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PALEONTOLOGIA

En el transcurso de este trabajo se han estudiado numerosos taxa de
rudistas, centrandose la atencién, de entre ellos, en cinco géneros: Radiolites,
Biradiolites, Bournonia, Distefanella, Lapeirousella y nueve especies: Radiolites
dario, Radiolites trigeri, Biradiolites angulosus, Bournonia excavata, Bournonia
fascicularis, Distefanella salmojraghii, D. montagnei, Durania martellii,

Lapeirousella samnitica.

En este capitulo, la diagnosis de los caracteres generales de la familia se
basa en Dechaseaux y Coogan (1969) mientras que en lo que concierne a la
estructura de la concha se hace referencia a trabajos mas recientes (Masse y
Philip 1972; Alencaster y Pons 1992; Cestari y Sartorio 1995, Pons y Vicens
2002) y particularmente al trabajo de Pons y Vicens (2008) sobre la estructura de
la capa externa de la concha de los radiolitidos que ha aportado implicaciones
importantes sobre el aspecto taxondmico y sistematico. El estudio ha conducido
ademas a la redefinicion el género Distefanella y a la asignacion unicamente en

dos especies de las numerosas descritas hasta ahora.

Para una mejor descripcion del material estudiado, se han considerado los

tipos de numerosas especies de radiolitidos conservados en:

e la Coleccién Bassani en el Centro Musei delle Scienze, en Napoles
(CMSN);

e la Coleccion Parona y algunos ejemplares de la Coleccion Salmojraghi,
conservados en el Museo di Paleontologia dell’Universita di Torino (MPT);

e la Coleccion Sirna del Museo di Paleontologia dell’'Universita di Roma

(MPR);

e la Coleccion de Paleontologia de la Universitat Autbnoma de Barcelona
(PUAB);

e la Coleccién Sorbonne del Museum National d’Histoire Naturelle de Paris
(MNHN);

e material procedente de Italia septentrional conservado en diversos museos

italianos, Museo dell’Universita di Padova (MUP), Museo di Ferrara (MF),
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Museo di Verona (MV), Museo di Pavia (MP), y Museo de Santa Anna
d’Alfaedo (MSA).

Orden HIPPURITOIDA Newell, 1965
Familia RADIOLITIDAE d’Orbigny 1847
[Enmendado Gray, 1848, ex Radiolidae d’Orbigny, 1847]

Se reunen en esta familia taxa de rudistas fuertemente inequivalvos, con la
valva derecha de forma y dimensiones muy variables, de coénica aplanada a
cilindrica muy alargada (Fig. 71) y la valva izquierda opercular, de céoncava a
convexa. Los caracteres morfolégicos diagnésticos de la familia enunciados en
Dechaseaux y Coogan (1969) han sido ampliados, precisados o enmendados en

diversos trabajos mas recientes.

Fig. 71. Distintas formas comunes en radiolitidos. Tomado de fuentes diversas.
Aparato miocardinal

El aparato miocardinal, en arco (arco miocardinal), es simétrico y esta
formado por dos dientes en la valva izquierda que se proyectan profundamente
dentro la valva derecha, deslizandose en surcos de la pared interna, raramente
en fosetas cerradas, por lo que no puede hablarse de diente en la valva derecha,

y por dos mioforos en forma de lamina, a continuacion de los dientes, que
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también se introducen junto a la pared de la valva derecha (Fig. 72). Una cresta
del ligamento, en el margen dorsal interno y entre los dos dientes, puede estar

mas o menos desarrollada en ambas valvas, 0 no presentarse.

Fig. 72. Aparato miocardinal en la valva izquierda de Eoradiolites liratus Conrad.
MPT, s.n. y MPT, s.n. figurados en Parona (1909, Fig.4-6)
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Fig. 73. Principales caracteres de la concha de los radiolitidos. Modificado de
Cestari y Sartorio (1995).
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Estructura de la concha
Como en los otros rudistas, la concha esta formada por dos capas (Fig. 73):

e una capa interna, originalmente de aragonita que rellena el fondo de la
cavidad principal (continuamente o en tabulas), recubre sus paredes y
forma el aparato miocardinal. Esta capa se presenta casi siempre
recristalizada en calcita de neoformacion o disuelta por procesos
diagenéticos. Debia corresponder al endostracum y mesostracum,
segregados por el epitelio de la superficie externa del manto excluido el
|6bulo externo.

e Una capa externa que puede alcanzar un espesor considerable,
originalmente de calcita con bajo contenido en Mg y microestructura
prismatica simple. Esta capa es petrograficamente y geoquimicamente
estable, de tal modo que viene favorecida la conservacion de la
microestructura original. Debia corresponder al ectostracum, en
terminologia de Oberling (1955), segregado por el epitelio de la superficie
externa del I6bulo externo del manto (actualmente esta recomendado el
uso de capa externa, media o interna en vez de ecto- meso- y
endostracum para no implicar el origen de su formacion, pero se considera
aqui de utilidad su uso ya que permite tener en cuenta las ideas expuestas
en el subcapitulo de biomineralizacion). El crecimiento de la concha es
evidente en las laminas de crecimiento que presentan distintos érdenes de
micro y megaritmos y que pueden poseer estructura (mesoestructura)
compacta o diversos modelos de estructura no compacta, entre ellos la

estructura celular considerada caracteristica de los radiolitidos.

Las caracteristicas de la capa externa se expresan en Dechaseaux y
Coogan (1969) como ‘Structure of shell characteristically celluloprismatic; outer
layer thick, cellular in texture, walls of cellules formed by radial and transverse
funnel-shaped plates which intersect to form hollow prisms with rectangular or
polygonal bases; at lip of valve these prisms form network with polygonal or
guadrangular mesh’.

Recientemente, Pons y Vicens (2008), mostraron que las bases

rectangulares de los prismas mencionados en Dechaseaux y Coogan (1969)
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corresponden a una interpretacion incorrecta de la estructura y propusieron
enmendar la diagnosis de la familia en lo concerniente a la capa externa de la
concha: ‘(1) outer shell layer thick, uniformly or locally, 2) thickness increasing
with shell growth,(3) formed by growth lamellae arranged in evidenced lamellae
sets (growth rings), (4) growth lamellae of normal prismatic microstructure and
with compact and different types of non compact structure (cellular or not), (5)
growth lamellae development may be different at both valves, (6) growth lamellae
may display a wide spectrum in inclination, and in radial and/or concentric folding,
manifested at the lip, and at the commissure, and are responsible for the shell

ornamentation, and specially for the radial structures’.

Pons y Vicens (2008) analizaron la morfologia construccional de la capa
externa de la concha, distinguiendo la estructura compacta (crecimiento continuo
de las laminas de crecimiento) y distintos modelos de estructura no compacta
(crecimiento discontinuo): A) crestas radiales continuas, B) crestas radiales
discontinuas, C) celular normal, D) celular con celdas alargadas radialmente, E)

celular discontinua, F) celular discontinua con celdas alargadas (Fig. 73).

Las laminas de crecimiento y los sets de laminas reflejan el crecimiento
ritmico de la concha segun ciclos nictiomerales, circadianos o estacionales (Fig.
74) que pueden ser utilizados en el calculo de la tasa de acumulacién de

sedimento en distintos contextos sedimentarios (ver capitulo de paleoecologia).

Ornamentacion

La ornamentacion radial o concéntrica de la concha: costillas, senos,
invaginaciones, anillos, etc., responde al empaquetamiento de las laminas de
crecimiento de la capa externa, asi como a su inclinacion, anchura y plegamiento

diferenciado.

En el lado postero ventral suelen estar presentes dos estructuras radiales:
bandas, senos, invaginaciones o costillas, diferenciadas del resto de la concha y
separadas por una interbanda (Fig. 76). Estas estructuras, interpretadas
clasicamente como estructuras sifonales (“S” y “E” en Douvillé 1886, Chubb 1956,
1971, Perkins 1969, Coogan 1969) se consideran actualmente consecuencia de
pliegues del manto para la eyeccion de heces (la posterior) y pseudoheces (la
ventral) (Yonge 1967, Skelton 1976, 1979).
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Flg. 5. Simplified models of outer shell layer structure In radiclitids. Growth lamellaa are
reprasanted flat and horizontal, radial section at left, tangential section at right, and
transwerse section at the upper part. -A. Compact with radlally elongate voids locally. —B.
Compact with isolate volds locally. o€, Continuous radial ridges. oD. Normal cellular. cE.

Discontinuous radial ridges. oF. Discontinuous celiular.
I‘Ig. /9. IVIOQAEIOS ae estructura no compacta €n I1a Capa exierna ae ila concna ae

los radiolitidos. Tomado de Pons y Vicens (2008).

Fig. 74. Microritmos de crecimiento en las laminas de crecimiento de la capa
externa de la concha de los radiolitidos. Escala 0,5 mm. Tomado de Pons y
Vicens (2008).

Otros caracteres

Pueden presentarse tabulas o disepimentos en el interior de una o ambas
valvas, asi como cavidades accesorias o diversos tipos de canales en la pared de
la concha. También se han descrito pseudopilares en el margen interno de la

concha de la valva derecha y ésculos en la valva izquierda.
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Taxonomia

Dechaseaux y Coogan (1969) agruparon los géneros de radiolitidos en
cuatro subfamilias: Radiolitinae, Biradiolitinae, Sauvagesiinae y Lapeirousiinae,
en base a la estructura celular cuadrangular o poligonal de la concha, presencia o
ausencia de cresta del ligamento, y presencia de estructuras “sifonales” internas.
Alencaster (1971) propuso segregar el género Chiapasella en una nueva familia
Chiapasellidae. Karakabey-Oztemiir (1981) agrupar en la subfamilia Joufiinae los
radiolitidos con canales o pseudocanales en la valva izquierda. Sladic-Trifunovic
(1983) segregar los géneros con excrecencias tubulares en una nueva familia
Pseudopolyconitidae. Pons y Vicens (2008) argumentaron la inconsistencia de
todos estos taxones supragenéricos, apuntando la distincion de dos lineas
filéticas principales basadas en el modelo de estructura de la capa externa de la

concha.

Antecedentes en ltalia

En Italia, la primera cita de fésiles atribuible a rudistas fue la descripcion de
formas de cuerno que llamaron la atencion de Ferrante Imperato, que a fines del
siglo XVI describiéo una gran concha de un posible molde interno de radiolitido,
como “Cuerno de Ammon” (Fig. 75A). En la pagina 582 de la edicion publicada en
Venecia en 1678 se reporta “Corno di Ammone, forma involta nel modo di corno
Montonino, o di Drago, attraversata anche da rughe...... alcune di esse hanno una

cresta che accompagna la lor lunghezza simile a corda ritorta...”.

Posteriormente, Spada (1744) aporté nuevas referencias a radiolitidos,
ilustradas con planchas iconogréficas (Fig. 75B), de los depésitos de cuenca de la
‘Scaglia’ en el Sudalpino (ltalia septentrional). También en el siglo XVIIl, Fortis
(1774) describio y figurd radiolitidos (Fig. 75C), a los que llamo6 Campiloceratidos,
de las islas Dalmatas cerca de Sebenico en Croacia. A este autor se debe la

primera descripcion de la estructura celular de los radiolitidos

“...La sostanza di alcuni di questi corpi e oltremodo porosa, ad onta del
cambiamento che hanno sofferto, e vi si distinguono con I'occhio mediocremente
armato, innumerevoli cellule...”. En este caso probablemente describe Radiolites

trigeri o Radiolites dario.
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En el siglo XIX los estudios sobre los rudistas recibieron un gran empuje,
Catullo (1838) estudid y describidé los rudistas del Friuli en Italia septentrional,
mientras Gemmellaro (1848, 1865) proporcionaba elaborados trabajos sobre los

rudistas de Sicilia.

A inicios del siglo XX, Parona (1898, 1901, 1908, 1911), el mas grande
rudistélogo italiano, sentd las bases bioestratigraficas y paleontolégicas del
estudio de los rudistas (ver: Cestari et al. 1990 y referencias bibliograficas
incluidas). En particular, sus estudios sobre los rudistas del Apenino centro-
meridional fueron utilizados para la primera edicién del Mapa Geoldgico de lItalia
centro-meridional, escala 1:100000, y sucesivamente por los autores mas

recientes.

En el ultimo tercio del siglo XX las facies de rudistas se han usado como
instrumento estratigrafico en los estudios paleontoldgicos y la reconstruccion

paleontoldgica y paleoambiental del Apenino centro-meridional.

En este aspecto, son de destacar los trabajos del Prof. Giuseppe Sirna
(entre otros: Paradisi y Sirna 1965; Praturlon y Sirna 1974; Carbone y Sirna 1981;
Sirna y Pons 1992; Simone et al. 2003) que ha considerado los aspectos
taxonémico, sistematico y bioestratigrafico de los rudistas. En detalle fue pionero
en la consideraciéon de su significado como indicadores paleoambientales, de
especial aplicaciéon en estudios petrograficos y sedimentoligicos. El Prof. Sirna
organizé la 2" International Conference on Rudists en Roma y diversos trabajos
sobre los rudistas del area interesada fueron publicados en los Proceedings
(Cestari 1992a,b; Cestari et al. 1992; Masse 1992; Pons y Sirna 1992).

Ademas, se han publicado diversos trabajos de correlacion bioestratigrafica
(p-€j.: Mariotti 1982; Laviano 1984; Sirna y Cestari 1989) y se han llevado a cabo
estudios paleontolégicos para soporte de cartografia geoldgica (Accordi y

Carbone 1988) o de trabajos de tipo sedimentolégico (Accordi et al. 1990a,b).
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Fig. 75. Reproduccién de las figuras originales de Ferrante Imperato (1678) (A),
Spada (1744) (B), y Fortis (1774) (C) que representan radiolitidos.

Actualmente, los rudistas del Apenino centro-meridional son utilizados como
soporte para modelos sedimentolégicos globales (p. ej.: Cestari y Sartorio 1995;
Carannante et al. 1997; Simone et al. 2001; Carannante et al. 2007), para
estudios de caracter geoquimico (Parente et al. 2007; Steuber et al. 2007) y para
relacionar la tasa de crecimiento de la concha con la de acumulacién de
carbonatos en varios contextos de plataforma (Cestari 2005; Cestari y Pons
2007).

En las listas de sinonimias de la parte sistematica se han utilizado los

simbolos introducidos por Richter (1948) y re-propuestos por Mathews (1973).
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SISTEMATICA
Género Biradiolites d’Orbigny, 1847

Especie tipo

Biradiolites canaliculatus d’Orbigny 18507 SD ICZN pendiente

Valva derecha

Tiene forma de conica a cilindrica con costillas bien marcadas, presenta dos
bandas radiales planas, lisas y poco prominentes que corresponden a pliegues
aplanados de las laminas de crecimiento, la posterior mas estrecha que la ventral.
La interbanda corresponde a un pliegue bien marcado, limitado por surcos. No

presenta cresta del ligamento.

En la concha externa, las laminas de crecimiento estan muy inclinadas y
plegadas. Se atribuyen al género especies con estructura compacta y no
compacta, ya sea con crestas radiales continuas o discontinuas o celular, normal

o discontinua.

Valva izquierda

De concava a convexa, su ornamentacion se corresponde con la de la valva
derecha. El aparato miocardinal presenta los dos dientes muy separados,
dejando una cavidad dorsal que puede ser bastante amplia. La estructura de la

concha externa es similar a la de la valva derecha o compacta.
Discusion

El concepto del género y su posicion sistematica ha sido polémico desde su
creacion por d’Orbigny (1847-49), que sehald la semejanza de sus caracteres
internos con los de Radiolites e indicé la presencia de dos bandas longitudinales
(bandas radiales), desiguales y diferenciadas del resto de la concha, que se
extienden en ambas valvas desde el umbo a la comisura. Distinguid las especies

B. canaliculata d’Orbigny, B. cornupastoris Des Moulins, B. angulosa d’Orbigny y

B. quadrata d’Orbigny (=B. angulosus d’Orbigny).
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Fisher (1865) distinguid entre los Radiolitidae los géneros Radiolites y
Biradiolites, incluyendo en este ultimo Lapeirousia, Bournonia, Synodontites y

Biradiolites s.s.

Douvillé (1902), considerando también a Bayle (1855), incluye Biradiolites
en los ‘Biradiolitinés’, caracterizados por la ausencia de cresta del ligamento e
incluyendo formas primitivas y derivadas, estas ultimas provistas de bandas lisas
y un pliegue como interbanda. Douville (1904) aun mantiene las especies de

Durania en el género Biradiolites pero Douville (1908) eleva Durania a género.

Toucas (1907-09) distingue en Biradiolites seis grupos de especies
atendiendo a la forma de las ‘laminas’ externas y de la interbanda: B. lombricalis
d’Orbigny, B. angulosus d’Orbigny, B. acuticostatus d’Orbigny, B. canaliculatus
d’Orbigny, B. ingens Des Moulins, B. fissicostatus d’Orbigny.

Douvillé (1913) considera Agria, Eoradiolites y Distefanella como formas

primitivas de ‘Biradiolitinés’ y Biradiolites y Bournonia como formas derivadas.
Distribucién
Biradiolites esta bien representado en los depdsitos neriticos de

sedimentacion siliciclastica o carbonatica del Turoniense al Maastrichtiense en

toda el area del Tethys.
Biradiolites angulosus (d’Orbigny), 1847

Figuras 76-78

1847 Radiolites angulosus; d'Orbigny, p. 220, pl. 562, figs. 1-4.

1847 Radiolites irregularis; d'Orbigny, p. 221, pl. 562, figs. 5-7.

1847 Biradiolites quadrata; d'Orbigny, p. 232, pl. 574, figs. 5, 6.

1847 Biradiolites angulosus; d'Orbigny, p. 233, pl. 574, fig. 7(2).

1856 Radiolites angulosus d'Orbigny; Bayle, p. 379, pl. 15, figs. 2, 3, 5.

pars 1907 Agria gardonica; Toucas, p. 26, pl. 2, figs. 7-10 (non fig. 6).

1907 Agria irregularis (d'Orbigny); Toucas, p. 48, 104, text-figs. 68-70.

1907 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Toucas, p. 100, text-fig. 66, pl. 19,
figs. 17-21.

1907 Biradiolites quadratus var. praequadratus; Toucas, p. 101, pl. 19, figs.
14-16.

1910 Bournonia gardonica Toucas; Douvillé, p. 49.

1910 Biradiolites irregularis d'Orbigny; Douvillé, p. 11.

1926 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Parona, p. 38.

1926 Bournonia gardonica Toucas; Parona, p. 34.
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1932 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Kuhn, p. 91.

1932 Biradiolites quadratus var. praequadratus d'Orbigny; Kuhn, p. 91.

1932 Bournonia gardonica Toucas; Kuhn, p. 96.

1932 Bournonia irregularis (d'Orbigny); Kuhn, p. 96.

1954 Bournonia gardonica (Toucas); Astre, p. 105.

1954 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Astre, p. 105.

1957 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Pejovi¢, p. 85.

1965 Biradiolites angulosus d'Orbigny; Torre, p. 7, pl. 1, fig. 1.2-3.

1969 Biradiolites quadratus var praequadratus d'Orbigny; Polsak, p. 186.

1969 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Polsak, p. 190.

1972 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Campobasso, p. 441, pl. 3, fig. 12.

1978 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Amico, p. 67.

1978 Biradiolites angulosus d'Orbigny; Amico, p. 68, pl. 16, fig. 13.5.

1981 Biradiolites angulosus d'Orbigny; Sanchez, p. 69.

1981 Biradiolites quadratus d'Orbigny; Sanchez, p. 81.

1981 Biradiolites irregularis d'Orbigny; Sanchez, p. 89.

1981 Bournonia gardonica (Toucas); Sanchez, p. 88.

1985 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Laviano, p. 327, pl. 12, fig.1.2-3; pl.
14, fig. 12.

1995 Biradiolites angulosus (d’Orbigny); Cestari y Sartorio, p. 51, 74, 131,
132, 133.

1998 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Caffau et al., p. 31, fig. 3.1-44.

1998 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Carannante et al., fig. 4.4.

2004 Biradiolites angulosus (d’Orbigny); Cestari y Pons, figs. 9c, 12¢

2007 Biradiolites angulosus d’Orbigny; Korbar, p. 141, figs. 10, 11.

2007 Biradiolites angulosus (d’Orbigny); Macé-Bordy, p. 97, fig. 8c, g.

Material

Cava Santa Fara (Ostuni) PUAB-75.639, 75.640, 75.641; Monte Livata
PUAB-75.638.

Valva derecha

Tiene forma generalmente cilindrica alargada alcanzando hasta 15 cm de
longitud. La seccién transversal es subcuadrada (Fig. 76A), mas raramente
redondeada. La ornamentacién se caracteriza por grandes costillas, en particular,
la correspondiente a la interbanda esta muy desarrollada y aguda y se proyecta
marcadamente al exterior. Lineas de crecimiento y anillos megaciclicos bien
marcados (Fig. 76B).

