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Paleontologia Sistematica

Familia RADIOLITIDAE Gray, 1848

(originalmente fue mal escrito como Radiolidae, enmendado a Radiolitidae por Gray,
1848)

Género tipo.—Radiolites Lamarck, 1801 (op. 613 del ICZN).

Diagnosis.—Adaptada de Dechaseaux y Coogan, con la asistencia de Cox (1969,
p. 803) y Pons y Vicens (2008, p. 1-16). La VD o fija es coénica o cilindro-conica
porque el crecimiento vertical domina sobre el radial. La superficie de la VD presenta
generalmente dos estructuras radiales (Fig. 95 y 96D). Estas pueden ser céncavas,
planas o convexas, estan situadas en la regién postero-ventral y separadas por una
interbanda. Una de las estructuras se halla normalmente en la region posterior y la otra
en la region ventral (Eb= estructura radial ventral, Sb=estructura radial posterior). La
ornamentacion de estas estructuras radiales e interbandas es diferente al resto de la
superficie. Variaciones en el margen de las valvas como la inclinacién y el plegamiento
de las laminas de crecimiento pueden originar diferentes estructuras en la superficie
de la concha. Cuando las laminas se pliegan hacia abajo forman estructuras que
se asemejan a costillas, cuando se pliegan hacia arriba forman estructuras que se
asemejan a surcos. También pueden aparecer espinas e invaginaciones. Variaciones

Fig. 95- Eoradiolites liratus (Conrad, 1852), neotipos. A, vista dorsal de la VI, la CE ha desaparecido
(PU 20247). B, vista comisural de la VD (PU 20245). Extraido de Pons et al., (2011b). Barra de escala
representa 10 mm.
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en el apilamiento de las laminas de crecimiento pueden producir arrugas concéntricas,
imbricaciones o incluso dejar espacios huecos entre sucesivas laminas o sets de
laminas (Fig. 96).

La VI es generalmente conica, corta y mas o menos con forma de sombrero, porque
el crecimiento radial domina sobre el vertical. La ornamentacion de esta valva, formada
por CE, dependera de la forma de la VD. Cuando adopta formas convexas o cénicas la
ornamentacion es muy parecida a la de la VD. Cuando la valva es mas o menos plana
esta generalmente poco ornamentada. Internamente posee dos dientes (Dp y Da) y
dos mioforos (Mp y Ma) compuestos de ClI (Fig. 95A). Los dientes estan acanalados
y se insertan en unos engrosamientos en forma de ranuras que se producen en el
margen externo de la ClI, en la regién dorsal de la VD. Los mi6foros son mas cortos
que los dientes y estan dispuestos simétricamente.

La estructura de la CE de la concha en los radiolitidos corresponde al ectostracum,
secretado por el I6bulo externo del manto (terminologia después de Oberling, 1955).
Su microestructura esta formada por calcita prismatica normal y es relativamente
gruesa en comparacion con otros rudistas o algunos otros bivalvos. El espesor de la
CE en los radiolitidos aumenta notablemente con el crecimiento de la concha.

En los radiolitidos, como en otros bivalvos, la acrecién (acumulacién) de
material de la concha en el margen de las valvas produce una serie de laminas de
crecimiento apiladas, mas 0 menos organizadas en paquetes o sets de laminas que
se pueden identificar en la superficie de la concha como anillos de crecimiento. En
algunos radiolitidos, el desarrollo de las laminas de crecimiento es uniforme y su
empaquetamiento continuo (comun en la VI); se dice entonces que la estructura de la
CE es compacta. En algunos otros, el desarrollo de las laminas de crecimiento no es
uniforme y/o su apilamiento no es continuo (comun en la VD), de manera que dejan
huecos entre ellas; estos huecos ocupan la mayor parte de la anchura de la CE y se
organizan siguiendo diferentes patrones, principalmente dependiendo del modelo de
desarrollo de la lamina de crecimiento (Fig. 97). La estructura caracteristica de la CE
en los radiolitidos con estructura no compacta es la celular (Fig. 161).

Caracteres diagnosticos para la CE en los radiolitidos son: (1) CE gruesa,
uniformemente o a nivel local, (2) aumento del espesor con el crecimiento de la concha,
(3) formado por laminas de crecimiento organizadas en sets (anillos de crecimiento),
(4) laminas de crecimiento con una microestructura prismatica normal y con una
estructura compacta o diferentes tipos de no-compacta (celular o no), (5) las laminas
de crecimiento se desarrollan de forma distinta en las dos valvas, (6) las laminas de
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crecimiento pueden mostrar un amplio espectro en la inclinacion, y en pliegues radiales
o concéntricos, manifestados en el labio y en la comisura y que son responsables de
la ornamentacion de la concha y especialmente de las estructuras radiales.

Distribucion.— Cretacico medio-superior (Aptiense-Maastrichtiense).
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Fig. 96- A, Crecimiento hemiperiferal (superior) y crecimiento holoperiferal (inferior) en conchas
de bivalvos. B, Esquema de una seccion radial de ambas valvas en un radiolitido. Los componentes
verticales y radiales del crecimiento de la concha han sido indicados con flechas en ambas valvas.
C, Principales secciones usadas para el estudio de la estructura de la CE en los radiolitidos. Se ha
representado tres laminas de crecimiento en algunas de las secciones, plana y horizontal en la seccién
radial de la izquierda, plegado concéntricamente (inclinacion de las laminas con cambios desde el
interior hacia el margen exterior) en la seccion radial de la derecha, y radialmente plegada en la seccién
tangencial. Una seccion transversal debe cortar las [aminas de crecimiento con un angulo diferente
en diferentes partes de la seccion y en los dos ultimos casos. D, Holotipo de Biradiolites lameracensis
Toucas (EMP-R329), costillas y senos agudos y planos en la superficie externa de ambas valvas y
con una comisura en zig-zag, producido por el plegado hacia arriba y hacia abajo de las laminas de
crecimiento. Tomado de Pons y Vicens (2008). Barra de escala representa 10 mm.
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Fig. 97- A-F, Estructura no compacta con crestas radiales continuas en las ldminas de crecimiento,
Biradiolites moroi (Vidal). A, seccion transversal de la VD cortando las laminas de crecimiento
oblicuamente. B, seccidon cercana a ser paralela a las laminas de crecimiento. C, seccién cercana a
ser paralela a las ldminas de crecimiento. D, seccién tangencial. E-F, seccion radial. G-I, Estructura no
compacta celular normal en las laminas de crecimiento, Radiolites angeiodes Lamarck. G-H, secciones
radiales de ambas valvas, la estructura radial ventral se corta en H. |, seccion transversal de la VD. J,
Modelo simplificado de la estructura no compacta con crestas radiales continuas centro-derecha. K,
Modelo simplificado de la estructura no compacta celular normal. L, Modelo simplificado de la estructura
no compacta con crestas radiales discontinuas. M, Modelo simplificado de la estructura no compacta
celular discontinua. Tomado de Pons y Vicens (2008). Barras de escala representan 10 mm.
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Género BIRADIOLITES d"Orbigny, 1850

Especie tipo.—Biradiolites canaliculatus d’'Orbigny 1850 SD ICZN. Opinién
891(Actualizado marzo 2012). Pal. France, Crét., 4 (Brach.): 230 (género masculino)
(especie tipo, por designacion de Toucas, 1909 (Mém. Soc. géol. France, Paléontol.,
36: 98).

Diagnosis.—Adaptada de Cestari (2008, p. 88-89). La VD tiene forma de cdnica
a cilindrica con pliegues en el margen de la concha bien marcados. Presenta dos
estructuras radiales en forma de bandas planas, lisas y poco prominentes que se
corresponden con pliegues aplanados de las laminas de crecimiento. La banda
posterior (BP) mas estrecha que la banda ventral (BV). El espacio entre ambas
estructuras puede estar formado por uno o varios pliegues hacia abajo de las laminas
de crecimiento iguales a las de la periferia de la concha. No presenta L. En la CE,
las laminas de crecimiento estan muy inclinadas y plegadas. Se atribuyen al género
especies con estructura compacta y no compacta en sus laminas de crecimiento,
ya sea con estructura no compacta celular normal o crestas radiales continuas o
discontinuas.

La VIl es de concava a convexa. Su ornamentacion se corresponde con la de la VD.
El aparato miocardinal presenta los dos dientes muy separados dejando una cavidad
dorsal que puede ser bastante amplia. La estructura que presentan las laminas de
crecimiento puede ser igual que la de la VD o compacta.

Discusion.—La posicion sistematica de este género ha sido polémica desde su
creacion por d'Orbigny (1847). Sefalé que presentaba todas las caracteristicas
internas de los Radiolites y que la presencia de dos bandas longitudinales, espaciadas,
desiguales, bien distinguidas del resto, que se extendian por las dos valvas con una
organizacion particular analoga alos surcos que se observan enlos Hippurites permitian
distinguirlos de los Radiolites. Distinguio las especies de Biradioltes canaliculatus
d’'Orbigny, 1850, Biradioltes cornu-pastoris (Des Moulins, 1826), Biradioltes quadrata
d’Orbigny, 1850 (=Biradiolites angulosus d Orbigny, 1842 segun Steuber (1999)),
Biradioltes angulosus, Biradiolites fissicostata d"Orbigny, 1850.

Fischer (1887) distingui6 entre los Radiolitidae los géneros Radiolites y Biradiolites,
incluyendo en este ultimo Lapeirousia, Bournonia, Synodontites y Biradiolites s.s.

Douvillé (1902), considerando también a Bayle (1855), incluye Biradiolites en los
“Biradiolitinés”, caracterizados por la ausencia de L e incluyendo formas primitivas y
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derivadas, estas ultimas provistas de bandas lisas y de un pliegue como interbanda.
Douvillé (1904) aun mantiene las especies de Durania dentro del género de Biradiolites
pero Douvillé (1908a) eleva Durania a género.

Toucas (1907-1909) distingue seis grupos de especies de Biradiolites en base a
la forma de las laminas de crecimiento, a las bandas y a la interbanda: Biradiolites
lombricalis (d’Orbigny, 1842) que pas6 a ser Distefanella lumbricalis (d"Orbigny,
1842), Parona, 1901 (non Radiolites lombricalis d"Orbigny, 1842), p. 206, pl. 1, fig. 12;
pl. 2, figs. 2-5; pl. 3, figs. 8a-b [Enmendado Distefanella salmojraghii Parona, 1911c],
B. angulosus, Biradiolites acuticostatus (d Orbigny, 1842), B. canaliculatus d"Orbigny,
Biradiolites ingens (Des Moulins, 1826) y B. fissicostatus.

Douvillé (1913b) considera Agria, Eoradiolites y Distefanella como formas primitivas
de “Biradiolitinés” y Biradiolites y Bournonia como formas derivadas.

Dechaseaux y Coogan (1969) incluye a Biradiolites dentro de la subfamilia
Biradiolitinae junto con Bournonia, Distefanella, Milovanovicia, Parabournonia,
Synodontites y Thyrastylon. Esta subfamilia se caracteriza por la ausencia de la Ly
por presentar en la CE “celdas cuadrangulares prismaticas”.

Pons y Vicens (2008) demuestran que el concepto de “celdas cuadrangulares
prismaticas” utilizado para separar subfamilias como Radiolitinae y Biradiolitinae es
erréoneo y que no existe en ningun radiolitido.

Por lo dicho anteriormente se observa que el género Biradiolites ha sido utilizado
como un cajon de sastre a lo largo del tiempo. Se han ido clasificando dentro del género
especies con caracteres taxondomicos muy distintos como se vera mas adelante en las
especies de les Collades de Basturs. Por este motivo la revision del género dentro del
contexto de la familia es extremadamente necesario.

Distribucion.—E| género aparece bien representado desde el Turoniense hasta el
Maastrichtiense en toda el area del Tetis.

156



Paleontologia Sistematica

Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny, 1842)

Figs. 98, 99, 100, 101y 102

*1842 R. acuticostata d'Orb. - Orbigny, p. 185
*1850 Radiolites acuticostata d'Orb. - Orbigny, p. 208, pl. 550
1909 Biradiolites acuticostatus d'Orbigny - Toucas, p. 109, pl. 21, figs. 1-3
1909 Biradiolites orbignyi n. sp. - Toucas, p. 110, pl.21, fig.4,4a
1921 Biradiolites acuticostatus d'Orbigny - Klinghardt, p. 45 [pl. 10, figs. 1, 2, 2a, pl. 13,
figs. 1, 4, 11, 12 en Klinghardt 19283a]
v1977 Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny) - Pons, p. 76, pl. 76, figs. 1-3
1988 Biradiolites fissicostatus d"Orbigny - Pons y Gili, p. 287, tab. 1
v1998 Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny) - Vicens et al., p. 424, text-fig. 20
2002 Biradiolites orbigny Toucas - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2002 Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny)- Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2007 Biradiolites acuticostatus (d’Orbigny) - Mace-Bordy, p. 95, figs. 2A, 3F

Tipo.—Holotipo figurado en d"Orbigny (1850, pl. 550, fig. 6) y en Mace-Bordy (2007b,
figs. 2A'y 3F). Ubicado en el MNHN (Paris, Francia) con nimero de registro R09068 y
con una altura de 33 mm y un diametro de 28 mm. Perteneciente al Santoniense de Le
Beausset (Var, Francia) segun Mace-Bordy (2007b, p. 96). D"Orbigny no citd ningun tipo
en su trabajo “Paléontologie frangaise, Terrains crétacés. vol. 4, Brachiopodes”. Fue
Mace-Bordy (2007b) quién revisando el material de la coleccién d"Orbigny ubicada en
el MNHN encontré dicho ejemplar con la el numero de la Pl. 550 y la etiqueta de “tipo”.
También se han designado cuatro paratipos con numero de registro R09208 d Orbigny
(1850, pl. 550, fig. 1), R09067 d"Orbigny (1850, pl. 550, figs. 2, 4), R09066 d Orbigny
(1850, pl. 550, fig. 3, 5) y B17652 d"Orbigny (1850, pl. 550, fig. 8) pertenecientes al
Santoniense de Le Beausset (Var, Francia) y ubicados en el MNHN.

Diagnosis.—Adaptada de d'Orbigny (1850, p. 208) y Toucas (1909, p. 109). La VD
es conica. Esta cubierta por pliegues hacia abajo salientes y diferentes en forma de
costillas. La region antero-dorsal no presenta la ornamentacién tan desarrollada o
esta lisa. Las dos bandas, ligeramente proyectadas, la ventral un poco mas ancha,
se distinguen por su superficie plana y estriada y separadas de los pliegues hacia
abajo por unos estrechos pliegues hacia arriba en forma de senos. La interbanda
esta formada por dos o tres pliegues hacia abajo parecidos a los de la periferia. La VI
es plana o convexa y ligeramente excéntrica. Se adapta sobre la VD y forma en su
superficie las dos bandas y los mismos pliegues. La estructura de la CE en la VD esbo
compacta del tipo celular discontinua.

Material—9 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 3965-66, 28420-22, 28424, 28427, 42058, 42140).
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Descripcion.—La VD es conica. Los individuos mas grandes alcanzan los 58 mm de
altura y los 35 mm de diametro (Figs. 98-99). Las laminas de crecimiento estan muy
inclinadas y plegadas hacia el interior de la concha, y los paquetes de crecimiento
son muy evidentes en la superficie de la valva. Este hecho esta mas marcado en la
VD vy le otorga un aspecto foliado. Las estructuras radiales son planas, salientes, bien
definidas y tienen forma de banda. La BV es mas ancha que la posterior, hasta los
8 mm en los ejemplares de mayor tamafno. La BP no sobrepasa los 6 mm de ancho.
Las dos bandas estan separadas de los pliegues vecinos por estrechos pliegues hacia
arriba en forma de senos. La interbanda esta formada por dos o tres pliegues hacia
abajo de las laminas de crecimiento en forma de costillas. Estos pliegues hacia abajo

Fig. 98- Biradiolites acuticostatus (d'Orbigny, 1842), pares estéreo. A-B, vista postero-ventral de la
VD y superior de la VI respectivamente de PUAB: 3966. C-D, vista postero-ventral de la VD y superior
de la VI respectivamente de PUAB: 28421. E-F, vista postero-ventral de la VD y superior de la VI
respectivamente de PUAB: 3965. G, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 42140. Barras de escala
representan 10 mm.
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Fig. 99- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacion entre el didmetro y la altura en
ejemplares de Biradiolites acuticostatus (d"Orbigny, 1842). Los ejemplares incompletos muestran una
linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo
el mismo.
estan separados a su vez por pliegues hacia arriba y hacia adentro de las laminas de
crecimiento en forma de senos. En un caso se observa (Fig. 98A) como un pliegue
de la interbanda se desdobla al llegar a la etapa adulta del individuo pasando de un
solo pliegue hacia abajo en la interbanda a dos. En los ejemplares de mayor tamafio,
siguiendo la periferia en el sentido de las agujas del reloj desde la regién dorsal
nos encontramos: pliegue hacia abajo, pliegue hacia arriba, pliegue hacia abajo,
pliegue hacia arriba, banda, pliegue hacia arriba, pliegue hacia abajo, pliegue hacia
arriba, pliegue hacia abajo, pliegue hacia arriba, banda, pliegue hacia arriba, pliegue
hacia abajo. La superficie de la regién antero-dorsal presenta unos pliegues poco
desarrollados y en ocasiones aparece lisa.

La VI es ligeramente convexa y excéntrica con el umbo desplazado hacia el lado
antero-dorsal. La superficie presenta las mismas estructuras radiales que la VD pero
menos desarrolladas (Fig. 98B, Dy F).

Las secciones transversales de la VD son sub-redondeadas. No tiene L. El aparato
miocardinal es grande en comparacion con la CC. Los dientes y el Mp tienen una
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morfologia y tamafo parecido mientras que el Ma es fino y alargado y se extiende
a lo largo del margen anterior (Fig. 100). Las secciones transversales por lo general
cortan las laminas de crecimiento con un angulo alto. Las laminas de crecimiento son
muy finas y estan fuertemente inclinadas y plegadas lo largo de toda la periferia de
la VD aunque en el interior de los pliegues hacia abajo y en las bandas radiales esta
inclinacién es casi horizontal (Fig. 101). Las laminas de crecimiento de la CE estan tan
plegadas que ha sido muy dificil distinguir de qué tipo de estructura esta formada pero
estd compuesta en su mayoria de estructura no compacta. Unicamente en la parte
interna de los pliegues hacia abajo donde las laminas se horizontalizan un poco ha sido
posible observar la estructura de la CE. El crecimiento discontinuo de las laminas de
crecimiento aparece como finas lineas radiales. En uno de los ejemplares se observa
una region punteada en el interior de uno de los pliegues hacia abajo de la interbanda.
Este punteado hace referencia a algun tipo de discontinuidad en el crecimiento de
la CE (Fig. 101C). En uno de los pliegues hacia abajo de la region antero-dorsal
aparecen unas finas crestas radiales. Estas crestas parece que en algun momento se

BP

BY ; BY

Fig. 100- Dibujos de
secciones transversales
justo por debajo de la
comisura de la VD de
i distintos ejemplares de
BFP |/ BP Biradiolites acuticostatus

" / (d'Orbigny, 1842). A,

: F PUAB: 28421. B, PUAB:
= A 42140. C, PUAB: 28420.

av ' ‘ D, PUAB: 28727. Barras
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unen para formar células alargadas (Fig. 101B). Estos dos aspectos podrian referirse
a la presencia de una estructura del tipo discontinua con celdas alargadas. El surco
marginal interno (SMI) esta bien definido y aparece en forma de celdas alineadas
a lo largo del margen interno de la CE. La anchura del SMI parece ser el mismo a
lo largo de todo el margen interno. La localizacion de las bandas radiales esta bien
marcada produciendo dos segmentos rectos en el margen interno de la CE variando
la curvatura de la concavidad normal.

El tipo de estructura de las laminas de crecimiento de la VI no se ha podido conocer
debido al tamafio que presentan y a lo fina que es la CE.

Discusion.—Esta especie propuesta por d"Orbigny (1842) mediante ocho ejemplares
completos fue atribuida al género Radiolites. La primera atribucion al género Biradiolites
no fue hasta Toucas (1909) con material procedente del Santoniense inferior de Le
Beausset (Var, Francia) y Martigues (Bouches-du-Rhéne, Francia). Toucas (1909, PI.
21, figs. 1-3) figura tres ejemplares completos e incluye esta especie dentro de un grupo
llamado grupo de Biradiolites acuticostatus donde este representa la forma primitiva del
grupo, Biradiolites orbignyi Toucas, 1909 del Campaniense de Saint-Sirac, Leychert,
Villeneuve d'Olmes y Bénaix (Ariege, Francia) y Biradiolites lameracensis Toucas,
1909 del Maastrichtiense de Maine-Roi y de Lamérac (Charente, Francia) y Saint-
Mametz (Dordogne, Francia) eran las otras especies del grupo. Al observar lo figurado
por Toucas (1909, pl. 21, figs. 1-4) vemos que tanto los ejemplares de B. acuticostatus
como los de B. orbignyi presentan tres pliegues hacia abajo en la interbanda y tan solo
se aprecia una diferencia de tamafno. Esta variacion en el numero de pliegues hacia
abajo de la interbanda y de la diferencia de tamano podria explicarse por la variaciéon
intraespecifica de la propia especie por lo que B. acuticostatus y B. orbignyi podrian
considerarse sindbnimas. La otra especie que Toucas (1909) incluy6 dentro de este
grupo, B. lameracensis, es la forma mas moderna del grupo de Biradiolites ibericus
Vidal, 1878 (Vicens, 1992) quedando B. acuticostatus como unico representante del

grupo.

En los ejemplares de les Collades de Basturs el numero de pliegues de la interbanda
varia de dos a tres. Los ejemplares de mayor tamafo presentan dos mientras que los
de menor tamafo presentan tres. De los nueve ejemplares recogidos en les Collades
de Basturs tan solo se conoce la procedencia de dos (PUAB: 42058, 42140), ambos
pertenecientes al intervalo calcareo C3 (Fig. 102). El ejemplar PUAB: 42058 presenta
una mala conservacion y se encuentra colapsado. El ejemplar PUAB: 42140 (Fig.98G,
Fig. 100B) esta completo, es de talla pequefa y presenta tres pliegues hacia abajo en
la interbanda. El desconocimiento de la procedencia del resto de material no permite
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Fig. 101- Biradiolites acuticostatus (d Orbigny, 1842). A, Seccion transversal de la VD por debajo de

la comisura cortando las ldaminas de crecimiento con un angulo alto, PUAB: 28727. B, Vista en detalle
de una costilla de la region antero-dorsal donde se distinguen unas crestas radiales que se unen para
formar células alargadas. C, Vista en detalle de una costilla de la regién postero-ventral donde se
distingue un punteado. Barras de escala representan 10 mm.
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Fig. 102- Biradiolites acuticostatus (d'Orbigny, 1842). Mapa tomado de Sanders y Pons (2001)

donde se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan
aquellos ejemplares hallados en las plataformas.
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saber si estas variaciones morfolodgicas son atribuibles a aspectos paleoambientales.

Distribucion.— La especie es conocida a lo largo del Coniaciense medio-superior
(Steuber y Hofling, 1999¢) hasta el Santoniense superior (Vicens et al., 1998) del
Tetis Mediterraneo. Citada en Alemania, Bulgaria, Espafia, Francia, Italia, Suiza y
Yugoslavia. Los registros de Bulgaria (Swinburne et al., 1992), Italia (Ruberti, 1993b),
Suiza (Rollier, 1906) y Yugoslavia (Milovanovic, 1935b) son dudosos ya que ninguno
de los autores figura ningun ejemplar.
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Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909

Figs. 103, 104, 105, 106 y 107

*1909 Biradiolites angulosissimus n. sp. - Toucas, p. 106, pl. 20, figs. 4-7, text-fig. 71
1977 Biradiolites angulosissimus Toucas - Pons, p. 76, pl. 76, figs. 4a-f
1977 Biradiolites jamaicensis Trechmann - Pons, p. 78, pl. 81, figs. 1-3
v1992 Biradiolites angulosissimus Toucas - Vicens, p. 182, pl. 58, figs. 8-10
1996 Biradiolites angulosissimus Toucas - Paris y Sirna, p. 192, pl. 2, figs. 1-2
2000 Biradiolites angulosissimus Toucas - Skelton y Smith, p. 110, fig. 10(a)
2002 Biradiolites angulosissimus Toucas - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
-2003 Biradiolites angulosissimus Toucas - Simone et al., p. 9, 25, tabla 4, text-fig. 5b, f

Tipo.—Holotipo figurado en Toucas (1909, pl. 20, figs. 4-4a). Ubicado en el MNHN
(Paris, Francia) coleccién Toucas con numero de registro J09048. Perteneciente al
Santoniense de Le Beausset (Var, Francia). También se han designado tres paratipos
con numero de registro: J09087 Toucas (1909, pl. 20, fig. 7), J09043 Toucas (1909, pl.
20, figs. 5-5a) y J05522 Toucas (1909, pl. 20, fig. 6). Todos ellos ubicados en el MNHN
(Paris, Francia) coleccion Toucas y pertenecientes al Santoniense de Le Beausset
(Var, Francia).

Diagnosis.—Adaptada de Toucas (1909, p. 106) y Vicens (1992b, p. 182). La VD es
de pequena talla. Es cénica y estd ornamentada con numerosos pliegues hacia abajo
y hacia afuera con aspecto de costillas finas angulosas. Las dos bandas son estrechas
y salientes y se distinguen bien de los pliegues hacia abajo que los limitan y separan.
La BP es estrecha y céncava en su parte central y esta limitada por dos pequefios
pliegues. La BV, que puede estar posicionada ligeramente hacia la zona anterior, es
mas ancha que la posterior y es ligeramente céncava. La interbanda puede estar
formada por hasta pliegues hacia abajo. La VI es operculiforme y concava y reproduce
los mismos pliegues y las dos bandas de la VD. En secciones transversales de la VD
se observa que la CE puede presentar estructura del tipo celular o de crestas radiales
continuas.

Material.—45 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB:2225, 2234, 3387-94, 3524, 3526-29, 3584, 3927-31, 3968-69,
28411-12, 28418, 28425-28, 28439-40, 28471, 28473, 28487-89, 28657, 28783,
42192-93, 42199, 45166, 45170).

