los bordes. Boca oval, oblicua, irregular, situada hacia delante. Ano
piriforme, que se abre sobre el borde terminal, detras, algo hacia abajo, pero escotando
ligeramente las dos caras. Ambulacros estrechos; zonas poriferas formadas por poros
simples, separados por un tubérculo. Alrededor de la boca se ven tres series de tres
poros muy oblicuos. Los aparatos genital y ocular forman un conjunto oval y presen-
tan, en el medio, una enorme placa madreporica alrededor de la cual se agrupan las
otras placas mucho mas pequefias".

"Dos caracteres principales son los que diferencian esta especie, una de las mas nota-
bles del género: su ano inframarginal y su cara inferior convexa".

Material.- Cuatro ejemplares procedentes todos ellos de la zona del Maestrazgo. Aun-
que algunos estén algo rotos, presentan claros los caracteres.

Distribucion.- Aptiense de Tarragona, Teruel y Castellon: Morella.

La cita Devries (1.972) en el Aptiense de Albacete, Teruel y Murcia (Pantano-Cabezos),
considerandola especie nueva en Espaiia; en efecto hasta ese momento no aparece en
la bibliografia que conocemos.
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Género Conulus Klein 1.734.

Diagnosis.- (Lambert-Thiéry, 1.910). "Caparazén subconico o globuloso. Ambulacros
formados por mayores de tres elementos: una gran primaria adoral, una primaria aboral
y una plaqueta porifera intermedia; poros simples, muy préximos arriba, trigeminados
debajo, hacia el peristoma. Apex compacto con cuatro genitales perforadas. Periprocto
inframarginal. El peristoma puede resultar ligeramente disimétrico, como en Conulus
subrotundus, sin que los otros caracteres se modifiquen".

Conulus castaneus (Brongniart 1.822). Lam. 1, Fg. 22, vista apical; 23, vista oral
y 24, perfil

Posee varias sinonimias, algunas de las cuales, por haberlas aceptado y encontrar la
especie citada bajo esa denominacion, se mencionan a continuacion: Se ha incluido
en los géneros: Nucleolites (como castanea y como depressa), Conulus (como
castaneus 'y subrotundus), Catopygus (como castanea y depressus), Echinoconus
(castanea, gurgitis, subrotundus y rhotomagensis), Galerites (castanea, gurgitis,
leskei, rhotomagensis y subsphaeroidalis), Pyrina (castaneus 'y depressa)y Pygaulus
depressus.

Diagnosis.- (Loriol 1.873). "Dimensiones: Longitud, de 17 a 50 mm; anchura en rela-
cidn con la longitud, de 0,76 a 0,97 centésimas; anchura media en relacion con la
longitud, 0,85; altura en relacion con la longitud, 0,54 a 0,73".

"Forma mas o menos pentagonal; a veces, aunque raramente, casi regularmente oval,
mas o menos alargada, de ordinario algo mas estrecha detras y con la anchura mayor
enfrente de los ambulacros pares anteriores. Cara superior mas o menos abultada, casi
siempre aplanada, muy raramente subconica. Cara inferior normalmente plana, débil-
mente pulvinada, mas o menos deprimida alrededor del peristoma, pero mas en el
molde que en el caparazén. Contorno poco abultado, a veces casi cortante".

"Zonas poriferas rectas, superficiales. Poros muy pequeifios, dispuestos en la cara su-
perior por pares simples situados en una pequeiia depresion de las placas poriferas y
regularmente superpuestos; en la cara inferior estos pares tienden a agruparse en pe-
quetios arcos de tres pares muy oblicuos. Areas ambulacrales estrechas, con frecuen-
cia ligeramente abombadas, sobre todo en los ejemplares pentagonales. Apice
ambulacral subcentral o algo excéntrico hacia atrds. Aparato apical pequefio,
subcuadrangular, finamente granuloso. Las placas oculares, muy pequefias, estan alo-
jadas en los angulos externos de las placas genitales. La placa madreporica es muy
grande y ocupa el centro del aparato".

"Tubérculos pequefios, finamente perforados y ligeramente crenulados, muy separa-
dos, rodeados de un escrobiculo profundo. Granulos miliares muy pequefios, densos,
homogeéneos, escrobiculados. La superficie del caparazdn parece finamente ornamen-
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tada en los intervalos. Peristoma subdecagonal, algo excéntrico hacia atrés; en los
moldes muy perfectos se distingue la marca de las auriculas que sostenian el aparato
masticador. Periprocto 6val, acuminado en el dpice; normalmente inframarginal, se le
ve, en ciertos ejemplares, subir bastante alto sobre la cara posterior para escotar clara-
mente el contorno".

Material.- 20 ejemplares, de varias provincias. El mas pequefio de los de Castell de
Cabres tiene el periprocto marginal, lo que puede darse en la especie; los de Herbesec
son mas alargados que los figurados por D'Orbigny y, de los de Cinctorres, el mayor
es algo mas circular y el periprocto marginal; el menor es de contorno mas longitudinal;
el periprocto esta muy proximo al contorno inferior, al que escota marginalmente. Por
todos estos motivos se decide mantener su inclusion en esta especie.

Las dimensiones oscilan: longitud entre 40,8 y 21,4 mm; anchura entre 39,1 y 19 mm;
altura, entre 27,7 mm y 16,6 mm; a/l entre 0,86 y 0,96; h/l entre 0,52 y 0,80.
Distribucion.- Aptiense de Tarragona y Castellén: Herbesec, Castell de Cabres,
Cinctorres y Chiva de Morella.

Aparece citada en el Urgo-Aptiense de Tarragona.- Aptiense inferior de Castellon:
Anticlinal de Villores.- Aptiense de Teruel, Lérida, Tarragona, Alicante, Huesca, Burgos
y Castellon: Morella, Zorita, Vallibona y Todolella.- Bedouliense superior y Aptiense
superior de Tarragona, Teruel, Castellén: Morella (al E, en las margas de Plicatula),
Herbesec, Vallibona, Cinctorres y otros terrenos. Vraconiense: Huesca.

Como cf. aparece en el Albiense (Gault) de Murcia. Como Pyrina aff. depressa en el
Aptiense de Alicante.

Como Galerites gurgitis en el Aptiense de Teruel y Castellén: Morella.

Como Echinoconus rhotomagensis (D'Orbigny 1.860) la menciona Mallada (1.904)
en el Cenomaniense de Burgos.

Observaciones.-Se han incluido aqui varias especies consideradas, actualmente,
sinonimias. Aunque en las citas extranjeras aparece en la mayor parte de los yaci-
mientos del Albiense y en algun caso en el Cenomaniense inferior, se encuentra men-
cionada como escasa por Loriol (1.873) en el Aptiense de Suiza; anteriormente Coquand
(1.865) la cita en el Aptiense de Morella y de Obdn y, Mallada (1.887), en varias
localidades, ya aludidas, de la provincia de Castellon. Se considera por tanto, que en
Espaiia, esta especie aparece con relativa frecuencia en el Aptiense del Maestrazgo,
raramente en el Vraconiense y cuando aparece en el Albiense de Murcia siempre es
citada como cf.; Lambert (1.927) observa que, hasta Mallada, siempre habia sido
considerada como Albiense, ignorando la cita de Coquand de 1.865.

Conulus nuculus (A. Gras 1.849). Lam. 1, Fg. 19, vista apical; 20, vista oral y 21,
perfil

Se puede encontrar incluida en los géneros Galerites, Echinoconus 'y Globator.
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Albiense.

Diagnosis.- (D'Orbigny, 1.856). "Dimensiones.- Longitud total, 14 mm. En relacion
con la longitud: anchura, 85 centésimas; altura, 60 centésimas. Concha oval, abomba-
da, de contorno redondeado asi como en la cara superior, cuya altura tiene 75 centési-
mas de la longitud, y cuyo gran diametro transversal esta en la mitad. Perfil longitudinal
regularmente convexo. Perfil transversal poco redondeado todo €I, algo mas ancho en
la base. Por debajo convexo. Boca redonda situada en el centro. Ano pequefio, que se
abre sobre el borde de tal modo que no es visible mas que en la mitad inferior.
Ambulacros ordinarios, sin angulos salientes".

Material.- Seis ejemplares. Su estado de conservacion no es muy bueno, pero presen-
tan suficientemente claros los caracteres especificos.

Distribucién.- Aptiense de Tarragona y Castellon: Forcall y de Forcall a S. Cristobal.
Como cf. aparece citada en el Cenomaniense de Cuenca.

Observaciones.- Aunque la especie ha sido encontrada en el Albiense, Savin (1.905)
la cita en el Aptiense de L’Isére y personalmente no se encuentra inconveniente en
adscribir los ejemplares estudiados a esta especie que, a lo que parece, tiene una muy
amplia distribucién en el tiempo.

SUPERORDEN ATELOSTOMATA Zittel 1.879
ORDEN CASSIDULOIDA Claus 1.880
Familia Nucleolitidae Agassiz 1.847

Género Nucleolites Lamarck 1.801

Diagnosis.- (Segun Lamarck 1.840). "Cuerpo oval o cordiforme, algo irregular, con-
vexo arriba, concavo debajo con un amplio surco detras. Apice subcentral. Ambulacros
completos, subpetaloides, abiertos en el extremo y prolongados por otros surcos has-
ta la boca, que es subcentral, anterior y carece de dientes; el ano, supramarginal, es
subcentral en el surco".

Nucleolites roberti A. Gras 1.848

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.855). "Dimensiones: Longitud, 15 mm. En relacién con la
longitud: anchura, 80 centésimas; altura, 50 centésimas. Caparazén oval; redondeado
y estrecho delante, ancho y redondeado detras; su mayor diametro transversal esta en
el tercio posterior y su altura tienen 50 centésimas de la longitud. Por encima redon-
deada y abultada delante, recta en la parte superior hasta tres quintos hacia atras,
donde hay una zona excavada por el area anal. El vértice, muy excéntrico hacia delan-
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te, esta situado en el tercio anterior. El contorno, mas grueso delante que detras, es
muy convexo. Por debajo es cdncava en el medio, abultada, y pulvinada sobre los
lados y excavada detras. Boca pentagonal, regular, excéntrica hacia delante. Ano grande,
oval, longitudinalmente situado arriba, en el tercio posterior, con un corto surco, que
no llega hasta el borde. Ambulacros muy pronunciados y desiguales en longitud, de
los que, el anterior, es mas corto; los posteriores son mayores. Las zonas poriferas son
poco desiguales, iguales en los intervalos que las separan; los poros, ovales. Tubércu-
los gruesos, escrobiculados, espaciados igualmente por todo €l".

Material.- Un unico ejemplar muy bien conservado, cuyas dimensiones son 1: 13,7
mm, a: 11 mm, h: 5,4 mm; referidas a la longitud, a: 80,3 centésimas, h: 39,4 centési-
mas. Excepto en la altura, que es algo mas baja, el resto de los caracteres convienen
perfectamente con los de la especie; la boca es pentagonal.

Distribucion.- Aptiense de Castellén: Vinaroz.

Observaciones.- Fue mencionada por primera vez en Espafia en la Tesis (Villalba,
1.991).

Género Plagiochasma Pomel 1.883.

Diagnosis.- (Pomel 1.883). "Formas generales de Clitopygus, pero el peristoma es
muy oblicuo y angularmente eliptico. El madreporito, aunque muy prolongado hacia
atras, con frecuencia incluso, mas alla de las oculares posteriores, es mucho menos
ancho y menos predominante en el apex. Son Trematopygus de ambulacros provistos
de poros exteriores alargados en cada zona".

Plagiochasma excentricus (Pictet et Renevier 1.858). Lam. 1, Fg. 10, vista apical;
11, vista oral y 12, perfil

Puede encontrarse incluida en los géneros Trematopygus, Echinobrissus y
Phyllobrissus.

Diagnosis.- (Segun Pictet et Renevier, 1.858). "Erizo oval, medianamente elevado;
flancos redondeados, presentando el mayor perimetro casi hacia su mitad. Cara infe-
rior con las cinco protuberancias caracteristicas del género y profundamente excavada
en el medio, de suerte que la boca esté situada en el fondo de un embudo. Ano alarga-
do verticalmente, agudo en sus extremos y situado en la parte superior de un surco
muy corto y profundo, que escota la cara posterior, siendo visible debajo, aunque
menos que arriba. Ambulacros estrechos, poco petaloides, formados por poros sim-
ples dispuestos por pares. Vértice ambulacral muy excéntrico hacia delante. Tubércu-
los medianos, medianamente espaciados, rodeados de lineas de granulos, y dispues-
tos sin orden aparente".
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Esta especie parece distinguirse muy facilmente de todas las otras especies de
Trematopygus, por su surco anal muy corto y que escota la cara inferior y, sobre todo,
por su vértice ambulacral muy excéntrico hacia delante".

Material.- Dos ejemplares; las dimensiones de uno de ellos son, I: 27,9 mm, a: 22,9;
h: 26,5 mm. Se encuentran muy bien conservados, incluida la ornamentacion.
Distribucion.- Castellén: Aptiense de Morella. La cita también Mallada (1.892 y
1.887) en esta misma localidad y en la provincia de Teruel.

Plagiochasma ricordeaunus (D=Orbigny 1.855). Lam. 1, Fg. 6

Aparece adscrita a los géneros Trematopygus y Nucleolites.

Diagnosis.- (D’Orbigny 1.855). "Concha oval-oblonga, deprimida, redondeada de-
lante, casi recta en los lados, algo angulosa y escotada detras; su mayor didmetro
transversal esta en el tercio posterior y su altura tiene 45 centésimas de la longitud.
Por encima redondeada en la parte delantera, desde donde avanza en pendiente hasta
el cuarto posterior donde se encuentra el punto mas elevado, bajando enseguida de
forma abrupta hacia el borde posterior. El vértice esté situado en el tercio anterior de
la longitud. El contorno es algo anguloso, con su convexidad situada cerca de la base.
Por debajo concava, muy fuertemente ondulada por surcos y protuberancias interme-
dias. Boca con los caracteres del género. Ano oval, situado en el tercio superior de la
longitud, en un surco estrecho y profundo, que se prolonga hasta el borde posterior.
Ambulacros muy estrechos y, sin embargo, muy marcados. Tubérculos pequeiios y
densos".

"Esta especie es infinitamente mas oblonga y, sobre todo, mas comprimida que la
mayoria; su surco anal es también mas largo y mas alto, lo que en el perfil transversal
sitia el ano cerca del borde posterior; se distingue, ademas, por su perfil longitudinal
cortado sobre un plano inclinado hacia atras y por el punto mas alto cerca de este
plano".

Material.- Sélo un ejemplar levemente corroido y con la cara inferior algo hundida.
Cubierto por una matriz grisacea. Caracteres muy claros. 1: 14,9 mm, a: 11,6 mm,
h: 5,5 mm; en relacion con la longitud, a: 77,8 centésimas, h: 36,9 centésimas.
Tanto la anchura como la altura son relativamente menores en relacion con la longi-
tud, que las del ejemplar descrito por D'Orbigny.

Distribucion.- Aptiense de Castellon: Forcall.

Observaciones.- Se citd por primera vez en el Aptiense de Espafia en la Tesis Doctoral
por Villalba. Inicialmente fue descrita en el Albiense.

Género Pygaulus Agassiz 1.847.

Diagnosis.- (Agassiz 1.847). "Pequeiios erizos abultados, mas o menos cilindricos.
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Cara inferior pulvinada. Boca central pentagonal mas o menos oblicua, sin rebordes y
sin roseta bucal. Ano rostrado o subrostrado. Difiere de Echinolampas por su boca
oblicua y por su ano longitudinal".

Localidades.- Aptiense de Castellén: Morella. Este ejemplar, recolectado personal-
mente, se perdio, por lo que no se pudo llegar a la especie, aunque el género estaba
claro.