Las bandas radiales son lisas y corresponden a plieges aplanados de las
laminas de crecimiento menos salientes que los demas, y en particular que el de
la interbanda, que forma una costilla de apice agudo bien desarrollada (Fig.
77B,C).
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Las laminas de crecimiento de la capa externa estdan muy inclinadas y

presentan estructura prevalentemente compacta (Fig. 78).

Valva izquierda

No se ha encontrado.

A B

Fig. 76. Biradiolites angulosus (d’Orbigny), valva derecha. A) Vista superior
mostrando la seccion cuadrangular (d’Orbigny 1850). B) Vista lateral ventral
mostrando los anillos megaciclicos (d’Orbigny 1842). Lectotipo. Pons, Charente-
Maritime. Escala 5 mm. Tomado de Macé-Bordy (2007).

Discusion

Toucas (1907) reunid en el grupo del Biradiolites angulosus algunas
especies (B. angulosus d'Orbigny, B. angulosissimus Toucas, B. stoppani Pirona,
B. leychertensis Toucas, B. aquitanicus Toucas) que presentan costillas
longitudinales mas o menos prominentes en casi todo el contorno y en el lado
postero-ventral dos bandas radiales estrechas mas o menos marcadas,

separadas de las costillas por un surco relativamente ancho y mas o menos

profundo.

Bayle (1856) reunié en Biradiolites angulosus (d’Orbigny), B. quadratus y
Radiolites irregularis por la variabilidad intraespecifica de esta forma. Al contrario,

d’'Orbigny (1847) y Toucas (1907) creyeron que la anchura de las
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Fig. 77. Biradiolites angulosus en calizas fango-soportadas. A) Seccién
transversal-oblicua de un bouquet, M. Livata. PUAB-75.638. B) Seccién
transversal de la valva derecha. Santa Fara, Ostuni, Puglia PUAB-75.639. C)
Seccion transversal de dos valvas derechas. Santa Fara, Ostuni, Puglia.
PUAB75.640. D) Individuo creciendo sobre la valva de otro. Santa Fara, Ostuni,
Puglia. PUAB-75.641.

Fig. 78. Cluster de individuos con concha de estructura prevalentemente
compacta, en mudstone dolomitizado. Coniaciense. Ostuni. Tomado de Cestari y
Sartorio (1995, p. 133).

92



Riccardo Cestari Radiolitidos de Italia PALEONTOLOGIA

bandas justificaba la distincion entre B. angulosus y B. quadratus. D’Orbigny

diferenciaba Radiolites quadratus de Biradiolites quadratus.

La especie se encuentra normalmente como individuos aislados (Fig. 77D),
en bouquets de pocos individuos o en clusters (Fig. 77A, 78), en facies
prevalentemente fango-soportadas de plataforma de restringida a abierta;

raramente forma thickets.
Distribucién

La especie se ha senalado en depdsitos del Turoniense-Coniaciense en
Francia. En el area italiana se encuentra en facies de plataforma de restringida a
abierta en el Apenino centro-meridional, en Puglia y en Trieste. Edad Turoniense

superior-Coniaciense, evento K en Cestari y Sartorio (1995), asociaciéon CO en
Cestari y Pons (2004).

Biradiolites martellii (Parona), 1911

Figuras 79-81

1911 Durania martellii; Parona, p. 9, text-figs. 1, 2.

1926 Durania Martellii Parona; Parona, p. 743.

1928 Durania Martellii Parona; Klinghardt, pl. 13, fig. 15; pl. 14, fig. 8 (cop. Parona
1911).

1966 Durania martellii Parona; Torre, p. 15, pl. 5, fig. 1a,b.

1967 Milovanovicia heraki; PolSak , p. 759, text-fig. 2, pl. 24, figs. 1-3.

1967 Milovanovicia auboini; Polsak , p. 759, pl. 25, figs. 1-3.

1972 Biradiolites martellii (Parona); Pejovi¢, p. 118, pl. 1, figs. 1, 2; pl. 2, figs. 1-4.

1975 Milovanovicia dobrunensis; Sliskovi¢, p. 65, pl. 2, fig. 4; pl. 5, figs. 3-5; pl. 6, fig.

8.
1975 Milovanovicia bosniaca; SliSkovi¢, p. 69, pl. 9, figs.1-3.
1979 Biradiolites martelli (Parona); PolSak, p. 206, 224.
1981 Milovanovicia aubouini PolSsak, Sanchez, p. 137.
1981 Milovanovicia heraki PolSak, Sanchez , p. 137.
1982 Petkovicia pejovicae; Sliskovi¢, p. 9, text-fig. 5, pl. 1, fig. 5.
1984 Milovanovicia katzeri; SliSkovic, p. 201, text-fig.3, pl. 4, figs. 1-6; pl. 5, fig. 5.
1984 Milovanovicia visegradensis; SliSkovi¢, p. 202, pl. 5, figs.1-4, text-fig. 4
1985 Milovanovicia dobrunensis SliSkovi¢; Caminiti, p. 140, pl. 31, fig. 4.
1985 Biradiolites cf. martellii (Parona); Laviano, p. 327, pl. 13, fig.1a-b.
1988 Milovanovicia dobrunensis Sliskovic; Accordi et al., p. 139, text-fig.5, pl. 1, fig.
1989 Biradiolites martelli; Accordi et al., p. 168.
? 1990 Biradiolites cf. martellii (Parona); Cestari y Pantosti, p. 47.
1990 Milovanovicia bosniaca Sliskovi¢; Sirna, p. 25.
1990 Milovanovicia dobrunensis; Gusic y Jelaska, text-fig. 7.
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1992 Durania martelli Parona; Peza, p. 297, pl. 2, fig. 3.
1993 Milovanovicia dobrunensis Sliskovi¢; Cherchi et al., p. 95, text-fig. 2.
1993 Milovanovicia dobrunensis SliSkovi¢; Carannante et al., p. 25, 28.
1993 Milovanovicia dobrunensis Sliskovi¢; Ruberti, p. 965, pl. 7, fig. 3.
1995 Durania [=Biradiolites] martelli Parona; Cestari y Sartorio, p. 134 sup., inf. [foto
del tipo en Parona (1912 text-fig. 2)], 135 sup., inf.
1995 Milovanovicia [=Biradiolites] dobrunensis SliSkovi¢; Cestari y Sartorio, p. 150
sup., inf., 153.
1996 Milovanovicia martelli (Parona); Laviano y Pejovi¢, p. XXX.
1996 Milovanovicia dobrunensis Sliskovi¢; Paris y Sirna, p. 187.
? 1996 Milovanovicia cf. martellii (Parona); Paris y Sirna, p. 192, pl. 2, fig. 5.
1996 Milovanovicia martellii (Parona); Laviano y Pejovi¢, p. 93, text-figs. 1, 4-5
1997 Biradiolites stirae; Pejovi¢, p. 23, pl. 1, figs. 1-2, pl. 2, figs. 1-2.
1997 Milovanovicia dobrunensis SliSkovi¢; Ruberti, tab. 1, text-fig. 14.
1998 Milovanovicia dobrunensis SliSkovi¢; Laviano et al., p. 172, 174.
1998 Biradiolites martellii Parona; Plenicar y Jurkovsek, p. 15, pl. 8, figs.1-4.
1999 Durania martellii Parona; Steuber, p. 56, pl. 1, fig. 4(?), 7(?), pl. 2, figs. 1-3.
? 1999 Durania cf. martellii Parona; Steuber, p. 56, pl. 1, figs. 1-2.
1999 Durania katzeri (Sliskovi¢); Steuber, p. 60, pl. 1, figs. 3, 5-6.
1999 Durania martellii Parona; Steuber, p. 56 pl.1, figs. 4,7, pl. 2, figs.1-3
1999 Durania cf. martellii Parona; Steuber, p. 56, pl. 1, figs. 1-2
2004 Biradiolites martelli (Parona); Cestari y Pons, fig. 12d, e, fig. 13

Tipo

Durania martellii Parona, 1911, p. 9, text-figs. 1, 2. El ejemplar de la text-fig.
2 proveniente de Acquaviva, Puglia, se conserva en la Coleccion Parona del
Museo di Paleontologia di Torino (MPT, sin numerar). El ejemplar de la text-fig. 1,

que era propiedad de A. Martelli, proviene de la Isla de Vis, Croacia, y no se ha

encontrado.

Material

El ejemplar MPT s.n., proveniente de Acquaviva, Puglia, figurado en Cestari
y Sartorio (1995, p. 135 inf.). Dos ejemplares provenientes de Los Montes del
Matese, PUAB-41.321.

Valva derecha

Parona (1911, p. 9) da una descripcion exhaustiva de la especie: “La valva
inferiore € cilindroide, molto allungata, ornata da poche coste longitudinali, otto o
dieci, liscie o con qualche cordoncino, assai sporgenti e spesso in modo
straordinario, come non si osserva in nessun atro radiolitide, provviste ad intervalli

irregolari di espansioni, dirette in alto, piu 0 meno prominenti e coincidenti colle
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lamine piu espanse. Le fascie dei seni, 0 zone sifonali, sono ben individualizzate,
ondulate o concave, percorse da costicine acute, per cui nelle sezioni traverse
esse risultano dentellate; quella anteriore E e piu larga della posteriore S (fig. 1,
2). 1l guscio, visto in sezione appare costituito da uno strato sottile esterno
compatto, color miele, e da uno strato bianco, piu spesso interno, suddiviso in
zone irregolari di calcare finissimamente reticolato e qua e la lacunoso,
specialmente lungo il margine interno ed alla base delle oste. Le due fascie (cioe
le bande radiali) sono separate da due coste simili a quelle che si trovano sulla
restante parte della valva, e ciascuna fascia si appoggia lateralmente alla costa
attigua dell'interfascia, restando separata mediante un solco dalla costa esterna.

Nessun indizio di cresta legamentare.” (Fig. 79)

Puede senalarse que las bandas radiales son planas en los ejemplares de
pequefias dimensiones, mientras que en ejemplares adultos se acentua su

concavidad; la interbanda, amplia, se proyecta hacia el exterior.

Los sets de laminas de crecimiento estan fuertemente inclinadas y
regularmente plegadas, dando una ornamentacién de costillas robustas y senos
profundos. La estructura es prevalentemente compacta, presentando células en

las partes de concha mas gruesa en correspondencia con las costillas (Fig. 80).

En la descripcion original de la especie (Parona 1911) se describen
implicitamente dos morfotipos, respectivamente figurados en las figuras 1y 2: A)
forma cilindrica con 6-10 costillas bien pronunciadas y bandas radiales salientes y
céncavas, como descrito en Milovanovicia (Fig. 80B) y B) forma cilindrocénica
con costillas robustas pero poco pronunciadas y bandas radiales salientes y de

planas a ligeramente céncavas (Fig. 81).

Son necesarias mas observaciones para asegurar si el morfotipo B puede
ser adscrito a una especie mas reciente, como sugerido en Cestari y Sartorio

(1995) o si esta ligado al tipo de facies sedimentaria.

Hay que sefalar que la acentuada inclinacién y plegamiento de las laminas
de crecimiento, junto a su estructura, son caracteres tipicos del género

Biradiolites, con lo que resulta superfluo el género Milovanovicia.
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Fig. 79. Biradiolites martellii (Parona, 1911) de forma estrellada con grandes
costillas, Isla de Vis, Croacia (A). Ejemplar con costillas cortas (B), Putignano,
Puglia. Tomado de Parona (1911, fig. 1, 2).

Valva izquierda

La unica conocida fué descrita por SliSkovi¢ (1984, pl. 5, fig. 2); es aplanada,

con estructura compacta y costillas radiales.
Discusion

Parona (1911) junt6 ejemplares procedentes de Puglia con un ejemplar con
costillas muy salientes procedente de la isla de Vis, Croacia, instituyendo la

nueva especie martellii, que adscribidé al género Durania por la presencia, entre

otros caracteres, de finas costillas en las bandas radiales.

PolSak (1967) instituyé el género Milovanovicia por la estructura compacta
de la concha y las especies M. heraki y M. aubouini que se diferencian por el
desrrollo de las costillas, la concavidad de la banda ventral y la importancia de las

costillas en la posterior.

Sliskovic¢ (1975) reconoci6 estructura celular en ejemplares de Milovanovicia
de Bosnia, instituyd las especies M. dobrunensis y M. bosniaca y sefialo las
caracteristicas diferenciales entre las cuatro especies conocidas: banda ventral
plana (M. aubouini), ligeramente céncava (M. heraki), con dos costillas bien

desarrolladas (M. Dobrunensis) vy interbanda ancha y costulada (M. bosniaca).

Pejovi¢ (1972) atribuy6 algunos ejemplares de Serbia a Biradiolites martelli

basandose en la estructura de la concha. Laviano y Pejovi¢ (1996) reexaminaron
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el material estudiado por Parona, excepto los tipos, y lo atribuyeron a

Milovanovicia martelli (Parona).

Cestari y Sartorio (1995) sefalaron que por sus caracteres, la especie

martellii debe adscribirse al género Biradiolites.

Las caracteristicas senaladas por Pejovi¢c (1997) para Biradiolites stirae,
estructura de la concha tipica de Biradiolites, bandas radiales bien marcadas y

costillas muy desarrolladas, no parecen justificar una nueva especie.

Steuber (1999), después del reconocimiento de estructura celular en
Milovanovicia por SliSkovi¢c (1975, 1984), expresa dudas sobre los caracteres
diagndsticos del género; basandose en ejemplares de Grecia, reconoce
estructura celular tipo Durania, células penta-, hexa- y heptagonales de 3-5 mm
de diametro medio, considera M. dobrunensis como D. martellii y, aunque con
dudas, M. katzeri como Durania katzeri, se diferencian por el numero de costillas
en la interbanda; por ultimo, afirma que las especies de Bosnia deberian reunirse

en una unica especie.
Distribucion

La especie se ha sefalado en facies carbonatadas del Apenino central y
meridional en los Montes del Matese (Accordi et al. 1990a, Ruberti, 1993, 1997),
en la Montagna della Majella (Accordi et al. 1990b, Stoessel, 1999), en Cilento
(Cestari y Pons 2004) y en el dominio periadriatico (PolSak 1967, SliSkovi¢ 1971,
Pejovi¢ (1997) del Turoniense superior al Santoniense (Cestari y Sartorio 1995,

Cestari y Pons 2004). En Beocia, Grecia central, en el Santoniense-Campaniense
(Steuber 1999).
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Fig. 80. Biradiolites martellii (Parona) de San Polo Matese. Secciones
transversales de valvas derechas. A) Individuo juvenil con costillas regulares y
bien desarrolladas. Peel. MPR RC927. B) Individuo con costillas gruesas y
tabulas concéntricas. Luz polarizada. MPR RC675. C) Detalle de B, estructura
compacta y celdas de mayor tamafio en correspondencia con las costillas. D)
Detalle de la banda ventral invaginada. Escala 5 mmen Ay 10 mm en B; la
anchura de las fotos C y D es de 15 mm. (SV, SP) Estructuras radiales.

Fig. 81. Biradiolites martellii (Parona). Coleccién Parona, MPT, s.n. Acquaviva,
Puglia. Seccién transversal de la valva derecha del ejemplar figurado por Parona
(1911, text-fig. 2). La concha esta recristalizada. (SV, SP) Estructuras radiales.
Tomado de Cestari y Sartorio (1995, p. 134). Escala 10 mm.
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Género Bournonia Fisher, 1887

Especie tipo

Sphaerulites bournoni Des Moulins, 1826

Valva derecha

Forma de coénica a cilindrica, hasta muy alargada. Estructuras radiales en
correspondencia con dos pliegues en sinclinal de las laminas de crecimiento,
formando dos costillas muy prominentes y bastante juntas, separadas por una
interbanda en seno. La estructura de la capa externa de la concha es compacta o

con crestas radiales. Sin cresta del ligamento.

Valva izquierda
Opercular, convexa o plana, con estructura compacta.
Distribucion
Bournonia es un género cosmopolita, presente en todo el Tethys en

depdsitos siliciclasticos y carbonatados, normalmente de textura fango-soportada

del Turoniense al Maastrichtiense.
Bournonia excavata (d’Orbigny), 1842

Figuras 82, 83

1842 Radiolites excavata d'Orbigny, p. 185.

1850 Radiolites excavata d'Orbigny, p. 215, pl. 556, figs. 1-4.

1902 Bournonia excavata d'Orbigny; Douville, p. 472, 477.

1907 Agria excavata d'Orbigny; Toucas, p. 27, text-figs. 11-12, pl. 2, figs. 11-13.

1910 Bournonia excavata d'Orbigny; Douvillé, p. 25, text-fig. 24.

1910 Bournonia excavata d'Orbigny; Parona, p. 284, text-fig. 4i.

1911 Bournonia excavata var.roachensis; Douvillé, p.250, text-figs. 9-10, pl. 17, fig. 7.

1928 Agria excavata (d'Orbigny); Klinghardt, pl. 14, fig. 5, pl. 24, fig.10,10a

1932 Bournonia excavata var roachensis Douville; Kuhn, p. 95.

1932 Bournonia excavata d'Orbigny; Kuhn, p. 95.

1978 Bournonia excavata d'Orbigny; Amico, p. 71, pl. 17, fig. 4; pl. 18, fig. 5.

1981 Bournonia excavata d'Orbigny; Sanchez, p. 88.

1985 Bournonia excavata d'Orbigny; Bilotte, p. 185.

1988 Bournonia excavata d'Orbigny; Luperto-Sinni et al., p. 129, pl. 1, fig. 4; pl. 3, fig.
3.

1989 Bournonia excavata (d'Orbigny); Cestari y Sirna, p. 135-136, pl. 4, fig. 3, pl. 5,
figs. 1-3
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1992 Bournonia excavata (d'Orbigny); Vicens, p. 185, pl.74, fig.1
1995 Bournonia excavata (d’Orbigny); Cestari y Sartorio, p. 51, 136.

1995 Bournonia excavata (d'Orbigny); Caffau y Plenicar, p. 230, pl. 7, figs. 2, 2; pl.

12, fig. 3.

1998 Bournonia excavata (d'Orbigny); Carannante et al., p. 56, text-figs.12/3-4, 18

2002 Bournonia excavata d’Orbigny; Caffau, p. 92, text-fig. 2.
Material

Se han estudiado ejemplares en afloramiento en Monti Simbruini-Ernici y en

Cilento.

Valva derecha

Forma de cilindrocénica a cilindrica, pudiendo alcanzar hasta 20 cm de
altura por 4 cm de diametro (Fig. 82A). La parte dorsal es subredondeada,
mientras que en la postero-ventral presenta dos fuertes costillas a todo lo largo de
la valva, separadas por un surco profundo (Fig. 82B). La superficie externa es

muy lisa, con lineas de crecimiento poco marcadas.

Las laminas de crecimiento son muy inclinadas y forman dos grandes
pliegues en sinclinal, responsables de las dos fuertes costillas en la superficie
externa. La estructura de las laminas es prevalentemente compacta, o con
crestas radiales en correspondencia con los pliegues. No presenta cresta del

ligamento.

Fig. 82. Bournonia excavata (d’Orbigny). A) Vista postero-ventral de un individuo
de forma casi cilindrica; B) Vista superior. Santoniense inferior, Martigues,
Bouches du-Rhone. Tomado de Macé-Bordy (2007).
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Fig. 83. Bournonia excavata (d’Orbigny).Seccion transversal natural de valvas
derechas. Santoniense. Capaccio Vecchio, Cilento.

Valva izquierda

Ligeramente concava con estructura compacta.
Distribucién

Esta especie cosmopolita se encuentra como individuos aislados o en
bouquets o clusters en facies exclusivamente fango-soportadas de plataforma

interna (Fig. 83) y se ha senalado del Coniaciense al Maastrichtiense en Francia

meridional, en Pireneos, en Italia y en la peninsula Balcanica.
Bournonia fascicularis (Pirona, 1869)

Figuras 84-86

1869 Radiolites fascicularis; Pirona, p. 30, pl. 8, figs. 6-12.
1877 Sphaerulites salignacensis; Bayle, p. 14.
? 1907 Agria salignacensis Bayle; Toucas, p. 21, pl. 1, figs. 12, 12a.
1907 Agria fascicularis (Pirona); Toucas, p. 22, pl. 1, figs. 13-14.
1923 Eoradiolites fascicularis (Pirona); Parona, p. 149.
? 1932 Agriopleura salignacensis (Bayle); Kuhn, p. 81.
1932 Eoradiolites fascicularis (Pirona); Kuhn, p. 112.
1935 Bournonia excavata d'Orbigny; Wiontzek, p. 90.
1949 Bournonia excavata d'Orbigny; Dechaseaux, text-fig. 1 [cop. Wiontzek, 1935],
pl. 4, figs. 1, 1a, 2, 2a.
1951 Agria fascicularis Pirona; Pejovi¢, p. 99, pl. 1, figs. 1-2.
? 1967 Agriopleura salignacensis (Bayle); Polsak, p. 52, 159, pl. 5; pl. 10, fig. 2.
1972 Eoradiolites fascicularis (Pirona); Campobasso, p. 438, pl. 7, fig. 1.
? 1981 Agriopleura salignacensis (Bayle); Sanchez, p. 65.
1981 Eoradiolites fascicularis (Pirona); Sanchez, p. 113.
1995 Bournonia fascicularis (Pirona); Cestari y Sartorio, p. 40, p. 137.
2004 Bournonia fascicularis (Pirona); Cestari y Pons, p. Fig. 4c¢,f, fig. 5f, fig. 6e, fig.
12b, fig. 13
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Material

Cava Santa Fara, Ostuni, PUAB-75.642 (con valva superiore), PUAB-
75.643. También ejemplares en afloramiento, cerca de Ostuni, Puglia, en Monti

Lepini-Ausoni-Aurunci y en Cilento.