Descripcion.—La VD es conica. El individuo mas grande alcanza los 50 mm de
altura y los 27 mm de didmetro (Figs. 103-104). La BP es concava y tienen forma de
banda. La BV es mas anchay plana. La superficie estd ornamentada a lo largo de toda
la periferia por pliegues hacia abajo y hacia fuera. Estos pliegues tienen el aspecto de
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Fig. 103- Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909, pares estéreo. A, C, E vista superior de la VI,
vista postero-ventral y vista postero-dorsal respectivamente de PUAB: 42193. B, D, vista superior de la
VI 'y vista postero-ventral respectivamente de PUAB: 3969. Barras de escala representan 10 mm.
costillas finas y angulosas, entre los 1-2 mm de ancho. Los pliegues cercanos a las
bandas y los de la interbanda son mas grandes que las del resto de la periferia (Fig.
103A-B). El numero varia dependiendo del diametro de la valva. Se han contado hasta
13 en un individuo de 21 mm de diametro. La BP es estrecha, en torno a los 0,5 mm,
y esta separada por un pequeno seno radial a cada lado. La BV, que se encuentra
en una posicidn antero-ventral, es mas ancha, entre los 2-4,5 mm, y también esta
separada por un estrecho seno radial a cada lado. La interbanda esta compuesta
por dos o tres pliegues hacia abajo y hacia afuera con aspecto de costillas. La VI es
operculiforme plano-céncava. La superficie presenta las mismas estructuras radiales
que la VD.

En las secciones transversales de la VD se observa que las laminas de crecimiento
son muy finas y se extienden y pliegan para formar la morfologia angulosa de la
concha (Fig. 105). Estas laminas, al hacer la seccién transversal, son cortadas en
un angulo alto. Las zonas donde se puede observar mejor la estructura de la CE es
en la parte interna de los pliegues hacia abajo donde las laminas de crecimiento son
cortadas casi paralelamente y permite observar mejor su estructura. En el resto de
la concha las laminas estan tan inclinadas que se cortan casi perpendicularmente
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Fig. 104- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variaciéon entre el diametro y la altura en
ejemplares de Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909. Los ejemplares incompletos muestran una
linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo
el mismo.
impidiendo observar el tipo de estructura. La parte de crecimiento continuo de las
laminas de crecimiento aparece como lineas onduladas bien definidas que van
siguiendo el perimetro de la concha. En la parte interna de los pliegues hacia abajo
pueden aparecer lineas concéntricas mas amplias y mal definidas al cortarlas casi
perpendicularmente (Fig. 106C). Sin embargo, la mayor parte de la CE se compone
de estructura no compacta del tipo celular. La morfologia de las células es asimétrica
siendo mas alargada hacia el margen interno de la concha. Este patron mas o menos
alargado dependera de si el angulo con el que se cortan las laminas de crecimiento es
mayor o menor En algunos ejemplares (Fig. 106B-D), en el margen interno de la CE, la
estructura tiene forma de crestas radiales continuas. La estructura, tanto si tiene forma
de célda como de cresta, presenta un tamafo grande al compararla con el espesor
total de la CE de la concha. EI SMI aparece en forma de pequefas celdas alineadas a
lo largo del margen interno de la CE (Fig 106C).

Al realizar una seccion radial por uno de los pliegues hacia abajo (Fig. 106A), se
observaquelainclinacion de las laminas de crecimiento es bajay que el SMl es pequefio.
El crecimiento continuo de las laminas de crecimiento esta cortado perpendicularmente
y aparece como finas lineas apiladas. La parte de crecimiento discontinuo de las
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Fig. 105- Dibujos de distintas secciones transversales de la VD. A, Dibujo de una seccion realizada a
4 mm por debajo de la comisura PUAB: 28657. B, PUAB: 3929. C, Dibujo realizado a 6 mm por debajo
de la comisura PUAB: 45166. D, Dibujo de una seccion realizada a 6 mm por debajo de la comisura
PUAB: 28489. E, PUAB: 28440. Barras de escala representan 10 mm.
laminas de crecimiento (celdas o crestas) estan cortadas oblicuamente y aparecen
como lineas mal definidas, separadas unas de otras sin un patrén determinado y

perpendiculares al crecimiento continuo.

Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta como se
observa en una seccion radial de ambas valvas (Fig. 106A).

Discusion.—Toucas (1909) describid la especie Biradiolites angulosissimus
procedente de Le Beausset y en La Cadiére-d'Azur (Var, Francia). Figuré cuatro
ejemplares procedentes de Le Beausset Toucas (1909, pl. 20, figs. 4-7) y otro procedente
de Bou Neskroun en Aurés (Argelia) Toucas (1909, p. 106, fig. 71) depositado en la
coleccién de la Sorbonne. Al mismo tiempo Pervinquiére recogié un ejemplar dentro del
Santoniense de Djebel Taferma (Tunez). Savornin (1920) dejé relevancia con respecto
al error de la localidad del ejemplar de Argelia “es probable que sea de Bou Nesroun
du Hodna” y emitié sus dudas sobre la edad Santoniense atribuida por Toucas a este
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Fig. 106- Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909. A-C, Seccion radial cortando ambas valvas,
seccioén transversal de la VD de la regién postero-ventral cortando ambas estructuras radiales y las
laminas de crecimiento con un angulo elevado y seccion transversal de la VD de la regién antero-dorsal
cortando las laminas de crecimiento con un angulo bajo respectivamente de PUAB: 28489. D, Seccion
transversal de la VD de la region postero-ventral PUAB: 28657. E, Seccion transversal de la VD de la
region dorsal PUAB: 3527. Barra de escala representa 10 mm.
fosil. La referencia a este ultimo es errénea por varios motivos: 1) La localidad de Bou
Nesroun se situa bien dentro de Hodna y no dentro de Aurés, 2) El Santoniense no esta
representado en esta localidad (Savornin, 1920). El fésil descubierto bajo este nombre
esta datado por comparaciéon con un B. angulosissimus del Santoniense de Tunez
que se encuentra junto con Bournonia lecocqi Pervinquiére, 1912, de la coleccion
Pervinquiére y procedente del Turoniense de Tunez (Chikhi-Aouimeur, 2010). Por lo

tanto ni el ejemplar figurado por Toucas procedente de Bou Nesroun (Argelia) ni el
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procedente de Djebel Taferna (Tunez) corresponden a Biradiolites angulosissimus.

En la descripcion que Toucas (1909) y Vicens (1992) realizan de esta especie,
se especifica que en la interbanda el numero de pliegues hacia abajo puede variar
de uno a tres. En los ejemplares de les Collades de Basturs son mas comunes los
ejemplares con tres pliegues hacia abajo aunque también aparecen ejemplares con
dos pero nunca con uno. Se han recogido ejemplares en los intervalos carbonatados
C2-C4 (Figs. 103A, Cy E, 106E) y en el intérvalo margoso M2 (Fig. 105C) (Fig. 107).
El ejemplar PUAB: 28418, considerado como Biradiolites jamaicensis Trechmann,
1924, por Pons (1977) ha sido puesto en sinonimia. Los ejemplares recogidos en los
intervalos calcareos presentan un tamafio mas o menos homogéneo. La morfologia
de la VD es mas alargada y con unos pliegues hacia abajo bien marcados. Se han
contabilizado 13 pliegues hacia abajo en un ejemplar de 21 mm de diametro. En la
mayoria de los casos conservan la VI. Los ejemplares del intervalo de margas neriticas
M2 presentan una talla mas pequefia. La morfologia de la concha es conica o conica
plana. La superficie de la VD esta mal conservada. Se han contabilizado 13 pliegues
hacia abajo en un ejemplar de 16 mm de diametro. Comunmente las conchas estan
fracturadas a lo largo del lado ventral y la BV aparece colapsada en el interior de la
CC.Tanto el numero de pliegues hacia abajo total como el numero de pliegues hacia
abajo en la interbanda no presentan diferencias significativas entre los ejemplares de
un intervalo u otro por lo que no podemos atribuir estas variaciones a aspectos paleo
ambientales.
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Fig. 107- Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas mientras que los azules aquellos que han sido encontrados en
las margas.
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Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Coniaciense-Santoniense
inferior (Pons, 1977) hasta el Campaniense medio-superior (Floquet, 1991) del
Tetis Mediterraneo. Citada en Argelia, Espafa, Francia, Grecia, Italia y Tunez. Los
ejemplares de Argelia y Tunez no se corresponden a Biradiolites angulosissimus por
lo dicho anteriormente.
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Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909

Figs. 108, 109, 110, 111y 112

*1909 Biradiolites beaussetensis n. sp. - Toucas, p. 112, pl.22, fig.4
1932 Biradiolites beaussetensis Toucas - Kiuhn, p. 84

-1982 Biradiolites beaussetensis Toucas - Pons, p. 1030
1996 Biradiolites beaussetensis Toucas - Gili et al., tab. 1

Tipo.—Holotipo figurado en Toucas (1909, pl. 22, fig. 4). Ubicado en el MNHN (Paris,
Francia) con numero de registro J09032. Perteneciente al Santoniense superior de Le
Beausset (Var, Francia). En la base de datos de las colecciones del MNHN aparece
como Biradiolites baussetensis Toucas, 1909.

Diagnosis.—Adaptada de Toucas (1909, p. 112). La VD es conica asimétrica y de
gran talla. Presenta tres pliegues grandes hacia abajo y fuertemente flexionados en la
region postero ventral. La region anterior es lisa. Entre estos pliegues se encuentran
las dos bandas profundamente hundidas que se distinguen bien por su superficie
plana y estriada transversalmente. Las laminas de crecimiento de la CE presentan
una estructura en forma de crestas radiales continuas. La VI, operculiforme y cdncava,
presenta las mismas bandas y pliegues que la VD.

Material.—13 ejemplares, de los cuales 2 mas o menos completos y en distintos
estadios de crecimiento. El resto de ejemplares son fragmentos de la VD (PUAB:
3934, 28379-89, 42245).

Descripcion.—La VD es conica asimétrica con el lado anterior plano. Los grandes
individuos alcanzan los 165 mm de altura y los 129 mm de diametro (Figs. 108-109). El
crecimiento de las laminas esta fuertemente inclinado hacia el interior de la concha y
los conjuntos de laminas de crecimiento son muy evidentes en la superficie de la valva
lo que le da un aspecto laminado. Las dos estructuras radiales son planas y tienen
forma de banda y estan limitadas por pliegues hacia abajo muy pronunciados. Estos
pliegues son mas pronunciados que los del resto de la concha. La BP es estrecha,
entorno los 7-8 mm. La BV es ancha, entorno los 22-23 mm. Siguiendo el perimetro de
la VD empezando por la regién dorsal nos encontramos: pliegue hacia abajo, pliegue
hacia arriba en forma de seno, pliegue hacia abajo, BP, pliegue hacia abajo, pliegue
hacia arriba en forma de seno, pliegue hacia abajo, pliegue hacia arriba en forma de
seno, pliegue hacia abajo, BV y pliegue hacia abajo. Todos los pliegues se encuentran
entre la region dorsal y postero-ventral. La interbanda esta formada por dos pliegues
hacia arriba en forma de seno y uno hacia abajo mas pronunciado y situado entre
medio. La regidn anterior es lisa y solo se observan los paquetes de laminas inclinadas
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Fig. 108- Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909, pares estéreo. A-B, vista postero-ventral y antero-
dorsal respectivamente de la VD de PUAB: 28388. Barras de escala representan 10 mm.

hacia el interior de la concha (Fig. 108). La VI es operculiforme y presenta las mismas
estructuras radiales que la VD pero mucho menos desarrolladas.

La seccion transversal de la VD tiene forma triangular. Los dientes son prominentes,
en torno a los 12 mm de ancho, a 30 mm por debajo de la comisura. Los miéforos se
extienden a lo largo de los margenes anterior y posterior respectivamente llegando a
medir 22 mm de ancho a 30 mm por debajo de la comisura (Fig. 110). Las laminas
de crecimiento estan tan fuertemente inclinadas y juntas. Al realizar secciones
transversales se cortan perpendicularmente y no es posible observar el tipo de
estructura. Tan solo se ha podido observar el tipo de estructura realizando un corte
paralelo a las laminas en un fragmento de VD (Fig. 111D-E). En el se ha observado
que la mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta con continuas
crestas radiales que son muy estrechas y regularmente espaciadas, alrededor de 11
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Fig. 109- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura
en ejemplares de Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909. El ejemplar incompleto muestra una linea
donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo el
mismo.

crestas por 10 mm en el margen interno y de 17 crestas en el margen externo de la
CE. Las dos estructuras radiales son faciles de identificar en seccion transversal. Su
posicion esta indicada por una inflexiéon en el margen interno de la CE en la BP y por
un segmento recto en la BV.

En una seccion radial de ambas valvas por la region anterior (Fig. 111C), se observa
que la inclinaciéon de las laminas de crecimiento esta entorno los 50-60° respecto
la horizontal y que presenta un SMI bien marcado. Se aprecia lo finas que son las
laminas de crecimiento, sobre las 32 laminas por 10 mm de espesor. Dentro de un
megaciclo el numero de laminas puede ser muy distinto. Se han contado hasta 16
en un megaciclo de 2,5 mm de espesor. La parte continua de crecimiento de las
laminas de crecimiento esta cortado perpendicularmente y aparecen como finas
lineas apiladas. La parte discontinua de crecimiento (crestas radiales) estan cortadas
oblicuamente y aparecen como bandas mal definidas y espaciadas. El margen interno
del SMI presenta estructura compacta.

En secciones tangenciales de ambas valvas se observa que las laminas de
crecimiento de la VI se componen de estructura compacta y de estructura no compacta
(Fig. 111B). La parte de crecimiento continuo aparece como finas lineas apiladas. La
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Fig. 110- Dibujo de wuna

seccioén transversal a 30 mm por

debajo de la comisura de la VD

'} de un ejemplar de Biradiolites

beaussetensis Toucas, 1909,

BY PUAB: 3934. Barra de escala
representa 10 mm.

parte de crecimiento discontinuo aparece como pequefias lineas radiales cortantes.
Las laminas de crecimiento de ambas valvas presentan diferencias de espesor, siendo
las de la VD mas finas que las de la VI.

Discusion.—Estaespecie fue descritapor Toucas (1909) através de un unico ejemplar
procedente del Santoniense superior de Le Beausset (Var, Francia). Esta especie fue
incluida por Toucas (1909) dentro del grupo de Biradiolites canaliculatus d Orbigny,
1850. Este grupo comprendia cuatro formas: B. canaliculatus d Orbigny perteneciente
al Coniaciense, B. beaussetensis perteneciente al Santoniense, Biradiolites siracencis
Toucas, 1909, perteneciente al Campaniense y Biradiolites chaperi Bayle ((in coll, fide
Toucas, 1909) perteneciente al Maastrichtiense. Posteriormente ha sido citada por
diversos autores pero ninguno ha figurado ningun ejemplar. Los ejemplares de les
Collades de Basturs estan mal conservados. La mayoria son fragmentos de la VD y
no se conoce su procedencia exacta. No se ha podido observar si la especie presenta
una gran variabilidad intraespecifica porque solo se ha encontrado un ejemplar con la
superficie de la VD bien conservada, PUAB: 28388 (Fig. 108). El poco espesor de la
VI 'y la falta de material no ha permitido distinguir si el crecimiento discontinuo de las
laminas de crecimiento enla VI presenta estructura no compacta del tipo crestas radiales
(continuas-discontinuas) o celular normal o alargada (continuas-discontinuas).
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Fig. 111- Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909. A-C, seccion transversal de la regiéon dorsal
cortando las laminas de crecimiento con un angulo alto, seccién tangencial de ambas valvas y seccion
radial de ambas valvas respectivamente de PUAB: 3934. D, seccién oblicua de la VD cortando las
laminas de crecimiento con un angulo bajo, PUAB: 28384. E, ampliacion del recuadro marcado en D
mostrando la estructura de crestas radiales. Las barras de escala representan 10 mm.
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Viendo el tipo de estructura que presentan las laminas de crecimiento de la VD
en forma de crestas radiales continuas he decidido separar esta especie del grupo
Biradiolites canaliculatus creado por Toucas (1909) y dejar a B. beaussetensis
como unico miembro del grupo. A pesar de ello considero que B. beaussetensis y
B. canaliculatus tienen una estrecha relacion filogenética ya que presentan muchas

caracteristicas comunes. Esta relacion la tratare en el apartado de discusion de B.
canaliculatus.

En les Collades de Basturs tan solo se conoce la procedencia de uno de los
ejemplares (PUAB: 42245) perteneciente al intérvalo carbonatado C4 (Fig. 112).
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Fig. 112- Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde

se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas.

Distribucion.— La especie es conocida en el Santoniense inferior-medio del Tetis
Mediterraneo. Citada en Espafia y Francia.

176



Paleontologia Sistematica

Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850

Figs. 113, 114, 115, 116, 117 y 118

*1850 Biradiolites canaliculata d'Orb. - d"Orbigny, p. 230, pl. 572, figs. 1-4
1909 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Toucas, p. 112, pl. 22, figs. 1-3
1913 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Douvillé, p. 416, text-fig. 5
1932 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Kiihn, p. 85
1988 Biradiolites sp. - Giliy Pons, p. 287, tab. 1
1989 Biradiolites canaliculatus d'Orb. - Pascual et al., p. 224, text-fig. 3
2002 Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2007  Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Macé-Bordy, p. 95, text-fig. 8A
2012  Biradiolites canaliculatus d'Orbigny - Garcia-Hidalgo et al., p. 275, tab. 1, txt-fig. 9D-E

Tipo.—Lectotipo figurado en d Orbigny (1850, pl. 572, figs. 1-2) y en Macé-Bordy
(2007b, fig 8A). Ubicado en la MNHN (Paris, Francia) con numero de registro B17537
(originariamente con numero 6943-l) con una altura de 89 mm y un diametro de
62 mm. Perteneciente al Coniaciense de Martigues (Bouches-du-Rhoéne, Francia).
D Orbigny no cit6é ningun tipo en su trabajo “Paléontologie francaise, Terrains crétaceés.
vol. 4, Brachiopodes”. Fue Mace-Bordy (2007b, p. 96) quién revisando el material
de la coleccion d’Orbigny ubicada en el MNHN designo un lectotipo (B17537) y un
paralectotipo (R63764, originariamente con numero 6943-11) y perteneciente a la
misma localidad.

Diagnosis.—Adaptada de d Orbigny (1850, p. 230) y Toucas (1909, p. 112). La VD
es conica, mas larga que ancha. La VD puede ser lisa en la zona anterior. La zona
posterior esta formada por tres pliegues hacia abajo, el del medio mas prominente.
La interbanda esta formada por este pliegue medio mas prominente. La BV es plana
y ligeramente saliente, es mas ancha que la BP, y ocupa todo el seno comprendido
entre el pliegue hacia abajo situado mas hacia la zona anterior y el pliegue de la
interbanda. La BP se encuentra mas cerca del pliegue de la interbanda que del pliegue
hacia abajo posterior. La BP esta separada de este pliegue posterior y por un pliegue
hacia arriba en forma de seno. La VI es operculiforme, plana o ligeramente concava
en el centro. Presenta las mismas bandas y los mismos pliegues que la VD. Algunos
ejemplares presentan en toda la periferia de la concha pliegues hacia abajo en forma
de costillas separados por estrechos pliegues hacia arriba en forma de senos. Estos
ejemplares presentan una superficie irregular angulosa. La CE de la VD, tanto en
unos como en otros, puede estar formada por estructura no compacta del tipo crestas
radiales continuas y/o celdas alargadas. La CE de la VI se compone de estructura no
compacta del tipo crestas radiales continuas.

Material. —95 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
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crecimiento. La mayoria de ellos estan colapsados (PUAB: 2186, 3461, 3525, 3570,
3594, 3620, 3814-15, 3827, 3938-43, 28418, 28429-38, 28441-70, 28472, 28474-79,
28480-86, 28656-57, 28771, 28775, 28784, 42131, 42139, 42196-97, 42231, 42237-
44,58181, 63122-24, 83000-02).

Descripcion.—La VD es conica y se vuelve cilindrica al llegar a la etapa adulta.
Los individuos grandes alcanzan una altura de 135 mm y un diametro de 54 mm
(Figs. 113-114). Las laminas de crecimiento estan fuertemente plegadas e inclinadas
hacia el interior de la concha. La superficie de la concha puede estar ornamentada
con numerosos pliegues hacia abajo y salientes a lo largo de toda la periferia. Estos
pliegues con aspecto de costillas estan separados por estrechos pliegues hacia arriba
en forma de senos (Fig. 113G-J). Las estructuras radiales tienen forma de bandas, son
lisas, concavas y las lineas de crecimiento se aprecian bien. La BV es mas ancha que
la BP y mide entre los 10-12 mm de ancho. La BP mide entre los 5-7 mm de ancho. La
interbanda esta formada por un pliegue hacia abajo muy marcado y saliente. En los
ejemplares con la VD ornamentada con pliegues hacia abajo y hacia arriba es dificil
la observacion de las bandas debido a que, en la mayoria de los casos, las valvas
estan colapsadas por las bandas y estas aparecen fracturadas. Al realizar secciones
transversales se observa que las bandas estan limitadas por pequefos senos y que
la interbanda puede estar formada por hasta tres pliegues. Otros ejemplares sin
embargo no presentan pliegues a lo largo de toda la periferia. Unicamente presentan
tres pliegues hacia abajo situados en la zona postero-ventral. Estos pliegues limitan
las bandas (Fig. 113A-F). Partiendo de la regién dorsal y siguiendo el sentido de las
agujas del reloj encontramos: pliegue hacia abajo, BP, pliegue hacia abajo, BV y
pliegue hacia abajo. La BP es mas saliente y presenta un pequefio seno de separacion
entre la banda y el pliegue de la interbanda. El pliegue de la interbanda es mas ancho
que los otros dos y mide unos 12 mm de ancho. La BV ocupa todo el seno que hay
desde el pliegue ventral hasta el pliegue de la interbanda. El resto de la superficie es
lisa a excepcion de algunos ejemplares en los que se observa un pequeio pliegue o
inflexién de las laminas de crecimiento en la regién anterior (Fig. 113A-C).

La VI es operculiforme y presenta los mismos pliegues que la VD pero mucho
menos desarrollados (Fig. 113C y F).

Las secciones transversales de la VD son sub-redondeadas y ovaladas debido
a los fuertes pliegues que se forman en la regién dorsal y ventral (Figs. 115-116).
Comunmente las conchas estan fracturadas a lo largo de la zona ventral, por la BV
(Figs. 115C, 116A-C y E). Las laminas de crecimiento de la VD son finas y estan
fuertemente plegadas en los margenes externos de los pliegues. Las secciones
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Fig. 113- Biradiolites canaliculatus d Orbigny, 18507, pares estéreo. A-C, vista postero-ventral de la
VD, vista postero-dorsal de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 2186. D-F, vista
postero-ventral de la VD, vista anterior de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB:
28771. G-H, vista postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 63122.
I, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 3594. J, vista superior de la VI de PUAB: 42197. Barras de
escala representan 10 mm.
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Fig. 114- Diagrama de dispersién mostrando el rango de variacién entre el didmetro y la altura en
ejemplares de Biradiolites canaliculatus d Orbigny, 18507?. Los ejemplares incompletos muestran una
linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El didametro sigue siendo
el mismo.
transversales cortan, por lo general, las laminas de crecimiento en un angulo alto.
El crecimiento continuo de las laminas se observa como pequefas lineas onduladas
que siguen la morfologia de la concha. En las estructuras radiales y en el margen
interno de los pliegues hacia abajo la inclinacién de las laminas de crecimiento es
mucho menor pudiendo observar el tipo de estructura que presentan. La CE esta
formada mayoritariamente por estructura no compacta con crestas radiales estrechas
y regularmente espaciadas, alrededor de 19 crestas por 10 mm de espesor. En el
margen interno de la CE estas crestas pueden presentar pequefas discontinuidades
(Fig. 117B, E-F y H) por lo que hablariamos de crestas radiales discontinuas. Otros
ejemplares desarrollan celdas alargadas en sentido radial en el interior de los pliegues
como tipo de estructura no compacta (Fig. 117Ay G).

En la seccion radial realizada en uno de los pliegues de la VD (Fig. 117C), se
observa la inclinacion de las laminas de crecimiento y la presencia de un estrecho
SMI. La parte continua de crecimiento de las laminas de crecimiento esta cortado
perpendicularmente y aparece como finas lineas apiladas. La parte discontinua de
crecimiento de las laminas de crecimiento (crestas radiales discontinuas y celdas
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Fig. 115- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de distintos
ejemplares de Biradiolites canaliculatus d"Orbigny, 18507. A, PUAB: 3594. B, PUAB: 42238. C, PUAB:
63122. D, PUAB: 28435. Barras de escala representan 10 mm.

alargadas) se cortan oblicuamente y aparecen como pequefas lineas cortantes y
perpendiculares al crecimiento continuo de las laminas de crecimiento.

Las laminas de crecimiento de la VI han sido observadas en un ejemplar bien
conservado (Fig. 117D-F). Vistas en seccion transversal las laminas de crecimiento
se componen de estructura no compacta del tipo crestas radiales discontinuas y de
estructura compacta (Fig. 117D) al igual que en la VD del mismo ejemplar.

