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NUEVO MACROCYSTELLIDAE (ECHINODERMATA, CYSTOIDEA

RHOMBIFERA) PARA EL ORDOVICICO ESPANOL

M. D. Gil Cid *, P. Dominguez Alonso *, M. C. Cruz Gonzilez ** y M. Escribano Rédenas *

RESUMEN

Se describe un ejemplar de Macrocystella Callaway, 1877, procedente del Caradoc de
El Viso del Marqués, provincia de Ciudad Real. El género Macrocystella es el tnico des-
crito para la familia Macrocystellidae y se trata de un taxdn de especial interés al ser
considerado uno de los Glyptocystitida mds primitivos de los que derivarian los rombife-
ros con pectinirrombos. El género estaba hasta la fecha restringido al Ordovicico inferior
y medio, resultando ser éste el primer hallazgo incuestionable de Macrocystella en mate-
riales de edad Ordovicico superior; siendo, por otro lado, la primera especie que se des-
cribe para Espafia, la cual proponemos denominar Macrocystella pauli.

Palabras clave: Ordovicico, Caradoc, Sierra Morena, Macrocystella, Glyptocystitida, Rhombife-
ra, Cistideo, Echinodermata.

ABSTRACT

A new species of Macrocystella Callaway, 1877, based on a specimen, from the
Caradoc of El Viso del Marqués (Ciudad Real province, Spain) is described and named
Macrocystella pauli. The family Macrocystellidae contains only the one genus
Macrocystella which is considered to be the most primitive glyptocystitid from which
later rhombiferans with pectinirhombs were derived. This paper presents the first record
of Macrocystella from Spain and the first undoubted record from the Upper Ordovician.

Key words: Ordovician, Caradoc, Sierra Morena, Macrocystella, Glyptocystitida, Rhombifera,

Cystoids, Echinodermata.

Introduccion

Bajo el nombre de Cistideos rombiferos (Clase
Rhombifera Zittel, 1879) se agrupan tres grupos de
equinodermos claramente diferentes: Fistuliporita,
Hemicosmitida y Glyptocystitida. Las placas teca-
les de la mayor parte de los Cistideos son demasia-
do gruesas para permitir un intercambio respiratorio
eficaz y como consecuencia, cada uno de estos gru-
pos desarrollé una estrategia respiratoria propia y
distintiva que recibe el nombre colectivo de rom-
bos. Sin embargo, las diferencias entre estos tres
grupos son mucho més profundas que un mero
cambio en e] sistema respiratorio y la Clase Rhom-
bifera se considera, al menos en parte, polifilética
(Paul y Smith, 1984; Paul, 1988), aunque, debido a
su uso tan extendido, el empleo de estos nombres
contintda siendo conveniente.

De estos tres grupos de Rombiferos, el de los Fis-
tulipéridos (Orden Fistuliporita Paul, 1968) es qui-
zas el que mds se separa de los otros dos (Superfa-
milias Gyptocystitida y Hemicosmitida agrupadas
en el Orden Dichoporita Jackel, 1899). Los Fistuli-
porita pueden poseer un pediinculo mérico (Caryo-
cystitida) y un niimero muy elevado de placas teca-
les (de varias decenas a mds de dos mil) en las que
se desarrollan unas estructuras respiratorias exote-
cales caracteristicas: los fistuliporos. Estos caracte-
res los diferencian claramente de los Glyptocystiti-
da que tienen tecas con un niimero reducido de pla-
cas (generalmente 27) y estructuras respiratorias
endotecales: los pectinirrombos. La posicién filoge-
nética de los Hemicosmitida es atin mds dificil de
determinar; se caracterizan por tener un niimero
pequeiio de grandes placas tecales, estructuras res-
piratorias endotecales tipo criptorrombo y pediincu-
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Fig. 1.—a. Situacién geogréfica del yacimiento de El Viso del Marqués. b. Posicién estratigrafica del material objeto de este estudio
(tomado de Gutiérrez, Rdbano y Sarmiento, 1994), la posicién de M. pauli nov. sp., aparece indicado por una flecha.