Albiense de Murcia.

Pygaulus desmoulinsi Agassiz 1.847. Lam. 2, Fg. 5, vista apical; 6, vista oral y 7, perfil

Se consideran sinonimia Pygaulus depressus Agassiz 1.847, Pygaulus studeri Desor
(exc. sin.) 1.857 y Pygaulus ovatus Pictet et Renevier (non Agassiz) 1.858.
Diagnosis.- (Agassiz 1.847). "Pequeiios erizos abultados, mas o menos cilindricos.
Cara inferior pulvinada. Boca central pentagonal mas o menos oblicua, sin rebordes y
sin roseta bucal. Ano rostrado o subrostrado. Difiere de Echinolampas por su boca
oblicua y por su ano longitudinal. Especie alta, de dorso ligeramente aplanado.
Ambulacros estrechos. Lado posterior ensanchado y subrostrado.

Material.- Siete ejemplares procedentes del Aptiense. Dos de ellos se determinaron
inicialmente como Pygaulus depressus, siguiendo a D'Orbigny (1.853); posterior-
mente se incluyeron en la especie desmoulinsi, siguiendo a Loriol (1.893), Savin (1.903)
y otros autores. Los que inicialmente habian sido determinados como depressus tie-
nen los lados menos paralelos que los determinados como desmoulinsi. Un ejemplar
recolectado en Morella, en muy buen estado y que conserva magnificamente la orna-
mentacion, posee unos abultamientos en el caparazon, que sugieren la existencia de
tumores o parasitos en el organismo vivo.

Distribucién.- Aptiense de Tarragona, Teruel y Castellén: Chiva de Morella y Morella.
En Morella aparece citada por varios autores. Lambert la menciona igualmente en el
Aptiense de Zorita, Vallibona, Todolella y otros términos de la provincia. Aptiense
inferior de Oviedo.

Pygaulus ovatus Agassiz 1.847. Lam. 2, Fg. 8, vista apical; 9, vista oral y 10, perfil

Diagnosis.- (Agassiz 1.847). "Muy abultada, alargada, ligeramente rostrada detras.
Ano muy pequefio y alargado en el sentido del diametro anteroposterior".

Material.- Varios ejemplares de distintas provincias que se atienen perfectamente a
los caracteres especificos.

Distribucion.- Aptiense inferior de Castellon: Morella, donde también ha sido citada.
Mallada la menciona en el Urgo-Aptiense, no s6lo de Morella sino también de Zorita,
Vallibona, Todolella y otros términos.- Neocomiense superior-Aptiense de Tarragona
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con Orbitolina y Toxaster (Echinospatagus) collegnoi, entre otros.

Observaciones.- Agassiz y D'Orbigny la citan en el Albiense pero Pictet (1.857) lo
hace en el Aptiense inferior de la misma localidad, indicando que no la conoce en el
Albiense (Gault) donde los autores supramencionados la citan.

Género Pygorhynchus Agassiz 1.839.

Puede encontrarse adscrita al género Botriopygus D'Orbigny 1.856

Diagnosis.- (Agassiz et Desor 1.847). "Forma alargada. Ambulacros claramente
petaloideos, con frecuencia costulados como en Echinolampas. Boca central o
subcentral, pentagonal, rodeada de gruesos rebordes, con una roseta de poros bucales
muy distintos. Ano en la cara posterior, mas cerca del borde superior que del inferior".
Distribucion.- Como Botriopygus sp. aparece en la H.G. 614 (Manzanera, 1.974), en
el Bedouliense de Castellon: Puebla de Arenoso.

Pygorhynchus cylindricus (Desor 1.847). Lam. 2, Fg. 1, vista apical; 2, vista oral;
3, perfil y 4, area anal

En ocasiones se encuentra dentro de los géneros Botriopygus y Pygorhynchus.
Diagnosis.- (Desor 1.847). "Gran especie muy abultada y cilindrica. Lado posterior
truncado oblicuamente. Un surco ensanchado en el lado anterior. Pétalos ambulacrales
anchos y lanceolados". Aparece asociada a Toxaster oblongus.

Material.- Cuatro ejemplares de Tarragona y Castellén; el de Olocau del Rey, en muy
buen estado general y, aunque le falta parte del lado derecho, es un ejemplar muy
definido; sus dimensiones son, 1: 52,7 mm; a: 41,2 mm, h: 29,7 mm; los otros dos
ejemplares también presentan unos caracteres especificos muy claros.

Distribucion.- Urgo-Aptiense inferior de Castellén: Olocau del Rey y Aptiense de
Tarragona y Castelléon: Morella. Devries (1.972) la cita en el Aptiense de Albacete y
en el de Murcia: Yecla, como especie nueva en Espaiia; personalmente se habia detec-
tado antes, aunque no publicado y, como puede verse, aparece en mas localidades de
las mencionadas por €l.

Pygorhynchus obovatus (Agassiz 1.839). Lam. 2, Fg. 11 vista apical

Diagnosis.- (D’Orbigny 1.855). "Caparazén muy deprimido, oval, mucho menos an-
cho que largo, estrecho delante y ancho detras, su altura tiene treinta centésimas de la
longitud, y el mayor didmetro transversal esta en el tercio inferior. Por encima muy
poco convexo, obtuso delante y detras; el vértice, muy excéntrico hacia delante, se
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corresponde casi con la parte mas convexa; el contorno es redondeado y como
pulvinado. Por debajo muy céncavo, sobre todo alrededor de la boca, con el surco
muy marcado delante. Rebordes apenas salientes alrededor de la boca, separados por
rosetas de poros poco pronunciados, poco anchos y poco profundos pero, sin embar-
go, visibles. Boca pentagonal, longitudinal, a veces incluso oblicua, situada en el
tercio anterior. Ano longitudinalmente oval, situado la mitad en la zona superior y la
mitad en la inferior, sobre la convexidad del contorno. Ambulacros subpetaloides,
que llegan casi al contorno, donde se ensanchan para pasar a la zona inferior; son
ligeramente desiguales, siendo el anterior mas estrecho que los otros; todos son algo
convexos entre las areas de poros, formadas por zonas estrechas, de las que la externa
es ancha, con poros largos y transversos y la interna, de poros pequefios y cortos, pero
también transversos. Estos pares de poros estan separados por una linea de tubércu-
los. Tubérculos muy pequefios. Dimensiones: Longitud total, 54 mm. Referidas a la
longitud: anchura, 82 centésimas y altura 30 centésimas".

Material.- Ocho ejemplares. Estan algo deteriorados, pero presentan los caracteres
muy claros. En el de Chert no ha sido posible observar el periprocto, pese a lo cual no
se ve problema en incluirlo en la especie. Las dimensiones del mayor son, 1: 61 mm,
a: 62 mm, h : ?, y las del menor, 1: 44,5 mm, a: 35,5 mm, h: 12 mm.

Distribucion.- Aunque la especie estd basada en un ejemplar del Neocomiense, sdlo
esta atribuido a este piso un ejemplar, mientras que otros que pertenecen al mismo
yacimiento estan datados como Aptiense.- Neocomiense y Aptiense de Barcelona.-
Aptiense de Teruel y Castellén: Chert.

Género Holaster Agassiz 1.836.

Diagnosis.- (Agassiz et Desor, 1.847). "Caparazdén cordiforme, delgado. Los
ambulacros convergen hacia la mitad del dorso sin encontrarse. Los ambulacros pares
son superficiales; unicamente el ambulacro impar se encuentra en un surco profundo.
Poros ambulacrales simples, no conjugados. Aparato genital alargado en el sentido
del eje anteroposterior, como consecuencia de la posicion de las placas oculares pares
anteriores, que se sitian entre las placas genitales sobre la misma linea, como en
Ananchytes, 1o mismo que los cuatro poros genitales correspondientes a las cuatro
placas genitales pares, de las que las anteriores estan separadas de las posteriores por
una placa impar. Cinco orificios oculares".

Holaster prestensis (Desor 1.869)

Stokes (1.975) lo menciona en el Aptiense de Castellon sin precisar mas y Lambert
(1.928 a) en el mismo piso de Morella.
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ORDEN SPATANGOIDA Claus 1.876.
SUBORDEN TOXASTERINA Fischer 1.966.
Familia Toxasteridae Lambert 1.920.

Género Toxaster Agassiz 1.840.

Son sinonimias Spatangus Lamarck 1.816, Echinospatagus Breynius 1.732, Hypsaster
Pomel 1.883, Miotoxaster Pomel 1.883 y Pliotoxaster Fourtau 1.907.

Diagnosis.- (Agassiz, 1.840). "Ambito cordado, ambulacro impar simple, pares de
poros arqueados convergentes en el vértice, poros desiguales, los exteriores mas lar-
gos".

Material.- Numerosos ejemplares, todos ellos del Cretacico inferior. Unos estudiados
personalmente y sin llegar a la especie debido a sus condiciones de conservacion y,
otros, citados. Las localidades en las que ha sido hallado son numerosas, incluidas
diversas de esta provincia.

Toxaster collegnii Sismonda 1.843. Lam. 2, Fg.12, vista apical; 13, vista oral; 14,
perfil y 15, vista apical aumentada

Ha sido incluido en el género Echinospatagus y Cotteau et Leymerie (1.856) lo deno-
minan Echinospatagus leymerii; en 1.857 Mérian in Desor (1.857) determina como
Toxaster brunneri varios ejemplares, entre ellos unos hallados en el Urgoniense entre
Alcora y Onda (Castellén); Pomel (1.883) incluye la especie dentro del género
Hypsaster, posteriormente dado como sinonimia de 7oxaster y Lambert (1.904), en
Miotoxaster hoy también considerado como sinonimia.

Diagnosis.- (Segun D’Orbigny 1.853). La boca es pentagonal, carece de fasciola, el
periprocto es oval y se encuentra en la parte alta del area anal, que esta limitada por
unas pequefias protuberancias; el diametro transversal mayor se halla a los dos quin-
tos anteriores de su longitud; el apice es casi central y su mayor altura aparece poco
detras de éste. El ambulacro impar se halla en un surco y las zonas que lo integran son
estrechas y estan formadas por poros desiguales y oblicuos; los ambulacros pares se
encuentran en depresiones casi superficiales; el posterior es muy corto y subpetaloideo;
las zonas poriferas estan formadas por pares de poros, también semejantes, alargados
y algo oblicuos.

Material.- Numerosisimos ejemplares procedentes practicamente de todos los yaci-
mientos de esta provincia. Dada la gran cantidad de ejemplares estudiados, se han
encontrado en todos los estados de conservacion y la especie ha llegado a sernos tan
familiar que, en muchas ocasiones se han podido determinar algunos ejemplares pese
a estar bastante deteriorados. Se ha de hacer constar también que, en las determinacio-
nes, han aparecido algunos ejemplares que se han identificado con las especies consi-
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deradas sinonimia y que hoy se opina que son sélo variedades de la misma. De la
especie Toxaster brunneri Mérian se reconocen tres ejemplares; dos de ellos se han
adscrito directamente a la especie y el tercero como cf.; el recogido en el camino de
Cap de Vinyet a Morella la Vella mide 1: 20,3 mm, a: 19,5 mm, h: 15,5 mm; parece
mas alargado que la mayoria de los Toxaster collegnii caracteristicos; la parte proxi-
ma al periprocto se estrecha bastante; esta descascarillado parcialmente en la cara
superior, pese a lo cual se observa, muy claramente, la mayor parte del aparato apical
que es como el de la especie; las areas ambulacrales pares anteriores presentan en su
zona interna la misma forma y disposicion que el ejemplar descrito; el dpice es ligera-
mente excéntrico hacia atras y, efectivamente, posee la cara inferior plana; no obstan-
te, el estrechamiento de la parte posterior, mucho més acentuado, hizo que se dudara
en la adscripcion; posteriormente se consider6 que ésta era la especie mas apropiada;
el ejemplar de Forcall presentaba caracteres analogos; el tercero, dado como cf. es de
la provincia de Tarragona, aunque de la misma formacion.

Con respecto a los ejemplares atribuidos directamente a la especie collegnii, ya se ha
indicado que son muy numerosos y que se encuentran en todos los estados de conser-
vacion, incluso piritizados; en algun caso se han hallado ejemplares que, sin ninguna
duda, corresponderian a jovenes. Aparecen junto a Heteraster oblongus (Brongniart)
y a Tetragramma malbosi (Agassiz); algunos poseen Orbitolinidos, casi con toda
seguridad del género Orbitolina, adheridos al caparazon.

Distribucion.- Como se indicaba al iniciar la descripcion del material, esta especie
aparece en todos los yacimientos del Aptiense de los que se ha estudiado fauna abun-
dante. La mayor parte de ellos estan datados como Aptiense, aunque en algunos casos
se atribuyen al Urgoniense (hoy considerado una facies) o al Neocomiense. En esta
ocasion, dada la gran cantidad de ejemplares estudiados y de citas encontradas al
respecto, no se relacionan primero las halladas y después las citadas por provincias,
sino ambas mezcladas. Las provincias en que ha aparecido, ademas de la de Castellén,
sin especificar localidades, son: Santander, Vizcaya, Alava, Guipuzcoa, Huesca, Lérida,
Segovia, Barcelona, Tarragona, Teruel, Burgos, Palencia, Cuenca, Guadalajara, Va-
lencia, Alicante, Murcia e Ibiza (Baleares).

En Castellén se ha reconocido en el:

- Urgo-Aptiense: ;Alcocebre?; Morella, Zorita, Vallibona, Todolella y otros térmi-
nos.- Neocomiense: Morella.- Barremiense-Aptiense: Mas de Leis en la Sierra de
Benicadell.- Bedouliense superior: Al S de Cuevas de Vinromay de Alcala de Chisvert
cerca de Villanueva de Alcolea, en el macizo mas meridional del desierto de las Pal-
mas; proximidades de Adzaneta y margas de Plicatula al E de Morella.- Aptiense
inferior: Anticlinal de Villores.- Aptiense: Forcall, Les Solanes-Sierra de St. Mare,
Forcall a S. Cristobal, Olocau del Rey a Forcall, Forcall empalme a Morella, Morella;
Lambert (1.928 a) cita, en esta ultima localidad, la variedad "major" y otra alargada,
también en varios yacimientos de Morella, Km 169 de la carretera a Zaragoza, Chert,
Olocau del Rey, Cortes de Arenoso, La Cafiada-Zucaina, Mas del Quisalero, Km 9 de
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la carretera a Alcora, Fredes, Vinaroz, Corachar, Chiva de Morella, Vallibona,
Cinctorres, Todolella, Benasal; Castellon (en sentido amplio).- Aptiense inferior-
Aptiense superior: Albocacer.

Como Toxaster brunneri Mérian aparece en el

- Urgoniense de Castellén: Entre Alcora y Onda, Desor (1.858). (Se menciona espe-
cialmente esta cita por su antigiiedad).

- Aptiense de Tarragona, Teruel y Castellon: Morella y Forcall. Como se ve, la espe-
cie aparece en las zonas limitrofes que corresponden a la misma formacién que la
zona de Castellon.

Como Toxaster leymeriei Cotteau se encuentra en el Aptiense de Castellén: Morella,
ademas de en Alicante, Valencia e Ibiza (Baleares)

Toxaster cordiformis (Breynius 1.732).