Discusion.—El taxon fue descrito por d’Orbigny (1850, pl. 572, figs. 1-4) a través
de tres ejemplares recogidos en Martigues (Bouches-du-Rhoéne, Francia). Las figs.
1y 2 muestran el mismo ejemplar visto de lado y visto por las estructuras radiales
respectivamente. Las figs. 3 y 4 corresponden a otros dos ejemplares en vista superior.
Esto discrepa de lo citado en Macé-Bordy (2007b) que dice que la fig. 1 de la pl.
572 no se corresponde con ningun ejemplar encontrado en Martigues. El ejemplar
de la fig. 4 no se ha encontrado segun Macé-Bordy (2007b). Toucas (1909, pl. 22,
figs. 1-3) figurd tres ejemplares procedentes del Coniaciense de Martigues (Bouches
du Rhoéne), Beausset (Var), Gatigues y Bagnols (Gard) respectivamente y cre6 el
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Fig. 116- Biradiolites canaliculatus d"Orbigny, 18507, secciones transversales. A, seccion transversal
de la VD de PUAB: 3938. B, seccién transversal de la VD de PUAB: 28418. C, seccién transversal la VI
cercana a la comisura donde también se cortan algunos de los pliegues hacia arriba de la VD de PUAB:
63122. D, seccion transversal cercana a la comisura de la VD de PUAB: 3594. E, seccién transversal
cercana a la comisura de la VD de PUAB: 63122. Barras de escala representan 10 mm.

grupo de Biradiolites canaliculatus nombrando a B. canaliculatus la forma primitiva
del grupo. Toucas (1909) reunié dentro de este grupo a B. canaliculatus d’Orbigny,
B. beaussetensis Toucas, Biradiolites siracensis Toucas y Biradiolites chaperi Bayle.
Las caracteristicas diagnodsticas de estas 4 especies es que presentan tres pliegues
hacia abajo salientes, uno de ellos posterior, otro intermedio y otro ventral, donde el
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Fig. 117- Biradiolites canaliculatus d Orbigny, 18507?. A, seccidn transversal de la VD mostrando
la region dorsal cortando las laminas de crecimiento con un angulo bajo, PUAB: 28418. B, seccién
transversal de la VD mostrando el interior de dos pliegues de la region posterior donde se cortan las
laminas de crecimiento con un angulo bajo apreciandose la una estructura en forma de crestas radialies
discontinuas, PUAB: 3594. C, seccion radial de la VD, PUAB: 42196. D-F, seccion transversal de la
region postero-doral de la VI, seccion transversal de la region postero-dorsal y seccion transversal de
la region ventral respectivamente, PUAB: 63122. G-H, ampliacion de los recuadros marcados en Ay en
F mostrando el tipo de estructura que muestra la CE. Barra de escala desde la A-F representa 10 mm.
Barra de escala en G-H representa 1 mm.
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intermedio es mas ancho y esta mas flexionado que los otro dos. Las dos estructuras
radiales tienen forma de bandas, lisas, planas y ocupan el centro de dos senos que
separan los tres pliegues. Algunos ejemplares pueden presentar otros pliegues hacia
abajo y hacia arriba a lo largo del resto de la periferia. Vicens (1992) describe B.
siracensis y B. chaperi y los incluye dentro de un grupo que denomina B. siracensis
dejando fuera del grupo a B. beaussetensis y B. canaliculatus. Muestra como B.
siracensis y B. chaperi presentan caracteristicas muy comunes que los hacen muy
semejantes. Ambas especies pueden presentar pliegues hacia abajo a lo largo de
toda la periferia de la concha aunque es un rasgo mas comun en B. chaperi. Por otro
lado ambas especies muestran en la CE de la VD una estructura no compacta con
celdas mas o menos alargadas (ver Pons y Vicens, 1986, fig. 2 y Vicens, 1992, pl. 52-
53y).

Ejemplares de Biradiolites canaliculatus han sido recogidos en les Collades
de Basturs en los intervalos calcareos C2, C3 y C4 y en los intervalos de margas
neriticas M2 y M3 (Fig. 118). Los ejemplares recogidos en C4 se han encontrado
formando thickets. La VD presenta un tamafo homogéneo y tiene una forma conica-
cilindrica ornamentada con pliegues hacia abajo salientes con aspecto de costillas
finas angulosas a lo largo de toda la periferia de la concha. Las estructuras radiales
son dificiles de identificar debido a que la mayoria de las valvas estan colapsadas por
la regidn postero-ventral. La interbanda esta formada por un pliegue que se subdivide
desde el margen interno hacia el externo de la CE en otros mas pequefios. Los
ejemplares de pequefia talla con muchos pliegues pueden confundirse externamente
con algunos ejemplares de gran tamafo de B. angulossisimus. Los ejemplares con
estos pliegues por toda la periferia pueden presentar las laminas de crecimiento con
una estructura del tipo celdas alargadas o crestas radiales discontinuas.

Los ejemplares recogidos en los intervalos de margas neriticas M2 y M3 se
encuentran normalmente como individuos aislados. La VD presenta un tamario variable
y tiene una forma conica. Algunos ejemplares presentan las mismas caracteristicas
que los ejemplares recogidos en los intervalos carbonatados C2-C4 y otros presentan
unicamente pliegues en la zona postero-ventral. La region anterior en estos ejemplares
puede serlisa o presentarun pequefio pliegue hacia abajo de las laminas de crecimiento.
Las laminas de crecimiento de la VD presentan una estructura con crestas radiales
discontinuas (Fig. 116D). Estos ejemplares se asemejan a Biradiolites beaussetensis
tanto externamente (Fig. 113A-F) como internamente (Figs. 115A, 116D y 117B)
aunque presentan un tamafo mucho menor y las laminas de crecimiento presentan
una estructura con crestas radiales discontinuas en vez de continuas. Este tipo de
apariencia externa también lo presenta B. siracensis (ver Vicens, 1992, pl. 52).
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Biradiolites canaliculatus muestra una extrema variabilidad intraespecifica. Nos
encontramos con ejemplares que muestran caracteristicas externas como tres
pliegues en la zona postero-ventral e internas, como crestas radiales discontinuas
que lo asemejan a B. beaussetentis. Por otro lado tenemos otros ejemplares que
presentan pliegues hacia arriba y hacia abajo a lo largo de toda la periferia y una
estructura con celdas alargadas que lo asemejan a B. siracensis y B. chaperi. Esta
variabilidad es debida al numero de pliegues que forman las laminas de crecimiento.
Esto pudo haberse producido por causas paleoambientales debido a las condiciones
del terreno en el que se encontraban y a la competencia con otros individuos. Esta
extrema variabilidad intraespecifica es probablemente la causa de algunos errores de
identificacion en la literatura.

He considerado a Biradiolites canaliculatus como la forma ancestral del grupo de
B. siracensis. Al mismo tiempo considero que formas primitivas de B. canaliculatus
pudieron haber sido el ancestro comun tanto para la linea de B. siracensis como para
la de B. beaussetensis.

7( 2
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Base de la Fm. Arén
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Mb. PODEGA MARGAS DE AGUAS PROFUNDAS

—oJ— ESTRATOS TUMBADOS (con fuerte buzamiento)
\:| MARGAS DE PLATAFORMA E CALIZAS (Mb. MONTAGUT)

—+— 70-90°

—T 30-70°

Mb. COLLADES] CALCARENITAS ARENOSAS ~2~— CAPAS MUY DEFORMADAS

@ Ejemplares encontrados en los intérvalos carbonatados

A CALIZAS POCO PROFUNDAS BRECHAS KARSTICAS @ Ejemplares encontrados en los intérvalos margosos

Fig. 118- Biradiolites canaliculatus d"Orbigny, 18507. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacién de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas mientras que los azules aquellos que han sido encontrados en
las margas.

Distribucion.—La especie es conocida desde el Coniaciense hasta el Santoniense
superior. Citada en Espania, Francia, Italiay Oman. Los registros de Italia, Campaniense-
Maastrichtiense de la Maiella en la Apulia y en el Turoniense-Campaniense de Matese
sureste-central de los Apeninos (Laviano et al., 1998) son dudosos debido a su amplia
distribucion. El registro de Oman (Philip y Platel, 1996) es dudoso ya que los autores
lo clasifican como cf. y no lo figuran.
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Biradiolites carezi Toucas, 1909

Figs. 119, 120, 121, 122 y 123

1909 Biradiolites mauldei (Coquan) - Toucas, p. 101, pl. 19, figs. 22-24
*1909 Biradiolites carezi n. sp. - Toucas, p. 102, pl. 19, figs. 25-27
1909 Biradiolites coquandi Toucas - Toucas, p. 102, pl. 19, figs. 28-33
1932 Biradiolites carezi Toucas - Kihn, p. 85
v1977 Biradiolites carezi Toucas - Pons, p. 77, pl. 80, figs. 1-2
1982 Biradiolites carezi Toucas - Pons, p. 1030
1989 Biradiolites carezi Toucas - Pascual et al., p. 224, text-fig. 3
2001 Biradiolites carezi Toucas - Sanders y Pons, p. 110
2002 Biradiolites carezi Toucas - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)

Tipo.—Holotipo figurado en Toucas (1909, pl. 19, fig. 25). Ubicado en la MNHN
(Paris, Francia) con numero de registro J09084. Perteneciente al Santoniense de
Noyéeres (Vaucluse, Francia). También se han designado dos paratipos con numero
de registro: J05487 Toucas (1909, pl. 19, figs. 26-26a) y J05507 Toucas (1909, pl. 19,
fig. 27), ambos perteneciente al Santoniense de Le Beausset (Var, Francia) y ubicados
en el MNHN (Paris, Francia) coleccién Toucas.

Diagnosis.—Adaptada de Toucas (1909, p. 102) y Pons (1977, p. 77). La VD es
de talla pequena. Las dos bandas son lisas, planas y con la misma anchura. Estan
separadas y limitadas por pliegues muy estrechos hacia abajo, salientes y sin surcos
intermedios. La VI es cdnica con el vértice curvado hacia la region dorsal. Las laminas
de crecimiento de la VD presentan una estructura no compacta con forma de celdas
alargadas.

Material —23 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento. Todos presentan la concha mas o menos silicificada (PUAB: 3100, 3395,
3824-26, 3925-26, 3935-36, 28407-10, 28413-17, 28374, 42077, 42256-57, 42259).

Descripcion.—La VD es conica. Los ejemplares mas grandes alcanzan los 47 mm
de altura por 48 mm de diametro (Figs. 119-120). El crecimiento de las laminas esta
fuertemente inclinado hacia el interior. El conjunto de crecimiento de las laminas no se
hace evidente en superficie debido a que las conchas estan fuertemente silicificadas.
Las dos estructuras radiales tienen forma de bandas, anchas, planas o ligeramente
convexas. La BP mide hasta 15 mm de ancho, en los ejemplares de mayor tamano,
y esta limitada por un pliegue hacia abajo estrecho y anguloso situado en la zona
posterior de unos 3-5 mm de ancho, y por la interbanda. La interbanda esta formada
por un unico pliegue hacia abajo, estrecho y anguloso, de unos 2-4 mm de ancho. La
BV es mas ancha que la posterior. Puede medir hasta los 18 mm en los ejemplares de
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Fig. 119- Biradiolites carezi Toucas, 1909, pares estéreo. A, C, E, vista postero-ventral de la VD,
vista postero-dorsal de la VD vy vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3926. B, D, F, vista
postero-ventral de la VD, vista anterior de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB:
3925. Barras de escala representan 10 mm.
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Fig. 120- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura en
ejemplares de Biradiolites carezi Toucas, 1909. Los ejemplares incompletos muestran una linea donde
se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo el mismo.
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mayor tamafo y esta limitada por la interbanda y por un pliegue hacia abajo situado
en la zona ventral y de unos 5-10 mm de ancho. Cabe destacar que entre las bandas
y los pliegues no hay senos de separacion. La region antero-dorsal es lisa, plana o
ligeramente céncava (Figs. 119y 121).

La VI es convexa y presenta las mismas estructuras y pliegues que la VD pero
mucho menos desarrollados. El umbo queda desplazado hacia la region dorsal.

Las secciones transversales de la VD son cuadrangulares alargadas. Presentan
cuatro lados mas o menos planos correspondientes a la zona dorsal (antes de llegar
al pliegue posterior), la BP, la BV y la region antero-ventral (Fig. 121). Las laminas
de crecimiento son gruesas. Se han contado hasta 9 laminas por 10 mm de espesor
en un corte tangencial de la zona antero-ventral (Fig. 122C). Estas a su vez estan
fuertemente inclinadas. Unicamente se ha podido observar la estructura de las laminas
en la parte interna de los pliegues hacia abajo donde la inclinacion de las laminas es
menor. La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta con celdas
asimétricas alargadas. Los elementos de la estructura de la CE son excepcionalmente
grandes cuando se comparan con los elementos estructurales de otras especies de
Biradiolites (Fig. 122A-B).
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Fig. 121- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de distintos
ejemplares de Biradiolites carezi Toucas, 1909. A, PUAB: 3395. B, PUAB: 28410. C, PUAB: 3825.
Barras de escala representan 10 mm.
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En secciones radiales (Fig. 122D) es evidente la inclinacién de las laminas de
crecimiento. EI SMI no se aprecia debido a la fuerte silicificacion que presenta la
concha en los distintos ejemplares. La parte continua de crecimiento de las laminas de
crecimiento esta cortada perpendicularmente y aparece como finas lineas apiladas. La
parte de crecimiento discontinuo de las laminas de crecimiento (celdas) esta cortada
oblicuamente y no se distingue bien debido a la silicificacién. En secciones tangenciales
realizadas en la region anterior (Fig. 122C) se cortan las laminas de crecimiento con
un angulo bajo. La parte continua de crecimiento de las laminas de crecimiento esta
cortada oblicuamente y aparece como finas lineas apiladas mal definidas debido a la
silicificacion. La parte de crecimiento discontinuo de las laminas de crecimiento (celdas
alargadas) aparece como finas lineas radiales cortantes dispuestas paralelamente.

Fig. 122- Biradiolites carezi Toucas, 1909. A, seccién transversal de la VD mostrando la costilla
de la interbanda cortando las laminas de crecimiento con un angulo alto, PUAB: 3825. B, seccion
transversal de la VD mostrando la regidn postero-dorsal cortando las laminas de crecimiento con un
angulo alto, PUAB: 28410. C, seccion tangencial de la VD por la regién anterior cortando las laminas
de crecimiento con un angulo bajo, PUAB: 28415. D, seccion radial de la VD, PUAB: 28415. Barra de
escala representa 10 mm.

Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta y de
estructura no compacta. Debido a que las VI son muy finas y que estan parcialmente
silicificadas no he podido distinguir que tipo de estructura presentan las laminas de
crecimiento.

Discusion.—El taxén fue creado por Toucas (1909, pl. 19, figs. 25-27) a través de
tres ejemplares pertenecientes al Santoniense de Noyeéres (pl. 19, fig. 25) (Vaucluse,
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Francia) y Le Beausset (figs. 26-27) (Var, Francia) y lo introdujo dentro del grupo
de Biradiolites (Distefanella) lombricalis (d'Orbigny, 1842). Toucas (1909) reunié
dentro de este grupo a Biradiolites (Distefanella) lombricalis (d"Orbigny), Biradiolites
quadratus d’'Orbigny, 1850, Biradiolites mauldei (Coquand, 1860), Biradiolites carezi
Toucas, Biradiolites coquandi Toucas, 1909 y Biradiolites royanus (d Orbigny, 1850).
Posteriormente otros autores han estudiado las especies de este grupo y han
considerado que B. lombricalis es en realidad Distefanella lumbricalis (d Orbigny),
Parona, 1901 (non Radiolites lombricalis d"Orbigny, 1842), p. 206, pl. 1, fig. 12; pl. 2,
figs. 2-5; pl. 3, figs. 8a-b [Enmendado Distefanella salmojraghii Parona, 1911], y que
B. quadratus esta en sinonimia con B. angulosus (d"Orbigny) segun Steuber (1999a).

Observando lo descrito y figurado por Toucas (1909, p. 101-102, pl. 19) se ha
llegado a la conclusion de que los ejemplares figurados de Biradiolites mauldei y
Biradiolites coquandi son en realidad ejemplares de Biradiolites carezi ya que las
diferencias de tamafio y de ornamentacion en la superficie de la VD pueden explicarse
por la variabilidad intraespecifica de B. carezi. Por lo tanto B. coquandi y B. mauldei
serian especies sindbnimas de B. carezi y la linea filética de estas especies quedaria
representada unicamente por B. carezi para el Santoniense y B. royanus para el
Campaniense. Estas dos especies se caracterizarian por la forma de las estructuras
radiales en forma de bandas lisas, subiguales, planas o ligeramente deprimidas hacia
el centro. Estas bandas ocuparian todo el espacio comprendido entre los pliegues
hacia abajo que las limitan. La interbanda estaria formada por un unico pliegue hacia
abajo, estrecho y saliente.

En les Collades de Basturs se han recogido ejemplares del intervalo calcareo C2,
en los intervalos de margas neriticas M1 y M2 y en la zona oeste del afloramiento
(Fig. 123). En el C2 tan solo se ha encontrado un ejemplar (Fig. 121A). El ejemplar se
halla completo, es de pequefia talla y se encuentra ligeramente silicificado. Presenta
las caracteristicas descritas en el apartado de descripcion. Los ejemplares recogidos
en M1y M2 y en la zona oeste del afloramiento estan mas o menos completos, son
mayores que el encontrado en C2 y se encuentran mucho mas silicificados. También
presentan las caracteristicas descritas en el apartado de descripcion solo que peor
conservadas.

Esta especie presenta una variabilidad intraespecifica relativamente baja en les
Collades de Basturs. Tan solo se ha observado una diferencia de tamafo dependiendo
de la procedencia de los ejemplares. La falta de material procedente de los intervalos
carbonatados no permite saber si esta diferencia de tamafo puede ser debida a
causas paleoambientales o de competencia ya que el ejemplar recogido en C2 no
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parece haber alcanzado la etapa adulta de desarrollo.

Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Santoniense del Tetis
Mediterraneo. Citada en Espafa, Francia, Iran e Italia. Los registros de Iran (Nazemi
y Grubic, 1959) e Italia (Swinburne y Noacco,1993) son dudosos.

-2
Base de la Fm. Arén
LN 7
Mb. PODEGA MARGAS DE AGUAS PROFUNDAS

—d— ESTRATOS TUMBADOS (con fuerte buzamiento)
CI MARGAS DE PLATAFORMA @ CALIZAS (Mb. MONTAGUT)
—+ 70-90°

—T— 30-70°
Mb. COLLADES] CALCARENITAS ARENOSAS <2~ CAPAS MUY DEFORMADAS

v AL
VV CALIZAS POCO PROFUNDAS .‘ ‘- | BRECHAS KARSTICAS
7] Ve

@ Ejemplares encontrados en los intérvalos carbonatados

@ Ejemplares encontrados en los intérvalos margosos

Fig. 123- Biradiolites carezi Toucas, 1909. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde se
muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos

ejemplares hallados en las plataformas mientras que los azules aquellos que han sido encontrados en
las margas.
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Género BOURNONIA Fischer, 1887

Especie tipo.—Sphaerulites bournoni Des Moulins, 1826

Diagnosis.—Adaptada de Cestari (2008, p. 99). La VD tiene forma de coénica a
cilindrica, hasta muy alargada. Las estructuras radiales se corresponden con dos
pliegues anchos y hacia abajo de las laminas de crecimiento, formando dos costillas
bastante prominentes y bastantes juntas. La interbanda esta formada por un pliegue
de las laminas de crecimiento hacia arriba con aspecto de un profundo seno que
separa las dos estructuras radiales. La estructura de la CE puede ser compacta y no
compacta con crestas radiales continuas o células normales. No presenta L. La VI es
opercular, convexa o plana con la estructura de la CE compacta y no compacta del
tipo celular con celdas alargadas.

Distribucion.—El género Bournonia esta presente entodo el Tetis desde el Turoniense
hasta el Maastrichtiense.
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Bournonia excavata (d Orbigny, 1842)

Figs. 124, 125, 126, 127, 128 y 129

*1842 Radiolites excavata d'Orb. - d"Orbigny, p. 156, 185
*1849 Radiolites excavata d'Orb. - d"Orbigny, pl. 556, figs. 1-4
*1850 Radiolites excavata d'Orb. - d’Orbigny, p. 215
1907 Agria excavata d'Orbigny - Toucas, p. 27, pl. 2, figs.11-13, text-figs. 11-12
1928 Agria excavata d'Orbigny - Klinghardt, pl. 14, fig. 5, pl. 24, fig. 10-10a
1989 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Cestari y Sirna, p.135-136, pl. 4, fig. 3, pl. 5, figs.
1-3
1992 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Vicens, p. 185, pl. 74, fig. 1
1995 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Caffau y Plenicar, p. 230, pl. 7, fig. 2,2a, pl. 12, fig. 3
?1995 Bournonia excavata d'Orbigny - Scott, p. 303, pl. 2, figs. 3-4, text-fig. 6d
2002 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2003 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Simone et al., p. 9, 25, tab. 4, fig. 5B, D
2007 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Macé-Bordy, p. 99-100, fig. 9D-E
2008 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Cestari, p. 99-101, text-figs. 82-83
2008 Bournonia excavata (d'Orbigny) - Pons y Vicens, tab. 1, fig. 14C
2?2010 Bournonia cf. excavata (d'Orbigny) - Khazaei et al., fig. 2, tab. 1, pl. 3, fig. 8

Tipo.—Lectotipo figurado en d Orbigny (1850, pl. 556, figs. 2 y 4) y en Macé-Bordy
(2007b, Figs. 9D-E). Ubicado en el MNHN (Paris, Francia) coleccién d Orbigny con
numero de registro RO8809 y con unas dimensiones de 104 mm de altura por 23 mm
de diametro. Perteneciente al Santoniense inferior (bancos 157 y 174 de Vasseur,
1894) de Martigues (Bouches-du-Rhéne, Francia). D'Orbigny no cité ningun tipo en
su trabajo “Paléontologie francaise, Terrains crétacés. vol. 4, Brachiopodes”. Fue
Mace-Bordy (2007b) quién revisando el material de la colecciéon d'Orbigny ubicada
en el MNHN designé este lectotipo y otros dos paralectotipos figurados en d’Orbigny
(1850, pl. 556, figs. 1 y 3). Estos paralectotipos también estan ubicados en el MNHN
(Paris, Francia) colecciéon d’Orbigny con numero de registro R63749-1 y R63479-2
respectivamente. Ambos pertenecientes al Santoniense inferior de Martigues (Bouches-
du-Rhéne, Francia).

Diagnosis.—Adaptada de d'Orbigny (1850, p. 215) y Toucas (1907, p. 27). La VD
es conica alargada, derecha o arqueada, comprimida con dos prominentes pliegues
hacia abajo, uno en la zona posterior y otro en la ventral. Entre los dos pliegues
hacia abajo hay un pliegue hacia arriba muy deprimido que forma la interbanda. El
pliegue ventral es mas grande que la posterior. No presenta L. La VI es operculiforme,
ligeramente concava y esta formada por laminas concéntricas que siguen las mismas
inflexiones de los surcos y pliegues de la VD. En la VD las laminas de crecimiento
estan formadas por estructura compacta y estructura no compacta del tipo crestas
radiales continuas y por celdas. En la VI las laminas de crecimiento estan formadas
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por estructura compacta y de estructura no compacta con celdas alargadas continuas
muy asimétricas

Material. —35 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 2187, 2209, 2217, 2221, 3523, 3590-05, 3932-33, 28372-73,
28375-78, 42191, 42210, 42313, 45149, 45157, 45169).

Descripcion.—La VD es conica-cilindrica. Puede ser recta o estar ligeramente
arqueada por la region antero-dorsal. Los individuos mas grandes alcanzan los 125 mm
de altura y los 42 mm de diametro (Figs. 124-125). La superficie externa es lisa con las
lineas de crecimiento poco marcadas. La regidén antero-dorsal es subredondeada. Las
dos estructuras radiales se corresponden con dos pliegues hacia abajo de las laminas
de crecimiento, formando dos costillas bastante prominentes y bastantes juntas. El
pliegue posterior (PP) es mas pequefio que el pliegue ventral (PV) (Fig. 124). EI PP
puede alcanzar una anchura maxima de 11 mm mientras que el PV alcanza los 16 mm.

Fig. 124- Bounonia excavata (d Orbigny, 1842), pares estéreo. A, C, y E, vista postero-ventral de
la VD, vista postero-dorsal de la VD vy vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3932. B, vista
postero-ventral de la VD de PUAB: 3593. D, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 28372. F, vista
superior de la VI de PUAB: 42313. Barras de escala representan 10 mm.
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Fig. 125- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variaciéon entre el diametro y la altura en
ejemplares de Bounonia excavata (d'Orbigny, 1842). Los ejemplares incompletos muestran una linea
donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo el
mismo.

El PV suele estar fracturado. La interbanda esta formada por un pliegue hacia arriba
de las laminas de crecimiento con aspecto de profundo seno radial que separa los
dos pliegues. La VI es operculiforme plano-céncava. En la superficie se observan las
laminas de crecimiento dispuestas concéntricamente siguiendo los pliegues radiales y

el seno de la VD. El SMI estéa muy desarrollado (Fig. 126).

Las secciones transversales de la VD tienen forma subredondeada debido a que
los dos pliegues radiales (PP y PV) suelen estar erosionados o fracturados. El aparato
miocardinal es pequefio y no alcanza los 10 mm por debajo de la comisura. Las laminas
de crecimiento de la VD son muy finas (Fig. 127). Las laminas estan fuertemente
inclinadas en la regién antero-dorsal donde se disponen subverticalmente (Fig 128B).
En la parte interna de los pliegues hacia abajo la inclinacion es mucho menor. La
mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta con continuas crestas
radiales alli donde las laminas de crecimiento se disponen verticalmente (Fig. 128B)
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Fig. 126- Bounonia excavata (d'Orbigny, 1842). A, fragmento de la VD donde se observa la
estructura de las laminas de crecimiento (crestas radiales continuas) en una regién donde las laminas
se encuentran muy inclinadas. B, vista en detalle donde se observa en la region inferior de la fotografia
un fragmento de la comisura y el SMI, PUAB: 3605. Barras de escala representan 10 mm.

e
/,—-"' - ) ‘r\\ H‘\
. h g 1'-.
| | ¥
|'Jr"l | )'J *;-"I
| I'. |: p—
I'\ L Wl
\:-.L_ .'.II .Il
\_“:_:-‘: - ~ &'
st
B
xf _\h‘\
F ‘5'
|
” \ (_,"'l
.f-’f - \:&%\H \ )
i k) . /
f \_\ B \_*;‘J - . ‘ -"/
N = y
\\‘\. s = _,-_r": \I
o == T ‘--.-.'-i
2 N

Fig. 127- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de distintos
ejemplares de Bounonia excavata (d"Orbigny, 1842). A, seccion transversal muy cercana a la comisura
cortando la VD y parte de la CE de la VI PUAB: 3598. B, PUAB: 3590. C, PUAB: 3593. D, PUAB: 3602.
Barras de escala representan 10 mm.
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Fig. 128- Bounonia excavata (d'Orbigny, 1842). Ay C, seccion transversal de la VD mostrando las
laminas de crecimiento cortadas con un angulo bajo en la costilla ventral (CV) y en la costilla posterior
(CP) respectivamente, PUAB: 3602. B, seccion tangencial de la region anterior de la VD cortando las
laminas de crecimiento con un angulo bajo, PUAB: 45157. D, seccion transversal cerca de la comisura
mostrando la estructura de la capa externa (CE) de la VI, PUAB: 3598. E-F, vistas en detalle de Ay C
respectivamente. Barras de escala en A-D representan 10 mm. Barras de escala en E-F representan
1 mm.
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y por celdas alli donde se disponen mas horizontales, como en la parte interna de los
pliegues hacia abajo (Fig. 128A, Cy E).

