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x[’i% ;, Se estudia la estratigrafia de las series devonicas de los Sinclinales de Almadén, Garlitos y
Guadalmez (provincia de Ciudad Real, Espafia). En Almadén, se definen dos grandes

conjuntos litologicos: un «Grupo Inferior Detritico» y un «Grupo Superior Volcanico», y
a lo largo de toda la regién se describen y correlacionan diversas unidades litoestratigrafi-
cas menores.
Se aporta una extensa documentacién paleontelogica (y un mapa de yacimientos con
muchas nuevas localidades): en el Devénico, sélo las Series inferior y superior han sido
evidenciadas paleontolégicamente; el Devénico Inferior presenta discontinuidades faunis-
ticas notables; no se han encontrado foésiles del Devénico Medio. Se sugiere que las
discontinuidades paleontoldgicas reflejan hiatos sedimentarios; en un corte cerca de Al-
madén, capas con faunas del Emsiense Superior son seguidas, en aparente concordancia,
por otras con faunas del Frasniense Inferior, lo que tiende a confirmar la existencia de la
importante laguna estratigrafica supuesta pgr Puschmann (1967 b). En Guadalmez no hay
datos suficientes para situar con seguridad la laguna. La sucesion paleozoica en Almadén
y Garlitos, no sobrepasa el Frasniense Superior; en Guadalmez, en cambio, comprende
términos afin mas jévenes del Fameniense, Turnesiense y, quiza, del Viseense.
Se establece, por primera vez de manera formal, una Biozonacién en el Frasniense del
area estudiada, de caracter pluritaxdénico, con cinco zonas, cuya naturaleza, antecedentes,
condiciones y ambito de distribucién son discutidas: A) Cenozona de Bivalvos; B) Teil-
zona de Cyphoterorhiynchus; C) Acrozona de Concurrencia de Douvillinoides (?) alvarezi
y Eoschuchertella jordani; D) Teilzona de Apousiella almadenensis; y E) Teilzona de
Pradochonetes muelleri.
Se ilustran las posibilidades del método biostratigrafico en la resolucién de problemas
mineros en zonas de condiciones geoldgicas complicadas y malos afloramientos, expo-
niendo la investigacion realizada en una antigua mina de plomo-cinz, con vistas a su
reexplotacion.
Se describen, discuten y figuran siete especies de interés relevante en la region estudiada:
Douvillinoides (?) alvarezi n. sp., Douvillina delta n. sp., D. radiata 1. sp., Pradochonetes
muelleri n. gen. n. sp., Cyphoterorhynchus marianus (Verneuil y Barrande), C. domene-
chae n. sp., y Apousiella almadenensis n. sp.

The stratigraphy of the Devonian of the Almaden, Garlitos, and Guadalmez Synclines
(Ciudad Real, Spain) is studied. In Almaden two relevant informal lithostratigraphical
units are defined: the «Detritic Lower Group», and the «Volcanic Upper Group». Other
minor lithostratigraphical units are described and correlated along the worked region.

An extensive paleontological information is given (including a map with many new
fossiliferous localities). The presence of Lower and Upper Devonian Series is paleontolo-
gically evidenced, the former with remarkable faunal discontinuities; fossils of Middle
Devonian are lacking; the paleontological gaps could reflect sedimentary hiatuses; near
Almaden, beds with Lower Frasnian fossils overlying, seemingly in concordance, other
with Upper Emsian faunas are found; this fact support Puschmann’s (1967 b) view on the
presence of an important Mesodevonian stratigraphical gap in the region; there are not
enough data as yet to estimate accurately the gap in Guadalmez. The paleozoic succession
does not exceed the Upper Frasnian in Almaden and Garlitos, but in Guadalmez Famen-
nian, Tournaisian, and perhaps Visean beds are also present.

A pluritaxonic biozonation is established, described, and discussed, for the first time in
formal way, in the Frasnian of the studied area. It comprises 5 zones: A) Assemblage-zo-
ne of Bivalves; B) Local-range-zone of Cyphoterorhynchus; C) Concurrent-range-zone of
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Douvillinoides (?) alvarezi and Eoschuchertella Jordani; D) Local-range-zone of Apousie-
lla almadenensis; E) Local-range-zone of Pradochonetes muelleri.

A geological inquiry on the possibilities for reworking an old Pb-Zn mine, emphasizes the
usefulness of the biostratigraphical method when the geological conditions and outcrops
are bad.

Seven interesting regional species are described, discussed and figured: Douvillinoides (@9)
alvarezi n. sp., Douvillina delta n. sp., D. radiata n. sp., Pradochonetes muelleri n. gen,
n. sp., Cyphoterorhynchus marianus (Verneuil y Barrande), C. domenechae n. sp., and
Apousiella almadenensis n. sp.

Miguel Vicente Pardo y Jenaro Luis Garcia-Alcalde, Departamento de Paleontologia,
Universidad de Oviedo. Manuscrito recibido el 30 de abril de 1984.

La region estudiada se sitia en el extremo
suroccidental de la provincia de Ciudad Real
(Espafia), en las estribaciones septentrionales
de la Sierra Morena, dentro del Dominio geol¢-
gico denominado por Lotze (1945) «Zona Luso-
oriental-Alcudiana (Fig. 1).

Esta region se caracteriza estructuralmente
por la presencia de pliegues cilindricos alarga-
dos en direccion ONO-ESE, los sinclinales
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Fig. 1.-Situacién geografica y geologica de la regién de Al-
madén. A-F: Zonas de Lotze (1945). A) Cantabrica; B)
Asturoccidental-leonesa; C) Galaico-castellana; D) Luso-
oriental-alcudiana; E) Ossa-Morena; F) Surportuguesa. 1-6:
Leyenda estratigrafica. 1) Granodiorita de Garlitos; 2) Pre-
cambrico; 3) Paleozoico predevonico; 4) Devénico; 5) Carbo-
nifero; 6) Postcarbonifero.

ocupados por materiales del Paleozoico Medio
y Superior y los anticlinales alcanzando capas
del Cambrico Inferior y del Precambrico. El
ambito del presente trabajo comprende, justa-
mente, los afloramientos devénicos existentes
en los Sinclinales de Almadén, Garlitos y Gua-
dalmez, en un rea en torno al pueblo de Alma-
dén de unos 600 Km? (Fig. 1).

El conocimiento paleontolégico detallado de
la region se inicié con el estudio realizado por
E. de Verneuil y J. Barrande (1855), que acom-
pana al Informe geoldgico de la misma fecha
debido a Casiano de Prado.

Miiller, en 1929, publicéd una nota sobre las
faunas del Frasniense de Almadén, a partir de
muestras recogidas por F. Dreverman en 1908,
incluyendo ufi ensayo de biozonacién y una
comparacion con las faunas de la misma edad
de otras partes de Europa.

Nuevos datos sobre la estratigrafia, paleonto-
logia, tecténica y diversos aspectos mineros,
fueron aportados por Groth (1911, 1914), Ciry
(1936), Paeckelmann (1942), Comte (1959), Al-
mela et alt. (1962), Puschmann (1967 a y b; 1970
ay b), Llopis er alt. (1967), Saupé (1973), Lau-
ret (1974), Rios et alt. (1975, inédito), Lozac’h y
Vidal (1976), Blachére (1977), Coullaut et alt.
(1978), Vergés (1980, inédito), Julivert er alt.
(1983) y Soldevilla (1983). Puschmann (1967 a y
b), sefialé la existencia de una laguna estratigra-
fica, comprendiendo en la regién de Almadén
todo el Devénico Medio, la cual habia sido ya
sugerida por Groth (1911) en Guadalmez basan-
dose en supuestos erréneos (cf. Groth 1914).
Vergés (1980), realizé un estudio general sobre
el Devonico del Sinclinal de Almadén, incorpo-
rando numerosos datos paleontoldgicos debidos
a J. L. Garcia-Alcalde, M. A. Arbizu, S. Gar-
cia-Lopez y M. Truyols, del Departamento de
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Paleontologia de Oviedo, parte de los cuales
fueron reproducidos en Julivert er alt. (1983).

Los trabajos mas recientes se deben a los
presentes autores (Pardo y Garcia-Alcalde
1984), que describieron a grandes rasgos la es-
tratigrafia del Devénico de la regién de Alma-
dén y su contenido fosilifero, proponiendo una
biozonacion politaxénica informal para el Fras-
niense; y a Garcia-Alcalde et alt. (1984), que
analizaron la biostratigrafia del transito Devoni-
co-Carbonifero en Guadalmez y otras partes de
la regién marianica.

El presente ensayo, constituye una amplia-
cion de los dos citados en Gltimo lugar, espe-
cialmente del primero de ellos, que incorpora
un ejemplo de tratamiento de problemas mine-
ros mediante técnicas biostratigraficas y un ca-
pitulo paleontolégico dedicado a la descripcion
de formas nuevas o interesantes dentro del mo-
delo biozonal propuesto para el Frasniense.

ESTRATIGRAFIA

SINCLINAL DE ALMADEN

La estratigrafia del Devonico en el Sinclinal
de Almadén se caracteriza por la dificultad de
establecer unidades litostratigraficas de tamafio
Formacioén, extensibles a todo su ambito, de-
bido a la existencia de rapidos cambios laterales
de facies, a la compartimentacidon y a las fre-
cuentes intercalaciones volcanicas. Los aportes
volcanicos variaron en importancia y situacién
a lo largo del Periodo; cerca de los focos emiso-
res las series, esencialmente detriticas, estan
sustituidas por lavas, tobas y brechas volcani-
cas, mientras que mas lejos la sedimentacion
detritica esti poco alterada. Otras diferencias se
deben al desarrollo de «zonas de sombra» cerca
de los conos volcanicos, con sedimentacion
predominantemente arcillosa (Vergés 1980), p.
18) frente a la arenosa general del area. Este
fendmeno es muy notable en el Sinclinal- de,
Almadén y se refleja en los acusados contrastes
entre niveles contemporaneos de ambos flan-
cos.

Por las razones apuntadas, la serie se dividio,

informalmente (Pardo y Garcia-Alcalde 1984),

en dos grandes conjuntos con cierta homoge-
neidad litoldgica, asimilables a Grupos: «Grupo
Inferior Detritico» y «Grupo Superior Volca-
nico», cada uno de los cuales comprende uni-
dades menores, casi siempre de escasa exten-
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sion lateral, a veces comparables con Forma-
ciones o Miembros (Fig. 3).

A) Grupo Inferior Detritico

Constituido esencialmente por rocas detriti-
cas: areniscas, areniscas cuarciticas y cuarcitas,
con potentes intercalaciones de materiales peli-
ticos. A veces, hay también calizas y calizas
arenosas, formando lentejones de escasa enti-
dad, y materiales volcanicos. La potencia total
es de unos 530 m (Fig. 3).

La primera unidad del Grupo, es la «Cuarcita
de base» (Almela et alt. 1962), un paquete de
25-30 m de cuarcitas y de areniscas cuarciticas,
con débiles intercalaciones lutiticas y varios ni-
veles ricos en hierro (formando, a veces, cos-
tras de cierto espesor). Las cuarcitas son de
grano medio a grueso, duras, de aspecto saca-
roideo y colores blanquecinos, aunque también
pueden ser rosadas o incluso violetas. Esta
formacion aparece sobre un conjunto de lutitas
y areniscas, frecuentemente de colores viola-
ceos intensos, de unos 200 m de espesor, sin
fosiles, aunque por su posicion estratigrafica
corresponderian al Sildrico Superior y al Devo-
nico Inferior y constituye un excelente nivel
guia en toda la regién por su gran continuidad
lateral.

En la parte superior de la «Cuarcita de base»,
Prado (1855) y Saupé (1973) citaron faunas de-
vonicas al norte de Almadén (Ermita del
Cristo), Lauret (1974), junto al puente del Val-
deazogues, al sur de Almadén y Vergés (1980),
en los puntos V-347 y V-570 (Fig. 2), en el
flanco septentrional del Sinclinal. El material
fosil del altimo autor citado fue clasificado por
uno de nosotros y datado como del Siegeniense
Superior-Emsiense Inferior, merced a la pre-
sencia de Brachyspirifer gr. crassicosta (Scu-
pin), Plebejochonetes sp., Meganteris sp., Mu-
tationella sp., Globithyris (?) sp. y otros bra-
quiépodos y bivalvos. En las proximidades del
yacimiento V-570, localizamos recientemente
varios bloques sueltos pertenecientes, quizé, al
techo de la formacién, con Brachyspirifer cf.
crassicosta, B. ¢f. carinatus (Schnur) y Leptos-
trophiella explanata (Sowerby), del Emsiense
Inferior.

En los Sinclinales de Almadén y Garlitos, no
se han encontrado nunca fésiles por debajo de
los niveles que acabamos de citar. Sin embargo,
en el Sinclinal de Guadalmez localizamos cerca
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de la base de la unidad, Microsphaeridiorhyn-
chus (?) sp., indicando una posible edad Gedi-
niense. En cualquier caso, €l limite Sildrico-De-
vonico podria situarse, como piensan Almela et
alt. (1962) y Coullaut er alt. (1978), algo por
debajo de la «Cuarcita de base», aunque se
carece de datos precisos para ilustrarlo.

Las costras ferruginosas frecuentes en la
«Cuarcita de base», en ocasiones de potencia
apreciable (vide Km 0,800 de la carretera de
Chillén a la Estacion de ferrocarril de Chillén),
estan relacionadas seguramente con la existen-
cia de hiatos sedimentarios de magnitud varia-
ble.

La unidad siguiente, muy heterogénea, com-
prende 200 a 350 m de lutitas de tonos claros y
paquetes delgados de areniscas y cuarcitas, de
colores rojizos o violaceos, con cierto conte-
nido volcanico; hacia el techo, aparecen algu-
nos lentejones calcareos, en general de poco
espesor y escasa continuidad lateral (excepcio-
nalmente alcanzan unas decenas de metros de
potencia). En este tramo son frecuentes las in-
tercalaciones volcanicas, sobre todo en su parte
superior donde llegan a tener espesores consi-
derables (Fig. 3); los materiales, igual que los
del resto del Grupo Detritico, se disponen en
secuencias lutita-cuarcita thickening and coar-
sening upwards.

Hacia la mitad inferior, aparecen faunas esca-
sas de braquidépodos; en el yacimiento MP-2
(Fig. 2), unos 70 m sobre la «Cuarcita de base»,
identificamos Arduspirifer arduennensis cf. an-
tecedens (Frank) y Euryspirifer gr. pellicoi
(Verneuil y Archiac), del Emsiense Inferior.

En el flanco norte del Sinclinal, hacia la parte
media de la unidad aparece una intercalacién de
3 a 6 m de cuarcitas y areniscas cuarciticas, de
grano medio a grueso, tonos rosados o viola-
ceos, muy bioturbadas y con micas, en capas de
unos 40 cm, alternando con lechos muy finos de
areniscas, que constituye un buen nivel de refe-
rencia por su continuidad lateral; en este pa-
quete hemos encontrado (Yac. F-239, Fig. 2):
Brachyspirifer sp., Arduspirifer sp., Cyrtina sp.
y Combophyllum marianum Haime (en Verneuil
y Barrande 1855), del Emsiense. Es interesante
destacar que el coral C. marianum no habia
vuelto a ser citado en su regién desde que fue
creado.

La secuencia carbonatada de la parte superior
de la unidad tiene un desarrollo especialmente
notable en las Canteras del Molino de la Dehesa
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(flanco sur del Sinclinal, Fig. 2), donde com-
prende de muro a techo:

a) 90 m de lutitas negras, calizas arenosas
de color pardo, decalcificadas en superficie y
lechos areniscosos y cuarciticos de poco espe-
sor. Las calizas encierran abundantes braquié-
podos y briozoos y algunos corales: Uncinulus
cf. frontecostatus Drevermann, Euryspirifer gr.
pellicoi, Brachyspirifer cf. crassicosta (Scupin),
Hapsiphyllum sp. 1 y Pleurodictyum cf. pro-
blematicum Goldfuss, del Emsiense Inferior.

b) 30 m de calizas de tonos oscuros, grises y
pardos, con pasadas lutiticas de colores viola-
ceos. En la parte inferior los braquiépodos son
muy abundantes: Arduspirifer arduennensis cf.
antecedens, A. arduennensis cf. latestriatus
(Drevermann), Euryspirifer gr. pellicoi, E. aff.
paradoxus (Schlotheim), Eodevonaria jahnkei
Racheboeuf, Uncinulus cf. frontecostatus,
Schizophoria vulvaria (Schlotheim), Oligopty-
cherhiynchus cf. pareti (Verneuil), indicando
una edad Emsiense Inferior terminal. Mas
arriba, en la mitad superior, el contenido fosili-
fero es méas pobre; las formas méas caracteristi-
cas identificadas son: Uncinulus gr. suborbig-
nyanus Brice, Tyersella tetragona (Roemer),
Atrythyris () campomanesi (Verneuil y Ar-
chiac) y Hapsiphyllum sp. 1, probablemente del
inicio del Emsiense Superior. Estos niveles es-
tan truncados hacia el techo por la presencia de
una importante intercalacién volcanica.

En el flanco norte del Sinclinal, el conjunto
carbonatado es siempre mucho menos impor-
tante y comprende lutitas verdosas con lechos
areniscosos, lutitas verdes nodulosas y calizas
arenosas, grisiceas y negras, que no llegan a
superar los 5 a 6 m de potencia. Cerca del
Arroyo de El Enjambradero (Fig. 4), las calizas
son explotadas en pequefias canteras y contie-
nen muchos fosiles; en la base (Yac. MP-26, Fig.
2) hallamos braquiépodos: Uncinulus cf. fronte-
costatus Drevermann, Acrospirifer fallax (Gie-
bel), Brachyspirifer gr. crassicosta, Leptostrop-
hiella explanata, Schizophoria cf. vulvaria, Eu-
ryspirifer paradoxus; corales: Hapsiphyllum aff.
guillieri (Barrois), Adradosia barroisi Biren-
heide y Soto; tentaculites: Viriatella aff. pro-
cera (Maurer); y conodontos: Caudicriodus cel-
tibericus (Carls y Gandl); esta importante aso-
ciacién muestra caracteres mixtos Emsiense In-
ferior-Emsiense Superior, de manera que las
capas que las contienen podrian comprender el
limite entre ambos Subpisos o encontrarse muy
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cerca de él. Por encima (Yac. MP-24, Fig. 2),
encontramos: Euryspirifer paradoxus y cono-
dontos como Spathognathodus steinhornensis
steinhornensis Ziegler, que deben corresponder
ya al inicio de] Emsiense Superior.

Sobre la serie carbonatada anterior, aparecen
unos 40 m de cuarcitas blancas y grises, a veces
en bancos muy gruesos (de hasta 3 m de espe-
sor), areniscas rojizas y lutitas, muy fosiliferas;
este conjunto, aqui denominado «Unidad 1», es
de gran constancia en el flanco norte del Sincli-
nal de Almadén, ha sido identificado sin dificul-
tad en el Sinclinal de Guadalmez y se desarro-
lla, incluso, en la region septentrional del Sin-
clinal de Los Pedroches (entre las localidades
de Santa Eufemia y San Benito), al SE del area
estudiada. En la base, en cuarcitas de grano
fino, blancas o rojizas por alteracion hay luma-
quelas de bivalvos con una extraordinaria can-
tidad de moldes de valvas disociadas, en las que
los elementos mas comunes son: Lyriopecten
gilsoni (Maillieux), Leptodesma almadenensis
Miiller, Cypricardella oblonga Miiller, Cary-
dium beushauseni Miiller, Phestia (?) acuta
(Miiller) y Nuculites planiforma (Miiller). Mii-
ller (1929), daté esta asociacion como del Fras-
niense y, en nuestra opinién, debe de represen-
tar la misma base de dicho Piso. Mas arriba, las
cuarcitas y areniscas contienen numerosos bra-
quidépodos, también en estado de moldes en ge-
neral, como: Cyphoterorhynchus marianus
(Verneuil y Barrande), Cyrtospirifer cf. brodi
(Wenjukov), C. cf. verneuili (Murchison), Ripi-
diorhynchus aff. barroisi (Rigaux), R. aff. far-
sani Brice, Apousiella cf. dorlodoti (Rigaux), y
bivalvos como: Nuculites planiforma y Lepto-
desma almadenensis. Esta asociacion se puede
comparar con faunas del Boulonnais (Francia)
(cf. Rigaux 1873, 1892, 1908; Brice 1982; Brice
y Meats 1971; Brice et alt. 1976, 1978 y 1981),
Afganistan (Brice 1970, 1977) e Iran (Reed 1922;
Sartenaer 1964, 1966 b), de edad Frasniense,
quiza pertenecientes a la Cronozona de Cono-
dontos —~asymmetricus inferior.