Diagnosis.- (Segtiin D’Orbigny 1.853) "Dimensiones: Longitud total, 40 mm. En rela-
cion con la longitud: anchura, 100 centésimas; altura, 60 centésimas. Los jovenes son
mas alargados y mas deprimidos. Caparazén deprimido, giboso, tan largo como an-
cho, casi poligonal en el contorno, muy sinuoso delante, estrecho y ampliamente trun-
cado detras, donde la altura es igual a las 60 centésimas de la longitud y cuyo gran
diametro transversal esta algo delante de la mitad. Por arriba bastante convexo y en
pendiente prolongada, algo convexo delante y en pendiente muy corta detras hasta el
area anal, truncada perpendicularmente. Apex algo concavo, situado muy atrés; la
parte mas alta se encuentra todavia detras del apex. El contorno es muy redondeado.
Por debajo poco convexo, aunque mas sobre la region mediana posterior, algo en
techo, en cuya parte de detras existen cinco o seis protuberancias poco salientes. Sur-
co ambulacral impar ancho, muy profundo y excavado desde la boca hasta el apex.
Boca pentagonal, situada en el tercio anterior de la longitud. Ano oval, longitudinal y
situado bastante cerca de la parte alta, en el extremo de un drea poco marcada, en la
base de la cual se ven, sin embargo, algunas protuberancias laterales. Ambulacros
muy visibles en toda la parte superior. Ambulacro impar ancho, formado por zonas
anchas, cuyas dos ramas son desiguales, la externa mas ancha y ambas formadas por
poros alargados, proximos, separados por un tubérculo. Entre cada poro se ve una fila
de granulos. Los ambulacros pares son anchos, muy flexuosos, ligeramente excavados,
el par posterior mucho mas corto que el otro. Las zonas son algo desiguales: la mas
ancha detras. Cada zona tiene dos ramas formadas por poros alargados, oblicuos,
desiguales en longitud, los mas largos fuera de cada zona, los mas pequefios dentro.
Una linea de granulos transversa ocupa el intervalo de los poros. Los tubérculos son
anchos, muy desiguales y estan rodeados de un escrobiculo; los mas gruesos estan
cerca del apice y en la region infraanterior. Se ven tubérculos en toda la longitud, entre
las zonas de los ambulacros pares. Los granulos son salientes y poco proximos entre
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si. Los jovenes son infinitamente mas oblongos, no gibosos y con los ambulacros
menos flexuosos. Sus tubérculos son también mas iguales y menos escrobiculados.
Se estaria tentado de hacer una especie distinta si no se tuvieran representantes de
todos los pasos. El desgaste, en el caso de los adultos, hace desaparecer facilmente los
granulos de los ambulacros. Semejanzas y diferencias: En estado adulto, la forma
gibosa, los ambulacros flexuosos y sus detalles distinguen muy claramente esta espe-
cie de Toxaster (Echinospatagus) granosus; pero de joven tiene con ella las mayores
semejanzas de forma y de ambulacros; no se distingue mas que por la falta, en la parte
anterior, de tubérculos mas gruesos".

Se puede encontrar como Echinospatagus cordiformis.

Leymerie et Cotteau (1.856) y Cotteau (1.863) lo mencionan en los Pirineos, Mallada
(1.887) lo cita en su Sinopsis y Almela (1.946) en "El Maestrazgo y la Cordillera
litoral Catalana".

Distribucion.- Se han estudiado ejemplares del Aptiense en Castellén: Morella, de
Fredes a Formenta y Todolella, encontrandose en bastante buen estado, asi como de
Tarragona, Teruel, Jaén y Alicante.

Como Echinospatagus retusus (Lamarck, 1.816), sinonimia de la especie, aparece en
el Valanginiense y Hauteriviense de Castellon: S. Mateo; en el Hauteriviense infe-
rior: Sierra de Valdancha al E. de S. Mateo, hasta cerca de Cervera del Mestre y colinas de
las ermitas de S. Cristdbal y de los Angeles [En la H.G. 571 (1.973) se considera la Ermita
de S. Cristobal como Hauteriviense-Barremiense, asi como la de los Angeles]; Macizo de
Sarratella: a lo largo de la carretera que une Torre Endomenech a Sarratella.-

Citada se encuentra en el Neocomiense inferior y medio de Asturias, Tarragona, Teruel,
Alicante, Jaén, Ibiza. En Castellén: Todolella y Albocacer.

Toxaster gibbus Agassiz 1.847. Lam. 3, Fg. 1, vista apical; 2, vista oral; 3, perfil;
4, vista del surco anterior y 5, vista anal.

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.853).- "Caparazén muy alto, giboso, casi tan ancho como
largo, algo poligonal, muy sinuoso delante, estrecho y truncado detras, donde la
altura mide 72 centésimas de la longitud; el mayor diametro transversal esta en el
tercio anterior. Se notan indicios de protuberancias laterales. Por arriba muy convexo,
elevandose rapidamente y describiendo una curva hasta el apice desde donde baja con
la misma curvatura hasta unirse al area anal truncada oblicuamente. Apice situado
delante del centro. Contorno redondeado y préximo a la base. Por debajo casi plano,
e incluso ahuecado transversalmente. Surco ambulacral impar ancho, bastante pro-
fundo y que se borra en las proximidades del vértice. Boca pentagonal, situada delan-
te del tercio anterior. Ano oval, oblongo, situado hacia la mitad de la altura, en un area
lanceolada, circunscrita por ligeras protuberancias alternas. Todos los ambulacros es-
tan situados en una ligera depresion uniforme y son visibles. Ambulacro impar ancho,
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con zonas estrechas, con las dos ramas iguales, formadas por poros oblongos alarga-
dos, rectos, transversos y muy espaciados. Hay un granulo en la linea media en el
intervalo de los poros. Los ambulacros pares son anchos; los anteriores arqueados,
formados por zonas desiguales; cada zona tiene las dos ramas desiguales, la mas an-
cha detras, estando formada por poros alargados. La zona anterior tiene poros casi
iguales. No hay ningun tubérculo entre las zonas de los ambulacros. Los tubérculos
son desiguales, muy gruesos en las zonas que estan proximas al apice, disminuyendo
gradualmente hasta el ambito. Los escrobiculos de estos tubérculos son poco visibles.
Se ven todavia debajo, pero s6lo delante, tubérculos mas gruesos. Los granulos son
tan pequefios que son apenas visibles con la lupa".

Dimensiones: Longitud total, 38 mm. Referidas a la longitud: anchura, 100 centési-
mas y altura, 72 centésimas.

Material.- Unos treinta y dos ejemplares de diversos yacimientos. En general presen-
tan los caracteres muy claros, si bien estos ejemplares son algo menos anchos que el
descrito por D'Orbigny, dato, en cambio, en el que se acercan mas al de Loriol. De los dos
procedentes del nivel del corte realizado en Morella, las dimensiones son (en mm),

1 a h a/l h/l
1- 26,3 24,8 20,4 0,94 0,77
2- 24,5 22,8 17,8 0,93 0,72

La unica diferencia existente seria también la distinta altura, respecto a la determinada
por D'Orbigny y es levisimamente inferior a la de Loriol. El ejemplar de S. Onofre no
presenta ninguna diferencia con la descripcion de D'Orbigny.

Distribucion.- Valanginiense (Neocomiense) de Alicante y Barcelona.- Aptiense de
Castellon: Morellay S. Onofre.- Neocomiense medio de Castellén: Morellay Alcora
y en el de Ibiza (Baleares)- Neocomiense superior de Castellén: Alcora- Urgo-Aptiense
de Castellon: Morella, Zorita, Vallibona, Todolella y otros términos de la provincia.
Canerot (1.974 a'y 1.974 b) menciona Toxaster aff. gibbus en el Hauteriviense infe-
rior de Castellon: Sierra de Valdancha [al E de S. Mateo, colina de la ermita de S.
Cristobal y de la de los Angeles y del SW al NE sobre la vertiente meridional de la
Rambla de Cervera a partir del pequefio macizo de Bastida, después sobre la vertiente
septentrional de este amplio valle hasta la proximidad de Cervera del Mestre, asi
como en los alrededores de Torre Embesora, en la colina del Bosquecillo (en unas
margas beige o amarillentas)].

Observaciones.- Aunque la especie aparece en el Neocomiense en la mayor parte de
los yacimientos, se considera que en Morella lo hace en el Aptiense, toda vez que ésta
seria la datacion de este nivel 1 en el que se ha encontrado en el barranco de la Pinella,
asi como el de La Rourera y la Fontanella; estas capas estan datadas como Urgo-
Aptiense por Mallada (1.904).

Como Toxaster retusus (Lamarck, 1.816) ha sido hallado en el Valanginiense y
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Hauteriviense. Canerot (1.966) lo menciona en Castellén: S. Mateo.

Hauteriviense inferior: Canerot (1.974 b), Castellon: Sierra de Valdancha al E de S.
Mateo, hasta cerca de Cervera del Mestre y colinas de las ermitas de S. Cristobal y de
los Angeles; Macizo de Sarratella: a lo largo de la carretera que une Torre Endomenech
a Sarratella. En la H.G. 571 (1.973) se considera la Ermita de S. Cristobal y la de los
Angeles como Hauteriviense-Barremiense.

Observaciones.- En este caso, se ha utilizado Toxaster complanatus como sinénimo
de Toxaster cordiformis, tal y como se deduce de la bibliografia.

Toxaster paquieri (Lambert 1.919)

Toxaster (Pliotoxaster) paquieri Lamb., s6lo ha sido mencionada por Devri¢s (1.972)
en el Aptiense de Lérida y Castellén: Morella, como especie particular de Espaiia.
Por este motivo no se describe.

Toxaster ricordeaunus Cotteau 1.851.

Diagnosis.- (Cotteau 1.851). "Especie abombada, rechoncha y muy distinta de 7oxaster
complanatus. Areas ambulacrales posteriores muy cortas. Apice casi central. Granu-
lacion uniforme y abundante sobre toda la superficie del caparazon. Carena més o
menos saliente que atraviesa el area interambulacral impar y se extiende del apice al
ano. Esta especie caracteriza las capas superiores del Neocomiense y reemplaza a
Toxaster complanatus con la que no se la encuentra jamas asociada".

Material.- Unos 100 ejemplares atribuidos indistintamente, en su primer estudio a la
especie ricordeaui o a la argilaceus, aunque la mayoria se habian incluido en la se-
gunda. Algunos de ellos estan muy deformados, pese a lo cual presentan caracteres
suficientes para incluirlos en esta especie. Los adscritos a la especie argilaceus, 1o han
sido porque su aspecto tiende mas, en el contorno, a circular y porque para su deter-
minacion, el texto utilizado fue la «Paléontologie Francaise». El ejemplar de Olocau
del Rey, tiene una altura y una anchura relativas algo mayores, que se estima que,
dado el resto de los caracteres, no son determinantes. Su caparazon no suele ser, en
estos ejemplares, tan ancho como describe D'Orbigny, pero si presenta el didmetro
transversal mayor algo posterior; el vértice esta centrado y su mayor altura es algo
posterior al mismo; no es convexo por abajo y el surco anterior es ancho y esta excavado
y los poros de sus zonas estan separados por una protuberancia; los ambulacros pares
son subpetaloideos y de poros desiguales. De Busot se ha estudiado un ejemplar sec-
cionado transversalmente en su mitad posterior, que ha sido observado con mas
detenimiento, ya que los ejemplares que, hasta entonces, habian sido determinados en
este yacimiento, indicaban estratos superiores; la evidencia de la pertenencia de este
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ejemplar al género Toxaster y, en concreto a la especie ricordeaunus, induce a con-
cluir que, en este yacimiento, se encuentran representados el Neocomiense, el Albiense
y el Cenomaniense.

Distribucidn.- Neocomiense-Hauteriviense de Alicante.- Cretacico inferior de Valen-
cia y Castellon: Olocau del Rey y Morella (Barranco de la Pinella, niveles 1 y 4 y
Coquand, 1.865 y 1.880).- Aptiense de Barcelona.- Valanginiense y Hauteriviense de
Castellon: Valles de S. Mateo, colinas al SE de Salsadella, en unas margas frecuente-
mente lumaquélicas.- Valanginiense de Alicante.- Neocomiense inferior y medio de
Ador, La Quérola, Utrillas, las Parras de Martin, pertenecientes a diversas provincias
y Castellon: Morella.- Neocomiense (Barremiense) de Alicante y Jaén (también atri-
buido al Aptiense).- Aptiense inferior de Castellon: Carretera de Salsadella en el
barrio de Valdanche.- Urgo-Aptiense de Castellon: Morella, Zorita, Vallibona,
Todolella y otros términos.- Aptiense de Teruel, Jaén y Castellon: Cinctorres, collado
de la carretera de Cinctorres a Morella, Km. 8,5. - Cretacico inferior de Alicante,
Valencia y Teruel.

Observaciones.- Vista la distinta determinacion de estos ejemplares, se ha dudado de
si era 0 no correcta la aceptacion de la sinonimia que los equiparaba; un estudio deta-
llado de los caracteres de ambas especies lleva a la conclusiéon de que las minimas
diferencias existentes entre ambas vienen determinadas por la variabilidad 16gica en
las especies y, aunque en un momento determinado, al revisar los ejemplares del
L.T.GE., se pensé en considerarlas especies distintas, siguiendo al mismo Cotteau
(1.861), estudiando la sinonimia insistentemente y las descripciones se concluyd que
debia aceptarse.

Toxaster subcylindricus (Gras 1.848).

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.853).- "Longitud total, 29 mm. En relacion con la longitud:
anchura, 88 centésimas; altura, 63 centésimas. Caparazon oblongo, mucho mas largo
que ancho, ancho y sinuoso delante, muy estrecho y obtuso detras, donde la altura
alcanza 63 centésimas de la longitud; la mayor anchura transversal esta en el tercio
anterior. Por encima y delante redondeado, formando desde aqui una curva uniforme
hasta el area anal, cortada casi perpendicularmente. Apex situado hacia la mitad de la
longitud; la mayor anchura esta detras de este punto. El contorno es redondeado y su
mayor convexidad esta en el cuarto inferior de la altura. Por debajo poco convexo,
solo un poco elevado en la region mediana posterior. Surco anterior estrecho y pro-
longado, sin interrupcion, desde la boca hasta el apex. Boca situada delante del tercio
anterior. Ano oval longitudinal, situado encima de la mitad de la altura, en la parte
superior de un area estrecha y algo excavada. Ambulacro impar estrecho, de zonas
muy rectas, con dos ramas proximas, desiguales, formadas por pares oblongos, des-
iguales, los mayores fuera y situados en aspa. Los ambulacros pares son superficiales,
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casi rectos, formados por zonas muy estrechas, desiguales, la mas ancha detras, con
poros alargados, algo oblicuas en sentido inverso. Parece tener tubérculos bastante
gruesos, casi iguales".

Se parece a Toxaster (Echinospatagus) granosus por su forma general pero es mas
uniformemente deprimida, no gibosa y de ambulacros mas estrechos.

Ha sido descrita en los géneros Holaster, Echinospatagus y Miotoxaster.

Material.- Tres ejemplares, uno de Morella ya determinado y que no se pudo compro-
bar por la premura del tiempo y otro de la Font del Ral que se da como aff. debido a
que, aunque los caracteres observados, en especial la forma y disposicion de los
ambulacros, de las zonas ambulacrales y de los poros, inducen a pensar en esta espe-
cie, el resto de los caracteres a causa de su estado no son perceptibles; incluso se ha
que puede sugerir una forma de paso a Heteraster. Las dimensiones del dado como
aff. son, I: 25,3 mm., a: 20,5 mm, a: >12 mm.

Distribucion.- Aptiense de Teruel y Castellén: Morella.

Citada en el Urgo-Aptiense inferior de Castellén: de Salsadella a Valdanche, Sierra
de Atalayas de Chisvert, Cuevas de Vinroma y Albocacer.- Aptiense de Tarragona y
de Castellon: Vallanche (cerca de Alcala de Chisvert). Aptiense superior de Teruel.
Como cf. aparece citada en Castellén: Al S de Cuevas de Vinroma y de Alcala de
Chisvert, cerca de Villanueva de Alcolea; en el macizo mas meridional del Desierto
de las Palmas y en el Bedouliense superior de las margas de Plicatula al E de Morella
(en ambos casos se menciona como Miotoxaster).