En secciones transversales de la VI se ha observado que las laminas de crecimiento
se componen de estructura compacta y de estructura no compacta con celdas alargadas
continuas muy asimétricas. Esto se ha observado en el margen interno del pliegue
hacia abajo ventral (Fig. 128D, F). La estructura de la CE por tanto, es diferente en la
VD y en la VI como se ve en una seccion transversal alrededor de la comisura.

Discusion.—Los ejemplares inscritos en la coleccion d Orbigny con el nombre de
Radiolites excavata d’Orbigny provienen de: Martigues (Bouchés-du-Rhone, Francia)
12 ejemplares, n°6934, Pons (Charente-Maritime, Francia), 2 ejemplares, n°9342,
Le Beausset (Var, Francia), 4 ejemplares, n°6934b. Tanto el lectotipo (R08809, C.O.
6934 1ll) y los paralectotipos (R63749-1 y R63749-2, C.O. 6934 I-ll) pertenecen a
los ejemplares provenientes de Martigues (Bouchés-du-Rhone, Francia). Lo figurado
en d’Orbigny (1850, pl. 556, Fig. 1) es una reproduccién hecha a través de los
paralectotipos (R63749-1 y R63749-2). La parte superior de R63749-2 se corresponde
con lo mostrado por d'Orbigny (1850, pl. 556, Fig. 3). Un tercer individuo, R08809, se
corresponde con lo figurado en d’Orbigny (1850, pl. 556, Fig. 2,4).

En les Collades de Basturs se han recogido ejemplares unicamente en el intérvalo
carbonatado C2 (Fig. 129). La variabilidad intraespecifica en esta especie es muy
baja.

I

Base de la Fm. Arén

Mb. PODEGA MARGAS DE AGUAS PROFUNDAS
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—+— 70-90°
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@ Ejemplares encontrados en los intérvalos carbonatados
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Fig. 129- Bounonia excavata (d'Orbigny, 1842). Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. El punto rojo representa aquellos
ejemplares hallados en la plataforma.
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Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Coniaciense hasta el
Santoniense. Citada en Afganistan, Alemania, Bosnia-Herzegovina, Croacia, Cuba,
Espafa, Francia, Guatemala, Italia, Rumania, Somalia, Yugoslavia. Los registros de
Afganistan (Vogel, 1971), Alemania (Steuber y Hofling, 1999e), Bosnia-Herzegovina
(Sliskovi¢, 1968a), Cuba (Rojas et al., 1996b), Guatemala (Scott, 1995), Rumania
(Patrulius, 1974) y Somalia (Tavani, 1949) son dudosos ya que le atribuyen una

edad Campaniense-Maastrichtiense y en la mayoria de los casos no figuran ningun
ejemplar.
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Género PRAERADIOLITES Douvillé, 1903

Especie tipo.—Radiolites fleuriausus d Orbigny, 1842, Cenomaniense, Charente-
Maritime, Francia (llamado Radiolites Fleuriausa por d’Orbigny (1842, p. 181,182;
1850, p. 204), Radiolites Fleuriausiana en d'Orbigny (1850, pl. 548) y R. Fleuriaui
en Douvillé (1903, p. 467), quien lo designé especie tipo de Praeradiolites, y por
consiguiente fué Praeradiolites fleuriausus en Kuhn (1932), Praeradiolites fleuriaui
en Sanchez (1981) y Steuber (2002), encontrando todas las variaciones posibles en
la literatura; apareciendo como fleuriausi en “the Official List and Indexes of Names
in Zoology”). Pons y Vicens (2011a) en la “International Commission on Zoological
Nomenclature”, a través del “Bulletin of Zoological Nomenclature” propusieron
reemplazar Radiolites fleuriausus por Sphaerulites ponsiana d Archiac, 1835 como
especie tipo de Praeradiolites Douvillé, 1903.

Diagnosis.—Extraida de Pons et al. (2012b). La VD tiene forma coénica o cénica-
cilindrica con laminas de crecimiento que forman paquetes salientes en la superficie
externa, aparentando un cono invertido. Las laminas de crecimiento de la VD estan
inclinadas hacia el interior. Las estructuras radiales son dos pliegues radiales hacia
arribay hacia adentrolimitados portres pliegues hacia abajoy hacia afueradesarrollados
en el area postero-ventral, produciendo dos senos radiales y tres costillas radiales en
la superficie externa; un pliegue radial hacia abajo y hacia afuera puede desarrollarse
en el area dorsal. El resto de la superficie externa es lisa o ligeramente ondulada.
Internamente se observa que la estructura de las laminas de crecimiento es celular
normal con celdas alargadas en las areas mas expandidas, particularmente en los
pliegues. La VI presenta una zona central mas o menos convexa y un borde acomodado
a las variaciones en la inclinacion del labio comisural. La estructura de las laminas de
crecimiento es como en la VD. La L tiene un pedunculo largo y expandido en su parte
distal. Se desarrollan dos cavidades dorsales entre la L y el aparato miocardinal. El
margen estriado de los dientes cardinales esta dirigido dorsalmente.

Discusion.—\Ver el apartado de discusion de Pons et al. (2012b, p. 681-83).

Distribucion.—E| género aparece bien representado desde el Turoniense hasta el
Maastrichtiense en toda el area del Tetis.
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Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821)

Figs. 130, 131, 132, 133y 134

*1821 Radiolite Plicata (nost.) - Lajard, Négrel y Toulouzan, p. 375
1837 Sphaerulites plicatus - Bronn, pl. 31, fig. 4
1842 Radiolites desmouliniana - Matheron, p. 194, pl. 8, figs. 1-2, 4-5
?1850 Radiolites desmouliniana Matheron - Orbigny, p. 209, pl. 551
1878 Sphaerulites plicatus Bayle - Bayle, pl. 113
1907 Praeradiolites plicatus Lajard, Négrel y Toulouzan - Toucas, p. 41, pl. 6, figs. 5-6, 8
1907 Praeradiolites plicatus var. desmoulinsi Matheron - Toucas, p. 41, pl. 6, fig. 7
1976 Praeradiolites plicatus Lajard, Négrel, Toulouzan - Lupu, p. 127, pl. 19, fig.1a-b, pl. 39,
fig. 7
v1977 Praeradiolites plicatus Lajard-Negrel-Toulouzan - Pons, p. 68, pl. 49, figs. 1-3
1982 Praeradiolites plicatus desmoulinianus (Matheron) - Czabalay, p. 54, 89, pl. 26, figs.
1-3, pl. 46, figs. 1-2
2002 Praeradiolites plicatus Lajard, Toulouzan y Négrel - Steuber (ver para lista completa
de sinonimias)
2012 Praeradiolites plicatus (Lajard et al., 1821) - Pons et al., text-fig. 11C

Tipo.—No ha sido tipificado ningun ejemplar tipo. EI material original de Lajard,
Négrel y Toulouzan (1821) insuficientemente descrito y no figurado se ha perdido.
Toucas (1907) considerd que el ejemplar figurado por Matheron (1842, pl. 8, fig. 1)
se parecia mucho a la forma tipo reproducida en Bronn (1837, pl. 31, fig. 4), y Bayle
(1878).

Diagnosis.—Adaptada de Matheron (1842, p. 194), y Toucas (1907, p. 41). La VD
es conica. Puede alcanzar los 87 mm de altura por los 69 mm de diametro. En los
ejemplares adultos las dos estructuras radiales suelen estar separadas entre si unos
15-25 mm. La estructura radial posterior (SP) es mas estrecha y mas alta que la
estructura radial ventral (SV). No presenta ningun pliegue fuera de la region postero-
ventral. La VI, mas o menos convexa, es muy fina y esta formada por las mismas
laminas imbricadas, presentando las mismas estructuras radiales que la VD.

Material —107 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento. Presentan un alto grado de silicificacion. (PUAB: 1819-20, 1824, 1826-
28, 1834-36, 1839, 1841-42, 1844-46, 1849, 1852-62, 1864-65, 1868-69, 2162, 2164,
2273, 3746, 3817-23, 3844, 3953-57, 3982-99, 27776-99, 42015, 42019, 42067,
42076, 42200, 42254-55, 42258, 42260, 42295, 42316-17, 45158, 58135, 58148,
63095, 75747).

Descripcion.—La VD es conica. Algunos ejemplares presentan la regidn antero-
dorsal plana. Los individuos mas grandes alcanzan los 87 mm de altura por 69
mm de diametro (Figs. 130-131). El crecimiento de las laminas de crecimiento esta
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Fig. 130- Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821), pares estéreo. A-C, vista
postero-ventral de la VD, vista antero-dorsal de la VD y vista superior de la VI respectivamente de
PUAB: 42076. D-E, vista postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB:
3957. F-G, vista postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 63122.
I, vista postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 42067. Barras de
escala representan 10 mm.

fuertemente inclinado hacia el interior de la concha, y los conjuntos de laminas son
muy evidentes en superficie lo que le confiere un aspecto foliado. Las laminas de
crecimiento estan mas inclinadas en la region antero-dorsal llegando a estar dispuestas
subverticalmente (Fig. 130B). Las dos estructuras radiales presentan las laminas de
crecimiento plegadas hacia arriba y hacia adentro en forma de seno. El seno radial
posterior (SP) presenta una anchura de unos 10 mm mientras que el seno radial
ventral (SV) presentan una anchura entorno a los 15 mm. La distancia entre ellos,
medida desde el vértice de un seno al otro, varia en funcion del tamano de la concha
y esta entre los 15-25 mm. Estos senos, SP y SV, estan limitados por tres pliegues
radiales con las laminas de crecimiento dispuestas hacia abajo y salientes, un pliegue
posterior, uno intermedio y otro ventral (Fig. 130A, D y F). Los pliegues posterior e
intermedio estan bien marcados y limitan al SP. Presentan un tamafio similar y una
anchura entorno a los 8 mm. El pliegue ventral estda menos marcado en comparacion
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Fig. 131- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variaciéon entre el diametro y la altura en
ejemplares de Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821). Los ejemplares incompletos
muestran una linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro
sigue siendo el mismo.

con los otros dos. En la region antero-dorsal tan solo se observan las laminas de
crecimiento imbricadas. Las laminas de crecimiento en esta region pueden estar mas
0 menos inclinadas.

La VI es fina y excéntrica, plana o ligeramente convexa y forma en superficie las
mismas estructuras radiales que la VD (Fig. 130C, E y G).

Las secciones transversales de la VD son subredondeadas con dos segmentos
diferentes (rectos o curvos) en la curvatura del margen interno de la CE que marcan la
posicion de SP y SV. La L tiene forma de pedunculo mas o menos largo (Fig. 132).

En los pliegues hacia abajo y salientes es donde se ha podido observar la estructura
de la CE debido a que la inclinacion de las laminas de crecimiento es mucho menor.
La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta con estructura
celular normal cerca del margen interno de la CE y que se vuelve celular con celdas
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Fig. 132- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de distintos
ejemplares de Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821). A, PUAB: 1819. B, PUAB:
1839. C, PUAB: 1857. D, PUAB: 63095. E, PUAB: 3991. Barras de escala representan 10 mm.
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radialmente alargadas a medida que nos alejamos del margen interno (Fig. 133B). Las
secciones transversales cortan las laminas de crecimiento con un angulo alto, casi

vertical, a excepcion del margen interno de los tres pliegues radiales que limitan las

estructuras radiales donde las laminas estan dispuestas mas horizontales.

En las secciones radiales (Fig. 133A) se observa que las laminas de crecimiento
de la VD son muy finas, sobre las 80 laminas por 10 mm de espesor. Estas laminas
estan a su vez muy inclinadas hacia el interior de la concha y desarrollan un estrecho

Fig. 133- Praeradiolites plicatus
(Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821). A,
seccién radial cortando ambas valvas
respectivamente a través de uno de los
pliegues de la region postero-ventral,
PUAB: 3991. B, seccion transversal
de la VD mostrando la regién postero-
ventral, PUAB: 1860. Barra de escala
representa 10 mm.

B
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SMI. En los pliegues radiales la inclinacion de las laminas es menor. Las laminas
de crecimiento estan dispuestas formando paquetes (megaciclos) pudiendo variar el
numero de laminas en cada paquete. Las laminas de crecimiento son mas finas en la
base y en el techo de cada paquete. La separacion entre paquetes esta marcada por
una etapa de crecimiento continuo. El SMI esta escalonado debido a la disposicion en
paquetes de las laminas y presenta un margen interno con estructura compacta (Fig.
133A).

Las laminas de crecimiento de la VI son muy finas al igual que las de la VD. Se
observan paquetes de laminas al igual que en la VD pero mas finos y con menor
numero de laminas. La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta.
En secciones radiales la estructura de las laminas de crecimiento de la VI dibuja el
mismo patron que las de la VD (Fig. 133A) pero no se ha podido identificar que tipo
de estructura presenta.

Discusion.—Lajard, Négrel y Toulouzan (1821) crean el nombre de Radiolite plicata
entre otros y lo citan en la tabla que aparece en de Villeneuve (1821, p. 375). El
material fue recogido por M. Toulouzan y M. Négrel-Féraud en la region de Bouches-
du-Rhéne y posteriormente clasificado por M. Lajard. Bronn (1837) figura un ejemplar
procedente de la Chalk formation al que denomina Sphaerulites plicatus. Matheron
(1842) figura otros ejemplares procedentes del Santoniense de Auriol (Bouches-du-
Rhéne, Francia), La Cadiere-d'Azur, Mazaugues y Le Beausset (Var, Francia) a los que
denomina Radiolites Desmouliniana, considerada especie sinonima de Praeradiolites
plicatus por Fabre (1942). Bayle (1878) vuelve a figurar el mismo ejemplar que Bronn
(1837) (cita extraida de Toucas (1907, p. 41) ya que no se ha podido acceder al
original). Posteriormente Toucas (1907) le otorga el nombre del género Praeradiolites
y mantiene el nombre de la especie designada por Bronn y Bayle. En la sinonimia de la
especie escribié que la publicacién de Lajard et al., era del 1824. Este error se extendid
por muchas publicaciones. Toucas (1907) considero que el ejemplar reproducido por
Matheron (1842, pl. 8, fig. 1) denominado Radiolites Desmouliniana Matheron se
parecia a la forma tipo de Praeradiolites plicatus, que fue reproducida primero por
Bronn (1837, pl. 31, fig. 4) y (1850) y después por Bayle (1878). El resto de ejemplares
reproducidos por Matheron (1842, pl. 8), excepto la fig. 3, consider6 que eran una
forma intermedia y la denominé Praeradioltes plicatus var. Desmoulinsi Matheron.
Maceé-Bordy (2007b) considerd que los ejemplares descritos y figurados en d"Orbigny
(1850) procedentes de Angouléme y Pons (Charente, Francia) y Uchaux (Vaucluse,
Francia) como R. desmouliniana, especie sinonima de P. plicatus, pertenecian en
realidad a Praeradiolites ponsianus (Archiac, 1835).
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En les Collades de Basturs se han recogido ejemplares aislados en las capas b1y
b2y en los intervalos de margas neriticas M1y M2 (Fig. 134). Los ejemplares recogidos
en las capas b1, b2, M1 y M2 presentan las mismas caracteristicas morfolégicas
y aproximadamente el mismo tamafio. Unicamente se diferencian en el grado de
preservacion. Los ejemplares recogidos en las capas b1 y b2, pertenecientes a la
parte Oeste del afloramiento, estan mas silicificados que los recogidos en M1-M3. La
variabilidad intraespecifica en esta especie es muy baja.
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Fig. 134- Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821). Mapa tomado de Sanders y
Pons (2001) donde se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos azules
son aquellos que han sido encontrados en las margas.

Distribucion.— La especie es conocida a lo largo del Santoniense de Le Beausset,
La Cadiére-d"'Azur y Mazaugues (Var, Francia), Auriol, Martigues, Figuiéres y Sainte-
Baume (Bouches-du-Rhéne, Francia), la Montafia de Cornes (Aude, Francia). También
ha sido citada en el Santoniense del sur de los Pirineos; Isona y Montsec (Pons,
1977), Torroella de Montgri (Bilotte, 1985a), Norte de Sant Corneli (Vicens et al., 1998)
y Pedraforca (Astre, 1932). Citada también en el Santoniense de Rumania (Lupu,
1976), Campaniense de Hungria (Czabalay, 1982) e Iran (Parona, 1935).
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Praeradiolites toucasi (d"Orbigny, 1849)

Figs. 135, 136, 137, 138 y 139

*1849 Radiolites Toucasiana d'Orb. - Orbigny, pl. 557
*1850 Radiolites Toucasiana d'Orb. - Orbigny, p. 216
1878 Spherulites Toucasi d"Orb. sp. - Vidal, p. 112
1907 Praeradiolites toucasi d'Orb. sp. - Toucas, p. 31, pl.3, figs. 6-7
1932 Praeradiolites toucasianus (d'Orbigny) Toucas - Kihn, p. 133
1976 Praeradiolites toucasianus (d'Orbigny) - Lupu, p. 127, pl. 17, fig. 1
v1977 Praeradiolites toucasi (d'Orbigny) - Pons, p. 69, pl. 51, figs. 1a-f
1989 P toucasianus (d'Orb.) - Pascual et al. , p. 224, text-fig. 3
2002 Praeradiolites toucasianus (d’Orbigny) - Steuber (ver para lista completa de
sinonimias)
2007 Praeradiolites toucasianus (d’Orbigny, 1850) - Macé-Bordy, p. 82-83, text-figs. 5A-B
2012 Praeradiolites toucasianus (d’Orbigny, 1842) - Pons et al., text-fig. 11A

Tipo.—Macé-Bordy (2007b) propone un lectotipo y un paralectotipo. Lectotipo
figurado en d’Orbigny (1849, pl. 557, fig. 4 y 6) y en Macé-Bordy (2007b, figs. 5A-B)
con una altura de 42 mm y un diametro de 33 mm. Ubicado en el MNHN (Paris,
Francia) con numero de registro R08352 (C.0O. 6935-I). Perteneciente al Santoniense
de Le Beausset (Var, Francia). También se ha designado un paralectotipo figurado en
Orbigny (1849, pl. 557, fig. 5) con la misma procedencia. Ubicado en el MNHN con
numero de registro R63753 (C.O. 6935-II).

Diagnosis.—Adaptada de d Orbigny (1850, p. 246) y Toucas (1907, p. 31). La VD
tiene forma de cono alargado y con un tamafio que llega hasta los 125 mm de altura
por los 42 mm de diametro. Presenta un aspecto foliado en ambas valvas. Las dos
estructuras radiales estan separadas por pliegues con las laminas de crecimiento
orientadas hacia abajo y hacia afuera. Las dos estructuras radiales son mas anchas
que los pliegues que las separan. El resto de la VD es lisa a excepcion de algunos
ejemplares que pueden presentar una pequefa inflexion de las laminas en la region
antero-dorsal. El labio comisural también es liso. Presenta una L bien marcada.. La VI
es operculiforme, ligeramente convexa y ornamentada con lineas de crecimiento en
forma de estrias concéntricas.

Material.—20 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 2131, 3404-06, 3617, 3619, 3944-45, 28398-02, 42190, 45158,
45161-62, 45168, 63121, 74772).

Descripcion.—La VD va de cdnica a conica alargada. Los individuos mas grandes
alcanzan los 125 mm de altura y los 42 mm de didmetro (Figs. 135-136). El crecimiento
de las laminas esta fuertemente inclinado hacia el interior de la concha en la region
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antero-dorsal. En esta region puede aparecer una pequefia inflexion hacia abajo de
las laminas de crecimiento. Los paquetes de laminas de crecimiento (megaciclos) son
evidentes en la superficie exterior de las dos valvas lo que le da un aspecto foliado.
Las dos estructuras radiales tienen forma de pliegues con las laminas de crecimiento
orientadas hacia arriba y hacia adentro lo que producen dos senos radiales, SP y SV.
El espacio que hay entre las dos estructuras radiales esta ocupado por un pliegue
radial con las laminas de crecimiento orientadas hacia abajo y hacia afuera. Las dos
estructuras radiales, SP y SV, a su vez estan limitadas por un pliegue radial con las
laminas de crecimiento orientadas hacia abajo y hacia afuera al igual que el pliegue
que hay entre las dos estructuras radiales. SP y SV pueden ser mas o menos convexas
y en algunos ejemplares pueden mostrar una mayor concavidad y sobresalir mas que
los tres pliegues radiales (Fig. 135) que las limitan. Las dos estructuras radiales y los
tres pliegues ocupan toda la region postero-ventral. El labio comisural es liso.

La VI es operculiforme, ligeramente convexa y de poco espesor. La superficie
presenta las mismas estructuras radiales que la VD (Fig. 135D).

Fig. 135- Praeradiolites toucasi (d"Orbigny, 1849), pares estéreo. A, vista postero-ventral de la VD
de PUAB: 3617. B, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 3944. C-D, vista postero-ventral de la VD
y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 45162. E, vista postero-ventral de la VD de PUAB:
3945. F, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 45161. Barras de escala representan 10 mm.
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Altura (mm)

Diametro (d ur:sa!-ventre;i‘ mim)

Fig. 136- Diagrama de dispersién mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura
en ejemplares de Praeradiolites toucasi (d"Orbigny, 1849). Los ejemplares incompletos muestran una
linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo
el mismo.

Las secciones transversales de la VD cerca de la comisura tienen forma triangular
o redondeada (Fig. 137). La regién postero-ventral tiene un perfil mas rectilineo
en comparacion con el resto de la periferia de la VD (Fig. 135A y C). La CE tiene
un espesor de unos 75 mm. La posicion de las dos estructuras radiales es facil de
identificar ya que estan indicadas por cambios en la curvatura del margen interno de
la CE. Estos cambios pueden ser dos segmentos rectos o dos segmentos con una
curvatura mayor. Como se ve en las secciones proximas a la comisura (Fig. 137), la L
esta bien marcada. Los dientes cardinales y los miéforos son prominentes cuando los

comparamos con el tamafio de la CC.

La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta del tipo celular
normal. Las regiones de la concha donde las laminas de crecimiento estan inclinadas
con un angulo bajo, como en el margen interno de las estructuras radiales y los
pliegues, la estructura es celular normal (Fig. 138). El tamafo de las celdas es grande
en comparacion con estructuras similares en otros radiolitidos. Estas celdas se alargan
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Fig. 137- Dibujos de secciones

<p transversales por debajo de la

comisura de la VD de Praeradiolites

toucasi (d'Orbigny, 1849). A, PUAB:

45161. B, PUAB: 74772. C, PUAB:

v 28402. Barras de escala representan
C 10 mm.

en las estructuras radiales SP, SV y en la regién antero dorsal a medida que nos
alejamos del margen interno de la CE pasando a formar estructura del tipo celular con
celdas radialmente alargadas (Fig. 138B-C).

En las secciones radiales (Fig. 138D), se observa que las laminas de crecimiento
en la VD son finas, unas 42 laminas por 10 mm de espesor y se agrupan formando
paquetes. Las laminas de crecimiento son mas finas en la base y en el techo de cada
paquete. La separacion entre paquetes esta marcada por una etapa de crecimiento
continuo. Las laminas de crecimiento estan fuertemente inclinadas hacia adentro en
la region antero-dorsal, unos 40-50°, desarrollando un estrecho SMI (Fig. 138D). En
la regidn postero-ventral, alli donde las laminas se pliegan para formar las estructuras
radiales y los pliegues, la inclinacion de las laminas es menor (Fig. 138D). El margen
interno del SMI presenta estructura compacta. La parte de crecimiento continuo de
las laminas de crecimiento esta cortado perpendicularmente y aparece como finas
lineas apiladas. La parte de crecimiento discontinuo de las laminas de crecimiento
(celular normal y celular con celdas radialmente alargadas) esta cortado oblicuamente
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y aparece como finas lineas nitidas dispuestas perpendicularmente al crecimiento
continuo. La separacion de estas lineas es menor en el margen interno de la CE
(celular normal) y mayor a medida que nos alejamos del margen interno (celular con
celdas radialmente alargadas) (Fig. 138D).

Fig. 138- Praeradiolites
toucasi (d"Orbigny, 1849). A,
seccion transversal de la VD
mostrando la region dorsal
cortando las laminas de
crecimiento con un angulo
alto, PUAB: 28402. B,
seccion transversal de la VD
mostrando la regién postero-
ventral, PUAB: 45161. C,
seccion transversal de la
VD mostrando la region
postero-ventral, PUAB:
74772. D, Seccién radial de
ambas valvas que corta uno
de los pliegues de la region
postero-ventral (derecha
de la imagen) y la region
antero-dorsal (izquierda
de la imagen). Ejemplar
perteneciente a la Sierra
del Montsec, PUAB: 1690.
Barra de escala representa
10 mm.

Las laminas de crecimiento de la VI estan compuestas en mayor parte de estructura
compacta. En secciones radiales se observa que las primeras laminas de crecimiento
cercanas a la comisura en la region postero-ventral presentan estructura no compacta
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pero no se ha podido identificar de que tipo. El resto de la CE de la VI presenta
estructura compacta (Fig. 138D).

Discusion.—D’Orbigny (1849) descubrid |la especie Praeradiolites toucasi en Le
Beausset (Var, Francia) y Martigues (Bouches-du-Rhéne, Francia). Toucas (1907) la
incluyé dentro del grupo de Praeradiolites ponsianus (d Archiac, 1835). MacGillavry
(1937, p. 48) senal6 que a pesar de que D Orbigny (1850, p. 216) escribiera que la
especie la creara en 1847, no fue hasta 1849 que se publico la plancha 557. Vicens
(1992) senala que esta especie tiene formas muy variadas que se podrian agrupar en
dos grupos morfoldgicos distintos. Por un lado los ejemplares que tienen la seccién
triangular y por otra los ejemplares de seccion redondeada.