lo holomérico (Paul y Smith, 1984). A pesar de que
los Hemicosmitidos son semejantes a los Glyp-
tocystitida, esta semejanza parece tratarse de una
homeoplasia pues, aunque tienen un nimero reduci-
do y fijo de placas tecales, mantienen una estructura
y distribucién de osiculos muy diferente: los Hemi-
cosmitidos tienen tres ciclos de placas tecales y un
tegmen oral mientras que los Gliptocistitidos tienen
cinco ciclos bien definidos, careciendo de tegmen;
por otro lado, los primeros tienen brazos (Braquio-
las s. str.) pinnados y erectos, mientras que los
segundos tienen braquiolas recumbentes no pinna-
das. Sin embargo, las mayores diferencias entre
estos dos grupos las encontramos en su sistema res-
piratorio, que si bien es endotecal en ambos casos,
tiene un origen y estructura muy diferente.

El intercambio respiratorio en los Dichoporita
(Superfamilias Glyptocystitida y Hemicosmitida) se
efectiia mediante unas estructuras tecales especiali-
zadas de poco espesor: las paredes de los canales de
los rombos. Sin embargo el género Macrocystella
es una excepcion entre los Dichoporita ya que no
posee rombos, sino unos repliegues que, a manera
de crestas, se distribuyen por la superficie de la
teca, estas crestas tienen unas paredes tan delgadas
que permiten un intercambio gaseoso eficaz (Paul,
1984). Macrocystella tiene la estructura tecal y
forma general similar a la de los Cheirocrinidae, el

grupo mds primitivo entre los Glyptocystitida con
pectinirrombos. El origen de los Cheirocrinidae a
partir de Macrocystella, tal y como sugiere Paul
(1968, 1972, 1984, 1988), es una de las mejores
evidencias del origen independiente de los dicopo-
ros en Hemicosmitida y Glyptocystitida, ya que,
ademas, es dificil imaginar que los Hemicosmitidos
derivaran de Macrocystella (Paul, 1984). Para poder
establecer el polifiletismo de los Dichoporita, sin
embargo, serd necesario el hallazgo de nuevos datos
que arrojen alguna luz sobre este problema.

La caracterizacion del género Macrocystella se
basa fundamentalmente en la estructura de su teca;
posee una distribucion de placas segin un patrén
regular y concreto y unas estructuras respiratorias
primitivas en forma de crestas o corrugaciones. La
teca estd formada por cuatro anillos completos y
superpuestos de placas, que llamaremos ciclos, y
una superficie oral superior plana (fig. 2). Como en
otros Glyptocystitida, la teca de Macrocystella tiene
un ciclo basal (B), un ciclo infralateral (IL), un
ciclo lateral (L) y un ciclo radial (R); en estos
ciclos, que son completos, las placas se distribuyen
seglin el patrén 4B + 5IL + SL + 6R + 70 (4 placas
basales, 5 placas infralaterales... 7 orales). Las pla-
cas son extremadamente finas si las comparamos
con otros Glyptocystitida: Macrocystella mariae
0,1 mm (Paul, 1968 y 1972), Cheirocystella antiqua
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Fig. 1c.—Reconstruccion idealizada de la asociacién de Carpoideos y Equinodermus presentes en el Viso del Marqués durante el

Caradoc inferior. 1. Aglomeracidn de restos esqueléticos. 2. Diferentes colonias de briozoos. 3. Braquidpodos. 4. Dendrocystites

n. sp. 5. Bohemiaecystis jefferiesi. 6. Macrocystella pauli n. sp. 7. Homocystites geyeri. 8. Cladida n. sp. (tomado de Gil, Domin-
guez, Escribano, Cruz, 1996).

1 mm (Paul, 1972}, Ch. languedociana 0,5 mm,
Homocystites geyeri 0,27 mm; légicamente el gro-
sor de las placas de Macrocystella, y por lo tanto su
delicadeza, estd en consonancia con la rareza de
hallazgos de especimenes completos (Paul, 1972).
No obstante, debemos tener en cuenta que la teca se
encuentra fortalecida con la presencia en sus placas
de repliegues en forma de crestas que fortalecen
estructuralmente la teca a la vez que incrementan la
superficie de intercambio gaseoso.

