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The Lower Palaeozoic Echinoderms (Cystoidea, Homalozoa, Stelleroidea,
Crinoidea) from the Toledo Mountains and Sierra Morena (Spain)
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RESUMEN

Se confirma la presencia de los cistideos Codiacystis y Phlyctocystis en el Llandeilo de
Espaiia, junto a un Diploporito indeterminado que quizd corresponda a un nuevo género.
Se describen diversas especies del género Calix, alguna de ellas en nomenclatura abierta,
observandose en ciertas formas la existencia de un peristoma pentarradiado.

Se citan nuevos ejemplares de Homalozoos procedentes del Cambrico medio de Sierra
Morena (Decacystis) y del Llanvirn inferior de los Montes de Toledo (Mitrocystites), asi como
un Asterozoo, perteneciente al género Palaeura, descubierto por vez primera en Espaiia.

El anilisis de la fauna de equinodermos de las “capas con Tristani” (Llanvirn-Llandeilo)
de la zona Centro-ibérica espafiola, permite, ademds, establecer diversas conclusiones de
interés bioestratigrifico y paleobiogeogréfico.
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biogeografia, «capas con Tristani», zona Centro-ibérica, zona de Ossa Morena, Espaiia.

ABSTRACT

The presence of the cystoids Codiacystis and Phlyctocystis in the Llandeilo of Spain, as-
sociated to an undetermined Diploporite which may be a new genus, in confirmed. Several
species of the genus Calix are described, some of them in open nomenclature, certain forms
bearing a pentaradiated peristome.

New samples of Homalozoa collected in the Middle Cambrian of Sierra Morena (Deca-
cystis) and the Lower Llanvirn of the Toledo Mountains (Mitrocystites) are quotated, as
well as an Asterozoa (Palaeura), found for the first time in Spain.

The study of the echinoderm fauna collected in the *Tristani beds” (Llanvirn-Llandeilo)
of the Spanish Central-iberian zone allow to establish conclusions of biostratigraphic and
paleobiogeographic interest.
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I: MARCO GEOLOGICO Y ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO
DE LOS YACIMIENTOS ORDOVICICOS

J. C. Gutiérrez Marco

introduccion

Los primeros hallazgos de equinodermos en el Ordovicico
espafiol se deben a Prado (1856) y Verneuil y Barrande
(1856), quienes describen un cistideo en las pizarras del
Llandeilo de la provincia de Ciudad Real. Posteriormente,
otros muchos autores ponen de relieve la existencia de una
rica y variada fauna de equinodermos en los sedimentos pe-
liticos del Ordovicico medio de la Zona Centro-ibérica, como
muestran los estudios de Egozcue y Mallada (1876), Mallada
(1878), Delgado (1908), La Rosa et al. (1929), Saenz Garcia
(1947), Machens (1954), Bouyx (1962), Tamain (1967, 1972),
Gil Cid (1970, 1972) y Ballestra er al. (1982). Sin embargo,
estos trabajos s6lo tratan el hallazgo de nuevos yacimientos
de equinodermos, aunque en ningiin caso describen la fauna
encontrada desde el punto de vista sistematico. Entre los es-
tudios méis puramente paleontol6gicos destacan los trabajos
de Born (1918), Meléndez (1951, 1958), Chauvel ef al. (1969),
Chauvel y Meléndez (1978) y Chauvel (1980), donde apa-
recen descritas diversas especies de cistideos encontradas en
los Montes de Toledo, Almadén y Sierra Morena oriental.

El presente estudio pretende actualizar el conocimiento de
los equinodermos ordovicicos centro-ibéricos, y en este sen-
tido es continuacién del emprendido por Chauvel y Melén-
dez (1978). Los numerosos ejemplares de cistideos, homalo-
z00s, asterozoos y crinoides obtenidos por el autor en muchos
yacimientos nuevos, aportan datos valiosos para el estudio
paleontoldégico de determinadas especies, cuya utilidad bio-
estratigrafica, ecoestratigrifica y paleobiogeografica también
se indica.

Este trabajo forma parte del proyecto “Estudio de los In-
vertebrados Fésiles del Cambrico y Ordovicico de los Mon-
tes de Toledo”, incluido en e] programa: “Evolucién Geo-
légica de la Meseta y su Margen Ibérico”, del Instituto de
Geologia Econémica (C.S.I.C.- U.C.M.).

Estratigrafia y yacimientos

Todos los equinodermos estudiados en el presente trabajo
han sido obtenidos ien diversos horizontes pizarrosos de las
tradicionalmente denominadas “Capas con Calymene tristani”
s. I. de la zona Centro-ibérica del Macizo Hespérico. En el
area estudiada (Montes de Toledo-Villuercas, regién del Al-
madén-Campo de Calatrava y Sierra Morena oriental), las
“Capas con Tristani” constituyen un Grupo (provisionalmen-
te denominado Grupo “O,”), integrado por dos Formaciones
sucesivas, tampoco definidas desde un punto de vista estra-
tigrafico - formal, cuyo desarrollo cronolégico se mantiene
relativamente uniforme dentro de la zona de trabajo. La
unidad més antigua, 0 “Formacién O,.,” (“Pizarras con Ne-
seuretus” sensu HAMMANN et al., 1982), esti constituida por
300-400 metros de limolitas y pizarras arcillosas oscuras muy
fosiliferas, que incluyen nédulos siliceos y ferruginosos irre-
gularmente distribuidos, aunque abundan en ciertos niveles
y suelen contener también fésiles. El limite inferior de la
unidad es gradual con las capas que sirven de transito a la
“Cuarcita Armoricana” (*capas de Marjaliza”, “estratos Po-
chico” - O..7 ), y entre sus principales sinénimos regionales

se cuentan los de “Pizarras de Synhomalonotus” pro parte,
“P. de Navas de Estena”, “capas del Acebrén” (Montes de
Toledo); “Pizarras inferiores de Navatrasierra” pro parte
(Villuercas); “Pizarras de Santa Eufemia”, “P. de las Co-
rrederas” y “P. del Rio” (Sierra Morena). En este trabajo
hemos descubjeto numerosos yacimientos de equinodermos
de edad Llanvirn y Llandeilo en diversos niveles de la For-
macion, cuya localizacién puntual se detallari mas adelante.

La segunda unidad litoestratigrifica, o Formacién O..”
(“Areniscas y pizarras con Neseuretus tristani’ sensu Ham-
MANN et al., 1982), incluye todos los paquetes arenosos y
cuarciticos que configuran la parte superior de las “Capas
con Tristani”, y que a veces han sido considerados como di-
ferentes formaciones, principalmente a efectos cartograficos.
En la zona de trabajo, la Formacién aparece subdividida en:
un miembro inferior (Os..a ), de caricter arenoso y espesor
variable (15-220 m.), también conocido como “Areniscas de
Los Rasos” (Montes de Toledo-Villuercas), “Alternancias del
Chorrillo”, “A. del Caiio” o “Cuarcitas inferiores” (Almadén-
Sierra Morena oriental); un miembro medio (Os..3 ) pelitico,
de 80-100 metros de potencia, equivalente a las denomina-
das “Pizarras Guindo”, “P. Botella”, “P. de Navalaceite” y
“P. de Navatrasierra (pro parte), donde se localizan nuevos
niveles ricos en equinodermos; y un miembro superior cuar-
citico (Os.27 ), transicional con el precedente, cuya potencia
oscila entre 50 y 130 metros, y entre cuyos sinénimos se
cuentan nombres como “Areniscas de Retuerta”, “Cuarcita
de La Cierva”, “C. inferior de Navatrasierra” (Montes de
Toledo - Villuercas); “Cuarcita del Caradoc”, “C. Canteras”
(regién de Almadén); “Cuarcitas Botella” y “C. Guindo”
(Sierra Morena oriental).

Como puede apreciarse, en el presente trabajo no se pre-
tende abordar la problemitica de las “Capas con Tristani”,
ni entrar en consideraciones sobre la definicién formal de
sus distintas unidades litoestratigraficas. Por consiguiente, éstas
han sido descritas solo brevemente con el fin de servir
de soporte a las observaciones bioestratigraficas obtenidas en
las investigaciones de campo sobre su fauna de equinoder-
mos. Dichos organismos se encuentran abundantemente re-
presentados en numerosos yacimientos correspondientes a
determinados niveles de las unidades Os.. y O..; 3, cuya loca-
lizaciébn precisa se detalla a continuacién. En la siguiente
relacién, sin embargo, s6lo se incluyen los puntos que han
proporcionado la fauna f6sil que se describe en los capitulos
sistematicos de este trabajo, y las siglas utilizadas en cada
caso corresponden a un estudio méds amplio sobre las “Capas
con Tristani” del sector meridional de la zona Centro-ibérica,
actualmente en curso de realizacién.

a) Yacimientos en la unidad Os.

— Punto VPA-III/IV (Sinclinal Algodor - Milagro).—Ventas
con Pefia Aguilera (Toledo), arroyo del Acebrén, aproxi-
madamente 1.925 metros al este del kilémetro 66,500 de
la carretera C-403 (Torrijos-Piedrabuena). Parte inferior
de las “Pizarras con Neseuretus”; Llanvirn inferior, Zona
con Placoparia cambriensis. En las pizarras arcillosas os-



curas de’ estos afloramientos (VPA-III, margen derecha
del arroyo; VPA-1V, idem. izqda.) hemos encontrado:

Calix toledensis CHAUVEL y MELENDEZ (localidad tipo).

C. inornatus MELENDEZ (localidad tipo).

C. rotundipora CHAUVEL.

C. cf. cornuta CHAUVEL.

C. rouaulti CHAUVEL s. 1.

Calix ? sp. B. .

Diploporito indet. (género T2 in Chauvel y Meléndez,
1978).

Mitrocystites ? sp.

Palaeura neglecta hispanica SMITH (localidad tipo).

Ramseyocrinus sp.

Placas columnares de Crinoides indeterminables, entre
las cuales se distinguen los siguientes morfogéneros:

Pentagonopentagonopa sp. 1.
P. sp. 2.
Pentagonopentastellatopa sp. 1.
Cyclocyclopa sp. 1.

A esta localidad corresponde el material descrito y/o fi-
gurado como procedente de “Ventas con Peila Aguilera”
por Meléndez (1958), Gil Cid (1970), Chauvel y Melén-
dez (1978) y Chauvel (1980).

Punto SP-II (Sinclinal de Navas de Estena).—San Pablo
de los Montes (Toledo), punto citado por San José Lan-
cha (1969) y Gil Cid (1976). Entre el material priginal
de estos trabajos se ha determinado la existencia de:

Diploporita indet. (CHAUVEL y MELENDEZ, 1978, pa-
gina 80).
Pentagonocyclopa sp. 1.

Estratigraficamente la localidad corresponde a la base
de las “Pizarras con Neseurefus” (Llanvirn inferior basal).

Punto NE-II/IIl (Sinclinal de Navas de Estena).—5.600
metros en direcciébn N 138° E, a partir del vértice geo-
désico de la iglesia de Navas de Estena (Ciudad Real).
Base de las “Pizarras con Neseuretus”, Llanvirn inferior
basal. El afloramiento comprende unos cuatro metros de
sucesion, de los cuales los 1,5 metros inferiores son li-
molitas finas (NE-II), y el resto pizarras arcillosas de
aspecto masivo (NE-IIT). Los niveles basales han propor-
cionado:

Pentagonopentagonopa sp. 1.
mientras que los superiores contienen, ademds,

Calix cf. toledensis CHAUVEL y MELENDEZ.
Pentagonocyclopaea sp. 1.

Punto NE-IV (Sinclinal de Navas de Estena).—5.700 me-
tros en direccién N 136° E. a partir del vértice geodé-
sico de la iglesia de Navas de Estena (Ciudad Real). Pi-
zarras noduliferas de la parte inferior de las “Pizarras
con Neseuretus”. Llanvirn inferior, Zona con Placoparia
(Pl.) cambriensis, En los n6dulos y en algunos niveles
enriquecidos en oligisto hemos recogido:

Calix inornatus MELENDEZ.

C. segaudi (G. y H. TERMIER).

C. cf. cornuta CHAUVEL.

Calix ? sp. E.

Palaeura neglecta hispanica SMITH.
Encrinasteridae gen. et sp. indet.
Pentagonopentagonopa sp. 2.
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De esta localidad proviene parte del material estudiado
por Chauvel y Meléndez (1978) consignado como de
“Navas de Estena” (ver también punto NE-VIIc).

Punto RE-I (Sinclinal de Navas de Estena).—3.610 me-
tros en direccién N 142° O a partir del vértice geodésico
de Retuerta de Bullaque (Ciudad Real), en el camino al
oeste de La Umbria. Pizarras arcillosas noduliferas de la
parte basal de las “Pizarras con Neseuretus”. En los
nddulos se encuentra:

Pentagonopentagonopa sp. 1.

Punto RE-V (Sinclina] de Navas de Estena).—2.000 me-
tros en direccién N 162° E, a partir del vértice geodésico
de Retuerta de Bullaque (Ciudad Real). Pizarras arci-
llosas micaceas de la mitad superior de las “Pizarras con
Neseuretus”. Llanvirn superior, parte baja (ecozona con
Cacemia ribeiroi). En este punto encontramos:

Calix sedgwicki ROUAULT.

Pentagonopentagonopa sp. 2.

P, sp. 3.

Edrioasteroidea ? indet. (sobre moldes externos de
Cacemia ribeiroi SHARPE).

Punto NE-VI (Sinclinal de Navas de Estena).—5.500 me-
tros al sureste de la iglesia de Navas de Estena (Ciudad
Real), medidos en direccién N 130° E. Misma posicién
estratigrafica y edad que el punto precedente. Aqui en-
contramos:

Calix sp.
Pentagonopentagonopa sp. 2.

Punto PSV-III (Sinclinal de Guadarranque).—En la ca-
rretera Puerto San Vicente - Alia (Céceres), 1.300 metros
en direcciébn N 121° O, a partir del Risco de la Poyata
(1.028 m.). Misma posicién estratigrifica y edad que en
ambos puntos precedentes, conteniendo aqui:

Calix sedgwicki ROUAULT.

Punto RA-I (Sinclinal de Guadarranque).—607 metros al
NNW del punto kilométrico 39 de la carretera local
Arroba - Horcajo de los Montes (Ciudad Real). Mismo
horizonte que los tres puntos anteriores, habiéndose en-
contrado:

Pentagonocyclopa sp. 1.

Punto NE-VIA (Sinclinal de Navas de Estena).—5.350
metros en direccién N 131° E a partir del vértice geodé-
sico de la iglesia de Navas de Estena (Ciudad Real). Pi-
zarras arcillosas micéceas, de probable edad Llanvirn su-
perior alto, en el tercio superior de las “Pizarras con
Neseuretus”. En este punto hemos obtenido:

Calix sedgwicki ROUAULT.
Pentastellapentagonopa sp. 1.
Pentagonopentagonopa sp. 2.

Punto PSV-IV (Sinclinal de Guadarranque).—En la ca-
rretera Puerto de San Vicente - Alia (Caceres), 1.350 me-
tros en direccién N 118° 0O a partir del Risco de la Po-
yata (1.028 m.). Parte superior de las “Pizarras con Ne-
seuretus”; Llandeilo inferior, parte baja de la Zona con
Placoparia (Copl.) tournemini. En las pizarras arcillosas
con nédulos de este afloramiento, del que proviene €l ma-
terial consignado como “Puerto de San Vicente” en los
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trabajos de Chauvel y Meléndez (1978) y Chauvel (1980),
hemos encontrado:

Calix rouaulti CHAUVEL forma C.
Cyclocyclopa sp. 1.