Valva derecha

Pirona (1869), describiendo algunas formas encontradas en Italia
septentrional, dié una descripcion de esta especie aun valida hoy dia: “Valva
inferiore subquadrangolare, piana sul lato buccale, convessa nel rimanente,
ordinariamente piegata in vario senso, talvolta modificata nelle facce pel contatto
cogli individui cui si trova aderente. Lato buccale ornato da una linea isolata; lato
palleale ornato da due linee appajate a essi talvolta se ne aggiunge una terza, ed
a cui si susseguono verso il lato anale alcune altre linee o striscie (5 0 6), piu o
meno appariscelnti; il rimanente della superficie liscio, o con appena visibili

traccie di linee d' accrescimento” (Fig. 84).

Puede anadirse que las laminas de crecimiento estan muy inclinadas y
presentan estructura prevalentemente compacta, unicamente en correspondencia
con los pliegues presenta estructura no compacta de crestas radiales (Fig. 85A).
Las estructuras radiales, muy juntas, corresponden a pliegues en sinclinal de las
laminas de crecimiento; unos pliegues agudos a cada lado confieren el aspecto

caracteristico de la especie (Fig. 86A, B).

Valva izquierda

Opercular con estructura compacta. Forma ligeramente convexa o casi
plana, con apice central, del que parten tres o cuatro rayos en correspondencia

con las costillas de la valva derecha (Fig. 86A).
Distribucion

Se encuentra en facies fango-soportadas de plataforma interna, formando
asociaciones mono- y oligotipicas de individuos aislados, bouquets o en cluster

(Fig. 85, 86). Se ha senalado en el Turoniense-Coniaciense de los Alpes

meridionales, en Istria y en el Apenino centro-meridionale.
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Fig. 84. Bournonia fascicularis (Pirona). Colle de Medea, Italia septentrional.
Tomado de Pirona (1869, pl. 8, figs. 6, 7).

Fig. 85. Bournonia fascicularis (Pirona, 1868). Amaseno, Monti Aurunci. Tomado
de Cestari y Sartorio (1995, p. 40, 137). A) Seccion trasversale de una valva
derecha mostrando estructura no compacta en los pliegues. B) Seccién
transversal de un cluster de individuos en caliza fango-soportada. Escala 5 mm.
Tomado de Cestari y Sartorio, (1995, pag. 40 y 137).
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Fig. 86. Bournonia fascicularis (Pirona), Coniaciense. Cava Santa Fara, Ostuni,
Puglia. Ejemplares incluidos en mudstone recristalizado. A, B) PUAB-75.642.
Seccion natural de la valva derecha y vista interior de la valva izquierda
mostrando las estructuras radiales (SV, SP) bien marcadas. C) PUAB-75.643.
Seccidén pulida de la valva derecha.

Género Distefanella Parona, 1901

[= Stefanella Douvillé, 1901, p.101, nom. van.; non Distefanella Cipolla, 1922,
briozoo queilostomado del Plioceno de ltalia]

Especie tipo

Distefanella lumbricalis (d’Orb.), Parona, 1901 (non Radiolites lombricalis
d’Orbigny, 1842), p. 206, pl. 1, fig. 12; pl. 2, fig. 2-5; pl. 3, fig. 8a-b [Enmendado
Distefanella salmojraghii Parona, 1911] de San Polo Matese, Montes del Matese,
Apenino meridional, Italia (nivel 1 de la seccion B de la serie Colle Salva Signore
en Accordi et al. 1990a).

Al instituir el género, Parona (1901) describio otras tres especies del mismo
nivel en la misma localidad (D. bassanii, D. guiscardii, y D. douvillei) ademas de la
especie tipo que atribuyé erroneamente a D. lumbricalis (d’Orb.); el error fue
reconocido i enmendado por el mismo autor (Parona 1911, p. 283) proponiendo
D. salmojraghii, después que Toucas (1909) publicara una detallada descripcién
de Biradiolites lombricalis (d’Orb.). Posteriormente se han descrito un buen
numero de especies atribuidas a este género en el area centro-mediterranea (D.
rossii Parona, 1912; D. kochanskae Pol$ak, 1968; D. planikana Pol$ak, 1968; D.
minima Pejovi¢, 1969; D. raricostata SliSkovi¢, 1971; D. raricostata borutensis
Sliskovi¢, 1971; D. hrasnica SliSkovi¢, 1971; D. montagnei SliSkovi¢, 1971; D.
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radoicicae Pejovi¢, 1979; D. mansuni Pleni¢ar, 1982; D. robusta Caffau, 1992; D.

tavassiana Ozer, 1999).

Pese a la rectificacion de Parona (1911) a su identificacion original del
material de la especie tipo como Distefanella lombricalis (d’Orb.) por D.
salmojrahgii, diversos autores han insistido posteriormente en la atribucion de la
especie Biradiolites lombricalis (d’Orb.) al género Distefanella, asi como de otras
especies con ella relacionadas (Distefanella praelumbricalis Philip, 1990).
También se ha atribuido al género la especie americana Biradiolites

mooretownensis Trechman, 1924.

Se ha llevado a cabo la revisidén del género, incluyendo el material original
usado por Parona asi como nuevo material de la misma y otras localidades
italianas, mediante el estudio de todo el material disponible en diversas

colecciones, en particular:

e El material tipo de Parona, conservado en la Coleccion Bassani en el
Centro Musei delle Scienze, en Napoles (CMSN).

e La Coleccion Parona y los ejemplares de la Coleccion Salmojraghi,

conservados en el Museo di Paleontologia dell’Universita di Torino (MPT).

e La Coleccion Sirna del Museo di Paleontologia dell’Universita di Roma
(MPR).

e La Coleccion de Paleontologia de la Universitat Autbnoma de Barcelona
(PUAB).

e Material procedente de Italia septentrional conservado en diversos
museos, Museo dell’Universita di Padova (MUP), Museo di Ferrara (MF),
Museo di Verona (MV), Museo di Pavia (MP), y Museo de Santa Anna
d’Alfaedo (MSA).

La revision de las especies no italianas (ex-Yugoslavia y Turquia) ha tenido
que limitarse al estudio de las descripciones y figuraciones en los trabajos

publicados.
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Descripcion

Los caracteres morfolégicos senalados por Parona (1911, p. 283) son:
“Radiolitide con valva superiore piccola cupuliforme; valva inferiore cilindroide
allungatissima, uniformemente costolata, con guscio assai sottile; zone sifonali
semplici, subeguali, prominenti, incavate nel mezzo; mancanza di cresta
ligamentare; ampia cavita dorsale; presenza di un rudimento di dente e di un setto
longitudinale, separante la cavita dorsale dalla cavita ventrale per tutto lo sviluppo
della valva al disotto dell'apparato cardinale, e cioé in continuazione della lamina
che nell’'apparato stesso collega i due denti della valva superiore fra le due cavita
ora accennate. Per la sottigliezza del guscio questa divisione interna € manifesta
anche esternamente, corrispondendo la cavita viscerale al lato piu rigonfio della
valva, e la cavita dorsale al lato piu ristretto; e talvolta al setto interno corrisponde
anche una rientranza esterna al guscio, di guisa che la valva appare, in sezione,
bilobata”. (Fig. 87).

Con la excepcioén del “diente rudimentario y el septo longitudinal, separando
la cavidad dorsal de la cavidad ventral a lo largo de toda la valva por debajo del
aparato cardinal, es decir a continuacion de la lamina que en el mismo aparato
une los dos dientes de la valva superior entre las dos cavidades mencionadas”, y
las “zonas sifonales simples, subiguales, prominentes y concavas en el centro”,
los caracteres mencionados por Parona (1911) son correctos. Parona (1926)
aport6 detalles complementarios con respecto a la morfologia general de la valva
derecha y PolSak (1968) describio la morfologia de la valva izquierda y
particularmente el aparato mio-cardinal, corrigiendo los errores de interpretacion
de Parona (Fig. 88).

A continuacidén se resumen las principales caracteristicas diagndsticas del
geénero:
Valva derecha:
Forma cilindrica extremadamente alargada, frecuentemente curvada a
multigeniculada.
e Ornamentacion constituida por costillas radiales, agudas y regularmente

espaciadas, consecuencia de los pliegues agudos de las laminas

inclinadas de la capa externa de la concha.
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e La ornamentacion concéntrica (megaciclos) es regular aunque poco
manifiesta.

e Las dos estructuras radiales corresponden a amplios pliegues planos de
las laminas inclinadas de la capa externa de la concha y se manifiestan
externamente como bandas, ornamentadas con costillas romas y mas
finas que las del resto del contorno incluida la interbanda, por lo que
aparecen como bandas deprimidas. La descripcidn incorrecta de las
“zonas sifonales”, “simples, subiguales, prominentes, céncavas en el
centro” en Parona (1911) se debe a una errénea identificacién de las
bandas, que situd en pares de costillas. La anchura relativa de las bandas
e interbanda, entre si y respecto a todo el perimetro de la concha, se
considera aqui como un caracter especifico. La capa externa de la concha
es aun mas delgada en correspondencia con las bandas que en el resto
del perimetro de la concha, y su margen interno menos curvado o hasta

recto.

Fig. 2. Fig. 3.
Distefan. Bassanii Par. Distef. Guiscardii Par.

|SSE RSN R R R RN R RN

Fig. 87. Distefanella salmojraghii Parona. Ejemplares figurados por Parona (1912,
textfig. 2, 3). La textura del sedimento es grano-soportada en ambos.
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La invaginacién mas o menos acentuada de las bandas es frecuente en las
formas adultas con bandas e interbanda muy anchas y capa externa de la

concha muy delgada.

La capa externa de la concha es notablemente delgada, las laminas estan

fuertemente inclinadas, y su estructura es compacta.

La capa interna es también delgada, con mayor desarrollo en la regidn
cardinal para formar los surcos por donde deslizan los dientes de la valva

izquierda; se presentan tabulas mas o menos espaciadas.

Valva izquierda:

Cupuliforme, normalmente no conserva la capa externa de la concha (que
debia ser tanto o mas delgada que en la valva derecha) y se observan
unicamente los megaciclos de la misma, marcados en la superficie externa

de la capa interna.
La comisura es oblicua.

El aparato cardinal, claramente descrito por PolSak (1968), consta de dos
dientes largos, muy separados y alejados del margen dorsal, y unidos en
toda su longitud por una lamina cardinal; los dos mioforos estan también
unidos a los dientes en toda su longitud y se extienden lateralmente hasta
alcanzar la posicion de las estructuras radiales, la ventral el mioforo
anterior y la posterior el mioforo posterior (Fig. 88 A). Este aparato
miocardinal forma un conjunto casi tubular que, introducido en la parte
superior de la valva derecha, confiere notable resistencia mecanica
(solidez) en esta parte a una concha relativamente delgada. Como ya
sefald PolSak (1968), es la lamina cardinal de la valva izquierda lo que
interpretd Parona (1911) como el “septo longitudinal de la valva derecha

que separa la cavidad dorsal de la ventral” (Fig. 88 B).

Discusién

Parona (1911, p. 284) enmendé la especie tipo, Distefanella lumbricalis

(d'Orb.), Parona, 1901, non Radiolites lombricalis, d'Orbigny, 1842, en D.

salmojraghii. Las cuatro especies de Distefanella descritas por Parona (1901),

provenientes del mismo nivel de la misma localidad, se consideran en este
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trabajo como sinénimos y se considera como nombre valido el del tipo,

enmendado como D. salmojraghii por Parona (1911).

Distefanella rossii (Parona, 1912) se distingue Unicamente por la
ornamentacion (costillas) poco desarrollada, tanto en las bandas radiales como
en todo el perimetro. Es de remarcar que ha sido encontrada unicamente en
depdsitos micriticos de cuenca tipo ‘Scaglia’, mientras que D. salmojraghii se
encuentra en depdsitos grano-soportados de plataforma. La interpretacion de las
bandas radiales en Parona (1912, textfig. 1) es errébnea y no ha sido corregida

hasta ahora. Comparar con Fig. 89.

Distefanella kochanskae y D. planikana, las dos especies instituidas por
PolSak (1968), aunque algo mas desarrollada la costulacién, no presentan
diferencias substanciales con D. bassanii ni en la ornamentacion ni en el

desarrollo de las bandas radiales.

n
- Capa & chma
[ Lapa imtoma

B Cepe de lnveive

A ksl B

Fig. 88. Caracteres de Distefanella. A) Dibujo de la seccion transversal de la valva
derecha de Distefanella cerca de la comisura. La lamina cardinal (Ic) parece
subdividir dos cavidades (CV y CD). (SV, SP) Estructuras radiales. Modificado de
PolSak, 1968, textfig. 3. B) Dibujo de la vista dorsal de la valva izquierda en
Distefanella mostrando el mioforo y el diente anterior (ma, B’) unidos al mioforo y
el diente posterior (mp, B) por una lamina cardinal (Ic). Tomado de PolSak (1968).

Distefanella minima fue instituida por Pejovi¢ (1969) en base a un fragmento
de valva incluido en la roca, observado en un afloramiento y no colectado;

realmente indeterminable con seguridad, no puede ser considerada.

De las especies instituidas por Sliskovi¢ (1971), Distefanella montagnei se
caracteriza por la gran amplitud tanto de las bandas radiales como de la

interbanda, lo que hace que las bandas aparezcan mas o0 menos invaginadas a
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ambos lados de una interbanda muy saliente. Las pequefias variaciones, en la
ornamentacion y en las bandas, sefialadas para las otras especies, Distefanella
raricostata, D. raricostata borutensis, D. heraki, y D. hrasnica, entran claramente
dentro de la variabilidad observada en D. bassani. Lo mismo puede decirse de D.
tavassiana Ozer, 1999.

Tanto Distefanella radoicicae, instituida por Pejovi¢ (1979) sobre un
ejemplar juvenil, como D. radoicicae acuticostata y D. masuni, instituidas por
PleniCar (1982), se caracterizan por el gran desarrollo de la costulacién, mayor
que en los ejemplares figurados por Parona (1901) pero semejante a otros

ejemplares de la misma localidad que éstos.

Distefanella robusta Caffau, 1992 es claramente una Durania y Distefanella
parva PleniCar, 1973 debe en realidad atribuirse a un Hippurites, probablemente
H. colliciatus Woodward, 1844.

Distefanella praelumbricalis Philip, 1990, por su estructura no compacta en
la capa externa de la concha y sus bandas radiales lisas, al igual que Biradiolites
lombricalis (d’Orb.), del que se conoce ademas la valva izquierda céncava, no

pueden atribuirse al género Distefanella.

La amplitud relativa, asi como la morfologia, de las bandas radiales y la
interbanda aparecen como los caracteres diagndsticos de las especies del género
Distefanella, revelandose el mayor o menor desarrollo de la ornamentacidn
unicamente como un caracter secundario ligado probablemente a factores

ambientales (Fig. 90).

Con las reservas derivadas de la insuficiente informacion existente sobre
algunas de las especies citadas en la literatura paleontoldgica, se propone aqui,
en base a los caracteres mas arriba mencionados, reducir el niumero de especies

del género Distefanella a dos:

e Distefanella salmojraghii Parona, 1901. Las bandas radiales son de
rectilineas a ligeramente concavas. La interbanda no es mas ancha que la
banda ventral.

o Distefanella montagnei SliSkovi¢, 1971. Las bandas radiales son amplias y
de muy cdncavas a invaginadas. La interbanda es mas ancha que la

banda ventral y se proyecta externamente.
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Fig. 89. Distefanella salmojraghii Parona. Dibujo orientado con la posicion
correcta de las bandas de los dos ejemplares figurados por Parona (1912, textfig.
1) como Distefanella rossii. Ver Fig. 100.
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Fig. 90. Secciones de ejemplares atribuidos al género Distefanella en la literatura
paleontoldgica ordenadas de mayor a menor invaginacion de las bandas radiales.
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Distribucion

La localidad tipo del género se situa en la parte inferior de una sucesion
calcarea condensada en San Polo Matese, Montes del Matese, Apenino
meridional (nivel 1 de la seccion B de la serie Colle Salva Signore en Accordi et
al. 1990a). No se encuentran en la sucesion asociaciones micropaleontoldgicas
diagndsticas, habiéndosele atribuido una edad comprendida entre el Turoniense
superior y el Santoniense (Cestari y Sartorio 1995), o hasta el Campaniense
inferior (Accordi et al. 1990a); Caranante et al. 1993). En el transcurso de este
trabajo se ha reconocido un nivel con Biradiolites lombricalis (d’Orb.), especie
datada como Turoniense medio en Dordogne, Francia (Platel 1998), a la base de
la sucesion con Distefanella. El evento biolégico indicado por las ricas
comunidades con rudistas que caracterizan la parte superior de la sucesién en
esta localidad (evento L, del Santoniense terminal, en Cestari y Sartorio 1995) se
correlaciona con la inundacion de sectores de plataforma carbonatica por caida
del nivel eustatico en el transito Santoniense-Campaniense (secuencia Sa3 en
Ogg y Ogg 2006).

En el flanco septentrional de la Majella, Apenino central, se encuentran
fragmentos de concha atribuibles a Distefanella en olistolitos de la Formacién Tre
Grotte, resedimentados en depdsitos de cuenca del Santoniense superior (ver la

descripcion del afloramiento).

En Montes de Ocre, Apenino central, se encuentra Distefanella en calizas
del Turoniense superior-Coniaciense (Biozona de Accordiella conica vy

Rotorbinella scarsellai, en Chiocchini et al. 1994).

También se encuentra en depdsitos de cuenca en el Sudalpino, Italia
septentrional, de edad Turoniense superior-Coniaciense inferior, Biozona de
Marginotruncana schneegansi y parte basal de Dicarinella concavata (Trevisani y
Cestari 2007).

En los Dinarides, se ha sefalado el género en Istria, Croacia (PolSak 1968;
Pejovi¢ 1979), en Eslovenia (Pleni¢ar 2005) y en Raska Gora y en Cerovo, cerca
de Metkovi¢, Bosnia-Hercegovina (SliSkovi¢ 1971), en calizas atribuidas al
Turoniense superior, Cenozona de Durania cornupastoris y Radiolites

praesauvagesi de PolSak (1965).
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En Turquia occidental se ha sefialado en el Turoniense (antes se atribuy6 al

Cenomaniense) en el Macizo metamorfico Menderes (Ozer 1999, 2001).