Las crestas de la superficie tecal forman en algu-
nas especies de Macrocystella unas estructuras
similares a pectinirrombos; Paul (1984) habla, refi-
riéndose a estas estructuras, de rombos groseros.
Por nuestra parte opinamos que estas corrugaciones
son el origen de los auténticos pectinirrombos ya
que, en un sentido topolégico, las diferencias entre
ambas estructuras son minimas. Al aumentar el

nimero de crestas, y por lo tanto la rigidez estructu-
ral de la teca, el espesor de sus paredes pudo dismi-
nuir y producirse el engrosamiento de la «nueva
superficie tecal»: aquella que forman las aristas de
las crestas accesorias (fig. 2b). Este proceso daria
lugar a la aparicién de demirrombos en los campos
situados a ambos lados de las crestas principales,
que resultan similares a los observados en Chei-
rocystella. Se establece, pues, un balance entre pro-
teccion (en términos de rigidez estructural por
engrosamiento o repliegue) y respiracién (en térmi-
nos de incremento de la superficie de intercambio y
facilidad para la difusién de gases a través de una
pared delgada). Una vez desarrolladas estructuras
interiorizadas —y por lo tanto més protegidas —
pudieron adelgazarse mds aun y asf mejorar el inter-
cambio gaseoso, tras lo cual, estas estructuras
pudieron concentrarse en determinadas dreas de la
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Fig. 2.—1. Diagrama teselar de Macrocystella mariae Callaway, 1877 (tomado de Paul, 1984). 2. Origen propuesto de los pecti-
nirrombos a partir de las crestas de Macrocystella: a. Macrocystella pauli. b. Macrocystella azaisi multicristata. c. Cheirocyste-
lla antigua. d. Homocystites geyeri.

teca permitiendo el engrosamiento de otras y man-
tener las mismas tasas de intercambio gaseoso.

Otra estructura interesante de la teca es el peri-
procto, se encuentra en un lateral de la teca. El peri-
procto es una ldmina tegumentaria de gran tamaflo
con pequefias placas poligonales donde se sitia el
ano en la cuspide de una pequefia pirdmide. Paul
(1968) le atribuye una funcién de compensacién
hidrostdtica. En la cara oral se sitian el hidroporo y
el gonoporo entre las placas O1 y O7. El sistema
ambulacral tiene cinco ramas segin el patrén 2-1-2.
El suelo de los ambulacros estd formado por unas
placas que se sitdan entre las suturas de las placas
orales y no sobre ellas (Paul, 1972).

El pediinculo consiste en dos porciones bien dife-
renciadas: una regién proximal y otra distal. El
tramo proximal es mucho més grueso que el distal,
tiene un gran lumen y estd compuesto por dos tipos
de osiculos que se alternan. El osiculo de mayor
didmetro es el externo y su forma es un importante
caricter diagnéstico. Los mas pequefios, los inter-
nos, se intercalan entre los externos, los cuales ocul-
tan parcialmente al interno. La articulacion entre
estos osiculos es de tipo sinartrial. El pediinculo
distal es largo, muy fino, adelgazdndose distalmen-
te; sus osiculos son cilindricos con un didmetro
mucho menor que su altura.

Paleontologia sistematica

Superphylum DEXIOTHETICA Jefferies, 1979
Phylum ECHINODERMATA Klein, 1734
Subphylum BLASTOZOA Sprinkle, 1973

Clase RHOMBIFERA Zittel, 1879

Orden DICHOPORITA Jaekel, 1899
Superfamilia GLYPTOCYSTITIDA Bather, 1899

Diagnosis: Una superfamilia de Rhombifera con
pedinculo xenomérfico bien desarrollado. La teca
estd formada por 4 basales, 5 interradiales, 5-6
radiales y 7 orales. Si existen poros son pectini-
rrombos (Paul, 1984).

Familia MACROCYSTELLIDAE Bather, 1899
enmendada Jaekel, 1918

Diagnosis: Una familia de Glyptocystitida sin
pectinirrombos, con una teca cilindrica; con 6 pla-
cas radiales; un periprocto grande y flexible, forma-
do por placas pequeiias y rodeado por 5 placas teca-
les; braquiolas confinadas a la cara superior de la
teca, elevdandose desde los cinco ambulacros que se
sitian entre las placas orales (Paul, 1984).

Género incluido: Macrocystella Callaway, 1877.

Género Macrocystella Callaway, 1877

Diagnosis: Por ser Macrocystella Callaway el
Unico género de la familia Macrocystellidae, la
diagnosis del género coincide con la dada para la
familia.