G. Heteraster D'Orbigny 1.853

Son sinonimias Enallaster D’Orbigny 1.853, Pseudoepiaster Seunes 1.888, Taeniaster
Lambert 1.895 (non Bullings 1.858) y Epiaster D'Orbigny 1853.

En la Tesis se incluyeron en el género Epiaster algunas especies que estaban adscritas
originalmente a el y que se consider6 se debia mantener en funcidn de las caracteris-
ticas que lo diferenciaban de Heteraster por estimarlas suficientes para su conserva-
cion. Estas eran: su boca bilabiada y sinuosa, sus ambulacros petaloides, generalmen-
te excavados y circunscritos y por las zonas de poros iguales en los ambulacros pares.
Diagnosis.- (Segin D'Orbigny 1.853). "Aparato genital y ocular como en los otros
géneros de la familia y, sobre todo, en Toxaster (Echinospatagus). Boca pentagonal,
no labiada. Ano oval, supramarginal. Ambulacros subpetaloideos desiguales. El
ambulacro impar, situado en un ligero surco, consta de tres tipos de poros: poros
simples internos y pequefios, poros externos alargados, transversos y, entre ellos, po-
ros accesorios intercalados y alternando con otros a distancias irregulares y depen-
diendo de placas especiales intercaladas que reunen los poros internos y estos. Los
ambulacros pares son casi superficiales o apenas excavados, muy desiguales, los an-
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teriores mas largos y todos subpetaloideos. Estan formados por zonas desiguales: una
posterior, ancha; otra anterior estrecha. En cada zona, la fila interna posee poros sim-
ples. La fila externa los tiene mas grandes, generalmente transversos. Fuera de la parte
petaloidea de los ambulacros, no hay mas que pequefios poros simples. Sin fasciola.
Tubérculos raros, espaciados, desiguales, crenulados y con frecuencia escrobiculados.
Concha delgada, cordiforme, oval y deprimida".

Material.- Dado el alto nimero de ejemplares de algunas especies de este género que
se han estudiado, son muy numerosos también aquellos en los que no se ha podido
llegar a la especie debido a su estado y, que por consiguiente, se han dejado como
Heteraster sp. Aunque las especies determinadas personalmente son, en su mayoria
del Aptiense y algunas del Cenomaniense, han aparecido ejemplares atribuibles a este
género en yacimientos datados como del Cenomaniense.

Distribucion.- Se han determinado ejemplares del Aptiense en Barcelona, Tarragona,
Teruel, Cuenca y Castellon: Morella, camino de Forcall a Cinctorres.- Albiense: Bar-
celona y Alicante.- Cenomaniense: Alicante.

Ha sido mencionado en el Aptiense de Valencia, Murcia y Castellon: Torreblanca.-
Aptiense-Albiense de Alicante.- Aptiense superior-Albiense superior de Murcia.-
Albiense de Alicante.- Albiense-Gault, Vraconiense de Jaén (Enallaster).-
Cenomaniense de Alicante.

Heteraster constrictus (Fourtau 1.921)

Sélo se ha encontrado citada por Devries (1.972) como especie nueva en Espaiia en el
Aptiense de Morella, estando de acuerdo con ello.

Heteraster corvensis (Loriol 1.888). Lam. 3, Fg. 6, vista apical; 7, vista oral; 8,
perfil; 9, vista del surco anterior y 10, vista anal.

Diagnosis.- (Loriol 1.888)."Dimensiones: longitud de 24 a 31 mm; anchura en rela-
cion con la longitud, 0,96 centésimas; altura en relacion con la longitud, 0,42. Capa-
razéon muy deprimido, cordiforme, casi tan largo como ancho, muy estrecho detras
con el borde anterior redondeado y muy escotado; el borde posterior, casi acuminado,
es mas bien redondeado. Cara superior muy aplanada; uniformemente convexa y en
declive detras del apex que es excéntrico hacia atras. Cara inferior casi plana, algo
deprimida alrededor del peristoma. Contorno redondeado. Aparato apical excéntrico
hacia atras, que se corresponde con el apex. Poros genitales situados casi exactamente
en las cuatro esquinas de un cuadrado; el madreporito es pequefio y forma el centro
del cuadrado. Ambulacro impar ancho y largo, con las dos zonas poriferas de la mis-
ma anchura y estan formadas por poros internos oblongos, bastante largos y poros
externos en hendidura, teniendo, al menos, doble longitud que los primeros; los poros
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estdn muy proximos entre si con un reborde de granulos corto en el intervalo. En un
pequefio numero de pares el poro externo es algo mas corto que en los otros, sin que
el poro interno se desvie de la alineacion. El surco es ancho y se profundiza al aproxi-
marse al borde anterior al que escota algo continuandose, sin profundizar mucho,
hasta el peristoma. Ambulacros anteriores pares superficiales, dirigidos hacia delante,
arqueados en el origen, después casi rectos y, solamente en el extremo, algo dirigidos
hacia fuera. Las zonas anteriores son estrechas, sus poros internos son oblongos y los
externos algo mas alargados; las zonas posteriores tienen una anchura superior al
doble de las anteriores, sin que sus poros externos en hendidura, sean, relativamente,
muy largos. En la mitad del ambulacro, el espacio interporifero tiene aproximada-
mente la misma anchura que la zona posterior. Hay, en estas ultimas, 44 pares de
poros en el ejemplar méas pequefio. Areas ambulacrales pares posteriores cortas, di-
vergentes y superficiales; las zonas anteriores, mas estrechas, estan débil y uniforme-
mente arqueadas; tienen de 19 a 21 pares de poros semejantes a los de las zonas
poriferas anteriores de los ambulacros anteriores; las zonas posteriores, algo mas an-
chas, son casi rectas, desviandose mucho de las anteriores desde el origen y arquean-
dose ligeramente hacia fuera, sdlo en sus tres ultimos pares, que estan muy separados
unos de otros; poseen 22 pares de poros. Peristoma subpentagonal con angulos re-
dondeados, algo alejado del borde anterior. Periprocto muy transverso, abierto hacia
el medio y muy proximo a la cara posterior. Tubérculos muy pequefios y muy separa-
dos".

Devries (1.960) ya estudid esta especie, asi como las otras proximas segun Loriol y
considera que, dada la heterogeneidad de los poros, deben incluirse en el género
Heteraster. Lo mismo opina Rey (1.972) que considera que estas tres especies (Toxaster
sabugensis, corvensis y algueirensis) de Loriol presentan un jalon entre los géneros
Toxaster y Heteraster, debiendo ser incluidas en este ultimo género, del que son los
mas antiguos representantes conocidos en el mundo, coincidiendo en esta aprecia-
cion.

Material.- Veintiocho ejemplares, todos ellos de Morella. Se han estudiado detenida-
mente; a primera vista, por la forma, se parecian a Toxaster, pero en cuanto se estudia-
ron se vio que eran Heteraster.

De los ejemplares recolectados, algunos de ellos fueron incluidos en la especie
Heteraster oblongus pues eran ejemplares tipicos; el resto, veintitrés, se encontraron
demasiado distintos, incluso para ser individuos jovenes de la especie. Por el contor-
no, parecian aproximarse a las especies lepidus o broucoensis, pero el estudio deteni-
do de los poros de las zonas poriferas, indujo a la conclusién de que no pertenecian a
estas especies. En estos ejemplares, las zonas poriferas anteriores tienen los poros
circulares y en ellas, aunque muy débilmente, pueden observarse, en algun individuo,
ciertos pares de poros més pequefios y el externo algo mas hacia el interior que los
demas; el resto de los caracteres, disposicion y forma de los ambulacros, de las zonas
poriferas y de los poros de las mismas, asi como la posicion del aparato ambulacral,
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de la placa madreporica y del ano, llevan a la conclusion de que estos individuos
deben adscribirse a esta especie. A titulo de ejemplo se incluyen las dimensiones de
algunos, aunque se ha de hacer notar que no son ejemplares grandes, hecho que ya
sorprendi6 cuando se recogieron por primera vez. Dimensiones de algunos (en mm):

n° 1 2 3 4 D 6

1 36,7 35,6 29.4 29,3 29,2 25,9
a 34,1 32,6 28,9 26,9 27.3 25,1
h 20,5 17,5 12,9 14,9 14,5 9.9
a/l 0,92 0,91 0,98 0,91 0,93 0,96
h/l 0,55 0,49 0,43 0,50 0,49 0,38
Distribucion.- Aptiense de Castellon: Morella.

Observaciones.- Como se ha indicado anteriormente, se estima que esta especie no es
un 7oxaster, género en el que la habia incluido Loriol, sino un Heteraster como ya
habian observado Devri¢s y Rey.

Fue citada por primera vez en el Aptiense de Morella, por Devri¢s (1.972). Hasta
ahora so6lo se habia encontrado en Portugal, por lo que puede considerarse como
propia de la Peninsula Ibérica.

Heteraster (Epiaster) crassissimus (Defrance 1.827)

Diagnosis.- (D'Orbigny, 1.853). "Cordiforme, triangular, algo poligonal, de contorno
ancho y sinuoso delante, muy estrecho, muy prolongado y truncado detréas, donde la
altura tiene 66 centésimas de la longitud; el diametro transversal estd muy atras del
tercio anterior. Por encima muy convexo, muy redondeado delante y, desde aqui, se
eleva en curva bastante regular hasta el area anal, que forma una pendiente bastante
inclinada, que se ensancha muy prolongadamente en tacén, detréas. A cada lado de las
regiones interambulacrales existen dos series de ligeras protuberancias. El vértice esta
muy por delante de la mitad, mientras que el punto mas alto estd detras de este. El
contorno redondeado, es convexo y estéa cerca de la base. Por debajo casi plano, algo
abultado en la parte media posterior y sobre los lados de delante. Surco anterior ancho
y profundo. Boca bilabiada, situada en el cuarto anterior, con depresiones laterales.
Ano oval, situado en el vértice de un area oval, alargada, en los dos tercios superiores
de esta ancha region en declive, tan caracteristica de esta especie. Ambulacro impar
bastante ancho, formado por dos zonas estrechas de pares de poros oblicuos, virgulares,
separados por un tubérculo. Ambulacros pares, desiguales, el anterior un tercio mas
largo que el posterior; los dos anchos, algo arqueados, profundamente excavados,
formados por zonas poriferas, anchas, poco desiguales, cuyo intervalo liso y excavado
en surco, es mas ancho que las zonas. Poros alargados, acuminados, transversos y
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proximos; tubérculos dentados, espaciados y pequefios en la cara superior; por debajo
mucho mas gruesos. Longitud, 64 mm. Referidas a la longitud: anchura, 86 centési-
mas; altura, 63 centésimas".

"La gran altura en declive del area anal, que forma una larga prolongacion posterior,
basta para caracterizar perfectamente esta especie, asi como la profundidad de los
ambulacros y la disposicidn de las zonas poriferas.»

Material.- Unos 40 ejemplares, de los que muy pocos fueron recogidos en esta pro-
vincia; en este caso la adscripcion a esta especie se hizo con dudas, pues las localida-
des en que fueron recogidos estan catalogadas como del Aptiense. Los tres del Aptiense
de Olocau del Rey estaban determinados como Heteraster oblongus; ninguno de ellos
pertenecia a este género; dos de ellos fueron adscritos a otras especies y, el tercero,
algo aplastado, se decidio incluirlo en esta, por encontrar que, salvo la caida del area
anal que, pese a todo es semejante, y a la altura, menor en este ejemplar, dato al que no
se da importancia por estar aplastado, el resto de los caracteres son suficientes para
justificar la adscripcion. Sus dimensiones son, 1: 52,3 mm, a: 48,7 mm, h: 22,9 mm.
Otro ejemplar se incluye en esta especie sin dudas, pese a la distinta posicion
estratigrafica; sus dimensiones son, 1: 39 mm, a: 36 mm, h: 15 mm. Varios ejempla-
res, procedentes también de yacimientos del Aptiense, pero en los que se han aprecia-
do mas diferencias, se han dado como «affinisy.

Distribucion.- Aptiense de Teruel y Castelléon: Olocau del Rey.- Cenomaniense de
Segovia y Alicante.

Como «cf.» en el Cenomaniense de Alicante.

Como «aff.» en el Aptiense de Barcelona.- Albiense de Alicante.

Mallada (1.904) cita en Baleares, Ibiza, al SW, una especie parecida a esta, procedente del
Cenomaniense; Sanchez (1.974) la menciona en el Cenomaniense-Turoniense de Cuenca.
Observaciones.- Descrita inicialmente en el Cenomaniense, se ha encontrado en nu-
merosos yacimientos atribuidos a este piso, pero también en el Aptiense y, citada, en
el Albiense.

Heteraster delgadoi (Loriol 1.884). Lam. 4, Fg. 5, vista apical, 6, vista oral; 7, perfil

Fue descrito como Enallaster.

Diagnosis.- (Loriol 1.888).- "Longitud, 20 a 45 mm; anchura en relacion con la longi-
tud, 0,87 a 0,95 centésimas; altura en relacion con la longitud, 0,55 a 0,67". "Cordi-
forme, redondeado y escotado delante, truncado detras. La anchura que, en general,
es considerable en relacion con la longitud, tiene su maximo algo detrés del extremo
de los ambulacros anteriores pares. La truncadura de la cara posterior, mas o menos
ancha, es siempre vertical. Cara superior mas o menos elevada, a veces bastante de-
primida, con frecuencia también bastante abultada; cae ligeramente en declive en la
parte posterior y mas rapidamente en la anterior, a partir del apex, que es excéntrico
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hacia detras, sin serlo mucho. El interambulacro impar esta ligeramente carenado en
los ejemplares abultados. Cara inferior convexa, algo deprimida alrededor de la boca,
bastante abultada en el plastron; no esta, por otra parte, muy clara méas que en un
pequefio nimero de ejemplares. Contorno redondeado y abultado".

"El vértice apical coincide con el dpex; su posicion oscila entre las 41 y las 48 centé-
simas de la longitud. Los cuatro poros genitales estan proximos, los dos posteriores
algo mas separados que los anteriores. La placa madrepdrica, de contorno algo irre-
gular, esté algo hundida y ocupa todo el centro del aparato apical y sobrepasa algo los
dos pares posteriores. Placas genitales globulosas. Las oculares son triangulares y
apenas visibles, dada su pequefiez. Ambulacro impar en un surco ancho, profundo,
muy netamente definido que escota profundamente el borde anterior y cuyo fondo
esta cubierto de una granulacion extremadamente fina y casi homogénea. Las zonas
poriferas son anchas y sus poros externos estan proximos al borde del surco. En un
ejemplar de 37 mm de longitud hay, en cada una de ellas, 51 pares de poros; los diez
o trece primeros son densos, formados por poros algo virguliformes, iguales entre
ellos; bastante bruscamente los poros externos, dos a dos, se alargan hacia afuera, y
alcanzan una longitud casi triple a la del poro interno, pequefio, algo oblongo, que no
cambia en toda la longitud; en los pares pequefios, que alternan regularmente, los dos
pares son casi parecidos a los poros internos de los pares grandes y quedan, casi, en la
misma linea, mientras que los poros externos, muy proximos a los primeros, de los
que estan separados por un granulo, son oblongos, algo alargados y forman una ali-
neacion especial. Las zonas poriferas terminan en dos o tres pares de poros muy pe-
quefios, encima de los cuales el ambulacro se continua hasta el peristoma por algunos
pares de poros microscopicos. En los individuos jovenes de 20 a 30 mm de longitud,
los poros son menos desiguales, y la desigualdad no comienza tan cerca del apex; los
poros internos de los pequefios pares estan algo dentro de la alineacion. En un ejem-
plar adulto, al contrario, la desigualdad de los poros es muy fuerte, los pares pequefios
son minusculos, y sus poros internos estan mucho mas alineados que los poros inter-
nos de los pares grandes; hay, por tanto, en las zonas poriferas, cuatro series de poros.
Las placas ambulacrales son muy delgadas, iguales en espesor, salvo en el extremo
externo donde estan atravesadas por los poros grandes que se ensanchan un poco".
"Ambulacros pares anteriores superficiales, arqueados en su origen, después dirigi-
dos hacia delante y ligeramente flexionados hacia fuera en el extremo. Las zonas
poriferas anteriores son muy poco visibles en algunos individuos, casi invisibles en
otros. Estan formadas por poros muy pequeiios, redondeados, dispuestos por pares
muy separados y poros muy préximos en cada par; los poros externos, en algunos
ejemplares se alargan un poco, pero es una excepcion. En las zonas poriferas poste-
riores, muy anchas, los poros internos son un poco oblongos, mientras que los exter-
nos son muy alargados; salvo en los primeros pares, estos poros externos conservan
casi hasta el extremo, una longitud similar. El espacio interporifero entre las dos zo-
nas, tiene una anchura casi igual a la de la zona posterior. Hay nueve placas ambulacrales
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en la zona posterior y cinco en la anterior. Los poros que contintan los ambulacros,
sobre los lados, son extremadamente pequefios; sus pares toman una direccion diver-
gente y son apenas perceptibles".