Punto RA-IA (Sincinal de Guadarranque).—186 metros
al norte del kilémetro 39,660 de la carretera local Arro-
ba - Horcajo de los Montes (Ciudad Real). Misma posi-
cién estratigrifica y edad que el punto precedente, con-
teniendo aqui:

Calix rouaulti CHAUVEL forma C.

Punto RE-VII (Sinclinal de Navas de Estena).—1.500 me-
tros en direccién N 177°E a partir del vértice geodésico
de Retuerta del Bullaque (Ciudad Real). Idéntica situacién
que los puntos anteriores. Esta localidad ha proporcio-
nado material muy bien conservado de:

Calix rouaulti CHAUVEL forma C.

Punto NE-VII (Sinclinal de Navas de Estena).—2.600 me-
tros en direccién N 71°E a partir del vértice geodésico
de la iglesia de Navas de Estena (Ciudad Real). Alter-
nancias métricas de pizarras arcillosas mic4ceas con abun-
dante fauna y limolitas que encierran nédulos fosiliferos.
Tercio superior de las “Pizarras con Neseuretus”; Llan-
deilo inferior, Zona con Placoparia (Copl.) tournemini.
En los niveles mas arcillosos hemos encontrado:

Calix cf. cornuta CHAUVEL.

C. segaudi (G. y H. TERMIER).

C. rotundipora CHAUVEL,

C. inornatus MELENDEZ.

Calix sp. A.

Calix? sp. B.

Calix? sp. C.

Calix? sp. D.

Calix sp. (zonas bucales).

Codiacystis moneta occidentalis CHAUVEL y MELEN-
DEZ (localidad tipo).

C. aff, bohemica (BARRANDE).

Codiacystis sp.

Phlyctocystis cf. gigas (G. y H. TERMIER).

Diploporito indet. (Género T4).

Punto NE-VIIA (Sinclinal de Navas de Bstena).—Idén-
tico al punto anterior, pero situado 2.600 metros en di-
recciéon N 130°E a partir del vértice de la iglesia de
Navas de Estena (Ciudad Real). Especies representadas:

Calix segaudi (G. y H. TERMIER).
C. cf. cornuta CHAUVEL.

Calix sp. A.

Calix? sp. C.

Calix sp. (zonas bucales).

Punto NE-VIIC (Sinclinal de Navas de Estena).—Como
los puntos anteriores, pero localizado 4.650 metros en
direccién N 132°E a partir del vértice geodésico de la
iglesia de Navas de Estena (Ciudad Real). De este punto
procede parte del material estudiado por Chauvel y Me-
léndez (1978) y consignado como de “Navas de Estena”
(ver también yacimiento NE-IV). En biisquedas méis mi-
nuciosas hemos obtenido:

Calix segaudi (G. y H. TERMIER).
C. cf. cornuta CHAUVEL.

Calix? sp. C.

Calix? sp. D.

Calix sp. (zonas bucales).

b)
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Phlyctocystis cf. gigas (G. y H. TERMIER).
Codiacystis? sp.

Género T4 (Diploporito indet.).
Pentagonopentagonopa sp. 2.

Yacimientos en el miembro pelitico
de la Formacion Os;..

(informalmente: Areniscas y pizarras
con N. tristani)

Punto RA-II (Sinclinal de Guadarranque).—Corte de la
carretera local Arroba - Horcajo de los Montes (Ciudad
Real), en el kilémetro 39,448 (punto 5 in Rabano, 1981,
fig. 1). Parte baja de las “Pizarras de Navalaceite”; Llan-
deilo, mitad superior de la Zona con Placoparia (Copl.)
tournemini. En este yacimiento hemos encontrado:

Cyclocyclopa sp. 1.
Crinoidea indet. (ejemplar completo, mal conservado).

Punto PSV-V (Sinclinal de Guadarranque.—En la carre-
tera Puerto de San Vicente - Alia (Céceres), 1.600 ‘me-
tros en direccibn N 104° 0, a partir del Risco de la
Poyata (1.208 m.). Misma posicién estratigrafica y edad
que el punto precedente, pero los fésiles estin concen-
trados en intercalaciones arenosas de escaso espesor. Aqui
se encontré: :

Calix rouaulti CHAUVEL s. I

Punto AL-IV (Sinclinorio de Almadén).—En los kil6-
metros 23,250 y 24 de la carretera C-424 Almadén -
Puertollano (Ciudad Real). Tercio inferior del miembro
pelitico; Llandeilo, parte alta de la Zona con Placoparia
(Copl.) tournemini [nivel de coexistencia con Pl. (Copl.)
borni]. En las pizarras noduliferas de estos afloramien-
tos hemos encontrado: )

Calix rouaulti CHAUVEL formas E y F.
Batalleria batalleri (MELENDEZ).

Género T1 (Aristocystitido indet.).
Mitrocystella incipiens miloni CHAUVEL.
Cyclocyclopa sp. 1.

Este yacimiento es el mismo que cita Bouyx (1962) y
Chauvel y Meléndez (1978) consignado como “Almadén”.

Punto CC-IV (Calzada de Calatrava, Ciudad Real).—
14.750 metros al noroeste del Palacio de la Marina de
El Viso del Marqués (Ciudad Real), medidos en direc-
cion N 45° O. Margen derecha del rio Fresneda, justo al
pie de la cerrada del embalse de su mismo nombre.
Misma posicion estratigrafica y edad que el punto pre-
cedente. Aqui encontramos:

Calix rouaulti CHAUVEL formas F y G.
Cyclocyclopa sp. 1.

Punto VM-III (Viso del Marqués, Ciudad Real).—1.000
metros en direccién N 145° O a partir del vértice geo-
désico del Palacio de la Marina del Viso del Marqués
(Ciudad Real). Idéntica posicién estratigrifica que los
dos puntos anteriores. En este yacimiento hemos obtenido:

Calix rouaulti CHAUVEL formas E vy F.
Punto CO-III (Sinclinal de Corral).—300 metros al oeste

de la carretera local Pozuelos de Calatrava - Alcolea de
Calatrava, dos kilémetros al NNE de la primera locali-
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dad. Llandeilo, Zona con Placoparia (Copl.) borni. En
las pizarras arcillosas de este afloramiento encontramos:

Calix rouaulti CHAUVEL forma F.
Cyclocyclopa sp. 1.
Pentagonopentagonopa sp. 2?

Estudio bioestratigrafico

La tabla 1 muestra la distribucién vertical relativa de las
distintas especies de equinodermos identificadas en las uni-
dades peliticas de las “capas con Tristani”, y ha sido con-
feccionada atendiendo a la posicién estratigrafica y conte-
nido faunistico de cada uno de los yacimientos estudiados.
La edad de éstos, asi como el desarrollo cronoestratigra-
fico general de las diversas unidades, ha podido determinar-
se gracias a la existencia de fésiles caracteristicos como
graptolitos, trilobites y braquiépodos en niveles sucesivos
de la secuencia estratigrafica.

En este sentido, los equinodermos mas antiguos obteni-
dos en nuestro trabajo se encuentran asociados en diversos
puntos a Didymograptus (D.) artus ELLES y WooD, Acro-
graptus nicholsoni (LAPWORTH), Expansograptus? robustus
(EKRSTROM), Aulograptus cucullus (BULMAN) y otros grapto-
litos que en su conjunto indican la Zona “Bifidus” (europea),
correspondiente al Llanvirn inferior en la escala estandard.
En la asociacién también aparecen algunos trilobites tipicos
de esta edad en el 4rea Centro-Ibérica, entre los que cabe
citar Placoparia (Pl.) cambriensis HICKS, Salterocoryphe
sampelayoi HAMMANN, Bathycheilus castilianus HAMMANN,
Kloucekia drevermanni drevermanni HAMMANN, Retamaspis
melendezi HAMMANN, Nobiliasaphus caudiculatus (BORN),
Hungioides bohemicus (PERNER), Asaphellus? cianus (VER-
NEUIL y BARRANDE), etc.; y braquiépodos como Monorthis
noctilio (SHARPE), Orthambonites spp., Hesperorthis spp. y
Macrocoelia sp. 1, entre otros.

Los equinodermos del Llanvirn superior han podido ser
datados gracias a la presencia conjunta de Didymograptus
(D.) murchisoni (BECK), que da nombre a la Zona corres-
pondiente a esta edad, y de otros trilobites y braquiépodos
como Eodalmanitina destombesi nava HAMMANN, E. henryi
granulata RABANO, Cacemia ribeiroi (SHARPE) y Macrocoelia
sp. 2, principalmente.

En la parte superior de la Formacién Q.. los niveles
ricos en equinodermos contienen, ademas, Glyprograptus (Gl.)
teretiusculus (HISINGER), que indica una edad Llandeilo in-
ferior, junto a otros trilobites y braquiépodos propios del
Llandeilo centro-ibérico como Placoparia (Copl.) tournemini
(RovAuLT), Eccoptochile (E.) almanensis ROMANO, Priono-
cheilus mendax (VANEK), Zeliszkella (Z.) toledana (HAMMANN),
Eodalmanitina macrophtalma (BRONGNIART), Phacopidina mi-
cheli (TROMELIN), Heterorthina morgatensis MELOU, etc.

En lineas generales, la fauna de equinodermos del miem-
bro pelitico de la Formacién Os. aparece mucho menos
diversificada, sobre todo en su mitad superior, donde apenas
se cuentan cinco especies asociadas a trilobites como Pla-
coparia (Copl.) borni HAMMANN o Neseuretus (N.) tristani
tardus HAMMANN, que indican una edad Dobrotiviense supe-
rior, equivalente en la regi6én mediterranea a un Llandeilo
mais moderno que la Zona Teretiusculus tipica. Sin embargo,
el tercio inferior de la unidad O..p contiene un numero
algo mas diversificado de equinodermos, junto a trilobites
como Placoparia (Copl.) tournemini (ROUAULT), Morgatia
hupei (NION y HENRY), Zeliszkella (Z.) torrubiae (VERNEUIL
y BARRANDE), Eodalmanitina destombesi destombesi HENRY,
Panderia beaumonti (ROUAULT), Selenopeltis gallicus gallicus
BRUTON, etc.; y a braquiépodos como Eorhipidomella mus-
culosa (MELOU), Aegiromena mariana DROT, Apollonorthis
bussacensis (SHARPE) y Heterorthina kerfornei MELOU, cuya
asociacién es tipica de la parte méds alta del Dobrotiviense
inferior (Llandeilo, Zona Teretiusculus),
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Observando la distribucién estratigrafica y el desarrollo
cronolégico de los equinodermos estudiados en el presente
trabajo (tabla 1), existen varios hechos notables que creemos
necesario comentar. En primer lugar, la presencia de estos
organismos en las “Capas con Tristani” es marcadamente
discontinua, ya que casi todas las especies aparecen restrin-
gidas a determinados niveles de la Formacién Os.. y del
miembro medio de la Formacién Os.. Estos corresponden
a la primera mitad del Llanvirn inferior y superior, respec-
tivamente, al inicio del Dobrotiviense (Llandeilo), y al tran-
sito entre el Dobrotiviense inferior y superior. En segundo
lugar, y de modo paralelo, se aprecia una disminucién pro-
gresiva en la diversidad de la fauna de equinodermos desde
el Llanvirn inferior, donde llegan a coexistir, incluso, 14
formas diferentes en un mismo yacimiento, hasta el Do-
brotiviense superior, donde apenas se encuentran represen-
tadas cinco formas en los puntos mis intensamente explo-
rados.

Si atendemos a la distribucién general de otras faunas
benténicas como trilobites, braquiépodos y moluscos, vemos
que la segunda circunstancia no encuentra una correlacién
directa con la observada entre la fauna de equinodermos,
pero el predominio de niveles marcadamente fosiliferos en
la sucesion estratigrifica de las “capas con Tristani” si se
cumple de modo general para todos los organismos benté-
nicos. En este sentido, los yacimientos correspondientes a
aquellos tramos de la secuencia donde faltan los equinoder-
mos contienen siempre un ndmero reducido de elementos
benténicos, y en la mayor parte de los casos no podemos
llegar a discernir si buena parte de ellos tienen un caricter
aléctono (exuvios de trilobites y conchas desarticuladas o
rotas de moluscos). Esta circunstancia concurre, por ejem-
plo, en los horizontes correspondientes a la porcién basal y
superior del Llanvirn inferior, y a la parte més alta del
Llanvirn superior. Por otro lado, el fenémeno encuentra
también una curiosa trascendencia sedimentolégica, pues los
niveles més fosiliferos de la Formacién 0., corresponden
siempre a los tramos donde las pizarras son més arcillosas
y a menudo también contienen numerosas micas macroscé-
picas y concentraciones ferruginosas, A todo ello hay que
sumar el hecho de las particulares condiciones de vida y/o
conservacién que nos indican los equinodermos, y que apa-
recen especificadas en el siguiente apartado del trabajo.

De la conjuncién de todos estos factores podemos dedu-
cir que la existencia de niveles marcadamente fosiliferos en
las “capas con Tristani” esti relacionada con etapas de es-
tabilizaciéon de la cuenca de sedimentacién ordovicica, co-
rrespondiendo a medios relativamente someros en los que
el sustrato permanece firme y no est4 sujeto a mucha agi-
tacién, siendo la tasa de sedimentacién moderadamente ele-
vada. Dichas etapas pueden integrarse también en el desa-
rrollo sedimentol6gico general de las “capas con Tristani”,
cuyo depdsito se inicia en el seno de una transgresién gene-
ralizada que alcanza su época de mixima extensién durante
el Llanvirn. En la zona Centro-ibérica, los niveles aludidos
denotan etapas de estabilidad durante €] Llanvirn inferior y
primera mitad del Llavirn superior, que son seguidos por
nuevos impulsos transgresivos a finales del Llanvirn infe-
rior y durante la segunda mitad del Llanvirn superior. A
finales del Llandeilo, esta ténica general se modifica y las
distintas 4reas marinas acusan una inestabilidad creciente,
con la presencia de episodios volcdnicos y de diferentes fa-
cies locales a partir del tercio superior de 1a Formacién Os..:
en los Montes de Toledo, por ejemplo, contintian produ-
ciéndose leves impulsos transgresivos que posibilitan el re-
surgimiento y una cierta diversificacién local de la fauna
de equinodermos (tabla 1), mientras que en el resto de las
cuencas la sedimentacién arcillosa comienza a tomar un
caricter regresivo e incluso muchas 4reas reciben aportes
variables de arenas costeras durante épocas de frecuentes
tempestades (Unidad Os... « con estratificacién cruzada Hum-
mocky). Tras esta etapa, la sedimentacién vuelve a alcanzar
momentos de estabilidad coincidiendo con el transito Do-
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TABLA 1

Distribuci6n estratigrifica y edad de los principales equinodermos encontrados en las “Capas

con Tristani” de la parte meridional de la Zona Centroibérica. En trazo grueso continuo se

indican las formas presentes solo en los Montes de Toledo (Siclinales Algodor-Milagro y

Navag de Estena), con puntos gruesos consecutivos las encontradas en la regién de Almadén,

y con trazo grueso discontinuo las especies identificadas en el conjunto de la zona estudiada

(Montes de Toledo, Villuercas y Sierra Morena). La simbologia de las unidades litoestrati-
graficas estd indicada en el texto.

"CAPAS CON TRISTANI” (03)

02 o 04
3.2

03.1 o | 5] l ¥

TABLA No 1
LLANVIRN DOBROTIVIENSE

CAR,
SUP.