Sinénimos: Cystidea Barrande, 1868; Mimocysti-
tes Barrande, 1887; Mimocystis Barrande (nombre
invdlido; Carpenter, 1891; Haeckel, 1896 y Bather,
1900).

Paul (1967) recurri6 ante la Comisién Internacio-
nal de Nomenclatura Zoolégica la validacién del
nombre genérico Macrocystella frente a Cystidea, la
decisién favorable fue anunciada en Melville y
China (1970) efectuandose la suspensién del nom-
bre Cystidea bajo poderes plenarios.
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El nombre genérico Mimocystites se considera
sinénimo de Macrocystella, prevaleciendo este dlti-
mo (Cuénot, 1953; Havlicek y Vanek, 1966; Paul,
1968; Chauvel, 1969). La descripcion original de
Macrocystella mariae Callaway, 1877 era insufi-
ciente para separar claramente ambos géneros
(Ubaghs, 1967); sin embargo la redescripcién de
esta especie realizada por Paul (1968) demuestra
esta sinonimia (Paul, 1968; Chauvel, 1969).

Especies atribuidas: M. mariae Callaway, 1877
(Tremadoc, Inglaterra y Gales); M. bavarica
(Barrande, 1868) (Tremadoc, Baviera); M. bohemi-
ca (Barrande, 1887) (Tremadoc, Bohemia); M. azai-
si (Thoral, 1935) (Tremadoc superior, Montafia
Negra); M. tasseftensis Chauvel, 1969 (Arenig infe-
rior, Marruecos); M. pauli n. sp. (Caradoc inferior,
Castilla-La Mancha); non M. pachecoi Meléndez,
1944 [= Heliocrinites pachecoi (Meléndez, 1944)
en Chauvel, Meléndez y Le Menn, 1975, pag. 356].

Adicionalmente se ha descrito la subespecie M.
azaisi multicristata Thoral, 1935 (M. azaisi pauci-
cristata Thoral, 1935, seria equivalente al taxdén
nominal), asi como varias formas descritas en
nomenclatura abierta: M. cf. mariae Callaway,
1877 (Chauvel, 1969), procedente del Tremadoc
superior de diversas localidades de Marruecos; M.
cf. mariae Callaway, 1877 (Paul, 1984), del Trema-
doc inferior de Gales; Macrocystella cf. M. mariae
Callaway, 1877 (F. G. Acefiolaza, 1986), del Tre-
madoc inferior de varias localidades de Salta y
Jujuy (Argentina).

Macrocystella pauli n. sp.

Derivacion del nombre: Especie dedicada al Pro-
fesor C. R. C. Paul, de la Universidad de Liverpool,
en reconocimiento a su labor en el estudio de los
Cistideos, asi como por el apoyo personal que nos
ha brindado.

Diagnosis: Una especie de Macrocystella con
placas columnares proximales externas de contorno
circular, con unas epifacetas amplias, finas, de
borde agudo y con prolongaciones del fulcrum. Las
crestas principales de las placas tecales, son finas,
de borde redondeado, destacan moderadamente
sobre las accesorias y pueden no alcanzar el umbo;
a cada lado de las crestas principales se disponen
una o dos crestas accesorias.

Holotipo: Sélo se conoce un tnico ejemplar par-
cialmente desarticulado que queda designado como
holotipo, ejemplar EOQ-151, coleccién de los auto-
res, Departamento de Paleontologia de la Universi-
dad Complutense de Madrid.

Localidad y estrato tipo: «Niveles ferruginosos
de las Pizarras Cantera» de edad Caradoc inferior,
situadas en el paraje de La Palomera, término muni-
cipal El Viso del Marqués, provincia de Ciudad
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Real, Espaiia. Este punto y estrato tipo lo son tam-
bién del rombifero Homocystites geyesi, 1996 (Gil,
Dominguez, Escribano y Silvdn) y del Cornuta
Bohemiaecystis jefferiesi, 1996 (Gil, Dominguez,
Silvén y Escribano).