La Unidad 1 esta sustituida, localmente, por
completo por rocas volcanicas (Figs. 3, 5). Esta
sustitucion es muy evidente en el flanco sur del
Sinclinal de Almadén y en el Sinclinal de Garli-
tos. En Almadén, los términos equivalentes se-
rian los llamados por Saupé (1973) «Niveau ef-
fusif» y «Tuf rouge», unos 40 a 150 m de tobas
y lavas, coronadas por unos pocos metros de
areniscas y lutitas muy alteradas, de colores
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rojizos, conteniendo abundante material volca-
nico, donde suelen aparecer muchos braqui6-
podos; en el yacimiento MP-33 (Fig. 2), por
ejemplo, identificamos: Cyphoterorhynchus
domenechae n. sp., Cyrtospirifer cf. verneuili y
Ripidiorhynchus aff. barroisi, posiblemente de
comienzos del Frasniense.

Sobre la Unidad 1 (denominada en Pardo y
Garcia-Alcalde 1984: «Nivel inferior de cuarci-
tas frasnienses»), se extiende un conjunto de
espesor variable (20 m en el flanco sur del Sin-
clinal de Almadén, hasta 130 m en ¢l norte y
unos 50 m en el Sinclinal de Guadalmez), de
lutitas y limolitas rojizas y amarillentas e inter-
calaciones de areniscas y cuarcitas, a veces con
alto porcentaje de clastos volcanicos (Figs. 3,
5). El material volcanico llega a formar, en oca-
siones, niveles cartografiables, sobre todo en el
flanco norte del Sinclinal de Almadén. Las are-
niscas localmente son muy fosiliferas, con aso-
ciaciones del Frasniense dominadas por los Bi-
valvos: Phestia (?) acuta, Carydium beushau-
seni, Nuculites planiforma y Leptodesma al-
madenensis; aunque hay también braquiépodos
como Cyrtospirifer sp. y Ripidiorhynchus sp.

La Unidad 2 siguiente («Nivel superior de
cuarcitas frasnienses», en Pardo y Garcia-Al-
calde 1984), tiene una distribucién geografica
muy amplia, habiendo sido identificada en todo
el Sinclinal de Almadén y en el resto de la
region estudiada e incluso en la parte septen-
trional del Sinclinal de Los Pedroches (Figs. 3,
5). Esta constituida por 35-40 m de cuarcitas,
areniscas cuarciticas, limolitas y lutitas. Hacia la
base, aparecen ricas faunas de braquiépodos en
cuarcitas blancas y grises: Douvillinoides (?) al-
varezi n. sp., Eoschuchertella jordani Garcia-
Alcalde, E. devonica (Orbigny), Ripidiorhyn-
chus aff. farsani, Apousiella almadenensis n.
sp., A. cf. dorlodoti, Adolfia (7) acutosinu
(Bouchard) y A. cf. faniensis (Maillieux). En la
parte media de la Unidad, identificamos: Apou-
siella almadenensis n. sp., A. cf. dorlodoti,
Adolfia cf. faniensis, Ripidiorhynchus aff. far-
sani, Eoschuchertella cf. jordani, Productella
subaculeata (Murchison), Douvillinoides (?) al-
varezi n. sp., Gamphalosia cf. arbizui Garcia-
Alcalde, Bradocryphaeus hispanicus (Richter y
Richter) y Asteropyge sp. Por udltimo, en la
parte alta de la Unidad, se encuentran: Apousie-
lla almadenensis n. sp., A. cf. dorlodoti y Dou-
villina delta n. sp., y en los dltimos metros,
junto con las anteriores especies aparece tam-
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pellicoi; 5) Arduspirifer arduennensis cf. antecedens; 6) Combophyllum marianum; 7) Pleurodictyum cf. problemati-
cum; 8) Uncinulus cf. frontecostatus; 9) Acrospirifer fallax; 10) Arduspirifer arduennensis cf. latestriatus; 11) Adrado-
sia barroisi; 12) Caudicriodus celtibericus; 13) Eurypirifer paradoxus; 14) Uncinulus gr. suborbignyanus; 15) Spathog-
nathodus steinhornensis steinhornensis; 16) Lyriopecten gilsoni; 17: Phestia (?) acuta; 18) Cyphoterorhynchus maria-
nus; 19) Cyrtospirifer cf. brodi; 20) C. cf. verneuili; 21) Cyphoterorhynchus domenechae; 22) Eoschuchertella jordani;
23) Douvillinoides (?) alvarezi; 24) Adolfia (?) acutosinu; 25) Apousiella almadenensis; 26) Productella subaculeata; 27)
Douwvillina delta; 28) D. radiata; 29) Ripidiorhynchus cf. kotalensis; 30) Apousiella bouchardi; 31) Pradochonetes
muelleri; 32) Phillipsastrea sp.; 33) Ancyrognathus asymmetricus. A) Lavas; B) Tobas, brechas y lavas; C) Materiales
volcénicos removilizados; D) Calizas lentejonares; E) Lutitas y limolitas; F) Areniscas; G) Areniscas cuarciticas y

cuarcitas.

bién Douwvillina radiata n. sp., dominando, en
general, en esta parte de la sucesién las dos
especies del género Douvillina mencionadas. La
edad de la Unidad 2 es Frasniense y compren-
deria posiblemente términos equivalentes a las
Cronozonas de Conodontos inferior y media de
—asymmetricus (cf. Brice et alt. 1976, 1978 y
1981; Vandercammen 1966; Garcia-Alcalde
1973).

Coronando la sucesion del Grupo Inferior De-
tritico en Almadén, aparece otra serie de espe-
sor muy variable; por ejemplo, en el flanco
norte apenas alcanza los 25 m, mientras en el
sur puede llegar a los 140 m (Fig. 3). Esta cons-
tituida por lutitas y limolitas con finas intercala-

ciones de areniscas; algunos niveles contienen
material volcanico. La parte alta de este con-
junto, esta caracterizada por la presencia de
braquiépodos: Pradochonetes muelleri n. gen.
n. sp., Apousiella bouchardi (Murchison), Cyr-
tospirifer cf. verneuili y Douvillina sp., del
Frasniense, quiza equivalente a la Cronozona
de Conodontos —asymmetricus superior, de
acuerdo con la presencia de A. bouchardi.

B) Grupo Superior Volcdnico

Integrado casi exclusivamente por materiales
volcanicos, con algunas rocas detriticas y car-
bonatadas de escasa extension lateral. Potencia
en torno a los 550 m (Fig. 3).
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En el flanco sur del Sinclinal de Almadén, la
base del Grupo estd formada por una unidad
vulcanosedimentaria, muy caracteristica, de po-
tencia variable (hasta 100 m), cuya fraccion efu-
siva procederia, segin Vergés (1980), del des-
mantelamiento de un volcan submarino por la
accion de olas y/o corrientes. Existen también
algunos niveles intercalados de caracteristicas
similares a las de los materiales del Grupo De-
tritico, encerrando faunas parecidas: Pradocho-
netes muelleri n. gen. n. sp., Apousiella bou-
chardi, Cyrtospirifer cf. verneuili, Ripidiorhyn-
chus cf. kotalensis Brice, Cariniferella dumon-
tiana (Verneuil), Productella subaculeata y
Douvillina sp., del Frasniense. La mayor parte
del conjunto comprende, sin embargo, tobas,
brechas volcanicas y lavas, predominando las
tobas, pertenecientes al complejo volcanico
submarino desarrollado en la zona (Vergés
1980) hacia el techo local, cerca del nicleo del
pliegue, suelen aparecer niveles lentejonares de
calizas, de poco espesor (2-3 m), concordantes
con las tobas que los engloban; se trata de pe-
quefios parches arrecifales que se habrian si-
tuado en los flancos de los volcanes y habrian
resultado enterrados por efusiones posteriores.
Estos niveles contienen las faunas devénicas
mas jévenes del Sinclinal, principalmente cora-
les coloniales. En el yacimiento V-449 (Fig. 2),
aparecen braquidpodos: Schizophoria cf. stria-
tula (Schlotheim), Athyris gr. communis (Gosse-
let), Cyrtospirifer sp. Ripidiorhynchus sp.; y
conodontos: Ancyrognathus asymmetricus (Ul-
rich y Bassler) y Bryanthodus, de edad Fras-
niense superior (techo de la Cronozona de co-
nodontos —gigas). En V-960 (Fig. 2), se localiza
un biostromo calcareo compuesto por tabula-
dos, crinoideos, rugosos solitarios y coloniales
y ostracodos; entre los rugosos coloniales, des-
taca la presencia de Phillipsastrea sp., y entre
los ostracodos la de Polyzygia cf. neodevonica
(Matern), Amphissites sp. y Hollinella (?7) sp.
En el yacimiento MP-43 (Fig. 2), hay abundan-
tes braquiépodos: Apousiella bouchardi, Pro-
ductella sp., Cyrtospirifer sp., Cyrtina sp. y
otros, del Frasniense superior. Por altimo, en
un parque de aridos procedente presumible-
mente del mismo nivel anterior, que se encon-
traba en el kilémetro 2,900 de la carretera Al-
madén-San Martin de Valdeiglesias, hallamos:
Hexagonaria cf. hexagona (Goldfuss), Ample-
xocarinia sp., Disphyllum sp. y Bradocryphaeus
sp.
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Fig. 4.-Geologia de los alrededores del arroyo de El Enjam-
bradero y corte de la secuencia Devénico Inferior-Devénico
Superior. 1) Devénico Inferior (Lutitas y areniscas; 2) Unidad
1; 3) Lutitas, areniscas y material volcanico; 4) Unidad 2; 5)
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Grupo Superior Volcanico; 7) Intercalaciones volcénicas; 8)
Calizas del Devonico Inferior lentejonares. A) Lutitas con
nédulos; B) Areniscas; C) Calizas; D) Cuarcitas y areniscas
cuarciticas; E) Lutitas,

La ausencia de faunas del Fameniense en el
Sinclinal de Almadén, puede estar relacionada
con el nivel de erosién ya que en la vecina
estructura sinclinal de Guadalmez la sucesién
alcanza incluso el Carbonifero Inferior.

Las faunas del Devénico superior de la region
de Almadén, especialmente las de braquiépo-
dos, pueden ser comparadas con las del Bou-
lonnais (Francia) (Formaciones Beaulieu y Fer-
ques), regidon asturleonesa (NO de Espafia)
(Formaciones Candas y Nocedo) y Afganistan e
Iran descritas por Brice (1970, 1977), Sartenaer
(1964, 1966 b) y otros autores. Las correlacio-
nes posibles muestran que la sucesion del Sin-
clinal de Almadén debe comprender, practica-
mente, todo el Frasniense.

SINCLINAL DE GARLITOS

El Sinclinal de Garlitos esta situado al NO del
de Almadén (Fig. 1) y parece representar la
terminacién periclinal occidental de éste.
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En trabajos anteriores (Almela e alt. 1962;
Lozac’h y Vidal 1976), se aportaban referencias
mas o menos amplias de la estratigrafia y fosiles
de Garlitos y se suponia que, debido al nivel de
erosion, los materiales paleozoicos mas moder-
nos serian del Devénico Inferior. En el curso de
la realizacion de este trabajo, no obstante, en-
contramos cerca del rio Esteras, una sucesion
continua de cuarcitas y areniscas rojas y delga-
dos lechos lutiticos con faunas claramente fras-
nienses.

El corte aludido se localiza cerca de la orilla
oriental del rio Esteras, proximo a la confluen-
cia con el Arroyo del Mimbre. A grandes ras-
gos, pueden reconocerse alli los principales con-
juntos litostratigraficos definidos por Lozac’h y
Vidal (1976), en un area situada a unos kiléme-
tros al oeste de la nuestra, aunque no los mis-
mos niveles debido tal vez a la existencia de
cambios laterales de facies (Fig. 5):

a) La «Cuarcita de base», con una potencia
de 18-20 m, sucede a las alternancias malva de
lutitas y areniscas del Siltrico Superior-Devoéni-

co Inferior, bastante recubiertas en esta locali-
dad. Cantos procedentes de la erosion de la
cuarcita, hallados cerca del arroyo del Mimbre
(muestra F-228), contenian Brachyspirifer cf.
crassicosta, Globithyris (?) sp. y Pleurodictyum
sp., de edad probablemente Siegeniense o Em-
siense Inferior.

b) 270 m de lutitas con mucho material vol-
canico y algunos tramos de lavas y piroclastos,
correspondiendo a la «Serie vulcanosedimenta-
ria de Garlitos», de Lozac’h y Vidal (1976), de
edad desconocida.

¢) Un espesor indeterminado de areniscas y
lutitas, cuyo techo local tiene lumaquelas de
braquiépodos con: Apousiella almadenensis n.
sp., Productella subaculeata, Cyrtospirifer cf.
verneuili, Ripidiorhynchus sp. y Douvillina sp.,
del Frasniense. Este conjunto corresponde a las
«Areniscas y Cuarcitas de Bajohondillo», de
Lozac’h y Vidal (1976), que dichos autores in-
terpretaban como del Devoénico Inferior, y se
correlaciona con la Unidad 2 del Sinclinal de
Almadén (Fig. 5).
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SINCLINAL DE GUADALMEZ

El Sinclinal de Guadalmez se encuentra si-
tuado al SO del de Almadén (Fig. 1), y en su
nicleo afloran capas del Devénico Inferior y del
Devoénico Superior, estas ultimas sucedidas
concordantemente por términos del Carbonifero
Inferior (Garcia-Alcalde et alt. 1984) (Fig. 5).
En este area, el Devonico apenas esta afectado
por el vulcanismo.

Almela et alr. (1962), describieron la serie
devodnica de Guadalmez como integrada por tres
tramos cuarciticos, separados por alternancia
de lutitas y de areniscas, y correlacionaron, con
ciertas dudas, el tramo inferior con la «Cuarcita
de base» del Sinclinal de Almadén. Esta prac-
tica fue seguida por autores posteriores, como
Rios ef alt. (1975) y Lozac’h y Vidal (1976). El
tramo cuarcitico inferior, sin embargo, se en-
cuentra situado bajo capas pertenecientes, mas
bien, a las alternancias malva de lutitas y are-
niscas del Silirico Superior-Devénico Inferior;
por otra parte, el tramo intermedio se parece
mucho a la «Cuarcita de base» y encierra fau-
nas del Devoénico Inferior (? Gediniense al Sie-
geniense o Emsiense Inferior). En estas condi-
ciones, la «Cuarcita de base» estarfa represen-
tada en Guadalmez por el referido tramo inter-
medio, mientras que el inferior seria compara-,
ble posiblemente a la unidad conocida en el
Sinclinal de Almadén como «Cuarcita de Las'
Cuevas» (Soler et alt. 1979, inédito, citados en
Vazquez et alt. 1980), del Silirico Superior.

La genuina «Cuarcita de base», esta consti-
tuida en Guadalmez, por 16-20 m de cuarcitas
en bancos de hasta 2 m de potencia, de colores
rosados, blancos o violaceos, de grano grueso,
en ocasiones miciceas, presentando laminacio-
nes cruzadas de bajo angulo y estructuras co-
rrespondientes a canales, rellenas de arenisca, y
cantos blandos; localmente, presenta acumula-
ciones de 6xidos de hierro en costras y también
finas pasadas lutiticas y areniscosas. En la
misma base de la Unidad, en el cerro Abulagar
(N. de Guadalmez), encontramos una faunula
mal conservada de artejos de crinoideos y de
braquiépodos rinconélidos, identificados con
dudas como del género Microsphaeridiorhyn-
chus. Dado que las especies conocidas de éste
taxon son del Gediniense, adoptamos con las
naturales reservas dicha edad como referencia
provisional para el muro de la «Cuarcita de
base» en éste area. Por su parte, Lozac’h y
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Vidal (1976) citaron en la mitad superior de la
Unidad Plebejochonetes (?) sp. y Retzia adrieni
?, del Siegeniense o del Emsiense Inferior.

Por encima de la «Cuarcita de base», existen
250 m de lutitas, areniscas y cuarcitas, de colo-
res grises, pardos y blanquecinos, con varios
niveles de costras ferruginosas, coronados por
una barra cuarcitica muy potente (9 m) presen-
tando una intensa bioturbacion. La edad del
conjunto podria ser Emsiense de acuerdo con
su posicion estratigrafica, pero carecemos de
datos paleontolégicos para asegurarlo.

Mas arriba se sitian términos correlaciona-

bles con la Unidad 1 del Sinclinal de Almadén
(Fig. 5), unos 27 a 28 m de areniscas ferrugino-
sas bioturbadas y espesas costras de hierro (7
m), seguidas por cuarcitas (5-6 m) conteniendo,
localmente, una abundante fauna de bivalvos
frasnienses, similar a la existente en la base de
la misma unidad en Almadén y, al techo del
conjunto, cuarcitas y areniscas cuarciticas en
paquetes gruesos, separados por delgados ban-
cos lutiticos, de colores blancoamarillentos (15
m), con braquiépodos frasnienses similares a
los de las partes media y alta de la Unidad en
Almadén, frecuentemente lumaquelas de Cyp-
hoterorhynchus marianus. Los importantes ni-
veles ferruginosos de la base de esta sucesidn,
podrian denunciar la existencia de un hiato im-
portante en la sedimentacién, quiza la laguna
intradevénica sefialada por Puschmann (1967 a),
comprendiendo capas del Siegeniense al Fras-
niense. Groth (1911), indicé también la ausencia
de Devénico Medio en Guadalmez; sin em-
bargo, los datos del autor francés reposaban, al
parecer, sobre identificaciones paleontoldgicas
erroneas (cf. Miiller 1929, p. 249; Almela et ait.
+1962, p. 71).
A continuaci6n viene una serie de unos 90 m
de espesor, muy recubierta en todo el Ambito
del Sinclinal, cuya base esta constituida por lu-
titas alternando con finos lechos cuarciticos; es-
tos, contienen al principio C. marianus y, mas
tarde, C. domenechae en abundancia, y por en-
cima bivalvos: Phestia (?) acuta y Carydium
beushauseni. Al techo existen lutitas con finas
pasadas de areniscas y cuarcitas.

La sucesion siguiente: 30 m de lutitas grises y
amarillentas alternando con areniscas de tonos
rojizos, se correlaciona con la Unidad 2 del
Sinclinal de Almadén (Fig. 5) y contiene una
fauna similar, caracterizada por la frecuencia y
abundancia de Apousiella almadenensis n. sp.
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Por encima de la Unidad 2, la sucesién suele
aflorar mal. En el flanco norte del Sinclinal, a lo
largo del arroyo del Cerro Marcelo, la serie
comprende 50 m de lutitas grises muy finas, con
débiles intercalaciones de limolitas y de arenis-
cas, salvo en el techo donde las areniscas pue-
den alcanzar hasta 1 m de espesor. En la base
(Yac. F-235, Fig. 2), hay abundantes braquio-
podos: Pradochonetes muelleri n. gen. n. sp.,
Ripidiorhynchus cf. kotalensis, R. aff. ferquen-
sis, Cyrtospirifer cf. verneuili, C. cf. scheloni-
cus Nalivkin, Productella subaculeata y Apou-
siella bouchardi; y también en la parte superior:
Apousiella bouchardi y Ripidiorhynchus aff.
ferquensis, del Frasniense Superior. Faunas
comparables fueron identificadas en afloramien-
tos aislados del flanco sur (Yac. G-14, Fig. 2).

La serie contintia con 60-70 m de lutitas muy
finas, de colores gris-verdoso, azul y violeta,
con intercalaciones areniscosas en la base. En
el flanco sur del Sinclinal, que es donde mejor
afloran (Yac. F-214, Fig. 2) (cf. Garcia-Alcalde
et alt. 1984), estan muy alteradas y replegadas y
contienen nédulos fosiliferos de hasta 10 cm de
diametro, encerrando una caracteristica fauna
de cefalopodos: Aulatornoceras auris (Quens-
tedt), A. sp., Cheiloceras sp., Lobobactrites sp.
y Bactrites sp.; bivalvos: Posidonia obrotun-
data (Sandberger y Sandberger), P. cf. venusta
(Munster), Buchiola prumiensis (Steininger), B.
cf. costulata Babin, B. sp., Opisthocoelus (7)
cf. concentricus Beushausen, Crassatellopsis
sp. y Leptodesma sp.; y braquiépodos: Pry-
chomaletoechia sp., y fragmentos de vegetales
terrestres, abundantes en algunos tramos. Los
fosiles presentes acreditan una edad para el con-
junto del Frasniense terminal al Fameniense In-
ferior. Por la litologia y contenido paleontold-
gico, la Unidad puede compararse muy bien con
la Fm. Fueyo de la Cordillera Cantabrica (NO
de Espafa) (cf. Rodriguez-Fernandez et alt.
1983) y con la parte inferior de las «Pizarras de
Porsguen» (Bretafia Occidental, Francia) (cf.
Babin et alt. 1976) y de las «Capas de Nehden»
(Eifel, Alemania) (cf. Clausen 1968; Sandberger
y Sandberger 1850, «Pizarras de Cypridinas»).
Esta serie y las siguientes del Sinclinal de Gua-
dalmez, carecen de equivalentes en el resto de
la regiéon de Almadén (Fig. 5).