Una edad Turoniense superior-Coniaciense parece actualmente la mas
razonable para el género. No es posible por el momento mayor precision para las

especies.
Distefanella salmojraghii Parona, 1901

Figuras 87, 91-100

*v. 1901 Distefanella lumbricalis (d’Orb.) [non Biradiolites lumbricalis (d’Orb.)];
Parona, p. 206, pl. 1, fig. 12; pl. 2, figs. 2-5; pl. 3, fig. 8a-b [Enmendado
(Parona 1911, p. 284) como Distefanella salmojraghii]
v. 1901 Distefanella Bassanii; Parona, p. 208, pl. 2, figs. 6, 7; pl. 3, figs. 6, 7
v. 1901 Distefanella Guiscardii; Parona, p. 208, pl. 2, fig. 8; pl. 3, fig. 9
v. 1901 Distefanella Douvillei; Parona, p. 209, pl. 2, fig. 9a-c, pl. 3, fig. 10a-c
1911 Distefanella Salmojraghii; Parona, p. 284
v. 1911 Distefanella Bassanii Parona; Parona, p. 284, textfig. 2
v. 1911 Distefanella Guiscardii Parona; Parona, p. 284, textfig. 3
1911 Distefanella Douvillei Parona; Parona, p. 284
1912 Distefanella Rossii; Parona, p. 473, textfig. 1, pl. 1, fig. 6
1919 Distefanella Bassanii Parona; Parona, p. 477
1926 Distefanella Bassanii Parona; Parona, p. 39, textfig. 5
1926 Distefanella Salmojraghii Parona; Parona, p. 40, textfig. 6a
1926 Distefanella Guiscardii Parona; Parona, p. 40
1926 Distefanella Salmojraghii; Parona, p. 40
1932 Distefanella douvillei Parona; Kuhn, p. 98
1932 Distefanella guiscardii Parona; Kihn, p. 99
1932 Distefanella rossii Parona; Kuhn, p. 100
1932 Distefanella salmojraghii Parona; Kuhn, p. 100
1957 Distefanella bassani Parona; Pasic, p. 88, pl. 3, figs. 2-5
1964 Distefanella salmojraghii Parona; Behlilovi¢, p. 45, pl. 8, figs. 2, 3
? 1968 Distefanella cf. rossii Parona; SliSkovic, p. 30
1968 Distefanella sp.; PolSak, textfigs. 2, 3
1968 Distefanella salmojraghii Parona; Polsak, p. 181, textfig. 5
1968 Distefanella guiscardii Parona; Pol3ak, p. 182, textfigs. 6, 7
1968 Distefanella kochanskae; PolSak, p. 183, textfigs. 8, 9
1968 Distefanella planikana; PolSak, p. 185, textfig. 10
1968 Distefanella raricostata; SliSkovi¢, p. 77, textfigs. 4, 5, pl. 3, figs. 1, 1a,
figs. 2-4
1968 Distefanella hrasnica; SliSkovic, p. 82, pl. 5, fig. 1-4, textfigs. 10, 11
1968 Distefanella guiscardii Parona; Pol8ak, p. 182, 189, textfigs. 6, 7
1969 Distefanella salmojraghii Parona; Polsak y Mamuzi¢, p. 232, 238
1969 Distefanella kochanskae PolSak; PolSak y Mamuzi¢, p. 232, 238
1969 Distefanella raricostata SliSkovi¢; Polsak y Mamuzi¢, p. 232, 238
1969 Distefanella guiscardii Parona; PolSak y Mamuzi¢ , p. 232, 238
1969 Distefanella salmojraghii Parona; Dechaseaux, fig. E237,8 (cop. Parona

=~
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1908)

1971 Distefanella cf. rossii Parona; SliSkovic, p. 34

1971 Distefanella salmojraghii Parona; SliSkovic, p. 34

1971 Distefanella bassanii Parona; SliSkovic, p. 37

1971 Distefanella raricostata; SliSkovi¢, p. 34, 82, textfigs. 4, 5, pl. 3, figs. 1-4

1971 Distefanella hrasnica; SliSkovic, p. 34, 88, pl. 5, figs. 1-4, textfigs. 10, 11

1971 Distefanella sp.; SliSkovic¢, pl. 2, figs. 1-5

1971 Distefanella kochanskae Polsak; Sliskovi¢, pl. 6, fig. 3

1974 Distefanella salmojraghii Parona; SliSkovic, p. 133

1974 Distefanella hrasnica SliSkovic; SliSkovi¢, p. 133

1979 Distefanella radoiciae; Pejovi¢, p. 124, textfig. 2, pl. 1, fig. 3; pl. 2, figs.
1-2

1980 Distefanella salmojraghi Parona; Carbone et al., p. 206, pl. 5, fig. ¢

1980 Distefanella bassani Parona; Carbone et al., p. 206, pl. 5, fig. d

1981 Distefanella bassani Parona; Sanchez, p. 94

1981 Distefanella guiscardii Parona; Sanchez, p. 94

1981 Distefanella douvillei Parona; Sanchez, p. 94

1981 Distefanella kochanskae Pol$ak; Sanchez, p. 95

1981 Distefanella krasnica Sliskovi¢; Sanchez, p. 95

1981 Distefanella raricostata Sliskovi¢; Sanchez, p. 97

1981 Distefanella rossii Parona; Sanchez, p. 97

1981 Distefanella salmojraghii Parona; Sanchez, p. 98

1981 Distefanella bassani Parona; Carbone y Sirna, p. 436

1981 Distefanella salmojraghi Parona; Carbone y Sirna, p. 436

1982 Distefanella mansuni; Plenicar, p. 15, textfig.7, pl. 3, fig. 1-2; pl. 4, fig. 1

1982 Distefanella radoicicae; Plenicar, p. 12, pl. 1, figs. 1, 2

1982 Distefanella douvillei; Accordi et al., p. 138, textfig. 5

1982 Distefanella guiscardii Parona; PolSak et al., textfig. 3

1982 Distefanella salmojraghii Parona; PolSak et al., textfig. 3

1982 Distefanella planikana PolSak; PolSak et al., textfig. 3

1982 Distefanella kochanskae Pol3ak; PolSak et al., textfig. 3

1988 Distefanella raricostata Sliskovi¢; Accordi et al., p. 138, textfig. 5, pl. 1,
fig. 6

1988 Distefanella bassanii; Accordi et al., p. 138, textfig. 5

1988 Distefanella douvillei; Accordi et al., p. 168

1993 Distefanella douvillei Parona; Cherchi et al., p. 93, textfig. 2, pl. 4, fig.6

1993 Distefanella cf. bassani Parona; Cherchi et al., p. 95, text-fig. 2, pl. 6,
fig. 3

1993 Distefanella douvillei Parona; Carannante et al., p. 25

1993 Distefanella cf. bassani Parona; Carannante et al., p. 25, 28

1993 Distefanella douvillei Parona; Ruberti, p. 959, 965, pl. 4, fig. 1

1993 Distefanella cf. bassani Parona; Ruberti, p. 965, pl. 6, figs. 3, 4

1995 Distefanella (Biradiolites) bassani Parona; Cestari y Sartorio, fig. s/n p.
148 sup., inf. (foto del ejemplar figurado por Parona 1911, textfig. 3); fig.
s/n p. 149 sup.

1995 Distefanella (Biradiolites) rossi Parona; Cestari y Sartorio, fig. s/n p. 149
inf. (foto del ejemplar figurado por Parona 1912, textfig. 1)

1996 Distefanella douvillei Parona; Paris y Sirna, p. 192, pl. 2, fig. 8

1997 Distefanella cf. bassani Parona; Ruberti, tb. 1, textfig. 14

1998 Distefanella salmojraghi Parona; Laviano et al., p. 171, 172, 174
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1998 Distefanella bassani Parona; Laviano et al., p. 171, 172, 174

1998 Distefanella douvillei Parona; Laviano et al., p. 172, 174

1998 Distefanella guiscardi Parona; Laviano et al., p. 172

1998 Distefanella raricostata SliSkovi¢; Laviano et al., p. 174

1998 Distefanella bassani Parona; Ozer, p. 242, textfigs. 6, 9, 10

1999 Distefanella kochanskae PolSak; Caffau, p. 135

1999 Distefanella kochanskae Sliskovi¢: Caffau, p. 138

1999 Distefanella bassanii Parona; Ozer, p. 69, textfig. 3a, b, pl. 1, fig. 3; pl.
2, figs. 1,2, 4

1999 Distefanella sp.; Ozer, p. 69

1999 Distefanella tavassiana; Ozer, p. 71, textfig. 3d, pl. 1, figs. 1, 2

2001 Distefanella tavassiana; Ozer et al., fig. 10, pl. 2, figs. 3, 4

2001 Distefanella sp.; Ozer et al., textfig. 10

2001 Distefanella masuni Plenicar; PleniCar y Jurkovsek, p. 109, pl. 2, figs. 7,
8; pl. 3, fig. 1

2001 Distefanella radoicicae Pejovic¢ subsp. acuticostata Pleni¢ar; PleniCar y
Jurkovsek, p. 109, pl. 4, figs. 1, 2, 3a, 3b, 4

2001 Distefanella bassanii Parona; Ozer et al., p. 860, textfigs. 10, 11.2,
12.1,2

2001 Distefanella bassanii Parona; Ozer et al., fig. 10, fig. 11.2 (cop. Ozer
1999, pl. 2, fig. 3), fig. 12.1,2 (cop. Ozer 1999, pl. 2, figs. 1, 4)

2005 Distefanella douvillei (Parona); Cestari, pl. 2, fig. 4

2005 Distefanella masuni Plenicar; Pleni¢ar, p. 94, pl. 35, figs. 1-5

2005 Distefanella radoicicae Pejovic; Plenicar, p. 96, pl. 36, figs. 1, 2

2005 Distefanella radoicicae Pejovic¢ subsp. acuticostata; Plenicar, p. 98, pl.
37, figs. 1-3

2005 Distefanella douvillei Parona; Cestari, pl. 2, fig. 4

2005 Distefanella salmojraghii Parona; Cestari, pl. 2, fig. 5 (foto del ejemplar
figurado por Parona 1901, pl. 2, fig. 1)

2007 Distefanella sp.; Cestari y Pons, figs. 5a-c, e, f, 6

2007 Distefanella rossii Parona;Trevisani y Cestari, fig. 4A-B (foto del
ejemplar figurado por Parona 1901, pl. 2, fig. 1), fig. 5B, fig. 9A-C, fig.
10

Tipos

El ejemplar figurado como Distefanella lumbricalis en Parona, 1901, pl. 1,
fig. 12. CMSN n. 17007 (Fig. 91 A-D) debe considerarse el holotipo de la especie.
Se trata de un ejemplar juvenil.

Los dos ejemplares del mismo nivel y localidad, figurados como Distefanella
bassanii en Parona, 1901, pl. 2, fig. 6a,b; pl. 3, fig. 7a-e. CMSN n. 17010 y CMSN
n. 17014 (Fig. 92 A,B, Fig. 93), adultos, uno seccionado y el otro conservando la
valva superior, completan las caracteristicas de la especie y deben considerarse
paralectotipos.

Provienen de San Polo Matese, Montes del Matese, Apenino meridional,

Italia (nivel 1 de la seccion B de la serie Colle Salva Signore en Accordi et al.
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1990a), estan conservados en la Coleccién Bassani del CMSN.

Material

De la Coleccion Bassani en el Centro Musei delle Scienze, en Napoles (CMSN),
ademas del tipo y de los dos paralectotipos:

CMSM n. 17004 (D. salmojraghii Parona, 1901, pl. 2, fig. 4)

CMSN n. 17005 (D. salmojraghii Parona, 1901, pl. 2, fig. 2; pl. 3, fig. 8a)
CMSN n. 17006 (D. salmojraghii Parona, 1901, pl. 2, fig. 5; pl. 3, fig. 8b)
CMSN n. 17008 (D. salmojraghii Parona, 1901, pl. 2, fig. 3)

CMSN n. 17009 (D. guiscardii Parona, 1901, pl. 2, fig. 8; pl. 3, fig. 9)
CMSN n. 17011 y CMSN n. 17012 (no figurados)

CMSN n. 17013 (D. douvillei Parona, 1901, pl. 2, fig. 9a,b; pl. 3, fig. 10a-c)

De la Coleccion Parona y la parte de Coleccion Salmojraghi en el Museo di
Paleontologia dell’Universita di Torino (MPT):

MPT s.n (D. bassanii en Parona,1911, textfig. 2)

MPT s.n. (D. guiscardii en Parona,1911, textfig. 3)

MPT s.n. mitad de MP n. 1816 (D. rossii Parona, 1912, textfig. 1, pl. 1, fig. 6)
MPT coll. Salmojraghi n. 12 (no figurado)

MPT coll. Salmojraghi n. 20 (no figurado)

Del Museo di Pavia (MP):
MP n. 1816 (D. rossii Parona, 1912, textfig. 1, pl. 1, fig. 6)
De la Coleccion Sirna del Museo di Paleontologia dell’Universita di Roma (MPR):

MPR ns-106-91 (no figurado)
MPR ns-117-9 (tres ejemplares no figurados)

De la Coleccion de Paleontologia de la Universitat Autbonoma de Barcelona
(PUAB):

PUAB 74.402 (Distefanella sp. en Cestari y Pons, 2007, fig. 5a,b)
PUAB 74.404 y PUAB 74.405 (Distefanella sp. en Cestari y Pons, 2007, fig. 6)
PUAB 41.326 (no figurado)

Del Museo dell’Universita di Padova (MUP):

MUP n. 18895 (D. rossii en Trevisani y Cestari, 2007, fig. 5b)
Del Museo di Ferrara (MF):

MF n. RO7 (no figurado)
Del Museo di Verona (MV):

MV n. 2381 (D. rossii en Trevisani y Cestari, 2007, fig. 9c)
MV n. 4007 (D. rossii en Trevisani y Cestari, 2007, fig. 9a,b)
MV n. 2380 (no figurado)

Del Museo de Santa Anna d’Alfaedo (MSA):
MSA n. 453101 (D. rossii en Trevisani y Cestari, 2007, fig. 10)
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Diagnosis

Distefanella con las bandas radiales planas o concavas separadas por una
interbanda no mas amplia que la banda ventral. Seccién transversal de perfil
subredondeado a alargado dorsoventralmente, pudiendo presentar un
estrechamiento en correspondencia con el aparato cardinal. Costillas radiales de

desarrollo variable.

Valva derecha

La valva es de forma cilindrica alargada, frecuentemente curvada a
multigeniculada. Se han observado ejemplares de hasta 40 cm de longitud (Fig.
94 F). El diametro maximo puede alcanzar hasta 8 cm. La ornamentacion esta
constituida por numerosas costillas radiales agudas espaciadas regularmente y
mas o menos desarrolladas (Fig. 94 C,D), consecuencia de los pliegues agudos
de las laminas inclinadas de la capa externa de la concha. Las dos estructuras
radiales corresponden a amplios pliegues planos de las laminas y se manifiestan
externamente como bandas deprimidas, ya que estan ornamentadas con costillas
romas y mas finas que las del resto del contorno incluida la interbanda. Las
bandas radiales estan alejadas una de otra por una amplia interbanda, son
normalmente planas, aunque pueden ser ligeramente céncavas. La banda ventral

es notablemente mas ancha que la posterior (Fig. 95 A,B).

Se presentan estrias concéntricas de crecimiento poco marcadas y bien

espaciadas, hasta 4 cm. Internamente se presentan tabulas bien desarrolladas y

distanciadas entre si, hasta 4 cm.

Fig. 91. Distefanella salmojraghii Parona. Tipo. Individuo juvenil. CMSM 17007.
Figurado en Parona (1901, pl. 1, fig. 12) como D. lumbricalis. A) Seccion
transversal con el dibujo original de Parona. B, C) Vistas anterolateral y ventral.
D) Seccion pulida de la parte inferior con fragmentos de valvas. Escala 5 mm.
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La seccion es de subredondeada a alargada dorsoventralmente, pudiendo
presentar un estrechamiento en correspondencia con el aparato cardinal que,
como es caracteristico del género, esta muy alejado del margen dorsal. No
presenta cresta del ligamento.

La capa externa de la concha es de estructura compacta, formada por
laminas fuertemente inclinadas (hasta 70°) dando un espesor de concha muy fino
(Fig. 95, 96). La comisura es oblicua (Fig. 94 A, B).

Fig. 92. Distefanella salmojraghii Parona. Paralectotipo. CSMN 17014.
Figurado en Parona 1901 (pl. 2, fig. 3; pl. 3, fig.7) como D. bassanii. A) vista
lateral con la posicion de la banda posterior (SP). B) Secciones transversales del
mismo ejemplar cercanas a la comisura. Escala 10 mm.

Fig. 93. Distefanella salmojraghii Parona. Paralectotipo. CMSN17010. Figurado
en Parona 1901 (pl. 2, fig. 2) como D. lumbricalis. A-B) Vista lateral de ambas
valvas. Escala 10 mm.
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Fig. 94. Distefanella salmojraghii Parona. A-B) CMSN17004. Figurado en
Parona 1901 (pl. 2, fig. 4) como D. lumbricalis. Vista lateral de ambas valvas,
detalle (A) la altura de la comisura, la valva izquierda es cupuliforme. C-D)
CSMN17006. Figurado en Parona 1901 (pl. 2, fig. 5; pl. 3, fig. 8b) como D.
lumbricalis. Vista lateral de ambas valvas, la valva derecha presenta costillas
regularmente espaciadas. E) CSMN17005. Figurado en Parona 1901 (pl. 2, fig. 2;
pl. 3, fig. 8a) como D. lumbricalis. Seccién trasversal de la valva derecha
conservando el dibujo original del aparato miocardinal. F). CSMN 17008.
Figurado en Parona (1901, pl. 2, fig. 3) como D. lumbricalis. Vista lateral de un
individuo con crecimiento geniculado. Escala 10 mm.

Valva izquierda

En todos los ejemplares en que se ha observado es cupuliforme y no
conserva la concha externa, mostrando uUnicamente los megaciclos de las
laminas de crecimiento marcadas en la superficie externa de la capa interna.

Presumiblemente era tanto o mas delgada que en la valva derecha.

La morfologia del aparato miocardinal es observable frecuentemente en
secciones transversales de la valva derecha, aun algo alejadas de la comisura
dada la longitud del mismo (Fig. 97). Tal como describié claramente PolSak
(1968) consta de dos dientes largos muy separados y alejados del margen dorsal
y unidos en toda su longitud por una lamina cardinal; los dos mioforos son largos

y estrechos (Fig. 97), también unidos a los dientes en toda su longitud y se
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extienden lateralmente hasta alcanzar la posicidon de las estructuras radiales (Fig.
98).
Discusion

Como muchos de los ejemplares descritos lo han sido en base unicamente
a secciones, la variabilidad de la especie en cuanto al contorno de la seccidn
transversal y al desarrollo de la costulacion radial de la valva derecha ha
motivado la proliferacién de nombres especificos en la literatura paleontoldgica,

que deben considerarse sinonimos de Distefanella salmojraghii, el primer nombre

especifico valido establecido por Parona (1901).

Fig. 95. Distefanella salmojraghii Parona. San Polo Matese. A) PUAB-74404.
Seccion trasversal (lamina delgada) mostrando la concha delgada incluida en
calizas de textura granosoportada, las bandas ventral (a) y posterior (c) con finas
costillas romas y la interbanda (b) con costillas como en el resto del perimetro. B)
PUAB-75640. Seccion pulida. Escala 10 mm.
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Fig. 96. Distefanella salmojraghii Parona. PUAB-74.405. Seccion radial (lamina
delgada). Se observa la estructura compacta de la capa externa de la concha con
laminas inclinadas casi 60° hacia el margen interno, a la derecha, y bioerosion.
Escala 10 mm.

Fig. 97. Detalle de la seccién transversal (lamina delgada) del mismo ejemplar.
Se observa en la capa interna de la concha (izquierda) el surco multilobado para
el diente posterior, recristalizada en calcita espatica, en coincidencia con una
costilla roma en la capa externa. Anchura de la fotografia 5 mm.

Fig. 98. Distefanella salmojraghii Parona. PUAB-75641. San Polo Matese. Vista
ventral de una valva derecha con indicaciéon de las secciones practicadas. Se
observan los surcos para los dientes, unidos por el septo cardinal en las
secciones inferiores. Escala 10 mm.

De las formas con costulacion de desarrollo débil a moderado, aquellas con
seccién de subredondeada a oval y bandas radiales sin concavidad manifiesta se
han atribuido a D. guiscardii (Fig. 99), D. kochanskae, D. raricostata, D. rossii
(Fig. 100), D. salmojraghii, o D. tavassiana; aquellas que presentan ligera
concavidad de las bandas radiales a D. heraki, D. hrasnika, D. planikana, o D.
raricostata borutensis; y aquellas que presentan un estrechamiento mas o menos
manifiesto en correspondencia con la posicidon del aparato cardinal a D. bassanii
(Fig. 92) o D. douvillei.
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Las formas con gran desarrollo de la costulacidén, generalmente de seccion
suboval a irregular, ‘estrellada’ por las costillas, se han atribuido a D. masuni, D.
radoicicae, o D. radoicicae acuticostata. Por su seccién ‘estrellada’, estas formas
se han confundido ocasionalmente con Durania martelli Parona, 1911, de la que

se distingue por la estructura de la concha.

B

Fig. 99. Distefanella salmojraghii Parona. CSMN17009. Figurado en Parona 1901
(pl. 2, fig. 8; pl. 3, fig. 9) como D. guiscardii. A-B) Vista lateral de la valva derecha
bien costulada. C) Seccion trasversal del mismo ejemplar. Escala 10 mm.
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Fig. 100.- Distefanella salmojraghii Parona. Possagno, Alpes meridionales.
Figurado en Parona (1912b, textfig. 1) como D. rossii. A) Dibujo original de la
seccion transversal de dos ejemplares con las bandas radiales interpretadas

errbneamente. Ver Fig. 89. B-C) MP n.1816. Fragmento conservado en el Museo
di Pavia. D) Fragmento conservado en el Museo di Torino.
Distribucién
Como se ha argumentado en el apartado correspondiente del género
Distefanella, la edad de sus especies no esta establecida con precision, siendo

probablemente Turoniense superior-Coniaciense.