Este hallazgo representa la verificacion de la pre-
sencia de Macrocystella en materiales de edad
Ordovicico superior. Placas aisladas de caracteristi-
cas similares encontradas en el Caradoc del Pais de
Gales y en Escocia habian sido interpretadas previa-
mente como homeomérficas de Macrocystella que
posiblemente pudieron pertenecer a crinoides, ya
que todas las especies conocidas se distribuian
estratigraficamente desde el Tremadoc al Llandeilo;
el descubrimiento de M. pauli en materiales de edad
Caradoc ha permitido la ampliacion de este rango
en sus términos superiores y la reinterpretacion de
estas placas como pertenecientes a Macrocystella
(comunicacién personal de Paul, abril de 1996).
Adicionalmente G. F. Acefiolaza (comunicacién
personal, mayo de 1996) nos informa de la presen-
cia de placas de Macrocystella en los tramos supe-
riores del Cambrico superior de la Cordillera Orien-
tal Argentina, provincia de Jujuy; lo cual amplia la
distribucién de este género en sus términos infe-
riores.

Descripcidn: El ejemplar estudiado presenta la
teca desarticulada, si bien se han podido identifi-
car algunas de las placas tecales dispersas, las
cuales corresponden a cada uno de los cuatro
ciclos de placas: basal (B), infralateral (IL), late-
ral (L) y radial (R). La teca debi6 tener una altura
estimada en 19,5 mm y un didmetro de 8,6 mm.
Por otro lado ha sido posible hacer una estima-
cién del didmetro del tegumento periproctal. Res-
pecto al pediinculo es posible describir con deta-
lle el 4rea con mds importancia sistemaética: el
pedinculo proximal, que ademds se encuentra
articulado.

Las placas tecales de Macrocystella pauli n. sp.
tienen unas crestas, tanto las principales como las
accesorias, delgadas y de borde redondeado; las
crestas principales destacan en altura respecto a
las accesorias y pueden no llegar al umbo (fig. 3.5
y 7); a cada lado de las crestas principales se siti-
an una o dos crestas accesorias. La placa B4 tiene
una cresta accesoria a cada lado de cada cresta
principal (fig. 3.7); las placas del ciclo lateral (o
infralateral) tienen una o dos (fig. 3.4, 5 y 6);
finalmente las placas del ciclo radial tienen dos
(fig. 3.3) o quizds tres crestas accesorias (fig.
3.2). En la placa del ciclo radial de la figura 3.2
una de las crestas accesorias tiene paredes de 0,03
mm; en las crestas de la placa del ciclo lateral (o
infralateral) de la figura 3.3 se han medido espe-
sores de 0,04 mm, 0,05 mm, 0,03 mm y 0,1 mm;
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Fig. 3.—Macrocystella pauli nov. sp. 1. Vista general del holotipo, en el extremo superior aparecen osiculos

tecales de Homocystites geveri y abajo a la derecha una teca desarticulada de Dendrocystites nov. sp.; se indi-

can mediante flechas las placas que se figuran a continuacién. La barra indica 10 mm. 2. Placa RS (R47). se

indican las facetas de articulacion de dos braquiolas. 3. Placa radial (R1, R2 o R3). 4. Placa del ciclo lateral o

infralateral. 5. Placa del ciclo lateral o infralateral (L2, L3, IL1, IL2 o IL3), 6. Placa del marco periproctal,

posiblemente L1. 7. Placa B4, en el extremo inferior derecho se sitia superpuesta una placa tecal de Den-
drocystites. 8, Pedinculo proximal. La barra indica 2 mm para la figura 2.8.
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bien esta Gltima medida se ha realizado cerca del
plano de la placa donde las crestas tienen un espe-
sor maximo y parece equivalente al espesor gene-
ral de la teca.

Entre las placas tecales identificadas destaca por
su tamafio y conservacion una placa del ciclo basal
(fig. 3.7). Esta placa es mas grande que las placas
de los ciclos infralateral, lateral y radial; su borde
superior parece ancho y por otro lado presenta una
cresta principal vertical por lo que la identificamos
sin duda como la plaza zigal o B4. En esta placa se
ve claramente un borde inferior céncavo, lo cual
indica que la base de la teca era céncava, ademds,
los osiculos superiores del pedinculo tienen un dié-
metro ligeramente inferior a los inmediatamente
siguientes (fig. 3.1 y 8) y se introducirian en la con-
cavidad de la base de la teca. Desde la region
umbonal de la placa B4 parten dos crestas de gran
espesor que descienden oblicuamente hacia las arti-
culaciones B4-B3 y B4-B1 !. En esta misma placa,
otras crestas principales, aunque de grosor normal,
se dirigen hacia arriba y hacia arriba a la derecha
(articulaciones B4-1L4 y B4-IL3, respectivamente),
ninguna de estas crestas alcanza el drea umbonal;
por otro lado una miniscula cresta, corta y muy
poco elevada se dirige hacia abajo en direccién al
pediinculo. Se distinguen un total de tres crestas
accesorias: una por encima de la cresta B4-IL3, otra
por encima de la cresta B4-B3 y una tercera vertical
a la derecha de la cresta vertical (B4-IL4), esta lti-
ma indica que esta placa tiene un borde superior
ancho (articulacién B4-11.4); caricter que nos per-
mite identificarla inequivocamente como B4.