¥
i
AR. :
|

INFERIOR |SUP. INFERIOR

T
1
!
T |
Calix cf. cornuta Chauvel, 1978 ————-—~-»;-~-~L——— !
Calix inornatus Meléndez, 1958 —_— ] '
Calix rotundipora Chauvel, 1980 ——e e :
Calix rouaulti Chauvel,1936 s.1. _ ‘
Calix rouaulti Chauvel, forma e
(? = Caliz purkyndi (Klou&ek, 1917))
Calix rouaulti Chauvel, formas fy g
Calix sedgwicki Rouault, 1851

—— —— =
|
1

|
|
l
0

'
'
'

Calix segaudi (G. y H. Termier, 1950) —
Calix toledensis Chauvel y Meléndez, 1978 ———
Caliz sp. A
Calix ? sp.
Calix ? sp.
Calix ? sp.

m o o w

|
]
i
!
]
]
!
I
{
;
i
Calix ? sp. . :
Codiacystis moneta occidentalis Chauvel y Meléndez '
Coditacystis aff. bohemica (Barrande, 1887) :
Codiacystis sp. E
Phlyctocystis cf. gigas (G. y H. Termier, 1950) ;
Batalleria batalleri (Meléndez, 1951) '
Aristocystites ? sp. !
Género T1 (Aristocystitido indet.) Ch. y Mel., 1978
Género T2 (Diploporito indet.) Ch. y Mel., 1978-
Género T3 (Equinodermo indet.) Ch. y Mel., 1978

'
'
'
'
.
'

Género T4 (Diploporito indet.) Chauvel y Meléndez
Diploporito indet. Chauvel y Meléndez, 1978 -

Mitrocystites ? sp. —
Mitrocystella incipiens miloni Chauvel, 1941 ses
Palaeura neglecta hispanica Smith
Encrinasteridae gen. et sp. indet.

Ramseyocrinus sp.

|1

N A R B A 2 N A A

Cyelocyclopa sp. 1
Pentagonocyclopa sp. 1 ——

Pentagonopentastellatopa sp. 1 —
Pentagonopentagonopa sp. 1

e

Pentagonopentagonopa sp. 2
Pentagonopentagonopa sp. 3
Pentastellapentagonopa sp. 1
Crinoida indet.
Edriocasteroida ? indet.

A
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brotiviense inf./sup., y culmina con depdsitos cada vez
més someros a finales del Dobrotiviense (Unidad Os.. 7).
En definitiva, la fauna de equinodermos de las “capas con
Tristani” acusa muy bien todas las variaciones ocurridas en
el medio de sedimentacién, y junto a otros argumentos pa-
leontolégicos, sedimentolégicos y bioestratigraficos, puede
ser de utilidad para la deduccion de los diversos eventos
sedimentarios que afectaron al depésito de las diferentes
unidades del Llanvirn y Llandeilo de la zona Centro-ibérica.
En determinados casos, algunas especies pueden servir tam-
bién como guia local de edad, como por ejemplo Calix
toledensis CHAUVEL y MELENDEZ y Pentagonopentagonopa
sp. 1 en el Llanvirn inferior; C. sedgwicki ROUAULT en el
Llanvirn superior; C. rouaulti CHAUVEL forma C, que ca-
racteriza el Llandeilo inferior (= Dobrotiviense inf.) basal;
y C. rouaulti CHAUVEL formas E-G, encontrados dentro de
la zona de estudio en el Dobrotiviense superior y en la
parte mas alta del Dobrotiviense inf. (Llandeilo s. 1).

Consideraciones sobre la fauna de equinodermos

En lineas generales, casi todos los equinodermos estudia-
dos en el presente trabajo estin conservados en estado de
moldes (internos y externos) en las pizarras arcillosas oscu-
ras tipicas de las “capas con Tristani”. En muy raras oca-
siones, el hueco dejado por la disolucion del esqueleto cal-
careo se encuentra relleno por oligisto o limonita (yacimien-
tos NE-IV 'y NE-VII), y solo en un punto (CC-IV) las pla-
cas aparecen recristalizadas en calcita.

La presencia de equinodermos, especialmente cistideos y
crinoides, junto a una abundante fauna bent6nica (trilobites,
moluscos, braquiépodos) en diversos tramos de las unidades
peliticas estudiadas, permite suponer que el ambiente de de-
posito de éstas corresponderia a un medio marino relativa-
mente poco profundo y bien oxigenado, en el cual €] fondo
debia estar sujeto también a una cierta agitacién, responsable
de la desarticulacién post-mortem de la mayor parte de los
restos esqueléticos. Esta agitacién debia ser, sin embargo,
pequefia, ya que normalmente los restos fésiles no sufren
una fracturacién importante previa al enterramiento.

Salvo raras excepciones, en casi ningin yacimiento es
frecuente encontrar tecas de cistideos completas o plurico-
lumnares de crinoides de cierta longitud, aunque tampoco
es comiin el caso en que todos los elementos esqueléticos se
presenten desarticulados. Esto puede indicarnos que la tasa
de sedimentacién debia ser relativamente elevada u oca-
sionalmente stbita, como denotan muchos tramos peliticos
del Llanvirn inferior y Llandeilo inferior de los Montes de
Toledo. Solo un enterramiento rdpido, en lugar de una
ausencia de agitaciéon sobre la superficie del sedimento,
puede explicar la conservacién de esqueletos tan fragiles
como los de los ofiuroideos del yacimiento de Ventas con
Pefia Aguilera, o los largos fragmentos pluricolumnales de
crinoides recogidos en muchos puntos.

Por lo que respecta a los cistideos, hemos realizado al-
gunas observaciones en los yacimientos que pensamos pue-
den aportar datos interesantes sobre el ambiente de depd-
sito y el modo de vida de estos organismos. En primer
lugar, casi todos los restos de cistideos (diversas especies
de Calix, Codiacytis y Phlyctocystis) corresponden a la zona
aboral de las tecas, que generalmente conservan gran parte
de su volumen y dimensiones originales. Este hecho guarda
relacién con la posicién de vida supuesta para estos diplo-
péridos, segiin la cual muchos géneros se fijarian al sus-
trato por su polo aboral que estaria parcialmente enterrado
en el sedimento. El anclaje se ve fortalecido en casi todas
las especies estudiadas por la presencia de tubérculos en
esta region, que normalmente faltan en la extremidad oral
de la teca vy en aquellas partes situadas por encima del
sedimento (CHAUVEL, 1941). Por otra parte, los poros que
atraviesan las placas en las porciones enterradas pierden
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su funcionalidad y en ocasiones sufren una calcificacion se-
cundaria (“enfermedad calciarea” de Chauvel, 1966) que afec-
ta a sus aberturas externas o incluso se traduce en un au-
mento en el espesor de las placas de estas regiones (Phlyco-
cystis, Codiacystis). En definitiva, las extremidades aborales
se conservan bien por estar enterradas en el sedimento, y
la geometria de sus restos permite deducir en muchos casos
que la inclinacién de la teca en la posicion de vida variaria
desde la vertical hasta 60° con la vertical en los géneros
citados.

Con posterioridad a la muerte del organismo, las porcio-
nes no enterradas de la ‘teca son erosionadas y, dependien-
do de la agitacion de la superficie del sedimento, se ven
completamente desarticuladas en unos casos (niveles con
placas aisladas de C. rouaulti en el punto AL-IV), y en
otros se fragmentan en trozos compuestos por un ndimero
variable de placas. Esto hace que las extremidades orales,
tan interesantes para el estudio sistemitico de las diversas
especies, sean sumamente escasas en los yacimientos. Solo
bajo determinadas condiciones, las tecas se presentan com-
pletas, como en ciertos niveles de los puntos NE-VII, VIIc
y VPA, posiblemente debido a un soterramiento sibito. Sin
embargo, la regién oral no suele rellenarse del todo y con
frecuencia sufre una fuerte deformacién diagenética gravi-
tacional, que se traduce en un aplastamiento generalizado
con la produccién de miiltiples fracturas. La compactaciéon
diagenética origina una deformacién diferencial influida por
la estructura de la teca de ciertas especies, aunque también
depende de la posicién en que éstas fueron enterradas: en
Calix inornatus, por ejemplo, la teca globosa sufre una
fracturacién predominantemente transversal, mientras que en
IC. toledensis y otras especies del género son méas acusadas
las fracturas longitudinales. Finalmente, en casos aislados
hemos encontrado algunos niveles {(en los puntos NE-VII,
VIIA, VIIC) que contienen numerosas “calotas” orales, sin
duda desgajadas durante la removilizacién brusca del sus-
trato ({debida a tormentas?) del polo aboral que permane-
cia anclado en el sedimento, y que en el corto transporte
en suspensién densa previo al enterramiento sufrieron una
erosién incipiente que produjo la desarticulacién de las bra-
quiolas y la pérdida de los detalles de la superficie externa.

Los siguientes capitulos del trabajo estin destinados al
estudio sistemético de las diversas clases de equinodermos
registradas en las “capas con Tristani”. Aunque los restos
fésiles de crinoides no han sido objeto de estudio paleon-
tolégico, la abundancia y diversidad de placas columnares
obtenidas en los yacimientos indica la presencia de algunas
especies entre el bentos sésil durante el Llanvirn y el Llan-
deilo. Sélo en raras ocasiones hemos encontrado tallos ar-
ticulados con el ciliz que han permitido su identificacion
(Ramseyocrinus del punto VPA). Entre los restos peduncu-
lares no hemos visto nunca tallos xenomérficos ni pseudo-
homeomérficos, y los tipos columnares revelan que ciertas
formas pueden ser interesantes desde el punto de vista bio-
estratigrafico. Por ello hemos creido conveniente referirlas
de algiin modo en la lista general del apartado anterior,
para lo cual utilizamos la clasificaciéon de morfotipos co-
lumnares propuesta por Moore (1939) y continuada recien-
temente por Wright (1983). Segin esto, hemos distinguido las
siguientes formas:

— Cyclocylopa sp. 1.—Placa columnar circular con lumen
circular de didmetro variable (1/5 - 1/3 del perfil trans-
verso de la faceta articular). Zygum, constituido por una
estrecha areola y un crenularium ancho y bien marcado.
Articulacién intercolumnar simpléctica. Pluricolumnales
homeomérficas. Anchura méaxima de cada placa: 2 mi-
limetros (normalmente entre 1,5 y 2 mm.),

— Pentagonocyclopa sp. 1.—Placa columnar pentagonal, con
zygum complejo y lumen circular. Areola petaloide, sub-
dividida en cinco campos subcirculares separados entre
si por culmina prominentes, que son algo més espesos
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en sentido centripeto y ocupan una posicién radial desde
el centro de las caras. En algunos ejemplares parece ob-
servarse un estrecho perilumen subpentagonal liso. Ar-
ticulacién intercolumnar simpléctica. Pluricolumnales ho-
meomorficas. Anchura méaxima: tres milimetros (nor-
malmente 1,5 - 2 mm.).

— Pentagonopentastellatopa sp. 1.—Placa columnar penta-
gonal con lumen amplio pentaestrellado fuera de fase
con respecto a los vértices de la faceta articular. Zygum
liso e indiferenciado. Pluricolumnales homeomérficas.
Anchura maxima: 1,5 milimetros.

— Pentagonopentagonopa sp. 1.—Placa columnar quinque-
lobulada, con lumen pentagonal de pequefio tamaifio y
en fase con respecto a los vértices de la faceta articular.
Zygum complejo, con areola dividida en cinco campos
subcirculares a subelipticos separados entre si por des-
tacados culmina. Estos ocupan una posicién radial desde
el centro de las caras, y en algunas placas se observa
como existen culmina que irradian de modo centripeto
desde las porciones mis externas, y culmina centrifugos
que parten del centro de las caras del lumen. En la
periferia de las placas existe un crenulario estrecho. Ar-
ticulacién intercolumnar simpléctica. Pluricolumnales ti-
picamente heteromérficas, con amplias placas nodales
y uno o dos 6rdenes de internodales. Anchura maxima
de cada placa: cinco milimetros (normalmente 3,5 -4
milimetros).

— Pentagonopentagonopa sp. 2.—Placa columnar pentago-
nal con lumen amplio (1/2 - 4/5) pentagonal y quinque-
lobulado, fuera de fase con respecto a los vértices de
la faceta articular, Crenulario estrecho y marginal. Ar-
ticulacién intercolumnar simpléctica. Pluricolumnales ho-
meomorficas. Anchura maxima observada: 1,5 milimetros.

— Pentagonopentagonopa sp. 3.—Placas columnares dimi-
nutas {anchura menor de 1 mm.), de perfil pentagonal y
amplio lumen quinquelobulado, que estd en fase con
respecto a los vértices de la faceta articular, Pluricolum-
nales homeomérficas.

— Pentastellapentagonopa sp. 1.—Placa columnar pentaes-
trellada con lumen pequefio pentagonal, fuera de fase
con respecto a los vértices de la faceta articular. An-
chura méxima: 1,5 milimetros.

Conclusiones

Los sedimentos peliticos del Llanvirn y Llandeilo
de la parte meridional de la Zona Centro-ibérica, en-
cuadrados dentro de las “capas con Tristani”, con-
tienen una abundante fauna de equinodermos, entre
los que destacan principalmente varios géneros de
cistideos diplopéridos (Calix, Codiacystis, Phlyctocys-
tis, Aristocystites, Batalleria), estiléforos (Mitrocys-
tella, Mitrocystites), ofiuroideos (Palaeura, Encrinas-

J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B. MELENDEZ, A. B. SMITH

teridae?), crinoideos (Ramseyocrinus, siete morfoti-
pos distintos de placas columnares) y posiblemente
también raros edrioasteroideos. La presencia de mu-
chos de estos géneros ha sido también referida en
otros lugares de la “regién mediterranea”, que in-
cluye diversas regiones del norte de Africa, centro y
suroeste de Europa, tales como ¢l Macizo Armoricano
francés (donde estén representados casi todos los di-
plopéridos y estiléforos encontrados en el presente
trabajo), Bohemia (Calix, Codiacystis, Aristocystites,
Mitrocystella, Mitrocystites, Palaeura), Marruecos
(Calix, Codiacystis, Phlyctocystis, Aristocystites, Mi-
trocystites), Libia (Codiacystis), Islas Britinicas y sur
de Francia (Ramseyocrinus) y Alpes carnicos (Co-
diacystis). Las asociaciones fésiles de estos lugares
contienen también un buen nimero de elementos co-
munes entre la fauna de trilobites (Neseuretus, Bathy-
cheilus, Prionocheilus, Placoparia, Nobiliasaphus,
Hungioides, Ectillaenus, Uralichas, Selenopeltis), mo-
luscos (Redonia, Glyptarca, Babinka, Bathmoceras),
braquiépodos, cnidarios, etc., que en su conjunto re-
velan unas estrechas relaciones paleogeogrificas. La
presencia de todos ellos estd condicionada a un tipo
particular de facies (pizarras arcillosas oscuras ferru-
ginosas con horizontes arenosos, similares a las “ca-
pas con Tristani”), que acompafian a la transgresién
marina iniciada durante el Arenig sobre el margen
septentrional del continente de Gondwana. En este
sentido, tales paleocomunidades indican la presencia
de mares epicontinentales de aguas frias que se de-
sarrollaron durante la época de méxima extensién de
la transgresién arenigiense; es decir, durante el Llan-
virn y el Llandeilo (Dovrotiviense), y en los cuales las
diferencias menores, biogeogrificas y sedimentolégi-
cas, se deben principalmente no sélo a factores paleo-
latitudinales, sino también a la presencia de miltiples
cuencas de sedimentacion alargadas, predeterminadas
por la tecténica del zécalo anteordovicico.
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II: ETUDE SYSTEMATIQUE DE QUELQUES CYSTOIDES DIPLOPORITES
ET HOMALOZOAIRES DU CAMBRIEN ET DE L’'ORDOVICIEN

J. Chauvel et B. Meléndez

Cette note a pour but de compléter une publication des
deux auteurs et datant de 1978.

Le genre Codiacystis est signalé en Espagne; les carac-
teres de Calix inornatus sont précisés. La présence d'un
péristome pentaradié, est indiquée chez certains Calix dont
plusieurs espéces nouvelles ou affines sont laissées en no-
menclature ouverte; la présence de Phlyctocystis et d’un
genre nouveau indéterminé est signalée dans le Llandeilien.