Sobre las pizarras con nédulos, hay unos 50
m de calizas nodulosas y lentejones calcareos
mas o menos extensos, alternando con lutitas
grises (Fig. 5), que encierran una abudante
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fauna en su tercio inferior de ammonoideos,
bactritoideos, conodontos, ostracodos y bival-
vos. La base del conjunto, muy replegada y
fracturada, aflora en la cantera situada cerca del
puente de entrada al pueblo de Guadalmez y a
lo largo de la ribera meridional del rio Guadal-
mez (cf. Garcia-Alcalde et alt. 1984, Fig. 1); en
ella (Yac. G-18, Fig. 2), aparecen numerosos
ejemplares de Cheiloceras, junto con otros cefa-
16podos como Lobobactrites, Bactrites y Tor-
noceratidae oxicénicos, y conodontos: Ancy-
rognathus sinelaminus (Branson y Mehl), Pal-
matolepis tenuipunctata Sannemann, P. perlo-
bata schindewolfi Miller y Polylophodonta sp.,
del Fameniense Inferior (do IT a).

El mejor corte, sin embargo, se localiza en €l
escarpe septentrional del rio Guadalmez, unos 3
Km al ESE del pueblo de Guadalmez (Garcia-
Alcalde et alt. 1984, Fig. 1), donde puede ob-
servarse la serie completa, mucho menos afec-
tada por la tecténica. Alli, los primeros 16 m
parecen representar una serie muy condensada
del Fameniense, con fosiles de la Biozona de
Cheiloceras (do II) (Biozona de conodontos
Palmatolepis triangularis superior) a la de
Wocklumeria (do 1V) (Biozona de conodontos
—costatus media). Entre los primeros pueden
citarse: Cheiloceras (Cheiloceras) amblylobum
(Sandberger y Sandberger), Ch. sp., Tornocera-
tidae oxiconicos, Lobobactrites, Bactrites,
Icriodus alternatus Branson y Mehl, I. cornutus
Sannemann, Polygnathus brevilaminus Branson
y Mehl, P. gr. nodocostatus Helms, Palmatolo-
pis glabra prima Ziegler y Huddle, Ancyrog-
nathus sinelaminus y Nothognathella sp., os-
tracodos entomozoidos y bivalvos; y entre los
ultimos: Palmatolepis gracilis gracilis Branson
y Mehl, P. gracilis sigmoidalis Ziegler, Polyg-
nathus communis communis Hass, Bispathodus
aculeatus aculeatus (Branson y Mehl), B. acu-
leatus anteposicornis (Scott), B. aculeatus plu-
mulus (Rhodes, Austin y Druce), B. stabilis
(Branson y Mehl) morfotipos 1y 2, B. costatus
(Branson) morfotipo 1, B. cf. jugosus (Branson
y Mehl), B. ziegleri (Rhodes, Austin y Druce),
B. bispathodus Ziegler, Sandberg y Austin y B.
ultimus (Bischoff).

Sobre las calizas anteriores, hay 2 m de luti-
tas grises, muy alteradas e inmediatamente un
paquete de 1 m de calizas nodulosas marrones
(Yac. G-3, Fig. 2), donde aparecen numerosos
conodontos de las especies Gnathodus pseudo-
semiglaber Thompson y Fellows y G. typicus
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Cooper, del Turnesiense Superior (Biozona
—anchoralis).

La sucesion carbonatada se completa con
17-18 m de lutitas grises y marrones, calizas
tableadas de grano muy fino y color gris o ver-
doso, con tonos rojos de oxidacién, y algunos
bancos delgados de areniscas; y 12 m de calizas
gris oscuro, grano muy fino, algo fétidas, de
fractura concoidea y estructura lentejonar con
rapidos cambios laterales de espesor, en las
que, hasta ahora, no hemos encontrado fésiles.

Este conjunto carbonatado fue erréneamente
considerado por varios autores (Almela ef alr.
1962; Saupé 1973; Rios et alt. 1975; Lozac’h y
Vidal 1976) como perteneciente exclusivamente
al Carbonifero. Rios et alt. (1975, pp. 20-21), lo
denominaron «Nivel de Ortoceratidos» y, a
causa de una incorrecta correlacién de las capas
de los flancos norte y sur del Sinclinal, lo situa-
ron por debajo de las lutitas con nédulos aun-
que, paradéjicamente, advirtieron que en el te-
cho de esta ultima unidad habia calizas gris
oscuro, las cuales no son otra cosa que la pro-
pia base del «Nivel de Ortoceratidos». Por su
parte, Lozac’h y Vidal (1976), marraron tam-
bién la correlacién y establecieron un orden es-
tratigrafico alin mas anirquico, en el que el
«Nivel de Ortoceratidos» figura en la base y en
el techo de la secuencia supuestamente carboni-
fera de Guadalmez.

Coronando la sucesiéon en el nacleo del Sin-
clinal, hay alrededor de 100 m de lutitas verdes
y grises, con bancos delgados de areniscas y
niveles lentejonares de calizas arenosas y are-
niscas (Garcia-Alcalde et alt. 1984). Hacia la
base del tramo aparecieron trilobites: Cyrto-
symbole (Waribole) sp., bivalvos, ostracodos,
nautiloideos, hiolitidos, braquiépodos prodiicti-
dos y escasos crinoideos, todos bastante mal
conservados lo que impide una determinacion
precisa. Hacia el techo, predominan los vegeta-
les terrestres, bastante fragmentados, proba-
blemente arrastrados a su lugar de yacimiento
por fuertes corrientes, y las bases de los bancos
areniscosos presentan una intensa bioturbacién
(Planolites y otros icnos).

La flora de este tramo, fue datada por Almela
et alt. (1962) como Westfaliense. Lozac’h y Vi-
dal (1976), citaron alli Cordaites, Paracalamites
y Archaeocalamites sp. del Carbonifero més
bajo. Por nuestra parte, encontramos también
Archaeocalamites, elementos pinulares compa-
rables a Triphyllopteris y formas préximas a
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Rhacopteris, Anisopteris 'y Rhodeopteridium.
Esta flora recuerda a la del corte de Valdein-
fierno descrita por Wagner (1976), del Turne-
siense Superior-Viseense Medio. En cualquier
caso, Lozac’h y Vidal (1976), situaron incorrec-
tamente el tramo por debajo de la sucesidén car-
bonatada fameniense.

Saupé (1973, p. 71), comparé la sucesién que
acabamos de describir en la ribera norte del rio
Guadalmez, con la Fm. Campana (Poupon y
Tamain 1969) de Sierra Morena oriental, afir-
mando que en ella se pasa gradualmente del
Devénico al Turnesiense; sin embargo, el
mismo autor en la cartografia que aporta (pl.
VI), no representé el Carbonifero en dicha loca-
lidad.

Como puede advertirse, en el Sinclinal de
Guadalmez, hay una secuencia casi continua de
términos del Frasniense al Viseense. La ausen-
cia aparente de capas asignables al Turnesiense
Inferior y Medio, parece debida a la extrema
condensacion de la serie, aunque hace falta mas
trabajo antes de llegar a conclusiones definiti-
vas.

DISCONTINUIDADES FAUNISTICAS:
INTERPRETACION

A lo largo de las descripciones precedentes,
se ha puesto de manifiesto la inexistencia de
datos paleontoldgicos en ciertas partes de la
sucesion estudiada. Por ejemplo, la «Cuarcita
de base» proporcioné sélo en una localidad
fésiles probablemente gedinienses en su muro,
mientras que en el resto de la regién (y fuera de
ella, cf. Puschmann 1970 a) tinicamente ence-
rraba fésiles claros del Siegeniense Superior o
del Emsiense Inferior. Asumiendo que la data-
cién de la base de la Unidad como Gediniense
sea correcta, el considerable margen de edad
entre niveles proximos en la escala vertical,
puede deberse a la existencia de numerosos pe-
quefos hiatos sedimentarios, evidenciados
quiza por los frecuentes niveles de costras fe-
rruginosas coronando ciclos negativos. En
cualquier caso, las altimas faunas registradas en
la sucesién infrayacente, son claramente Sildri-
cas (graptoloideos del Wenlockiense Superior o,
quiza, del Ludloviense Inferior), lo que repre-
senta un vacio de informacién grande. Es posi-
ble que esta situacion se deba a la ausencia de
facies propicias para el desarrollo de la macro-
fauna; el estudio de palinomorfos podria, posi-
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blemente, zanjar esta cuestién permitiendo aco-
tar entre limites méas estrictos la frontera entre
el Siltrico y el Devoénico.

La secuencia del Devoénico Inferior, por en-
cima de la «Cuarcita de base», présenta igual-
mente numerosos niveles de costras ferrugino-
sas que podrian representar otros tantos hiatos,
cuya importancia no puede ser evaluada debido
a la escasez de fosiles.

En el curso del presente trabajo, se evidencio
de manera constante la ausencia de faunas {6si-
les correspondientes al intervalo comprendido
entre el Emsiense Superior y el Frasniense, en
el Sinclinal de Almadén. Concretamente, en el
arroyo de El Enjambradero, al norte del kilome-
tro 3,5 de la carretera Almadén-Saceruela (Fig.
4), existe un interesantisimo corte donde puede
observarse con bastante detalle el transito De-
vénico Inferior-Devénico Superior. La base lo-
cal del corte, comprende calizas y lutitas con
Euryspirifer paradoxus y Spathognathodus
steinhornensis steinhornensis, del Emsiense
Superior (Yac. MP-24, Fig. 2), seguidas por 25 a
30 m de lutitas similares a las anteriores y de
limolitas, con nédulos ferruginosos dispersos y
escasas y mal conservadas formas de braquio-
podos inarticulados y crinoideos, que pasan en
aparente concordancia a areniscas cuarciticas y
cuarcitas (Yac. MP-9, Fig. 2), con Cyphoteror-
hynchus marianus, Ripidiorhynchus sp. 'y Cyr-
tospirifer sp., del Frasniense inferior. En el li-

mite entre las lutitas verdes' y las cuarcitas, no_

existe sefial alguna de tectonizacién; si a esto
unimos la generalidad de la discontinuidad fau-
nistica a este nivel en toda la region y fuera de
ella, cabe concluir que la misma ha de deberse a
una laguna estratigrafica, de extension Em-
siense Superior (en parte) — Frasniense Inferior
(en parte), lo que confirma la opinién de Pus-
chmann (1967 b) y Garcia-Alcalde (en Vergés
1980). Las observaciones en contrario de Al-
mela et alt. (1962), Coullaut ez alt. (1978) y
autores mas antiguos se deben, sin duda, a iden-
tificaciones paleontolégicas erréneas.

El estudio detallado de la laguna estratigrafica
en el resto de la region de Almadén no es facil.
En el Sinclinal de Garlitos estd enmascarada
por episodios volcanicos, mientras que en el
Sinclinal de Guadalmez, donde las condiciones
de observacién son favorables, los datos pa-
leontoldgicos escasean en torno a la posible
frontera Devonico Inferior-Devonico Superior,
que podria encontrarse inmediatamente por de-
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bajo de la Unidad 1, al techo de un nivel cuarci-
tico fuertemente bioturbado, coronado por una
potente serie de costras ferruginosas (Fig. 5).

En cuanto al origen de la laguna, Puschmann
(1967 b), discutié varias alternativas conclu-
yendo que Ia mas probable seria una interrup-
cion en la llegada de sedimentos a la cuenca y
sugirié varias causas que podrian haber provo-
cado dicho fenémeno, mostrando ejemplos ac-
tuales de las mismas.

B10ZONACION DEL FRASNIENSE

En el curso de los trabajos realizados por los
autores en la region de Almadén, se pusieron de
relieve notables regularidades en la distribucion
general de los fosiles durante el Frasniense, que
encontraron inmediata aplicacién en la compa-
racion de las diferentes unidades estratigraficas
del Piso. Estas regularidades habian sido adver-
tidas ya por autores precedentes y sistematiza-
das de diversas formas. Miiller (1929), por
ejemplo, distinguidé cinco grupos distintos de
areniscas con faunas particulares, aunque no
legd a sefalar con precisién su orden estratigra-
fico relativo. Garcia-Alcalde (en Vergés 1980 y
en Julivert er alt. 1983), propuso un esquema
informal de cuatro Biozonas de diverso carac-
ter, con situacién estratigrafica bien definida.
Pardo v Garcia-Alcalde (1984), ampliaron dicho
esquema a cinco Biozonas, en parte distintas.

En el presente trabajo, se refunden y comple-
tan los datos anteriores y se propone, con ca-
racter formal por primera vez, una Biozonacién
pluritaxénica (Bivalvos y Braquidépodos), abar-
cando cinco Biozonas de distinto rango (esen-
cialmente las mismas de Pardo y Garcia-Alcalde
1984, pero con indices zonales bien estableci-
dos), algunas de las cuales se solapan en parte.
Su valor en la regiéon de Almadén ha sido con-
trastado en numerosos trabajos de investigacion
basica y de geologia aplicada y varias de ellas se
reconocen también en regiones préximas (Sin-
clinales de Herrera del Duque y Pedroches, por
ejemplo).

De muro a techo, las unidades son las si-
guientes:

A) Cenozona de Bivalvos

Capas caracterizadas por la presencia de nu-
merosas especies de Bivalvos, notablemente
Lyriopecten gilsoni (Maillieux) y otros Pterino-
pectinicos, Cypricardella oblonga Miiller, Lep-
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todesma almadenensis, Ctenodonta robustella
Miiller, Nuculites planiforma, Phestia (7) acuta
y Carydium beushauseni.

Aparte de los Bivalvos, se encuentran en la
Biozona escasos representantes de otros gru-
pos: nautiloideos ortocénicos, crinoideos, gas-
teropodos, escafépodos y braquiépodos, nota-
blemente. Entre estos tltimos, hacia el techo de
la unidad, hace su apariciéon Cyphoterohynchus
marianus.

Designamos como estrato y localidad tipicos
de la Biozona, la base de la Unidad 1 en el corte
de la carretera de Almadén-Saceruela (Fig. 3),
en las proximidades del Km S, comprendiendo
el yacimiento F-200 (Fig. 2), y como paraestra-
totipos los yacimientos F-230 y G-5, de Gua-
dalmez, y MP-35, MP-38 y V-302, de Almadén
(Fig. 2).

Esta Biozona equivale estrechamente a las
«Areniscas con Lamelibranquios» de Miiller
(1929). Su edad serfa Frasniense Inferior de
acuerdo con la presencia de Lyriopecten gil-
soni, Cyphoterorhynchus y Ripidiorhynchus. Se
reconoce muy bien en toda la regién, por su
caracter lumaquélico espectacular, y ha sido
también advertida en el Sinclinal de Los Pedro-
ches.

B) Teilzona de Cyphoterorhynchus

Capas caracterizadas por la presencia de es-
pecies del género zonal: C. marianus y C. do-
menechae n. sp.; la primera generalmente ca-
racteriza la parte inferior de la Biozona, y la
segunda, la superior; no obstante, la distribu-
cién de ambas especies suele solaparse amplia-
mente. Ambas formas, se acumulan en luma-
quelas potentes, donde constituyen los elemen-
tos dominantes, casi exclusivos; sin embargo,
en dichas lumaquelas se reconocen también al-
gunos Bivalvos: Nuculites planiforma y Lepto-
desma sp.; otros braquiépodos: Cyrtospirifer cf.
verneuili, C. cf. brodi (Wenjukov), Ripidiorhyn-
chus aff. farsani, R. aff. barroisi y Apousiella
cf. dorlodoti; y gasterépodos.

Sefalamos como estrato y localidad tipicos,
la alternancia de lutitas y cuarcitas situadas in-
mediante a techo de la Unidad 1 en el
Arroyo de Las Cabilas, unos 4,5 Km al SE del
pueblo de Guadalmez (Yacs. G-4, F-232 y
F-233, Fig. 2) y como paraestratotipo el paquete
de cuarcitas y areniscas cuarciticas de la parte
media y alta de la Unidad 1, que aflora cerca del
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Km 5 de la carretera Almadén-Saceruela (Yacs.
S-1 a S-4, Fig. 2). Otras localidades donde se
reconoce bien la Biozona son, en Almadén los
yacimientos MP-8, MP-9, MP-21, MP-22, MP-
27, MP-28, MP-36, MP-37, MP-40 y MP-53, y
en Guadalmez, G-1, G-6, G-7, y F-231 (Fig. 2).

La Biozona de Cyphoterorhynchus se solapa
en algunas localidades con la parte superior de
la anterior Biozona; en Almadén integra la ma-
yoria de la Unidad 1, y en Guadalmez se ex-
tiende sobre todo por encima de dicha unidad
litostratigrafica. Su ambito comprende practi-
camente toda la regién maridnica desde Jaén a
Badajoz.

La edad maxima en la region estudiada, pa-
rece estar comprendida siempre dentro del
Frasniense Inferior, equivaliendo a la de la
Cronozona de conodontos —~asymmetricus infe-
rior.

Las «Areniscas con —mariana», de Miiller
(1929) y la «Biozona de Cyphoterorhynchus ma-
rianus», de Garcia-Alcalde (en Vergés, 1980),
tenian probablemente el mismo alcance que la
presente Biozona, ya que dichos autores inclu-
yeron, sin duda, en el concepto de C. marianus,
la nueva especie C. domenechae.

C) Acrozona de concurrencia de Douvillinoi-
des (?) alvarezi y Eoschuchertella jordani

Niveles caracterizados por la presencia con-
Jjunta de las especies zonales. Estas aparecen en
la regién de Almadén en las mismas capas y for-
man grandes acumulaciones, en especial hacia
la base de la Biozona donde, junto con Eoschu-
chertella cf. devonica, constituyen la mayor
parte de la fauna presente. Otros elementos
aparecen méas pobremente representados, por
ejemplo, los braquidpodos: Apousiella almade-
nensis n. sp., A. cf. dorlodoti, Adolfia (?) acu-
tosinu, A. cf. faniensis, Cyrtospirifer almade-
nensis Paeckelmann, Ripidiorhynchus aff. far-
sani, Productella subaculeata, Gamphalosia cf.
arbizui Garcia-Alcalde, Neatrypa sp.; los trilo-
bites Bradocryphaeus hispanicus y Asteropyge
sp., briozoos, crinoideos, gasterépodos y algu-
nos bivalvos.

Designamos como estrato y localidad tipicos,
los diez primeros metros de la serie de cuarci-
tas, areniscas cuarciticas y lutitas que constitu-
yen la base de la Unidad 2 en el corte de la
carretera Almadén-Saceruela, hacia el Km 5,7,
yacimientos F-203, S-10 y S-11 (Figs. 2 y 3). Ha
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sido también reconocida la Biozona en los ya-
cimientos MP-30 y V-212 (Fig. 2) y se encuentra
probablemente representada también en el Sin-
clinal de Herrera del Duque, fuera de la region
estudiada (cf. Puschmann 1970 a, Fig. 8).

Su edad maxima estaria comprendida entre
las Cronozonas inferior y media de —~asymmetri-
cus, de acuerdo con la presencia de E. jordani,
A. (D acutosinu y A. cf. faniensis.

D) Teilzona de Apousiella almadenensis

Capas caracterizadas por la presencia de la
especie zonal. Esta Biozona se solapa amplia-
mente con la anterior. Entre las especies fre-
cuentes en ella, cabe sefalar a Productella su-
baculeata, que forma grandes acumulaciones
cerca del biohorizonte inferior, y las fermas
comunes en la Biozona precedente; hacia la mi-
tad superior, suelen aparecer masas importantes
de Dowvillina delta n. sp. y D. radiata n. sp.
Algunos niveles de la zona contienen numero-
sos Tentaculitidos: Tentaculites aff. zemmou-
rensis Lardeux y Dicricoconus sp.