En les Collades de Basturs se han recogido ejemplares aislados pertenecientes a
los intervalos calcareos C2, C3 y C4 (Fig. 139). Los ejemplares recogidos en estos
intervalos tienen tanto seccion triangular como redondeada y sus caracteristicas
morfoldgicas tanto externas como internas son muy similares. Quitando esta variacion
morfoldgica de la VD la especie presenta una baja variabilidad intraespecifica.
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Fig. 139- Praeradiolites toucasi (d"Orbigny, 1849). Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacién de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas.

Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Santoniense de Le Beausset
(Var, Francia), Martigues (Bouches-du-Rhéne, Francia) y Montafia de Cornes (Aude,
Francia). También ha sido citada en el Santoniense del sur de los Pirineos; Alinya
(Vicens, 1992) y Montsec (Pons, 1977). Citada también en el Turoniense de Croacia
(Polsak y Mamuzi¢, 1969b) y Santoniense de Rumania (Lupu, 1976).
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Género RADIOLITES Lamarck, 1801

Especie tipo.—Radiolites angeiodes Lamarck, 1801. Perteneciente al Santoniense
superior de Rennes les Bains (Aude, Francia).

Diagnosis.—Extraida de Pons et al., (2012b). Las VD son de coénicas a coénico-
cilindricas. Las laminas de crecimiento de la VD son subhorizontales, con pliegues
radiales desarrollados en el margen externo produciendo costillas radiales regulares
y senos en la superficie de la concha. Las estructuras radiales son dos pliegues
radiales hacia arriba y hacia adentro diferentes desarrollados en el area postero-
ventral produciendo dos senos diferentes planos y lisos, SP y SV, en la superficie
externa de la concha. SV es mas amplio que SP. La superficie externa de la concha
comprendida entre SP y SV presenta un numero variable de costillas similar a las que
se encuentran en el resto de la superficie de la concha. La estructura de las laminas
de crecimiento es celular normal. SMI bien desarrollado y considerablemente ancho
coincidiendo con SP y SV. Discontinuidades mas o menos visibles localizadas entre
el espesor de las laminas de crecimiento. La VI es un cono bajo con un prominente
umbo subcentral que varia en tamaino y con un margen ondulado. La estructura de las
laminas de crecimiento es compacta. Presenta L.

Observaciones.—Recogidas de Pons et al., (2012b). SP puede estar muy cerca
de SV y lograr asi una posicion casi ventral. El pliegue hacia arriba y hacia adentro
responsable de SV puede estar subdividido por un amplio pliegue plano hacia
abajo, produciendo lineas de crecimiento convexas adapicalmente en la superficie
de la concha. SP no esta subdividido, y las lineas de crecimiento estan concavas
adapicalmente

Especies de Radiolitidos con caracteristicas en sus conchas muy distintas han sido
incluidas en Radiolites (véase, por ejemplo, Toucas (1908) grupos de Radiolites, y
muchas otras especies de Radiolites no adscritas a ninguno de estos grupos). Al igual
que pasa con el género Biradiolites, el género Radiolites también ha sido utilizado
Como un cajon de sastre para acoger a un gran numero de especies sin una aparente
relacidn clara entre ellas. Por este motivo la revision del género dentro del contexto de
la familia es extremadamente necesaria.

Distribucion.—E| género aparece bien representado en depodsitos neriticos de
sedimentacion siliciclastica o carbonatica desde el Turoniense hasta el Maastrichtiense
en toda el area del Tetis.
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Radiolites angeiodes Lamarck, 1801

Figs. 140, 141, 142, 143 y 144

1781 Ostracites angeiodes - Picot de Lapeirouse, p. 40-44, pl. 12-13
*1801 Radiolites angeiodes .n. Ostracite. Picot de la Peyrouse - Lamarck, p. 130
1819 Radiolites rotularis - Lamarck, p. 233, pl. 172, fig. 1
1819 Radiolites turbinate - Lamarck, p. 233, pl. 172, fig. 2-3
1819 Radiolites ventricosa - Lamarck, p. 233, pl. 172, fig. 6
1842 Radiolites angeiodes, Lamarck - d Orbigny, p. 156
1842 Radiolites Angeiodes Lamarck - d"Orbigny, p. 184
1842 Radiolites galloprovincialis, Math - Matheron, p. 193, pl. 7, fig. 3
1842 Radiolites lamarckii, Math - Matheron, p. 193, pl. 7, figs. 4-5
1849 Radiolites angeiodes, Lamarck, 1801 - d"Orbigny, pl. 549
1850 Radiolites angeiodes, Lamarck, 1801 - d"Orbigny, p. 206
1907 Radiolites angeiodes Picot de Lapeirouse sp. - Toucas, p. 77, pl. 15, figs. 10-15
1908 Radiolites galloprovincialis Matheron - Toucas, p. 76, pl. 15, figs. 1-5, text-fig. 7
v1977 Radiolites galloprovincialis Matheron - Pons, p. 70, pl. 55, figs. 1-3, pl. 56, figs. 1-4
v1977 Radiolites angeiodes (Lapeirouse) - Pons, p. 70, pl. 54, figs. 1-5
1988 Praeradiolites conquandi - Gili y Pons, p. 287, tab. 1
v1998 Radiolites angeiodes Picot de Lapeirouse - Vicens et al., p. 425
2002 Radiolites angeiodes Lamarck - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2002 Radiolites galloprovincialis Matheron - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2010 Radiolites angeiodes (Picot de Lapeirouse, 1781) - Chikhi-Aouimeur, p. 119, fig. 110
2012 Radiolites angeiodes Lamarck, 1801 - Pons et al., p. 685

Tipo.—No hay tipificado ningun ejemplar. No aparece en la Official Lists and
Indexes of Names in Zoology (actualizado Marzo 2012). Los ejemplares de Picot
de Lapeirouse (1781) figurados en la “Déscription de Plusieurs Nouvelles Espéces
d’Orthocératites et d"Ostracites” se encuentran en la coleccion del Muséum d'histoire
naturelle de Toulouse. Los ejemplares de Lamarck estan figurados en el Catalogue
lllustré de la Collection Lamarck, Museum d’Histoire Naturelle de Géneve (10 partes y
un apéndice, 114 pls, publicado entre 1910 (por M. Clerc) y 1918, sobre Invertebrados
fésiles). Decrouez (1993) cita figuraciones recogidas en el Catalogue lllustré de la
Collection Lamarck sobre fosiles de invertebrados marinos pero omite los rudistas.

Diagnosis.—Adaptada de d'Orbigny (1850, p. 206) y Toucas (1907, p. 77). La VD
es conica-cilindrica. La superficie esta cubierta por pequefias costillas longitudinales
continuas separadas por estrechos surcos. Los individuos adultos presentan las
laminas de crecimiento subhorizontales, superpuestas, mas o menos espaciadas y con
los bordes plegados. Las dos estructuras radiales estan formadas por dos pequefos
senos concavos, lisos o cortados por la proyeccidon de las laminas. El espacio entre
las dos estructuras radiales es ancho y presenta tres o cuatro costillas iguales que
las de la periferia. La VI es mas o menos conica y de menor tamano que la VD. Las
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costillas y las estructuras radiales se prolongan sobre el borde de la VI. Las costillas
se difuminan al llegar a la region convexa de la VI dejando un espacio liso en la parte
superior.

Material —204 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB:1806-08, 1810, 1812-16, 1818, 1823, 1840, 1848, 2122, 2127,
2130, 2135-37, 2140, 2145, 3396-02, 3407, 3457-58, 3500-02, 3504-07, 3539, 3576-
77, 3618, 3771, 3773, 3967, 27843-44, 27852, 28218-33, 28235-41, 28243-62,
28264-73, 28275-76, 28278-89, 28490-15, 28517, 28655, 28662, 28665, 28709-10,
28712-14, 28717, 28719, 28776, 28785, 28787, 28795-96, 42003-4, 42006, 42009,
42049, 42054, 42056, 42060, 42136, 42141-42, 42151, 42158, 42163, 42220, 42227-
28, 42234-35, 45095, 45109, 45120, 45159, 58047, 58131, 58159, 58180, 63076-77,
63090, 63119-20, 75737-39, 75741, 75744, 75746, 75752, 75756, 83022, 83025-29).

Descripcion.—La VD es coénica alargada. Algunos ejemplares crecen mas en
la horizontal que en la vertical (Fig. 1401-M). Los individuos mas grandes pueden
alcanzar los 85 mm de altura por 58 mm de diametro (Figs. 140-141). La VD esta
ornamentada con finas costillas y senos longitudinales producidos por la ondulacién
radial hacia arriba y hacia abajo del margen externo de las laminas de crecimiento. El
conjunto de paquetes de laminas es muy evidente en la superficie exterior de la VD.
En la etapa cdnica de crecimiento estos paquetes tienen un espesor de unos 15 mm
mientras que en la etapa cilindrica el espesor de estos paquetes de laminas pasa a
ser de 7-8 mm. No se observan mas de 6 paquetes de laminas en la superficie de
la concha. En algunas ocasiones el crecimiento de las laminas puede extenderse
mas en la horizontal y producir una ligera inflexién hacia abajo en la regién antero-
dorsal. Las dos estructuras radiales (SP y SV) son dos pliegues con las laminas de
crecimiento orientadas hacia arriba y hacia adentro que producen dos senos poco
profundos. SP de unos 4 mm de ancho, es mas estrecho que SV, de unos 5 mm de
ancho. Algunos ejemplares presentan una inflexion hacia arriba muy marcada de las
laminas de crecimiento sobre SP y SV (Fig. 140J-K). Cuando esto ocurre la inflexion
es mas alta en SP. El espacio entre ambas estructuras radiales esta ocupado por
2, 3 0 4 costillas iguales a las de la periferia de la concha. El labio comisural puede
presentar una ondulacién muy marcada (Fig. 1401, L-M).

La VI es conica. En los individuos mas grandes puede alcanzar los 30 mm de altura
por los 51 mm de diametro (Fig. 140B, E-F y N) . Las costillas, senos y estructuras
radiales se prolongan en la VI pero se difuminan hasta desaparecer a medida que nos
alejamos de la comisura.
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Fig. 140- Radiolites angeiodes Lamarck, 1801 pares estéreo. A, vista postero-ventral de la VD de
PUAB: 1812. B, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 45095. C-D, vista postero-ventral de la VD
y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 42235. E-F, vista postero-ventral de la VD vy vista
superior de la VI respectivamente de PUAB: 28251. G, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 42227.
H-I, vista postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 58139. J, L, vista
postero-ventral de la VD vy vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3950. K, M, vista postero-
ventral de la VD vy vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3949. N, vista superior de la VI de
PUAB: 28662. Barras de escala representan 10 mm.
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Altura (mm)

N=101

Diémetro (dorsal-ventral, mm)

Fig. 141- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura en
ejemplares de Radiolites angeiodes Lamarck, 1801. Los ejemplares incompletos muestran una linea
donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El didmetro sigue siendo el

mismo.

Las secciones transversales de la VD son sub-redondeadas con dos segmentos
rectos o curvos en el margen interno de la CE opuestos a la posicion de SP y SV. Una
region mas plana también se hace evidente en el margen exterior de la CE. Como se
ve en las secciones transversales mas préximas a la comisura la L es muy visible, esta
formada de estructura compacta y presenta un tamafo variado. El aparato miocardinal
es grande y en las secciones transversales proximas a la comisura llega a ocupar el
50% de la CC (Fig. 142).

La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta del tipo celular
normal (Fig. 143C-E). Las celdas son muy visibles a lo largo de toda la seccion. La
parte de crecimiento continuo de las laminas de crecimiento aparece como lineas o
bandas oscuras mal definidas. Estas bandas pueden aparecer en forma de pequefias
ondulaciones en el margen externo de la CE. En el margen interno de las estructuras
radiales SP y SV aparecen unas lineas concéntricas bien definidas debido a que el
SMI se ensancha y profundiza haciendo que el angulo de las laminas de crecimiento
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Fig. 142- Dibujos de
secciones transversales por
debajo de la comisura de la
VD de Radiolites angeiodes
Lamarck, 1801. A, PUAB:
2 28492. B, PUAB: 28490. C,

PUAB: 28504. D, PUAB: 2137.
E, PUAB: 2136. Barras de
—_—t escala representan 10 mm.

en esta zona sea menor (Fig. 143E). EI SMI también presenta estructura del tipo
celular normal (Fig. 143C). La parte de crecimiento discontinuo de las laminas de
crecimiento aparece en forma de finas lineas que se entrecruzan para formar las
celdas. El aspecto general de la estructura en las secciones transversales es un patron
minusculo cuadrangular en malla.

En las secciones radiales se observa que las laminas de crecimiento son
relativamente espesas, unas 38 laminas por 10 mm de espesor, contabilizadas en la
etapa alargada del cono. Esta medida es menor si se contabiliza dentro de la etapa
conica de crecimiento debido a que las laminas son mas espesas que en la etapa
cilindrica. Las laminas estan poco inclinadas, menos de 35°, y desarrollan un estrecho
SMI (Fig. 143A). Este SMI es mucho mas ancho y mas profundo en el margen interno
de las estructuras radiales (Fig. 143B).
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Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta observado
en secciones radiales de ambas valvas (Fig. 143A-B).

Discusion.—Picot de Lapeirouse (1781) creo Ostracites angeiodes, considerada la
especie tipo de Radiolites durante mucho tiempo. Este autor incluyé cinco especies en
Ostracites angeiodes, lo que tal vez deberia ser tratado como una frase descriptivay no
como un nombre de género y epiteto especifico. EIl documento de Picot de Lapeirouse
puede que no tenga caracter binomial (Pons et al., 2012). Lapeirouse (1781) clasifico
los distintos ejemplares segun si tenian la misma altura y diametro, mayor altura
que diametro y mayor diametro que altura dando a entender la gran variabilidad
intraespecifica que mostraban dichos ejemplares. Posteriormente Lamarck (1801)
lo pone sobre su nombre especifico creando el género Radiolites, en sustitucion de
Ostracites Lapeirouse. Lamarck (1819) creé tres especies nuevas: Radiolites rotularis
Lamarck, 1819, Radiolites turbinata Lamarck, 1819, y Radiolites ventricosa Lamarck,
1819. Matheron (1842) creé Radiolites galloprovincialis Matheron, 1842 con 3-4
costillas entre las estructuras radiales y Radiolites lamarckii Matheron, 1842.

La principal diferencia que permitia diferenciar entre ejemplares de una especie
u otra era la forma de la VD y el numero de costillas que habia entre las estructuras
radiales. La elevada variabilidad intraespecifica de esta especie ya fue reconocida por
Picot de Lapeirouse (1781). Esta variabilidad provoco la formacidén de nuevas especies
debido al gran numero de formas que podian presentar las conchas. Esta especie
puede tener mas altura que diametro, mas diametro que altura, la misma altura y
diametro, la VD recta, la VD curvilinea, formar “bouquets” de pocos individuos o estar
aislada. En muchas ocasiones esta variabilidad es debida a que nos encontramos ante
ejemplares juveniles que no han alcanzado los caracteres de los adultos mezclados
con ejemplares adultos. Por otro lado, el numero de costillas entre las dos estructuras
radiales también presenta una elevada variabilidad como hemos podido observar,
iendo desde 2-4 costillas.

Por la amplia variablidad que muestra Radiolites angeiodes dichas especies: R.
galloprovincialis, R. lamarckii, R. rotularis, R. turbinata y R. ventricosa no pueden
separarse por su tamano, morfologia de la VD o por el numero de costillas entre las
estructuras radiales y deben ser consideradas sinbnimas de R. angeiodes (véanse
D’Orbigny, 1850 y Toucas, 1907).

En les Collades de Basturs el registro de ejemplares también presenta una
variabilidad intraespecifica muy elevada. Se han recogido ejemplares aislados en
los intervalos carbonatados C1, C2, C3, C4, formando parte en muchas ocasiones
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Fig. 143- Radiolites angeiodes Lamarck, 1801. A, seccion radial de ambas valvas, PUAB: 28222.
B, seccion radial de ambas valvas pasando por la estructura radial SV, PUAB: 28241. C, seccion
transversal de la VD mostrando la regién dorsal y la L, PUAB: 74406. D, seccion transversal de la VD
mostrando la region postero-dorsal, PUAB: 75740. E, seccioén transversal de la VD mostrando la region
postero-ventral y el margen interno de las estructuras radiales SP y SV de PUAB: 75756. Barra de
escala representa 10 mm.
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de construcciones complejas, y en los intervalos de margas neriticas M2-M3 (Fig.
144). También se han recogido bouquets de hasta 4 individuos en el intervalo
carbonatado C2. En el intervalo C1 solo se ha recogido un ejemplar (PUAB: 42220)
mal conservado y de talla pequefia. La superficie esta erosionada y las costillas son
dificiles de observar. En el intervalo C2 las tipologias son bastante variadas. Aparecen
como ejemplares solitarios, formando parte de construcciones complejas o formando
pequenos bouquets. Los ejemplares que forman los bouquets son mas grandes que
los encontrados aislados. Si nos desplazamos de Este a Oeste sobre la plataforma
carbonatada C2 observamos que los ejemplares recogidos mas hacia el Oeste son
mas grandes (Fig. 140N). En el intervalo C3 los encontramos formando thickets ,
como fauna acompafante en construcciones y aislados. Al igual que pasa en C2, los
ejemplares recogidos mas hacia el Oeste son mas grandes que los recogidos al Este.
La morfologia de la concha es mas o menos igual en todos los ejemplares a excepcion
del tamano. Esto depende de si han alcanzado la etapa cilindrica de crecimiento. El
numero de costillas que hay entre las dos estructuras radiales va de dos a tres. En
los intervalos M2-M3 los ejemplares recogidos aparecen aislados y tienen un gran
tamano. La mayoria presentan una VD en forma de cono ancho. En el caso de los
ejemplares recogidos en M3, el numero de costillas que hay entre las dos estructuras
radiales es tres. En el intervalo C4 los ejemplares recogidos estan bien conservados.
La mayoria de individuos son juveniles ya que presentan la VD conica pequefa. El
numero de costillas que hay entre las dos estructuras radiales en algunos ejemplares
es cuatro.

Mb. PODEGA MARGAS DE AGUAS PROFUNDAS

—o— ESTRATOS TUMBADOS (con fuerte buzamiento)
l:’ MARGAS DE PLATAFORMA E CALIZAS (Mb. MONTAGUT)
—+— 70-90°

—T— 30-70°

Mb. COLLADES] ALCARENITAS ARENOSAS -2~ CAPAS MUY DEFORMADAS

@ Ejemplares encontrados en los intérvalos carbonatados

4 4
o
g CALIZAS POCO PROFUNDAS BRECHAS KARSTICAS @ Ejemplares encontrados en los intérvalos margosos

Fig. 144- Radiolites angeiodes Lamarck, 1801. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde se
muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas mientras que los azules aquellos que han sido encontrados en
las margas.
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Distribucion.—Localidad tipo Montagne des Cornes, perteneciente al Santoniense
superior de Rennes les Bains (Aude, Francia). Dejando a un lado las especies creadas
por Lamarck (1819), en la literatura clasica se atribuye a R. galloprovincialis una
edad de Santoniense inferior y a R. angeiodes un edad de Santoniense superior-
Campaniense por lo que el rango de aparicion de esta especie es muy alto. Especie
muy cosmopolita conocida a lo largo de todo el Tetis Mediterraneo. Citada en Albania,
Alemania, Argelia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Espafia, Francia, Grecia,
Hungria, Iran, Italia, Republica de Eslovenia, Rumania, Tunez, y Turquia. Los registros
de Albania (Peza, 1992b) son dudosos.
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Radiolites squamosus d Orbigny, 1842

Figs. 145, 146, 147, 148 y 149

*1842 Radiolites squamosa d Orb. - d"Orbigny, p. 156
1842 Radiolites squamosa d Orb. - d'Orbigny, p. 185-86
1849 Radiolites squamosa, d Orb. - d Orbigny, pl. 561
1850 Radiolites squamosa, d"Orb. - d"Orbigny, p. 219
1908 Radiolites squamosus d’Orbigny - Toucas, p. 71, pl. 13, figs. 9-11
1932 Radiolites squamosus d’Orbigny - Kiihn, p. 156-57
1977 Radiolites squamosus d'Orbigny - Pons, p. 72, pl. 61, figs. 1-4
1982 Radiolites squamosus d'Orbigny - Czabalay, p. 49, 85, pl. 36, figs. 1-4, pl. 57, figs.
3-4, pl. 58, figs. 1-4
2002 Radiolites squamosus d'Orbigny - Steuber (ver para lista completa de sinonimias)
2002 Radiolites squamosus d'Orbigny - Macé-Bordy, tab. 1
2007 Radiolites squamosus d'Orbigny - Macé-Bordy, p. 93-94, fig. 5G
2008 Radiolites squamosus d'Orbigny - Pons y Vicens, tab. 1, figs. 2E, 4B

Tipo.—Macé-Bordy (2007b) propone un lectotipo y cuatro paralectotipos. Lectotipo
figurado en d'Orbigny (1849, pl. 561, fig.1) y en Macé-Bordy (2007b, fig. 5C) con una
altura de 60 mm y 37 mm de diametro. Ubicado en el MNHN (Paris, Francia) con
namero de registro R09065 (C.O n° 6940-1). Perteneciente al Santoniense inferior-
medio, Bancos (132, 157, 172, 174, 176 Vasseur, 1894) de Martigues (Bouches-
du-Rhéne, Francia). También se han designado cuatro paralectotipos de la misma
procedencia y ubicados en el MNHN con numero de registro: R63756-2 (C.O. 6940-I1)
y R63756-3 (C.O. 6940-11) utilizados por d"Orbigny (1849) para componer la fig. 2,
R08806-4 (C.0O. 6940 1V) y R08806-5 (C.O. 6940-V) utilizados por d"Orbigny (1849)
para componer la fig. 3 y R08048 (C.O. 6940-VI) utilizado por d Orbigny (1849) para
componer la fig.4. La fig. 5 de d"Orbigny (1850, pl. 561) no se ha encontrado.

Diagnosis.—Adaptada de d'Orbigny (1842, p. 185), d"Orbigny (1850, p. 219-20) y
Toucas (1908, p. 71-72). La VD es alargada, gruesa y de forma cilindrica. Las laminas
de crecimiento se pliegan hacia abajo a lo largo de toda la periferia y se cubren
las unas sobre las otras. Puede presentar mas o menos costillas. Las estructuras
radiales tienen forma de senos estrechos (2 mm) y estan formados por una inflexion
un poco mas grande de las laminas hacia la parte superior de la concha. Entre las dos
estructuras radiales, las laminas presentan los mismos pliegues y las mismas costillas
qgue en el resto de la periferia. El labio es bastante estrecho, ondulado y con una ligera
protuberancia provocada por las estructuras radiales. La VI es ligeramente convexa
por la zona subcentral.

Material —12 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 3503, 3772, 3962-64, 28403-06, 28792, 42233, 42236).
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Descripcion.— La VD es conica y se vuelve cilindrica cuando llega a la etapa
adulta. Los individuos mas grandes pueden alcanzar los 110 mm de altura por 45 mm
de diametro (Figs. 145-146). Los paquetes de crecimiento son muy evidentes en la
superficie externa de la VD. Estos paquetes de laminas presentan un espesor bastante
homogéneo de 10 mm. El paquete suprayacente tiene mas diametro, lo que le confiere
un aspecto escalonado muy marcado (Fig. 145A, C-F). Todo el perimetro de la concha
esta ornamentado por unos pliegues radiales hacia abajo y hacia arriba que forman
una serie de costillas y senos respectivamente. Las costillas presentan una anchura
de unos 1,5-3 mm dependiendo del tamafio del ejemplar mientras que los senos estan
entre los 2-5 mm. Estas costillas y senos parecen cubrirse radialmente como escamas

Fig. 145- Radiolites squamosus d’Orbigny, 1842, pares estéreo. A, vista lateral de la VD de PUAB:
3503. B, vista superior de la VI de PUAB: 28792. C, vista lateral de la VD de PUAB: 3963. D, vista lateral
de la VD de PUAB: 3962. E, vista postero-ventral de la VD de PUAB: 28405. F-G, vista lateral de la VD
y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 42233. Barras de escala representan 10 mm.
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superpuestas. Las dos estructuras radiales son muy dificiles de observar en superficie
debido a la ornamentacion de la concha. Tan solo cuando la superficie de la concha
esta erosionada se observa que estan formadas por dos pequefios pliegues hacia
arriba y hacia adentro que forman dos senos muy poco concavos, SP y SV, casi planos.
SV mas ancho que SP (Fig. 145E). La superficie externa de la concha comprendida
entre SP y SV presenta dos costillas similares a las que se encuentran en el resto de
la superficie de la concha. Tanto las costillas como los senos se proyectan por encima
de la comisura como las almenas de un castillo.

La VI es conica. En algunos individuos puede alcanzar los 20 mm de altura por los 40
mm de diametro (Fig. 145B y G) aunque en la mayoria de los casos son planas. Las VI
encontradas estan mal conservadas y no se aprecia ningun tipo de ornamentacion.

H_Etura {mm)

N=12
Didmetro {ﬁors"al~\.rentrai'l, mm)

Fig. 146- Diagrama de dispersion mostrando el rango de variacién entre el didmetro y la altura en
ejemplares de Radiolites squamosus d’Orbigny, 1842. Los ejemplares incompletos muestran una linea
donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo el

mismo.
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Las seccionestransversalesdelaVD son subredondeadas con dos segmentos rectos
o ligeramente flexionados en el margen interno de la CE opuestos a las posiciones de
SPy SV. En el margen externo de la CE, en la misma posicién, se observa un contorno
plano. Como se observa en las secciones transversales proximas a la comisura, la L
presenta un tamafio y forma variado (Fig. 147). El aparato miocardinal es grande y en
las secciones transversales préximas a la comisura llega a ocupar el 50% de la CC
(Fig. 147A). La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta del tipo
celular normal (Fig. 148). Las celdas son muy visibles a lo largo de toda la seccion.
En el margen interno de la CE, opuesto a las estructuras radiales, las laminas de
crecimiento se apilan mas que en el resto de la concha (Fig. 148D).