Se ha encontrado en el area Mediterrdnea centro-oriental: en Italia centro-
meridional (Monti d’Ocre, Monti del Matese, Montagna della Majella, Rocca di
Cave, Ariano Puglia), en ltalia septentrional (Monti Lessini, Monti Euganei), en los
Dinarides externos, en Croacia, (Crespano y Monte Planik, en Istria, y en la isla
de Hvar) y en Bosnia-Herzegovina (Raska Gora, Cerovo), y en Turquia occidental

(Macizo metamoérfico Menderes).
Distefanella montagnei Sliskovié, 1971

Figura 102

v. 1912b Hippurites sp. (cfr. H. (Orbignya) Toucasi d’Orb.); Parona, p. 11
? 1941 ?Biradiolites sp.; Montagne, pl. 5, fig. 1.
« 1971 Distefanella montagnei; SliSkovi¢, p. 85, textfigs. 7, 8; pl. 4, figs. 1-5; pl.
6, figs. 5, 6
1981 Distefanella montagnei SliSkovi¢; Sanchez, p. 96
1999 Distefanella cf. montagnei Sliskovi¢; Ozer, p. 70, textfig. 3¢, pl. 2, fig. 3
2001 Distefanella cf. montagnei Sliskovi¢; Ozer, fig. 10, fig. 11.5 (copia Ozer,
1999, pl. 2, fig. 3)
2007 Distefanella montagnei SliSkovic; Trevisani y Cestari, p. 73, tb. 1
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Tipos

Holotipo, por designacién original, Distefanella montagnei SliSkovi¢, 1971,
pl. 4, fig. 1, de Raska gora, NE de Tali¢i (norte de Mostar), Bosnia-Hercegovina,

conservado en el Museo Nacional de Bosnia-Hercegovina n. 3557

Material

El material descrito por SliSkovi¢ (1971) esta compuesto por 15 ejemplares
de valva derecha provenientes de la localidad tipo y de Metkovi¢-Hrasno (Borut,
Cerovo), Bosnia-Hercegovina. No teniendo acceso al mismo, se ha trabajado
sobre la descripcion y figuracién del autor. Se han considerado ademas otros

ejemplares:

Museo di Paleontologia dell’Universita di Torino: MPT s/n, descrito en

Parona (1912, p. 11) como Hippurites sp. (cf. H. (Orbignya) Toucasi d’Orbigny).

Museo di Verona: MV n. 2377 (no figurado).

Diagnosis

Distefanella con las bandas radiales muy anchas e invaginadas. La

interbanda es mas ancha que la banda ventral y proyectada hacia el exterior.

Valva derecha

De forma conica a cilindrica, puede alcanzar casi 5,5 cm de diametro con
una concha de 1,5 a 2 mm de espesor formada por laminas muy inclinadas de
estructura compacta. La ornamentacidon esta constituida por costillas
regularmente espaciadas salientes hasta 3-4 mm y una anchura de hasta 3 mm,

separadas por surcos de la misma anchura.

En seccion transversal, es subredondeada de la parte dorsal mientras que
en la posteroventral presenta dos profundas invaginaciones en correspondencia
con las bandas radiales, hasta 12 mm la banda ventral que presenta de 3 a 10
costillas finas y hasta 9 mm la banda posterior con 6 a 8 costillas igualmente finas
(Fig. 101). La concha es extremadamente delgada en la zona de las bandas (Fig.
102). La interbanda es mas ancha que las bandas radiales, proyectada

externamente y presenta costillas iguales a las del resto de la concha.
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Fig. 101. Distefanella montagnei SliSkovi¢. Raska Gora, Bosnia-
Hercegovina. Secciones transversales de la valva derecha. Tomado de SliSkovic¢
(1971, textfig. 7, 8).
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Fig. 102. Distefanella montagnei SliSkovi¢. MPT, s.n. Coniaciense-Santoniense.
Valecchia, Alpes meridionales. Seccién de la valva derecha. Descrito en Parona
(1912b) como Hippurites sp. (cfr. H. (Orbignya) Toucasi d’Orb.).

Valva izquierda

Se desconoce, aunque se puede reconocer parte del aparato miocardinal en
secciones transversales de la valva derecha. Los dientes estan muy distanciados

y la lamina cardinal que los une es extremadamente delgada.
Discusion

En el Museo di Torino se conserva una muestra de caliza tipo Scaglia
proveniente de los Monti Euganei septentrionales, Veneto, ltalia, que contiene
varios individuos de esta especie y determinados por Parona como Distefanella
sp. que fueron descritos aunque no figurados en Parona (1912b). Es de tener en
cuenta que las figuras de SliSkovi¢ (1971) muestran ejemplares procedentes de
diversas localidades, pero de la misma zona, cuya cavidad parece estar rellena

de sedimento grano-soportado (p. €j. D. raricostata en pl. 3, fig. 2; D. heraki en pl.

3, fig. 7; los tipos de D. montagnei en pl. 4, fig. 1, 2; D. hrasnica en pl. 5, fig. 1, 2).
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La caracteristica principal de la especie viene dada por las bandas radiales.
Se caracterizan por dos profundas inflexiones de la concha que tienden a
cerrarse por la parte exterior y que frecuentemente estan colapsadas debido a lo

delgado de la concha.
Distribucion

Se encuentra en Raska gora, NE de Tali¢i (norte de Mostar) y en Metkovi¢-
Hrasno (Borut, Cerovo), Bosnia-Hercegovina en materiales atribuidos al
Turoniense superior, Cenozona de Durania cornupastoris y Radiolites
praesauvagesi de Polsak (1965). En Italia septentrional se ha encontrado cerca
de Monte Loffa, Santa Anna d’Alfaedo, Monti Euganei en calizas tipo ‘Scaglia’ de
la Zona de Marginotruncana schneegansi y la parte inferior de la Zona de

Dicarinella concavata del Turoniense superior-Coniaciense-Santoniense
(Trevisani y Cestari, 2007).

Género Lapeirousella Milovanovi¢, 1938

Tipo
Lapeirousia (Lapeirousella) orientalis Milovanovi¢, 1938 de Vrobacka Reka,

Serbia oriental.

Valva derecha

Forma conica con costillas bien desarrolladas, producidas por pequenos
pliegues del margen externo de las laminas de crecimiento, donde la estructura
es compacta. Las estructuras radiales corresponden a pliegues en sinclinal
aplanados, que no llegan a invaginarse en el margen externo y que producen
seudopilares poco desarrollados en el margen interno; externamente aparecen
como bandas lisas, la ventral mas ancha y prominente que la posterior, y en
seccion transversal como “estructuras internas” de forma trapezoidal (Fig. 103).

La estructura es celular normal.

No presenta cresta del ligamento.
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Fig. 103. Seccion transversal de la estructura radial ventral en Lapeirousella.
Tomado de Milovanovi¢ (1938, fig. 15).

Valva izquierda

Opercular y convexa. Aparato miocardinal con dientes y mioforos poco
profundos, estos ultimos son muy estrechos y alcanzan la zona ventral.

Estructura compacta.
Discusion

Milovanovi¢ (1938) instituyd el subgénero Lapeirousella para ejemplares de
Serbia oriental que presentaban estructuras radiales mas simples que en
Lapeirousia. En este ultimo género senald la tendencia a una complejidad cada

vez mayor siguiendo la linea L. aumalensis - L. zitteli - L. pervinquierei - L.

jouanneti - L. pervinquierei - L. crateriformis.

Pejovi¢ (1989) instituyd el género Jerinella para ejemplares de los Dinarides
que denomind J. klinae, basandose en que las estructuras radiales difieren de
Lapeirousia en que permanecen abiertas al exterior, sin formar sutura. No

menciona a Lapeirousella que posee las mismas caracteristicas.

Steuber (1999) reviso los tipos de Lapeirousia aumalensis (Douvillé) y los
atribuyé al género Lapeirousella, interpretando las estructuras radiales de
Lapeirousella Milovanovi¢ como derivadas, por reduccién secundaria, de las
estructuras mas complejas de Lapeirousia, abriéndose marginalmente en la valva

superior en vez de formar 6sculos.

Karakabey-Oztemur (1980) instituyod Lapeirousella anatolica y L. yalazensis

para ejemplares de Turquia atribuidos al Maastrichtiense.
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Distribucion.

Se ha reportado del Turoniense medio-superior de Grecia central (Steuber,
1999), del Santoniense-Campaniense inferior? de Monti del Matese y de Monti
Simbruini, Italia centro-meridional (Accordi et al, 1990a; Cestari, et al, 1992), y se
ha reconocido durante este trabajo cerca del Tempio di Giove, Terracina y cerca
de Sonnino, en los Montes Ausoni, en calizas de edad no posterior al
Santoniense. También se ha encontrado en Salento (Cestari y Sartorio, 1995), y
en Pogradte, Gostojevi¢i y Dragalj (Montenegro), Dragacevo (Serbia occidental) y
Bitez (Slovenia) donde se le atribuye una edad Santoniense-Campaniense
(Pejovic¢, 1989).

Lapeirousella samnitica (Parona, 1901)

Figuras 104, 105, 106

1900 Lapeirousia Jouanneti (Des Moul.); Parona 1900, p. 17, pl. 2, figs. 3b, 6,
7.

1901 Biradiolites Samniticus; Parona, p. 203, pl. 1, figs. 8a-c, 9a- b, 10, 11; pl.
3, fig. 4a-d.

1905 Biradiolites samniticus Parona; Parona, p. 655.

1911 Durania (Lapeirousia (?)) samnitica Parona; Parona, p. 292.

1932 Durania samnitica Parona; Kuhn, p. 109.

1972 Lapeirousella cf. orientalis Sladic¢, pl. 12, figs. 1b, 3, 5; pl. 13, fig. 4.

1986 Jerinella klinae; Pejovic p. 146, pl. 1, figs. 1-2; pl. 2, figs. 1-4.

1989 Lapeirousia pervinquierei (Toucas); Cestari y Sirna, p. 22, pl. 12, fig. 2;
pl. 13, figs. 1, 2.

1990a Jerinella klinae Pejovi¢; Accordi et al, pl. 2, figs. 1, 4.

1993 Jerinella klinae Pejovic; Cherchi y Ruberti, p. 95, textfig. 2, pl. 5, fig. 6.

1995 Biradiolites (Lapeirousella) samniticus; Cestari y Sartorio, p. 152, 153.

Tipo

Debe encontrarse en la Coleccién Bassani en el CSMN, aunque no ha sido
localizado.
Material

Seis ejemplares incluidos en caliza de los Montes del Matese, en la Majella,
en Salento P-404, P-405, P-410, PUAB-41.321, 41.326, 41.336 y 41.350.
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Valva derecha

Forma cénico-cilindrica alargada presentando numerosas costillas agudas
(Fig. 104 A, B, D). Las laminas de la capa externa de la concha presentan
estructura celular normal. Las estructuras radiales permanecen abiertas

externamente y forman pseudopilares bien marcados internamente (Fig. 105).

El aparato miocardinal esta formado por dientes poco profundos unidos a
mioforos muy estrechos y asimétricos, el anterior alcanza la parte ventral (Fig.

104 B). No presenta cresta del ligamento.

Fig. 105. Lapeirousella samnitica (Parona). MPR s.n. S. Polo Matese. A) Vista
lateral de ambas valvas. B) Seccion transversal de la valva derecha. C) Vista
superior de la valva izquierda. D) Seccidn radial.

Valva izquierda

Bien desarrollada, de convexa a cupuliforme, con estructura compacta (Figs.
105C, 106).
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Fig. 105 Fig.106

Fig. 105. Lapeirousella samnitica (Parona). Santa Cesarea Terme, Puglia.
Seccion transversal de la valva derecha. Anchura de la fotografia 30 mm.
Tomado de Cestari y Sartorio (1995, p. 152).

Fig. 106. Lapeirousella samnitica (Parona). Vista interior de la valva izquierda
mostrando pseudopilares semejantes a los de la valva derecha. San Polo Matese.

Discusion

Parona (1900, p. 17) describié algunos ejemplares provenientes de
olistolitos del Monte Gesso (Appennino Dauno) como Lapeirousia jouanneti, que
deberian atribuirse a L. samnitica. Parona (1901) denominé Biradiolites
samniticus a una forma encontrada en San Polo Matese (Monti del Matese). La
nueva especie presentaba caracteres intermedios entre Biradiolites cornupastoris
y Lapeirousia y fue determinada sucesivamente (Parona 1911) como Lapeirousia
(?) samnitica. Parona (1912a) reconocié la semejanza de esta forma tanto con
Durania, por la ornamentacion, como con Lapeirousia, por los pseudopilares

aunque no presentara osculos tipo Lapeirousia en la valva superior.
Distribucién

Se encuentra cerca de San Polo Matese y también en niveles equivalentes
a los afloramientos intermedios de Piano della Corte (en Accordi et al. 1990a)

atribuidos al Santoniense-Campaniense inferior; se ha sefalado también en

Salento. Su edad es Santoniense-Campaniense.
Género Radiolites Lamarck, 1801

Especie tipo

Ostracites angeiodes de Lapeyrouse, 1781, p. 40; pl. 12, figs. 1-5; pl. 13,
figs. 1-3.
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Valva derecha

El género presenta una valva derecha de forma cénica, en los primeros
estadios ontogenéticos, a cilindrica también muy alargada, hasta 30 cm. La
ornamentacion esta constituida por numerosas costillas longitudinales y anillos de
crecimiento bien marcados. Las bandas radiales en senos, pliegues en anticlinal
de las laminas de crecimiento, mas o menos marcados. Las laminas de
crecimiento de la capa externa de la concha presentan estructura celular normal.

La cresta del ligamento esta bien desarrollada.

Valva izquierda

Operculiforme aplanada, mas o menos cupuliforme en el centro, presenta

estructura compacta.
Discusion

Se trata del género de radiolitidos con mayor numero de especies descritas.
Incluye grupos de especies que presentan mayores diferencias entre ellos que las

existentes entre distintos géneros de la familia; su revision en el contexto de la

revision de la familia es extremadamente necesaria.

Se han atribuido al género caracteristicas erréneas, como la presencia de
canales en la valva izquierda (Pejovi¢c 1984), o la estructura de las laminas de la
capa externa de la concha con celdas quadrangulares (Dechaseaux y Coogan
1969).

Distribucion
El género es comun en depdsitos neriticos siliciclasticos o carbonatados del
Cretéacico superior en todo el dominio del Tethys.

Radiolites dario (Catullo, 1834)

Figuras 107-113

: 1774 Orthoceratites; Fortis, p. 243, pl. 7, fig. 14.

*v. 1834 Spherulites Da Rio; Catullo, p. 14, pl. 1, fig. 3.
V. 1834 Spherulites Da Rio?; Catullo, p. 15, pl. 1, fig. 4.
. 1834 Hippurites turriculatus; Catullo, p. 16.

V. 1834 Hippurites turricula; Catullo, p. 16, pl. 1, fig. 5.
V. 1834 Hippurites contortus; Catullo, p. 16, pl. 2, fig.,3.
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V. 1834 Hippurites dilatatus; Catullo, p. 17, pl. 2, fig. 1.

V. 1834 Amplexus flexuosus; Catullo, p. 19, pl. 2, fig. 4.

? 1869 Sphaerulites meneghiniana; Pirona, p. 408, pl. 16, figs. 1-12.
1869 Sphaerulites pasiniana Pirona; Pirona, p. 412, pl. 20, figs. 1-5.
1869 Sphaerulites medeensis Pirona; Pirona, p. 415, pl. 21, figs. 4-6.

? 1869 Sphaerulites catulli Pirona: Pirona. p. 416. pl. 23. fias. 15. 16.
? 1869 Radiolites taramellii Pirona; Pirona, p. 423, pl. 24, figs. 1-7.

1887 Sphaerulites microdon; Pirona, p. 4, textfigs. 4-10.
1892 Radiolites da rio Catullo; Futterer, p. 99, pl. 9, figs. 1-9.
1892 Radiolites contorta Catullo; Futterer, p. 103-104, pl. 9, figs. 10-12.
1869 Radiolites taramellii Pirona; Pirona, p. 423, pl. 24, fig. 17.
1892 Radiolites Da Rio Catullo; Futterer, p. 99, pl. 9, figs. 1-9.
1892 Radiolites contorta Catullo; Futterer, p. 103-104, pl. 9.
1900 Sphaerulites fig. ind.; Parona, p. 17, pl. 2, fig. 5.
1900 Sphaerulites cf. styriacus Zittel; Parona, pl. 3, fig. 7 [copia Virgilio].
1908 Radiolites turricula (Catullo); Parona, p. 151, textfig. 10, pl. 1, figs. 2-6.
1908 Radiolites contortus (Catullo); Parona, p. 152, pl. 1, fig. 7-9.
1908 Radiolites catulloi; Parona, p. 153, pl. 1, figs. 10-13.
1908 Biradiolites futtereri; Parona, p. 154, pl. 1, fig. 15.
non 1909 Sauvagesia Da Rio Catullo; Toucas, p. 89, textfig. 57, pl. 17, fig. 8.
. 1911a Radiolites catulloi Parona; Parona, p. 8.
1911a Sauvagesia turricula (Catullo); Parona, p. 8.
1911a Sauvagesia contorta (Catullo); Parona, p. 8.
1911a Durania futtereri Parona; Parona, p. 8.
1912 Radiolites saticulanus; Parona, p. 9, pl. 1, fig. 1.
1912 Radiolites paucetius; Parona, p. 10, textfig. 1, pl. 2, figs. 2-3a,b,c.
1912 Biradiolites dainellii; Parona, p. 10, pl. 1, fig. 2a-b.
1912 Eoradiolites colubrinus; Parona, p. 9, textfg. 4-6.
1912 Eoradiolites cf. liratus (Conrad); Parona, p.11, textfigs. 7, 8.
1926 Radiolites depressa (Cornalia); Parona, p. 30, textfig. 3a,b; pl. 3, figs. 5-8.
1926 Eoradiolites colubrinus Parona; Parona, p. 32.
1926 Eoradiolites liratus (Conrad); Parona, p. 33, pl. 3, fig. 10.
1926 Sauvagesia contorta (Catullo); Parona, p. 36.
1926 Sauvagesia turricula (Catullo); Parona, p. 36.
1932 Eoradiolites colubrinus Parona; Kuhn, p. 32.
1932 Sauvagesia contorta (Catullo); Kuhn, p. 163.
1932 Sauvagesia turriculata (Catullo); Kuhn, p. 167.
. 1932 Durania futtereri Parona; Kuhn, p. 105.
? 1934 Sauvagesia tenuivalvata; Wiontzek, p. 18, textfig. 13.
1965 Radiolites spinulatus Parona; Paradisi y Sirna, p. 154, textfig. 9.
1967 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Polsak, p. 201.
1967 Gorjanovicia gracilis (Wiontzek); Polsak, p. 201.
1967 Gorjanovicia sp. Ind. (Wiontzek); Polsak, p. 201.
1967 Gorjanovicia n. fig. (Wiontek); Polsak, p. 201.
1967 Gorjanovicia acuticostata; Polsak, p. 106, textfig. 30, pl. 67, fig. 2.
1967 Gorjanovicia costata; Polsak, p. 103, textfig. 28, pl. 61-66, pl. 69, pl. 70, fig. 1-
2;
1967 Gorjanovicia kvarneri; Polsak, p. 107, textfig. 32.
1967 Gorjanovicia lipparinii; Polsak, p. 107, textfig. 31, pl. 67, fig. 1.
1967 Gorjanovicia vinjolae; Polsak, p. 105, texfigs. 2, 9.

< <=<<=<£x-

< <=<<=<£x<-
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1969 Gorjanovicia costata; Polsak; Dechaseaux y Coogan, p. 808, textfig. 268.1.

1969 Paronella volzanensis Polsak; Dechaseaux y Coogan, p. 808; textfig. 269, 4

1971 Gorjanovicia acuticostata zidakensis; Sliskovic, p. 89, textfigs. 12-14, pl. 7,
figs. 1, 2.

1971 Gorjanovicia kolojani; Sliskovic, p. 91, textfig. 15, pl. 7, fig. 3.

1971 Gorjanovicia n. sp.; Sliskovic, p. 92, textfigs. 16, 17, pl. 7, figs. 4, 5.

1972a Gorjanovicia martinensis; Campobasso, p. 60, textfigs. 1-3, pl. 1, 2.

1972b Radiolites spinulatus Parona; Campobasso, p. 447, pl. 8, fig. 1.

1973 Gorjanovicia costata Polsak; Plenicar, p. 222, pl. 7, figs. 1, 2.

1973 Gorjanovicia cf. costata Polsak; Plenicar, p. 223, pl. 7, fig. 3.

1973 Gorjanovicia n. sp.; Plenicar, p. 223, pl. 8, fig. 3.

1973 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Plenicar, p. 223.

1973 Gorjanovicia argonauti; Plenicar, p. 102, pl. 6, fig. 3.

1973 Gorjanovicia polsaki; Lupu, p. 537, pl. 1, figs. 1-3;

1975 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Civitelli y Mariotti, p. 92, pl. 1-3.

1975 Gorjanovicia donatae; Sliskovic, p. 2, textfig. 1.

1975 Gorjanovicia ugarensis; Sliskovic, p. 12, texftig. 2.

1976 Gorjanovicia martinensis Campobasso; Campobasso, p. 449, pl. 9, fig. 1a-b.

1976 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Lupu, p. 125, pl. 24, fig. 1a,b,c.