Designamos como estrato y localidad tipicos,
la Unidad 2 en el corte de la carretera Alma-
dén-Saceruela, entre los Kms 4,5 y 4,7, yaci-
mientos F-203, S-10 a S-13b, S-13mt, S-14,
S-16, S-17a, S-17b y S-18 (Figs. 2 y 3). En
Guadalmez y Garlitos se desarrolla también en
la Unidad 2. Localidades de comparacion den-
tro de la zona estudiada son: en Almadén, MP-
10, M-14, MP-18, MP-20, MP-29, MP-30, MP-
32, MP-35, MP-45, MP-56, V-212, V-6; en Garli-
tos, F-227; y en Guadalmez G-10 y F-234. La
Biozona tiene, en cualquier caso, una gran ex-
tension en la regién marianica, habiendo sido
reconocida directamente por los autores en los
Sinclinales de Herrera del Duque y Pedroches e
indirectamente en muestras de numerosas loca-
lidades del Dominio «Ossa-Morena» (Fig. 1).

La unidad fue propuesta ya por Garcia-Alcal-
de (en Vergés 1980) y es posible que corres-
ponda estrechamente a las «Areniscas con Es-
piriféridos», de Miiller (1929).

Las faunas presentes son comparables con las
de 1a Biozona 2 de Brice et alt. (1976), por lo
que el alcance temporal maximo de la zona
—almadenensis estaria comprendido en la Cro-
nozona de —asymmetricus media.

E) Teilzona de Pradochonetes muelleri

Niveles caracterizados por la presencia de la
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especie zonal. Esta es muy abundante en las
facies lutiticas y limoliticas y bastante escasa en
las areniscosas. Son frecuentes en la unidad
Ripidiorhynchus cf. kotalensis, R. aff. ferquen-
sis, Apousiella bouchardi, Cyrtospirifer cf. ver-
neuili, C. cf. schelonicus y Douvillina sp.; hacia
el techo aparece también Cariniferella dumon-
tiana.

Designamos como estrato v localidad tipicos,
el techo del Grupo Inferior Detritico y la base
del Volcanico, en el corte de la carretera Alma-
dén-San Martin de Valdeiglesias, entre los Kms
2,5 y 3, yacimientos V-102, Camp 81, MP-46,
MP-48 y MP-49 (Figs. 2 y 3), y como paraestra-
totipo las localidades F-235 y F-236 en el arroyo
del Cerro Marcelo, cerca de Guadalmez (Fig.
2). El biohorizonte inferior se sitia siempre so-

. bre la Unidad 2: en Guadalmez, el biohorizonte

superior se encuentra inmediatamente al muro
de ias lutitas con nédulos del Frasniense termi-
nal-Fameniense Inferior (Fig. 5). Otras locali-
dades de comparacion son: en Almadén, MP-23
y V-10, y en Guadalmez G-11 y G-14. Los auto-
res la han reconocido también, indirectamente,
en muestras del Sinclinal de Garlitos y es posi-
ble que se encuentre representada en el Sincli-
nal de Herrera del Duque, en las Pizarras Supe-
riores de Valmayor, de Puschmann (1970 a).

La unidad fue denominada anteriormente
«Biozona de Longispina maillieuxi», por Gar-
cia-Alcalde (en Vergés 1980) a causa de un error
de determinacién. Las «Areniscas con Orthis»
de Miuller (1929), corresponden quiza en parte a
esta zona, ya que la fauna citada por dicho
autor comprende Orthis dumontiana (= Carini-
ferella dumontiana) que aparece hacia la parte
superior de nuestra unidad.

De acuerdo con la presencia de Apousiella
bouchardi y Cariniferella dumontiana, la edad
de la Biozona podria situarse entre las Crono-
zonas media y superior de —asymmetricus.

APLICACIONES DE LA BIOSTRATIGRAFA A LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MINEROS: LA
TECTONICA DE «L.A FIDELA»

Como ya se indicé en su momento, los aflo-
ramientos en Almadén son escasos y pobres, en
general. Esto, unido a la complicacién tecto-
nica, monotonia de las series y abundancia de
episodios volcanicos de situacion estratigrafica
variable, hace muy dificil utilizar criterios lito-
l6gicos de correlacion v, por ende, el trazado de
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Fig. 6.—Reconstruccién de la estratigrafia de los alrededores de la mina «La Fidela» a partir de los sondeos LF-2 y LF-3 y

situacién de las faunas identificadas.

cartograffas precisas. Asi resulta complicado y
azaroso conocer con detalle, salvo mediante el
empleo de técnicas de prospeccidn sofisticadas
y costosas, estructuras tecténicas de pequefa y
mediana escala que afectan a zonas con poten-
cialidades mineras importantes. En series fosili-
feras, sin embargo, el anélisis biostratigrafico se
ha evidenciado como decisivo, frente a otros
métodos simples de investigacién, para recons-
truir el marco geoldgico de los posibles yaci-
mientos minerales.

Un caso concreto de aplicacién biostratigra-
fica, fue el realizado en el estudio de las condi-
ciones del yacimiento de plomo-cinz, conocido
por «La Fidela», situado unos 4 Km al NE de
Almadén (Fig. 7), con vistas a la posible reini-
ciacion del laboreo. Esta antigua mina se en-
cuentra proxima al ntcleo del Sinclinal de Al-
madén, en teoria dentro de una secuencia del
Frasniense Superior sin excesivas complicacio-
nes tectonicas. No obstante, durante una cam-
pafia realizada por el Departamento de Paleon-
tologia de la Universidad de Oviedo, se descu-

brié cerca de ella un pequefio afloramiento de
lutitas y lentejones calcareos con una asocia-
cién fosilifera que, sorprendentemente, resulté
ser de edad Emsiense (Yac. F-213, Fig. 2). Este
hecho que habia pasado desapercibido, denun-
ciaba la existencia de un accidente de cierta
envergadura que podia suponer:

a) Que la mineralizacién de «La Fidela» hu-
biera sido afectada y desplazada hasta una
nueva ubicacién que convenia conocer.

b) Que la llamada «Cuarcita de Criadero»
(Ordovicico Superior o Siltirico Inferior), so-
porte habitual de la mineralizacién de mercurio
en la zona, se encontrase mas cerca de la super-
ficie de lo que se suponia, haciendo rentable
una prospeccion por sondeos,

El trabajo realizado para comprobar, en pri-
mera aproximacion, tales extremos, incluyd el
estudio de numerosos testigos de sondeos obte-
nidos en la primera fase de explotacién de la
mina, y el reconocimiento superficial del 4rea, a
fin de cartografiarla a partir de los dispersos
afloramientos disponibles, mediante la identifi-
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cacion de los niveles por métodos paleontoldgi-
cos.

Los testigos de sondeo, constituidos por
cuarcitas fosiliferas, fueron tratados mediante
ataque acido para obtener moldes de los fosiles.
Los sondeos LF-2 y LF-3 (Fig. 6) arrojaron los
datos mas completos, permitiéndonos identifi-
car la Biozona de Cyphoterorhynchus, a 98,58
m y 99,80 m, respectivamente, dato que permi-
tié la reconstruccion parcial de la secuencia es-
tratigrafica (Fig. 6). Siguiendo el nivel en super-
ficie, éste se situaba a unos 200 m al sur del
posible emplazamiento del accidente, en suce-
sion normal respecto a los términos infra y su-
prayacente (Figs. 6 y 7). La sucesién se prolon-
gaba hacia el SE de la mina, sin alteraciones, de
acuerdo con la presencia de capas de las Biozo-
nas de Cyphoterorhynchus (Yacs. MP-8 y MP-
9, Fig. 2) y de —almadenensis (Yacs. MP-10, 11,
13, 15 a 18; Fig. 2); pero, en cambio, otras
pertenecientes a la Biozona —muelleri (Yac.

MP-23, Fig. 2), se hallaban en apariencia por
debajo de aquellas. De esta forma, se pudo pre-
cisar la situacién y direccion del accidente y su
posible naturaleza: o bien una falla inversa bas-
tante tendida, con trazado algo oblicuo a la di-
reccion de las capas, o bien un cabalgamiento
sin nivel generalizado de despegue.

Siguiendo hacia el ONO las capas de la Bio-
zona de Cyphoterorhynchus, se descubrié en el
arroyo de El Enjambradero (Figs. 4, 7), un
nuevo accidente: una falla relacionada con los
grandes desgarres de la region, de direccion N
160° E, poniendo en contacto anormal dichas
capas con las de la Biozona de —almadenensis
(desarrolladas en el labio occidental). Desha-
ciendo el juego de esta falla, pudo seguirse el
trazado hacia el NO de la de «La Fidela», esta-
bleciéndose su identidad con la del gran plie-
gue-falla descubierto y estudiado por Coullaut
et alt. (1978) y por Vergés (1980), a nivel de la
«Cuarcita de base» (Figs. 2, 7). En estas condi-
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ciones, la superposiciéon tecténica de «La Fi-
dela», es debida a un gran pliegue-falla de fase
1, replegado mas tarde, afectado por una de las
grandes fracturas de desgarre posteriores al ple-
gamiento (Fig. 7); hacia el NO el accidente afec-
taria a términos cada vez mas antiguos y hacia
el SE a niveles cada vez mas modernos, per-
diéndose finalmente bajo los materiales discor-
dantes que cubren parte de la terminaciéon peri-
clinal oriental del Sinclinal de Almadén.

Asociados al pliegue-faila hay pliegues meno-
res, tanto mas frecuentes cuanto mayor es la
proximidad a la traza del accidente. Los ejes de
estos pliegues son sensiblemente paralelos al
trazado del pliegue-falla y coinciden, de modo
general, con las direcciones de los pliegues me-
nores del Sinclinal principal. Este hecho, indica
que tanto el pliegue-falla como el Sinclinal se
originaron mediante esfuerzos coincidentes en
direccién, o mas probablemente mediante el
mismo esfuerzo, en dos etapas sucesivas o si-
multaneamente.

Trazada la cartografia e interpretados los da-
tos anteriores frente a los objetivos que se per-
segufan, se concluy6 que:

A) Los materiales volcanicos, soporte u ori-
gen de la mineralizacion de plomo-cinz de «La
Fidela», sustituyen en parte a los términos de-
triticos de la zona de Cyphoterorhynchus vy a las
lutitas inmediatamente superiores. El vulca-
nismo seria de edad Frasniense y la extensién
lateral de los materiales volcanicos muy redu-
cida, no resultando afectada en superficie por la
falla de «La Fidela» y desapareciendo rapida-
mente hacia el NO de las fallas de El Enjam-
bradero y hacia el SE de la mina (Fig. 7). De
manera que si la mineralizacion y los materiales
volcanicos estan relacionados, como parece, la
extension superficial de la zona donde cabria la
posibilidad de encontrar nuevas mineralizacio-
nes es muy reducida sin que, de momento,
pueda hacerse ninguna prediccion de lo que su-
cederfa en profundidad.

B) La «Cuarcita de Criadero» se encontra-
ria a mayor profundidad de la esperada, incluso
mayor de la que existiria si no hubiese el acci-
dente de «La Fidela». Un sondeo realizado en
la vertical del Devénico Inferior, en las proxi-
midades de la mina, cortaria primero dicha se-
rie, luego la superficie de la falla y después,
posiblemente, el Carbonifero (si se hubiese de-
sarrollado alguna vez en Almadén), el Devénico
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y el Siltrico completos, hasta llegar a la propia
«Cuarcita de Criadero».

Estas conclusiones, por decepcionantes que
puedan parecer, definen con realismo las posibi-
lidades mineras de «La Fidela» y sus alrededo-
res, y lo que resulta de mayor interés para nues-
tro argumento, ilustran la capacidad de una téc-
nica biostratigrafica muy sencilla en la investi-
gacion de zonas de condiciones geolégicas
complejas y malos afloramientos.

PALEONTOLOGIA

El estudio sistematico que sigue, se ha limi-
tado a formas de gran interés estratigrafico en Ia
region de Almadén, pertenecientes a Braquié-
podos Articulados del Frasniense, todas menos
una nuevas.

La mayor parte del material de estudio, con-
siste en moldes externos e internos de ambas
valvas, en general algo desgastados, rotos y de-
formados tectonicamente.

Orden STROPHOMENIDA Opik 1934
Familia DOUVILLINIDAE Caster 1939
Subfamilia DOUVILLININAE Caster 1939
Género DOUVILLINOIDES Harper y Boucot
1978
Douvillinoides (?) alvarezi n. sp.

Fig. 8, a-j

I+

1855 Leptaena Dutertrii, Murch.; Verneuil y Ba-
rrande, 77.

* 1929 Douvillina ferquensis Rig.; Miiller, 11-12,

tab. 1, lam. 1, figs. 4f, 4 g (non 4ade,

+

4 h-41).

+ 1962 Douvillina ferquensis, Rig.; Almela er alt.,
60, 65, 1am. 4.

* 1967a Douvillina ferquensis (Rigaux); Puschmann,
389.

? 1970a Douvillina cedulae (Rigaux); Puschmann,
321-323, tab. 2, fig. 8.

1983 Douvillina ferquensis (Rig.); Julivert er alt.,
288.

1+

Derivatio nominis.—Especie dedicada a Fernando
Alvarez, profesor del Departamento de Paleontologia
de Oviedo.

Material y yacimientos.—Numerosos moldes de val-
vas disociadas, en general. Holotipo DPO 16731 (Fig.
8 a-c), Paratipos DPO 16732-1, 16732-11I, 16732-1V,
16733-1 (Fig. 8 f-h), 16734, 16736-1, 16738-1 (Fig. 8
d-e), 16739-I11, 16739-IV y 16739-VI, y ejemplares
DPO 16732-11, 16732-V a 16732-IX, 16733-11 a
16733-VI1, 16735, 16736-11, 16736-111, 16737, 16738-I1,
16739-1, 16739-1I, 16739-V, 16739-VII y 16739-VIII,
procedentes del estrato y localidad tipicos.
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Paratipos DPO 16740-1, 16742-1, 16743-111 (Fig. 8
i), 16744-V y 16745, y ejemplares DPO 16740-1I,
16740-111, 16741, 16742-11 a VI, 16743-1 y 11, 16743-IV
y 16744-1 a IV, procedentes del yacimiento V-212
(Fig. 3).

Ejemplares DPO 16746-16748, procedentes del ya-
cimiento MP-30 (Fig. 3).

La especie fue reconocida también en los yacimien-
tos MP-18 y MP-29 (Fig. 3).

Estrato y localidad tipicos.—Cuarcitas y areniscas,
de colores blancos y amarillentos, correspondientes a
la parte mas baja de la Unidad 2 (Fig. 3), del Fras-
niense del flanco 3eptentrional del Sinclinal de Alma-
dén, yacimiento F-203 (Fig. 2) situado en el talud de
la carretera local Almadén-Saceruela, en el Km 4,700.

Diagndstico.—Talla media a grande para el
género. Perfil planoconvexo. Angulos cardina-
les algo obtusos a débilmente auriculados. Or-
namentaciéon radial multicostulada. Plataforma
muscular ventral de contorno losangico. Valva
dorsal con una suave depresién media que se
ensancha y desvanece hacia delante. Midforos
del proceso cardinal hendidos medianamente y
dirigidos hacia atras. Interior de ambas valvas
reflejando, en ocasiones, la ornamentacién ex-
terna. Cavidad visceral separada por rebordes
subperiféricos bajos y redondeados, de una
zona marginal bastante extensa.

Descripcion.—Conchas de tamafio medio a
grande, semicirculares y transversas, con la
méxima anchura situada tipicamente en el borde
cardinal. Maxima altura de la concha en la re-
gién posterior, algo antes de la mitad de la lon-
gitud (Tabla I). Angulos cardinales extendidos
casi siempre en pequefias orejetas casi inapre-
ciables pero, a veces, rectos o algo obtusos.

Ornamentacion radial irregularmente multi-
costulada. Costulas primarias numerosas, finas,
simples, separadas por espacios intercostulares
tres a cuatro veces mas anchos que ellas. A lo
largo de la concha se suceden tres a cuatro
generaciones de costulas secundarias, apare-
ciendo siempre una sola céstula por espacio
intercostular en cada nivel de intercalacién; las
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costulas secundarias adquieren muy pronto las
dimensiones de las primarias. Los elementos
radiales son rectos en la regién media de la
concha y se curvan algo hacia atrds en las re-
giones laterales (Fig. 8 i-j). A 10 mm del gancho
ventral, en un espacio de 10 mm en la regién
media de la valva, se cuentan de 24 a 28 cdstu-
las.

Filae concéntricas numerosas y proximas.
Lamelas de crecimiento en nimero de 3-4, poco
marcadas y espaciadas de modo irregular.

En el interior de la concha, la cavidad visce-
ral estd claramente separada por rebordes sub-
periféricos estrechos, bajos y redondeados, de
una zona marginal, aplanada en ambas valvas,
que ocupa 1/4 de la superficie total. Las paredes
de la cavidad visceral, en torno al campo mus-
cular, reflejan a veces la ornamentacion externa
y estan tapizadas por granulos finos y numero-
sos. La zona marginal, se encuentra surcada
por hendiduras radiales, abundantes, finas y
profundas, que parten de los rebordes y repre-
sentan la insercion de sedas sensitivas, y por
estrias mas débiles y cortas, relacionadas con la
ornamentacion externa (Fig. 8 b-g).

Valva ventral suavemente convexa, sobre
todo en la regién umbonal, aplanandose hacia
delante. Gancho sobresaliendo apenas del borde
cardinal. Interdrea plana, bastante alta, apsa-
clina, surcada por fuertes estrias longitudinales
en los moldes que representan la traza de denti-
culos que, en niimero superior a 40 en los gjem-
plares adultos, ocupan el borde interno de la
interarea a partir de la interseccién de los re-
bordes subperiféricos con el margen cardinal.
Seudodeltidio completo, plegado en su parte
media (Fig. 8 ¢).

En el interior de la valva ventral se observa
un proceso ventral, corto y alto, separando ca-
vidades redondeadas, anchas y profundas, des-
tinadas a albergar los 16bulos del proceso cardi-
nal. La interdrea a ambos lados del seudodelti-
dio se encuentra generalmente entallada para

TABLA 1.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H L1
Holotipo DPO 16731 18,7 24,8 2,5 0,75
Paratipo DPO 16736-1 20,1 29,3 3 0,68
Paratipo DPO 16743-111 16,4 21,4 - 0,76
Ejemplar DPO 16737 20 27,1 - 0,73

L: Longitud; 1: Anchura; H: Grosor.
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facilitar el paso de los 16bulos del proceso car-
dinal. El proceso ventral se prolonga anterior y
lateralmente en finas expansiones arqueadas li-
mitando el margen posterior de las huellas de
los aductores y el anterior de las cavidades car-
dinales (Fig. 8 b-¢).

Campo muscular ventral situado sobre una
plataforma elevada, unas dos veces mas ancha
que larga, extendiéndose hacia delante casi un
tercio de la longitud. Los bordes de la plata-
forma se proyectan claramente en direccién an-
terodorsal. El contorno de la plataforma en los
adultos es romboidal mientras que en los juveni-
les tiende a ser transversalmente ovalado. Hue-
llas de los aductores débiles, alargadas vy ovales
presentando, a veces, tenues particiones trans-
versales que las dividen en dos regiones, la an-
terior mas corta que la posterior. Miofragma
bajo, redondeado y estrecho en su extremo
proximal, haciéndose mas grueso y alto hacia
delante hasta alcanzar el margen anterior de la
plataforma muscular, donde suele presentar un
claro engrosamiento. Huellas de los diductores
subtriangulares, mayores que las de los aducto-
res, a las que envuelven, y separadas anterior-
mente por el engrosamiento distal del mio-
fragma. En los individuos adultos, los haces de
fibras de los diductores dejan fuertes huellas en
la concha que se resuelven en un neto festo-
neado de los bordes de la plataforma muscular
(Fig. 8 a-e).

Valva dorsal plana, con una suave depresion
media que se ensancha y debilita hacia delante.
Interdrea dorsal casi linear, cataclina o suave-
mente hiperclina, con el borde interno provisto
de numerosas fosetas complementarias de los
denticulos ventrales. Quilidio entero, plegado
medianamente.

El interior de la valva dorsal presenta un pro-
ceso cardinal bilobado, de 16bulos cortos, di-
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vergentes, unidos en sus bases, con miéforos
hendidos longitudinalmente en su parte media y
dirigidos hacia atras que sobresalen apenas del
borde cardinal. Rebordes internos cortos, di-
vergentes, engrosados en sus extremos distales,
implantados sobre espesamientos conchiferos a
ambos lados del proceso cardinal, separados de
¢l, formando con Ia charnela un angulo de 20°-
300°.