En las secciones radiales se observa que las laminas de crecimiento son
relativamente espesas, unas 25 laminas por 10 mm de espesor, contabilizadas en la
etapa cilindrica de crecimiento (Fig. 148B). Esta medida puede variar si se contabiliza
dentro de un megaciclo de la etapa cénica de crecimiento. Se han llegado a contabilizar
23 laminas en un megaciclo. Las laminas de crecimiento son mas finas en la base y en
el techo de cada megaciclo. La separacién entre megaciclos (paquetes) esta marcada

D Fig. 147- Dibujos de
secciones transversales
por debajo de la comisura

— de la VD de Radiolites
{ squamosus d’Orbigny, 1842.
B A, PUAB: 42233. B, PUAB:

b - 28404. C, PUAB: 28792.
— D, PUAB: 28406. E, PUAB:

E 3964. Barras de escala

representan 10 mm.
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Fig. 148- Radiolites squamosus d’Orbigny, 1842. A, seccion transversal de la VD a 46 mm por
debajo de la comisura de PUAB: 28792. B, seccion radial de ambas valvas de PUAB: 28405. C, seccion
transversal de la VD mostrando los pliegues radiales de PUAB: 28406. D, seccion transversal de la VD
mostrando el margen interno de las dos estructuras radiales SP y SV de PUAB: 42233. Barra de escala
representa 10 mm.
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por una etapa de crecimiento continuo. Las laminas estan poco inclinadas, menos de
35°, aunque tienden a flexionarse hacia arriba o hacia abajo en el margen externo de
la CE para formar las costillas y los senos. Desarrollan un estrecho SMI. El margen
interno del SMI presenta estructura compacta, observado tanto en seccién radial como
transversal (Fig. 148A-B). La estructura de la L también es compacta (Fig. 148B).

Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta observado
en secciones radiales de ambas valvas (Fig. 148B).

Discusion.—D’Orbigny (1842) descubrié la especie Radiolites squamosus en
Martigues (Bouches-du-Rhéne). Figuré varios ejemplares pero no designé un
espécimen tipo. Macé-Bordy (2007b) propone un lectotipo y cuatro paralectotipos
(ver apartado Tipo). Toucas (1908) incluyd R. squamosus en el grupo de Radiolites
radiosus d’Orbigny, 1842. Recogié ejemplares de Beausset (Var, Francia), Martigues
(Bouches-du-Rhéne, Francia) y del macizo de Fontfroide (Aude, Francia).

En les Collades de Basturs el registro de ejemplares es escaso y la mayoria estan
mal conservados. Tan solo se han recogido 12 ejemplares aislados pertenecientes a
los intervalos carbonatados C3 y C4 (Fig. 149). Tanto los ejemplares recogidos en C3
como en C4 presentan una morfologia externa e interna similar. La unica diferencia
entre los ejemplares encontrados en C3 es el tamafio y el grado de erosion que presenta
la superficie externa de la concha. Debido al escaso numero de ejemplares no se ha
podido concretar si la especie presenta una gran variabilidad intraespecifica.
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Fig. 149- Radiolites squamosus d’Orbigny, 1842. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacién de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas.
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Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Coniaciense superior-
Campaniense del Tetis Mediterraneo. Citada en Afganistan, Alemania, Bosnia-
Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Eslovenia, Espaia, Francia, Hungria, Italia, Rumania'y
Yugoslavia. Los registros de Afganistan (Vogel, 1971), Bosnia-Herzegovina (SliSkovic,
1974), Bulgaria (Swinburne et al., 1992), Croacia (Polsak y Mamuzi¢, 1969b), Italia
(Laviano, 1983), Eslovenia (Plenicar, 1974) y Yugoslavia (Milovanovic, 1934a, 1935b,
1936b) son dudosos.
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Radiolites vallispetrosae Astre, 1955

Figs. 150, 151, 152, 153 y 154

*1955 Radiolites vallispetrosae nov. sp. - Astre, p. 8, pl. 1, fig. 7-10, pl. 2, fig. 1, text-figs. 1A,
ab, Ba, fig. 3
1955 Radiolites vallispetrosae [nov.] grande forme - Astre , p. 13, pl. 1, figs. 8-10, pl. 2, fig.
1, text-fig. 3
1955 Radiolites vallispetrosae Ast. - Astre, p. 13
1961 Radiolites vallispetrosae Ast. - Astre , p. 201
1977 Sauvagesia aliciae n. sp. - Pons, p. 74, pl. 68, figs.1-3, pl. 69, fig. 1, pl. 70, figs. 1, 2,
pl. 71, fig. 1, pl. 72, fig. 1
1977 Sauvagesia tenuicostata Polsak - Pons, p. 75, pl. 73, figs. 1-4
1982 Sauvagesia aliciae Pons - Pons, p. 1030, tab. 2
1982 Sauvagesia tenuicostata Polsak - Pons, p. 1030, tab. 2
1985 Sauvagesia aliciae Pons (= R. vallispetrosae ?) - Bilotte, p. 219
1985 Radiolites vallispetrosae Astre - Bilotte, p. 180, 182-183, 187, tab. 31
1988 Sauvagesia aliciae - Gili y Pons, p. 287, tab. 1
1988 Sauvagesia tenuicostata - Gili y Pons, p. 287, tab. 1
1989 R. vallispetrosae Astre - Pascual et al., p. 218, text-fig. 3
1993 Sauvagesia aliciae Pons - Gili, p. 345, tab.1
1993 Sauvagesia tenuicostata Polsak - Gili, p. 345, tab.1
1996 Radiolites vallispetrosae Astre - Gili et al., tab. 1
1998 Radiolites vallispetrosae Astre - Vicens et al., p. 425

Tipo.—Holotipo figurado en Astre (1955, pl. 1, fig. 7, text.-figs. 1Aab, Ba). Ubicado
en el MHNT (Toulouse, Francia) coleccion Astre mueble 36 con numero de registro
UPS GA 112. Perteneciente al Coniaciense de Fontfroide, al Norte de la Abadia (Aude,
Francia).

Diagnosis.—Adaptada de Astre (1955, p. 8). La VD por lo general es conica y muy
deprimida alcanzando los 125 mm de altura por 140 mm de diametro. Las laminas de
crecimiento estan dispuestas subhorizontalmente. Estas al llegar al margen externo
se pliegan hacia arriba y hacia abajo para formar un conjunto de costillas y senos
estrechos respectivamente. El labio comisural esta estriado o subestriado, ondulado
delicadamente en sentido radial, donde cada ondulacién corresponde a una costilla
de alrededor. Las dos estructuras radiales (SP y SV) tienen forma de pliegues con las
laminas de crecimiento hacia arriba desarrollando dos senos planos con el fondo liso,
siendo SV mas ancho que SP. La superficie externa de la concha comprendida entre
SP y SV es prominente, el doble de ancho que SV, y presenta entre 5-14 costillas
iguales al resto de la superficie de la concha. La VI es convexa y puede alcanzar una
altura de 55 mm.

Material.—33 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 1830, 1832-33, 1946, 2253, 2291, 3378, 3385, 3530, 3566, 3606-
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09, 3750, 3958-61, 27800-07, 28650, 42050, 42118, 42142, 42290, 45150).

Descripcion.—La VD es conica y se vuelve cilindrica cuando llega a la etapa adulta.
Los individuos mas grandes pueden alcanzar los 125 mm de altura por 140 mm de
diametro (Figs. 150-151). La etapa cilindrica de crecimiento empieza una vez alcanza
aproximadamente los 100 mm de diametro (Fig. 150F). Tan solo cinco ejemplares han
alcanzado la etapa cilindrica de crecimiento. Las laminas de crecimiento estan poco
inclinadas, tanto en la etapa conica como cilindrica, y los paquetes de crecimiento de
las laminas (megaciclo) son muy evidentes en la etapa cilindrica de crecimiento. Estos
paquetes de laminas presentan un espesor bastante homogéneo de unos 20 mm.
Todo el perimetro de la concha esta ornamentado por unos pliegues radiales hacia
abajo y hacia arriba que forman una serie de costillas y senos respectivamente. Las
costillas son finas, 1 mm de ancho mientras que los senos estan entre los 1,5-2 mm.
Las dos estructuras radiales (SP y SV) estan formadas por pliegues radiales hacia
arriba que general dos senos planos y lisos en la superficie externa de la concha. SP
tiene 8 mm de anchura y SV 10 mm. La superficie externa de la concha comprendida
entre SP y SV presenta entre 5-14 costillas similares a las que se encuentran en el
resto de la superficie de la concha (Fig. 150A, C-D). El labio comisural esta dispuesto
de forma horizontal y presenta una ondulacién radial poco marcada.

La VI es conica. Los individuos mas grandes pueden alcanzar los 55 mm de altura
(Fig. 150A-B y F). Las costillas, senos y estructuras radiales no se ven representadas
en las VI encontradas.

Las secciones transversales de la VD son subredondeadas con dos segmentos
rectos opuestos a las posiciones de SP y SV. Uno o dos lados planos son evidentes
en la misma posicion en el perfil exterior (Fig. 152). Como se ve en las secciones
transversales proximas a la comisura, la L es un pedunculo mas o menos alargado (Fig.
152A). La Cl presenta un espesor considerable a 10 mm por debajo de la comisura. El
aparato miocardinal es grande y en las secciones transversales proximas a la comisura
llega a ocupar el 50% de la CC.

La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta del tipo celular
normal (Fig. 153A-C). Las celdas son muy visibles a lo largo de toda la seccion. Al igual
que ocurre con Radiolites angeiodes, en el margen interno de las estructuras radiales
SP y SV aparecen unas lineas concéntricas bien definidas debido a que el SMI se
ensancha y profundiza haciendo que el angulo de las laminas de crecimiento en esta
zona sea menor (Fig. 153C). En la regiéon anterior también aparecen estas lineas
concéntricas debidas a una disminucion del angulo de las laminas de crecimiento en
esta zona (Fig. 153B).

232



Paleontologia Sistematica

Fig. 150- Radiolites vallispetrosae Astre, 1955, pares estéreo. A-B, vista postero-ventral de la VD
y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3958. C-E, vista inferior de la VD, vista postero-
ventral de la VD vy vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 3959. F, vista postero-ventral de la
VD de PUAB: 3961. G, vista superior de la VI de PUAB: 1833. Barras de escala representan 10 mm.
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Altura (mm)

Diametro {doréél-uentréi, mm}

Fig. 151- Diagrama de dispersiéon mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura en
ejemplares de Radiolites vallispetrosae Astre, 1955. Los ejemplares incompletos muestran una linea
donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo el

mismo.

En las secciones radiales se observa que las laminas de crecimiento son
relativamente finas, unas 40 laminas por 10 mm de espesor, contabilizadas en la
etapa conica de crecimiento (Fig. 153D). Esta medida puede variar si se contabiliza
dentro de un megaciclo de la etapa cilindrica de crecimiento. Las laminas estan poco
inclinadas, menos de 20°, y desarrollan un estrecho SMI.

Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta observado
en secciones radiales de ambas valvas (Fig. 153D).

Discusion.—Especie muy parecida a Radiolites angeiodes, Lamarck, 1801. Astre
(1955) distingue a R. vallispetrosae de R. angeiodes porque la superficie externa de
la concha comprendida entre SP y SV es mas ancha y esta mas plisada. EI numero
de costillas contabilizadas en la superficie externa comprendida entre SPy SV en R.
angeiodes no sobrepasa las cuatro mientras que R. vallispetrosae tiene un minimo
de cinco en las formas mas pequefias pudiendo alcanzar las catorce costillas en las
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et e

Fig. 152- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de Radiolites
vallispetrosae Astre, 1955. A, PUAB: 27801. B, PUAB: 2253. C, PUAB: 27807. Barras de escala
representan 10 mm.
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Fig. 153- Radiolites vallispetrosae Astre, 1955. A, seccion transversal de la VD mostrando la region
anterior cortando las laminas de crecimiento con un angulo bajo, PUAB: 27807. B, seccion transversal
de la VD mostrando la regién anterior cortando las laminas de crecimiento con un angulo alto, PUAB:
27801. C, seccidn transversal de la VD, PUAB: 2253. D, seccioén radial de ambas valvas pasando por
la estructura radial SV, PUAB: 27802. Barras de escala representan 10 mm.
formas mas grandes. Otra diferencia es el tamafio de la concha, donde R. vallispetrosae
puede adquirir medidas gigantes. Vicens et al., (1998) hicieron referencia al hecho
que R. vallispetrosae tiene mayor diametro. La VI de R. vallispetrosae no presenta

ornamentacion, a diferencia de R. angeiodes que exhibe la misma ornamentaciéon que
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la VD en la region proxima a la comisura.

En les Collades de Basturs se han recogido ejemplares aislados en los intervalos
carbonatados C1-C3 y en los intervalos de margas neriticas M1-M3 (Fig. 154). En el
intervalo C1 solo se ha recogido un fragmento de VD (PUAB: 42118) de gran tamano.
En el intervalo C2 y C3 los ejemplares recogidos son juveniles. Presentan una VD en
forma de cono amplio y de poca altura. Las VI estan mal conservadas. El ejemplar mas
grande no sobrepasa los 55 mm de altura por 95 mm de diametro. En los intérvalos de

margas neriticas M1 y M3 se han recogido fragmentos de VD que denotan medidas
gigantes.

Esta especie presenta una variabilidad intraespecifica relativamente baja.
Los ejemplares de mayor tamafio se han encontrado en los intervalos de margas
neriticas. Tan solo se han observado diferencias con respecto al numero de costillas
contabilizadas en la superficie externa comprendida entre SP y SV y con respecto al
tamano de la concha. Estas diferencias se explican por la ontogenia de la especie.
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Fig. 154- Radiolites vallispetrosae Astre, 1955. Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde se
muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos rojos representan aquellos
ejemplares hallados en las plataformas mientras que los azules aquellos que han sido encontrados en
las margas.

Distribucion.—Localidad tipo Fontfroide, al Norte de la Abadia (Aude, Francia).
Perteneciente al Coniaciense-Santoniense inferior (Astre, 1955). Citada en Bosnia-
Herzegovina, Espana y Francia. Los registros de Bosnia-Herzegovina (SliSkovi¢,
1968a, 1971a) pertencientes al Turoniense son dudosos.
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Género SPHAERULITES Lamarck, 1819

Especie tipo.—Sphaerulites folidcea Lamarck, 1819. Del Cenomaniense de ile
d’Aix, Charente-Maritime (Francia).

Diagnosis.—Extraida de Pons et al. (2012b). La VD es conica y se expande
rapidamente. Las laminas de crecimiento de la VD estan dispuestas subhorizontalmente
y se inclinan hacia afuera, muy expandidas y mas o menos plegadas radialmente. En
la area postero-ventral, las dos estructuras radiales son dos pliegues radiales muy
pronunciados hacia arriba y hacia adentro produciendo dos profundos senos radiales,
SPy SV, en la superficie externa. Los pliegues estan separados por un pliegue radial
hacia arriba y hacia afuera muy pronunciado que se expande o subdivide. El resto de
la superficie de la concha esta mas o menos ondulada. La estructura de las laminas de
crecimiento es celular normal con celdas extremamente alargadas radialmente dando
la apariencia de crestas radiales y produciendo un marcado estriado en la superficie del
labio comisural. La VI es convexa con un margen sub-horizontal delgado y ampliado
exteriormente que se inclina conforme a las ondulaciones del labio comisural. Las
laminas de crecimiento presentan estructura compacta. La L tiene un pedunculo largo
y expandido en su extremo. Se desarrollan dos cavidades entre la L y el aparato
miocardinal.

Discusion.—Extraida de Pons et al. (2012b, p. 685). “El género se atribuye a Lamarck
(1819) debido a que el nombre de 'la sphérulite’ en Delamétherie (1805) es vernacula.
En la primera descripcion, Delamétherie (1805) explica claramente las diferencias
entre este género y “Picot la Peyrouse’s (1781) ostracite angéoide”, posteriormente
enmendado como Radiolites por Lamarck (1801). Lamarck (1819) también diferencia
ambos géneros, pero en Lamarck (1836, nota de la pag. 292), se consideré que no
habia diferencias esenciales entre Sphaerulites y Radiolites y que Radiolites debia
evitarse mientras que Sphaerulites debia mantenerse”.

Distribucion.—E| género aparece bien representado desde el Turoniense hasta el
Maastrichtiense en toda el area del Tetis.
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Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907)

Figs. 155, 156, 157, 158, 159 y 160

*1907 Praeradiolites caderensis nov. sp. - Toucas, p. 45, pl. 8, figs.4-5
1932 Praeradiolites caderensis Toucas - Kiihn, p. 124
1976 Praeradiolites caderensis Toucas - Lupu, p. 127, pl. 18, figs. 1-2a-c, pl. 15, fig. 1, pl.
39, fig. 5
v1977 Praeradiolites caderensis Toucas - Pons, p. 67, pl. 43, figs.1-2
1982 Praeradiolites caderensis Toucas - Pons, p. 1030
1996 Praeradiolites caderensis Toucas - Gili et al., tab. 1
1998 Praeradiolites caderensis Toucas - Vicens et al., p. 424

Tipo.—Holotipo figurado en Toucas (1907, pl. 8, figs. 4-4a). Ubicado en el MNHN
(Paris, Francia) con numero de registro J05523. Perteneciente al Santoniense de La
Cadiere-d'Azur (Var, Francia). También se ha designado un paratipo figurado en Toucas
(1907, pl. 8, fig. 5) con la misma procedencia. Ubicado en el MNHN con numero de
registro JO7096.

Diagnosis.—Adaptada de Toucas (1907, p. 45). La VD es cénica y amplia. Las
laminas de crecimiento, lisas, dilatadas y dispuestas subhorizontalmente estan
onduladas en el borde, excepto en la zona postero-ventral donde se pliegan hacia
arriba para formar dos senos anchos y bien marcados. Estos pliegues a su vez estan
plegados hacia afuera en sus extremos laterales. El labio comisural presenta una
ondulacion radial muy marcada. La VI es ligeramente convexa y esta formada por
laminas de crecimiento concéntricas que no llegan a cubrir por completo la VD. Las
laminas de crecimiento en la VD presentan una estructura celular con celdas alargadas
radialmente mientras que en la VI la estructura es compacta.

Material. —32 ejemplares mas o menos completos y en distintos estadios de
crecimiento (PUAB: 1821-22, 2276, 3841-43, 3946-47, 27805, 27808-10, 27813-14,
27816, 27818-23, 27827-33, 28773, 42065, 42118, 45173).

Descripcion—La VD es un cono que se expande rapidamente. Presenta un
perfil bajo ya que los ejemplares mas grandes alcanzan los 70 mm de altura por
117 mm de diametro (Figs. 155-156). Las laminas de crecimiento estan dispuestas
subhorizontalmente y se ven reflejadas en la superficie de la VD dando un aspecto
foliado. Estas laminas se suelen plegar hacia abajo al llegar al margen exterior de la
concha. Las dos estructuras radiales son estrechas con las laminas de crecimiento
en forma de pliegues hacia abajo y hacia afuera en la parte central y hacia arriba y
hacia adentro en los laterales en forma de surco a cada lado que las limitan. El pliegue
posterior (PP) de unos 3 mm de ancho, es ligeramente mas estrecho y mas alto que
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el pliegue ventral (PV) que mide unos 5 mm de ancho. También se observa a lo largo
de toda la periferia una alternancia de pequenas costillas poco marcadas de 1 mm
de ancho con senos radiales de 2 mm de ancho. Ningun ejemplar presenta la zona
comprendida entre las dos estructuras radiales bien conservada y no se ha podido
identificar que ornamentacion presenta. En la parte superior de la VD se observa que
el labio comisural presenta una ondulacion marcada (Fig. 157).

La VI es convexa en la parte central, ligeramente concava en la parte media y
plana en la periferia. Tiene poco espesor y su margen se acomoda a las ondulaciones
del labio comisural (Fig. 155C, E-F). La superficie presenta las mismas estructuras
radiales que la VD. El seno radial equivalente al seno radial que limita por la derecha
el PP es mucho mas ancho en la VI (Fig. 157).

Las secciones transversales de la VD son redondeadas. La CE es ancha (hasta 60
mm) en comparacion con la CC. Como se ve en las secciones proximas a la comisura
(Fig. 158), la L es un pedunculo mas o menos largo. La posicion de las dos estructuras

Fig. 155- Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907), pares estéreo. A-C, vista postero-ventral de la
VD, vista postero-dorsal de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 27829. D-E, vista
postero-ventral de la VD y vista superior de la VI respectivamente de PUAB: 1821. F-G, vista superior
de la VI y vista inferior de la VD respectivamente de PUAB: 45173. H, vista superior de la VI de PUAB:
3946. Barras de escala representan 10 mm.
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Fig. 156- Diagrama de dispersién mostrando el rango de variacion entre el diametro y la altura
en ejemplares de Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907). Los ejemplares incompletos muestran una
linea donde se representa la posible altura que podria alcanzar el individuo. El diametro sigue siendo
el mismo.

Fig. 157- Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907), par stereo. Vista superior de la VI mostrando el
seno radial posterior que limita por la derecha al PP, PUAB: 1821. Barras de escala representan 10
mm.
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radiales es facil de identificar ya que estan indicadas por dos segmentos rectos en el
margen interno de la CE, en correspondencia con los plieguies radiales hacia arriba
correspondientes a las estructuras radiales (Fig. 158B).

La mayor parte de la CE se compone de estructura no compacta. En el margen
interno de la CE la estructura es celular normal y pasa progresivamente a estructura
celular con las celdas alargadas a medida que nos alejamos del margen interno (Fig.
159B-C). Las secciones transversales cortan las laminas de crecimiento en un angulo
bajo ya que las laminas estan poco inclinadas con respecto la horizontal. La parte de
crecimiento continuo de las laminas de crecimiento esta bien definido y es cortado de
forma un poco oblicua apareciendo como lineas anchas mal definidas, onduladas y que
siguen mas o menos el contorno de la concha. La parte de crecimiento discontinuo de
las laminas de crecimiento (celdas normales y alargadas) aparece como finas lineas
radiales cortantes que se cruzan entre si para formar las celdas. El aspecto general
de la estructura en secciones transversales es un patron cuadrangular o rectangular
de malla.

En secciones radiales, la inclinacion de las laminas de crecimiento y la presencia
de un SMI es evidente. La parte de crecimiento continuo de las laminas de crecimiento
esta cortado perpendicularmente y aparece como finas lineas apiladas. La parte de
crecimiento discontinuo de las laminas de crecimiento (celdas normales y alargadas)
estd cortado oblicuamente y aparecen como finas lineas nitidas dispuestas
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Fig. 158- Dibujos de secciones transversales por debajo de la comisura de la VD de Sphaerulites
caderensis (Toucas, 1907). A, PUAB: 27813. B, PUAB: 3946. Barras de escala representan 10 mm.
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perpendicularmente al crecimiento continuo. La separacion de estas lineas es menor
en el margen interno de la CE (celdas normales) y mayor a medida que nos alejamos
del margen interno (celdas alargadas). En las secciones radiales se observa que las
laminas de crecimiento son relativamente anchas, sobre las 22 laminas por 10 mm
de espesor. En un megaciclo se han contado 12 laminas (Fig. 159A). Las laminas se
inclinan suavemente hacia dentro y desarrollan un estrecho SMI. El margen interno del
SMI presenta estructura compacta, observado tanto en seccion radial como transversal
(Fig. 159Ay C). La estructura de la L también es compacta (Fig. 159C).

Las laminas de crecimiento de la VI se componen de estructura compacta visto en
secciones radiales de ambas valvas (Fig. 159A).

Discusion.—Este taxon fue creado por Toucas (1907) con material recogido en el
Santoniense de Le Beausset y La Cadiere-d’Azur (Var, Francia) e incluido dentro del
grupo de Praeradiolites (Sphaerulites) pailletei (d"Orbigny, 1842). Este grupo formado
por las especies Praeradiolites (Sphaerulites) pailletei, Praeradiolites (Sphaerulites)
subpailletei Toucas, 1907, Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907), Praeradiolites
(Sphaerulites) sarladensis Toucas, 1907 y Praeradiolites (Sphaerulites) riberacensis
Toucas, 1907, se caracteriza por tener las laminas de crecimiento expandidas
horizontalmente lo que le da a la VD una forma conica expandida radialmente.
Toucas (1907) relaciona las formas de este grupo con las de Sphaerulites, de donde
se diferencian de las especies de Sphaerulites por la ausencia de “pseudopilares”
internos. Pons et al., (2012) realizan una revisién del género Sphaerulites en la que
consideran que las especies pertenecientes al grupo de Praeradiolites (Sphaerulites)
pailletei (debido a las laminas de crecimiento expandidas sub-horizontalmente, y que
cerca del margen interno la estructura es celular normal y que en el margen externo es
de celdas alargadas radialmente aparentando ser crestas radiales), podrian incluirse
mejor dentro de Sphaerulites. Asi mismo excluyen el concepto de “pseudopilares”
como caracteristica de los Sphaerulites. Debido a las caracteristicas que presentan
los ejemplares recogidos en les Collades de Basturs y lo citado anteriormente he
decidido incluirlo dentro del género Sphaerulites. Observando las caracteristicas de
las otras especies del grupo Praeradiolites (Sphaerulites) pailletei se podria decir que
también reunen las caracteristicas para ser incluidas dentro del género Sphaerulites.
Por otro lado, en Troya et al., (2011) se muestra la estructura de Sphaerulites foliacea
Lamarck, especie tipo del género, en la que se observa una estructura no compacta
en forma de pilares en el margen interno de la CE que se van alargando a medida que
nos alejamos del margen interno para formar crestas radiales. Este tipo de estructura
no se corresponderia con lo observado en S. caderensis por lo que seria necesaria
una revision a nivel de género.
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Fig. 159- Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907). A, seccion radial de ambas valvas, PUAB: 3946.
B, seccion transversal de la VD mostrando la region dorsal cortando las laminas de crecimiento con
un angulo alto, PUAB: 3946. C, seccion oblicua de la VD cortando las laminas de crecimiento con un
angulo bajo, PUAB: 27825. Barra de escala representa 10 mm.
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En les Collades de Basturs se conoce la procedencia de 6 ejemplares que provienen
de los intervalos de margas neriticas M1, M2 y M3 (Fig. 160). Del resto no se conoce su
procedencia. Los ejemplares se encuentran como individuos aislados. La VD presenta

un tamano variable con respecto al diametro. Con respecto a la altura ningun ejemplar

sobrepasa los 40 mm. Presentan un alto grado de silicificacion. La superficie de ambas

valvas esta erosionada y no se distinguen bien sus estructuras radiales. Esta espec

ie

presenta una variabilidad intraespecifica muy baja. Tan solo se ha observado una

diferencia de tamano y la presencia o ausencia de costillas radiales en la VD. Este

ultimo hecho puede ser debido al grado de preservacion de los ejemplares.
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Fig. 160- Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907). Mapa tomado de Sanders y Pons (2001) donde
se muestra la situacion de los distintos ejemplares encontrados. Los puntos azules son aquellos que

han sido encontrados en las margas.