1976 Gorjanovicia polsaki Lupu; Lupu, p. 125, pl. 24, figs. 2, 3; pl. 39, fig. 10.

1976 Gorjanovicia costata; Herak et al., pl. 1, figs. 2, 3.

1981 Biradiolites dainellii Parona; Sanchez, p. 73.

1981 Radiolites catulloi Parona; Sanchez, p. 170.

1981 Radiolites medeensis (Pirona); Sanchez, p. 180, cum. syn.

1981 Radiolites microdon (Pirona); Sanchez, p. 180, cum. syn.

1981 Radiolites pasinianus (Pirona); Sanchez, p. 181, cum syn.

1981 Radiolites paucetius Parona; Sanchez, p. 182.

1981 Radiolites saticulanus Parona; Sanchez, p. 184.

1981 Radiolites spinulatus Parona; Sanchez, p. 188.

1981 Radiolites taramellii (Pirona); Sanchez, p. 190.

1981 Gorjanovicia costata Polsak; Sanchez, p. 119.

1981 Gorjanovicia acuticostata Polsak; Sanchez, p. 119.

1981 Gorjanovicia acuticostata zidakensis Sliskovic; Sanchez, p. 119.

1981 Gorjanovicia costata Polsak; Sanchez, p. 119.

1981 Gorjanovicia kolojani Sliskovic; Sanchez, p. 120.

1981 Gorjanovicia kvarneri Polsak; Sanchez, p. 120.

1981 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Sanchez, p. 120.

1981 Gorjanovicia polsaki Lupu; Sanchez, p. 120.

1981 Gorjanovicia vinjolae Polsak; Sanchez, p. 121.

1982 Gorjanovicia bosniaca; Sliskovic, p. 8, pl. 2, figs. 1, 2.

1982 Gorjanovicia kochanskae; Sliskovic, p. 5, textfig. 3, pl. 1, fig. 4.

1982 Gorjanovicia polsaki; Ozer, pl. 1, figs. 1, 2 [non polsaki Lupu, 1973].

1982 Gorjanovicia polsaki; Sliskovic, p. 6, textfig. 4, pl. 2, figs. 3-5.

1983 Gorjanovicia viasicensis (Sliskovic); Sliskovic, p. 27, textfig. 1

1983 Gorjanovicia campobassoi; Laviano, p. 478, pl. 42, figs. 1-6; pl. 43, figs. 1-4; pl.
44, fig. 5.

1984 Gorjanovicia costata Polsak; Laviano, pl. 13, fig. 1.

1984 Gorjanovicia campobassoi Laviano; Laviano, pl. 14, fig. 5; pl. 15, fig. 4.

1985 Radiolites spinulatus Parona; Laviano, pl. 15, fig. 1 [cop. Campobasso, 1972].

1985 Gorjanovicia cf. polsaki Lupu; Laviano, p. 330, pl. 12, fig. 1.
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1985 Gorjanovicia costata Polsak; Laviano, p. 329, pl. 16, fig. 1.
. 1985 Gorjanovicia cf. lipparinii Polsak; Laviano, p. 330, pl. 15, fig. 2.
V. 1989 Radiolites spinulatus Parona; Cestari y Sirna, p. 21, pl. 8, figs. 1, 2; pl. 9, fig. 1.
V. 1989 Gorjanovicia paronai (Wiontzek); Cestari y Sirna, p. 21, textfigs. 1-2, pl. 9, figs.
1, 2.
? 1989 Paronella? ostunensis; Laviano, p. 268, pl. 17, figs. 1-4; pl. 18, figs. 1, 2, pl. 19
figs. 1, 2; pl. 20, figs. 1-5, pl. 21, figs. 1-5.
? 1989 Paronella? ostunensis Laviano; Laviano y Guarnieri, p. 55, tab.1, textfig. 3a.
1989 Radiolites peroni (Choffat); Laviano y Guarnieri, p. 54, tab. 1, textfig. 7.
1989 Gorjanovicia costata Polsak; Laviano y Guarnieri, tab. 1, pl. 1, fig. 2.
1992a Radiolites dario (Catullo); Cestari, pl. 1, fig. 1-6, pl. 2, fig. 1-6, pl. 2, fig. 1-2.
1992b Radiolites dario (Catullo); Cestari, p. 34, textfigs. 1-10, pl. 1, fig. 1-6.
1992 Radiolites dario (Catullo); Cestari et al., p. 360, 363.
1995 Radiolites dario (Catullo); Caffau y Plenicar, p. 235, pl. 1, fig. 2, 2a, pl. 9, figs.

1, 2.
1995 Radiolites dario (Catullo); Cestari y Sartorio, p. 39, 138, 140-141, 154-155,
196, 199.

? 1997 Radiolites cf. dario (Catullo); Plenicar y Jurkovsek, p. 119, pl. 3, figs. 1-3.

1998 Sauvagesia contorta (Catullo); Laviano et al., p. 171.

1999 Radiolites dario (Catullo); Cestari y Pons, p. 17.
? 1999 Radiolites cf. dario (Catullo); Plenicar y Jurkovsek, p. 122.

1999 Radiolites dario (Catullo); Caffau, p. 134.

1999 Radiolites dario (Catullo); Caffau et al., p. 144.
% 2004 Radiolites dario (Catullo); Cestari y Pons, fig. 4b, c, e, fig.13.
Y 2005 Radiolites dario (Catullo); Cestari, figs. 1-3.
% 2007 Radiolites dario (Catullo); Cestari y Pons, fig. 4d, e.
Tipo

Catullo (1834) describié y figuré algunos ejemplares de radiolitidos
colectados en Cansiglio (Italia septentrional), instituyendo cinco especies que, por
la poca difusion de sus trabajos, cayeron en el olvido, con la excepcién de
Futterer (1892) que retomo algunas de ellas. Catullo (1834, pl. 1, fig. 3) describio
un ejemplar que conserva la parte superior de la valva derecha y parte de la valva
izquierda, instituyendo la especie Spherulites Da Rio. Otro ejemplar de la misma
localidad, mejor conservado y que presenta las mismas caracteristicas, figurado
(Catullo, 1834, pl. 1, fig. 5) como Hippurites turriculatus, ha sido posteriormente
descrito (Parona 1908, pl.1, fig. 2; Futterer 1902, pl. 9, fig. i) como Radiolites
turriculae. Este ejemplar (MPT n.7206) viene propuesto como lectotipo de

Radiolites dario (Catullo, 1834) (Fig. 107 B-E).
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Fig. 107. Radiolites dario (Catullo). A) MPT s.n. Spherulites Da Rio en Catullo
(1834, pl. 1 fig.3); B, C, D) MPT n. 7206. Lectotipo. Hippurites turricula en Catullo
(1834, pl. 1, fig. 5) dibujo original (B). Radiolites turricula en Parona (1908, pl.1,
fig. 2) foto reciente del ejemplar (C). Radiolites Da Rio en Fuetterer (1892, pl. 9,
fig. 1) dibujo original (D). E) Orthoceratites en Fortis (1774; p. 243, pl. 7, fig.14)
dibujo original.

Material

Se ha estudiado la Coleccion Catullo (o Monte Piné) del MUP y la Coleccion

Parona del MPT; se han considerado los siguientes ejemplares:

e MUP, s.n,, Biradiolites futtereri en Parona (1908, pl. 1, fig. 15).

e MUP, n. 2514, Radiolites catulloi en Parona (1908, pl. 1, fig. 10a.

e MPT, n. 7206, Sphaerulites Da Rio en Catullo (1834, pl. 1, fig. 5),

Radiolites turricula en Parona (1908, pl. 1, fig. 2).

e MUP, s.n., Radiolites contortus en Parona (1908, fig. 7, 8).

e MUP, n. 2514, Radiolites catulloi en Parona (1908, pl. 1, fig. 12 a-c).

e MPT 279/15, Radiolites saticulanus en Parona (1912, pl. 1, fig. 1a, b).

También se ha estudiado la Coleccion Sirna del MPR, en particular ejemplares
colectados cerca de Sonnino, Monti Ausoni (MPR s.n.), en Pietrasecca, Monti
Simbruini (MPR, s.n.) y ejemplares en afloramiento en Trentinara, Cilento (PUAB-
75.645, 75.646).
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Valva derecha

La forma de la concha varia de coénica a cilindrica, alcanzando hasta 15 cm
de altura (Fig. 108, A-H) (Fig. 109). La ornamentacion consta de por lo menos
doce costillas, mas desarrolladas en los ejemplares de concha mas gruesa. El
seno radial ventral (SV) es facil de reconocer, es ancho, liso y saliente como
consecuencia de las dos costillas muy pronunciadas que lo limitan; el seno radial
posterior es mas estrecho y no es tan evidente. La interbanda esta constituida por

las costillas que limitan las bandas y un profundo surco enmedio (Fig. 110).

Las laminas de la capa externa de la concha estan ligeramente inclinadas
(hasta 30°), ademas de presentar los pliegues radiales responsables de las
costillas y senos de la ornamentacion externa, y presentan estructura celular
normal; en general, la parte marginal de las laminas con estructura compacta esta
muy desarrollada, llegando a ser predominante, o casi exclusiva, en los

ejemplares de concha mas delgada (Fig. 108) (Fig. 110) (Fig. 111).

La cresta del ligamento esta bien desarrollada, aunque no proyectada hacia
la cavidad general (Fig. 110), presenta forma variable: de corta con base amplia
en ejemplares de concha gruesa a alargada y delgada en ejemplares de concha

delgada.

El analisis morfolégico y biométrico ha puesto de manifiesto la variabilidad
morfologica de esta especie, que puede resumirse en dos morfologias principales
(Cestari, 1992a) (Fig. 109).

Tipo A: forma coénico-cilindrica, concha gruesa con estructura celular normal
dominante (a menudo recristalizada), costillas fuertes.
Tipo B: forma cilindrica hasta muy alargada, concha delgada con estructura

compacta dominante, costillas débiles.
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Fig. 108. Radiolites dario (Catullo), ejemplares de concha delgada y estructura
prevalentemente compacta. Consiglio, Alps meridionales. A, B) MUP s.n.
Biradiolites futtereri en Parona (1908, pl. 1, fig. 15). C, D) MPT n. 7206. Lectotipo.
Radiolites turricula en Parona (1908, pl. 1, fig. 2). E) MUP n.2514. Radiolites
catulloi en Parona (1908, pl. 1, fig. 12a-c). F) MUP s.n. Radiolites catulloi en
Parona (1908, pl. 1, fig. 10 a-b). G) MUP s.n. Hippurites contortus en Parona
(1908, pl. 1, fig. 8). H) MUP s.n. Radiolites contortus en Parona (1908, pl. 1, fig.
7).
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Fig. 109. Radiolites dario (Catullo). A) MPR s.n. Sonnino. Dos ejemplares soldados
presentando forma conico-cilindrica y costillas fuertes, estructura prevalentemente
celular normal. (Tipo A). B) MPR s.n. Pietrasecca. Ejemplar de forma cilindrica y
costillas débiles, estructura prevalentemente compacta. (Tipo B).

Fig. 110  e— Fig. 111

Fig. 110. Radiolites dario (Catullo). MPR 492. Monte Livata. Seccién trasversal de
la valva derecha de un individuo joven con estructura celular y compacta. (L)
Cresta del ligamento. (SV, SP) Estructuras radiales. Escala 10 mm.

Fig. 111. Radiolites dario (Catullo). PUAB-NAL52/74. Mrlera, Istria, localidad tipo
de Gorjanovicia costata. Seccion trasversal (peel) de la valva derecha mostrando
la concha recristalizada. (L) Cresta del ligamento (SV, SP) Estructuras radiales.
Escala 10 mm.

Valva izquierda

Opercular, plana o ligeramente convexa. Aparato miocardinal poco

desarrollado y con los dos dientes muy proximos al margen dorsal (Fig. 113).
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Fig. 112. Radioliotes dario (Catullo). MPT 279/15. Mignano, Provincia de Caserta.
Radiolites saticulanus en Parona (1912, pl. 1, fig. 1a, b). A) Vista ventral. B) Vista
dorsal; C) Seccion trasversal (peel) a la base de la valva derecha mostrando la
concha recristalizada. (L) Cresta del ligamento. (SV, SP) Estructuras radiales.
Escala 10 mm.

Fig. 113. Radiolites dario (Catullo). MPR 400. Sonnino. Fragmentos de dos valvas
izquierdas con estructura compacta y el margen ondulado. Escala 10 mm.

Discusion

Cestari (1992a) propuso que la posicion reciproca entre el baricentro de las
estructuras radiales y la base de la cresta del ligamento forma un triangulo de
utilidad en los estudios biométricos de los taxa de radiolitidos con cresta del

legamento (Fig. 114). Se mide sobre la seccion transversal de la valva derecha,

considerando la distancia lineal y los angulos entre L-SV-SP (Fig. 115).
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Cestari (1992b) sefiald la inconsistencia de los caracteres diagndsticos del
género Gorjanovicia: la estructura compacta y los “pseudopilares” con “estructura
especial” de pliegues con inflexiones céncavas, o concéntricas, o dispuestas
radialmente, en correspondencia con las estructuras radiales, son comunes en
muchas especies atribuidas al género Radiolites. Basandose en un analisis
biométrico, puso en sinonimia con Radiolites dario no solo la mayoria de especies
de Gorjanovicia sino también otros taxones. Posiblemente, un estudio exhaustivo
de los géneros implicados, por otra parte extremadamente necesario, y de sus

especies aclare la cuestion.
Distribucion
La localidad tipo se encuentra en la region del Cansiglio, Alpes orientales,

Italia septentrional, “giogaia del Piné... ad est del canale di S. Croce” (Catullo,

1838) en conglomerados calcareos sobre calizas grises.

La especie ha sido reportada en las sucesiones carbonatadas de Italia
centro-meridional, en Puglia, en el area del Carso y probablemente del Gavrovo.
La edad es Coniaciense-Santoniense, en el intervalo bioestratigrafico
caracterizado por una microbiofacies con Accordiella conica Farinacci,
Keramosphaerina tergestina (Stache), Rotorbinella scarsellai Torre (ver Cestari et
al. 1992; Cestari y Pons 2004).

Fig. 114. Triangulo L-SP-SV sobre la seccion transversal de la valva derecha en
un radiolitido. (SA) Area de la concha. (IA) Area interna a la concha. (PI)
Perimetro interno. (PE) Perimetro externo. (SP) Estructura radial posterior. (SV)
Estructura radial ventral. (A1, A2, A3) angulos entre los caracteres considerados.
Modificado de Cestari (19923, fig. 1).
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interna a la concha. (TA) Area total. Tomado de Cestari (1992a, tab. 3)
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pars

V.
Vv
\'

Tipo

sobre ejemplares recolectados en Chez Delaisse, cerca de Chateauneuf,

Radiolites trigeri (Coquand, 1859)

Figuras 116, 117, 118, 119, 120

1774 Orthoceratites; Fortis; p. 174-175, pl. 7, fig. 13

1859 Sphaerulites trigeri; Coquand, p. 972

1860 Sphaerulites trigeri Coquand; Coquand, p. 68

1904 Praeradiolites trigeri Coquand; Douvillé, p. 245, pl. 36, fig. 6

1907 Radiolites trigeri (Coquand); Toucas, p. 74, pl. 14, figs. 1, 1a, 2, 23,
3-7

1923 Radiolites trigeri (Coquand); Parona, p. 151

1926 Radiolites trigeri (Coquand); Parona, p. 27

1938 Radiolites trigeri (Coquand); Montagne, p. 980, pl. 1, fig. 1a,b

1957 Radiolites trigeri (Coquand)?; Pasic, p. 116, pl. 25, fig. 2

1957 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Pasic, p. 116, pl. 14, fig. 3
1957 Radiolites trigeri (Coquand); Pejovic, p. 93, pl. 33, fig. 3

1960 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; Plenicar, p. 78, textfig. 13a
1960 Radiolites trigeri (Coquand)?; Plenicar, p. 78, textfig. 16

1967 Radiolites trigeri (Coquand)?; PolSak, p. 70, pl. 40, figs. 1-2 (non fig.
3); pl. 41, figs. 1a, 2-5.

1967 Radiolites praegalloprovincialis Toucas; PolSak, p. 71, pl. 42, figs.
1,2, 2a

1971 Sphaerulites trigeri Coquand?; Lupu y Peza, p. 31, pl. 1, fig. 1a, b
1981 Radiolites trigeri (Coquand); Sanchez, p. 191

1992 Radiolites sp.1; Cestari et al.; p. 359

2004 Radiolites trigeri (Coquand); Cestari y Pons, fig. 12 e-g, fig. 13.
2005 Radiolites trigeri (Coquand); Cestari, pl. 1, figs. 1-6.

La especie fué descrita, aunque no figurada, por Coquand (1859, 1860)

Charentes (Francia meridional).

también en otros ejemplares de la misma localidad, redefinié los caracteres de la
especie: forma cilindro-coénica, costillas longitudinales continuas, bandas radiales
lisas, interbanda estrecha constituida por una costilla saliente, valva superior
convexa. Figura también un ejemplar procedente de Pisino (Friuli).

ejemplares, de la coleccion de la Sorbonne, se encuentran en el MNHN en Paris

Toucas (1907, pl. 14, fig.1-1a) figur6é el tipo de Coquand y, basandose

(Fig. 116, 117).
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Material

La descripcion se basa sobre cuatro ejemplares colectados en las cercanias
de Amaseno (Monti Ausoni) (PUAB-74.397, 74.398, 74.399, 74.400) y otros en

afloramientos de la serie basal de Trentinara (Cilento) (PUAB-75.644).

Valva derecha

Forma cilindro-conica. La seccion es suboval, a menudo alargada en
direccion dorso ventral (Fig. 118) y mas delgada del lado posteroventral. La
ornamentacion consta de costillas redondeadas (Fig. 116B) interrumpidas por

anillos de crecimiento muy marcados (Figs. 116B, C, 119).

La cresta del ligamento, de forma triangular, es larga y bien desarrollada
(Figs. 118, 120),

Fig. 116. Radiolites trigeri (Coquand). Holotipo. Francia. MNSN n. J09124. A)
Lado anterior, con la etiqueta original. B) Lado dorsal mostrando las costillas y la
cresta del ligamento (L) en la valva izquierda. C) Lato postero-ventrale con las
bandas radiales (SV, SP) en senos. Escala 10 mm.
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Fig. 117 Fig. 118

Fig. 117. Radiolites trigeri (Coquand). Holotipo. MNSN n. J09124. Detalle que
muestra claramente la impresion de la cresta del ligamento en la concha interna
de la valva izquierda, de forma convexa. Escala 10 mm.

Fig. 118. Radiolites trigeri (Coquand). PUAB-75.644. Trentinara. Seccion
trasversal de la valva derecha, mostrando estructura compacta y celular normal.
Leyenda en la Fig. 114.

Fig. 119

Fig. 119. Radiolites trigeri (Coquand). Fragmento de valva derecha mostrando los
ciclos regulares de crecimiento de la concha. Amaseno (Monti Ausoni). PUAB-
74.397.

Fig. 120. Radiolites trigeri (Coquand). PUAB-74.400a. Amaseno, Monti Ausoni.
Detalle de la seccion transversal de la valva derecha mostrando la estructura
celular normal y la cresta del ligamento. Tomado de Cestari (2005).

Las laminas de crecimiento de la capa externa de la concha estan
inclinadas, presentan pliegues radiales y estructura celular normal y compacta
(Fig. 120).
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Valva izquierda

Opercular y convexa en la parte central, aparece a menudo decorticada de

la capa externa, como en el ejemplar tipo. (Fig. 116C).
Discusion

Toucas (1907) incluyé Radiolites trigeri en el grupo de Radiolites angeiodes
(de Lapeirouse). Polsak (1968) sefalo la gran variabilidad tanto en la densidad de

las costillas y de los anillos de crecimiento como en el desarrollo de los senos

radiales y de la interbanda en los ejemplares de Radiolites trigeri de Istria.

Podrian atribuirse a esta especie el ejemplar de las Islas Coronate dibujado
en Spada (1774), asi como el Radiolites sp.1 sefialado en las facies de

plataforma abierta-restringida de Monti Simbruini-Ernici (Cestari et al. 1992).
Distribucion

La especie se ha sefalado en el Turoniense de Aquitania, Francia y en
Croacia. En Italia en Pisino (Friuli), Gargano, en los Montes Simbruini, los Montes

Ausoni y en Cilento en calizas con textura fango-soportada del Turoniense

superior-Coniaciense.
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PALEOECOLOGIA

Se examinan los modos de fijacion y las relaciones que las comunidades
de radiolitidos tienen con el substrato segun las indicaciones dadas por
distintos autores, ya sea para los rudistas como para otros bivalvos (Chinzei
1982, 1986; Lowenstam y Weiner 1989; Skelton 1991; Gili et al. 1995).

Se reconocen en los bivalvos dos estrategias principales de estabilizacion
mecanica sobre el substrato y distintas morfologias (Seilacher 1984; 1998) (Fig.
121):

o recliners (=Liegeformen, Dacqué 1921), la concha, pesada, yace sobre
el substrato,

o mud (or sand) stickers (Seilacher 1984), la concha, ligera, esta anclada
en el substrato.

En las sucesiones estudiadas, muchos taxones de radiolitidos presentan
una valva derecha fija cilindrica muy alargada que debia estar en gran parte de
su altura inserida en el sedimento, mud stickers.