"Los ambulacros pares posteriores son ovales, lanceolados, muy divergentes, muy
cortos y estrechos; sus zonas poriferas son anchas y superficiales; las anteriores algo
mas estrechas que las posteriores; el espacio interporifero es casi de la anchura de las
zonas posteriores que, hacia el extremo, se estrechan y aproximan unas a otras y
después tienden a separarse un poco".

"Peristoma bastante grande y alejado del borde. Periprocto oval, transverso, también
un poco triangular, abierto en el extremo del declive posterior de la cara superior,
ordinariamente elevada, sobremontando un area vertical algo excavada".

"En las areas interambulacrales pares anteriores, se encuentra cierto numero de tubér-
culos perforados y dentados, bastante gruesos, pero sobre todo muy escrobiculados;
el primero se muestra a alguna distancia del vértice apical, y hay de 15 a 20 en los
ejemplares de talla media. Independientemente del estado de conservacion del capa-
razon, varian en tamafio y apariencia, segun los individuos, pero se les reconoce siem-
pre. Los otros tubérculos de la cara superior son pequefios y raros, pero estan extendi-
dos por todas partes, entre otras, en el espacio interporifero de los ambulacros pares;
en las areas interambulacrales pares posteriores se encuentra todavia un pequefio nui-
mero de tubérculos escrobiculados, pero ninguno en otra parte. Sobre los lados, los
tubérculos son también pequefios, pero mas bien densos. En la cara inferior son algo
mas grandes y mucho mas espaciados. En el plastron, poco extenso y limitado por
anchas avenidas ambulacrales lisas, los tubérculos estan préximos pero no mas desa-
rrollados. La granulacion que cubre todo el espacio entre los tubérculos, es muy fina,
homogénea y densa".

Material.- Unos quinientos cincuenta ejemplares procedentes, en su inmensa mayo-
ria, de la zona del Maestrazgo. Ademas de las otras diferencias que se observan en
esta especie, se estima que es muy caracteristica la presencia entre las dreas ambulacrales
pares anteriores y el ambulacro impar, de unos tubérculos perforados y crenulados,
bien visibles, bastante gruesos y densos y muy ampliamente escrobiculados; este ca-
racter ha podido observarse en casi todos nuestros ejemplares. Solo se pondran las
dimensiones de algunos a titulo de ejemplo (en mm),

n° 1 a h a/l h/l
651 30,0 29,0 11,0 0,96 0,37
676 30,0 30,0 12,0 1,0 0,43
906 26,4 24,0 13,9 0,90 0,52
14,0 14,0 4.0 1,0 0,28 (joven)

Como se ve comparando estas dimensiones con las que da Loriol, puede observarse
que, en lineas generales, la relacion a/l esta incluida dentro de las oscilaciones por €l
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determinadas, en tanto que h/1 es inferior, estando todavia mas alejada la del ejemplar
que se considera individuo joven debido a lo exiguo de sus dimensiones. Pese a ello,
los caracteres de los ejemplares parecen suficientemente tipicos para no dudar en su
adscripcion. Algunos de los ejemplares que no se conservaban bien y no estaban
asociados a otros que fueran claros, se han determinado s6lo como aff.

Distribucion - Aptiense de Barcelona, Tarragona, Teruel, Valencia, Cuenca y Castellén:
Torreblanca, Cinctorres, Morella, Forcall a S. Cristdbal, S. Cristobal, Chert y Todolella.
Citada aparece en el Neocomiense de Tarragona- ;Aptiense-Albiense? de Valencia. -
Aptiense-Albiense-Cenomaniense de Albacete.- Albiense de Alicante y Murcia
(neritico) y de Santander.- Gault superior o Cenomaniense inferior, Alicante.-
Vraconiense, Santander, Lambert (1.922, indicando que esta especie es caracteristica
del Vraconiense), Tarragona y Alicante.- Cenomaniense inferior, Tarragona.-
Cenomaniense, Teruel, Albacete, Ibiza, Burgos. Stokes (1.975) la cita en la base del
Cenomaniense de Castellon, Catalufia y Santander.

Observaciones.- En Espafia esta especie es muy frecuente en el Aptiense y en el
Vraconiense, llegando, incluso, al Cenomaniense.

Heteraster (Epiaster) distinctus (Agassiz 1.840).

Mallada (1.904) la menciona en el Aptiense de Barcelona aunque es caracteristica del
Cenomaniense, donde inicialmente fue descrita; Loriol (1.873) la cita en el Albiense
y en el Rhotomagiense; en ambos se ha encontrado, a veces, en cita; en el Albiense de
Alicante, Barcelona, Tarragona y Burgos; en el Vraconiense de Alicante. Aparece en
el Cenomaniense de Alicante, Segovia, Guadalajara y Burgos. En 1.887 la cita en el
Albiense y Cenomaniense de Castellon: en Cinctorres y Albocécer, localidades que,
tras el estudio realizado, se consideran claramente como Aptienses

Heteraster lepidus (Loriol 1.888). Lam. 3, Fg. 11, vista apical; 12, vista oral; 13,
perfil; 14, vista del surco anterior y 15, vista anal

Incluida en el género Enallaster, Loriol describe en el mismo afio y obra la especie
Toxaster broucoensis que, posteriormente es considerada sinonimia. En 1.910,
Lambert-Thiéry la adscribe al género Heteraster.

Diagnosis.- (Loriol 1.888)."Longitud, 15 a 23 mm; anchura en relacién con la longi-
tud, 0,91; altura en relacion con la longitud, 0,61. Caparazén muy cordiforme, ancho
delante, redondeado y ligeramente escotado en el borde anterior y estrecho detras.
Cara superior convexa, con declive no muy fuerte hacia delante y detras, a partir del
apex que se encuentra muy excéntrico hacia atras. Contorno redondeado y abomba-
do. Cara inferior ligeramente convexa, apenas algo elevada hacia el extremo del
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plastron; débilmente deprimida alrededor del peristoma. Aparato apical excéntrico
hacia atras, situado a 39 centésimas de la longitud. Los cuatro poros genitales estan
muy proximos, asi como los posteriores".

"Ambulacro impar alojado en un surco estrecho, muy poco profundo, que se ensan-
cha algo y que escota ligeramente el borde anterior, continudndose bastante deprimi-
do en la cara inferior hasta el peristoma. Las zonas poriferas se encuentran en el borde
de este surco; cada una, en un ejemplar de dimensiones medianas, tiene 35 6 36 pares
de poros. En su inicio, son muy estrechas y sus dos poros redondeados; muy pronto
los poros externos comienzan a alargarse en hendidura estrecha que se hace muy larga
pero, de trecho en trecho, se encuentra uno de estos poros externos mucho mas corto
que los otros, sin que el interno salga del alineamiento; en general, dos o tres de los
otros pares separan estos pares pequefios, pero no siempre".

"Ambulacros pares anteriores, superficiales, divergentes, dirigidos hacia delante, pero
menos que en Heferaster oblongus. Las zonas poriferas anteriores tienen una anchura
casi igual a la mitad de la de las zonas posteriores; son apenas arqueadas y estan
formadas por unos 36 pares de poros, de los que los primeros son poco apreciables.
En los otros pares, los poros externos son alargados y muy préximos a los internos.
El espacio interporifero es mucho mas ancho que las zonas poriferas posteriores.
Estas son mas arqueadas que las anteriores, sin que los ambulacros tengan tendencia a
cerrarse en el extremo; sus poros externos son muy alargados, al menos dos veces
mas largos que los de las zonas anteriores, separados de los poros internos por un
granulo y de los poros préximos, por un reborde de granulos muy pequefios; tienen
37 6 38 pares de poros. Los ambulacros pares posteriores, mucho mas cortos que los
anteriores, son mas divergentes; sus dos zonas poriferas se terminan separando; las
anteriores son mucho mas estrechas que las posteriores e idénticas a las primeras.
Ocurre lo mismo en las posteriores. Cada una posee 21 ¢ 22 pares de poros".
"Peristoma bastante alejado del borde anterior. Periprocto oval, alargado, bastante
ancho, abierto en el extremo de la cara posterior que es abrupta y ligeramente hincha-
da. Tubérculos muy pequefios y separados tanto en la cara superior como sobre el
contorno; se distinguen mal en la cara inferior. Los granulos que cubren la superficie
son extremadamente finos y densos".

"Difiere de Heteraster oblongus por ser mas cordiforme, mas ancho, mas estrecho
detras, por su surco anterior muy poco profundo y que apenas escota el borde, por sus
ambulacros pares anteriores mas separados del surco y en los que los poros externos
de las zonas poriferas anteriores son mas alargados y por su vértice apical menos
excéntrico".

Material.- Ocho ejemplares de la zona de Morella. En todo los lugares en que se ha
recolectado material han aparecido representantes de Heteraster oblongus, lo que
hacia pensar en su posible pertenencia a otra especie. Los primeros ejemplares que
fueron adscritos a esta especie son dos del Aptiense de Morella recogidos personal-
mente. Sus dimensiones son (en mm),
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n®° 1 a h a.a./borde a/l h/l aa.b/l  ai. Per.
1 37,3 37:2- 22,1 20,6 0,99 0,59 0,55 H. Long.
2 30,8 29,9 19,4 17,0 0,97 0,63 0,55 H. Long.
(a.a.: aparato apical; b: borde; a.i.: area impar; Per.: periprocto; H.: de Heteraster)

de las que se deduce que la anchura de estos ejemplares es mayor que la de los descri-
tos, en tanto que la altura es levemente mas alta en este caso y, no tanto, en algunos de
los otros ejemplares incluidos en la especie; el aparato apical es algo menos excéntri-
co. El niimero de poros del ambulacro impar es semejante; el de las zonas poriferas
anteriores de las areas pares anteriores es bastante mas numeroso, a lo que no se le da
demasiada importancia ya que estos ejemplares son bastante mayores que los descri-
tos por Loriol; el espacio interporifero es similar a las zonas poriferas posteriores; los
poros externos son cuatro o cinco veces mas largos que los de las anteriores, teniendo
también cuatro o cinco poros mas en estas zonas. Examinando la figura de Loriol, se
observa que el tamafio de los poros tiene aproximadamente la misma diferencia que
en estos ejemplares. El perimetro longitudinal es mas regular en la cara superior que
en este caso. La heterogeneidad de los poros es manifiesta en las zonas poriferas
anteriores de todos los ambulacros. Pese a estas diferencias, se estima que estos ejem-
plares pueden incluirse en la especie. Con el fin de confirmar esta adscripcion, se ha
medido la distancia del aparato apical al borde, y hallado la relacion existente entre
esta distancia y la longitud del animal, comparandolos con los datos obtenidos sobre
la figura que, obviamente, s6lo son aproximativos, considerando que son mas o me-
nos similares. Se ha estudiado e indicado en las medidas, si el ambulacro impar pre-
senta caracteres de Heteraster o de Enallaster y si el periprocto es longitudinal o
transversal. Algunos ejemplares habian sido determinados como Heteraster
broucoensis basandose en la forma, mas redondeada en la parte posterior en la espe-
cie lepidus, y mas truncada en la broucoensis, asi como en que la heterogeneidad de
los poros del ambulacro impar de esta ltima especie es menos acusada; su altura es
también algo inferior. No obstante, al considerar los razonamientos basados en los datos
aportados por Rey, se concluy6 que, efectivamente, estas dos especies no son sino una.
Distribucién.- Todos los ejemplares proceden de Castellén: Morella, yacimiento que
aparece datado como Aptiense. En general, Rey indica que la especie es caracteristica
del Barremiense inferior portugués. Personalmente se estima que en Espafia deberia
de ser Aptiense ya que, pese a que se han datado algunos estratos mas bajos en Morella,
los lugares en que los individuos adscritos a esta especie han sido recolectados, se
encuentran en zonas altas de la localidad.

Observaciones.- A la vista de la multitud de datos aportados por Rey y de las observa-
ciones personales se admite la sinonimia de Heteraster broucoensis Loriol con
Heteraster lepidus.

Hay que sefialar que esta especie la primera vez que se menciono en Espaiia fue por
Villalba en 1.991
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Heteraster melendezi Villalba 1.991. Lam. 3, Fg. 16, vista apical X 3; 17, vista
apical; 18, vista oral; 19, perfil; 20, vista del surco anterior y 21, vista anal

Diagnosis.- Caparazon cordiforme semejante al de Toxaster collegnii, casi tan ancho
como largo, bastante alto, casi globular. Aparato apical excéntrico hacia atras, forma-
do por cuatro placas genitales perforadas; la placa madreporica se intercala entre las
dos posteriores sin llegar a separarlas totalmente.

Areas ambulacrales de poros heterogéneos en todas ellas. En el ambulacro impar se
manifiesta en sus dos zonas poriferas; los seis u ocho pares proximos al aparato apical
son homogéneos iniciandose a continuacion la heterogeneidad de los mismos; pre-
senta un par de poros cortos, proximos entre si, a los que sigue otro par de poros mas
distanciados entre ellos mismos, aunque no mucho, de modo que llegan a alinearse en
cuatro filas como en el ya obsoleto género Enallaster; los poros mas cortos son
heterogéneos; si bien a primera vista parecen circulares, el externo tiene forma de
lagrima y es levemente mayor que el otro; los pares de poros mas largos tienen el
interno mas pequefio, en forma de lagrima al principio, alargandose después, aunque
no mucho; el poro externo de cada area es alargado, formando una hendidura. En el
surco, relativamente profundo, aparecen algunos tubérculos escasos y espaciados.
Los ambulacros pares anteriores se prolongan casi hasta el ambito; de las zonas poriferas
que los componen, la anterior esta formada por pares de poros circulares en los que,
de vez en cuando, aunque muy de tarde en tarde, hay un par mas pequefio que los
restantes; las zonas posteriores, flexuosas, estan formadas por pares de poros alarga-
dos, en forma de ojal, de los que el interno es aproximadamente unas cuatro veces
mas pequefio que el externo. Los ambulacros pares posteriores tienen también la zona
anterior formada por dos poros circulares, de los que el externo tiende, igualmente, a
la forma de lagrima; las zonas posteriores tienen los poros alargados y dispuestos en
forma de acento circunflejo, si bien el externo es unas tres veces mayor que el interno;
tanto en las zonas de los ambulacros anteriores como en las de los posteriores, el
tamafio de los poros largos disminuye hacia ambos extremos. Entre las dos zonas
poriferas de los ambulacros pares aparecen unos pequefios tubérculos, escasos y es-
paciados.