Distribucion.—La especie es conocida a lo largo del Santoniense de La Cadiére-

d'Azur (Var, Francia) en el sureste de Francia. También ha sido citada en el Santoniense
del sur de los Pirineos; Isona y Montsec (Pons, 1977), Sant Marti de Vilanoveta
(Gili et al., 1996) y Norte de Sant Corneli (Vicens et al., 1998). Citada también en el

Santoniense de Rumania (Lupu, 1976a).
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Fig. 161- Vistas en detalle de las distintas estructuras no compactas que presenta la CE en la VD de
las especies de radiolitidos de les Collades de Basturs. A, Biradiolites acuticostatus, zona antero-dorsal,
PUAB: 28727. B-C, Biradiolites angulosissimus, zona antero-dorsal y postero-ventral respectivamente,
PUAB: 28489 y 28657. D, Biradiolites beaussetensis, zona dorsal, PUAB: 28384. E-F, Biradiolites
canaliculatus, zona dorsal y postero-ventral respectivamente, PUAB: 28418 y 63122. G, Biradiolites
carezi, zona posterior, PUAB: 28410. H-1, Bournonia excavata, zona ventral y anterior respectivamente,
PUAB: 3602 y 45157. J, Praeradiolites plicatus, zona postero-ventral, PUAB: 1860. K, Praeradiolites
toucasi, zona postero-ventral, PUAB: 74772. L, Radiolites angeiodes, zona dorsal, PUAB: 74406. M,
Radiolites squamosus, zona anterior, PUAB: 28406. N, Radiolites vallispetrosae, zona anterior, PUAB:
27807. N, Sphaerulites caderensis, zona dorsal, PUAB: 27825. Barra de escala representa 1 mm.
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DISTRIBUCION PALEOECOLOGICA

En este trabajo se han examinado los modos de fijacidn, la distribucion y las
relaciones que las distintas comunidades de rudistas de les Collades de Basturs
tienen con el sustrato y entre ellos mismos. Este hecho ya ha sido tratado por otros
autores, ya sea para los rudistas como para otros bivalvos (Chinzei, 1982, Lowenstam
y Weiner, 1989, Skelton, 1991 y Gili et al., 1995).

A lo largo de las distintas sucesiones carbonatadas, margosas y siliciclasticas
definidas por Sanders y Pons (2001), se ha observado que en las zonas mas internas
de las plataformas carbonatadas la fauna de rudistas estaba bastante diversificada
y que estaba formada por rudistas con un habito de vida elevado, principalmente
por rudistas cilindricos alargados que se asociaban formando pequenos bouquets
y thickets entre y por encima de los bancos bioclasticos. La diversidad de rudistas
alcanzaba su maximo en las zonas externas de las plataformas carbonatadas. En
estas areas la fauna de rudistas estaba formada por casi la totalidad de las especies
y estaban representadas también todas las morfologias. A medida que las facies se
hacian mas profundas la diversidad de los rudistas descendia apareciendo unas
cuantas especies dominantes.

Se distinguen una serie de especies con una amplia distribucién y que colonizaron
los distintos ambientes deposicionales. Entre ellos destacan por encima de los demas
los hippuritidos, y dentro de ellos las especies de los géneros Hippurites y Vaccinites.
Si nos fijamos en primera instancia en las dos especies de Hippuritella encontradas
en les Collades de Basturs, H. maestrei e H. toucasi, observamos que muestran una
distribucion mas restringida y que el numero de ejemplares que se encuentran es
mucho menor. En el caso de H. maestrei es una especie poco abundante que ha
sido encontrada unicamente en facies de plataforma externa y de talud (Fig. 162).
A pesar de haber sido encontrada en distintas facies su morfologia externa no sufre
ninguna variacion independientemente si la encontramos en facies de plataforma o
de talud, probablemente debido al pequefio tamafio que muestra su VD. Por otro
lado, si nos fijamos en H. toucasi vemos que su distribucién es mas o menos similar
a la de H. maestrei (Fig. 162). También resulta ser una especie poco abundante pero
a diferencia de H. maestrei la forma de su VD se ve condicionada al estar en facies
de plataforma. Aquellos ejemplares encontrados en facies de plataforma presentan
un habito de vida elevador y muestran una VD de forma conica-cilindrica. Aquellos
encontrados en facies de talud presentan una VD en forma de cono amplio. El poder
variar la morfologia externa de su concha le permitié adaptarse mejor al medio.
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Fig. 162- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribuciéon de los distintos
ejemplares del género Hippuritella encontrados en les Collades de Basturs. Se observa una excasa
distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales.

Al observar las especies del género Hippurites vemos que su numero y distribucion
es la mas amplia de todos los géneros hallados en les Collades de Basturs (Fig.
163). Esto puede ser debido al gran numero de ejemplares hallados en los distintos
ambientes deposicionales y a la gran adaptabilidad que presentan la mayoria de sus
especies. Si nos fijamos en Hippurites matheroni observamos que es una especie
relativamente abundante, encontrada mayoritariamente de forma solitaria. Presenta
una gran adaptabilidad ya que ha sido encontrada a lo largo de los distintos ambientes
deposicionales aunque su presencia es mas abundante en facies de plataforma.
Al contrario de lo que le ocurria a Hippuritella toucasi presenta una variabilidad
intraespecifica muy baja y la forma de su VD no se veia afectada por estar en un
ambiente u otro. En el caso de Hippurites microstylus hemos observado que su
distribucion se ve restringida principalmente a facies de talud. Dentro de estas facies
es una especie relativamente abundante. Sin embargo no hemos observado ninguna
variabilidad significativa con respecto a la forma de su VD debido probablemente a
que estaba adaptada a vivir bajo unas condiciones concretas. Por otro lado Hippurites
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Fig. 163- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Hippurites encontrados en les Collades de Basturs. Se observa una extensa
distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales.
praecessor es una de las especies de rudistas mas abundantes. La encontramos a los
largo de los distintos ambientes deposicionales pudiendo formar pequefios thickets
mono-oligotipicos en facies de plataforma. A pesar de ser mas abundantes en facies
de plataforma también lo encontramos en facies de talud. Esta amplia distribucion
era gracias a que podia modificar la forma de su VD y asi poder adaptarse mejor a
las condiciones del medio. Hemos podido observar que los ejemplares encontrados
en facies de plataforma presentan una VD coénica-cilindrica, con un habito de vida
claramente elevador, lo que les permitia competir con otras especies por el espacio
de acomodacion. Sin embargo aquellos ejemplares encontrados en facies de talud
muestran un VD en forma de cono amplio. Esta variabilidad en la forma de la VD y
en el tipo de crecimiento fue lo que le permitié colonizar los distintos ambientes. Otro
caso similar es el de Hippurites socialis, que junto con Hippurites praecessor, son las
especies mas abundantes de les Collades de Basturs. Al igual que H. praecessor su
distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales es muy amplia, siendo
también mas abundante en facies de plataforma. En estas facies se le ha encontrado
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Fig.164- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Vaccinites encontrados en les Collades de Basturs. Se observa una extensa
distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales.
formando grandes thickets monotipicos. Por lo general, los individuos de H. socialis
tienden a formar matrices (o mantos) altamente densas y multiestratificadas, en cuyo
interior ocurre una intensa competencia intraespecifica. A diferencia de H. praecessor
no se han observado grandes diferencias al comparar ejemplares solitarios encontrados
en facies de plataforma y de talud. Lo que si se ha detectado son variaciones en el
tamano y disposicion de la L, P1y P2 al observar una seccién transversal de un thicket
(Fig. 46J-L). Por ultimo, encontramos a Hippurites sublaevis. Al igual que ocurre con
las demas especies de Hippurites es una especie muy abundante. A diferencia de las
otras es abundante tanto en facies de plataforma como en facies de talud. En las facies
de plataforma la encontramos junto con otros hippuritidos formando construcciones
complejas. Los ejemplares encontrados en facies de talud muestran un mayor tamafno
y pueden llegar a formar pequefos bouquets de hasta una decena de individuos.

En el caso de las especies del género Vaccinites, la distribucion que muestran puede
compararse a las especies del género Hippurites (Fig. 164). Sin embargo el numero
de individuos no es tan elevado. Por un lado tenemos a Vaccinites beaussetensis que
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es muy escaso, habiéndose encontrado tan solo ocho ejemplares. De estos ocho tan
solo se conoce la procedencia de un ejemplar procedente de las facies de plataforma.
Por el contrario tenemos a Vaccinites galloprovincialis y Vaccinites giganteus
major que presentan una amplia distribucién a lo largo de los distintos ambientes
mostrando formas muy variadas. Se les encuentra de forma bastante abundante en
facies de plataforma formando grandes construcciones complejas junto con otros
hippuritidos, plagioptychidos y radiolitidos. También son abundantes en facies de
talud encontrandolos habitualmente de forma solitaria y presentando unas VD de
grandes dimensiones. Por ultimo tenemos a Vaccinites zurcheri. Esta especie es poco
abundante al igual que Vaccinites beaussetensis sin embargo se ha podido conocer
la procedencia de mas ejemplares. Gracias a esto hemos podido observar que esta
especie parece ser que estaba mas adaptada a vivir en facies de talud.

Por lo que hace a los hippuritidos, sobre todo a Hippurites y Vaccinites, hemos
observado que podian formar thickets monotipicos, sobre todo H. praecessor e
H. socialis gracias a la forma cilindrica alargada de su concha, y construcciones
complejas, formadas por un agregado de individuos de distintas especies. Las
principales construcciones complejas estaban constituidas por Hippurites praecessor,
Hippurites socialis e Hippurites sublaevis junto con especies del género Vaccinites,
como Vaccinites galloprovincialis y Vaccinites giganteus major y fauna asociada (Fig.
165).

Dentro de las plataformas los hippuritidos presentaban un habito de vida elevado,
mostrando una VD con una morfologia cilindrica alargada. Sin embargo algunas
especies podian cambiar circunstancialmente de sentido de crecimiento, ya fuera por
respuesta a un hecho accidental o a la necesidad de acomodar su desarrollo al de
otros organismos (Fig. 166). La forma externa de la concha estaba disefiada por dos
factores: la elevacion para evitar ser enterrada por la sedimentacion y evitar que el
fango en suspension perturbe el aparato de alimentacion; y la estabilidad dinamica,
para evitar que las corrientes de agua y de turbidez los vuelquen. Por ejemplo,
cuando un Vaccinites perdia su equilibrio y se tumbaba, experimentaba una torsién
que le permitia redirigirse para volver a crecer en sentido vertical. Esto provocaba la
aparicion de signos evidentes en la concha de haber sufrido algun tipo de perturbacién
(desplazamiento, basculamiento, rotacion, etc.) durante su etapa de crecimiento como
alteraciones en su ornamentacion, expresadas en forma de arrugas concéntricas,
disminucién de la ornamentacién o bien dando formas geniculadas (Fig. 167). La
especie V. giganteus major era la que se veia mas afectada por estas perturbaciones
probablemente debido a su tamafo y peso. Estas perturbaciones, en menor o mayor
medida, también se ha observado en otros ejemplares de hippuritidos. Por lo general
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Fig. 165- Fotografia tomada en la base de la C3 donde se observa la base de una construccion
compleja formada principalmente por hippuritidos. Se observa la base de la construccion en la que
los hippuritidos estan orientados perpendicularmente a la estratificacion. Las especies mas pequefias,
como H. praecessor H. socialis e H. sublaevis forman agregados muy densos. Las especies mas
grandes, como V. giganteus major aparecen con la VD geniculada (Ver Fig. 166D). La matriz esta
compuesta por bioclastos de distintos tamafios junto con ejemplares de otras especies de hippuritidos
y algun radiolitido testimonial.
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Fig. 166- Representacion (vista de perfil) de la posible ontogenia de un Vaccinites tras ver modificada
su posicion mediante una basculacién progresiva. A, Forma basica del estadio conico. B, Crecimiento
diferenciado de la concha tras la basculacion. C, Basculacion total, aumento mas drastico de la velocidad
de crecimiento por la zona antero-ventral. D, Asentamiento del individuo. Inicio de la fase cilindrica.

la concha crecia en sentido subvertical y debido a la forma que adoptaba en su estadio
inicial, conico asimétrico con el umbo desplazado hacia el lado postero-dorsal, favorecia
que en caso de producirse una basculacién, la concha tendiera a desplazarse hacia
el lado antero-ventral (Fig. 166A-B y 167B). Tras la basculacién, la concha realizaba
una geniculacion para adquirir de nuevo un crecimiento subvertical lo que comportaba
la aparicion de arrugas conceéntricas (Fig. 166C-D y 167B-D). Una torsion acentuada
de la concha también provocaba la aparicion de estas arrugas. En caso de producirse
una diferencia en la velocidad de crecimiento entre dos puntos equiparables (puntos
situados en la misma linea de crecimiento) como en las formas geniculadas, la
ornamentacion podia verse afectada (Fig. 70D, 166C). Una vez alcanzaba una buena
base de apoyo que le aportara estabilidad iniciaba la etapa cilindrica de crecimiento
(Fig. 166D y 167).

Por lo que hace a los plagioptychidos, destaca Plagioptychus aguilloni por su amplia
distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales y por su relativa
abundancia en comparacion con Plagioptychus toucasi (Fig. 168). Se le encuentra
en muchas ocasiones en las facies de plataforma acompafiando a otros hippuritidos
y radiolitidos formando construcciones complejas aunque también se encuentra de
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Fig. 167- Representacion (vista desde la base) de la posible ontogenia que realizarian las costillas
tras producirse una basculacion y una leve rotaciéon. Estos esquemas son relacionables con los de la
figura anterior. A, No se ha producido ningin movimiento del individuo lo que implica un crecimiento
rectilineo de las costillas. B, Arqueamiento o torsién realizada por las costillas. C, Nuevo basculamiento
y rotacion. D, Asentamiento del individuo. Las costillas presentan una forma de semi-espira en el estadio
coénico. Inicio del estadio cilindrico de crecimiento.

forma aislada, sobre todo en los intérvalos margosos. La morfologia de su concha
no sufre grandes cambios a pesar de colonizar distintos ambientes, al contrario de
lo que ocurre con otras especies de hippuritidos y radiolitidos que si que tienen esta
misma peculiaridad. En el caso de Plagioptychus toucasi su abundancia era mucho
menor. Presentaba una distribucién mucho mas restringida, probablemente debida a
su habito de vida tipo recliner, aparece de forma solitaria en ambientes mas profundos
como podrian ser facies de talud. Esta distribucion estaria marcada seguramente por
su habito de vida pero también por su tamano.

Por otro lado, los radiolitidos también presentan una distribucion muy amplia a lo
largo de los distintos ambientes deposicionales. Sin embargo, su numero es mucho
menor si los comparamos con los hippuritidos. Las especies del género Biradiolites
tienen una gran adaptabilidad y presentan una amplia distribucion a lo largo de
los distintos ambientes deposicionales (Fig. 169). Si nos fijamos en Biradiolites
acuticostatus vemos que es una especie escasa encontrada unicamente en facies de
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Fig. 168- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Plagioptychus encontrados en les Collades de Basturs. En el caso de Plagiptychus
aguilloni (d"Orbigny, 1840) presenta una amplia distribucion a lo largo de los distintos ambientes
deposicionales, a diferencia de Plagiptychus toucasi Matheron, 1842, que estaba mas adaptado a
facies de talud.

plataforma probablemente debido a su tamafo y a la forma de su concha en forma de
cono. En el caso de Biradiolites angulosissimus vemos que su distribuciéon y numero
a lo largo de los distintos ambientes es mayor. Sin embargo parece ser una especie
mejor adaptaba a vivir en facies de plataforma ya que un mayor nimero de ejemplares
han sido encontrados en estas facies. Esto no quiere decir que no se encontrase en
gran numero en facies de talud, pero al igual que pasaba con Hippuritella maestrei,
su pequeno tamafo dificulta su observacion en el campo. El caso de Biradiolites
beaussetensis es un caso parecido al de Biradiolites acuticostatus en el sentido de que
era una especie poco abundante y restringida a vivir bajo unas condiciones concretas.
En el caso de B. beaussetensis se le ha encontrado en ambientes de una cierta
profundidad. El escaso material no permite asegurar que fuera una especie adaptada
a vivir en facies profundas pero observando la forma de la concha con su lado antero-
dorsal plano, su tamano y el habito de vida tipo recliner podemos pensar, al igual que
ocurria con Plagioptychus toucasi, que era una especie adaptada a vivir en facies de
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Fig. 169- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucioén de los distintos
ejemplares del género Biradiolites encontradas en les Collades de Basturs.
talud. Para Biradiolites canaliculatus hemos observado que su distribucion y numero
es la mas grande de todas las especies de Biradiolites. Hemos podido distinguir
dos morfotipos. Uno que presenta una VD conica-cilindrica alargada encontrada
principalmente en facies de plataforma formando pequefios thickets y otro morfotipo
que presenta una VD en forma de cono con su lado antero-dorsal plano, al igual
que B. beaussetensis, y que ha sido encontrado en facies de talud. Esta variabilidad
en la forma de la VD fue probablemente la que le dio esta mayor adaptabilidad y le
permitié colonizar los distintos ambientes deposicionales. Por ultimo, dentro del género
Biradiolites, encontramos a Biradiolites carezi. Es una especie poco abundante que
ha sido encontrada principalmente en facies de talud. Esta distribucion tan restringida
vendria marcada por la morfologia de su concha con su lado antero-dorsal plano y por
su habito de vida tipo recliner.

En el caso de los géneros Bournoniay Sphaerulites unicamente estan representados
por una especie. Su distribucién a lo largo de los distintos ambientes deposicionales
es muy limitada siendo a su vez el numero de ejemplares encontrados de ambos
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Fig. 170- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Bournonia, Bournonia excavata (d'Orbigny, 1842) y del genero Sphaerulites,
Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907). Los ejemplares de B. excavata han sido encontrados
unicamente en la plataforma C2. Los ejemplares de S. caderensis han sido encontrados Unicamente
en facies de talud.
géneros muy escaso (Fig. 170). Por un lado tenemos a Bournonia excavata con su
VD de forma coénica-cilindrica la cual ha sido encontrado unicamente formando un
thicket monotipico ubicado en un facies de plataforma. Por el contrario los ejemplares
encontrados de Sphaerulites caderensis con su VD en forma de cono bajo ancho y
amplio que se han encontrado unicamente en facies de talud. Ambas especies han
mostrado una variabilidad intraespecifica muy baja debido probablemente a que

estaban adaptadas a unas condiciones ambientales muy concretas.

Entre las especies de Praeradiolites destaca Praeradiolites plicatus por su capacidad
para colonizar ambientes con una cierta profundidad como las facies de talud y por
su abundancia dentro de estos. Parece ser que era una especie adaptada a estas
condiciones debido a la forma de su VD con su lado antero-dorsal plano. Praeradiolites
toucasi, sin embargo, con su VD en forma de cono estaba restringido a facies de
plataforma siendo su niumero bastante escaso (Fig. 171). Ambas especies se suelen
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Fig. 171- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Praeradiolites, Praeradiolites plicatus (Lajard etal., 1821) y Praeradiolites toucasi
(d"Orbigny, 1849). Los ejemplares P. plicatus han sido encontrados Unicamente en facies de talud
mientras que los ejemplares de P, foucasi han sido encontrados unicamente en facies de plataforma.

encontrar de forma aislada. La variabilidad intraespecifica que muestran estas dos
especies de Praeradiolites es muy baja. Este hecho podria ser debido, como ocurre
con Bournonia excavata y Sphaerulites caderensis, a que estaban adaptadas a unas
condiciones ambientales muy concretas.

Por ultimo encontramos las especies del género Radiolites. Junto con la especies
de Biradiolites eran las que mostraban una mayor distribucion a lo largo de los
distintos ambientes deposicionales (Fig. 172). Dentro de las especies de Radiolites
destacaba Radiolites angeiodes debido a su numero, amplia distribucion y a su elevada
adaptabilidad. Fue capaz de colonizar los distintos ambientes deposicionales. Se le
ha encontrado formando pequefos clusters o thickets monotipicos o formando parte
de construcciones complejas como fauna acompafante. Los ejemplares encontrados
en facies de plataforma presentan la forma tipica de cono alargado mientras que las
formas encontradas en facies de talud son conos mas cortos y anchos. Esta elevada
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Fig. 172- Esquema de Sanders y Pons (2001) utilizado para marcar la distribucion de los distintos
ejemplares del género Radiolites encontradas en les Collades de Basturs.

variabilidad intraespecifica fue lo que le permitié colonizar distintos ambientes. En el
caso de Radiolites squamosus su numero es mucho mas reducido y su distribucion
estaba limitada exclusivamente a facies de plataforma seguramente debido a la forma
conica-cilindrica de su VD y al habito de vida tipo elevador. Por ultimo encontramos
a Radiolites vallispetrosae. Su distribucion a lo largo de los distintos ambientes es
muy parecida a la de R. angeiodes aunque el numero de ejemplares encontrados
en mucho menor. Aquellos ejemplares encontrados en facies de talud presentan un
tamafo mucho mayor que los encontrados en facies de plataforma probablemente
debido a que no tenian que competir por el espacio de acomodacion.

Factorestales como el sustrato, el régimen energético, la velocidad de sedimentacion
del fango calcareo, la turbidez, el espacio de acomodacion e, indirectamente, la
profundidad pudieron haber jugado un factor importante en la distribucién de los
rudistas. Estos parametros ambientales estan relacionados con el disefio de su
morfologia (Bein, 1976, Gili, 1984). Teniendo en cuenta todos estos aspectos podemos
asegurar que la forma de la VD jugaba un papel importante a la hora de poder colonizar
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una facies u otra. Se ha podido observar como aquellas especies que presentaban
un habito de vida mas elevado colonizaron las facies de plataforma mientras que
aquellas mas anchas y con un habito de vida mas bajo se especializaron en colonizar
las facies de talud.
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CONCLUSIONES

El estudio paleontolégico realizado sobre los rudistas de les Collades de Basturs, de
edad Santoniense, ha permitido alcanzar algunas conclusiones sobre la paleontologia
de estos bivalvos.

- Dentro de las dos especies de Hippuritella encontradas en les Collades de Basturs,
Hippuritella maestrei (Vidal, 1878) e Hippuritella toucasi (d Orbigny, 1847), son muchas
las diferencias. Segun Douvillé (1908a) el principal rasgo que define a las especies
de este género es la presencia de poros poligonales en la valva izquierda. Si bien es
cierto que este rasgo lo presentan, cabe destacar que la morfologia de los poros de H.
maestrei (rectangulares) e H. toucasi (pentagonos-hexagonos) presentan una forma
poligonal diferente. Por otro lado presentan caracteristicas muy distintas como son la
diferencia en la inclinacion del aparato miocardinal conrespectoalal, la presenciaola
ausencia de pustulas y la presencia de una CA poco o muy desarrollada. En el caso de
H. maestrei podriamos decir que debido a la inclinacion del aparato miocardinal (LAC)
nos encontrariamos ante una especie cercana filogenéticamente al género Hippurites.
Sin embargo, si nos fijamos en H. toucasi, la inclinaciéon de su aparato miocardinal
nos acerca mas al género Vaccinites, rasgo que destaco Douvillé (1908a) del género
Hippuritella. Por estos motivos considero que seria necesaria una revision del género
dentro del contexto de la familia. A nivel paleoecoldgico estas dos especies eran poco
abundantes en les Collades de Basturs. En el caso de H. maestrei el numero de
ejemplares encontrados ha sido muy escaso. Su distribucion a lo largo de los distintos
ambientes deposicionales se centra en facies de plataforma externa o de talud. De la
misma manera, H. toucasi parece tener una distribucion muy parecida a H. maestrei
ya que ha sido encontrada en las mismas facies. Sin embargo, los ejemplares de H.
toucasi encontrados en facies de plataforma presentan un VD cilindrica mientras que
los encontrados en facies de talud la presentan conica amplia. Esta variacién no ocurre
con los ejemplares de H. maestrei que mantienen la misma forma indistintamente de
donde se encuentren, probablemente debido al pequeio tamaio que presenta su VD.
El que ambas especies hayan sido encontradas en las mismas facies podria indicar
que estaban adaptadas para poder vivir en distintos ambientes.

- También he realizado un analisis de la variabilidad intraespecifica que me ha
permitido reconocer que algunas de las especies son probablemente sindnimas. Este
seria el caso de Hippurites praecanaliculatus (Toucas, 1903) ( especie sindbnima de H.
matheronivar. praecanaliculata (Toucas))la cual he considerado sinénima de Hippurites
matheroni Douvillé, 1893. Estas especies se diferenciaban porque H. praecaniculatus
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presenta pustulas e H. matheroni no. La aparicion de pustulas es una anomalia que
se produce en algunos casos porque el inicio de un nuevo canal se situa encima de
los adyacentes hasta que dispone de suficiente espacio entre ellos. Es evidente que la
diferenciacion de especies por la presencia o ausencia de pustulas no es factible, debe
iracompafado de otras razones. Desde el punto de vista paleoecologico esta especie
presenta una amplia distribucién a lo largo de los distintos ambientes deposicionales.
Es una especie abundante y no resulta dificil de encontrar, sobretodo en facies de
plataforma.