Los radiolitidos se agregaban en bouquets, clusters y thickets variando en
nimero de pocos a millares de individuos, organizados de una a muchas
generaciones (Fig. 122, 124) con modalidades de agregacion semejante a las
ostreas (Fig. 123). Las asociaciones podian ser oligotipicas o monotipicas y
presentar geometria tabular, extendiéndose horizontalmente hasta centenares
de metros por pocos decimetros de espesor. En el area periadridtica los
radiolitidos caracterizan los depésitos carbonatados con biofacies constituidas
por individuos y asociaciones en crecimiento (tipo A), por depdsitos
parautéctonos (tipo B) y por acumulaciones mas o menos densas de
fragmentos (tipo C) (Fig. 125).

La morfologia externa de los radiolitidos viene caracterizada por una valva
derecha de forma conica a cilindrica generalmente alta fija al substrato y por
una valva izquierda operculiforme. Dentro de este modelo general se presentan
formas muy variadas, atendiendo al grado de desarrollo de cada una de las
valvas, apareciendo cada una de ellas mas o menos ligada a particulares
condiciones de su ambiente sedimentario (tasa de sedimentacion, energia,

etc.).
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En las sucesiones calcareas del Turoniense-Campaniense del Apenino
centro-meridional son frecuentes los radiolitidos con valva derecha cilindrica
extremadamente alargada, distinguiéndose entre ellos dos morfologias de la
valva izquierda, unos con valva izquierda plana y otros -cupuliforme,
respectivamente Tipo Ay Tipo B en Cestari y Pons (2007) (Fig. 126).

Correspondientes al Tipo A, de las 92 especies 0 subespecies del género
Biradiolites, las 52 de Bournonia y las casi 150 de Radiolites (Sanchez 1981,
Steuber 2005 <www.paleotax.de/rudists>), algunas se encuentran bien
representadas en el area de estudio: Biradiolites angulosus d’Orbigny,

Bournonia excavata d'Orbigny, B. fascicularis Pirona, Radiolites trigeri

(Coquand) y R. dario (Catullo).
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Fig. 121. Estrategias de fijacion al substrato de los bivalvos. Recliners
pueden estar mas o menos hundidos en el substrato debido a su propio peso.
Mud stickers estan anclados en el substrato, suelen tener forma alargada. Las
ostreas pueden adoptar ambas estrategias sobre fondos blandos. Tomado de

Seilacher (1984).
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Fig. 122. Tipos principales de agregacion en los radiolitidos. Tomado de Cestari
y Sartorio (1995, p. 54).

Fig. 123. Esquema de un nivel de ostreidos (Konbostrea) con individuos
alargados. Estrategia mud stickers en ambiente intermareal o salobre. Kuiji-shi,
Japon septentrional. Turoniense superior-Coniaciense. (sdy-md) mudstone
arenoso. (c-sd) areniscas groseras. Tomado de Chinzei (1986).

Fig. 124. Thicket monotipico de Radiolites dario. Trentinara, Cilento.
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Fig. 125. Tipos de biofacies con radiolitidos. (A) Individuos y agregaciones en
crecimiento. (B) Individuos en acumulaciones parautéctonas. (C) Biofacies con
fragmentos de radiolitidos. Tomado de Cestari y Sartorio (1995, p. 61).

Todas estas especies, poseyendo una valva derecha alargada y la valva
izquierda, plana y provista de un aparato mio-cardinal débil, se han relacionado
con substratos fangosos de medio a bajo hidrodinamismo y tasa de
sedimentacién de moderada a alta. No obstante, algunas presentan también
valvas derechas coénicas, como algunos Radiolites dario, correspondiendo a
tasa de sedimentacion de moderada a baja (Fig. 127 A-C).

Correspondientes al Tipo B, veinticinco especies se asignan
corrientemente al género Distefanella Parona. La especie tipo Distefanella
salmojraghii, asi como D. bassanii, D. douvillei y D. guiscardii fueron instituidas
por Parona (1901, 1911) en la localidad de S. Polo Matese, en los montes del
Matese. La valva derecha tiene forma cilindrica extremadamente alargada y la
capa externa de la concha es muy delgada y de estructura compacta; el
espaciamiento de las tdbulas en la capa interna de la concha indica una alta
tasa de crecimiento vertical (Fig. 127D-F). No se han reportado valvas
derechas conicas.

La valva izquierda es cupuliforme y provista de un aparato miocardinal

bien desarrollado que se introduce profundamente dentro de la valva derecha,
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dando particular resistencia al conjunto de ambas valvas cerca de la comisura.
El conjunto de estas caracteristicas se ha interpretado (Cestari 2005; Cestari y
Pons 2007) como particularmente idoneo para un substrato con
hidrodinamismo de medio a alto y con aporte bioclastico importante, lo que
explicaria su amplia difusion sobre fondos grano-soportados e inestables con

alta tasa de sedimentacién en ambientes de margen de plataforma a rampa.
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Fig. 126. Diferentes tipos de radiolitidos con valva derecha muy alargada. Tipo

A. Ejemplar con valva izquierda de perfil bajo o plana, en sedimento fango-

soportado con hidrodinamismo de medio a bajo, adecuado en calizas fango-
soportadas de origen microbial producidas principalmente in situ (como en
Biradiolites, Bournonia, Radiolites). Tipo B. Ejemplar con valva izquierda de

perfil alto o cupuliforme que impide la acumulacién de sedimento encima, en
sedimento grano-soportado con hidrodinamismo medio-alto, adecuado en
calizas grano-soportadas y biodetriticas (como en Distefanella). Tomado de

Cestari y Pons (2007).
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Fig. 127. Diferentes morfologias en los radiolitidos alargados del Apenino
centromeridional. A. Radiolites dario (Catullo), vista lateral de dos valvas
derechas coénicas. Sonnino, Montes Ausoni. La anchura de la foto abarca 7 cm.
Sin numero, MPR. B. Radiolites dario (Catullo), concentracion de conchas en
caliza fango-soportada. Sonnino, Montes Ausoni. Punta de martillo a la
izquierda como escala. C. Radiolites dario (Catullo) ejemplares alargados con
crecimiento multigeniculado en calizas fango-soportadas. Sonnino, Montes
Ausoni. Punta de lapiz en el angulo superior derecho como escala. D.
Distefanella douvillei Parona, seccion transversal de una valva derecha (en el
centro) dentro un grainstone bioclastico con fragmentos de otros radiolitidos.
Monte Orsello, Montes de Ocre. La anchura de la foto abarca 10 cm. E.
Distefanella salmojraghii Parona, vista lateral del holotipo de la especie tipo del
género mostrando la valva izquierda cupuliforme alta y la extremada delgadez
de la capa externa de la concha en la valva derecha. Coleccion Bassani,
CMSN-17006. F. Detalle de un thicket con ejemplares de Distefanella en
calizas biocléasticas. Se ha resaltado el espaciamiento de las tdbulas y la forma
geniculada de algunos ejemplares, caracteristicas indicativas de crecimiento
rapido y de fondo inestable respectivamente. Monte Focalone, Montafia de la
Majella. Lapiz de 14 cm. como escala. Tomado de Cestari (2005).
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CRECIMIENTO DE LA CONCHA

La rapida acrecion vertical inferida para la concha aparece como
particularmente eficaz para alejar la comisura del substrato, y los procesos
biol6gicos a ella asociados, en una valva casi completamente inserida en el
sedimento blando bajo condiciones de alta tasa de acumulo sedimentario. La
diferente forma de la concha en la valva izquierda debe relacionarse a los
diferentes medios sedimentarios: p.ej. Biradiolites, Bournonia, Radiolites
pudieron colonizar fondos fango-soportados, con régimen hidrodinAmico de
moderado a bajo, en ambientes de plataforma interna y rampa, como en las
successiones de los Montes Simbruini, Montes Ausoni y en el Cilento. Al
contrario, Distefanella colonizaba depdésitos grano-soportados, con régimen
hidrodindmico de medio a alto sujetos a aventamiento y retrabajamiento por
oleaje y corrientes, en ambientes de margen de plataforma, como en las

successiones de la Majella, Monti d’'Ocre y Montes del Matese (Fig. 128).

PLATAFORMA INTERNA MARGEN DE PLATAFORMA

Las valvas derechas

alargadas indican alla
- tasa de sedimentacion
mientras distintos tipos
de valvas |zquierdas
indican distintas
condiciones de energla

Biradiofites angulosus, Bourmonia excavaia,
B. fascicularis, Radiolites dario, R. trigerf Distefanelia bassenif

Tipe A Tipo B

Fig. 128. Radiolitidos alargados sometidos a tasa de sedimentacion de
moderada a alta (>4 cm /afio) en distintos contextos sedimentarios.

Tasa de sedimentacion

El crecimiento en estos dos tipos de radiolitidos alargados es
directamente correlacionable a al tasa de acumulo sedimentario y puede ser
facilmente calculado hasta en afloramiento mediante el andlisis de los anillos

de crecimiento (megaciclos) que normalmente estan bien marcados en la
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superficie externa de los radiolitidos como en Biradiolites, Bournonia,
Radiolites, o tramite el espaciamiento de las tabulas internas de la concha, en
taxa con anillos poco marcados y dificlmente reconocibles como en
Distefanella. Mediciones mas precisas pueden obtenerse mediante secciones
pulidas o laminas delgadas de la capa externa de la concha. Como en los
bivalvos actuales, los anillos de crecimiento indican reduccion o interrupcién del
crecimiento causada por la alternancia estacional. Segun Amico (1978), el
intervalo entre dos anillos de crecimiento corresponde al crecimiento anual (Fig.
129).

El crecimiento se expresa en mm/Ky o unidad Bubnoff (B) (Fisher 1969;
Immenhauser y Scott 2002). La tasa de crecimiento (TA) de un individuo de
radiolitido (p. ej. R. dario de Sonnino en Fig. 109B) se ha calculado midiendo la
distancia entre megaciclos sucesivos: T1-TO=circa 20 mm, T2-T1=42 mm, T3-
T2=78 mm, T4-T3=25 mm. En este caso, el crecimiento medio es comparable
al de Gorjanovicia cf. costata (en Steuber 1996). La alta tasa de crecimiento es
comparable a la de los corales actuales Pocilloporidae (casi 50 mm/afio, Dullo
2005) por lo que puede ser usada como indicador biosedimentario de
ambientes con tasa de sedimentacion de moderada a alta (es decir TA>40 uB).
Estos valores pueden ser extrapolados para estimar la tasa de acumulo
sedimentario en secciones estratigraficas donde los radiolitidos se encuentren

en posicion de crecimiento o parautoctonos.

Fig. 129. Dibujo de un radiolitido mostrando anillos de crecimiento. El ejemplar esta fijado
sobre un fragmento de concha y crece en ciclos T1, T2, Tn. Cada ciclo viene
referido a un afio solar en clima tropical. El espaciamiento corresponde a la
sedimentacién entre Tn and Tn-1 y permite la estima de la tasa de crecimiento TA =
T1+T2+...+Tn mm/ aflo. Tomado de Cestari y Pons (2007).
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BIOEROSION

La tafonomia de las facies con rudistas resulta ser un valido auxilio en los
estudios sedimentolégicos de carbonatos (Sanders 1999; Ruberti y Toscano
2002; entre otros), por lo que se han examinado algunas conchas calciticas de
individuos pertenecientes a dos familias de rudistas: Hippuritidae y Radiolitidae.
Las muestras se han recogido en dos areas distintas correspondientes a
distintos contextos sedimentarios: margen de plataforma (en San Polo Matese)
y plataforma interna (en Trentinara, Cilento), con el fin de verificar sus

eventuales semejanzas o diferencias.
Bioerosion en Radiolites dario del Cilento

Se han estudiado cuatro laminas delgadas de ambas valvas de un
individuo adulto de Radiolites dario (Catullo) incrustado por otros individuos
jovenes. El material fué recogido en la serie de Trentinara (Cestari y Pons
2004) correspondiente a la asociacion SA (Coniaciense superior-Santoniense,
Cretécico superior), caracterizada por thickets de radiolitidos in situ (Primary
shell concentration type A en Ruberti y Toscano 2002) interrumpidos por
intercalaciones bioclasticas finas. Ruberti et al. (2006, 2007) remarcan que
buena parte de los componentes esqueléticos mas finos de los cuerpos
biostromales de radiolitidos in situ ha sido generado tramite procesos de
bioerosién y, en menor medida, por la rotura mecénica de las conchas de

rudistas.

El ejemplar de R. dario fué seccionado cerca de la comisura efectuando
cortes ligeramente oblicuos, aproximadamente 30° respecto al plano comisural,
separados aproximadamente 0.5 cm, que proporcionaron dos secciones

oblicuas de la valva derecha y dos de ambas valvas.

Puede observarse en la Fig. 130, que en la parte dorsal, las criptas son
redondeadas y preferentemente alineadas a lo largo de la parte mas externa de
la concha (A, A’); a veces estan interconectadas y perforan conchas de
distintos individuos (B, B’). En B” el organismo endolitico, probablemente un
foraminifero criptobionte, parece haber quedado atrapado en la cripta

(Tauchella endolithica Cerchi ?). En la parte ventral, la matriz siltosa arrancada
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por la bioerosion rellena la misma cripta que tiene contorno irregular (C). En la
parte posterior, criptas de contorno redondeado erosionan la parte mas externa

de la concha y estan en parte interconectadas entre ellas (D, D’, D”).

La seccién de la Fig. 131, corta oblicuamente ambas valvas, con la valva
izquierda incrustada por varios individuos juveniles. La concha esta compuesta
de calcita compacta delgada y las bioerosiones estdn regularmente
espaciadas, en parte interconectadas, y de contorno irregular (A, A’). La
presencia de micro-porosidad de tipo shelter en las criptas indica la polaridad
de la sedimentacion (hacia la izquierda). Cerca de la comisura hay un complejo
sistema de bioerosién, profundo al interior de la concha y relleno de matriz
siltosa (B, B’, B”).

El material estudiado se caracteriza por bioerosiones simples y sistemas
complejos formados formados por diversas criptas intercomunicadas y por
abrasion ligera, indicando una exposicién prolongada en la interfase agua-

sedimento-sedimento.
Interpretacion

Los caracteres tafonomicos interpretados a partir del material estudiado

indican ademas fases desarrolladas post-mortem que pueden resumirse en:

o Fase 1. muerte del individuo adulto y crecimiento de individuos juveniles
sobre la valva izquierda,

o Fase 2. exposicion a la interfase agua-sedimento y desarrollo de
procesos bioerosivos con formacion de criptas de contorno interno
esencialmente redondeado, que pueden ser colonizadas por
foraminiferos criptobiontes,

o Fase 3. soterramiento de la concha en el sedimento y relleno de las
cavidades intraesqueléticas y de las criptas por matriz fango-siltosa con
formacion de porosidad shelter en la cavidad general y de
microporosidad shelter también en algunas criptas.

Fig. 131. Bioerosion en Radiolites dario, seccion oblicua de ambas valvas,
contexto de plataforma interna. (A, A’) Valva superior con criptas adyacentes
comunicadas, en parte rellenas de calcita neomorfica; individuos juveniles en la
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Fig. 130. Bioerosion en Radiolites dario, contexto de plataforma interna. A, A’)
Parte dorsal con numerosas bioerosiones. B, B’, B”) Parte postero-dorsal con
foraminifero criptobionte. C, C’) Interbanda con criptas parcialmente rellenas de
silt calcareo. D, D’, D”) Parte anterior con criptas interconectadas, paralelas al
margen de la concha. Trentinara. PUAB-75.645.

parte superior. (B, B’, B”) Seccion en la comisura (linea de puntos) con galerias
rellenas de silt. Trentinara. PUAB-75.646.
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Bioerosion en Vaccinites fortisi de los Montes del Matese

Se ha preparado una lamina delgada panordmica de la seccion de la
valva derecha de un individuo adulto de Vaccinites fortisi (Catullo) incluido en
caliza bioclastica de textura grano-soportada de margen de plataforma,
colectado en la parte superior de la serie de San Polo Matese (en Accordi et al.

1990a), de edad Santoniense-Campaniense inferior(?) (Fig. 132).

La densidad de las bioerosiones es mayor en la parte dorsal y en la
anterior. Las criptas son generalmente subcirculares y alargadas,

frecuentemente compuestas, rellenas de silt calcareo.

Puede observarse en la Fig. 132, que en la parte dorsal las criptas son
redondeadas y estan principalmente alineadas a lo largo de la parte mas
externa de la concha y no afectan las estructuras internas, cresta del ligamento
y pilares (B, B’). Los organismos endoliticos crean cavidades complejas (C, C’)
y estan completamente rellenas de calcita neomorfica (D, D’). Cuando las
criptas estan solo parcialmente rellenas pueden dar indicacion de la polaridad
de la sedimentacion (E, E’).

El  material estudiado esta caracterizado por bioerosiones
prevalentemente simples y complejas, raramente intercomunicadas, que
indican una exposicion a la interfase agua-sedimento mayor sobre el lado

dorsal.
Interpretacion
Los caracteres tafondmiocos indican dos fases bioerosivas principales:

o Fase 1. muerte del individuo y caida en posicién sub-horizontal (por lo
menos en la seccion estudiada),

o Fase 2. exposicion a la interfase agua-sedimento con bioerosiones
desarrolladas principalmente sobre el lado dorsal.

o Fase 3. soterramiento de la concha en el sedimento y relleno de las
cavidades intraesqueléticas y de las criptas por matriz fango-siltosa con
formacion de porosidad shelter en la cavidad general y de

microporosidad shelter también en algunas criptas..
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Fig. 132. Bioerosion en Vaccinites fortisi (Catullo), contexto de margen de
plataforma. (A, A’) Base de la cresta del ligamento con nhumerosas bioerosiones
redondeadas. Anchura de la foto 12 mm. (B, B’) Base de los pilares. Anchura
de la foto 18 mm. (C, C’) Cripta compleja rellena de silt con salida hacia el
exterior de la concha. Con luz polarizada en la superior. Anchura de la foto 6
mm. (D, D) Criptas alargadas rellenas de calcita neomarfica. Anchura de la foto
6 mm. (E, E’) Grandes criptas complejas, parcialmente rellenas de calcita
neomorfica que indican la polaridad (flecha). Anchura de la foto 14 mm.
Trentinara. PUAB-75.647.
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DISTRIBUCION DE LAS BIOFACIES

Actualmente, la distribucion de los arrecifes coralinos se concentra

principalmente en el margen oriental de las areas emergidas (Fig. 133):

o en el Golfo de México, recorrido por corrientes tropicales (Corriente del
Golfo),

o a lo largo de la costa del Brasil, afectada por la Corriente del Brasil,

o a lo largo de la costa oriental Africana, bafiada por las Corrientes de los

Monzones que prosiguen hacia el sur con la Corriente de Mozambique.
o a lo largo de la costa mas meridional del archipiélago del Japon,
calentada por la corriente del Kuroshivo,
o a lo largo de la parte nord-oriental de Australia, la Gran Barrera
Australiana,

Al contrario, las barreras coralinas estan poco desarrolladas a lo largo de

los margenes occidentales de los continentes:

. en el Mar de Cortés y en el Golfo de Panama (América Central),
bafiados por una contracorriente calida tropical,

o de Guinea al Gabon, por la térrida Corriente Ecuatorial de Guinea.

Esta distribucién asimétrica esta controlada por las corrientes oceanicas
que giran segun la Fuerza de Coriolis: en sentido horario (dextro) en el
hemisfero Norte y en sentido antihorario (sinistro) en el hemisfero Sur. Cuando
alcanzan las masas continentales, se repliegan sobre si mismas, segun un
esquema constante en el tiempo, con la excepcién del Oceano indico, donde la
presencia de los monzones, provoca corrientes peridédicas opuestas que fluyen

por seis meses en una direccio y otros seis meses en la opuesta.

Los carbonatos actuales se depositan en dos ambientes sedimentarios

principales:

e Carbonatos “calidos”, en aguas calidas con bajo contenido en nutrientes
[Warm Low Nutrients (WLN), tropicales o clorozoos].
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e Carbonatos “frios”, en aguas frias con elevado contenido en nutrientes
[Cold High Nutrients (CHN), de aguas frias, temperados, no tropicales,

foramol, o heterozoos].

Los ambientes con condiciones de WLN se encuentran principalmente en
latitudes bajas mientras que condiciones de CHN se encuentran en latitudes
altas. No obstante, ambientes de aguas célidas con elevada concentracion de
nutrientes [Warm High Nutrients (WHN)] debian estar extendidos en el
Cretacico y en el Paleogeno cuando las aguas ascendentes (upwelling) ricas
en nutrientes debian ser mas célidas que las actuales y favorecian el desarrollo
de biota productora de carbonato differenti que no es equivalente ni a los
clorozoos ni a los heterozoos modernos (Allmon 2007).

Los carbonatos con rudistas de Italia centro-meridional tienen caracteres
biol6gicos y contexto paleogeogréfico del Cretacico superior atribuidos a la
zona climatica calida intertropical comprendida entre 20 y 30 grados de latitud
Norte, photozoans intertropical carbonates en Philip (1972); Masse y Philip
(1981); Philip (2003). En esta zona, el reconocimiento de foramol carbonate
factories predominantes viene puesto en relacibn con plataformas
carbonatadas de aguas relativamente frias, relatively cooler-water temperate-
type carbonate platform en Carannante et al. (1997, 1999), aunque los mismos

Fig. 133. Distribucion global de los arrecifes coralinos (en rojo). Tomado de
<www.fimnh.ufl.edu>.
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autores hipotizan que condiciones particulares de stress ecologico, corrientes
frias, aporte fluvial, y otros complejos factores en juego podrian crear las
condiciones para su desarrollo en areas tipicamente intertropicales
(Carannante et al. 1997).