La présence des Homalozoaires est confirmée: Decacystis
cf. hispanicus dans le Cambrien, et Mitrocystites dans le
Llanvirn.

Le nouveau matériel est conservé dans le Laboratoire de
Paléontologie de P'Université Complutense (Madrid).

CYSTOIDEA voN BucH, 1846

DIPLOPORITA MULLER, 1854

fam. Sphaeronitidae NEUMAYR, 1889

Genre Codiacystis JAEKEL, 1899

Espéce-type: Codiacystis bohemica (BARRANDE), 1887

Codiacystis moneta occidentalis nov. subsp.
(in texte fig. 1c-e, Pl. I, fig. 1-2-3)

1980. Codiacystis aff. moneta. J. Chauvel, p. 8-9, fig. 20,
PL 3/3.

Origine du nom: sous-espécé reconnue en Europe occi-
dentale.

Holotype: I'exemplaire de l'Institut de Géologie de Ren-
nes IGR-16223, Camaret-le Courijou, Llanvirn. Sept para-
types: MT-127, 129, 131, 135, 167, 170, 175; coll. Gutié-
rrez Marco; Navas de Estena (C. Real); Llandeilo basal
(zone & Placoparia tournemini).

Description: ce ne sont que des moules internes de la
partie aborale de la théque, la description donnée précedem-
ment de Pholotype armoricain leur convient parfaitement, ils
n’apportent que peu d’éléments nouveaux, on peut cependant
donner quelques précisions. Les “fossettes” internes sont plus
volumineuses sur la sole aborale que sur la paroi latérale
et elles sont assez souvent orientées radialement; la dépres-
sion centrale de la sole est une véritable cavité (crateére) a
contour bien délimité subcirculaire ou elliptique; la saillie
que I’on remarque & Pintérieur du cratére de certains exem-
plaires est irréguliére: rectiligne (MT-135) ou tordue “en
cornet” (MT-170): sur MT-129 un petit fragment de la sur-
face externe de la sole confirme I’épaisseur réduite de celle-
ci (1,5 mm. env.); quelques sutures sur MT-131 révélent des
plaques latérales irrégulidres et assez petites (5 mm. env.
max.).

Mensurations (approximatives, en mm.):

Observations: le genre a été créé par Barrande (1887) sous
le nom de Craterina avec dix-neuf espéces, Jaekel (1899) lui
a substitué (2 juste titre) le terme Codiacystis et lui a attri-
bué les “hydrophores palmés” de Barrande; une revision du
matériel de Barrande a été proposée par Chauvel (1941) qui
ne retient plus en Bohéme que deux espeéces C. bohemica
et C. moneta mais signale la présence du genre dans le Mas-
sif armoricain; nouvelle revision en 1964 par R. Prokop qui
ne conserve aussi en Bohéme que C. bohemica (lectotype
Barr. Pl 34, fig. 1-7) et C. moneta (lectotype Barr. Pl 21,
fig. 9-10); par la suite le genre a été signalé dans I'Anti-
Atlas marocain (Chauvel, 1966) et en Lybie (Prokop, 1973).
C. bohemica, malgré des variations individuelles, est bien
caractérisé par sa forme globuleuse, son pdle oral avec un
systtme ambulacraire bien connu (= hydrophore palmé de
Barrande), son pdle aboral coiffé d’un épais culot de stéré-
ome et dont le moule interne est conique et creusé d’une
cavité caractéristique (cratére); par contre la forme générale
et le systétme ambulacraire de C. moneta sont inconnus, son
pdle aboral est plat et relativement mince si bien qu’on peut
se demander, si C. moneta n’appartient pas & un genre dif-
férent de Codiacystis (provisoirement nous admettrons que
les deux espéces sont congénériques). Quoiqu’il en soit le
matériel étudié ici appartient manifestement & C. moneta
(sole aborale plane, largement arrondie, peu épaisse), mais
il se distingue de la forme bohémienne par son cratére qui
le rapproche de C. bohemica; la figure 1 b, c ci-jointe, com-
parée a celle de Prokop (1964) résume les caractéres distinc-
tifs (le cratére est peu accentué sur un exemplaire juvénile
tel MT-127 qui peut ainsi étre confondu avec C. m. moneta).
Le cratére de C. m. occidentalis avec sa protubérance inter-
ne irréguliére est le moulage d’'un processus thécal plus ou
moins spathiforme saillant dans la cavité générale, il n'est
pas sans rappeler celui que C. R. C. Paul (1973), a signalé
(plus développé) chez Sphaeronites (Peritaphros sp. B et P.
litchi 1973, fig. 12 et 16).

Répartition: Llanvirn-Llandeilo. France (Massif Armori-
cain); Espagne (Monts de Toléde).

Codiacystis aff. bohemica (BARRANDE)
Pl 1, fig. 4
Matériel: un exemplaire, MT-162; coll. Meléndez; Navas

de Estena (C. Real). Llandeilo inférieur basal (zone 4 Pla-
coparia tournemini).

Description: moule interne d'une théque globuleuse, in-
complet et déformé (diamétre transversal: 35 mm., bauteur:
35 mm. env.). La one aborale est tordue et rétrécie, elle se

Ne MT 129 131 135 167 170 175
Sole (moule interne) .. ... 14x 14 2020 %17 22x22 22x17 22% 18?2
Cratére ... ... ... 5%x4 4%x3,5 7x4 5x4 5x4 8x6
Profondeur du cratére ... 4 — 4 3,5 6 5
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termine par une sole elliptique (18 X 11 mm. env.) forte-
ment concave mais dont la partie centrale est partiellement
comblée par un dépSt accidentel; nombreux moulages de
fossettes internes; pres de la sole I'épaisseur de la théque ap-
proche 1,5 mm. et s’amincit vers le haut, le moule externe
aboral n’est pas conservé si bien quon ne sait pas il y
avait ou non un culot terminal; quelques plaques seulement
sont repérables: irréguliéres (diam. max. 4 mm.).

h _——;-—bmm
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profonde (= cratére). Le test est mince (2 peine 0,5 mm.
latéralement), I'épaisseur de la sole est inconnue, son mou-
le externe n’étant pas conservé.

MT-117 présente les mémes caractéres mais sa face in-
férieure est plane, partiellement concave, la sole aborale
est elliptique avec un cratére net, au fond duquel on dis-
tingue une protubérance irréguliére, épaisse, portant trois
prolongéments.

Fig. 1.—a): Codiacystis bohemica, coupe axiale; b): C. moneta moneta, coupe axiale; c-¢):

C. moneta occidentalis, c: coupe axiale, d: le cratére et la protubérance interne MT-170); e:

coupe axiale de la théque se rapportant au précédent; f-i): Codiacystis sp.; f: coupe axiale

de MT-121; g: cratére de MT-117; h: cratére de MT-149; i: moulage de quelques canaux

thécaux sur la sole de MT-121; ¢, bord externe (approximatif) du cratére; cg, cavité générale;

mi, moule interne; pa, pyramide anale; pi, protubérance interne; s, pourtour (approximatif)
de la sole.

Observations: la mauvaise conservation interdit une dé-
termination spécifique, MT-162 est cependant trés proche
des spécimens de Barrande (1887, P1. 18, fig. 29-30 et Pl
19, fig. 25-26) nommés par lui respectivement C. bohemica
et C. intermedia var. excavata, mais Chauvel (1941, p. 113)
et Prokop (1964, p. 17) sont d’accord pour les attribuer tous
les deux a4 C. bohemica.

Codiacystis sp.
(in texte fig. 1 f-i, Pl I, fig. 5)

Matériel: six spécimens: MT-116, 117, 121, 141, 149, 150,
coll. Gutiérrez Marco; Navas de Estena (C. Real); Llandeilo
inf. basl (zone & Placoparia tournemini).

Description: MT-121 est le mieux conservé, c’est le moule
interne d’une théque nettement plus longue que large, 3 con-
tour régulier piriforme; le pdle oral est arrondi et porte sur
le c6té une boursouflure qui peut étre le moulage d’une py-
ramide anale, la largeur est maximale (ambitus) au tiers su-
périeur de la théque, elle décroit réguliérement vers ’extré-
mité aborale qui est tronquée par une sole plane subcircu-
laire. La section transversale est subelliptique avec une face
(supérieure ou dorsale?) plus convexe que lautre. Les pla-
ques —peu visibles— paraissent irréguliéres en forme et
disposition (largeur maximale: 4 & 5 mm.). La sole abm:ale
porte des moulages de fossettes internes assez fortes, orien-
tées radialement et de canaux thécaux trés irréguliers droits
ou coudés, anastomosés, fourchus (certains a trois branches);
ces canaux masquent en partie une cavité centrale assez

Les autres spéciment sont incomplets ou déformés, on
retrouve au fond du cratére de MT-149 un renflement arqué
irréguliérement.

Mensurations:

N]e MT 117 121 141
Longueur ... ... ... ... 58 52 150
Ambitus ... ... ... ... 327x20 35x20 7%x21?
Sole .. 10x7 10x 10 —

Observations: L’aspect de la zone aborale a fait rattacher
ce matériel & Codiacystis; il est proche du C. infundibulum
de Barrande (1887, Pl 19, fig. 1-2), que Chauvel (1941) et
Prokop (1964) s’accordent a considérer comme C. bohemica
(tout en soulignant le polymorphisme du genre); mais la
forme allongée de la théque et Pabsence probable de culot
aboral différencient nos Codiacystis sp. de C. bohemica. Le
cratére avec renflement interne les rapproche au contraire
de C. moneta occidentalis nov, subsp., ils s'en distinguent
toutefois par la taille nettement plus petite de la sole aborale,
la longueur appréciable de MT-117, 121, 141 rend douteuse
I'idées qu’ils pourraient étre des formes juvéniles. En outre
on ignore la forme générale exacte de C. moneta moneta
ce qui bloque les comparaisons; la sithouette piriforme se
retrouve chez des Cystoides appartenant a des genres dif-
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férents (Pyrocystites BARR., Triamara TILLMAN, etc.), il faut
convenir que le systéme ambulacraire permet seul des dé-
terminations génériques rigoureuses; or on l'ignore chez C.
moneta {(cf. Chauvel, 1980, p. 9, “une heureuse trouvaille
peut réserver des surprises”).

Fam. Aristocystitidae NEUMAYR, 1889
Genre Calis RouauLt, 1851
Espéce-type Calix sedgwicki RouauLt, 1851 (1)

Calix inornatus MELENDEZ, 1958
(in texte figs. 2, 4 e-f; PL I, fig. 6-8)

1958. Calix inornatus. Meléndez, p. 268, Pl 1/1.

1978. Calix inornatus. Chauvel et Meléndez, p. 79, fig. 5,
Pl 1/7-9.

Nouveau materiel: dix exemplaires: MT-57, 58, 60, 61,
148, coll. Gutiérrez Marco, Ventas con Pefia Aguilera (To-
ledo), Llanvirn inférieur (zone & Placoparia cambriensis);
MT-185, coll. Gil Cid; MT-62, 63, 120, 181, coll. Gutiérrez
Marco, Navas de Estena (Ciudad Real), Llandeilo inférieur
basal (zone a Placoparia tournemini).

Fig. 2—Calix inornatus: a): plateau péristomial de MT-185;

b-c): profils avec coupe transversale de MT-058 (b), MT-

038 (¢): ct, canaux thécaux, do, “donjon”, fo, “fossé”; s,
sole; A-D, rayons ambulacraires; #r, coupe transversale.

Description: MT-185 est une reproduction presqu’exacte
de I’échantillon ayant servi d’holotype en 1958: méme zone
A conique, & section d’abord subcirculaire puis elliptique et

(1) Abondante en Armorique, 'espéce-type est rare en
Espagne; nous en connaissons 4 exemplaires conservés a
Rennes: IGR 16253-55, coll. Henry, schistes du Rio, Fonda
La Alameda (Sierra Morena) et IGR 16414, coll. Vidal,
schistes du Rio, Garlitos (Sierra Morena). D’autres exem-
plaires ont été récoltés dans les Monts de Tolede: MT 024,
coll. Gutiérrez Marco, Retuerta de Bullaque (Ciudad Real),
Llanvirn Supérieur (zone a Didymograptus murchisoni); et
probablement T'exemplaire MT-06, coll. Gil Cid, déterminé
d’abord par Chauvel et Meléndez (1978, p. 77) comme C.
rouaulti, provenant de Puerto de San Vicente (Céceres),
Llanvirn supérieur (zone & Didymograptus murchisoni).
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plaques de divers ordres disposées en cercles réguliers, méme
zone O séparée de la zone A (mais mal conservée) par un
élargissement brusque. MT-185 permet toutefois quelques
observations intéressantes: le pble aboral est arrondi mais
légérement usé avec une petite dépression irréguliére pro-
bablement accidentelle, on ne peut pas encore affirmer que
les soles précédemment décrites (1978, fig. 5) correspon-
dent & des variations individuelles ou appartiennent & des
exemplaires dont Pattribution spécifique est douteuse; celle
de MT-038 (1978, fig. 5b) elliptiquel (11 X9 mm.) et 1égere-
rent concave rappelle Codiacystis; les plaques principales
sont ici plus larges que hautes (ex. 6, 5X4,5 mm. env.). Mais
surtout MT-185 porte un moulage de la zone buccale rap-
pelant ce qui a été décrit chez Calix sedgwicki (Chauvel,
1941, 1977) et C. toledensis (Chauvel et Meléndez, 1978); la
dépression elliptique qui entoure le moulage bucco-pharyn-
gin chez ces deux espéces est ici réduit (accidentellement)
3 un étroit fossé, le moulage lui-méme s'éléve en “donjon”
autour du fossé, son plateau d’aspect rectangulaire (8 X 3
mm.) est cependant pentaradié car il présente sur l'un de
ses grands cOtés une pointe correspondant au sillon A, le-
quel est relié & deux sillons bifurqués (B et C, D et E)
aboutissant aux coins droits et gauches du plateau, la trace
de ces sillons est visible en relief mais la conservation n’est
bonne que d’un c6té, d’antres crétes obliques par rapport
aux sillons marquent I'emplacement d’étroites plaques de
couverture, aucune trace de madréporite (si curieuse sur C.
sedgwicki CHAUVEL, 1977) n’est visible. Les moulages de
canaux thécaux irréguliers, contournés, ramifiés, anastomo-
sés, sont semblables a ceux de C. sedgwicki et rouwaulti. En
I’absence de moule externe on ignore I'aspect de la rosette
brachiolifére correspondant a chaque sillon.

Reprenant P’ancien matériel on peut relever quelques va-
riations: elles portent sur la forme de la zone A parfois
(MT-058) plus nettement conique que sur Iholotype. Il se
confirme que l'axe de cette zone A est rectiligne; MT-038
dont la zone A est courte et courbée est douteux et n’est
maintenu ici qu'avec réserve; MT-037, 03 (cf; 1978, fig. 5¢)
dont 1a zone A est longue, arquée et terminée par une petite
sole subcirculaire sont détachés de C. inornatus et mis en
nomenclature ouverte (infra C? forme B). Il faudra peut-
&tre distinguer deux formes: forme longue (MT-063) et for-
me courte (MT-038).

Le plateau buccal de MT-120 est semblable au précedent,
un peu plus long (9,5 X 3 mm.) mais moins bien conservé,
le “fossé” est par endroits aussi large que le plateau et
encombré par de trés nombreux moulages de canaux thé-
caux enchevétrés. Une pyramide anale hexagonale (7 mm.)
est appliquée contre le donjon sous le coin D, cette proxi-
mité est accidentelle dfie & un écrasement de la calotte ora-
le. Un fragment de moule externe ne montre aucune trace
de tubercules, quelques empreintes de fossettes sont inutili-
sables car mal conservées.