- He identificado que la L en Hippurites microstylus Douvillé, 1895, tiene su extremo
truncado. En las primeras descripciones se creia que la L tenia su extremo redondeado
debido a su observacién en ejemplares silicificados, lo que distorsionaba la percepcién
de esta caracteristica. Este hecho fue enmendado en primera instancia por Vicens et
al., (1998). A nivel paleoecolégico esta especie ha sido encontrada en un cierto nimero
en facies de talud. Esta distribucidn parece indicar que era una especie adaptada a
vivir bajo unas condiciones ambientales concretas.

- Se ha completado la descripcidn de Hippurites praecessor Douvillé, 1895. Por
un lado en los ejemplares de les Collades de Basturs no se ha encontrado ningun
ejemplar con la L truncada. Este hecho no concuerda con lo que planteaba Vicens et
al., (1998), donde observaban como en los H. praecessor del flanco norte del Sant
Corneli, existen una serie de ejemplares de la unidad inferior que presentan una L
truncada. A medida que se asciende por las unidades sucesivas se observa como
el porcentaje de ejemplares con la L truncada disminuye. De esta manera parece
que el paso de una L truncada a una redondeada aparenta ser progresivo, con una
disminucién gradual en frecuencia de ejemplares con este caracter primitivo. El
no encontrar esto en les Collades de Basturs podria ser debido a que no se han
encontrado un gran numero de ejemplares pertenecientes a la parte baja de la serie y
los que se han encontrado presentan un cierto grado de silicificacion, lo que dificulta el
reconocimiento de esta caracteristica como en el caso de Hippurites microstylus. Por
otro lado en les Collades de Basturs se ha observado como algunos ejemplares de la
parte alta de la serie presentan una L muy reducida, caracteristica proxima a Hippurites
bioculatus, especie sucesiva en la linea filética. A nivel paleoecoldgico es una de las
especies, junto con Hippurites socialis, mas abundantes. Su presencia se extiende a
lo largo de los distintos ambientes deposicionales. La encontramos tanto en facies de
plataforma como de talud, de forma solitaria o formando thickets. Cabe destacar que
los ejemplares recogidos en facies de plataforma muestran una VD cénica-cilindrica
lisa y con menos diametro que los ejemplares recogidos en ambientes de talud que la
muestran conica ancha y conservan en algunas ocasiones su ornamentacion.
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- La presencia de pustulas en la VI es un caracter diagndéstico de los Hippurites
socialis Douvillé, 1890, de les Collades de Basturs. La presencia de estas pustulas y
la morfologia de sus poros lo alejan un poco del resto de Hippurites de les Collades
de Basturs que los presentan vermiculados o lineales. Observando tan solo su VI
podriamos pensar que por la morfologia de sus poros se asemeja mas a Hippuritella
toucasi que al resto de sus congéneres. A nivel paleoecoldgico es, junto con Hippurites
praecessor, la especie mas abundante de les Collades de Basturs. La encontramos
a lo largo de los distintos ambientes deposicionales formando grandes thickets
monotipicos.

- Se han reconocido tres morfotipos para Hippurites sublaevis Matheron, 1842. Un
primer morfotipo recogido en la parte baja de la serie y con la L truncada. Otro segundo
morfotipo recogido a lo largo de todo el afloramiento y que presenta las caracteristicas
tipicas de la especie descritas en el apartado de paleontologia sistematica como son
la VI con los canales superficiales y los poros vermiculados y una L con su extremo
redondeado. Y por ultimo, un tercer morfotipo con la CE mas ancha en ambas valvas,
una profundizacion de los canales y una agrupacion de los poros, caracteristicas que
se corresponden con Hippurites turgidus. Esto se asemejaria con lo planteado por
Vicens et al., (1998) en donde se planteo que la tendencia de esta linea era pasar de
ejemplares con la L truncada, llamados H. aff. sublaevis, a formas con la L redondeada
llamadas H. sublaevis a finalmente, a formas con la L reducida, con una CE mas
ancha y un sistema de poros mas evolucionado llamadas H. turgidus. Esto ofreceria
la posibilidad de subdividir el Santoniense por medio de la evolucidon de esta linea
filogenética. A nivel paleoecoldégico era una especie con una amplia distribucion
encontrandola tanto en facies de plataforma como de talud.

- En el caso de Vaccinites beaussetensis Toucas, 1904 se han revisado ejemplares
de forma complementaria de la Sierra del Montsec, ya que presentaban un mejor grado
de preservacion que los de les Collades de Basturs y asi se ha podido identificar mejor
sus caracteristicas. Para los ejemplares de les Collades de Basturs he observado que
2 de los 8 de los ejemplares encontrados presentan el extremo de la L truncado. Este
hecho podria deberse a un periodo transitorio en la filogenia de esta linea. Esto coincide
con lo planteado por Simonpietri (1999) el cual propuso que el paso de una L truncada
a redonda, como en el caso de Vaccinites moulinsi a Vaccinites beaussetensis, se
producia de forma gradual. Sin embargo, en las secciones transversales de la VD
realizadas por debajo de la comisura estudiadas en los ejemplares del Montsec, se
observaque todos ellos presentan el extremo de la L redondeado. Anivel paleoecoldgico
V. beaussetensis era una especie muy poco abundante. Se conoce la procedencia de
un unico ejemplar, encontrado en facies de plataforma.
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- Sobre Vaccinites galloprovincialis (Matheron, 1842) se ha completado su
descripcion. Se ha ilustrado con detalle la morfologia de sus canales, poros y
osculos. Se ha hecho evidente que esta especie muestra una elevada variabilidad
intraespecifica en términos de crecimiento y ornamentacién de la VD, pedunculacion
y desarrollo de la L, el P1 y el P2. Esta variabilidad también se manifiesta a lo largo
de su ontogenia. Criterios como la pedunculaciéon o un mayor desarrollo de la L, P1 o
P2 deben ser tratados con cuidado a la hora de utilizarlos para diferenciar especies.
A nivel paleoecoldgico es una de las especies de Vaccinites, junto con Vaccinites
giganteus major Toucas, mas abundantes. Se distribuia a lo largo de los distintos
ambientes deposicionales siendo abundante en todos ellos. Los ejemplares hallados
en los intérvalos margosos son los que llegaron a alcanzar mayores dimensiones.

- Para Vaccinites giganteus major Toucas, 1904 he observado la elevada variabilidad
intraespecifica que presenta. He interpretado la respuesta que daban al verse
afectados por perturbaciones del tipo basculamiento, ya que a lo largo de todos los
distintos ambientes deposicionales se encuentran ejemplares con la VD cilindrica,
geniculada y/o arqueada. Estas variaciones eran las que producian esta elevada
variabilidad intraespecifica por lo que hace a la forma y longitud de laVD, laL, el P1y
el P2, situacion de los 6sculos y sobre el angulo LAP2. A nivel paleoecolégico era una
especie muy abundante a lo largo de los distintos ambientes deposicionales. Ha sido
encontrada formando, junto con otros hippuritidos, grandes construcciones complejas.
Los ejemplares que habitaban las facies de talud eran los que podian alcanzar las
mayores dimensiones.

- Se ha completado la descripcidon de Vaccinites zurcheri (Douvillé, 1891) mostrando
en detalle la morfologia de los poros subreticulados y secciones transversales de la
VD justo por debajo de la comisura. El origen filético de este taxdn es dificil de definir
debido al tipo de poro de la VI. Desde el punto de vista paleoecologico era una especie
poco abundante. Su distribucion a lo largo de los distintos ambientes deposicionales
parece que se veia restringida a facies de talud.

Para los hippuritidos he comprobado que ejemplares de una especie pueden
asemejarse mucho a ejemplares de una especie que les sucede o antecede. Para
diferenciar entre especies de una misma linea filética el caracter mas util es la L. Sin
embargo, en les Collades de Basturs Hippurites sublaevis y Vaccinites beaussetensis
se encuentran en una etapa transicional dentro de su linea filética y muestran
caracteristicas de la especie antecesora y sucesora, como en el caso de H. sublaevis,
y caracteristicas de la especie antecesora, como en el caso de V. beaussetensis.
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La morfologia de los pilares y la ornamentacion de la VD son unos caracteres que
tienen que ser tratados con cuidado a la hora de utilizarlos para diferenciar especies
debido a que presentan una gran variabilidad intraespecifica. La presencia o ausencia
de pustulas también tiene que ser tratado de la misma manera pero en el caso de
Hippurites socialis e Hippuritella toucasi es un caracter diagnostico. El espesor de
la CE de la VD o la forma y tamafio de la VD son unos caracteres poco utiles para
la determinacién de especies, deben ir acompafiados de otras razones. Los angulos
LAC y LMP2 presentan una variabilidad intraespecifica importante. Estos angulos no
presentan grandes cambios entre las especies de una misma linea filética pero son
utiles para distinguir entre géneros o entre lineas filéticas. El diametro de la VD es un
caracter utilizado para la determinacion especifica. No obstante este caracter presenta
una gran variabilidad intraespecifica por lo que se debe utilizar el valor medio de un
gran numero de ejemplares.

Anivel paleoecolégico, en les Collades de Basturs, las especies del género Hippurites
son las mas abundantes a lo largo de los distintos ambientes deposicionales. Se las
encuentra de forma aislada y formando thickets mono-oligotipicos. Esto mismo ocurre,
aunque en menor numero, con la especies del género Vaccinites (V. galloprovincialis
y V. giganteus major), que junto a las especies de Hippurites fueron las grandes
bioconstructoras. Por lo general todas las especies de hippuritidos muestran una
amplia distribucién a excepcidon de las poco abundantes y de Hippurites microstylus
encontrada en facies de talud.

Por lo que hace a las dos especies de plagioptychidos, el estudio morfolégico
externo e interno de sus partes, ha permitido atribuir nuevos caracteres taxonémicos.

- Para Plagioptychus aguilloni (d"Orbigny, 1840) he completado la descripcién de la
especie. He interpretado que el numero de bifurcaciones en los septos que separan los
canales depende del diametro que tenga la VI. A nivel paleoecoldgico era una especie
adaptada a distintos ambientes deposicionales habiendo sido encontrada tanto en
facies de plataforma como de talud. En muchas ocasiones acompanaba a hippuritidos
formando construcciones complejas.

- Sobre Plagioptychus toucasi Matheron, 1842, he completado la descripcion de
la especie mostrando en detalle la morfologia de los canales de la VI que eran poco
conocidos. A nivel paleoecolégico, parece ser una especie que vivia de forma aislada
y restringida a facies de talud. Este hecho podria venir marcado por el habito de vida
tipo recliner que tenia, pero también al tamafo de su VD.

Paralos plagioptychidos las caracteristicas mas utiles para diferenciar entre especies
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es el tamano y morfologia externa de las valvas y la forma de los canales paleales. En
les Collades de Basturs las dos especies del género Plagioptychus muestran grandes
diferencias entre si en la morfologia externa e interna de la concha, sobretodo referente
al tamafio de las valvas y a la morfologia de sus canales paleales. Estas diferencias
facilitan mucho su identificacion. A nivel paleoecoldgico muestran una adaptacion al
medio muy diferente: P. aguilloni se encuentra a lo largo de los distintos ambientes
deposicionales mientras que P. toucasi se ve restringida a facies de talud.

Por otro lado, el analisis en detalle de los caracteres morfolégicos de las especies
de radiolitidos encontradas en les Collades de Basturs, sobretodo el estudio de la
morfologia y estructura de la CE mediante la observacion de secciones longitudinales,
radiales y transversales de la concha, ha permitido atribuir nuevos caracteres
taxonomicos.

- Se ha completado la descripcidn de Biradiolites acuticostatus (d Orbigny, 1842).
El material esta mal conservado y no se ha podido distinguir con claridad qué tipo de
estructura presenta la CE de la VD. He observado que el numero de costillas en la
interbanda presenta una gran variabilidad intraespecifica pudiendo ser dos o tres. Esta
observacion me ha permitido reconocer que debido a la variabilidad intraespecifica de
la especie Biradiolites orbignyi Toucas seria sindonima de Biradiolites acuticostatus. A
nivel paleoecoldgico es una especie muy poco abundante. Tan solo se han encontrado
nueve ejemplares de los cuales tan solo se conoce la procedencia de dos de ellos,
ambos encontrados en facies de plataforma externa. A pesar del escaso material
esto podria indicar que esta especie estaba adaptada a vivir bajo unas condiciones
ambientales determinadas.

- Para Biradiolites angulosissimus Toucas, 1909, he identificado los tipos de
estructura (celular normal y crestas radiales continuas) que presenta la CE de la VD
y que facilita su identificacion. También he observado que el nimero de costillas en la
interbanda presenta una gran variabilidad intraespecifica pudiendo ser dos o tres. A
nivel paleoecoldgico era una especie abundante aunque debido a su tamano se hace
dificil su reconocimiento en el campo. Ejemplares de esta especie han sido recogidos
a lo largo de los distintos ambientes deposicionales aunque parece ser que eran mas
abundantes en facies de plataforma.

- Sobre Biradiolites beaussetensis Toucas, 1909, he dado nuevas caracteristicas
taxondmicas como el tipo de estructura (crestas radiales continuas) que presenta la
CE de la VD que ha permitido completar la descripcion de la especie que era poco
conocida. A nivel paleoecologico era una especie poco abundante. La mayoria de
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ejemplares son fragmentos de los que solo se conoce la procedencia de un ejemplar
proveniente de facies de plataforma externa. La morfologia de su concha parece indicar
que tenia un habito de vida tipo recliner. Esto, al igual que pasaba con Plagioptychus
toucasi, puede indicar que estaba mejor adaptado a vivir en ambientes mas profundos
ya que no tenia la capacidad de crecer en vertical como las especies de hippuritidos.

- Se han reconocido dos morfotipos para Biradiolites canaliculatus d’Orbigny, 1850.
Un primer morfotipo mas abundante que presenta la VD con pliegues a lo largo de
toda la periferia y un segundo morfotipo que tan solo presenta pliegues en la zona
postero-ventral. Se ha completado la descripcion de la especie dando a conocer el tipo
de estructura que presenta la CE tanto en la VD (celdas alargadas y crestas radiales
discontinuas) como en la VI (crestas radiales discontinuas). A nivel paleoecoldgico es
la especie de Biradiolites mas abundantes en les Collades de Basturs. He observado
que los ejemplares del primer morfotipo aparecen en facies de plataforma pudiendo
formar pequenos thickets mientras que los del segundo morfotipo aparecen aislados
en facies de talud. He interpretado que esta variabilidad intraespecifica pudo haberse
producido debido a las condiciones del terreno en el que se encontraban y a la
competencia con otros individuos.

- Para Biradiolites carezi Toucas, 1909, a pesar del grado de silicificacion que
presentan todos los ejemplares, he podido observar la estructura de la CE de la VD
(celdas)loquefacilita suidentificacion. También he realizado un analisis de la variabilidad
intraespecifica que me ha permitido reconocer que algunas de las especies son
probablemente sindnimas: Biradiolites coquandi Toucas, 1909 y Biradiolites mauldei
(Coquand, 1860) serian especies sindnimas de B. carezi. Al comparar el tamano de la
estructura de la CE de B. carezi con la estructura de otros Biradiolites de les Collades
de Basturs se observa que la estructura de la CE de B. carezi es excepcionalmente
grande. A nivel paleoecoldgico es una especie poco abundante. La morfologia de su
concha parece indicar que el habito de vida era del tipo recliner o que explicaria el
porqué la mayoria de los ejemplares han sido encontrados en facies de talud.

- Sobre Bournonia excavata (d"Orbigny, 1842) he completado la descripcion de la
especie dando nuevos caracteres taxondémicos como la estructura de la CE, tanto
de la VD (crestas radiales continuas y celdas) como de la VI (celdas alargadas
asimétricas). He observado que la inclinacion de las laminas de crecimiento juega un
factor importante a la hora de formar el tipo de estructura de la CE. En el caso de B.
excavata, alli donde las laminas de crecimiento se disponen verticalmente, la CE se
compone de estructura no compacta con continuas crestas radiales. Sin embargo, alli
donde lainclinacién de las laminas de crecimiento es subhorizontal, la CE se compone
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por celdas. A nivel paleoecoldgico era una especie poco abundante. Tan solo se la ha
encontrado en facies de plataforma formando un thicket monaotipico.

- Para Praeradiolites plicatus (Lajard, Négrel y Toulouzan, 1821) he podido observar
la estructura de la CE de la VD, siendo celular normal cerca del margen interno de la
CE y celular con celdas radialmente alargadas a medida que nos alejamos del margen
interno. A nivel paleoecoldgico era una especie abundante pero su distribucion se veia
restringida a facies de talud. El hecho de colonizar unicamente este ambiente podria
venir marcado por la morfologia de su concha y por el habito de vida tipo recliner.
Esto se asemejaria a la distribucidn que presentan Plagioptychus toucasi, Biradiolites
beaussetensis y Biradiolites carezi que presentan a grandes rasgos una distribucion
parecida a lo largo de los distintos ambientes deposicionales.

- En el caso de Praeradiolites toucasi (d Orbigny, 1849) he estudiado la estructura
de la CE de la VD. La mayor parte de la CE, al igual que ocurre con Praeradiolites
plicatus, se compone de estructura no compacta del tipo celular normal alli donde las
laminas de crecimiento presentan una inclinacion menor. Al irse inclinando las laminas
de crecimiento, y a medida que nos alejamos del margen interno de la CE la estructura
pasa a ser del tipo celular con celdas radialmente alargadas. A nivel paleoecoldgico era
una especie poco abundante que estaba restringida a facies de plataforma interna.

- Conrespecto a Radiolites angeiodes Lamarck, 1801, he observado la estructura de
la CE de la VD (celular normal). He reconocido la elevada variabilidad intraespecifica
que presenta esta especie, sobre todo por lo que respecta a su morfologia externa. A
nivel paleoecoldgico es la especie mas abundante de los radiolitidos encontrados en
les Collades de Basturs reconociendo su presencia alo largo de los distintos ambientes
deposicionales. Su amplia distribucién indica una marcada adaptabilidad al medio.
Gracias a esta adaptabilidad he observado que las formas aisladas encontradas en
facies de plataforma presentan una VD en forma de cono elevado mientras que las
encontradas en facies de talud presentan una VD en forma de cono bajo y amplio. Se
han recogido algunos ejemplares de mayor tamafo formando pequefos bouquets.
Este aumento de tamano podria deberse a la competencia de los distintos ejemplares
por el espacio de acomodacion.

- Para Radiolites squamosus d'Orbigny, 1842, también he podido observar la
estructuradela CEdelaVD, que aligual que en Radiolites angeiodes, es celular normal.
Cabe subrayar que la morfologia externa de su VD, como la de la ornamentacion y
la de sus estructuras radiales, dista mucho de la morfologia externa de Radiolites
angeiodes o Radiolites vallispetrosae. A nivel paleoecoldgico era una especie poco
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abundante que parecia vivir restringida a facies de plataforma.

- En el caso de Radiolites vallispetrosae Astre, 1955, he corroborado que presenta
la misma estructura de la CE que Radiolites angeiodes y Radiolites squamosus. He
identificado como gracias a la forma y tamafio de su VD, al numero de costillas que
presenta entre las dos estructuras radiales y a la inexistente ornamentacion en la
VI son caracteristicas suficientes para poder diferenciarlo de Radiolites angeiodes. A
nivel paleoecoldgico es una especie poco abundante. Se la encuentra a lo largo de los
distintos ambientes deposicionales siendo mas abundante en facies de plataforma.
Los ejemplares encontrados en facies de talud son mucho mas grandes que los
encontrados en facies de plataforma debido probablemente a la escasa competencia
por el espacio de acomodacion.

- Sobre Sphaerulites caderensis (Toucas, 1907) he considerado que debido a que
las laminas de crecimiento estan expandidas sub-horizontalmente, y que cerca del
margen interno la estructura es celular normal y que en el margen externo es de celdas
alargadas radialmente aparentando ser crestas radiales, podria incluirse mejor dentro
del género Sphaerulites en vez de en Praeradiolites. He podido observar la estructura
de la CE enla VD, que cumple las caracteristicas anteriores, a pesar de que la mayoria
de ejemplares presentaban un alto grado de silicificacion. A nivel paleoecolégico
era una especie poco abundante, encontrada de forma aislada y que parecia estar
restringida a habitar unicamente las facies de talud. Esta restriccion podria venir por
la forma en cono bajo amplio y plano de su concha que le impedia agregarse junto a
otros individuos lo que le llevo a colonizar ambientes mas profundos.

Al igual que en los hippuritidos, para los radiolitidos también he comprobado que
ejemplares de una especie pueden asemejarse mucho a especies que la anteceden
o que la preceden dentro de la misma linea filética. Para diferenciar entre géneros
y entre especies de una misma linea los caracteres mas utilizados habian sido la
observacion de la forma de las estructuras radiales de la VD, la ornamentacién que
se encontraba entre ellas y a la presencia o ausencia de L. A raiz de Vicens (1992) y
del trabajo de Pons y Vicens (2008) se inici6 la observacion de la estructura de la CE
de la VD y de la VI como otra caracteristica para poder diferenciar entre géneros de
radiolitidos. La observacion de esta caracteristica se realiza mediante el estudio de
secciones longitudinales, radiales y transversales de la concha.

Entre los radiolitidos de les Collades de Basturs hemos podido observar que la
estructura de la CE es una caracteristica util para diferenciar géneros y para diferenciar
especies de una linea filética de otra. Sin embargo, en algunos casos, algunas
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especies presentan en la estructura de la CE una variabilidad bastante grande lo
que dificulta su clasificacion taxondmica. El ejemplo mas claro son las especies de
Biradiolites encontradas en les Collades de Basturs. Este género esta representado
por cinco especies que muestran grandes diferencias entre si con respecto a la forma
de sus estructuras radiales y por otro lado también muestran grandes diferencias en
la estructura de la CE del tipo no compacta: celular normal (B. carezi), con crestas
radiales continuas (B. beaussetensis) o ambas en mayor o menor medida (B.
angulosissimus y B. canaliculatus). La estructura de la CE en B. acuticostatus no se
ha podido observar debido a la mala preservacion. Todas estas diferencias entre las
especies de Biradiolites de les Collades de Basturs muestran el porqué la revision del
género dentro del contexto de la familia se hace necesario.

Por otro lado, si nos fijamos en las especies del género Praeradiolites encontradas
en les Collades de Basturs (P. plicatus y P. toucasi) vemos que comparten el mismo
tipo de estructura: estructura no compacta del tipo celular normal en el margen interno
de la CE que va pasando a celular con celdas radialmente alargadas a medida que
nos alejamos del margen interno de la CE. Para las especies de Radiolites de les
Collades de Basturs (R. angeiodes, R. squamosus y R. vallispetrosae) vemos que
también comparten el mismo tipo de estructura de la CE: celular normal.

En el caso de la unica especie de Bournonia encontrada en les Collades de Basturs
(B. excavata) no se ha podido comparar su estructura con la de otra especie del género
ya que no se conoce otra especie del género sobre la que se haya observado esta
caracteristica. En el caso de la especie de Sphaerulites encontrada (S. caderensis)
también ha sucedido lo mismo.

Anivel paleoecoldégico, a diferencia de lo que ocurria con las especies de hippuritidos,
las especies de radiolitidos muestran un abanico de formas mas amplio. En el caso de
las especies del género Biradiolites este hecho esta muy marcado ya que muestran
formas conicas como B. acuticostatus y B. angulosissimus, formas cilindricas como
algunos ejemplares de B. canaliculatus, y formas conicas con la region antero-dorsal
plana como B. beaussetensis, B. careziy algunos ejemplares de B. canaliculatus. Todas
estas morfologias les permitieron colonizar los distintos ambientes deposicionales.
Aquellas especies con un rango mas amplio de variabilidad intraespecifica fueron las
que lograron adaptarse mejor al medio, como es el caso de B. canaliculatus, que la
encontramos en las distintas facies. El resto de especies de Biradiolites que presentan
formas cénicas como (B. acuticostatus y B. angulosissimus) y formas conicas con un
dorso plano como (B. beaussetensis y B. carezi) parece que se adaptaron a vivir en
facies de plataforma y facies de talud respectivamente.
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Para los ejemplares de la especie Bournonia excavata hemos observado que
presentan una baja variabilidad intraespecifica por lo que hace a la forma de su concha
siendo conica-cilindrica en todos los casos. Este tipo de habito de vida elevado le llevo
a colonizar facies de plataforma.

Si nos fijamos en las especies de Praeradiolites vemos que sucede lo mismo que
con Biradiolites; P. plicatus presenta una VD con la regién antero-dorsal plana y se
encuentra en facies de talud mientras que P. toucasi presenta una VD cénica y ha
sido encontrada en facies de plataforma. En el caso de las especies de Radiolites
las morfologias de sus VD se asemejan un poco mas a la de los hippuritidos aunque
no alcanzaban la altura de ellos. En el caso de R. angeiodes puede mostrar una VD
en forma de cono elevado lo que le permitid colonizar facies de plataforma y otra
VD en forma de cono bajo encontrado en facies de talud. R. squamosus presenta
una VD cénica-cilindrica y ha sido encontrado unicamente en facies de plataforma
mientras que R. vallispetrosae muestra las mismas posibles formas y distribucion que
R. angeiodes.

Por ultimo encontramos los ejemplares de la especie Sphaerulites caderensis que
debido a la forma de su concha, cono bajo amplio y plano, han sido encontrados
unicamente en facies de talud. Esto mismo ocurre con algunos ejemplares de Radiolites
angeiodes y R. vallispetrosae que presentan una forma de la VD parecida.

Las diferencias en la composicion de la fauna de rudistas que se observa en
les Collades de Basturs puede atribuirse a diferencias ambientales en los distintos
ambientes deposicionales. Factores tales como el sustrato, el régimen energético, la
velocidad de sedimentacion del fango calcareo, la turbidez, el espacio de acomodacién
e, indirectamente, la profundidad pudieron haber jugado un factor importante en la
distribucion de los rudistas. Dentro de los hippuritidos hemos observado que su habito
de vida era elevado y que colonizaron de forma abundante las facies de plataforma. Los
plagioptychidos estaban relegados a un segundo plano mientras que los radiolitidos
competian junto con los hippuritidos por el espacio de acomodacion.
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