Campo muscular de los aductores ovalado,
algo méas ancho que largo, ocupando un quinto
de la longitud de la valva, dividido por un mio-
fragma bajo y redondeado, que se estrecha an-
teriormente, terminado en una depresién estre-
cha en la que se alojaria el engrosamiento distal
del miofragma medio de la otra valva. Placas
abrazaderas tuberculadas, cortas y altas, cur-
vandose fuertemente una hacia la otra y ten-
diendo a unir sus crestas medianamente en las
proximidades del miofragma y hacia delante
algo divergentes o casi paralelas y de altura y
grosor decrecientes. Huellas del par medio de
aductores débilmente marcadas, ovales y alar-
gadas, adosandose al miofragma en un plano
superior al de las huellas de los aductores late-
rales; éstas son semicirculares y méas extensas
que las otras a las que flanquean. El campo
muscular estd limitado lateralmente por rebor-
des curvos, anchos, bajos y granulosos que,
hacia el frente se prolongan en sendos espesa-
mientos triangulares, bastante altos, separados
por depresiones estrechas y profundas de las
placas abrazaderas; dichas depresiones, se ex-
tienden por los margenes externos de las placas
y también hacia atrds, separando las huellas de
los aductores de cada lado (Fig. 8 f-h).

La disposicién de los campos musculares de
ambas valvas, que facilita un estrecho acopla-
miento de los margenes de ambos y de los ex-
tremos distales de los miofragmas excluye, en

Fig. 8.-Douvillinoides (?) alvarezi n. sp. A) Holotipo DPO 16731, molde interno ventral. Yac. F-203. B) Réplica en latex. C)
Detalle del anterior. D) Paratipo DPO 16738-1, molde interno ventral. Yac. F-203. E) Réplica en latex. F) Paratipo DPO
16733-1, molde interno dorsal. Yac. F-203. G) Réplica en latex. H) Detalle del anterior. T) Réplica en latex del Paratipo
DPO 16743-111, ornamentacion ventral. Yac. V-212. J) Réplica en latex del Paratipo DPO 16732-111, detalle de la

ornamentacion ventral (ejemplar girado 90°). Yac. F-203.

Douvillina delta n. sp. K) Holotipo DPO 16749-1, molde interno ventral. Yac. S-17a. L) Réplica en latex. M) Paratipo
DPO 16755, molde interno ventral. Yac. S-18. N) Visita lateral del anterior. Q) Paratipo DPO 16752-1, molde interno
dorsal. Yac. S-17a. P) Réplica en latex. Q) Réplica en latex del Paratipo DPO 16749-11, ornamentacién ventral. Yac.

S-17a.

Douvillina radiata n. sp. R) Holotipo DPO 16759-1, molde interno ventral. Yac. S-17b. S) Réplica en latex. T) Réplica
en latex de los Paratipos DPO 16760-11 (arriba) y 16760-V (abajo). Yac. S-17b.

(Todas las figuras x 1, salvo C, Jy H: X 3,3).
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nuestra opinién, el que los rebordes internos
puedan haber actuado como braquiéforos. Las
especies de la subfamilia Douvillininae y otras
formas relacionadas, parecen haber poseido sis-
temas muscular y braquial bien separados uno
del otro, este dltimo constituido por las placas
abrazaderas y un loféforo primitivo, quizas tro-
colofo, apoyado en las caras internas de las
placas.

Variabilidad —El contorno de la plataforma
muscular presenta diferencias en el curso de la
ontogenia, siendo transversalmente ovalada y
baja en los individuos juveniles y claramente
romboidal y alta en los adultos. En estos ulti-
mos, los bordes suelen estar, ademas, muy fes-
toneados. La superficie de la cavidad visceral
recubierta de granulos es proporcionalmente
menor en los jovenes en los que, ademas, se
transparenta siempre la ornamentacién radial
externa.

Otras variaciones afectan al grosor y grado de
divergencia de los I6bulos del proceso cardinal,
a la longitud y direccion de las placas abrazade-
ras y a la ornamentacion externa, mas o menos
regularmente multicostulada.

Discusion.—La especie pertenece, sin duda, a
Douvillininae Caster 1939 por su caracteristico
campo muscular ventral y presencia de promi-
nentes placas abrazaderas en la valva dorsal. Su
asignacion genérica, en cambio, es mas proble-
matica. Por el perfil planoconvexo y ornamen-
tacidon multicostulada la incluimos en Douvilli-
noides Harper y Boucot. Sin embargo, las espe-
cies hasta ahora asignadas a dicho género, D.
crickmayi (Pedder) y D. sp. (Williams) presen-
tan una cierta resupinacion, tienen la plataforma
muscular ventral menos diferenciada, interarea
dorsal anaclina y proceso cardinal dirigido pos-
teroventralmente, por cuyas razones preferimos
mantener un punto de interrogacion en la clasi-
ficacién de nuestra especie.

Los autores anteriores que se ocuparon del
estudio de las faunas frasnienses de Almadén
confundieron, sin duda, esta especie con otras
del género Douvillina, como D. dutertrei (Mur-
chison), D. ferquensis (Rigaux) y D. cedulae
(Rigaux). Hemos tenido la oportunidad de com-
parar D. (?) alvarezi n. sp. con material topoti-
pico de las dos primeras especies y se diferencia
de ellas inmediatamente por su perfil plano
convexo y ornamentaciéon multicostulada. De
Douvillina cedulae se separa por su contorno
megatirido y ornamentacién multicostulada.
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Distribucion estratigrdfica y edad.—-D. (?) alvarezi
n, sp. caracteriza, junto con Eoschuchertella jordani
Garcia-Alcalde, una Biozona del Sinclinal de Alma-
dén. Su asociacién con Adolfia cf. faniensis (Mai-
llieux) y A. (?) acutosinu (Bouchard) sugiere para ella
una edad Frasniense, correspondiente a la Cronozona

media de —~asymmetricus (comparar con Brice et alt.
1976).

Género Douvillina Oehlert 1887
Douvillina delta n. sp.
Fig. 8, k-q

1+

1855 Leptaena Dutertrii, Murch.; Verneuil y Ba-
rrande, 77.

1929 Douvillina ferquensis Rig.; Miiller, 11-12,
tab. 1, lam. 1, figs. 4 c-d, h-i (non 4 a-b, e-g).

+ 1962 Douvillina ferquensis, Rig.; Almela et alt.,
60, 65.

1967a Douvillina ferquensis (Rigaux); Puschmann,
389.

1983 Douvillina ferquensis (Rig.); Julivert ef alt.,
288.

Derivatio nominis.—Alude a la semejanza del perfil
lateral de la especie con el de un delta fluvial.

Material y yacimientos.~Numerosos moldes inter-
nos y externos de valvas, en general disociadas. Ho-
lotipo DPO 16749-1 (Fig. 8 k-I), Paratipos DPO
16749-11 (Fig. 8 q), 16749-1V y 16752-1 (Fig. 8 o-p), y
ejemplares DPO 16749-I11, 16752-11 y 16753, proce-
dentes del estrato y localidad tipicos.

Paratipo DPO 16751-1 y ejemplar DPO 16750, pro-
cedentes del yacimiento S-16 (Fig. 2).

Paratipo DPO 16754-1 y ejemplares DPO 16754-11 y
III, 16759-111, V y VIII, 16760-VI1, VII, IX y X, pro-
cedentes del yacimiento S-17b (Fig. 2).

Paratipos DPO 16755 (Fig. 8 m-n) a 16758, proce-
dentes del yacimiento S-18 (Fig. 2).

Estrato y localidad tipicos.~Paquete de areniscas y
cuarcitas de colores rojizos y amarillentos, alternando
con lutitas, de la mitad superior de la Unidad 2 (Fig.
3) del Sinclinal de Almadén. Yacimiento S-17 (Fig. 2)
localizado en el talud de la carretera local Almadén-
Saceruela, Km 4,600.

I+

+

I+

Diagnostico.~Talla media a grande para el
género. Contorno trapezoidal alado. Perfil muy
geniculado con disco ventral suavemente con-
vexo y disco dorsal débilmente concavo. Valva
ventral provista de un vago pliegue medio, poco
desarrollado. Valva dorsal con una depresion
media correspondiente, también de limites im-
precisos. Ornamentaciéon regularmente parvi-
costulada. Interareas casi completamente denti-
culadas.

Descripcion.—Conchas de tamafo medio a
grande, de contorno trapezoidal, transversas,
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TABLA II.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H L/l
Holotipo DPO 16749-1 18,4 28,8 5,3 0,63
Paratipo DPO 16749-IV 17 23,8 4 0,71
Paratipo DPO 16749-11 17,2 22,8 3 0,75
Paratipo DPO 16755 19 27 9 0,70

concavoconvexas y geniculadas en direcciéon
anterodorsal. Maxima anchura situada en el
margen posterior de la concha merced a la pre-
sencia de sendas orejetas redondeadas, muy
bien desarrolladas en las extremidades cardina-
les (Tabla IT y Fig. 8 q).

Ornamentacion regularmente parvicostulada,
con 14 a 15 céstulas primarias y tres a cuatro
generaciones de coéstulas secundarias apare-
ciendo en grupos de 2, 6 mas generalmente 3,
en los espacios intercostulares en cada nivel de
intercalacion; la tltima generacion suele coinci-
dir con el limite entre disco y cola de la concha.
A 10 mm del gancho ventral y en un espacio de
10 mm hay 40-42 céstulas. Los elementos radia-
les son rectos en la regiéon media de la concha y
se arquean suavemente hacia atras en las regio-
nes laterales. Filae concéntricas finas y nume-
rosas cortando los elementos radiales. Dos a
tres lamelas de crecimiento, de limites bien
marcados, desarrollados en la superficie de los
discos.

En el interior de la concha, el limite entre
discos y colas se marca, a veces, por tenues
rebordes subperiféricos (Fig. 8 p). La cola pre-
senta hendiduras radiales numerosas (8 cada 5
mm), finas, profundas y largas, donde se inser-
tarfan sedas sensitivas del borde del manto, y
otras estrias mas débiles y cortas, relacionadas
con la ornamentacién externa (Fig. 8 k-1, o-p).
Los discos de ambas valvas, en torno al campo
muscular, estan cubiertos de granulos y reflejan
algo la ornamentacion radial externa.

Valva ventral con disco plano a suavemente
convexo. Cola formando un angulo obtuso con
el disco (Fig. 8 n). En la parte media de la valva
se diferencia un pliegue longitudinal muy suave,
cuyos limites laterales no estan bien definidos,
el cual hacia delante se hace méas ancho y
fuerte, sobre todo en la cola (Fig. 8 k-m). Gan-
cho pequefio, sobresaliendo del borde cardinal.
Cola de longitud variable, llegando a alcanzar
un tercio de la total. Interarea plana, modera-
damente alta, apsaclina, cubierta en los moldes

de finas estrias longitudinales que representan
la traza de los denticulos que, en nimero de
unos 60 en los individuos adultos, se extienden
en su borde interno hasta la misma base de las
auriculas (Fig. 8 1). Seudodeltidio completo, es-
trecho y plegado en su parte media.

En el interior de la valva, el proceso ventral,
sus expansiones anterolaterales y las cavidades
cardinales son similares a las descritas en Dou-
villinoides (?) alvarezi n. sp., aunque mas redu-
cidos. La plataforma muscular es también mas
pequefia en proporcion, equidimensional, ocu-
pando alrededor de un quinto de la longitud, de
contorno ovalado a subpentagonal y bordes algo
festoneados, con la anchura méaxima situada,
generalmente en su mitad posterior. Miofragma
dividido longitudinalmente por una fina hendi-
dura y terminado en una fuerte protuberancia
distal (Fig. 8 ). Huellas de los aductores bien
marcadas, largas, estrechas y ovaladas, dividi-
das por finas estrias diagonales en dos regiones,
la anterior algo mas corta que la posterior, si-
tuadas en un plano superior al del resto del
campo muscular del que se separan por sendos
surcos mas o menos fuertes. Huellas de los
diductores triangulares y de mayor tamafio que
las otras, separadas por la protuberancia termi-
nal del miofragma.

Valva dorsal con disco suavemente céncavo
y cola dirigida anterodorsalmente. En su region
media se marca, a veces, una suave depresion
correspondiente al pliegue ventral. Interarea li-
near, cataclina o hiperclina, con fosetas com-
plementarias de los denticulos ventrales en su
borde interno; quilidio completo, plegado en su
parte media.

Proceso cardinal bilobado, de l6bulos diver-
gentes, altos y estrechos, unidos por sus bases,
sobresaliendo del borde cardinal; miéforos su-
brectangulares dirigidos posteroventralmente
(Fig. 8 o-p). Rebordes internos fuertes, diver-
giendo unos 30° de la charnela, ensanchandose
hacia delante, bien separados del proceso car-
dinal. Miofragma medio corto y agudo, termi-
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nado en una depresién en la que encaja la pro-
tuberancia distal del miofragma de la otra valva.
Placas abrazaderas tuberculadas, fuertemente
curvadas una hacia la otra y tendiendo a unirse
por sus crestas cerca del miofragma, y conve-
xas y divergentes hacia delante, perdiendo poco
a poco altura y grosor. Brevisepto fino y largo,
inicidndose entre las placas abrazaderas y pro-
longandose delante de ellas (Fig. 8 p). Campo
muscular de morfologia similar a la descrita en
Douvillinoides (?) alvarezi n. sp., con rebordes
laterales terminados también en fuertes eleva-
ciones triangulares individualizadas de las pla-
cas abrazaderas merced a la presencia de de-
presiones profundas y estrechas flanqueando las
placas, las cuales se prolongan también hacia
atras, dentro del campo muscular, separando
las huellas de los aductores de cada lado.

Variabilidad.—La especie presenta un amplio
margen de variacidn en contorno, importancia
del pliegue v depresiéon medios, forma de la
superficie muscular ventral, longitud de la cola
en relacion a la del disco y mayor o menor
desarrollo de las orejetas. Varios de estos ca-
racteres parecen estar relacionados; asi, las
conchas con diferenciacion media acentuada,
tienen contorno longitudinalmente ovalado, y
las menos diferenciadas semicircular. Igual-
mente, la presencia de geniculacion mas fuerte
parece ir acompanada de mayor desarrollo de
las orejetas.

En los individuos juveniles la plataforma
muscular es ovalada y baja, mientras en los
adultos es subpentagonal y alta.

Discusion.~La ornamentacion, perfil y carac-
teres internos permiten atribuir la especie a
Douvillina Oehlert.

Los autores anteriores que se ocuparon de la
biostratigrafia del Devénico superior de Alma-
dén confundieron, sin duda, esta especie con
otras del género Douvillina, como D. dutertrei y
D. ferquensis. D. delta n. sp. se diferencia de
ambas en la neta geniculaciéon y en la ornamen-
tacién regularmente parvicostulada.

La morfologia interna de Ia valva ventral y el
contorno general son similares a los de D. ar-
cuata (Hall), pero esta especie es mas pequeiia,
tiene ornamentacion diferente y carece de geni-
culacién.

El contorno, tamafio y disposicién de costu-
las primarias y secundarias, es parecido al que
presenta D. thomasi Rigaux, pero esta especie
carece de geniculacion.
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Distribucion estratigrdfica y edad.—D. delta
n. sp. estd presente en la mitad superior de la
Biozona de A. almadenensis, correspondiendo
posiblemente a la Cronozona media de —asym-
metricus, del Frasniense, de acuerdo con las
faunas acompanantes: Adolfia cf. faniensis y A.
(?) acutosinu (ver Brice et alt. 1976).

Douvillina radiata n. sp.
Figs. 8 r-t, 9 a-c

= 1855 Leptaena Dutertrii, Murch.; Verneuil y Ba-
rrande, 77.

1929 Douvillina ferquensis Rig.; Miller, 11-12,
tab. 1.

+ 1962 Douvillina ferquensis, Rig.; Almela et alt.,
60, 65.

+ 1967a Douvillina ferquensis (Rigaux); Puschmann
389.

+ 1983 Douvillina ferquensis (Rig.); Julivert et alt.,
288.

Derivatio nominis.—~Alude al aspecto radiante que
presenta el interior de ambas valvas.

Material y yacimientos.—Numerosos moldes exter-
nos e internos de valvas, en general disociadas. Holo-
tipo DPO 16759-1 (Fig. 8 r-s), Paratipos DPO 16759-1I,
16759-1V (Fig. 9 ¢), 16759-1X, 16760-1, 16760-1I (Fig.
8 1), 16760-II1 (Fig. 9 a-b), 16760-IV, 16760-V (Fig.
81t) y 16761, y ejemplares DPO 16759-VI y VII y
16760-VIII, procedentes de la localidad y estrato tipi-
COs.

Paratipo DPO 16749-V, y ejemplares DPO 16752-IT1
a V, procedentes del yacimiento S-17a (Fig. 2).

Paratipo DPO 16762, procedente del yacimiento
S-18 (Fig. 2).

Diagnostico.~Tamano medio. Perfil concavo-
convexo, a veces algo geniculado. Contorno
semicircular con finas orejetas. Ornamentacion
irregularmente parvicostulada. Plataforma mus-
cular ventral en forma de abanico, muy trans-
versa y con un débil entrante en su borde ante-
rior. Placas abrazaderas finas, generalmente
rectas y subparalelas. Rebordes internos finos y
muy largos. Interior de ambas valvas reflejando
claramente la ornamentacion radial externa.

Descripcion.~Conchas  seudopuntuadas, de
tamafio medio, contorno semicircular, mas an-
chas que largas, suavemente céncavoconvexas
y, a veces, geniculadas en direccion anterodor-
sal, con cola pequefia. Maxima anchura situada
en la charnela (Tabla III). Extremidades cardi-
nales aplanadas, prolongandose en auriculas
cortas y finas (Fig. 8 t).

Ornamentacién radial irregularmente parvi-
costulada, constituida por unas 20 costulas pri-

s
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TABLA III.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H L/l
Holotipo DPO 16759-1 13,9 21,7 1,5 0,64
Paratipo DPO 16759-11 12 15,3 - 0,78
Paratipo 16760-V 14,7 21 35 0,70
Paratipo DPO 16760-11 12,6 14,3 - 0,65

marias altas y agudas, separadas por espacios
intercostulares estrechos (dos a tres veces la
anchura de las céstulas), ocupados por un ma-
ximo de 2 costulas secundarias en el primer
nivel de intercalacion. Dos a tres generaciones
de cdstulas secundarias, apareciendo a distan-
cias variables del gancho, la udltima hacia el
limite de la geniculacidn, situdndose de 1 a 2
cdstulas secundarias en cada espacio intercostu-
lar en los niveles de intercalacion. El creci-
miento de las cdstulas secundarias es muy ra-
pido en la region media, que adquiere asi un
aspecto multicostulado en el margen anterior,
mientras que en las regiones laterales es mucho
mas lento, manteniendose el aspecto parvicos-
tulado.

Filae concéntricas, finas y proximas. Una o
dos lamelas de crecimiento, evidenciandose
cerca de la geniculacidn.

Interior de ambas valvas reflejando intensa-
mente la ornamentacidon radial externa (Figs.
8 s, 9Db). Finos granulos rodeando el campo
muscular, Margen anterior con 9 a 10 finos al-
véolos de sedas sensitivas cada 5 mm y nume-
rosas estrias mas cortas entre ellos.

Valva ventral suavemente convexa y, a ve-
ces, débilmente geniculada. Disco ventral ocu-
pando la mayor parte de la superficie de la
valva. Cola corta, dirigida anterodorsalmente.
‘Region umbonal mas convexa que el resto del
disco. Gancho corto, sobresaliendo apenas del
margen posterior. Interarea baja, plana o suave-
mente céncava, apsaclina, en ocasiones surcada
en los moldes por estrias longitudinales muy
finas, representando la traza de denticulos me-
nudos que, en nimero de 50 6 mas, ocupan
practicamente todo su borde interno. Seudodel-
tidio completo, plegado en su parte media.

En el interior de la valva, la disposicion del
proceso ventral, expansiones del mismo y cavi-
dades de insercion de los 16bulos del proceso
cardinal, es similar a la descrita para D. delta n.
sp., aunque las cavidades cardinales son mas

redondeadas y profundas proporcionalmente
(Fig. 8 r-s).