Observations: C. inornatus avec son moulage bucco-pha-
ryngien en donjon est bien un Calix, il est pentaradié alors
que l’espéce-type est tétraradiée, mais cette différence ne
nous parait pas suffisante pour distinguer un genre nouveau
(on connait d’autres exemples de genres & nombre variable
de sillons ambulacraires).

Répartition: Llanvirn-Llandeilo, Espagne (Monts de To-
1éde).

Calix segaudi (G. & H. TERMIER, 1950)
(Pl. I. fig. 9-10)

Synonymie in Chauvel et Meléndez, 1978, p. 79.
Matériel: en 1978 trois exemplaires avaient été attribués

—evec réserves— a cette espéce (MT-106. 107, 118), la
determination est confirmée par le nouveau matériel: deux
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exemplaires MT-55, 56, coll. Gutiérrez Marco, Ventas con
Pefia Aguilera (Toledo); trois exemplaires MT-130, 178, 179,
coll. Gutiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real),
Llanvirn inférieur (zone & Placoparie cambriensis); cing
exemplaires MT-113 a-b, 132, 138, 146, 151, coll. Gutié-
rrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real). Llandeilo in-
férieur basal (zone A Placoparia tournemini).

Description: ce ne sont que des fragments, le plus long
mesure 67 mm. de long. (MT-138, zone O disloquée et
partie supérieure de la zone A); les autres spécimens sont
presque tous des fragments de la zone A réduits & une di-
zaine d’étages le plaques, mais montrant bien la disposition
annulaire, résultant de cercles réguliers de plaques de divers
ordres, toutes fortement bombées avec des fossettes diplo-
poriques allongées généralement parallélement i I'axe de la
théque (MT-55), l'extrémité aborale peut étre un peu arquée
MT-146, 179), un gros tubercule “en bouton” coiffe le pdle
aboral de MT-178. La section transversale de lextrémité
aborale est subcirculaire, plus haut la théque est aplatie
(MT-179) cet aplatissement pouvant &tre accentué mécani-
quement (MT-178); le moule interne de la zone aborale est
lisse (MT-113). Un matériel plus abondant permettrait cer-
tainement de distinguer les mémes variations que celles qui
ont été signalées sur le matériel marocain (Chauvel, 1978,
p. 34): la zone A peut étre allongée (MT-179), mais elle
peut &tre globuleuse et beaucoup moins développée que la
zone O, la théque prend alors la forme d’une massue (MT-
56, 151); MT-138 est douteux: la convexité des plaques et
I'annulation sont nettes mais I'extrémité aborale est tordue
comme chez certains Calix cornuta; MT-151 Dest aussi &
cause de sa mauvaise conservation.
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difficile, son attribution au genre Calix étant “douteuse et
provisoire”; le matériel espagnol, qu’il nous parait raison-
nable de ranger dans la méme espece est aussi varié, mais
il permet de conforter Popinion qu'il s’agit bien d’une espéce
du genre Calix.

Matériel: vingt exemplaires. MT-59, coll. Gutiérrez Mar-
co, Ventas con Peiia Aguilera (Toledo); MT-110, 111, 164,
coll. Gutiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real); MT-
161, coll. Meléndez, Navas de Estena (Ciudad Real), Llan-
virn inférieur (zone & Placoparia cambriensis); MT-114, 119,
122, 134, 136, 143, 153, 154, 155, 163, 165, 169, 172, 174,
177, coll. Gutiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real);
Llandeilo inférieur basal (zone a Placoparia tournemini).

Description: MT-114 est le plus intéressant: son extrémité
aboral est courte et cornue avec indication nette d’un pre-
mier gonflement, le reste de la théque est disloqué mais la
coupole orale est conservée avec un moulage bucco-pharyn-
gien (8, 5X5 mm.), s'élevant comme un “donjon” entouré
d’'un “fossé” (dépression elliptique), c’est ce dispositif carac-
téristique qui permet de rattacher I'espéce au genre Calix,
le systétme ambulacraire est pentaradié, les cing sillons sont
bien visibles (sillon A un peu déporté vers B).

Les autres spécimens sont trés variés sur les plus grands
on retrouve les caractéres du matériel marocain servant de
référence: corne aborale souvent trés allongée (MT-119,
forme L), 4 laquelle succéde un gonflement plus ou moins
accentué, ce gonflement portant sur les plus grands exem-
plaires des bosses légdres correspondant & des plaques tu-
berculiféres ou nettement convexes (MT-59, 119, 134); sur
MT-122 deux sillons 1égérement divergents partent du pdle

Fig. 3.—Calix cf. cornuta: a): moule interne de MT-114 avec un agrandissement du plateau

péristomial; b): vue du méme sous un autre angle; ¢): MT-119; d): MT-172; e): MT-136;

f): MT)174; g): MT-143; h): MT-122; i): MT-153: go, gonflement; ps, péristome; pt,
emplacement de plaque tuberculifére; si, sillons.

Répartition: Llanvirn - Llandeilo inférieur; Maroc (Anti -
Atlas), Espagne (Monts de Toléde), France (Massif armori-
cain), récemment quelques exemplaires de C. aff. segaudi
ont été rconnus dans le Llanvirn de Normandie, & Sour-
mont et Halouze, ils sont conservés & Rennes: IGR-16471,
16472, coll. P. Joseph).

Calix cf. cornuta CHAUVEL, 1978
(in texte fig. 3, PL II, fig. 1-6)
1978. Calix ? cornuta. Chauvel, p. 37-39, fig. 4, PL. 11/6-8.

Cette espéce a été crée pour un matériel marocain dont
“le polymorphisme” et “I'état médiocre” ont rendu I'étude

aboral. Les fossettes diploporiques sont conservées sur MT-
118: allongées, rectilignes ou un peu arquées, non serrées,
leur orientation est variable et doit dépendre de la forme
des plaques {(dont les sutures ne sont pas visibles). dimen-
sions variables: 0,3 x 0,15; 0,5 x 0,26; 0,64 X 0,23 mm. ...
Le test latéral est mince, sur MT-119 il s’épaissit réguliére-
ment vers le pdle aboral ol il atteint 2,5 mm.; mais sur
MT-59 I’épaississement est beaucoup moins important. Deux
spécimens globuleux MT-153, 154 représentent la forme T.

Observations: Pour les grands spécimens (MT-59, 114,
119, 134 ...) l'identité avec les fossiles marocains de forme
L ne semble pas faire de doute; il y a bien quelques diffé-
rences (fosscttes moins serrées, test moins épais), elles sont
sans importance en égard au polymorphisme de I'espéce.



LOS EQUINODERMOS DEL PALEOZOICO INFERIOR DE LOS MONTES DE T. Y S. MORENA

Mais certains exemplaires plus petits et trés incomplets sont
moins certains étant donné qu’on n’en posséde que les mou-
les internes; en effet plusieurs espéces de Calix, elles-mémes-
trés polymorphes, peuvent avoir des moules internes ana-
logues, leur position spécifique dépendant de la structure
externe de leur ‘test. Ainsi MT-114 est peu différent de
MT-146 et le pdle aboral de MT-156, 174 est crochu com-
me celui de MT-138, or MT-146 et 138 sont des C. segaudi
certains comme en témoigne leur moule externe. D’autre
part MT-153, 154 sont globuleux avec extrémité aborale
courte et recourbée, ils rappellent 1a forme g de C. rouaulti
(Chauvel, 1980, Pl. 2, fig. 4) mais en Pabsence de moule
externe nous préférons les rattacher a4 laforme T de C. cor-
nuta, espéce bien représentée dans leur gisement.

Les trois espeéces C. rouaulti, segaudi et cornuta, trés po-
lymorphes forment des ensembles hétéroclites ce qui explique
quen labsence de moules externes (c’est le cas pour le ma-
tériel ci-dessus) la détermination spécifique de certains spé-
cimens ne peut étre que provisoire; la conservation impar-
faite n’arrange rien, ainsi certains exemplaires trés incom-
plets sont douteux: MT-155, MT-177 auraient pu étre clas-
sés avec Calix sp. A ou Calix? sp. B décrits plus loin.

Répartition: Llanvirn-Llandeilo; Maroc (Anti-Atlas), Es-
pagne (Monts de Toléde).

Calix rouaulti CHAUVEL, 1936
(in texte fig. 7; Pl. III, fig. 8; Pl. IV)

Synonymie

1855. Echinosphaerites murchisoni. de Verneuil et Barran-

de, p. 996, Pl. XXVI, fig. 7.

1883. Calix munrchisoni. Lebesconte in Rouault, Pl. XVI.

1917. Dorycystites purkynei. Kloucek, p. 3.

1929. Espongiario? Hernidndez Sampelayo in La Rosa et.
al., p. 58, Pl. XV, fig. 22.

1936. Calix rouaulti. Chauvel, p. 3.

1941. Calix rouaulti. Chauvel, p. 78-81, fig. 27-30, PI. 3,
fig. 4.

1941. Calix rouaulti buchoti. Chauvel, p. 81-82, fig. 31.

1941. Calix purkynei (KLOUCEK). Chauvel, p. 82-83, Pl 1,
fig. 4.

1942. Echinosphaerites murchisoni (DE VER & BARR.). Sam-
PELAYO.

1950. Corythe rouaulti SAMPELAYO. Meléndez, p. 290.

1950. Calix sedgwicki. G. & H. Termier, Pl. 229, fig. 1-4.

1951. Aristocystites murchisoni (DE VER. & BARR.). Me-
léndez, p. 4-8, fig. 1.

1958. Calix rouaulti (SaMp.). Meléndez, p. 7, fig. 2.

1958. Calix murchisoni (DE VER. & BARR.). Meléndez, p. 7,
fig. 3.

1964. Calix purkynei (KLOUCEK). Prokop, Pl. II, fig. 3-4.

1966. Calix rouaulti. Chauvel, p. 49-50, Pl. X, fig. 2.

1969. Calix rouaulti. Chauvel in Chauvel et al., p. 615-616,
Pl. XV, fig. 9.

1978. Calix rouaulti. Chauvel et Meléndez, p. 77-78, Pl 1,
fig. 1-5.

1980. Calix rouaulti. Chauvel, p. 2-6; Pl. 1, fig. 1-14; P1. II,
fig. 1-5.

Cette espéce a été deja signalée dans la Sierra Morena
(Chauvel ef al., 1969), et dans les Monts de Tolede (Chau-
vel et Meléndez, 1978); une révision récente du materiel ar-
moricaine (Chauvel, 1980), a mis en évidence son polymor-
phisme en distinguant des formes a, b, c, d, ¢, f, g, avec pas-
sage graduel des unes aux autres.

Nouveau matériel: nombreux exemplaires provenant des
Monts de Toléde: MT-66, 67, 68, coll. Gutiérrez Marco;
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MT-207, coll. Gil Cid, Puerto de San Vicente (Ciceres);
MT-69, 70, 71, 72, 73, coll. Gutiérrez Marco, Los Rasos en
Horcajo de Los Montes (Ciudad Real); MT-74, 75, 77, 78,
79, 80 a-b, 81, 82, coll. Gutiérrez Marco, Retuerta de Bu-
llaque (Ciudad Real); Llandeilo inférieur basal (zone & Pla-
coparia tournemini).

Description: Le moule externe de MT-68, de conservation
médiocre, montre quelques moulages de fossettes diplopo-
riques allongées non serrées; le moule interne, déformé par
aplatissement, a deux cercles de renflements (moulages de
gros tubercules-piquants) séparés par un espace plusétroit;
c’est une forme de passage & la forme c.

MT-80 est beaucoup mieux conservé: le moule interne
n'est pas déformé, son axe est rectiligne, son pdle aboral
pointuy, il a trois cercles renflés, largement espacés, séparés
par des étranglements, chaque cercle porte trés apparents
les moules internes de tubercules-piquants rapprochés ou sub-
tangents et dont la taille s’accroit progressivement d’'un an-
neau a J'autre, Les deux fragments b et ¢ du moule externe
correspondant montrent des tubercules-pigquants, la plupart
sont particuliérement robustes ('un d’eux a 7 mm. de long
et 3 mm. de diamétre maximal) mais quelquesuns sont beau-
coup moins longs, I'un d’eux est double; sur un méme cercle
on peut trouver plusieurs modéles. Les fossettes diplopori-
ques sontétroites, leur disposition rayonnante au pied d’un
tubercule est irréguliére ailleurs. MT-69, 73 sont des frag-
ments des moules internes de petite taille avec cercles ap-
parents de renflements plus ou moins usés (forme c¢ plus
ou moins avancée). Les exemplaires MT-74, 82 (sauf MT-
80), sont de petits fragments de moules externes et internes;
MT-75 et 79, montrent bien le passage graduel de la forme
¢ a la forme ¢ terminale (= Calix purkynei).

Observations: 11 a été précédement signalé (Chauvel, 1980),
que la forme ¢ est & rapprocher du Calix purkynei (KLoOU-
CEK, 1917) de Bohéme, et envisagé A ce propos de n’appli-
quer la régle de priorité quavec prudence. Si on considére,
en effet, 'ensemble du matériel disponible, on constate qu'on
passe graduellement de I’holotype armoricain (Chauvel, 1936
et 1941) par des moules internes de plus en plus étranglés,
au spécimen bohémien, MT-080 en particulier ne s’en dis-
tingue guére, ses tubercules-piquants semblent plus accen-
tués sur le moule interne (differences négligeable), mais ses
fossettes sont semblables 3 celles du type alors qu’elles n’ont
pas été décrites sur le fossile bohémien.

D’un autre cdté, par des formes un peu arquées et plus
ou moins dilatées, au moule interne sans étranglements ni
renflements, on passe aussi graduellement de I'holotype &
I’Echinosphaerites murchisoni que Verneuil et Barrande ont
figuré dés 1855 mais sans avoir vu de tubercules. Comment
dans ces conditions faire jouer la régle de priorité? Echinos-
phaerites murchisoni et Dorycystites purkynei ont été créés
pour du matériel 3 Torigine incomplet et rare (spécimens
uniques), par contre, grice aux abondantes récoltes faites
dans le Massif armoricain, en Espagne et au Maroc on peut
donner une reconstitution quasi compléte de Calix rouaulti.
Il semble donc raisonnable de considérer cette espéce com-
me seule bien définie et d’y inclure les deux autres formes
qui n'en représentent que les termes extrémes de son poly-
morphisme (P1. IV). Ce point de vue peut paraitre exagé-
rément “rassembleur”, il exprime le désir de ne pas surchar-
ger une nomenclature qui, trop detaillée, serait peu utilisa-
ble, les récoltes ne fournissant souvent que des fragments
dont la place systématique n’est pas toujours évidente, méme
par rapport aux espéces voisines bien fixées.

Répartition: Llanvirn-Llandeilo; France (Massif Armori-
cain), Espagne (Monts de Toléde, Sierra Morena), Maroc
(Anti-Atlas).
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Calix rotundipora CHAUVEL, 1980
1980. Calix rotundipora n. sp. Chauvel, p. 6, Pl. 2, figs. 6-8.

Matériel: un exemplaire MT-64, coll. Gutiérrez Marco,
Navas de Estena (Ciudad Real), Llandeilo inférieur basal
(zone a Placoparia tournemini). Une autre exemplaire (MT-
53, coll. Gutiérrez Marco), provenant du Llanvirn inférieur
de Ventas con Pefia Aguilera (Toledo), était décrit par
Chauvel (1980, p. 6, Pl. 2, fig. 6).

Description: fragment de moule externe avec plaques non
discernables, mais empraintes nettes des fossetes diplopori-
ques serrées, arrondies, caracteristiques; une empreinte de
tubercule. La fossilisation au lieu de combler les fossettes
diploporiques, a respecté la pellicule légerement convexe
qui les recouvre.