Las areas interambulacrales son mas estrechas, aproximadamente la mitad que las
ambulacrales. Estan cubiertas por tubérculos poco numerosos en la cara superior, que
aumentan hacia el ambito y vuelven a decrecer en la cara inferior, levemente abultada
en el plastron, en el que son de nuevo mas numerosos, aumentando en numero y
disminuyendo en tamafio en las proximidades del 4rea anal; en esta zona suele presen-
tar el plastron de 3 a 5 pequeflos abultamientos en zig-zag, encontrdndose separado
del resto por una zona de placas sin tubérculos. En torno a todos los tubérculos hay
una ornamentacion miliar muy fina.

El periprocto, levemente ovalado, longitudinal y no muy grande, se encuentra en la
parte superior de un area anal subtriangular, limitada por unos levisimos abultamientos,
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siendo apenas visible en la mayor parte de los ejemplares. El area anal es casi recta,
aunque levemente inclinada.

El ambulacro impar produce una escotadura subprofunda en el borde que se prolonga
en la parte inferior hasta el peristoma, muy proximo al borde, aproximadamente a un
cuarto de la longitud total; aunque no se ve claro, parece bilabiado y no pentagonal.
La mayor altura coincide con el aparato apical, poco alejado del centro del individuo.
Los ejemplares proceden de un grupo de 109 que, en principio, se pensé que pertene-
cian a la especie Heteraster oblongus que es la que mayoritariamente se habia recogi-
do en varios viajes realizados a la zona. En la recoleccion realizada con ocasion de ir
a hacer un corte para incluir en la Tesis, aparecié un numero relativamente alto de
ejemplares en los que se percibian algunas diferencias interesantes. Al ver que pese a
la variabilidad de la especie Heteraster oblongus no se podian incluir en ella, se inten-
to estudiar a qué otra especie podrian pertenecer. Al estimar que no podia hacerse
correctamente en ninguna de las conocidas, se decidié hacer una especie nueva. El
ejemplar considerado més caracteristico es el siglado con el niimero 5; no obstante, al
no encontrarse en un estado optimo de conservacion, se han utilizado otros para com-
pletar los datos que faltaban. Asi los ambulacros pares posteriores se han descrito
sobre los ejemplares n° 9, 21 y 23, el periprocto por los numero 5, 12 y 23, el plastron
por los n® 5y 23, el aparato apical por todos los mencionados, menos por el n° 9 y, por
los mismos, los ambulacros pares anteriores; el ambulacro impar por los n° 5y 12.

Dimensiones.- S6lo se ponen las de algunos ejemplares (en mm):

n° 1 a h a/l h/l perip.
5 26,1 25,6 16,7 0,98 0,63 long.
6 23,6 25,2 ? - - ?
7 27,4 26,3 14,4 0,95 0,52 long.
8 26,9 24,7 16,5 0,91 0,61 long.
12 24,6 23,8 13,5 0,96 0,54 long.
15 25,0 22.7 12,2 0,90 0,48 long.
16 25,3 23,2 2 0,91 ?

17 >22.4 22,5 13,7 1,0 0,61 long.
21 22,6 22,3 12,6 >(,98 0,55 long.
23 21,2 20,8 13,0 0,90 0,61 long.
24 20,8 19,4 12,5 0,93 0,60 ?
26 21,2 19,4 11,4 0,91 0,53 long.
27 239 <24.,6 <13,1 <1,02 <0,54 ?
29 20,5 19,2 12,1 0,93 0,59 long.

(a/l: relacidn anchura/longitud; h/l: altura/longitud; perip.: periprocto)
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Semejanzas y diferencias.- La especie a la que mas se asemeja es Heteraster lepidus
(Loriol 1.888) que se acaba de describir, seguida de Heteraster renevieri (Desor).

También se ha comparado con las especies corvensis, greenowi, solignaci,
subquadratus, texanus y tissoti.

Por su forma también recuerdan a Heteraster couloni, pero se ha desechado porque el
ambulacro impar no se asemeja, ya que en estos ejemplares, como se ha dicho ante-
riormente, sus areas son del tipo Enallaster y en la especie couloni de tipo Heteraster.
Distribucién.- Castellon: Morella (Barranco de la Pinella, niveles 2, 3 , 4 superior e
inferior y 5). Se opina que las capas en las que aparecen, son las correspondientes al
Bedouliense. También aparece en otros yacimientos considerados del Aptiense.
Observaciones.- El estudio de los 109 ejemplares separados y que se estimo que no se
podian adscribir a Heteraster oblongus, tras un estudio minucioso, hicieron surgir la
idea de hacer una especie nueva, tomandose finalmente la decision al pensar que
habia un nimero suficiente de ejemplares. El que es mas diferente es el niimero 5, y
para completar la descripcidn se han utilizado, también, los nimero 5, 9, 12, 21,23 y
31, como ya se ha indicado. Se han encontrado, igualmente y bastante numerosos, en
los otros lugares de Morella arriba mencionados.

Antes de llegar a la decision de hacer una especie nueva se dudé mucho pues, de un lado,
no es frecuente la circunstancia de que dos especies muy proximas vivan en el mismo
habitat y, de otra, es bien conocida la gran variabilidad del género Heteraster'y, en concre-
to de la especie oblongus, extremadamente abundante en todo el término municipal de Morella.
La especie se ha dedicado a D. Bermudo Meléndez (hoy ya fallecido), Director de la Tesis.

Heteraster oblongus (Brongniart 1.821). Lam. 4, Fg. 1, vista apical; 2, vista oral;
3, perfil; 4, ejemplar tetrarradiado

Diagnosis.- (Segun D’Orbigny 1.853). "Caparazén oblongo, mucho mas largo que an-
cho, ancho y sinuoso delante, estrecho y truncado detras, donde la altura alcanza 58 cen-
tésimas de la longitud; el mayor diametro transversal esta en el tercio anterior. Por encima
poco convexo, redondeado, en pendiente hasta el 4pice, situado en el tercio posterior que
es, también, la parte mas alta; desde este punto desciende, en pendiente poco arqueada,
hasta el area anal, truncada verticalmente; el contorno es redondeado y ofrece su mayor
convexidad casi en la mitad de la altura. Por debajo, es homogéneamente convexo. Surco
anterior ancho y profundo que comienza en la boca y acaba en el apice. Boca pentagonal
situada en el cuarto anterior. Ano transversalmente oval, sittado mas arriba de la mitad de
la altura, en la parte superior de un area poco pronunciada, plana. Ambulacro impar situa-
do en el surco anterior; su forma es casi petaloide, ancho en el medio estrechandose en su
extremo, estando formado por dos zonas anchas, que se estrechan en su extremo, consti-
tuidas cada una por ramas desiguales, una ancha externa y otra estrecha interna; la rama
interna esta formada por pequefios poros iguales transversos. La rama externa, ancha,



132

consta de poros de dos tipos: poros alargados, oblicuos, externos, proximos, y otros poros
accesorios, mas raros, situados entre estas dos series. Ambulacros pares muy flexuosos,
formados por zonas muy desiguales, presentando cada una un surco excavado y flexuoso.
La zona posterior es muy ancha y esté integrada por ramas muy desiguales: la posterior es
muy ancha de poros alargados, oblicuos, muy proximos y la rama anterior estrecha, de
poros oblongos, oblicuos. La rama anterior es muy estrecha y sus dos zonas son desigua-
les de poros oblongos, transversos. El intervalo comprendido entre las dos zonas esta en
relieve y lleva tubérculos. Los tubérculos son pequefios, uniformes en toda la cara supe-
rior y algo mas gruesos delante y debajo. Los granulos son muy pequefios, formando
generalmente lineas transversas. Dimensiones: Longitud total, 43 mm. Referidas a la lon-
gitud: altura, 58 centésimas; anchura, 58 centésimas".

Loriol en 1.884 incluye la especie en el género Enallaster porque analizando algunas
especies de ambos géneros, se llega a la conclusion de que los poros internos de las dos
zonas poriferas, se encuentran todos en la misma linea, siendo poco o nada alargados.
Estos dos géneros son, finalmente, considerados como sinénimos, prevaleciendo el nom-
bre de Heteraster que es el adoptado; no obstante, Devries en 1.960 considera que sigue
siendo til, funcionalmente, el considerar la distinta disposicion de los poros del ambulacro
impar y, por tanto, formas del tipo Heteraster o Enallaster, concepto que ha sido utilizado
personalmente en algunos casos, como cuando se ha descrito la especie Heteraster melendezi.
Esta especie ya esta descrita como muy variable, lo que ha sido reiteradamente observado
y, pese a ello, se ha decidido diferenciar dos formas; la primera que se denomina solamen-
te forma A, incluye un gran nimero de ejemplares con un ambito no tan trapezoidal como
el de los considerados ejemplares tipicos, que tiende a ovalado e, incluso en algtin caso, es
casi pseudoexagonal o subcircular; la altura es mayor, haciendo que en ocasiones se haya
pensado en la especie couloni, pues también el periprocto que en la especie oblongus es
horizontal, modifica su forma llegando a ser longitudinal como en Heteraster couloni,
esta variacion, como explica Devriés, es el resultado de una interaccion entre la altura del
individuo y la forma y disposicion del ano; a mayor altura el ano pasa de horizontal a
longitudinal; la mayor anchura se encuentra mas proxima al centro y el aparato apical se
encuentra, en proporcion, mas retrasado; en las zonas poriferas anteriores también hay
una ligera variacion y alternancia en los poros; cada dos o tres pares hay uno de poros mas
pequefios, juntos y centrados y las zonas poriferas, tanto de los pares anteriores como de
los posteriores, poseen los poros largos de mayor longitud; las zonas posteriores de las
areas proximas al periprocto, presentan una inflexion tal que parecen casi horizontales.
Como forma corta se han denominado aquellos ejemplares que son bastante mas cortos y
altos en proporcion, que los considerados tipicos; en su aspecto general pueden recordar
a los denominados Heteraster melendezi, pero la diferencia es la disposicion de los poros
del ambulacro impar que, en este caso, son los caracteristicos de oblongus.

Material.- Numerosisimos ejemplares pertenecientes en su inmensa mayoria a Morella y
a la zona del Maestrazgo; muchos de ellos pertenecen a las diversas colecciones utilizadas
en este trabajo, pero son muchos mas los que pertenecen a la coleccion personal, ya que el
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yacimiento de Morella ha sido visitado tres veces y, en dos de ellas, el periodo de perma-
nencia en la zona fue de una semana. Esto ha permitido la observacion de numerosas
variaciones en los distintos ejemplares y ha conducido a la consideracion de la oportuni-
dad de hacer las dos formas que se acaban de mencionar, asi como a la creacion de una
nueva especie. Es extraordinariamente frecuente la presencia de ejemplares del género
Orbitolina (foraminifero) adheridos al caparazdn, hecho totalmente normal en toda Morella
ya que estos erizos aparecen en unas capas enormemente ricas en ellos; también, en algu-
na ocasion, aparece Sérpula (gusano) e, incluso, algin pectinido (lamelibranquio). El
estado de conservacion es, dado el gran niimero de individuos, sumamente variable pero,
en general, bueno. La matriz es una marga deleznable, aunque en el lecho del rio aparecen
encastados en una caliza compacta. En otras ocasiones han aparecido en unas margas
verdosas y yesiferas; en este caso la mayor parte de los ejemplares son sumamente peque-
flos y en su casi totalidad estan piritizados, lo mismo que los ammonites, también peque-
flos, que se encuentran con ellos. A continuacion, por si se consideran ilustrativas, se
indican las dimensiones de algunos ejemplares de cada uno de los tres grupos.

Heteraster oblongus tipico (El Carraixet, Morella).

n° 1 a h a/l h/l

1 53,0 46,2 2 0,87 ?

2 46,7 37,9 11,7 0,81 0,25
3 48,3 42,0 20,0 0,86 0,41
4 45,5 40,3 13,4 0,88 0,29

Forma A (Barranco de la Pinella, antes de la caseta de Paco)

n° 1 a h a/l h/1

1 30,8 27,2 16,8 0,88 0,54
2 26,9 25,1 14,6 0,93 0,54
3 23,0 20,2 12,8 0,87 0,55
4 222 19,5 16,3 0,87 0,73

Forma corta (Camino de Sant Pere Moll, Morella)

n° | a h a/l h/l

1 48,2 43,6 18,9 0,90 0,39
2 39,8 35,5 18,5 0,89 0,46
3 30,0 27,5 12,8 0,91 0,42
4 23,8 220 10,2 0,92 0,42
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A la vista de los datos aportados se estima que pueden deducirse las diferencias de
dimensiones que han dado pie para hacer estas formas.

Distribucién.- Extraordinariamente abundante en el Aptiense espaiiol y, de forma muy
particular, en la zona del Maestrazgo, region de la que mas material se ha estudiado.
Generalmente aparecen en unas margas o en calizas poco compactas.

Neocomiense superior de Barcelona.- Aptiense de Alava, Alicante, Huesca, Lérida,
Murcia y Santander.

Castellén: Neocomiense de S. Onofre, Cinctorres y Fredes.- Barremiense de Culla en
unas calizas guijarrosas u ooliticas y margas de Choffatella'y Dasycladacea (foraminiferos)
en las que aparece también Heteraster subquadratus.- Bedouliense basal, sobre la ver-
tiente meridional del valle de Bergantes, 2 Km al SW de Morella, a lo largo de la carretera
de Cinctorres, sobre las calizas y margas de Chofatella'y Dasycladacea del Barremiense
superior (capa K).- Bedouliense inferior: del N de Chert, en unas calizas beiges y en unas
margas color caqui de encima.- Bedouliense, en lo alto del valle de Bergantes, en el
sinclinal que soporta el castillo de Morella, sobre el flanco N, a lo largo de la desviacion
que a partir de la carretera de Zaragoza conduce a Morella.- Bedouliense superior: Margas
de Plicatula al E de Morella. [Como puede observarse, éste seria un corte representando
los estratos que aparecen en la zona de Morella y, algunos de estos pisos, en los que
Canerot (1.974 b) utiliza la nomenclatura méas moderna y detallada, son los que en las
etiquetas de los ejemplares determinados personalmente, aparecen denominados simple-
mente como Aptiense, como ocurre por ejemplo con los hallados en Morella, Cinctorres,
Forcall, Chert, etc.].- Urgo-Aptiense: Castellfort, de Salsadella a Valdancha, Cuevas de
Vinroma a Albocécer, Morella-Cinctorres y Chert.- Neocomiense superior, Aptiense in-
ferior y superior, Benifaza, Atalayas de Chisvert, Todolella, Herbesec, Bojar, Emborro,
cerca de Alcala de Chisvert, Fredes y Bell; todas estas localidades las cita Mallada en
1.887 donde las da como Aptiense inferior; Atalayas de Chisvert lo mencionan también
Landerer (1873) y Coquand (1867), Cinctorres ademas de las anteriores Vilanova (1863)
y Maganan (1872)(de esta localidad se han estudiado ejemplares), Alcala de Chisvert,
Castell de Cabres y Morella.- Aptiense: Alcala de Chisvert a Cuevas de Vinroma, H.G.
594 (Alcala de Chisvert, 1.963); Morella que aparece citada también por multitud de
autores; Km 169 de la carretera de Zaragoza, Sierra de la Atalaya, cruzandola desde
Salsadella a Alcala de Chisvert, entre S. José y S. Cristobal hasta Puente Rompido, cami-
no de Morella a Chiva de Morella, Forcall, monte de S. Cristobal, junto a Cinctorres,
Alcocebre, Calig (Al E de Vinaroz), Segorbe, Chiva de Morella, Vallibona, Fredes a
Formenta, Olocau del Rey, Todolella (Todolella a Luco de Bordén), Corachar, Chert,
Anroig-Chert, SE de Hostalet a 2 Km de Bojar, Cervera del Mestre, Zorita del Maestrazgo
(Villalba 1991), Villafranca del Cid, Km 13,3 de la carretera a Ares del Mestre, Cortes de
Arenoso, cerros de las ermitas de los Angeles y de S. Cristobal en el término de S. Mateo,
Singles-Vallibona y colonia del Calvario de Chert.