Plataforma muscular baja, de contorno trian-
gular redondeado, con un pequefio entrante en
su borde anterior (Fig. 8 r-t), dos veces mas
ancha que larga, con la maxima anchura situada
hacia la mitad de su longitud o algo mas ade-
lante. La plataforma se extiende hacia el frente
algo menos de un tercio de la longitud total de
la valva. Miofragma estrecho, bajo y redon-
deado, ganando algo en altura en direccién an-
terior, débilmente ensanchado en su extremo
distal. Huellas de los aductores, muy estrechas
y largas, ovaladas a subrectangulares. Huellas
de los diductores triangulares, mas grandes que
las otras, separadas de ellas por depresiones
finas, y entre si por el extremo anterior del
miofragma.

Valva dorsal suavemente céncava y, a veces,
algo geniculada. Interarea baja, cataclina, con
fosetas complementarias de los denticulos ven-
trales en su borde interno. Quilidio completo,
plegado en su parte media.

Interior de la valva con un proceso cardinal
bilobado, de l6bulos poco divergentes, cortos y
redondeados, sobresaliendo algo del margen
posterior y miéforos dirigidos posteroventral-
mente (Fig. 9 b). Rebordes internos largos, es-
trechos y finos, bien separados del proceso car-
dinal, divergiendo de la linea cardinal unos 30°.

Miofragma medio bajo y estrecho, con una
depresidn en su extremo anterior donde se en-
caja el engrosamiento distal del miofragma ven-
tral. Placas abrazaderas tuberculadas y cortas;
sus extremos posteriores se curvan uno hacia el
otro, y sus crestas tienden a unirse ventral-
mente; hacia delante son rectas o algo conve-
xas, divergen muy poco y pierden paulatina-
mente altura y grosor. Brevisepto muy fino,
naciendo entre las placas abrazaderas y exten-
diéndose algo delante de ellas (Fig. 9 a-b). Hue-
llas del par medio de aductores situadas en un
plano superior a las otras, pequenas, alargadas
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y ovales. Huellas del par lateral, mas grandes,
triangulares. Campo muscular delimitado por
rebordes curvos terminados anteriormente en
protuberancias tuberculadas triangulares, sepa-
radas de las placas abrazaderas por profundas
incisiones, las cuales se prolongan también ha-
cia atras, separando las huellas de los aductores
de cada lado.

Discusion.—Aunque el perfil de D. radiata n.
Sp. es suavemente concavoconvexo, el resto de
caracteres acreditan su pertenencia al género
Douwvillina.

Los autores anteriores que estudiaron el
Frasniense de la regién, confundieron sin duda
esta especie con otras del género Douvillina,
como D. dutertrei y D. ferquensis.

D. ferquensis, tiene una ornamentacion regu-
larmente parvicostulada, con espacios intercos-
tulares méas anchos, ocupados por 3 a 4 céstulas
secundarias en cada nivel de intercalacién. La
presencia de geniculacién y el tipo ornamental
de nuestra especie, difiere también de los de D.
fischeri (Verneuil) y D. douxami Rigaux.

Los juveniles de D. delta n. sp., se parecen
bastante a D. radiata n. sp., pero tienen orna-
mentacién radial menos marcada, plataforma
muscular de contorno distinto y protuberancia
anterior del miofragma ventral mas marcado.

Distribucion estratigrdfica y edad.-D. radiata n.
sp. aparece siempre asociada con D. delta, en capas

de edad Frasniense, dentro de la Unidad 2 del Sincli-
nal de Almadén.

Familia CHONETIDAE Bronn 1862
Subfamilia DAGNACHONETINAE
Racheboeuf 1981
Género Pradochonetes n. gen.

Especie tipo.—Pradochonetes muelleri n. sp.

Derivatio nominis.~Género dedicado al eminente
gedlogo espanol Casiano de Prado, quien contribuyé
en buena medida al conocimiento de la regién maria-
nica.

Diagnéstico.—Conchas transversas, suave-
mente concavoconvexas, provistas de corruga-
ciones concéntricas, finas y numerosas, cor-
tando la ornamentacién radial, que se marcan
incluso en el molde interno. Ornamentacion ra-
dial regular, constituida por céstulas bifurcantes
en la valva ventral e intercalares en la dorsal
que, hacia delante, tienden a ser cada vez mas
finas y hacia los flancos posterolaterales a desa-
parecer. Espinas cardinales ortomorfas, rectas
o algo oblicuas, en nimero de 2-3 a cada lado
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del gancho. Valva ventral con una suave depre-
sién media. Interarea ventral apsaclina. Seudo-
deltidio presente. Campo muscular ventral bilo-
bado y extenso, limitado por bajas elevaciones
posterolaterales, dividido por un miofragma
cuyo extremo proximal, ancho y alto, se une a
un notable espesamiento umbonal y, a partir del
campo de los aductores, se afina y debilita.
Endospinas fuertes, desarrolladas sobre todo en
las regiones posterolaterales. Interarea dorsal
hiperclina. Quilidio presente. Proceso cardinal
trilobado. Crestas internas finas y bastante lar-
gas, practicamente paralelas a la charnela, do-
minando en altura, junto con el proceso cardi-
nal, al resto de la valva. Brevisepto fuerte y
largo, separado del cardinalio por una zona
aplanada o vagamente alveolar. Anderidios no
soldados al cardinalio, formando un angulo en-
tre ellos de unos 60°. No hay septos accesorios.
Areas braquiales convexas, separadas por una
depresiéon media en cuyo fondo se extiende el
brevisepto. Endospinas fuertes ocupando la re-
gién anteromedia de la valva.

Discusion.~La inclusion de Pradochonetes n.
gen. en la Subfamilia Dagnachonetinae, se justi-
fica por la presencia de corrugacién, tipo de
estructuras internas dorsales, desarrollo de un
suave seno ventral, espinacion cardinal y orna-
mentacién externa. Racheboeuf (1981, 1982,
1983) incluyé en la Subfamilia a Dagnachonetes
(Dagnachonetes) Afanasijeva, D. (Luanquella)
(Garcia-Alcalde y Racheboeuf), Corbicularia
Lyashenko, Striatochonetes Mikrjukov, Rhys-
sochonetes Johnson (= Cedulia Racheboeuf) y
Frankiella Racheboeuf.

D. (Dagnachonetes), difiere de Pradochone-
tes n. gen. en la posesién de proceso cardinal
bilobado con 16bulos bien separados, mayor de-
sarrollo de las crestas internas, presencia de
endospinas mas finas y numerosas ocupando
toda la superficie interna de la concha en torno
a los campos muscular y branquial y posesién
de una interarea dorsal cataclina. La ornamen-
tacion aunque es regular y con generaciones de
costulas cada vez mas finas en ambos taxones,
consiste en D. (Dagnachonetes) de elementos
intercalares en la valva ventral y bifurcantes en
la dorsal, justo al revés que en Pradochonetes
n. gen., y extendidas, ademas, por toda la con-
cha, incluidas las regiones postelaterales. Por
otra parte, en D. (Dagnachonetes) las espinas
cardinales forman un 4angulo mucho menor
(unos 40°) con el borde de la valva, los anderi-
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dios estan soldados al cardinalio y divergen se-
gin un angulo menor y las areas braquiales son
de morfologia diferente.

D. (Luangquella), difiere por su ornamenta-
¢ion radial mucho mas fina e irregular, con cés-
tulas intercalares bifurcantes en ambas valvas
que, hacia delante, se ensanchan o mantienen el
grosor y cubren toda la concha. El proceso car-
dinal es claramente bilobado, con 16bulos muy
separados. Las crestas internas son mucho mas
fuertes y algo divergentes hacia delante. Los
anderidios son mas robustos y forman entre
ellos un angulo menor (unos 45°). Las endospi-
nas se distribuyen por toda la superficie interna
de la concha en torno a los campos musculares
y son mas finas y numerosas.

Corbicularia posee numerosas cOstulas inter-
calares en la valva ventral, carece de septo me-
dio dorsal y, segiin Balinski (1979), posee sep-
tos accesorios bien desarrollados.

Striatochonetes es un género mal conocido.
Las formags asignadas al mismo, con dudas, por
Racheboeuf (1981): S. (?) parisi y S. (7) goas-
quellensis, del Frasniense de la Rada de Brest
(Francia), difieren de P. muelleri n. sp. en que
son mas pequefias y equidimensionales, carecen
de seno ventral, la ornamentacién radial es mas
grosera con cOstulas sobre todo intercalares en
la valva ventral y bifurcantes en la dorsal; el
brevisepto dorsal es muy corto y esta separado
del proceso cardinal por un fuerte alvéolo; los
anderidios estan fundidos al cardinalio y algo
mas abiertos (por encima de 60°); hay una cierta
tendencia a la formacion de septos accesorios; y
las endospinas ocupan pricticamente toda la
cavidad visceral, salvo el campo muscular. Ra-
cheboeuf (1981), identificé como §S. (?) goasque-
llensis formas del Devdnico Superior de Alma-
dén que deben pertenecer, mas bien, a Prado-
chonetes muelleri.

Rhyssochonetes es méas pequefio, presenta
costulacion débil y en el interior de la valva
dorsal tiene un alvéolo muy fuerte; ademas, ca-
rece de brevisepto o lo tiene muy poco desarro-
llado.

Cedulia, fue puesta en sinonimia con el gé-
nero anterior por su propio creador (Rache-
boeuf 1982, p. 129). La especie-tipo, C. douvi-
llei (Rigaux), carece practicamente de brevi-
septo dorsal y los anderidios forman un angulo
de unos 45°.

Frankiella es un Dagnachonetinae muy pecu-
liar, con un perfil cdncavoconvexo en la regiéon
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media de la concha y planoconvexo o resupi-
nado en los flancos, provisto de una depresion
media en la valva ventral y una elevacién media
en la dorsal que se resuelven en el frente en una
lengiieta bien desarrollada; difiere, ademas, de
Pradochonetes n. gen. en el tipo de ornamenta-
¢idén, con costillas intercalares en la valva ven-
tral y bifurcantes en la dorsal, y también en la
morfologia interna, con un pequeno campo
muscular ventral, rebordes internos muy fuertes
y proceso cardinal bilobado y con anderidios
mas abiertos.

Retichonetes Muir-Wood es también un gé-
nero corrugado que se diferencia del nuestro en
U menor tamafio, concha mas equidimensional
y muy concavoconvexa, ornamentacion radial
drregular con céstulas sobre todo bifurcantes en
la valva ventral e intercalares y bifurcantes en
las valvas ventral y dorsal, respectivamente;
presenta mayor nimero de espinas cardinales (3
a 4 a cada lado del gancho), més oblicuas (40°-
70°); en la valva ventral, delante del campo de
los aductores, se desarrollan fuertes troncos
vasculares; el proceso cardinal es fundamen-
talmente bilobado, las crestas internas muy cor-
tas y tendiendo a volverse hacia la charnela
para encerrar las cavidades glenoideas, los an-
deridios mucho mas abiertos (90° o0 mas), fundi-
dos al cardinalio e implantados sobre fuertes
crestas; hay una clara tendencia a la formacién
de septos accesorios; las endospinas limitan ne-
tamente la cavidad visceral formando un cerco
subperiférico en ambas valvas muy caracteris-
tico, con endospinas escasas y muy desarrolla-
das sobre las crestas internas y en los margenes
posterolaterales del campo muscular ventral,
estas Gltimas alojandose en depresiones circula-
res de la otra valva.

Especies asignadas.—S6lo la especie-tipo.

Pradochonetes muelleri n. sp.
Fig. 9 d-t

7 1970a Chonetes armatus Bouchard; Puschmann,
324, tab. 2.
v. 1980 Longispina maillieuxi (Rigaux); Garcia-Al-
calde (en Vergés), 16.
. 1983 Longispina maillieuxi (Rig.); Julivert et alt.,
287.

Derivatio nominis.~Especie dedicada a Wilhelm
Miiller, gedlogo alemén que realizé un excelente tra-
bajo biostratigrafico sobre las faunas del Frasniense
de Almadén.
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Material y yacimientos.—Varios centenares de mol-
des de valvas disociadas, en general bastante defor-
mados tectonicamente. Holotipo DPO 16690-1 (Fig. 9
d-e), Paratipos DPO 16684 (Fig. 9 q-r), 16687-I (Fig. 9
s-t), 16689 (Fig. 9 k-1), 16693-IV (Fig. 9 m-n), 16696
(Fig. 9 i), 16698 (Fig. 9 j), 16700 y 16701 (Fig. 9 o-p),
y ejemplares DPO 16687-11 (Fig. 9 s), 16687-I1I,
16690-11 (Fig. 9 d-e), 16691, 16693-1 a 111, V a VIII,
16697, 16699, 16821, 16826-1 y 11 y 16827, procedentes
de la localidad y estrato tipicos.

Paratipos DPO 16683-1, 16688-1 y 16694-1, y ejem-
plares DPO 16683-11 a V, 16686, 16688-I11 a IV,
16694-11 a XIV, y 16823 a 16825, procedentes del
yacimiento V-102 (Fig. 2).

Paratipos DPO 16685-1 y 16692 (Fig. 9 f-h), y ejem-
plares DPO 16685-1 y 111, procedentes del yacimiento
MP-23 (Fig. 2).

Paratipos DPO 16695-1, VIII, X y XIII, y ejempla-
res DPO 16695-1T a VII, IX, X1 y XII, procedentes del
yacimiento F-235 (Fig. 2).

Estrato y localidad tipicos.—Pizarras y limolitas de
color verde oscuro, alternando con materiales volca-
nicos retrabajados, caracteristicas de la base del
Grupo Superior Volcanico en el flanco meridional del
Sinclinal de Almadén (Fig. 3). Yacimiento Camp. 81
(Fig. 2), localizado en el talud oriental de la carretera
Almadén-San Martin de Valdeiglesias, hacia el Km
1,750.

Descripcion.—~Conchas pequenas, débilmente
concavoconvexas, transversas, de contorno su-
brectangular a semieliptico, con extremidades
cardinales prolongadas en débiles orejetas. An-
chura méxima situada en la charnela. La fuerte
deformacion tectdnica del material impide me-
dir con precisién sus parametros. Las dimen-
siones medias se encuentran en torno a las del
Holotipo, con una longitud de 6,2 mm y una
anchura de 9,9 mm (indice L/1 variando entre
0,6 y 0,7).
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La concha original estaba intensamente co-
rrugada por finos elementos concéntricos y
proximos, como se aprecia tanto en los moldes
internos como en los externos (Fig. 9 i, r). Or-
namentacion radial regular, a base de céstulas
rectas, redondeadas, cuyo nimero crece por bi-
furcacion en la valva ventral y por intercalacion
en la dorsal (Fig. 9 0, q, s). Dos a tres genera-
ciones de costulas, cada una de ellas con ele-
mentos menos gruesos que la precedente. Es-
pacios intercostulares mas estrechos que las
costulas. El niimero de cdstulas varia de 35 a 55
en ejemplares de longitud mayor de 4 mm; a
una distancia de 5 mm del gancho ventral y en
un espacio de 5 mm, en la regién media de la
valva, se cuentan alrededor de 20 céstulas. Ha-
cia los flancos posterolaterales, las céstulas
tienden a desvanecerse poco a poco.

Valva ventral suavemente convexa, provista
de una débil depresion media que se ensancha
hacia delante (Fig. 9 f, h). Flancos posterolate-
rales algo deprimidos. Gancho pequefio, ancho,
algo recurvado, sobresaliendo poco del borde
de la valva. Espinas cardinales, en niimero de 2
6 3 a cada lado del gancho, de tipo ortomorfo
recto u ortomorfo algo oblicuo, con angulo pro-
ximo a 90°. La deformacién tecténica hace que
en algunos moldes, las espinas de un lado ten-
gan una orientaciéon muy diferente que las del
otro (Fig. 9 m, n, s, t). Interarea algo céncava,
apsaclina. Seudodeltidio fino y pequeio.

En el interior de la valva, se observan dientes
cardinales libres, bien desarrollados, anchos y
aplastados. Campo muscular bilobado, dividido
por un miofragma bastante largo, alcanzando un
tercio de la longitud de la valva; el extremo
proximal del miofragma es muy alto y bastante

Fig. 9.-Douvillina radiata n. sp. A) Paratipo DPO 16760-111, molde interno dorsal. Yac. S-17b. B) Réplica en latex. C) Réplica
en latex del Paratipo DPO 16759-1V, exterior de la valva dorsal. Yac. S-17b.

Pradochonetes muelleri n. gen. n. sp. D) Holotipo DPO 16690-1 (izquierda), molde interno dorsal, acompariado del
ejemplar DPO 16690-11, molde externo ventral. Yac. Camp 81. E) Réplica en latex. F-H) Vistas ventral, lateral y
posterior de réplica en latex del Paratipo DPO 16692, valva ventral. Yac. MP-23. I) Detalle de la region posterolateral
de un molde interno ventral, Paratipo DPO 16696, mostrando las corrugaciones concéntricas. Yac. Camp 81. J) Paratipo
DPO 16698, molde interno ventral mostrando campo muscular y endospinas. Yac. Camp 81. K) Paratipo DPO 16689,
molde interno ventral. Yac. Camp 81. L) Réplica en latex ilustrando la morfologia del miofragma. M) Réplica en latex
del Paratipo DPO 16693-1V, valva ventral mostrando espinas cardinales. Yac. Camp 81. N) Detalle del anterior. 0
Réplica en latex del Paratipo DPO 16701, valva dorsal. Yac. Camp 81. P) Detalle del anterior mostrando el mi6foro del
proceso cardinal. Q) Réplica en latex del Paratipo DPO 16684, valva dorsal. Yac. Camp 81. R) Detalle del anterior
mostrando el midforo del proceso cardinal y las corrugaciones concéntricas. S) Réplica en latex del Paratipo DPO
16687-1 (derecha) y del ejemplar DPO 16687-11 valvas ventrales mostrando el tipo ornamental. Yac. Camp 81. T) Detalle
del Paratipo anterior, mostrando varias espinas cardinales muy deformadas.

(Todas las figuras x 2, salvo I, L, Ny T: x 3,3 y Py R: X 10).
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ancho, de contorno triangular aguzado hacia de-
lante y, frecuentemente, con una depresién lon-
gitudinal en su techo (Fig. 9 i-j, 1); a partir de la
regién posterior del campo muscular de los
aductores, el miofragma pierde altura abrupta-
mente hacia delante y se hace mucho m4s fino;
el miofragma esta fundido en la cavidad deltirial
con un espesamiento callotestario umbonal,
bastante considerable. Huellas de los aductores
pequeiias, estrechas, alargadas y ovales, situa-
das sobre areas algo elevadas respecto a las
huellas de los diductores. Estas Gltimas, son
mucho mas grandes que las otras, subtriangula-
res y estriadas radialmente. La superficie in-
terna de la valva, en torno al campo muscular,
suele reflejar algo la ornamentacién externa. En
los margenes posterolaterales, existen fuertes
endospinas separadas, no muy abundantes, que
pueden llegar a extenderse también por los
margenes anterolaterales (Fig. 9 i-k). Vasos
medios del angioglifo subparalelos.

Valva dorsal suavemente céncava, aplanada
en las regiones posterolaterales. Gancho muy
reducido o inexistente. Interdrea dos a tres ve-
ces mas baja que la ventral, hiperclina. Quilidio
menudo.

En el interior de la valva el proceso cardinal
estd proximalmente bilobado y distalmente tri-
lobado (Fig. 9 p-r), con l6bulo medio no funcio-
nal, acoplandose en la regién proximal del mio-
fragma ventral, y miéforos laterales dirigidos
posterodorsalmente. El proceso cardinal pre-
sente menudas expansiones marginales que re-
cubren en parte las cavidades glenoideas. De-
lante del proceso cardinal, en un plano inferior,
hay una elevacién media, bien desarrollada, alta
y larga (hasta dos tercios de la longitud total),
situada anteriormente en el fondo de una estre-
cha depresion; hacia atras, la elevacién media
tiende a ensancharse y a perder altura y suele
quedar separada del mismo por una vaga depre-
sién alveolar, como un verdadero brevisepto;
este organo, presenta un débil estrangulamiento
delante del campo de los aductores, hacia
donde debia situarse la abertura oral del lofo-
foro (Fig. 9 d-e). Crestas internas relativamente
largas y estrechas, dominando el resto de la
valva, divergiendo al principio, a partir del pro-
ceso cardinal, y situdndose luego paralelamente
a la charnela, ensanchandose y perdiendo altura
hacia los flancos. Cavidades glenoideas estre-
chas y profundas, de fondo redondeado. Cres-
tas externas finas y largas. Anderidios delgados
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y cortos, independientes del cardinalio, for-
mando entre ellos un adngulo de unos 60°. No
hay septos accesorios. Huellas del par medio de
aductores poco marcadas; huellas del par late-
ral, escasamente delimitadas, mas grandes que
las otras. Delante del campo muscular, a un
lado y otro del brevisepto, se extienden sendas
areas braquiales reniformes y convexas, provis-
tas de débiles endospinas. La regién anterome-
dia de la valva, presenta fuertes endospinas,
separadas y poco numerosas, alineadas radial-
mente, mas desarrolladas cerca del margen an-
terior de las areas braquiales. El interior de la
valva refleja algo la ornamentacion externa. -

Discusion.~Ejemplares de P. muelleri n. sp.,
muy mal conservados, procedentes de su loca-
lidad tipica, fueron clasificados anteriormente
por une de nosotros (Garcia-Alcalde, in Vergés
1980), como Longispina maillieuxi (Rigaux),
debido a la presencia de corrugaciones en la
concha, tamafio y contorno similares, posesién
de cortas orejetas, perfil suavemente céncavo-
convexo y existencia de una débil depresién
media en la valva ventral. Nuevas colecciones
han permitido observar la orientacién de las
espinas cardinales y la morfologia interna de las
valvas, que difieren de las de L. maillieuxi, se-
gin comprobamos con material topotipico de
dicha especie; ésta, ademas, tiene una ornamen-
tacion radial con costulas intercalares en la
valva ventral y bifurcantes en la dorsal, al revés
que en P. muelleri n. sp.