Répartition: Massif Armoricain, Monts de Tolede; Ordo-
vicien moyen (Llanvirn-Llandeilo).

J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B. MELENDEZ, A. B. SMITH

i2, il, i2, P... (dimensions d’'une principale: 5 X 3,5 mm.).
La moitié supériéure est plus ou moins disloquée mais le
moulage de la zone buccale est visible: moulage bucco-pha-
ryngien en “donjon” entouré d'un étroit “fossé” i contour
elliptique; le plateau du donjon est trapu plutdt qu’allongé
(6,5 X 4 env.), assez mal conservé, surface usée sans traces
de sillons, contour pentagonal mais cdté CD déformé; tout
prés du donjon mais en dehors du fossé une empreinte al-
longée, fusiforme de 5 mm. env. de long, est sans doute la
trace dans l'interradius CD de la madréporite. En I’absence
de moule externe on ne sait rien des fossettes diploporiques
ni de tubercules-piquants éventuels (sur MT-166).

Observations: son appareil buccal fait de cet exemplaire
un Calix certain, mais il y a deux groupes de Calix. 1) Calix
a plateau bucca]l allongé, subrectangulaire, de type 4: C.
sedgwicki, rouaulti, toledensis; 2) Calix i plateau buccal al-
longé ou trapu mais de type 5: C. aff. termieri (in Chauvel,
1980), C. inornatus (supra, p. 431), C. cf. ? cornuta (supra,
p. 432). Notre exemplaire appartient au groupe 2, mais l'ig-

Fig. 4—a): Calix sp. A., moulage bucco-pharyngien avec son “donjon” (surface usée et
déformée) et son “fossé”. b-d): Calix sp., moulages bucco-pharyngiens, b: MT-196, c: MT-197,
d: MT-195. e): Calix inornatus, MT-120, plateau buccal et pyramide anale plaguée sous le
coin D. f): coupe de la zone buccale suivant A-m,; le “fossé” provient d'un épaississement de
la paroi thécale formant une sorte de collier épais et poreux (nombreux canaux enchevétrés)
autour du début de 'appareil digestf): A-E, rayons ambulacraires; b, bouche; br, brachiole;
do, “donjon”; fo, “fossé”; m, madréporite; pa, pyramide anale; pc, plaques del couverture;
ph, cavité bucco-pharyngienne.

Calix sp. A.
(in texte fig. 4a et fig. Sa-b; PL III, figs. 12-13)

Matériel: quatre exemplaires: MT-152, 156, 166, 168, coll.
Gutiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real), Llandeilo
inférieur basal (zone & Placoparia tournemini).

Description: moule interne d’une théque presque compléte
(longueur 69 mm.) mais quelque peu abimée dans sa moitié
supérieure. La forme générale est celle d’'une corne légere-
ment aplatie latéralement (section transversale avec une
face plane). La zone aborale réguliérement arquée ne pré-
sente aucun étranglement ni aucune protubérance; le pdle
aboral est mousse, il en part deux minces sillons qui s’éléve
en s'écartant un peu l'un de l'autre, ils sont marqués sur la
face convexe et proches du bord concave de la corne. Les
plaques sont disposées en cercles réguliers et on distingue
la succession habituelle de Principales et d’intercalaires P,

norance ol Pon est de sa surface externe interdit de le dé-
terminer spécifiquement, son plateau buccal rappelle celui
de C. cornuta mais les bords latéraux de son moule interne
sont régulierement curvilignes sans “gonflements”, en outre
le moule interne cornu et disposition réguliere des plaques
sont des caractéres communs & plusieurs espéces; Cest ce-
pendant de C. cornuta quil semble le plus proche.

Zones buccales de Calix sp.
(in texte fig. 4b-d; Pl II, fig. 7)

Matériel: 16 exemplaires (ce ne sont que des moules in-
ternes de zones buccales): MT-182, 187, 189, 192, 193, 194,
195, 196, 197, coll. Gil Cid; MT-126, 133, 144, 171, 198,
199, coll, Gutiérrez Marco; Navas de Estena (Ciudad Real).
Llandeilo inférieur basal (zone & Placoparia tournemini).
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Description: MT-196: Le plateau du donjon est un pen-
tagone presque régulier (6 X 5,2 mm. env.), le coin C est
altéré mais les autres sont trés nets et en relief, le plateau
est un peu usé et les sillons se devinent seulement; le “fos-
3é” est étroit et déformé, sur son bord externe et dans I'in-
terradius CD une protubérance allongée de 4 mm. env.
marque Pemplacement de la madréporite.

MT-197: Un peu plus allongé que le précédent (8 x 4
mm. env.), son aspect pentagonal est rendu trés évident par
suite de l’allongement des coins A, D, E; sur le plateau on
reléve des traces de plaques de couverture; la madréporite
est repérable & sa place normale sous la forme d’une saillie
irreguliére, quadrangulaire, moins allongée que celle de
MT-196.

MT-195: Plus usé que les précedents, plateau buccal al-
longé (9 X 4,7 mm. env.), il est pentagonal car l'un des
grands c6tés forme un angle obtu dont le sommet corres-
pond au rayon A,

MT-194: Le plateau est incomplet mais semble analogue
A celui du précédent. Les autres exemplaires sont compara-
bles aux précédents.

Observations: Ce sont siirement des Calix mais dont la
théque est inconnue, leurs variations sont-elles spécifiques ou
le résultat du polymorphisme d’une seule espéce? On peut
seulement remarquer qu'il y a un plateau court (MT-196)
et plusieurs longs (MT-194, 195, 197, etc.), ces derniers se
rapprochent par leur taille de Calix cornuta (MT-114); MT-
197 est le plus difficile & situer: cornuta? inornatus?

Calix? sp.

Cette rubrique est consacrée & des fossiles qui ne peuvent
étre déterminés avec certitude mais qui semblent plus pro-
ches du genre Calix que d’aucun autre Aristocystitidé, cer-
tains appartiennent peut-étre 2 des espéces nouvelles mais
d’autres peuvent n’étre que des variants d’espéces connues.

Sp. B.
(Pl. I, figs. 3, 4)

Matériel: Trois exemplaires: MT-112, 137, 176, coll. Gu-
tiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real), Llandeilo
inférieur basal (zone a Placoparia tournemini).

Description: Moules internes aboraux réguliérement ar-
qués, le plus grand est conservé sur 60 mm. de long, la
section transversale aboralement elliptique devient presque
circulaire (MT-112) sauf aplatissement accidentel, le dia-
meétre varie peu dans la partie haute mais il décroit pro-
gressivement dans la courbure jusqu'au pdle aboral, ce der-
nier est arrondi sans véritable sole mais avec (sur MT-112)
une légére dépression irréguliére.

Les moules internes ne portent aucun renflements mais
la trace de cercles réguliers de plaques de divers ordres;
sur un fragment de moule externe (MT-176) quelques pla-
ques sont nettement bombées atteignent 4 mm., les fossettes
diploporiques non tangents, disposées sans ordre sur les pla-
ques principales, sont paralléles longitudinalement sur les
intercalaires, elles sont allongées mais quelques unes (mieux
conservées?) paraissent subelliptiques. Le test est mince
(1 mm, env.) jusqu’au pdle aboral.

Observations: Ces moules internes allongés se rapprochent
plus des moules internes de certains Calix que de tout autre
genre d’Aristocystitidé, leur forme arquée les distingue de
Calix? formes C et D. On peut leur rattacher MT-137 et
aussi MT-03 et 037 considérés précedemment comme C.
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inornatus (Chauvel et Melénlez, 1978, fig. 5¢ et ici Pl III,
fig. 3) la forme allongée et arquée de leur moule interne,
leur test mince, leurs fossettes diploporiques les rapprochent
de C? forme B plutdt que de C. inornatus dont I’axe est sub-
rectiligne et la zone aborale moins allongée et plus nette-
ment conique; toutefois MT-03 et 137 ont une petite sole
aborale subcirculaire de 4 2 5 mm. qui fait défaut aux autres
spécimens (mauvaise conservation ou variation individuelle
7). Calix forme A a aussi une théque arquée mais son ex-
trémité aborale est plus étroitement conique. Certains Calix
cf. cornuta (MT-155) sont douteux et peuvent étre confon-
dus avec Calix ? sp. B.

20mm

Fig. 5.—Calix sp. A. a): MT-168 (cercles de plaques); b):
MT-168 (profil); c¢): Calix? sp. C, MT-157: plaques inter-
calaires (i); plaques principales (P); si, sillons.

Sp. C.
(in texte fig. Sc, PL I, fig. 8-9)

Matériel: Trois exemplaires MT-157, 158, 159, coll. Gu-
tiérrez Marco, Navas de Estena (Ciudad Real), Llandeilo
inférieur basal (zone A Placoparia tournemini).

Description: MT-158 est un moule interne de grande taille
(longueur conservée: 135 mm.) forme générale d’une mas-
sue, la zone aborale est subcylindrique (d = 13 mm.) le
pole lui-méme est arrondi, sur 27 mm. de long cette zone
est lisse sans traces de sutures ni de renflements, audessus
le moule s’élargit progressivement mais il est déformé (aplati
et plus ou moins disloqué) sa largeur atteint finalement
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60 mm. MT-159 est le moule interne d’une zone aborale
(largeur: 50 mm.), bien que trés déformé on y reléve quel-
ques plaques plus larges que hautes (6 X 4 mm.) qui parais-
sent appartenir & des cercles réguliers, la courbure de la
calotte orale est partiellement visible. MT-157 est un moule
interne plus petit que les précédents, extrémité aborale co-
nique a pble mousse. puis élargissement progressif et apla-
tissement avec face convexe et face plane (longueur con-
servée: 40 mm. largeur max. 25 mm.), si la partie infé-
rieure du fossile est lisse plus haut il montre des cercles
de plaques et avec une particuliére netteté la succession si
souvent signalée de plaques principales et d’intercalaires P,
i». 1, iz, P ..., P avec au moins sept cdtes, i, plus hautes
que larges souvent pentagonales et disposées téte-béche, i
plus larges que hautes, pentagonales et plus ou moins irré-
guliéres; a4 cause de sa taille on serait tenté de considérer
MT-157 comme une forme juvénile, mais la succession des
intercalaires, indice d’une différenciation avancée des pla-
ques peut caractériser une forme minor de l'espéce; épais-
seur du test dans la partie la plus large: 0.5 mm. env. En
Iabsence de moule externe on ne sait rien des fossettes
diploporiques ni §’il y avait ou non des tubercules-piquants.

Observations: La taille et la forme en massue de ce ma-
tériel tend & le rapprocher de Calix segaudi forme L, mais
MT-157 est aussi comparable & certains Calix rouaulti for-
me d du Massif armoricain (Chauvel, 1980, Pl. I, fig. 12),
Ia forme générale n’est d’ailleurs pas un critere trés sr (cf.
supra, p. 431 a propos de Codiacystis).

Sp. D.
(P1. 111, fig. 1-2)

Matériel: quatre exemplaires: MT-125, 128, 160, coll.
Gutiérrez Marco; MT-180, coll. Gil Cid; Navas de Estena
(Ciudad Real), Llandeilo inférieur basal (zone 3 Placoparia
tournemini).

Description: Moules internes incomplets, coniques (poin-
tus ou en ogives), axe rectiligne, section transversale circu-
laire dans la zone aborale (aplatissesmen accidentel sur MT-
160, mais qui parait normal dans la région supérieure de
MT-125), profil régulier sans étranglements ni bosses, pla-
ques de divers ordres disposées en cercles réguliers (MT-
180, 125) avec leur face externe légérement convexe sans
tubercules-piquants; test mince s'épaississant légérement au
pole aboral (1 & 2 mm.); MT-125 et 160 sont assez grands
MT-125: L = 69 mm., d max = 35 mm.; MT-160: L =
90 mm.), MT-128 et 180 sont plus petits parce que réduits
a lextrémité du test.

Observations: 1’appartenance de ce matériel au genre
Calix reste incertaine bien qu’en Armorique des moules in-
ternes en apparence identiques ont pu étre attribués a ce
genre avec certitude (parcequ’ accompagnés de bons moules
externes).

Sp. E.
(PL 111, fig. 5-6)

Matériel: un exemplaire MT-173, coll. Gutiérrez Marcq,
Navas de Estena (Ciudad Real), Llanvirn inférieur (zone a
Placoparia cambriénsis).

Description: Extrémité aborale d’une théque qui a con-
servé son test calcaire, forme d’un c6ne déformé avec une
face plane et une convexe (L conservée = 22 mm., d max =
25 X 18 mm.). Au pole aboral fort tubercule coudé vers
la face plane et formé de deux boursouflures jumelles.

J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B. MELENDEZ, A. B. SMITH

Plaques disposées en cercles réguliers, les plus aborales (sur

trois cercles) sont convexes, plus haut la convexité s’atténue

ou disparait (probablement parce que les plaques sont plus

ou moins usées). Fossettes diploporiques non serrées, allon-

gées rectilignes ou un peu arquées. légérement dilatées aux

gxtrémités, disposées irréguliérement. Epaisseur du test: 1,4
1,8 mm.

Observations: Le gros tubercule terminal et les cercles de
plaques aborales nettement convexes incitent & rapprocher
ce spécimen du genre Calix et particuliérement de C. segaudi
(surtout si I'on tient compte de l'usure, mais la disposition
irréguliére des fossettes écarte cette attribution spécifique).

Genre Phlyctocystis CHAUVEL, 1966
Espéce-type: Phlyctocystis granulata CHAUVEL, 1966

Phlyctocystis cf. gigas (G. et H. TERMIER)
(PL. 1M, fig. 7)
Synonymie in Chauvel, 1978.

Matériel: cinq exemplaires: MT-83, 84, 85, coll. Gutié-
rrez Marco, MT-190, 191, coll. Gil Cid, Navas de Estena
(Ciudad Real), Llandeilo inférieur basal (zone & Placoparia
tournemini).

Description: ce sont des fragments de moules externes de
théques qui devaient étre d’assez grande taille, ils mesurent:
MT-190, L = 62 mm., 1 max. =20 mm. et MT-191, L =
77 mm., 1 max. = 35 mm. Les plaques sont disposées en
cercles réguliers, sur MT-191 on peut en compter une ving-
taine; les divers ordres sont nettement distincts: principales
P souvent presqu’aussi larges que hautes (ex. 5 X 5,5 mm.),
intercalaires i, moins larges que hautes (ex. 2,5 X 4) et a cinq
ou six cOtés (les deux cotés longitudinaux beaucoup plus
longs que les autres), intercalaires iz plus petites que i, (2 X
3 mm.), i, et i» sont souvent disposées téte-béche mais il y
a des irrégularités; enfin, par endroits, on reléve des éléments
is petits (2 mm.), pentagonaux, & peu prés aussi larges que
hauts; on repére aussi la succession: P-ix-ii-is-(is)-P... Les
plaques sont fortement convexes mais sans vrais tubercules-
piquants, certaines plaques portent des pustules arrondies et
tangentes, invisibles ailleurs les plaques étant plus ou moins
usées; sur le moule externe on reléve des traces de moulages
irréguliers de fossettes diploporiques allongeés, non serrées.

Observations: la disposition des plaques en cercles régu-
liers est déja connue chez Calix segaudi avec lequel ce ma-
tériel pourrait étre confondu, il est néanmoins affecté a
Phlyctocystis parce que sur certaines plaques de MT-191
des pustules serrées existent (bien visibles sur le moulage
en latex), la détermination a été confirmée en comparant
les spéciment espagnols 4 des exemplaires marocains notam-
ment un P. gigas coll. Destombes in Chauvel, 1978, Pl. 3,
fig. 6) dont cependant les intercalaires i, sont moins étroi-
tes que celles de MT-191.