En la figura 3.1 se observa una placa de superficie
lisa, sin crestas y aspecto petaloideo, esta misma
placa se ha ampliado en la figura 3.6 y representa la
cara interna de una placa en la que se aprecia un con-
torno general poligonal con una escotadura de con-
torno redondeado, que permite identificarla como
una placa del marco del periproctal (placas L5, L4,
L3, 1L4,1L5). La placa L5 tiene cinco facetas de arti-
culacién ! (con las placas L4, R4, R5, R6 y L1); la
placa IL4 tiene cuatro (L4, IL3, B4 e ILS) y la placa
IL5 tiene cinco facetas (con las placas 1.4, B4, B1,
IL1 y L1); la placa L4 tiene seis (IL4, IL3, L3, R3,
R4 y L5) y la L1 otras seis facetas (ILS5, IL1, L2, R1,
R6 y L5). Por todo lo expuesto, tan sélo podria tra-
tarse de las placas L1 o L4 si bien, la forma general y
el modelo propuesto de desarticulacién nos hacen

! Empleamos el término articulacion en su sentido anatémico
cldsico, tal y como lo recoge el Diccionario de la Lengua Espa-
fiola de la Real Academia Espafiola: «Unién de un hueso u 6rga-
no esquelético con otro, ya sea del dermatoesqueleto o del neu-
roesqueleto» y no en su acepcién mds general «Unién entre dos
piezas rigidas que permite el movimiento relativo entre ellas».
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pensar en L1, pero no podemos descartar que se trate
de la placa L4. Con esta placa podemos estimar el
didmetro del periprocto en unos 5-6 mm.

Se han identificado dos placas radiales que han
quedado muy separadas entre si. La placa de la
figura 3.2 tiene un borde inferior horizontal, que
aunque no es bien visible puede ser inferido por el
trazado de las crestas verticales, ya que éstas siem-
pre son perpendiculares al borde de la placa. Esta
placa ha de ser la R5 o lo que es menos probable la
R4. En la placa de la figura 3.3 se observa que no
hay crestas verticales por debajo del umbo, sino que
tiene dos crestas oblicuas descendentes; por lo
tanto, esta placa posee un vértice en su extremo
inferior y puede ser identificada con una de las
siguientes placas: R1, R2 o R3, sin poder precisar
mds. En cualquier caso debemos destacar la existen-
cia de dos prominencias en los bordes superiores en
las que se articulaban las braquiolas en un nimero
aparente de, al menos, dos por ambulacro.

Respecto a la placa ilustrada en la figura 3.5,
puede tratarse de una placa del ciclo lateral (L2 o
L3) o bien del ciclo infralateral (IL1, IL2 o IL3).
Tres de las crestas principales se unen en la regién
umbonal mientras que las otras tres no lo alcanzan;
hay una o dos crestas accesorias a cada lado de las
crestas principales, son mds delgadas y de menor
altura que éstas.

El resto de las placas tecales del f6sil son de difi-
cil identificacién debido al cardcter fragmentario de
las mismas o por permanecer por debajo de otras y
por lo tanto, no ser observables.

Del pedinculo sélo se ha conservado la region
proximal; en este tramo se observa la caracteristica,
y mal denominada, «estructura telescépica», en la
que existen unos osiculos externos anulares grandes
y otros internos menores que se intercalan entre los
externos. Unos y otros se unen mediante articula-
ciones sinartriales, en las que el eje del fulcrum rota
18° entre articulacién y articulacién. Las placas
columnares proximales externas tienen un perime-
tro circular y presentan una amplia epifaceta lami-
nar de borde muy agudo (fig. 3.8). La articulacion
de las columnares externas con las internas se reali-
za mediante un fulcrum visible desde el exterior,
que se prolonga exteriormente como una cresta en
las epifacetas superiores de las columnares externas
y como dos crestas pequeflas separadas por un surco
en las epifacetas inferiores de las mismas, si bien
estas dltimas son menos evidentes (fig. 3.8).