Guadalajara: ;Aptiense?, ;Cenomaniense?, ; Aptiense-Albiense-Cenomaniense?.
Oviedo: Urgoniense-Neocomiense superior, Aptiense inferior y superior y Aptiense.-
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Tarragona: Urgo-Aptiense, Neocomiense superior, Aptiense inferior y superior,
Bedouliense inferior, Aptiense inferior y Aptiense.- Teruel: Neocomiense, Barremiense-
Aptiense, Neocomiense superior, Aptiense inferior y superior, Aptiense inferior y
Aptiense.- Valencia: Barremiense-Aptiense inferior.

Existen aun mas citas que ya no se mencionan por no hacer exhaustiva esta relacion;
unicamente indicar que como «confer» se ha encontrado en:

Aptiense de Castellén: Forcall y S. Onofre.

Albiense de Gerona.

Observaciones.- Muchas localidades aparecen repetidas en pisos con nomenclatura
distinta pero se estima que son el mismo, debido a que se ha realizado una estratigrafia
mas fina o utilizado una terminologia mas moderna; no obstante, se respeta el nombre
utilizado por cada autor o el que existia en la etiqueta del ejemplar o ejemplares.

Heteraster renevieri (Desor 1.858)

Diagnosis.- (Desor 1.858). "Muy abultada, casi globulosa, convexa debajo. Vértice
ambulacral excéntrico hacia atras. Ambulacros pares ligeramente cdncavos, los posterio-
res la mitad mas cortos que los anteriores. Surco anterior muy ancho y poco profundo. La
disparidad de los poros no es apenas visible mas que con la lupa".

A continuacion se amplia esta con la diagnosis de Loriol (1.873).

Descripcion.- "Longitud: de 17 a 30 mm,; anchura referida a la longitud: 0,91; altura
referida a la longitud: 0,73. Forma oval, cordiforme, redondeada delante, muy estrecha
detras y muy truncada oblicuamente en el borde posterior; la mayor anchura se encuentra
hacia el tercio anterior de las areas interambulacrales pares posteriores. Cara superior
elevada, abultada, y casi uniformemente convexa con el vértice en el aparato apical, en
declive hacia delante y levantada en el 4rea impar interambulacral, donde se encuentra el
punto culminante. Cara inferior casi plana, ligeramente excavada alrededor del peristoma.
Contorno muy redondeado y abultado. Vértice ambulacral algo excéntrico hacia atras".
"Ambulacros subpetaloides, muy desiguales y deprimidos; el impar anterior alojado en
un surco ancho y profundo hacia el vértice, gradualmente mas débil hacia el contorno.
Los ambulacros posteriores son relativamente anchos, petaloideos, mucho mas cortos, y
algo menos hundidos que los ambulacros pares anteriores; sus zonas poriferas son casi tan
anchas como el espacio interporifero e iguales entre ellas; los poros de las hileras internas
son oblongos, los de las externas virguliformes. Los ambulacros pares anteriores son
anchos, hundidos, sobre todo en el vértice, arqueados y muy divergentes; sus zonas poriferas
son muy desiguales; las anteriores estdn formadas por pequefios poros oblongos casi
iguales, dispuestos en cada par en acento circunflejo; los posteriores son mucho mas
anchos y estan formados por poros alargados, de los que los externos tienen una longitud
casi doble que la de los internos. El ambulacro impar anterior se compone, como en las
especies del género, de poros de dos tipos, dispuestos por pares alternos homogéneos,
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unos de pequefios pares oblongos, otros de poros muy alargados. Esta diferencia entre los
poros es muy notable".

"Aparato apical compacto, de cuatro placas genitales perforadas. Peristoma subpentagonal,
casi bilabiado, apenas hundido, relativamente alejado del borde, limitado por un ligero
reborde. Periprocto oval, apenas acuminado en sus extremos, situado casi en el extremo
de la truncadura oblicua del borde posterior; el area anal es poco clara, pero en su base se
encuentran dos o tres tubérculos salientes de los que uno forma como una punta en el
extremo del plastron".

"Tubérculos muy pequeiios, separados, que se extienden sobre toda la superficie del capa-
razén, mas gruesos pero poco numerosos en la cara inferior, proximos hacia el extremo
del plastron; los granulos miliares son muy finos y densos; en la cara inferior las avenidas
ambulacrales posteriores son anchas y, de hecho, lisas".

Tras discusion entre diversos autores se llega a la conclusion de que se deberia conservar
la denominacion de «fittoni» y la de «renevieriy.

A titulo personal se comparte esta opinion y se dan como validas las determinaciones de
los ejemplares estudiados, tanto de los asignados a la especie renevieri como a la fittoni,
toda vez que la asignacion se ha basado en las figuras y descripcion de Desor y de Loriol
y que las que han sido denominadas «renevieri» lo han sido directamente, por la acepta-
cién de la sinonimia.

Material.- Unos 43 ejemplares. Los poros del ambulacro impar manifiestan una clara
heterogeneidad; son del tipo Enallaster y en la mayor parte de los ejemplares presentan,
como en este tipo, la alternancia 1:1:1:1:1, si bien en alguno, aparecen dos poros de la
misma clase seguidos, llegando en un ejemplar a ser la alternancia como en Heferaster
oblongus, aunque el resto de los caracteres, a nuestro juicio, no permiten incluirlo en esta
especie. Dos del barranco de la Pinella, nivel 1, se dejan como «confer», debido a que el
aparato apical es mas excéntrico y el area ambulacral impar difiere de la figurada por
Desor, sin que se considere tampoco analoga a la de las especies oblongus o couloni. El
estado de los ejemplares es muy variable, estando algunos en perfecto estado y otros muy
aplastados y deteriorados.

Distribucion.- Aptiense del Maestrazgo, Teruel, Tarragona y Castelléon: Morrela Forcall.-
No se han encontrado mas citas que la de Cap de Vinyet a Morella la Vella, donde la
mencionan Cotteau (1.879) y Bataller (1.947).

Observaciones.- Como ya se indico, se considera correcta la sinonimia dada por Lambert
en Savin (1.903), excluyendo Toxaster fittoni Forbes. Pese a haber més especies de este
género en algunos de los yacimientos mencionados, se considera que los individuos in-
cluidos aqui no pueden ser adscritos a ninguna de las especies ya citadas.

Heteraster cf. texanus (Roemer 1.852)

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.853). "Caparazon oval, cordiforme, mas largo que ancho,
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ancho y escotado delante, muy estrecho y obtuso detras, donde la altura tiene algo
mas de la mitad de la longitud; el mayor didametro transversal esta detras del tercio
anterior. Por encima convexo, redondeado delante y desde este punto, en curva regu-
lar hasta la parte posterior, donde se trunca oblicuamente. El apice parece estar hacia
la mitad de la longitud, donde se encuentra el punto mas elevado. El contorno es
redondeado y esta situado cerca de la base. Por debajo algo convexo en toda la super-
ficie. Surco anterior excavado de la boca al apice. Boca oval, transversal, situada
aproximadamente en el cuarto anterior. Ano oval, supramarginal, situado en un éarea
excavada. Ambulacro impar muy ancho, subpetaloideo, ancho en el medio, estrecho
en sus extremos. La alternancia de poros ofrece un par de poros alargados, transversos,
muy largos, y un par de pequefios poros redondos, simples, separados por un tubércu-
lo. Ambulacros pares anteriores muy flexuosos, muy grandes, de zonas muy desigua-
les, la posterior muy ancha y formada, a su vez, por poros alargados en la parte de
atrasy cortos delante. La zona anterior esta integrada por dos ramas de poros simples,
iguales, oblicuos. El ambulacro posterior tiene dos zonas iguales, con poros oblon-
gos, transversos. Los tubérculos son raros; el caparazon delgado, fragil. Longitud
total, 21 mm".

Material.- 29 ejemplares de tres yacimientos distintos de los que s6lo uno es de Chert;
sus dimensiones son, 1: 24,8 mm, a: 22,4 mm, h: 12 mm. En su forma recuerdan algo
a Heteraster oblongus o couloni, pero son aun mas redondeados. Por todos estos
motivos, unidos a que la especie fue definida sobre un ejemplar del Albiense de Texas,
no se considera oportuno adscribirlos mas que como «confer».

Distribucion.- Aptiense de Santander, Tarragona y Castellén: Chert. Es caracteristica
del Albiense de Texas y esta citada en el Vraconiense de Méjico.

Devri¢s (1.972) indica que es la primera vez que se menciona en Espaiia; lo hace
como cf. en el Aptiense de Cuchia, Masarbonés y Castellén: Chert, siendo la especie
Albiense.

Heteraster tissoti Coquand 1.862. Lam.4, Fg. 8, vista apical, 9, vista oral; 10,
perfil.

Diagnosis.- (Coquand 1.862). "Longitud: 55 mm, anchura: 51 mm, altura: 21 mm.
Caparazon cordiforme, mas largo que ancho, ancho y sinuoso delante, estrecho y
truncado detras. Por encima poco convexo; apice situado en el tercio posterior y que
constituye la parte mas ancha. Contorno redondeado. Por debajo convexo. Surco an-
terior excavado profundamente y que se estrangula hacia la periferia. Peristoma
pentagonal. Periprocto transversalmente oval, situado mas arriba de la mitad de la
altura. Ambulacro impar, situado en un surco de forma petaloide; zonas formadas por
poros dispuestos de forma semejante a los de Heteraster oblongus".

"Ambulacros pares flexuosos, petaloides, de zonas muy desiguales, la posterior muy
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ancha, formada por ramas muy desiguales; una ancha, de poros alargados, una rama
anterior estrecha formada por poros oblongos, oblicuos. La rama anterior es aguda,
muy estrecha y esta formada por dos lineas de poros oblongos y espaciados. El inter-
valo comprendido entre las dos zonas lleva tubérculos. Los tubérculos son pequefios,
uniformes encima, a veces algo mas gruesos hacia la region del ambulacro impar y
debajo".

Difiere completamente de Heteraster oblongus; 1°) por su forma mas aplanada y
cordiforme; 2°) por la escotadura y la disposicion estrangulada de su surco anterior y,
sobre todo, por la forma petaloide de sus ambulacros pares que se cierran, mientras
que son francamente divergentes en la primera".

Material.- 5 ejemplares en no muy buen estado, aunque con los caracteres suficientes
para su determinacion. La alternancia y disposicion de los poros del ambulacro impar es
del tipo Enallaster. Las dimensiones del mayor son, I: 31,2 mm, a: 30,- mm, h: 28,3 mm;
al menor es al que mejor se le ven los poros del ambulacro impar, pero sus dimensiones
no pueden darse con exactitud debido a la presencia de ganga en ambas caras. Estaban
unidos a 3 ejemplares de Toxaster collegnii de Morella recogidos personalmente.
Distribucion.- Aptiense de Castellén: Benasal; también se encuentra citado en la H.G.
848 (Altea, 1.960) y Morella

Observaciones.- Salvo en Africa, esta especie no aparece mas que en Espaiia.

Género Macraster Roemer 1.888.

Diagnosis.- (Lambert-Thiéry 1.910). «Caparazén cordiforme, de pétalos bastante an-
chos y rectos; pétalo impar diferente, con poros en circunflejo, al menos en el adulto.

Algunos individuos presentan trazas de una pseudofasciola peripétala mas o menos
difusa.»

Macraster polygonus Agassiz 1.847.

Diagnosis.- (D'Orbigny 1.853). "Dimensiones: longitud, 55 mm. Referidas a la longi-
tud: anchura, 100 centésimas; altura, 50 centésimas. Caparazon cordiforme, casi tan
largo como ancho, algo poligonal, ancho y escotado delante, muy estrecho y obtuso
detras, donde la altura tiene la mitad de la longitud, el mayor diametro transversal se
encuentra en los dos quintos anteriores. Por arriba convexo, redondeado delante y en
curva que baja desde aqui hasta el area anal, truncada oblicuamente. El apice esta mas
proximo a la parte delantera y forma el punto mas elevado. El contorno es redondea-
do y bastante alejado de la base. Por debajo casi plano, excavado alrededor de la boca
y mas convexo hacia la region media posterior. Surco anterior excavado de la boca al
apice, pero algo mas ancho delante. Boca situada delante del cuarto anterior de la
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longitud. Ano oval, situado en la parte superior de una parte excavada, oval. Ambulacros
desiguales excavados medianamente. El ambulacro impar tiene zonas bastante an-
chas, formadas por poros alargados, transversos, ligeramente desiguales. Ambulacros
pares muy largos, bastante excavados, rectos; los anteriores un tercio mas largos que
los otros, formados por zonas ligeramente desiguales, la mas ancha posterior, casi
igual al espacio que separa las dos, provista de poros muy largos en hendiduras obli-
cuas, desiguales, los mas largos fuera. Tubérculos espaciados desiguales. Caparazon
poco grueso".

Material.- De los cuarenta ejemplares estudiados, s6lo tres son de Castellén, cada
uno de un yacimiento distinto y, aunque no muy bien conservados, presentan muy
claros los caracteres; inicamente el de Olocau del Rey presenta la peculiaridad de que
el area anal es recta, en tanto que en las figuras de D'Orbigny es prominente en su
parte superior. Sus dimensiones son (en mm):

n° 1 a h
4.980 51,8 48,1 19,5
7.565 43,0 42.0 24,5

11.681 52,0 50,0 16,0

Distribucién.- Aptiense de Lérida, Barcelona y Castellén: Olocau del Rey.- Albiense:
Alicante

Citada aparece en el Urgo-Aptiense de Gerona y Castellén: Tenencia de Benifaza,
(Landerer 1.878, que denomina al piso Tenéncico), Teruel y Baleares (Ibiza) en la que
Fallot (1.922) califica los terrenos como del Urgoniense; Mallada (1.887 y 1.892) los
califica como Aptiense superior).- Aptiense de Teruel, Lérida y Castellon: Morella,
Mallada (1.904)..- Aptiense superior, Teruel.- Cenomaniense, Guadalajara.
Observaciones.- Aunque erroneamente fue atribuida esta especie al Albiense, se com-
probd con posterioridad que era Aptiense; no obstante, se ha encontrado en estratos
que van del Aptiense al Cenomaniense, tanto fuera de Espafia como en esta misma,
como lo demuestran las citas mencionadas y los ejemplares descritos.
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Lamina 1

Fg. 1-2.- Coenholectypus macropygus (Ag.).- Aptiense.- Vallibona (Castellon).- Vistas apical
y oral

Fg. 3-4-5.- Discoides decoratus (Desor).- Aptiense.- Cuesta de Reinals (Fredes). N° 25.082
M.S.B. Vistas apical, oral y perfil

Fg. 6.- Plagiochasma ricordeaunus (D'Orb.).- Aptiense.- Cortes d'Eixarch-Moli Boticari
(Forcall).- N°25.032, M.S.B. Vista apical

Fg. 7-8-9.- Coenholectypus neocomiensis (A. Gras).- Aptiense.- Morella. Col. Vilanova. Vis-
tas apical, oral y perfil

Fg. 10-11-12.- Plagiochasma excentricus (Pictet et Renevier).- Aptiense.- Morella.- Col. Royo.
Vistas apical, oral y perfil

Fg. 13-14-15.- Pygopyrina cylindrica A. Gras.- Aptiense.- Morella.- Col. Royo. Vistas apical,
oral y perfil

Fg. 16-17-18.- Pyrina desmoulinsi D'Archiac.- Aptiense.- Chiva de Morella. Col. Royo. Vis-
tas apical, oral y perfil

Fg. 19-20-21.- Conulus nuculus (A. Gras).- Aptiense.- De S. Cristobal a Forcall. Vistas apical,
oral y perfil