Le genre Phlyctocystis a été signalé dans les Asturies
(Chauvel, 1973).

Diploporite indéterminé: Genre T-4 (1)
(in texte fig. 6; P1. III, fig. 9-11)

Matériel: dix exemplaires: MT-108, 115, 124, 139, 140,
142, 147, coll. Gutiérrez Marco; MT-145, coll. Meléndez
et MT-183, 184, coll. Gil Cid; Navas de Estena (Ciudad
Real); Llandeile inférieur basal (zone a Placoparia tourne-
mini).

(1) Pour les genres indéterminés T-1, 2, 3 voir Chauvel
et Meléndez, 1978, p. 81-83.
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Description: ce sont des moules internes de zones abora-
les plus ou moins bien conservés., MT-145 est le meilleur,
son extrémité aborale est le moulage d’une sorte de coupe
3 fond large et subelliptique, 'une des faces latérales est
convexe et l'autre pratiquement plane, les bords latéraux

sont relevés de fagon inégale; le pole aboral est occupé par .

une saillie en forme de croissant de 7 mm. de large flan-
quée de deux dépressions peu profondes larges de 22 3 mm.,
des pointes du croissant partent deux sillons rectilignes,
étroits et profonds qui se prolongent sur la face plane et
en son milieu, ils s’écartent 'un de Pautre progressivement.
Vers le haut du spécimen quelques traces de ‘plaques irré-
guliéres, la plus grande mesurant 5 mm., & ce niveau le
test est mince /(1 mm. env.) Le moule est couvert de nom-
breux petits granules (moulages de canaux thécaux). Men-
surations de la partie non disloquée: D. max. = 35 X 20
mm., hauteur = 15 mm.

Fig. 6.—Genre T-4. a): MT-184; b): MT-183; d): MT-145;

c): exemplaire marocain n.° 16991, coll. Destombes: cr,

renflement en croissant; pa, pdle aboral; si, sillons, pour a
et b, vues de profil et en bout.

Les autes spécimens ne sont rattachés au précédent quavec
doute, car leur pdle aboral est pointu, sans trace evidente
de croissant, mais avec les deux sillons bien marqués.

MT-183 et 184 sont plus petits et comprables plutt & des
coénes comprimés latéralement, les deux sillons sont toujours
visibles mais décalés sur le cdté de la face convexe, les
moulages des canaux thécaux, nombreux et (certains) nette-
ment groupés par deux, font la preuve —en D'absence de
moule externe— de I'existence de fossettes diploporiques
nombreuses et serrées. MT-147 (médiocre) ressemble 3 MT-
145 en plus petit (D = 16 X 11 mm.) mais en plus long
(27 mm. de baut), les deux sillons ‘moins bien conservés,
moins apparents, sont plus écartés et curvilignes. MT-124
mesure 130 mm. env. et montre une théque allongée, non
évasée, a section elliptique.

Observations: T4 est certainement un Diploporite (tubes
groupés par deux); si le pdle aboral (MT-145 excepté) rap-
pelle celui de certains Calix (IGR-16067), le croissant aboral
est particulier et semble caractéristique, par contre les deux
sillons ne le sont pas, ayant été signalé sur Calix cornuta,
Calix sp, A. et in Chauvel & Meléndez (1978, p. 79) chez

437

Calix aff. rouaulti, Arachnocystites et Deutocystites. L'Ins-
titut de Géologie de Rennes posséde un exemplaire de I'Or-
dovicien de 1'Anti-Atlas marocain qui (avec un certain nom-
bre d’autres incomplets) a été attribué & Calix segaudi (coll.
Destombes, 1699 1), ce petit spécimen montre sur son moule
interne arqué ‘deux sillons identiques a ceux de T4, auquel
on peut le rattacher; pour le reste, T4 est trés différent de
Calix segaudi mais c'est probablement un Aristocystitidé.
Les sillons ont été imprimés sur le moule interne par des
cétes ou des lames de la face interne du test et qui devaient
servir de soutien au mésentére.

[ fo
V2
\ ‘\ -~
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Fig. 7.—Calix rouaulti. Exemplaire décrit par de Verneuil et
Barrande comme Echinosphaerites murchisoni, redécrit par
J. Chauvel (1941) puis B. Meléndez (1951). a): moule interne,
mauvaise conservation; théque piriforme, & section elliptique
(deux faces latérales), extremité aborale arquée, 4 troncature
subcirculaire (accidentelle? le moule intact était-il pointu?).
Plaques disposées assez réguliérement, principales (P) et in-
tercalaires (7), fossettes diploporiques (fo) mal conservées,
nombreuses, allongées. On ne connait ni la taille ni la répar-
tition des tubercules. C’est un Calix rouaulti mal défini, a
classer soit forme d, soit forme e ou f. b): vue de 3/4 mon-
trant deux sillons (si) partant des abords immédiats de la
troncature, ils ne sont pas accidentels; des sillons identiques
existent chez Calix cornuta, Calix sp. A., genre T. c): détail
de quelques plaques (cf. Pl IV, fig. 10).

HoMALOZOA WHITEHOUSE, 1941

HOMOSTELEA GILL & CASTER, 1960 (emend. Ubaghs,
1967)

CINCTA JAEKEL, 1918

fam. Gyrocystidae JAEKEL, 1918

Genre Decacystis GISLEN, 1927

Decacystis cf. hispanicus GISLEN, 1927
(in texte fig. 8 et 9)

a la bibliographie in Schroeder 1973, p. 127, ajouter:

1973. Decacystis hispanica. Schroeder, p. 127-133, fig. 3-7;
Pl. 11, 1-7; PL 12, 1-7.
1973. Decacystis hispanicus. H. & G. Termier, p. 247, fi-

gure 1-2, Pl. A,

Matériel: un exemplaire, coll. Gil Cid, n® Z-5-01, Zafra
(Badajoz), Acadien.
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Description: Cest le moule externe un peu abimé d’une
face inférieure (face B selon H. & G. Termier): cette face
a l? .forme d’une raquette plus longue que large, le bord
antérieur (oral) est arrondi, le bord postérieur est étiré pour
passer au pédoncule dont le début est seul visible et mal
conservé. Une dizaine de plaques infracentrales sont repé-

Fig. 8.—Decacystis cf. hispanicus GisLEN, exemplaire n.© Z-
5-01, Acadien, Zafra (Badajoz). Moule externe de la face
inférieure. (x 3,2).

rables, elles sont polygonales a 5, 6, 7 cotés, au total il y
en avait au plus une vingtaine. Les plagues marginales for-
ment une large bordure a la face inférieure; toutes les su-
tures ne sont pas nettes, des félures et des cassures nuisent
a une observation rigoureuse, on peut cependant estimer 2
dix le nombre des marginales; une légére caréne orne M3
et M4,

Fig. 9.—Decacystis cf. hispanicus GIL.LEN, interprétation de la
face inférieure du Z-5-01: M, M’, plaques marginales; ped,
pédoncule; ca, caréne. (X 6).

Mensurations:

— de 'empreinte: L = 13 mm. env.; D max. = 10 mm.
— de la zone centrale: D max. = 6 mm,

Observations: Les genres attribués aux Cincta ont douze
ou dix marginales, une certaine confusion régne dans l'in-
terprétation et la numérotation de ces plaques (Termier,
1973, p. 246), mais quelque soit le mode de numérotage

J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B, MELENDEZ, A. B. SMITH

Decacystis est le seul Cincta & dix margineles (Sucocystis
TERMIER, 1973, est dit —page 245— A dix marginales mais
sur la figure 5 qui accompagne le texte il y en a douze, car
M 1 et M'1 de la fig. 4 étant jointives sont de vraies mar-
ginales et non des €éléments pédonculaires).

H. & G. Termier distinguent deux espéces de Decacystis:
D. hispanicus GISLEN et D. praeellipticus TERMIER, la se-
conde se distingue de la premiére par sa théque plus étroite
et la forme particuliére de ses marginales les plus orales
(= antérieures = distales), 'une d'elles en particulier est
ensellée. Sur notre spécimen ces marginales sont peu dis-
tinctes mais la forme de la théque est plutdt celle de D.
hispanicus. En 1973 Schroeder a donné de cette espéce une
étude trés détaillée.

Répartition: cette trouvaille (qui demande 3 étre confir-
mée) est la premiére du genre faite dans les Monts de To-
lede. D. hispanicus a été signalé également dans le Cam-
brien moyen des Asturies et de la Celtibérie (Meléndez,
1952), et en France dans la Montagne Noire,

STYLOPHORA GILL & CASTER, 1960

MITRATA JAekeL, 1918

Fam. Mitrocystitidae UBaGHS, 1968

Genre Mitrocystites BARRANDE, 1887

Mitrocystites? sp.
(in texte figs. 10 et 11)

Matériel: un exemplaire MT-100, coll. Gutiérrez Marco,
Ventas con Pefia Aguilera (Toledo), Llanvirn inférieur (zone
a Placoparia cambriensis).

Description: (orientation et nomenclature, selon Ubaghs,
1967). Moule interne de la face inférieure d’une théque in-
compléte. Le bord antérieur est subrectiligne avec une dé-
pression abritant V'insertion de I'aulacophore dont sont vi-
sibles les traces de quatre piéces proximales. Les coins
antérieurs sont arrondis; les bords latéraux ont d’abord sub-
paralléles puis s’infléchissent vers l'axe, mais une cassure
a pratiquement détruit le bord postérieur et une partie du
bord gauche.

Sont reconnaissables les marginales M 1, 2, 3, 4, 5, 6 et
M’ 1, 2, 3, 4. Sur la face inférieure seules les sutures M 1 -
M2 M2-M3, M1-M 1, M'1-M"2, sont conservées; les
sutures M 1 - M 2 et M'1 - M'2 marquent les coins antérieurs.
Les marginales sont coudées a ‘angle aigu pour former une
bordure relativement large a la face supérieure. Il n'y a pas
trace de latéripores ni de paripores. Le sillon oblique (sep-
tum) est légérement onduleux et bien marqué. De nombreu-
ses cassures rendent peu distinctes les infracentrales; il sem-
ble y en avoir une grande derriére M1 et M’l, et dans la
partie postérieure on reconnait de petites supracentrales dis-
posées irréguliérement, on en distingue une demi-douzaine,
mais leur nombre exact et leur répartition ne peuvent étre
précisés,

Meénsurations:

Largeur maximale: 12 mm, en.
longeur conservée: 14 mm. env.

Observations: La forme générale pas beaucoup plus lon-
gue que large, et qu'on peut supposer trapézoidale, les mar-
ginales pliées a angle aigu et formant une bordure large a
la face supérieure distinguent cet exemplaire de Mitrocystella
et permettent de lattribuer plutét & Mitrocystites (malgré
I'absence de latéripores et de paripores, absence diie pro-
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Fig. 10.—Mitrocystites? sp., exemplaire n.° MT-100, Llanvirn
inférieur, Ventas con Pena Aguilera (Toledo). 4, moule in-
terne de la face inférieure (x 2,3). B, moulage en latex du
méme; la mauvaise conservation fait apparaitre, a la fois,
les plaques de Ia face inférieure et de la face supérieure.
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Fig. 11.—Mitrocystites? sp. exemplaire n.° MT-100; croquis

du moule interne de la face inférieure. M, M’, plaques mar-

ginales; aul, aulacophore; se, sillon oblique (septum); he, su-
pracentrales.
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bablement & une conservation médiocre). Cependant l'insuf-
fisance de cette conservation laisse planer une certaine in-
certitude: on pourrait le rapprocher aussi du genre voisin
Aspidocarpus UBAGHS, 1979, mais I'absence du bord posté-
rieur (des marginales postérieures) rend la comparaison im-
possible.

C'est le deuxiéme Mitrata signalé dans I'Ordovicien des
Monts de Toléde, un Mitrocystella ayant été précedemment
cité (Chauvel et Meléndez, 1978, Pl. II, 10). Le genre
Mitrocystites bien connu en Bohéme (Barrande, 1887) a été
retrouvé dans le Massif Armoricain et (?) I'Anti-Atlas maro-
cain (Chauvel, 1941, 1981); abondant en Bohéme il est rare
ailleurs.

Conclusions

La région de Tolede est confirmée comme une
zone riche en Cystoides variés: ainsi s’y trouve sig-
nalé le genre Codiacystis connu en Bohéme (Barran-
de, 1887), Massif armoricain (Chauvel 1941, 1980),
Maroc (Chauvel, 1966), Lybie (Prokop, 1973). 11 est
représenté en Espagne par une sous-espéce de C.
moneta dont un exemplaire avait déja été recueilli
en Bretagne (Chauvel, 1980); la question est a nou-
veau posée de savoir si C. moneta (dont on ignore
tout du systéme ambulacraire) n'est pas un genre dis-
tinct du type générique Codiacystis bohemica (BARR.).

Les caractéres de certaines especes de Calix (C.
inornatus, C. cornuta) ont pu étre précisés et la va-
riété des formes attribuables (provisoirement peut-
étre pour certaines) au genre Calix est 2 nouveau mise
en évidence. L’appareil ambulacraire est en effet soit
pentaradié soit tétraradié. Un appareil de type binaire
(deux ou quatre sillons) a pu étre considéré autrefois
comme caractéristique des “Amphorides”, ce terme
dii 2 Haeckel (1896) doit étre définitivement aban-
donné. Chez les ex-Amphorides on peut compter:
deux sillons (Certains Aristocystites BARRANDE, 1887,
Pl. 9, fig. 10), trois (Aristocystites in Kesling, 1967
S 251 et Triamara TILLMAN), quatre (Calix Sedgwicki,
Sinocystis) ou cinq (Calix cornuta); certains genres
suivant les cas ont quatre ou cing sillons (Calix), on
passe donc graduellement au type cinq de régle chez
les Sphaeronitidés.

Le matériel des Monts de Toléde est un nouvel et
bon exemple des difficultés que I'on rencontre quand
il s'agit de distinguer les genres et espéces d’Aristo-
cystitidés, difficultés résultant de causes diverses: po-
lymorphisme du matériel et existence probable de
formes hybrides, matériel incomplet car les théques
assez grandes et minces ont toujours été brisées les
moules internes ont mieux résistée que les externes,
si bien que fossettes diploporiques et tubercules sont
parfois mal connus (méme pas du tout). On peut re-
connaitre un Calix a son moulage bucco-pharyngien
s’élevant en “acropole”, en “donjon”, du fond d’une
cavité elliptique, mais on ne recueille que rarement
le moule externe du pdle adoral qui ferait connaitre
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un élément important pour la détermination spécifi-
que: Pappareil ambulacro-brachiolaire. Il en résulte
qu'une partie du matériel nous laisse perplexes et que
certaines déterminations devront sans doute étre re-
visées, nous avons cependant cru bon de les proposer
ne serait-ce que pour susciter de nouvelles recherches.

En ce qui concérne les Diploporites, il existe une
province euro-occidentale (Armorique, Espagne, Ma-
roc), caractérisée par plusieurs genres communs (Ca-
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lix, Codiacystis, Phlyctocystis, Destombesia) (1), pro-
vince qui a des attaches avec la Bohéme (Calix, Co-
diacystis) et la Lybie (Codiacystis). 1l n’est pas in-
différent de signaler que certains Stylophores Mitrata
sont maintenant connus de la Bohéme au Maroc via
I'Armorique et ’Espagne.

(1) Un Destombesia nov. sp. a été récolté par M. le
Professeur J. Truyols de I'Université d’Oviedo. dans I'Or-
dovicien des Asturies.