Comparacién con otras especies: Chauvel (1969)
ofrece una clave de identificacién para las especies
de Macrocystella; que se estructura segiin dos
entradas: 1. forma de las placas pedunculares pro-
ximales y 2. ornamentacién de las placas tecales.
Efectivamente, estos dos son los caracteres mds
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relevantes en la determinacién de los ejemplares de
Macrocystella (Paul, 1984). Entre las especies des-
critas, Macrocystella pauli nov. sp. tiene un aspecto
general similar a M. mariae, si bien estas especies
se diferencian claramente tanto por las crestas de las
placas tecales como por la estructura del pedinculo
(Paul, comunicacién personal, febrero de 1996).

Las placas tecales de Macrocystella pauli nov. sp.
tienen 1 6 2 crestas accesorias a cada lado de las cres-
tas axiales principales; una tercera cresta pudo estar
presente en algin punto del ciclo radial (fig. 3.2). Este
cardcter lo diferencia claramente de M. mariae (con al
menos 2 crestas accesorias), M. bohemica (con 2-3
crestas accesorias), M. azaisi (con 3 crestas en las pla-
cas del ciclo lateral e infralateral y 5 6 6 en el ciclo
basal), M. azaisi multicristata (con 5-8 crestas acceso-
rias en cada placa tecal) y M. bavarica (con crestas
muy numerosas que forman, en posicién radial, al
unirse con las crestas del campo paraxial contiguo,
una fina linea sobreelevada que se une al umbo). Las
crestas principales y accesorias de Macrocystella
pauli nov. sp. son finas y de borde redondeado, con-
trastando con las presentes en el resto de las especies
descritas; por otro lado, las crestas principales desta-
can moderadamente en altura, lo que la diferencia de
M. azaisi y M. tasseftensis. Las crestas principales en
M. azaisi son gruesas, de borde afilado y mucho més
elevadas que las accesorias, diferencidndose con clari-
dad de las crestas de Macrocystella pauli nov. sp. La
nueva especie tiene las crestas principales con el
borde menos agudo que M. bohemica o M. mariae
(Paul, comunicacién personal, febrero de 1996). En
Macrocystella pauli nov. sp. las crestas principales
pueden no alcanzar completamente el umbo, lo que la
diferencia de M. bavarica, M. bohemica, M. mariae y
M. azaisi, siendo esta separaciéon mucho menos acu-
sada que en M. tasseftensis.

Respecto al pedinculo, las columnares proxima-
les externas de Macrocystella pauli nov. sp. tan s6lo
se parecen, entre las especies descritas, a las de M.
mariae, ya que ambas especies tienen amplias epifa-
cetas de contorno circular, finas y de borde agudo.
Las otras especies presentan epifacetas engrosadas y
mads cortas que las que presentan Macrocystella
pauli nov. sp. y M. mariae; tanto en M. azaisi como
en M. tasseftensis el borde de estos osiculos son
gruesos, teniendo el osiculo aspecto cilindrico de
superficie lisa en M. tasseftensis y finamente orna-
mentado en M. azaisi; en M. bohemica el borde es
agudo con una epifaceta superior convexa y la infe-
rior plano-céncava; finalmente en M. bavarica aun-
que el borde de estas placas es agudo, estd festonea-
do por diez prolongaciones a manera de espinas. El
peddnculo de Macrocystella pauli nov. sp. se dife-
rencia del de M. mariae en que en esta Ultima care-
cen de las prolongaciones de las crestas del fulcrum
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en las epifacetas superiores (fig. 3.8). Por otro lado
en M. mariae, el fulcrum de la cara inferior de las
placas columnares externas estd desplazado 45° res-
pecto al superior y en los osiculos internos los fulcra
son coaxiales (Paul, 1968), mientras que en M. pauli
nov. sp. hay un desfase de 18° entre los fulcra de
articulaciones consecutivas. Una especie aun no des-
crita procedente de Bolivia tiene un pedinculo simi-
lar (Paul, comunicacion personal, febrero de 1996).
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