Fg.22-23-24.- Conulus castaneus (Brongniart).- Aptiense.- Chiva de Morella. N°7.801, M.S.B.
Vistas apical, oral y perfil
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Lamina 1
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Lamina 2

Fg. 1-4.- Pygorhynchus cylindricus (Desor, 1847).- Aptiense.- Olocau del rey . Vistas apical,
oral, perfil y anal

Fg. 5-6-7.- Pygaulus desmoulinsi Ag. 1847 .- Aptiense.- Morella (Cap de Vinyet). Vistas apical,
oral y perfil

Fg. 8-9-10.- Pygaulus ovatus Ag. 1847.- Aptiense.- Morella. Vistas apical, oral y perfil

Fg. 11.- Pygorhynchus obovatus (Ag. 1839).- Aptiense.- Chert. Vista apical

Fg. 12-13-14.- Toxaster collegnii Sism. 1843. -Aptiense.- Forcall. Vistas apical, oral y perfil

Fg. 15.- Toxaster collegnii Sism. 1843.- Aptiense.- Forcall. Detalle cara apical.
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Lamina 2
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Fg. 1-2-3-4-5.- Toxaster gibbus Ag. 1847.- Aptiense.- S. Onofre. Vistas apical, oral, perfil
surco anterior y region anal

Fg.- 6-7-8-9-10.- Heteraster corvensis (Lor. 1888).- Aptiense.- Morella (Cap de Vinyet). Vis-
tas apical, oral, perfil, surco anterior y region anal

Fg.- 11-12-13-14-15.- Heteraster lepidus (Lor. 1888).- Aptiense.- Morella. Vistas apical, oral,
perfil, surco anterior y region anal

Fg. 16-17-18-19-20-21.- Heteraster melendezi Villalba 1991.- Aptiense.- Morella (Cap de
Vinyet).- Fg. 16: cara apical x 3; 17, vistas apical; 18, oral; 19, perfil; 20, surco anterior y
21, region anal
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Lamina 3
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Lamina 4

Fg. 1-2-3.- Heteraster oblongus D'Orb.- Aptiense.-Vallibona.- Vistas apical, oral y perfil
Fg. 4.- Heteraster oblongus D'Orb.- Aptiense.- Forcall.- Ejemplar tetrarradiado.- Vista oral
Fg.- 5-6-7.- Heteraster delgadoi (Loriol).- Aptiense.- Morella.- Vistas apical, oral y perfil
Fg. 8-9-10.- Heteraster delgadoi Coquand.- Aptiense.- Morella.- Vistas apical, oral y perfil
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INSTRUCCIONS ALS AUTORS

Nemus de I’ Ateneu de Natura és la publicacio periodica cientifica d’aquesta institucid. Les seves
finalitats principals son promoure i difondre la investigacio en les diverses branques de les Ciéncies
Naturals. Per aixo, publicara treballs originals, de tot arreu. Encara que tindra en especial consideracio els
articles cientifics, i considerara treballs d’alta divulgacio, referits a les comarques de Castelld.

Els articles seran inedits. S’estableix un maxim orientatiu de 30 pagines i 4 lamines per article.

ORIGINALS

S’hauran de presentat informatitzats, elaborats en PC, i en disquets de 3,5”, amb copia de paper, en
format DIN A4, en Times 10 a espai simple i per una sola cara.

1. A laprimera plana i per aquest ordre:

Titol del treball, alineat a I’esquerra i en mintscules negres.

Autor o autors amb 1’adrega postal completa al peu de pagina. El nom s’escriura en minascules seguit
del COGNOM en majuscules.

RESUM, alineat a I’esquerra, encapgalat en majiiscules negres, que informi del contingut de I’article,
sense ultrapassar les 200 paraules. Si la llengua original de I’article no és I’angles, el Resum anira precedit
d’un ABSTRACT, encapgalat pel AUTOR i seguit del titol del treball en angles.

Paraules clau, en anglés, en minutscules negres, a continuacid dels respectius resums.

2. A lasegona pagina i segiients:

Text, que es pot dividir en APARTATS, alineats a ’esquerra i encapgalats en majuscules negres. Els
Subapartats, en mintscules negres, alineats també a I’esquerra. Al marge esquerra del text, i amb llapis,
es marcara la posicié on es desitja intercalar figures, grafics i taules. Si és possible s’evitaran les notes a
peu de pagina.

Els parragrafs s’iniciaran amb una sagnia de 0,5 cm.

Quant a les descripcions sistematiques, se seguiran els Codis de Nomenclatura Geologica, Zoologica
i Botanica corresponents.

Els taxons estudiats se centraran en el text, seguits del seu Autor en minuscules i any de publicacio.
Els taxons superiors a génere s’escriuran en majiscules. Els géneres i espécie aniran en cursiva o subratllats.
Si un taxon es fa figurar en el treball, es fara constar la Figura (Fig.) del text i la Lamina (Lam.) i figura
(fig.) o figures (figs.) corresponents.

En la llista de sinonimies se seguira el model segiient:

1950 Terebripora comma Soulé: 380-381, figs. 1-3

1978 Spathipora comma (Soulé), Pohowsky: 101-102-Lam. 18, fig. 8

Es recomana seguir els criteris proposats per S.C. Matthews en “Notes on open nomenclature and on
synonymy lists”, Paleontology, 16 (4), 1973, pp. 713-719.

Quan s’estableixen nous taxons es fara constar I’origen del nom, els tipus, la localitat tipus, 1’edat de
I’associacié a la qual s’adscriuen, la diagnosi, la seva descripcio i les mesures del exemplars corresponents.
[ sempre, el nimero de registre de la instituci6 on estan dipositats.

Els AGRAIMENTS, encapgalats en majuscules negres, alineats a I’esquerra, figuraran al final del
text i precediran la Bibliografia.
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3. La BIBLIOGRAFIA es disposara separadament, alineada a I’esquerra, amb sagnia francesa de 0,5
cm, s’ordenaran alfabéticamen i s’adequaran al model que segueix. En les referéncies bibliografiques en
el text ha de constar el autor i el any de la publicacio, seguit d’una lletra mintscula si hi ha dues o més
obres al mateix any, per exemple: Crusafont (1956) o Calzada et al. (1991b). Al autor o autors ha de
seguir 1’any, el titol, i el nom de la revista, en cursiva, complet, seguit del volumen, en negreta, i la
numeracio de la primera i I’ltima pagina i la ciutat. Si es tracta d’un llibre o d’un fulletd, es fara constar
darrera del #itol, en cursiva, el nombre de pagines, editorial i ciutat.

Agusti, J. 1988. Els Cordats. En: Historia Natural dels Paisos Catalans, 15 (Registre fossil): 389-429.
Enciclopedia Catalana S.A., Barcelona.

Bataller, J.R. 1938. Els ratadors fossils de Catalunya. 64pp., 29 figs., 10 lams. Imp. Casa Assist.P.M.,
Barcelona.

Calzada, S. 1976 Dos moluscos del Infracretacico espaiol. Boletin Real Sociedad Espaiiola Historia
Natural (Geologia), 74, 29-35, Madrid.

Casanovas, L., Calzada, S. y Santafé, J.V. 1972. Contribucion al estudio del Mioceno del Penedés (Sector
Gelida). Acta Geoldgica Hispanica, 7 (5), 143-148. Barcelona.

Martinell, J. 1989. Estudio de la fauna malacologica (Gastropoda) del Plioceno del Emporda, Girona.
Tesis Doctoral, Universitat de Barcelona.

4. Les IL-LUSTRACIONS s’adjuntaran fora del text. La mida maxima de caixa de la lamina sera de 130
x 180 mm. I’autor del treball muntara amb xifres arabigues les lamines i fotografies en blanc i negre, i
quedara al seu arbitri el fons, blanc o negre. Les il-lustracions que s’hagin d’intercalar en el text -dibuixos,
taules, mapes, esquemes, etc-, s’han de numerar en xifres arabigues i realitzar en tinta xinesa sobre paper
vegetal o similar; s’incorporara una escala grafica i s’identificaran amb llapis en el marge inferior. Les
taules que no es puguin fer en paper vegetal i tinta Xinesa han de presentar-se amb el maxim de polidesa
possible, ja que es reproduiran directament. S’adjuntara fotocopia de les il-lustracions. Les llegendes
corresponents aniran en fulls a part del text, amb la seva traducci6 a I’anglés, si I’article no s’ha escrit en
aquesta llengua. Quan s’envien en suport informatic s’aconsella remetre les figures en disquet o CD-
Rom, preferntment en format TIFF o JPEG.

5. L’autor es compromet a corregir les proves d’impremta i a retornar-les en un termini maxim de quinze
dies.

L’autor o conjuntament els autors rebran deu separates gratuites del seu treball.

Els articles seran examinats pel Consell Assessor de la revista, que podra proposar als autors les
modificacions que consideri oportunes per aprovar la publicacid. L’autor o els autors no podran retirar els
originals un cop presentats ni sotmetre’ls a una altra publicaci6 fins que el Consell de Redaccié hagi
decidit sobre els mateixos.

Els autors son els unics responsables de les opinions i dades expressades en el seu treball.

La correspondencia ha de dirigir-se a :
NEMUS

ATENEU DE NATURA

Mestre Canos, 1

12005 Castello de la Plana.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

Nemus del Ateneu de Natura es la publicacion periddica cientifica de esta institucion. Sus fines
principales son promover y difundir la investigacion en las diferentes ramas de las Ciencias Naturales.
Para ello publicara trabajos originales de todo el mundo. Aunque dara preferencia a los articulos cientifi-
cos y considerara trabajos de alta divulgacion, que se refieran a las comarcas de Castellon.

ORIGINALS

Deberan presentarse informatizados, elaborados en entorno PC, i en disquetes de 3,5”, con copia de
papel, en formato DIN A4, en Times 10 a espacio simple y por una sola cara.

1. Enla primera pagina y por este orden:

Titulo del trabajo, alineado a la izquierda y en mintsculas negritas.

Autor o autores con la direccion postal completa a pie de pagina. El Nombre se escribira en minuscu-
las seguido del APELLIDO en mayusculas.

RESUMEN, alineado a la izquierda, encabezado en mayusculas negras, que informe del contenido
del articulo sin sobrepasar las 200 palabras. Si la lengua original del articulo no es el inglés, el Resumen
ird precedido de un ABSTRACT, encabezado por los AUTORES y seguido del titulo del trabajo en
inglés; si lo es, el resumen, los autores y el titulo del articulo en castellano precederan al Abstract.

Palabras clave, en inglés, en mintsculas negras, a continuacion de los respectivos resumenes.

2. Enlasegunda pagina y siguientes:

Texto, que puede dividirse en APARTADOS, alineados a la izquierda y encabezados in mayusculas
negras. Los Subapartados, en mintisculas negras, alineados asimismo a la izquierda. En el margen iz-
quierdo del texto, y a lapiz, se marcara la posicion donde se desee intercalar figuras, graficos y tablas. Se
evitaran en lo posible las notas a pie de pagina.

Los parrafos se comenzaran con una sangria de 0,5 cm.

Para las descripciones sistematicas se seguiran los Codigos de Nomenclatura Geoldgica, Zoolodgica y
Botanica correspondientes.

Los taxones estudiados se centraran en el texto, seguidos de su Autor en minusculas, y afio de publi-
cacion. Los taxones superiores a género se escribiran en mayusculas. Los géneros y especies iran en
cursiva o subrayados. Si un taxon se figura en el trabajo, se haran constar la Figura.(Fig.) del texto y la
Lamina (Lam.) y figura (fig.) o figuras (figs.) correspondientes.

En la lista de sinonimias se seguira el siguiente modelo:

1950 Terebripora comma Soulé: 380-381, figs. 1-3.

1978 Spathipora comma (Soulé), Pohowosky: 101-102, Lam. 18, fig.8.

Se recomienda seguir los criterios propuestos por S.C. Mattews en “Notes on open nomenclature and
on synonymy lists”, Paleontology, 16 (4), 1973, pp, 713-719.

Al establecer nuevos taxones se haran constar el origen del nombre, los tipos, la localidad tipo, la edad
de la asociacion a la que se adscriben, la diagnosis, la descripcion de los mismos y las medidas de los
ejemplares correspondientes. Y siempre, el numero de registro de la institucion donde estan depositados.

Los AGRADECIMIENTOS, encabezados en mayusculas negras, alineados a la izquierda, figuraran
al final del texto y precederan a la Bibliografia.
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3. La BIBLIOGRAFIA se dispondra separadamente, alineada a la izquierda. Con sangria francesa de
0,5 cm, ordenada alfabéticamente y se adecuara al modelo que sigue. En las referencias bibliograficas en
el texto se hara constar el autor y el afio de publicacion, seguido de una letra mintscula si hay dos o mas
obras el mismo aflo, por ejemplo: Crusafont (1956) o Calzada er al. (1991b). Al autor o autores le ha de
seguir el afio, el titulo, y el nombre de la revista, en cursiva, completo, seguido del volumen, en negrita, i
la numeracion de la primera y la tltima pagina i la ciudad. Si se trata de un libro o de un folleto, se hara
constar después del fitulo, en cursiva, el nimero de paginas, editorial i ciudad.

Agusti, J. 1988. Els Cordats. En: Historia Natural dels Paisos Catalans, 15 (Registre fossil): 389-429.
Enciclopedia Catalana S.A., Barcelona.

Bataller, J.R. 1938. Els ratadors fossils de Catalunya. 64pp., 29 figs., 10 lams. Imp. Casa Assist.P.M.,
Barcelona.

Calzada, S. 1976 Dos moluscos del Infracretacico espaiiol. Boletin Real Sociedad Espariola Historia
Natural (Geologia), 74, 29-35, Madrid.

Casanovas, L., Calzada, S. y Santafé, J.V. 1972. Contribucién al estudio del Mioceno del Penedés (Sector
Gelida). Acta Geologica Hispanica, 7 (5), 143-148. Barcelona.

Martinell, J. 1989. Estudio de la fauna malacologica (Gastropoda) del Plioceno del Emporda, Girona.
Tesis Doctoral, Universitat de Barcelona.

4. Las ILUSTRACIONES se adjuntaran fuera del texto. El tamafio maximo de caja de la lamina sera de
130 x 180 mm. El autor del trabajo montara y numerara con numeros arabigos laminas y fotografia en
blanco y negro, quedando a su arbitrio el fondo, negro o blanco. Las ilustraciones que deban intercalarse
en el texto -dibujos, tablas, mapas, esquemas, etc.- deben numerarse en arabigos y realizarse a tinta china
sobre papel vegetal o similar, incorporaran una escala grafica y se identificaran a lapiz en el margen
inferior. Las tablas que no puedan realizarse en inferior. Las tablas que no puedan realizarse en papel
vegetal y tinta china deben presentarse lo mas pulidas posible, pues se reproduciran directamente. De las
ilustraciones se adjuntara fotocopia. Las leyendas respectivas irdn en hojas aparte del texto con su obliga-
da traduccion al inglés, si no es ésta la lengua del articulo. Cuando se envien en soporte informatico se
aconseja remitir las figuras en disquete o CD-Rom, preferentemente en formato TIFF o JPEG.

5. El autor se compromete a corregir las pruebas de imprenta y a devolverlas en un plazo maximo de
quince dias.

El autor o conjuntamente los autores recibiran diez separatas gratuitas de su trabajo.

Los articulos seran examinados por el Consejo Asesor de la revista, que podra proponer a los autores
las modificaciones que considere oportunas para aprobar la publicacion. El autor o los autores no podran
retirar los originales una vez presentados ni someterlos a otra publicacion hasta que el Consejo de Redac-
cion haya decidido sobre los mismos.

Los autores son los tinicos responsables de las opiniones y datos vertidos en su trabajo.

La correspondencia ha de dirigirse a:

NEMUS

ATENEU DE NATURA
Mestre Cands, 1

12005 Castell6 de la Plana.
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