III: OPHIUROIDEA (ASTEROZOA) FROM THE LOWER LLANVIRN
OF THE TOLEDO MOUNTAINS (CENTRAL SPAIN)

A. B. Smith

Order Stenurida SPENCER, 1951
Family Palaeuridae SPENCER, 1951
Genus Palacura JAEKEL, 1903

Palacura neglecta SCHUCHERT, 1915
var. hispanica nov.
(Text figs. 12-13; PL. V, figs. 1-3, 5, 7-8)

?Urosoma sp. Chauvel & Meléndez, 1978: p. 83, Pl II,
fig. 9.

Type: Holotype MT-92 (Gutiérrez Marco coll.); Dpto.
Paleontologia, Complutense Univ., Madrid.

Other material examined: MT-86, 88-91, 93-94, 96; all in
the Dpto. Paleontologia, Madrid.

Diagnosis: A variety of P. neglecta which has relatively
poorly developed dorsal flanges on ambulacral ossicles, club-
shaped lateral arm plates and basins for tube feet which
are largely contained on one ambulacral ossicle.

Description: The small colection of Lower Llanvirn sea-
stars comprises some 30 to 40 individuals of P. neglecta
hispanica of which the holotype is the best preserved and
most complete. Individuals range in size from approxima-
tely 5 mm in disc diameter to 35 mm. The arms are long
and gently tapered distally. No specimen shows the full
length of an arm but MT-89 has an arm 80 mm in length
which is broken distally clearly still some distance from its
tip. The disc is moderately large and lacks marginal os-
sicles. The edge of the disc is concave between the arms
and on the dorsal surface plating extends along the arms
for at least part of their length.

The disc: The dorsal surface of the disc is uniformly co-
vered in small ovoid plates up to 1 mm in diameter. In
places they appear to imbricate slightly and were presumab-
ly membrane-embedded. These plates were extremely thin,
no more than a few stereom layers thick and ﬂ}eir outer
surface is somewhat granular. Towards the margins of the
disc there are small ovoid gaps left between the disc plates
presumably for gaseous exchange. Plating on the ventral

surface is very similar though possibly very slightly larger.
A few of the ventral disc plates have a single tiny tubercle
offset to one side but no disc spines could be found and it
was impossible to tell how regularly developed these tu-
bercle-bearing plates were.

In the CD interray on the ventral surface there is a pro-
minent madreporite plate. This lies immediately adjacent
to ambulacrum D more or less at the base of the buccal
slit where the two columns of ambulacral ossicles separate
to form the mouth angle Vs. The madreporite is ovoid
and its surface is marked by a deep series of interconnecting
grooves. There is a small ridge which leads from the ma-
dreporite to the interradial notch in the mouth angle plates
of that interray. The structure which forms this ridge lies
beneath the disc plating and is undoubtedly the stone canal.

On the dorsal surface the disc plating continues up the
arms without a break. In the proximal part of the arms
the plating is clearly seen but distally the plates diminish
in size and disappear.

The arms: With the exception of the most adoral ossicles,
ambulacral ossicles are more or less uniform up the entire
length of the arm. They are arranged in an alternating bi-
series. Individual ossicles are relatively stout (figure 12)
and each includes parts of two tube-foot basins. The radial
water vessel lies fully enclosed by the ambulacral ossicles
and a lateral pore leads from the perradial canal (in which
the radial water vessel lay) to each tube-foot basin. In
ventral aspect the ambulacral ossicles have T-shaped ridges
placed back to back (figure 12). The perradial edge is
weakly V-shaped so as to form a zig-zag suture. Tube-foot
basins are deep and more or less circular in outline. Each
ambulacral ossicle forms a large part of the walls and floor
of the more distal tube-foot basin but only the distal wall
and a small tongue-shaped part of the floor of the more
proximal tube-foot basin. The pore which connects each
tube-foot basin to the perradial canal lies in the proximal
corner of the basin. There is a slightly raised rim to the
adradial margin of tube-foot basins. The ridge separating
tube-foot basins lies somewhat offset from the mid-line.
This has a large rounded tubercle with a central pore upon
which the lateral arm plate articulates.

On the dorsal surface the ambulacral ossicles from a con-
vex ridge. There is a narrow “zig-zag” perradial groove and
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the alternating ambulacral ossicles interlock by small prongs
at each end of the ossicle which insert into a central pit on
the opposite ambulacral ossicle (figure 12). Adjacent ossi-
cles in the same column abut only near the perradius. Away
from the mid-line adjacent ossicles are separated by deep
V-shaped notches, presumably for muscle insertion. The
margins of the notches are slightly raised to form small
flanges.

A

Fig. 12.—Reconstruction of arm plating in Palaeura neglecta
hispanica; A, ventral; B, dorsal; C, cross-section, ventral sur-
face to the bottom (a tube foot is shown in outline).
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The proximal and distal articulation faces are relatively
smooth but the proximal region forming part of the tube-
foot basin interdigitates slightly with the more distal part
of the adjacent ossicle and seems to have helped maintain
articulation.

Adorally, the two colums of ambulacral ossicles become
separated to form prominent buccal slits (figure 13). The
first five ossicles in each column are separated by the buc-
cal slit. These ossicles are progressively rotated so that the
tube-foot basins come to face into the buccal slits and the
groove for the circum-oesophageal water vessel comes to
face more or less internally. Towards the mouth angle
plate the tube-foot basins become noticeably smaller and
the dorsal flanges and wedge-shaped muscle notches more
or less disappear. Lateral arm plates also become smaller.
The first ambulacral ossicle, or mouth angle plate, is rather
different from the rest. It has no tube-foot basin and is
set somewhat obliquely to the other ambulacral ossicles.
Each mouth angle plate is firmly bound to its neighbour-
ing mouth angle plate from the adjacent ambulacrum. The
junction between the mouth angle plate and the second am-
bulacral ossicle is oblique and the mouth angle plate extends
dorsally over part of the second ambulacral ossicle. At
the proximal end of the mouth angle plate there are a large
number of mouth spines which may attach onto a base
plate or torus.

Lateral arm plates are present on all but the first ambu-
lacral ossicles. They articulate onto the margin of the ven-
tral surface of ambulacral ossicles. They have a proximal
stem, with an articulation socket at its base, and a broad.
stout, sickle-shaped head distally. Adjacent lateral arm
plates fit neatly against one another and there are smooth
facets both proximally and distally on the head where ad-
jacent arm plates are in contact. The outer face of these
plates is gently convex and irregularly covered in rimmed
pits, up to three abreast which are sites of spine attachment.
Arm spines are relatively long, about twice the length of a
lateral arm plate and are sometimes preserved more or less
flattened against the side of the arm but more usually
splaying outwards. The have a very characteristic structu-
re. Broken spines show that they are composed of two or
three vertical columns of plates set obliquely to the length
of the spine so as to form a chevron pattern. Each lateral
arm plate bears some 10 to 20 arm spines.

In juveniles, the buccal slits are rather less noticeable
and as few as three ossicles in each column may be sepa-
rated. The lateral arm plates also differ in having a pro-
portionally shorter stem and a thin, elongate distal head
(Plate V, fig. 8). This is reminiscent of the shape of lateral
arm plates in the adults of P. neglecta from Czechoslovakia.
The overall appearance of juveniles is very like that of Uro-
soma except that in Palaeura buccal slits occur.

Discussion: Palaeura was first reported by Jaekel (1903),
who gave only the briefest of generic descriptions, but it
was Schuchert in 1915, who designated the specific name
neglecta for Jaekel's specimens. P. neglecta comes from
the Llanvirn of Osek, Czechoslovakia and I have studied
latex casts of several well-preserved specimens. In order
to distinguish between the Czechoslovakian and Spanish
forms of P. neglecta I hereby designate EH 126 of the
Narodni Museum, Prague as the holotype of P. neglecta
SCHUCHERT var. bohemica nov. The principle differences
between the Czechoslovakian and Spanish populations are
that the dorsal flanges on ambulacral ossicles are better de-
veloped, the lateral arm plates are more angular and bear
fewer arm spines and the dorsal plating to the arms is better
developed in P. neglecta bohemica (Plate V, figs. 4, 6).

The strong similarity between juveniles of P. neglecta
and specimens of Urosoma suggests that the two are clo-
sely related and that Urosoma might have evolved from
Palacura through developmental heterochrony.
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Locality and Age: Lower Llanvirn of Ventas con Pefia
Aguilera (Toledo): MT-86-94; and Navas de Estena (Ciudad
Real): MT-96, Central Spain.

Fig. 13.—Camera lucida drawing of the oral region of the
holotype of Palaeura neglecta hispanica (MT-92). This shows
the more adoral parts of two ambulacra in ventral aspect.

Other Ophiuroids
(PL. V, fig. 9)

Apart from one indeterminable juvenile ophiuroid MT-87
(Dpto. Paleontologia, Madrid, Gil Cil coll), which is pro-
bably a specimen of Palaeura neglecta hispanica, the only
other specimens of sea-star in this collection are preserved
in an iron-rich concretion (MT-97, Dpto. Paleontologia, Ma-
drid, Martin Roldan coll). This contains a number of
small and rather poorly preserved ophiuroids (Plate V, fig.
9), none of which is seen fully. The arms are rather short
and distally tapered and there is a small disc without a dis-
cernable marginal frame. The ambulacra are like those of
Palaeura neglecta, consisting of alternating ambulacral ossi-
cles which are T-shaped in ventral aspect, and boot-shaped
lateral arm plates which fit perfectly against one another.
The disc is composed of small undifferentiated plates which
are difficult to make out and there seems to be no plating
on the dorsal surface of the arms. The most important
feature are the enlarged mouth angle plates which form a
pronounced structure. and the second ambulacral ossicles
which seem to be relatively large and overlap the third am-
bulacral ossicles dorsally. The absence of obvious buccal
slits and the specialisation of the mouth angle plates sug-
gests that these ophiuroids belong to the family Encrinaste-
ridae Schuchert, 1914, but preservation is too poor to allow
a generic assignment to be made.
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J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B. MELENDEZ, A. B. SMITH

PLANCHE I

1-3: Codiacystis moneta (BARRANDE) occidentalis nov. subsp. 1) holotype provenant de Ca-
maret (Massif armoricain) IGR-16223 (X 1); 2): exemplaire provenant des Monts de
Tolede, MT-131 (X 1); 3: sole aborale de MT-167 (X 1).

Codiacystis aff. bohemica BARRANDE, MT-162 (X 1).
Codiacystis sp., MT-121 (X 1), pa: pyramide anale.

6-8: Calix inornatus MELENDEZ: 6): MT-185 (X 1); 7): pdle oral de MT-185 avec le mou-
lage bucco-pharyngien (cerné a I'encre) (X 1); 8): plateau péristomial de MT-185 (X
3,3).

9-10: Calix segaudi (TERMIER): 9): moulage en latex de MT-55 (X 1); 10): MT-132 (X 1).
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PLANCHE 11

4): MT-172 (X 1); 5): MT-114 (X 1), pe: péristome, go, gonflement; 6): pdle oral
de MT-114 avec moulage bucco-pharyngien (X 1,5 env.).
7: Calix sp., pole oral de MT-197 (x 3,3); m: madréporite.

8-9: Calix? sp. C: 8): MT-157 (X 1); 9): MT-158 (X 1 env.).

1-6:  Calix cf. cornuta CHAUVEL, 1): MT-59 (X 1); 2): MT-169 (x 1); 3): MT-119 (X 1);
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PLANCHE IiI

1.2: Calix? sp. D: 1): MT-180 (X 2); 2): MT-125 (X 1).
3: Calix? aff. sp. B, MT-03 (X 1).
4: Calix? sp. B, MT-112 (X 1).
5-6: Calix? sp. E, 5): MT-173 (X 1,5); 6): le méme vu sous un autre angle.
7: Phlyctocystis cf. gigas (H. et G. TERMIER). Moulage en latex de MT-191 (X 1, env.).

8: Calix rouaulti forme a; Bas Couyer (Nord Rennes), coll. British Museum E-23659.
(X 2). (Le pOle aboral est vers le haut de la figure.)

9-11: Genre T4, 9): MT-184 (x 1); 10): pole aboral de MT-145 (X 1); 11): vue latérale
de MT-145 (x 1).

12-13: Calix sp. A, 12): MT-166 (X 1): bp: moulage bucco-pharyngien; 13): méme exem-
plaire, moule interne de la calotte orale (cf. fig. 4a in texte) (X 2, env.).
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PLANCHE 1V

Le polymorphisme chez Calix rouaulti. Planche montée avec des spéciment armoricains (IGR)
et des spécimens espagnols. Sauf deux (fig. 5 et 7) ils ont été déja figurés (Chauvel et Me-
léndez, 1978; Chauvel, 1980).

1-8: Formes a axe généralement rectiligne. 1): holotype, IGR-16309; 2): forme a, IGR-
16358, moule interne sans trace de tubercules ni d’étranglements, moule externe 2
tubercules disposés en cercles.

3-6: Passage de la forme @ A la forme ¢; 3): IGR-16190; 4): IGR-16361; 5): MT-68;
6): MT-207.

7: MT-80a. Formation progressive sur le moule interne d’étranglements et de cercles
tuberculés jusqu'a la forme extréme de ¢ (= C. purkynei).

8: Forme b: IGR-16384, tubercules et cercles tuberculés serrés; r: cicatrice d’une py-
ramide anale ou plutét d'un gros tubercule aberrant.

9: Forme d: IGR-16365, theque élargie, extrémité aborale allongée et (sur un autre
exemplaire) légérement arquée: passage aux formes suivantes.

10-13: Formes i théque “gonflée”, pas d’étranglements, axe arqué aboralement; 10): échan-
tillon de Verneuil et Barrande (Echinosphaerites murchisoni, 1855, Pl. 26, fig. 7);
primitivement conservé par I'Ecole des Mines de Paris, se trouve maintenant 4 Lyon
(Laboratoire de Paléontologie); moule interne d’une face latérale (X 0,8). Le croquis
original n’est pas fiddle; 11): forme e, IGR-16153, réduction de la taille et de la
grosseur des tubercules, cercles écartés et parfois incomplets; 12): forme f, AL-01-02,
de grande taille, tubercules robustes et nombreaux % disposition confuse; d’aprés
Bouyx (1962), B. Meléndez aurait prévu pour cet exemplaire le terme Calix sampe-
layoi; 13): forme g?, BO-5; méme ornamentation que le précedent mais zone abo-
rale crochue (forme g ou forme f déformée et incompléte),

IGR: Institut de Géologie de Rennes, les autres exemplaires sont espagnols. Fig. 2 & 7:
moules internes; fig. 8, 11, 12, 13 moulages de moules externes. Tous les exemplai-
res sont en vraie grandeur sauf fig. 3 et 4 qui sont x 1,5.

L’exemplaire figuré par Sampelayo en 1929 peut former le passage de la forme e a la forme f.



LOS EQUINODERMOS DEL PALEOZOICO INFERIOR DE LOS MONTES DE T. ¥ S. MORENA 451

PLANCHE 1V




452 J. C. GUTIERREZ-MARCO, J. CHAUVEL, B. MELENDEZ, A. B. SMITH

PLANCHE V

1-3, 5, 7, 8: Palaeura neglecta hispanica: 1) MT-91; latex mould of a slab with the remains
of a large number of individuals (X 0.6). 2, 3) MT-92; latex mould of the holotype
(X 1.5) (2) ventral surface with the madreporite in the lowest interray, (3) dorsal
surface. 5) MT-88; latex mould of the ventral surface of an arm, distal tip to the
right (X 1.8). 7) MT-90; latex mould of the dorsal surface of an arm, distal tip to
the right (X 1.8). 8) MT-96; juvenile, latex mould of the ventral surface (X 3).

4-6: Palacura neglecta bohemica: Narodni Museum EH 135 (x 2), 4) ventral surface of
an arm, distal tip to the left, 6) dorsal surface of an arm, distal tip to the right (both
latex moulds).

9: Indeterminate encrinasterid ophiuroids, MT-97 (X 2.5).
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