El material procedente de los alrededores de
Almadén, clasificado por Racheboeuf (1981)
como Striatochonetes ? goasquellensis n. sp. es
posible que se trate, en realidad, de ejemplares
deformados de nuestra especie.

Las formas mencionadas por Puschmann
(1970 a) en las capas superiores de Valmayor
(Sinclinal de Herrera del Duque) como Chone-
tes armata, podrian correponder, mas bien, a
nuestra especie, dada su situacién estratigra-
fica.

Distribucion estratigrdfica y edad.-La especie es
muy frecuente en toda la regién de Almadén donde
caracteriza la Biozona de su nombre. En Almadén se
encuentra en el Grupo Superior Volcanico y aparece
asociada con Apousiella bouchardi (Murchison) y una
especie proxima a Ripidiorhynchus ferquensis (Ri-
gaux), lo que sugiere una edad Frasniense correspon-
diente, quiza, a la Cronozona superior de —asymme-
tricus (ver Brice et alt., 1981; Brice 1982, Tab. I).

En Guadalmez, los ejemplares poseen en general
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una ornamentacién radial mas fina y las orejetas estan
menos desarrolladas.

Orden RHYNCHONELLIDA Kiihn, 1949
Familia indeterminada
Género Cyphoterorhynchus Sartenaer, 1964
Cyphoterorhynchus marianus (Verneuil y
Barrande, 1855)
Fig. 10 a-i

* 1855 Terebratula Mariana; Verneuil y Barrande,
68-69, lam. 29, fig. 8.

. 1911 Rhynchonella Stricklandi; Groth, 231.

? 1929 Camarotoechia mariana (De Vern); Miiller,
278 (;pars?), lam. 2, fig. 7 a-e, g-h, k, (71, 1,
i?

. 1962 Camarotoechia mariana,
mela et alt., 255, 1am. 3.

. 1967a Camarotoechia mariana (Verneuil); Pusch-
mann, 389.

. 1970a Camarotechia mariana (Verneuil); Pusch-
mann, 321-322, tab. 2.

v. 1980 Cyphoterorhynchus marianus (Verneuil y
Barrande); Garcia-Alcalde (en Vergés), 16.

. 1983 Cyphoterorhynchus marianus (Vern. y
Barr.); Julivert ef alt., 287-288.

Vern.-Barr.; Al-

Material y yacimientos.—Millares de moldes exter-
nos e internos de valvas disociadas en general. Veinti-
trés ejemplares numerados, DPO 16671 (Fig. 10 f-i) y
16672 (Fig. 10 a-e), procedentes del yacimiento G-1
(Fig. 2).

Ejemplares DPO 16673, 16674, 16677, 16678, 16680,
16681 y 16805-1, del yacimiento G-7 (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16675, 16682, 16817-16820, del ya-
cimiento F-201 (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16676-1 y II y 16679, del yaci-
miento F-231 (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16801 y 16802, del yacimiento G-6
(Fig. 2).

Ejemplares DPO 16803-1 a III, del yacimiento
V-255 (Fig. 2).

Descripcion.—Conchas impuntuadas, de ta-
mafio grande, longitudinalmente ovaladas o
subpentagonales, con la anchura maxima hacia
la mitad de la longitud o algo mas hacia delante,
muy dorsibiconvexas (Tabla IV). Seccién
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transversal semicircular. Comisura frontal uni-
plicada; bordes de la comisura cortantes en las
regiones anterior y anterolaterales y muy obtu-
sos en las laterales y posterolaterales (Fig. 10 d,
e, g), fuertemente indentados por la intersec-
cién de las costillas.

Superficie de ambas valvas cubierta por nu-
merosas costillas radiales, simples, bajas y su-
bangulosas, que parten de los ganchos, separa-
das por espacios intercostales estrechos y agu-
dos del mismo orden de magnitud que ellas. Las
costillas se hacen mas agudas hacia delante,
especialmente en la parte media de ambas val-
vas. Salvo las mas internas el resto de costillas
son muy asimétricas, las de la valva ventral con
flancos internos mas desarrollados y las de la
valva dorsal a la inversa. Los elementos radia-
les se hacen cada vez mas finos hacia los lados,
curvandose hacia las comisuras posterolaterales
y acabando por ser casi imperceptibles. En el
seno v en el pliegue medio dorsal existen costi-
llas parietales, a veces dificiles de separar de las
medias. La férmula general es:

cm 6-7/5-6; cp 2-1/2-1, 6 1-2/1-2,
6 2-2/2-2; ¢l 12-15/13-16

El interior de ambas valvas refleja claramente
la ornamentacién externa.

Valva ventral mucho mas baja que la dorsal,
bastante aplanada, con la maxima profundidad
en la region umbonal, y flancos posterolaterales
doblados abruptamente hacia la comisura. Inte-
rarea muy reducida tanto en anchura como en
altura. Gancho corto y curvo. Foramen y placas
deltidiales no observados. Seno ancho y bas-
tante profundo, de fondo céncavo o aplanado,
iniciandose hacia la mitad de la longitud, mal
delimitado salvo en las proximidades del mar-
gen frontal, con angulo de apertura de unos 40°;
en el frente ocupa aproximadamente el 65 % de
la anchura maxima de la valva. La region distal
del seno forma una lengueta semieliptica y, a
veces, trapezoidal redondeada, baja (Fig. 10 d,
g), dirigida anterodorsalmente (Fig. 10 ¢, i).

TABLA IV.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H o L/l
DPO 16671 39,1 35 25,5 120 1,11
DPO 16672 34 31,1 22,5 113 1,09
DPO 16674 27,1 21,5 17,2 120 1,26
DPO 16675 30 27,1 19,5 115 1,11

a: angulo apical (en grados)
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Interior de la valva ventral con collar pedun-
cular bien desarrollado, surcado por una fina
hendidura media. Lamelas dentales cortas y
gruesas, terminando detras del campo muscu-
lar; sus bases divergen suavemente en direccién
anterior, hasta alcanzar las proximidades de las
huellas de los adjustores laterales, donde se
abren hacia los lados. En vista anterior, las
lamelas estin acodadas hacia el plano de sime-
tria, con sus ramas proximales tendiendo a con-
verger o subparalelas, y las ramas distales di-
vergiendo claramente en direccion dorsal. Las
lamelas soportan dientes cardinales cortos, con
bordes internos denticulados. Cavidades apica-
les laterales reducidas.

Campo muscular ventral romboidal o espatu-
lado, ocupando alrededor del 35 % de la longi-
tud desarrollada y el 45 % de la anchura ma-
xima de la valva, bien delimitado en los adultos,
sobre todo posterolateralmente. Campo de los
aductores lanceolado; huellas de los aductores
largas y estrechas, ocupando la mitad o algo
mas de la longitud del campo muscular, dividi-
das en dos regiones, la posterior mas extensa,
generalmente elevada sobre el fondo de la
valva, con sendos surcos longitudinales bien
marcados, vy la anterior a nivel del fondo de la
valva o algo excavada en ella, bastante mal
delimitada por lo regular (Fig. 10 f). Campo de
los diductores flabeliforme, rodeando comple-
tamente al de los aductores; huellas de los di-
ductores mal individualizadas, practicamente
indistinguibles, surcadas por fuertes burreletes
radiales. En los margenes posterolaterales del
campo muscular, se adosan sendas huellas se-
mielipticas, alargadas, correspondientes a los
adjustores laterales, cuya longitud es similar a
la de las huellas de los aductores posteriores y
terminan algo detras de ellas (Fig. 10 ). El
campo muscular, en conjunto, esta dividido por
un miofragma medio, bajo y delgado, bien visi-
ble entre las huellas de los aductores, el cual
suele quedar obliterado posteriormente bajo un
macizo miotestario desarrollado delante del
collar peduncular, en el que se prolonga la fina

Fig. 10.-Cyphoterorhynchus marianus (Verneuil y Barrande) A-E) Vistas ventral, dorsal,
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incision media del mismo; en dicha regién sue-
len apreciarse, en algunos ejemplares, débiles
impresiones lancecladas que podrian corres-
ponder a un adjustor medio dividido o a miscu-
los diductores accesorios.

En torno a las partes posterolaterales del
campo muscular, suelen existir menudos hoyue-
los alargados radialmente, no muy numerosos,
correspondientes al gonoglifo.

Impresiones de los vasos medios, general-
mente bien visibles. El resto del angioglifo ven-
tral se evidencia poco en los moldes internos.

Valva dorsal alta, regularmente convexa
salvo en la regién umbonal donde presenta una
fuerte curvatura. Gancho doblado bajo el ven-
tral. Maxima altura situada hacia la mitad de la
longitud o algo mas adelantada. Pliegue medio
ancho, bajo de techo redondeado o aplanado,
comenzando hacia la mitad de la longitud, a
veces mal delimitado; en la regién anterior,
desciende en pendiente dulce hasta unirse con
la lengueta ventral (Fig. 10 ¢, i).

El interior de la valva dorsal (Fig. 10 ¢, h, j),
muestra un septo medio fino y alto, cuya longi-
tud representa el 40-50 % de la total desarro-
llada de la valva; dicho septo soporta en su
parte posterior un septalio estrecho y profundo,
cubierto anteriormente por un conectivo grueso
y convexo. Plataforma cardinal con placas ex-
ternas coéncavas, limitada por las altas crestas
internas de las cavidades glenoideas. Cruras no
observados en los moldes internos disponibles.
Cavidades glenoideas cortas y denticuladas,
bordeadas por crestas internas y externas bien
desarrolladas.

Campo muscular extenso, de contorno acora-
zonado (Fig. 10 h) dividido por el septo medio y
por un débil miofragma que se prolonga delante
de €1, mal delimitado salvo en algunos ejempla-
res adultos, iniciindose a una distancia del
apice dorsal equivalente a la cuarta parte de la
longitud desarrollada, y terminando hacia la mi-
tad de dicha longitud, con la anchura maxima
similar a la longitud. Huellas del par posterior
de aductores cuneiformes, curvadas anterolate-

lateral, frontal y posterior del

ejemplar DPO 16672, molde interno. Yac. G-1. F-I) Vistas ventral, frontal, dorsal y lateral del ejemplar DPO 16671,

molde interno. Yac. G-1.

Cyphoterorhynchus domenechae n. sp. J) Muestra DPO 16669, con varios moldes externos e internos. Los sefialados
con los numeros 111, V, VIIL, IX, X y XI son Paratipos. Yac. F-232.

(Todas las figuras X 1).
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ralmente, ornadas por una profusa red de finas
elevaciones ramificadas, encerrando en parte
las huellas del otro par; huellas del par anterior
de aductores, semielipticas y desprovistas de
ornamentacion.

Gonoglifo y angioglifo imperceptibles.

Variabilidad.~C. marianus presenta un am-
plio margen de variacién en contorno, convexi-
dad, nimero de costillas laterales, desarrollo
del seno ventral y pliegue medio dorsal y defini-
cion del campo muscular. Las formas juveniles
son menos globosas y mucho mas equidimen-
sionales que las adultas, y su seno ventral y
pliegue medio dorsal estan mucho menos mar-
cados. En los adultos, la parte distal del pliegue
medio desciende regularmente hacia la comi-
sura, mientras en los jovenes suele prolongarse
casi paralelo al plano comisural. Los campos
musculares estin menos impresos en los juveni-
les que en los adultos.

Discusion.-Incluimos la especie en el género
Cyphoterorhynchus, en base a los rasgos inter-
nos de la concha y a la morfologia general de la
region media de ambas valvas. Sin embargo,
presenta algunas diferencias respecto a las for-
mas asiaticas del género; por ejemplo, es menos
globosa, seno y burrelete estan mejor definidos
y las costillas son mucho mas asimétricas.

La comparacién realizada con moldes en es-
cayola de los tipos originales de C. koraghensis
(Reed), que nos facilité amablemente la Dra. D.
Brice de la Facultad Catélica de Lille (Francia),
muestra ademas que dicha especie es mas pe-
queiia y transversa que C. marianus y su len-
giieta sinal es mas trapezoidal que la de la forma
marianica.

De C. arpaensis (Abramian, 1957) difiere
también en la férmula costal y seccién de las
costillas: la especie asiatica posee mayor nd-
mero de costillas medias, parietales y laterales y
€stas son aplanadas y estan separadas por espa-
cios intercostales mas estrechos que ellas.

La especie australiana C. puteanus (Veevers,
1959) es mas globosa que la nuestra, presenta
comisuras laterales y anterolaterales mas altas,
el seno se inicia antes y termina en una lengueta
trapezoidal y alta, y las costillas son mucho
menos asimétricas que en C. marianus.

Miiller (1929), sefialaba como férmula costal
de C. marianus:

cm 4-6/5-7; cl 12-15
Esta divergencia respecto a la formula que faci-
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litamos anteriormente puede deberse a la difi-
cultad de separar las costillas medias de las
parietales, o bien a que la férmula de Miiller se
refiere mas bien a ejemplares pertenecientes a
la especie que describimos a continuacion: C.
domenechae n. sp.

Distribucion estratigrdfica y edad.—C. marianus ca-
racteriza gran parte de la Biozona de Cyphoterorhyn-
chus en la regién marianica. Su asociacién con Cyr-
tospirifer spp., Ripidiorhynchus aff. barroisi y Apou-
siella cf. dorlodoti, tiende a indicar una edad Fras-
niense para ella.

Cyphoterorhynchus domenechae n. sp.
Figs. 10 j, 11 a-i

? 1929 Camarotoechia mariana (De Vern); Miiller,
1am. 2, figs. 7 1, i, 1? (coet. excl.).

Derivatio nominis.—Especie dedicada a la Sta.
Asuncién Doménech Agramunt.

Material y yacimientos.—Cuarenta y seis ejemplares
registrados y muchos otros moldes internos y exter-
nos de valvas, casi siempre disociadas. Holotipo DPO
16666 (Fig. 11 a-f), muestra DPO 16669 (Fig. 10 j)
conteniendo los Paratipos DPO 16669-11I, V (Fig.
11 h-i), VIII, IX, X y XII, y ejemplares DPO 16669-1,
1L, VI, VII, XTI, XIIT a XVIII, 16670-1 a VIII, X, XII a
XXIV y XXVII a XXXII, procedentes del estrato y
localidad tipicos. )

Paratipos DPO 16667 (Fig. 11 g) y 16668, proceden-
tes del yacimiento G-4 (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16805-1, 16806-1 y 1I, 16807-1,
16808-1, y 16809 a 16811, procedentes del yacimiento
V-573 (Fig. 2).

Estrato y localidad tipicos.—Paquete de areniscas y
areniscas cuarciticas, de colores blanco y anaranjado,
situado unos metros por encima del techo de la Uni-
dad 1 (Fig. 5), en el Sinclinal de Guadalmez. Yaci-
miento F-232 (Fig. 2).

Diagnéstico.~Especie de Cyphoterorhynchis
de talla media, muy dorsibiconvexa, de con-
torno subpentagonal u ovalado, equidimensio-
nal o casi. Concha cubierta por costillas simples
que nacen en los 4pices de las valvas, aplanadas
en la region posterior y subangulosas en la ante-
rior, asimétricas. Costillas parietales presentes
en ambas valvas. Formula costal:

cm 4-5/3-4; cp 1-1/1-1; ¢l 7-11/8-12
Seno ventral ancho, profundo, redondeado, ini-
ciandose algo antes de la mitad de la longitud de
la concha. Comisura frontal uniplegada, con
lengueta semieliptica. Comisuras cortantes en
toda la concha. Lamelas dentales con bases dé-
bilmente divergentes, perpendiculares al fondo
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TABLA V.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H o 1
Holotipo: DPO 16666 18,6 20,7 13,8 100 0,89
Paratipo DPO 16667 21 24,7 - 417 0,85
Paratipo DPO 16668 22 21,5 - 105 1,02

de la valva o algo acodadas hacia el plano de
simetria. Pliegue medio dorsal bajo, redon-
deado, iniciandose algo antes de la mitad de la
longitud de la concha y descendiendo en pen-
diente suave hasta unirse a la lengiieta ventral.
Septalio sbportado por un alto septo medio, cu-
bierto anteriormente por un conectivo convexo.
Campo muscular generalmente bien impreso.

Descripcion.—Conchas impuntuadas, de ta-
mafio medio, equidimensionales o algo trans-
versas, con la anchura maxima situada un poco
por delante de la mitad de la longitud, muy
dorsibiconvexas y de contorno subpentagonal u
ovalado (Tabla V). Seccion transversal triangu-
lar redondeada (Fig. 11 d-e).

Comisura frontal uniplegada. Comisuras cor-
tantes en toda la concha. Superficie cubierta
totalmente por costillas radiales, numerosas,
simples, partiendo de los ganchos, aplanadas en
la regién posterior y subangulosas y asimétricas
hacia delante; estan separadas por espacios in-
tercostales estrechos y angulosos. En el seno
ventral y en el pliegue medio dorsal, hay siem-
pre costillas parietales en nimero limitado, a
veces mal individualizables. La férmula costal
mas frecuente es la proporcionada en el diag-
nostico. En algunos ejemplares, los elementos
radiales aparecen cortados por 2-3 fuertes lineas
de crecimiento, proximas a la comisura (Fig.
11 ).

El interior de ambas valvas refleja la orna-
mentacion externa.

Valva ventral mucho mas baja que la dorsal,
suavemente convexa en toda la superficie, con
la maxima profundidad situada en la regién um-
bonal. Interarea muy reducida en altura y en
anchura. Gancho corto y curvo. Foramen y pla-
cas deltidiales no observadas debido al estado
del material. Seno ventral profundo, netamente
limitado por el primer par de costillas laterales;
se inicia algo antes de la mitad de la longitud,
abriéndose regularmente hacia delante segiin un
angulo proximo a 40° hasta ocupar en el frente
entre el 50 y el 65 % de la anchura de la concha;

su region distal forma una lengiieta lanceolada,
baja, dirigida anterodorsalmente.

El interior de la valva ventral (Fig. 11 a, e, g),
muestra lamelas dentales cortas, gruesas, para-
lelas o algo divergentes, a veces algo acodadas
hacia el plano de simetria, que delimitan sendas
cavidades apicales laterales reducidas y una
cavidad apical central mucho mas amplia que
las otras, en cuyo fondo se aprecia un collar
peduncular bien desarrollado, con una fina hen-
didura media. Las lamelas soportan dientes
cardinales largos, fuertes y denticulados.

Campo muscular (Fig. 11 g) espatulado, ex-
tendiéndose delante de la cavidad apical central
un 35 % de la longitud desarrollada de la valva
y un 35 % de su méaxima anchura, bien delimi-
tado lateralmente; huellas de los aductores cor-
tas, ovaladas y estrechas, en general poco im-
presas e indiferenciadas, separadas por un fino
miofragma ocupando algo menos de la mitad de
la longitud del campo muscular; posterior-
mente, estan limitadas por un macizo miotesta-
rio bastante alto y grueso, extendido delante del
collar peduncular, en el que se prolonga la fina
incision media del mismo. Campo de los diduc-
tores flabeliforme, rodeando completamente al
de los aductores, poco definido en su margen
anterior; huellas de los diductores mal indivi-
dualizadas, practicamente indistinguibles unas
de otras, surcadas por burreletes radiales. En
<os mérgenes posterolaterales del campo muscu-
lar existen huellas lenticulares, de longitud simi-
lar a la de los aductores pero terminando detras
de ellas, correspondientes a los adjustores late-
rales.

Gonoglifo vy angioglifo imperceptibles.

Valva dorsal alta, muy inflada umbonal-
mente, con gancho fuertemente recurvado. Ma-
xima altura situada hacia la mitad de la longi-
tud. Pliegue medio bajo, iniciandose en la mitad
de la longitud o algo antes, con techo subangu-
loso, inflexionado claramente en direccion ante-
rior hasta unirse con la lengiieta ventral.

El interior de la valva dorsal (Fig. 11 b, h, i),
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presenta un septo medio, fino y alto, cuya longi-
tud representa casi el 50 % de la total desarro-
llada de la valva; en su parte posterior el septo
medio soporta un septalio estrecho y profundo,
cubierto en su parte anterior por un robusto y
convexo conectivo, que se prolonga mas alli de
la cavidad septalial (Fig. 11 h, i). Plataforma
cardinal con placas externas céncavas, limita-
das por altas crestas internas. Bases crurales
fuertes; cruras no observados en los moldes
internos disponibles. Cavidades glenoideas
triangulares y largas, de fondo aplanado y den-
ticulado, bordeadas por crestas externas ¢ in-
ternas, estas dltimas muy altas y recubriendo en
parte las fosetas.

Campo muscular totalmente similar al des-
crito para C. marianus, aunque mas débilmente
impreso.

Variabilidad.—~C. domenechae n. sp. presenta
un amplio margen de variacién en niimero de
costillas laterales, dngulo apical y profundidad y
amplitud del seno. El pliegue medio dorsal
puede estar mas o menos acuminado segun los
individuos y las huellas de los aductores dorsa-
les no siempre se marcan en el interior de la
valva. Existen también variaciones sensibles en
la convexidad de la valva dorsal. Los ejempla-
res neanicos suelen tener el seno ventral y el
pliegue medio dorsal tan poco marcados, que la
comisura frontal es pricticamente rectimargi-
nada.

Discusion.—Los autores anteriores, integraron
posiblemente en el concepto de C. marianus,
formas pertenecientes a C. domenechae n. sp.
Concretamente, uno de los ejemplares figurados
por Miller (1929, lam. 2, figs. 7 f, i, 1) podria
pertenecer a nuestra especie, dado su aspecto
general y numero de costillas.
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C. koraghensis, se parece a C. domenechae
n. sp. en el tamano y contorno (sobre todo las
variedades pentagonalis y las tipicas), pero se
diferencia en la forma trapezoidal de la len-
glieta, en que presenta menos costillas medias y
laterales (mas estrechas y simétricas que las de
nuestra especie), tiene seccion transversal se-
mieliptica y su seno ventral y pliegue medio
dorsal tienen menor desarrollo y estan peor de-
finidos.

La menor talla, el caracter equidimensional o
transverso de la concha y el nimero mas pe-
quefio de costillas parietales, medias y laterales,
separan nuestra especie de C. arpaensis y de C.
marianus. Esta Ultima especie presenta, ade-
mas, huellas de los aductores ventrales diferen-
ciadas en dos regiones y, en general, una mejor
definicion de los campos musculares que C.
domenechae n. sp., y sus lamelas dentales estan
mas intensamente acodadas en direccién al
plano de simetria.

De C. puteanus, se separa en el contorno,
perfil y formula costal, asi como en el grado de
desarrollo y definicion del seno y del pliegue
medio.

Distribucion estratigrdfica y edad.~La especie ca-
racteriza la parte alta de la Biozona de Cyphoteror-
hynchus en los Sinclinales de Almadén y Guadalmez,
cuya edad, de acuerdo con las faunas acompaiiantes,
seria Frasniense.

Orden SPIRIFERIDA Waagen, 1883
Familia MUCROSPIRIFERIDAE Pitrat, 1965
(emend. Carter, 1972)

Género Apousiella Carter, 1972
Apousiella almadenensis n. sp.

Fig. 11 j-w

+ 1855  Spirifer Bouchardi; Prado, 11.

Fig. 11.-Cyphoterorhynchus domenechae n. sp. A-E) Vistas ventral, dorsal, lateral, anterior y posterior del Holotipo DPO
16666, molde interno. Yac. F-232. F) Réplica en latex del exterior ventral del Holotipo mostrando la ornamentacién.
G) Paratipo DPO 16667, molde interno ventral mostrando el campo muscular. H) Réplica en latex del Paratipo DPO
16669-V, valva dorsal mostrando la morfologia del cardinalio y del septo medio. Yac. F-232. I) Detalle del ejemplar

anterior.

Apousiella almadenensis n. sp. J) Holotipo DPO 16631-I, molde interno ventral. Yac. MP-30. K) Réplica en latex. L)
Detalle del campo muscular y de la region apical det Holotipo. M) Paratipo DPO 16638-1, molde interno dorsal
(detalle). Yac. S-14. N) Réplica en latex mostrando la morfologia del cardinalio. 0) Paratipo DPO 16659, molde
interno ventral de un ejemplar juvenil con el borde anterior algo dafado, mostrando el gran desarrollo de los
mucrones. Yac. S-17b. P) Réplica en latex. Q) Paratipo DPO 16664, molde interno ventral de un ejemplar juvenil, Yac.
A-116 de Almela et alt. (1962, Cerro Miramontes). R) Réplica en latex. S) Réplica en latex del Paratipo DPO 16645-1,
valva dorsal. Yac. MP-29. T-W) Vistas dorsal, ventral, frontal y lateral del Paratipo DPO 16634-1, molde interno algo

danado. Yac. S-13b.
(Todas las figuras X 1, salvo I, L, MyN: x 3,3).
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+ 1855 S. Bouchardi, Murch; Verneuil y Barrande,
77.

? 1929 Spirifer bouchardi Murch.; Miiller, 261-264,
276 (pars), lam. 3, figs. 10 a-c (coet. excl.).

+ 1962 Mucrospirifer bouchardi, Murch.; Almela et
alt., 36, 38-40, 50, 52, 53, 55-56, 59, 61.

+ 1967 Mucrospirifer bouchardi; Llopis-Lladé et
alt., 181-182.

+ 1967a Mucrospirifer bouchardi (Murchison); Pus-
chmann, 389.

? 1970a Mucrospirifer bouchardi (Murch.); Pusch-
mann, 321-322 (pars), tab. 2, fig. 8.

v. 1980 Apousiella almadenensis n. nud.; Vergés,
16.

v. 1980 Apousiella almadenensis nom. nud.; Gar-
cia-Alcalde (en Vergés), 13.

+ 1983  Apousiella bouchardi (Murch.); Julivert et
alt., 288.

Derivatio nominis.~De Almadén, poblacién minera
de la provincia de Ciudad Real, préxima a la localidad
tipo de la especie.

Material y yacimientos.—~Numerosisimos moldes in-
ternos y externos de valvas disociadas en general.
Holotipo DPO 16631-I (Fig. 11 j-1) y ejemplares DPO
16631-11 y 11, procedentes de la localidad y estrato
tipicos.

Paratipo DPO 16634-1 (Fig. 11 t-w) y ejemplares
DPO 16634-11 y III, del yacimiento S-13 b (Fig. 2).

Paratipos DPO 16636-1 y 1I, 16638-1 (Fig. 11 m-n) y
16643, y ejemplares DPO 16636-111 y IV, 16637 y
16638-11I, del yacimiento S-14 (Fig. 2).

Paratipos DPO 16644-1 a III y 16659 (Fig. 11 o-p), y
ejemplares DPO 16644-1V y 16663, procedentes del
yacimiento S-17 b (Fig. 2).

Paratipo DPO 16645-1 (Fig. 11 s), y ejemplares DPO
16645-11 procedentes del yacimiento MP-29 (Fig. 2).

Paratipo DPO 16646, del yacimiento S-20 (Fig. 2).

Paratipos DPO 16648 y 16651, y ejemplares DPO
16647-1 a III, 16649-1, 16650-1 y II y 16652-11, del
yacimiento MP-10 (Fig. 2).

Paratipo DPO 16654 y ejemplares DPO 16653-1 y II
y 16665, del yacimiento V-572 (Fig. 2).

Paratipos DPO 16656-1 y 1II, y ejemplares DPO
16655-1 a 111, del yacimiento V-574 (Fig. 2).
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Paratipo DPO 16661-1 y ejemplares DPO 16662-1 y
II, del yacimiento S-13 mt (Fig. 2).

Paratipo DPO 16664 (Fig. 11 g-r), del yacimiento
A-116 de Almela et alt., 1962.

Ejemplar DPO 16632, del yacimiento S-10 (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16633-1 a 111, del yacimiento S-12
(Fig. 2).

Ejemplares DPO 16639 a 16642, del yacimiento
S-17a (Fig. 2).

Ejemplares DPO 16657-1y 11, del yacimiento MP-14
(Fig. 2).

Ejemplar DPO 16658, del yacimiento S-18 (Fig. 2).

Estrato y localidad tipicos.—Areniscas y cuarcitas,
de colores amarillentos y rojizos, correspondientes a
la Unidad 2 (Fig. 3), en el flanco norte del Sinclinal de
Almadén. Yacimiento MP-30 (Fig. 2), situado unos
700 m al sur del Km 6 de la carretera Almadén-San
Martin de Valdeiglesias.

Diagndstico.—Especie de talla media o grande
para el género, algo ventribiconvexa, muy
transversa y de contorno semieliptico. Comisu-
ras posterolaterales intersectando el borde car-
dinal en angulo agudo o muy agudo. Extremos
cardinales prolongados en largos mucrones.
Seno ventral con una costilla media en el fondo.
Pliegue dorsal recorrido por una hendidura me-
dia, mas o menos fuerte. Comisura frontal epi-
surcada. Flancos cubiertos por costillas sim-
ples, redondeados, en nimero de 24-28 en los
adultos, separadas por espacios intercostales
algo mas estrechos y agudos.

Descripcién.—Conchas impuntuadas, de ta-
mafo medio o grande, muy transversas, megati-
ridas y aliformes, ligeramente ventribiconvexas,
de contorno semieliptico (Tabla VI). Comisura
frontal episurcagda que tiende, en algunos adul-
tos, a ser surcoplegada. Comisuras laterales
rectas 0 suavemente arqueadas en direccién
dorsal. En vistas ventral y dorsal, las comisuras
posterolaterales inciden con el eje cardinal, se-

TABLA VI.-Medidas de algunos ejemplares (en mm)

Ejemplar L 1 H Ln
Holotipo DPO 16631-1 12,1 26,4 - 0,45
Paratipo DPO 16651 10 27,8 - 0,36
Paratipo DPO 16636-1 10,9 32,7 - 0,30
Paratipo DPO 16654 - - 7,1 -
Paratipo DPO 16643 11,3 - 5,6 -
Paratipo DPO 16656-1 9,3 22,2 - 0,41
Paratipo DPO 16659 7,9 18 - 0,43
Paratipo DPO 16664 10,1 21,7 - 0,46
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gin un angulo de 50° a 60°, que puede llegar a
70° en ejemplares maduros (Fig. 11 j). Extremi-
dades cardinales proyectadas hacia los lados en
mucrones aciculares, muy largos, represen-
tando a veces hasta el 50 % de la anchura total
de la concha (Fig. 11 p-q).

Flancos cubiertos por costillas altas, simples,
redondeadas, subradiales, en nimero de 24 a
28, naciendo a lo largo de los bordes de las
valvas (Fig. 11 o-s); todas las costillas, salvo las
mas externas y las que bordean el seno, son de
parecido tamafio; aquellas tienden a desvane-
cerse hacia los dngulos cardinales, mientras que
éstas son casi siempre mas altas y gruesas que
el resto. Las costillas estan separadas por espa-
cios intercostales mas estrechos que ellas, de
fondo anguloso o subanguloso, de desarrollo
similar en toda la concha, salvo a ambos lados
del pliegue medio dorsal, donde son mas fuertes
que el resto. La ornamentacion subradial se re-
fleja claramente en el interior de la concha. En
el exterior, todos los elementos estan cortados
por lamelas de crecimiento imbricantes, nume-
rosas, regularmente espaciadas, desprovistas de
microornamentacion espinosas o capilar (Fig.
11 1).

Valva ventral regularmente convexa, con re-
gién umbonal abombada y maxima altura hacia
el tercio posterior de la longitud, algo mas
gruesa que la valva dorsal. Flancos suavemente
convexos hasta las proximidades de los mucro-
nes, donde tienden a aplanarse e, incluso, a
hacerse concavos. Gancho pequefio, poco cur-
vado. Seno iniciandose practicamente en el
apice de la valva, ocupando en el frente el 14 %
de la anchura (exceptuados los mucrones), bas-
tante profundo, de fondo aplanado, ocupado
por una costilla estrecha, alta y redondeada
(Fig. 11 p); el seno estd bien definido por el
primer par de costillas laterales, que dominan
en altura al resto de elementos radiales de los
flancos. Interarea baja (relacién altura-longitud
= 1:11), apsaclina, de bordes casi paralelos,
ligeramente cOncava, ornada por finas estrias
longitudinales, no denticulada. Deltirio abierto
en los ejemplares observados, pero provisto se-
guramente en el organismo vivo de un aparato
deltidial, dada la presencia cerca de los bordes
del deltirio de burreletes y ranuras deltidiales
(Fig. 11 1); angulo deltirial igual o algo superior
a 90°.

Interior de la valva ventral presentando un
cojinete septal desarrollado en la parte posterior
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de la cavidad apical central, prolongandose a
veces en una pequeiia elevacién media (Fig.
111). Dientes cardinales aplanados, de seccion
triangular, unidos lateralmente a la valva por un
cuello estrecho, con bases surcadas para recibir
los extremos ventrales de las crestas internas
(inner socket ridges). Los dientes no estan so-
portados por lamelas dentales; en su lugar, se
aprecia a veces un espesamiento grosero de la
concha, bordeando lateralmente al campo mus-
cular (Fig. 11 1).

Campo muscular relativamente bien impreso
(Fig. 11 k-1, 0), de contorno romboidal a penta-
gonal. Huellas de los aductores longitudinal-
mente ovaladas y estrechas, ocupando en parte
la cavidad umbonal y en parte fuera de ella,
implantadas sobre una elevacién que representa
el reflejo interno del seno medio, y separadas
por un fino miofragma. Huellas de los diducto-
res mas grandes, triangulares, flanqueando a las
de los aductores, ornadas por burreletes radia-
les y por finas estrias transversas irradiando de
las proximidades del plano de simetria hacia los
lados. En los éangulos posterolaterales del
campo muscular, bajo los dientes cardinales,
existen impresiones, oscuras y mal definidas,
ovaladas y cortas, que interpretamos como hue-
llas de los adjustores laterales.

Valva dorsal suavemente convexa, con la
méxima altura en el tercio posterior de la longi-
tud. Flancos suavemente convexos cerca del
pliegue medio, tendiendo a hacerse cdéncavos
hacia los margenes posterolaterales. La regién
umbonal apenas sobrepasa el borde posterior de
la valva. Gancho dorsal menudo, casi impercep-
tible. Pliegue medio estrecho, bajo y aplanado,
con angulo de apertura de unos 20°-25°, reco-
rrido por una hendidura estrecha y poco pro-
funda (Fig. 11 s); el pliegue esta bien definido
entre un par de surcos mas anchos y profundos
que los espacios intercostales adyacentes. Inte-
rarea muy baja, linear, anaclina. Nototirio apa-
rentemente abierto; angulo nototirial de 90° a
100°.

En el interior de la valva dorsal (Fig. 11 m-n),
tanto las crestas internas, muy divergentes y
recurvadas hacia el borde cardinal, delimitando
las cavidades glenoideas, como el proceso car-
dinal, integrando unas 15 laminillas verticales,
muy finas, estan apoyados en un macizo callo-
testario bien desarrollado (Fig. 11 m-n), algo
proyectante sobre el fondo de la valva, sin que
se aprecie la existencia de tabellae. Bases cru-
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rales y aparato braquial no observado en el ma-
terial disponible. Cavidades glenoideas profun-
das, triangulares en seccién o en forma de gota
cuando se observan en moldes internos, limita-
das anterior y posteriormente por crestas inter-
nas y externas, aquellas mucho mas altas y ro-
bustas que éstas (Fig. 11 n).

Campo muscular de los aductores, estrecho y
alargado, mal definido, situado en la depresién
que representa el reflejo interno del pliegue me-
dio; posteriormente esta limitado por un &rea
miotestaria elevada, donde se implantarfan los
adjustores laterales (Fig. 11 m-n). Todo el con-
junto de huellas, esta dividido por un miofragma
que se proyecta de la plataforma nototirial , alto
y grueso entre los adjustores y fino y bajo entre
los aductores.

Variabilidad —El margen de variabilidad de A.
almadenensis n. sp. es bastante amplio. Los
ejemplares juveniles suelen ser mas ventribi-
convexos que los adultos, y sus comisuras late-
rales forman un 4ngulo mas agudo con el eje
cardinal. Por otra parte, las costillas que bor-
dean el seno y los surcos que delimitan el plie-
gue medio dorsal, suelen ser mucho mas fuertes
que los otros elementos similares en los ejem-
plares juveniles. Entre los adultos se distinguen,
ademas: :

a) Formas con la valva ventral regularmente
convexa, interarea ventral muy baja y aplanada
y campo muscular poco excavado, y

b) Formas con valva ventral muy convexa,
interarea ventral bastante alta y coOncava y
campo muscular fuertemente excavado.

Estas diferencias podrian indicar un dimor-
fismo, quiza de tipo sexual, pero de momento
carecemos de datos para garantizarlo.

Discusion.—~La atribucién de la especie al gé-
nero Apousiella Carter, 1972 (emend. Brice, en
Brice et alt. 1978, pp. 335-336), reposa en la
forma, contorno y ornamentacion de la concha,
caracteristica disposicion episurcada de la co-
misura frontal y en la morfologia interna de
ambas valvas, con crestas internas sin tabellae
y lamelas dentales ausentes.

Los autores anteriores incluyeron segura-
mente nuestra especie en el concepto de A.
bouchardi (Murchison). Material topotipico de
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esta Gltima especie a nuestra disposicién, se
parece a ciertas formas jovenes de A. almade-
nensis n. sp. en el contorno y convexidad de las
valvas, pero se diferencian en general por la
talla, nimero de costillas (16 a 18 frente a las 24
a 28 de nuestra especie) y desarrollo menor de
la costilla situada en el fondo del seno ventral.

Ejemplares topotipicos de Apousiella belliloci
(Rigaux), de las colecciones del Departamento
de Paleontologia de Oviedo, muestran tamaifio y
numero de costillas similar (o algo menor) que
nuestra especie, pero difieren marcadamente en
el contorno trapezoidal, con lados céncavos y
en la menor convexidad de las valvas, espe-
cialmente la dorsal; ademas, las partes anterola-
terales de la valva dorsal se incurvan fuerte-
mente hacia la comisura, de manera caracteris-
tica para la especie, destacando el bajo pliegue
medio.

A. dorlodoti (Rigaux) es de talla menor, mas
equidimensional, de contorno subrectangular,
con angulo de incidencia de las comisuras late-
rales con el eje cardinal casi recto; ademas,
tiene menos costillas y las que delimitan el seno
ventral son similares a las siguientes.

«Spirifer» comprimatus Schlotheim (sensu C.
F. Roemer 1844), es una forma préxima a A.
belliloci, con valva dorsal muy aplanada, flan-
cos umbonales concavos y contorno trapezoidal
con lados concavos y rectos, caracteres que la
separan de nuestra especie.

En las mismas capas donde aparecen indivi-
duos tipicos de A. almadenensis n. sp. y mas
arriba, hay formas que designamos provisio-
nalmente como A. cf. almadenensis, algo mas
aladas, con 18 a 20 costillas en cada flanco, méas
estrechas que las de A. almadenensis n. sp. en
relacion a la anchura de la concha.

Distribucion estratigrdfica y edad.~A. almadenen-
sis n. sp. tipifica la Biozona de su nombre, de amplia
distribuciéon en la zona de Almadén. Junto a ella,
aparecen formas muy proximas, sino idénticas, a
Adolfia (?) acutosinu (Bouchard) y A. faniensis (Mai-
llieux). Esto permite una correlacion con la Biozona 2
de Brice er alt. (1976) que, de acuerdo con dichos
autores podria corresponder a la Cronozona media de
—asymmetricus, del Frasniense.
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