La paradoja de facies frias en contexto de aguas tropicales calidas ha
sido discutido recvientemente por Wilson y Vecsei (2005) que, examinando los
carbonatos de baja latitud del SE de Asia y de Australia, consideran estas
asociaciones como generadas en condiciones de baja luminosidad a causa de

complejos factores que favorecieron el desarrollo de facies oligoféticas.
BIOFACIES CON RADIOLITIDOS ALARGADOS

La nutrient/poisoning hypothesis verificada para los bivalvos
Megaloddntidos (probables ancestrales de los Rudistas), prevé que,
actualmente como en el pasado, un elevado aporte de nutrientes puede causar
la desaparicion de los corales escleractinia hermatipicos que, junto a las algas
simbiontes, estdn en cambio adaptados a condiciones bajas de nutrientes
(Hallok y Schlager 1986; Eliuk 1998). Las asociaciones de radiolitidos
alargados del Apenino centro-meridional parecen tener fuerte analogia con
estos bivalvos. Los factores tréficos, ademas de los edaficos deben por lo tanto
ser tenidos en cuenta para la mejor comprension deel potencial de crecimiento
organico de las plataformas centro-mediterraneas y de los caracteres bio-

sedimentarios de los carbonatos.

En las sucesiones de Trevi, Fiuggi (Montes Simbruini) y en Cilento,
Radiolites trigeri (Coquand) se encuentra en capas de calizas de textura fango-
soportada como ejemplares aislados u organizados en bouquet o pequefios
clusters junto a otros radiolitidos como Durania arnaudi (Choffat), Bournonia
excavata y Sauvagesia sp. Yy una asociacion de microfésiles indicativa del

Turoniense superior-Coniaciense (Asociacion CO en Cestari y Pons 2004).

Mas arriba en la misma sucesién se encuentra, también en capas de
calizas de textura fango-soportada, Radiolites dario (Catullo) como ejemplares
alargados organizados en bouquets o clusters, junto a Bournonia fascicularis y
una asociacion de microfosiles del Santoniense (Asociacion SA en Cestari y
Pons 2004).
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En el Turoniense superior que aflora cerca de las localidades de Amaseno
y Sonnino, asi como en los cercanos Montes Ausoni, los ejemplares de
Radiolites trigeri muestran los sets de laminas bien espaciados en la valva
derecha indicando una tasa de crecimiento vertical alta,hasta 2-3 cm/afo,
presentan estructura celular y compacta en la capa externa de la concha y

forman pequefas bioconstrucciones, bouquets y clusters.

En la sucesion de Inghiottitoio en los Montes de Ocre, las capas con
Distefanella se encuentran en una sucesion condensada de pocas decenas de
metros y estan compuestas de calizas grano-soportadas por encima de facies
fango-soportadas con asociaciones diversificadas de radiolitidos: Biradiolites
angulosus d’Orbigny, Radiolites sp. y Sauvagesia sp., entre otros. El ambiente
deposicional se considera relacionado a depdésitos bioclasticos de margen de
plataforma de edad Turoniense superior-Coniaciense por encima de facies de

plataforma interna con Biradiolites angulosus de la Asociacion CO.

En San Polo Matese, Distefanella forma bancos oligo- o monotipicos,
interpretados como barrier banks desarrollados en el area marginal de la
plataforma carbonatada por Accordi et al. (1990a). En la Montafia de la Majella
se han reportado (Accordi et al. 1990b; Stossel 1999; Stossel y Bernoulli 2000)
buenos afloramientos con asociaciones oligo- o monotipicas de Distefanella en
calizas bioclasticas de grano medio a grueso intercaladas en calizas con otros
rudistas. El género Distefanella también ha sido reportado en depdsitos
pelagicos de tipo ‘Scaglia’ del norte de Italia (Cestari y Trevisani 2007), en

probables condiciones oligoféticas y de escasa acumulacion de sedimentos.

El andlisis estratigrafico y paleontolégico permite reconocer dos tipos de
biofacies con radiolitidos alargados, Slender Radiolitid Biofacies (SRB) (Cestari
y Pons 2007):

e SRB Tipo A, en calizas de textura predominantemente fango-soportada,
frecuentemente sedimentacion bacterio-algal, de plataforma interna y

rampa

e SRB Tipo B, en calizas de textura predominantemente grano-soportada,

bioclastica, de margen de plataforma.
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PALEOGEOGRAFIA EN EL CRETACICO SUPERIOR

Como sefialado por Cestari y Pons (2007), el crecimiento y distribucion
general de las biofacies de rudistas tuvo que estar dirigido, entre otros factores,
por el modelo atmosférico y oceanico imperante. Durante gran parte del
Cretéacico, en el area centro-mediterranea la Corriente Circumglobal del Tetis
(Bush 1997; Poulsen et al. 1998; Cousin-Rittemard et al. 2002; Pucéat et al.
2005) fluia hacia el oeste (Fig. 134) favoreciendo la difusion de las biofacies de
rudistas

Asociaciones oligotipicas con Biradiolites angulosus d’Orbigny, B. martellii
(Parona), Bournonia excavata d'Orbigny, B. fascicularis Pirona, Radiolites
trigeri (Coquand) y R. dario (Catullo) en calizas fango-soportadas (SRB Tipo A)
son muy frecuentes en las sucesiones calcareas actualmente encaradas al lado
oeste (o Mar Tirreno): en los Montes Simbruini, en los Montes Ausoni-Aurunci y

en el Cilento.

Por otro lado, las biofacies bioclasticas con Distefanella (SRB Tipo B) se
encuentran normalmente en las sucesiones calcareas que actualmente afloran
a lo largo del margen este (o Adriatico) de la Cordillera Apeninica: en los
Montes de Ocre, en los Montes del Matese y en la Montafia de la Majella
(Bernouilli et al. 2004).

Ademas de la indudablemente compleja e intensa historia geodinamica,
esta distribucion asimétrica general de las biofacies de rudistas puede
interpretarse como consecuencia del control sotavento-barlovento sobre el

crecimiento de las plataformas calcareas (Fig. 135).
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Fig. 134. Esquema paleogeografico del Mediterraneo central en el Cretacico
superior (modificado de Philip 2003) con la localizacion de las sucesiones
estudiadas en las plataformas Apeninica y Apula. Se ha indicado la direccion
de la Corriente Circumglobal del Tethys. (1) Montes de Ocre. (2) Montes
Simbruini. (3) Montes Ausoni-Aurunci. (4) Cilento. (5) Montes del Matese. (6)
Montafa de la Majella.

Figura 135. Modelo de distribucion de las biofacies de radiolitidos alargados en
diferentes contextos con elevada acumulacion de sedimentos en el area Centro
Mediterrdnea durante el Turoniense-Santoniense (Cestari y Pons 2007). La
direccion Este-Oeste de la Corriente Circumglobal del Tethys y las corrientes
controlaron la distribucion y desarrollo de las comunidades de rudistas. Las
biofacies con Biradiolites, Bournonia. Radiolites (SRB tipo A) se localizan en el
lado Oeste (sotavento) de la plataforma, mientras las biofacies con Distefanella
(SRB tipo B) lo hacen en su lado Este (barlovento).
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CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre las asociaciones de rudistas radiolitidos del
intervalo Turoniense superior-Campaniense, Cretacico superior, en 12
secciones estratigraficas muestreadas en los Apeninos centro-meridionales,
Italia y la revisién de colecciones en 12 museos, ha permitido alcanzar algunas

conclusiones sobre la paleontologia de estos bivalvos.

Se han estudiado cinco géneros de la Familia Radiolitidae: Biradiolites,
Bournonia, Distefanella, Lapeirousella y Radiolites; y en particular nueve
especies con un particular significado para la estratigrafia del area considerada:
Biradiolites angulosus (d’Orbigny, 1847), Biradiolites martelli (Parona, 1911),
Bournonia excavata (d’Orbigny, 1842), Bournonia fascicularis (Pirona, 1869),
Distefanella salmojraghii Parona, 1901, Distefanella montagnei SliSkovic, 1971,
Lapeirousella samnitica (Parona, 1901), Radiolites dario (Catullo, 1834) y
Radiolites trigeri (Coquand, 1859).

Se han reinterpretado los caracteres morfolégicos de algunas de estas
especies y también de algun género, proponiendo, en consecuencia, nuevas

adscripciones taxonémicas.

e Bournonia fascicularis (Pirona, 1869). Se ha completado la descripcion
de la especie, que era poco conocida, y reconocido su presencia en
muchas sucesiones de plataforma interna del Coniaciense-Santoniense

de ltalia. Se ha justificado su atribucion genérica.

e Biradiolites martelli (Parona, 1911). Se han reconocido dos morfotipos:
morfotipo A con costillas alargadas, y morfotipo B con costillas cortas.
Se ha confirmado su adscripcion genérica. La revision ha mostrado que
las especies del género Milovanovicia Polsak, 1967 pueden adscribirse a
B. martelli por todos sus caracteres, con lo que el género resulta ser

innecesario.

e Distefanella Parona 1911. Se ha revisado el material tipo,
reinterpretando los caracteres diagndsticos del género. Se ha
reconocido la sinonimia entre las especies que le fueron originalmente

adscritas. El estudio de todo el material publicado posteriormente, junto
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al del nuevo material colectado, ha conducido a reducir las veinticinco
especies conocidas a unicamente dos, Distefanella salmojraghii Parona,
1911 y Distefanella montagnei SliSkovi¢, 1971, que se diferencian por el

grado de desarrollo e invaginacion de las bandas radiales.

e Lapeirousella samnitica (Parona, 1901). Se ha establecido

definitivamente su atribucion al género Lapeirousella Milovanovic, 1938.

El analisis de la valva izquierda en los radiolitidos con valva derecha
alargada, de concha delgada y profundamente anclada en el substrato, junto al
estudio de los sedimentos que los contienen, ha conducido a reconocer dos
morfologias distintas, caracteristicas de contextos sedimentarios diferentes,

respectivamente plataforma interna/rampa y margen de plataforma

e Tipo A, con valva izquierda plana, o hasta ligeramente concava, y
provista de un aparato miocardinal delicado, que se considera bien

adaptado en un medio de energia de moderada a baja.

e Tipo B, con valva izquierda alta, cupuliforme, y provista de un aparato
miocardinal que, con los dos dientes muy largos y los mioforos de gran
desarrollo lateral forma una estructura casi tubular que, introducida en la
valva derecha, confiere gran resistencia mecanica a la zona cercana a la
comisura. Se considera bien adaptado para impedir la acumulacién de
sedimento sobre la valva, ademas de ser resistente, en un medio de

energia de moderada a alta.

El analisis de la tasa de crecimiento de los radiolitidos de valva derecha
alargada y concha delgada y de su relacién con la tasa de sedimentacion ha
conducido a estimar tasas realmente elevadas, de hasta >4 mm/ano, por lo que
estos radiolitidos se consideran indicadores de elevado acumulo sedimentario.
Se han distinguido dos tipos de biofacies con radiolitidos de valva derecha
alargada, Slender Radiolitid Biofacies (SRB) que se desarrollaron en distintas
areas y ambientes de la zona considerada a lo largo del Cretacico superior,

caracterizadas por distintas asociaciones de especies

e SRB Tipo A, en calizas de textura predominantemente fango-soportada,
frecuentemente de sedimentacion algal-bacterial, de plataforma interna y

rampa de los Montes Simbruini, Montes Ausoni y Cilento. La
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productividad carbonatica en este tipo de contexto resulta ser
estremadamente elevada comparado con los modelos actuales (hasta

20 veces).

En el Turoniense superior-Coniaciense la associacion fosilifera se
caracteriza por: Biradiolites angulosus d’Orbigny, Biradiolites martelli
(Parona) morfotipo A, Bournonia excavata (d’Orbigny), Durania arnaudi
(Choffat), Radiolites trigeri (Coquand) y Sauvagesia sp.

En el Coniaciense-Santoniense por: Bournonia fascicularis (Pirona) y

Radiolites dario (Catullo).

e SRB Tipo B, en calizas de textura predominantemente grano-soportada,
bioclastica, de margen de plataforma de los Montes del Matese y de la
Montafia de la Majella. La productividad carbonatica resulta ser
comparable a la registrada en las barreras coralinas actuales mas

productivas.

En el Turoniense-superior-Santoniense la asociacion fosilifera se
caracteriza por: Distefanella salmojraghii Parona y Lapeirousella

samnitica (Parona).

Se ha puesto de manifiesto que la distribucion de las biofacies con

radiolitidos alargados (SRB) en el Apenino centro-meridional es asimétrica:

e La SRB Tipo A aflora en los Montes Simbruini, Montes Ausoni y en

Cilento, situados en la parte occidental de la cadena Apeninica.

e La SRB Tipo B esta bien representada en las sucesiones bioclasticas
que afloran en los Montes de Ocre, Montes del Matese y en la Montana

de la Majella, situados en la vertiente oriental de la cadena.

Las SRB A y B estan en intima relacién con la compleja fisiografia de las
plataformas calcareas aisladas que se desarrollaron en el area mediterranea
central del Tethys del Turoniense al Santoniense. Su distribucidn permite
reconocer un modelo paleoecolégico general en el que, para explicar su
asimetria, deben considerarse algunos parametros atmosféricos vy

oceanograficos ligados al flujo de la Corriente Circumglobal del Tethys, que en
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el Cretacico superior era del Este al Oeste en la latitud del area centro-

mediterranea (entre 15° y 25° de latitud).

El examen de los mecanismos de biomineralizacion adoptados por los
bivalvos actuales permite suponer que la baja relacion Mg/Ca y la asociacién
proteica especifica, debe haber jugado un papel importante en la construccién
de la concha de los radiolitidos, como lo hace en los bivalvos actuales. En
particular, la aspeina y la caspartina pueden haber actuado como
amplificadores en el proceso de biomineralizacidon de la concha calcitica como
respuesta paleobiolégica de estos bivalvos en el contexto del

supergreenhouse climate del Cretacico superior.
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ABSTRACT

The central Mediterranean area has been investigated by reconstructing
the palaeoclimatologic context following the most recent data in literature. Data
asses that surface boundary conditions in late Cretaceous were much different
from that of today: sea level much higher (100-200 m higher), medium
temperature (higher 14 °C), higher sea water acidity and pCO, more than 700
ppmv (today 380 ppmv). All these factors deeply modified the global circulation
regime. The palaeobiologic answer had to be much different from that of today’s
biota: rudists with thick calcite shell as radiolitids were well suited to this
panorama and represent a keystone in assessing palaeobiologic conditions in a

warm climate of the late Cretaceous.

Radiolitid rudist bivalves are widely represented in carbonate successions
cropping out in central and southern Italy. In order to analyse rudist
assemblages, stratigraphic analysis has been performed in 12 successions

from five distant areas.

In the Monti d’Ocre the succession is condensate, spanning from the
Aptian to the Campanian, with three datum planes, mainly of platform margin
setting. Rudist assemblages give a good biostratigraphic control with caprinids
of the Aptian “Urgonian facies”, lagoonal facies with Sauvagesia and other
molluscs in the middle Cenomanian, Biradiolites angulosus horizons overlied by
grain-supported high-energy Distefanella salmojraghii and Lapeirousella

samnitica facies.

In the Monti Simbruini, limestones with prevalent mud-supported texture
contain radiolitid assemblages composed of beds of elongate Biradiolites

angulosus, Radiolites trigeri, Durania arnaudi of late Turonian-Coniacian age,



overlaid by assemblages with elongate Radiolites dario and Bournonia excavata

of Santonian age. The sedimentary setting is of inner platform.

In the Matese Mountains, carbonates of middle Turonian-Campanian age
crop out, this is an historical site where Distefanella was instituted. Bioclastic
limestones with grain-supported texture bear Distefanella salmojraghii

assemblages and other rudist-rich facies.

In the Majella Mountain, the physical scalloped platform margin of the
Apulian platform crops out. Well preserved Distefanella assemblages with very
elongate specimens (up to 40 cm) in bioclastic grain-supported limestone have
been studied in situ and found in reprised blocks as olistolithes in the pelagic

scaglia.

In Cilento area, radiolitids have been found in two distinct assemblages:
Radiolites trigeri, Durania arnaudi, Biradiolites martelli, Bournononia gardonica,
Biradiolites angulosus (CO Assemblage of late Turonian-Coniacian) and
Radiolites dario, Bournonia fascicularis, Sauvagesia tenuicostata (SA
assemblage of late Coniacian-Santonian age). Both associations are embedded
in mud-supported limestone of inner platform setting and are composed of

elongate specimens.

Specimens collected in outcrops and others studied in museum’s
collections allowed to update palaeontologic information on five genera and

nine species and to re-describe genus Distefanella.

The biomineralization stategy adopted by these extinct bivalves with thick
calcite shells, could be analogous to that of living molluscs, eventually involving

protein associations with aspein and caspartin.

During the Late Cretaceous, different sedimentary contexts show peculiar
radiolitid assemblages; the rudist biofacies distribution is strongly influenced by
the palaeogeographic setting and by the global palaeo-oceanic circulation
pattern that, in the central Mediterranean area, was mainly east-to-west

directed.



RESULTS

The study performed on rudist radiolitid assemblages of the late Turonian-
Campanian interval, Late Cretaceous, in 12 stratigraphic sections sampled in
the central-southern Apennines, Italy, and the revision of fossil collections in 12

museums, lead to some conclusions on the palaeontology of these bivalves.

Nine species with particular significance for the stratigraphy of the
considered area, belonging to five genera of the Family Radiolitidae have been
studied: Biradiolites angulosus (d’Orbigny, 1847), Biradiolites martelli (Parona,
1911), Bournonia excavata (d’Orbigny, 1842), Bournonia fascicularis (Pirona,
1869), Distefanella salmojraghii Parona, 1901, Distefanella montagnei Sliskovic,
1971, Lapeirousella samnitica (Parona, 1901), Radiolites dario (Catullo, 1834)
and Radiolites trigeri (Coquand, 1859).

The morphologic features of some of these species, and also of some
genera, have been reinterpreted. New taxonomic attributions have been

proposed.

e Bournonia fascicularis (Pirona, 1869). The species description has been
completed as it was poorly known; it has been found in many Coniacian-

Santonian successions of Italy. Its generic attribution has been justified.

e Biradiolites martelli (Parona, 1911). Two morphotypes have been
distinguished: morphotype A with elongate costae and morphotype B
with short costae. Its generic attribution has been justified. The revision
work lead to consider that the species of genus Milovanovicia PolSak,
1967 can be ascribed to B. martelli for the whole of its features, so that

this genus is unnecessary.

e Distefanella Parona 1911. The type material has been revised,
reinterpreting the diagnostic features of the genus. It has been
ascertained synonymy among species originally ascribed. The study of
the whole literature published after, and new collected material allowed
to reduce the 25 known species to only two, Distefanella salmojraghii

Parona, 1911 and Distefanella montagnei SliSkovi¢, 1971, that are



different for the development and grade of invagination of the radial

bands.

e Lapeirousella samnitica (Parona, 1901). Its attribution to genus

Lapeirousella Milovanovic, has been definitively ascertained.

The analysis of the left valve in radiolitids with elongate right valve, thin
shell, and deeply anchored in the substrate, together with the study of the
sediment where they are contained, lead to recognize two distinct
morphologies, each typical of different sedimentary context, of inner

platform/ramp and platform margin respectively.

e Type A, with left valve flat or smoothly concave, provided with a little
developed myocardinal apparatus that is considered to be well adapted

in environments with moderate to low energy.

e Type B, with left valve high, cupuliform, provided with a myocardinal
apparatus that, with two teeth very large and myophores laterally well
developed, forms a nearly tubular structure that, inserted in the right
valve, gives good mechanic strength at the area near the commissure. It
is considered well adapted to prevent the accumulation of sediment on
the valve itself, moreover to be resistant in an environment under

moderate to high energy.

The analysis of the growth rate of radiolitids with slender and thin shelled
right valve, and their relation with the sedimentation rate, lead to approximate
rates really high, up to >4 mm/yr, so that these radiolitids are considered as

indicators of high sediment accumulation.

Two types of biofacies with slender radiolitids have been recognized,
(Slender Radiolitid Biofacies, SRB) that developed in different zones and
environments of the considered area in the late Cretaceous, characterized by

different species assemblages:

e SRB Type A, in limestone with mainly mud-supported texture, frequently
of algal-bacterial sedimentation, of inner platform and ramp in the

Simbruini Mt., Ausoni Mts. and in Cilento. The carbonate productivity in



this context is extremely high if comparing to actual models (up to 20

times higher).

In the late Turonian-Coniacian the fossiliferous assemblage is marked
by: Biradiolites angulosus d’Orbigny, Biradiolites martelli (Parona)
morphotype A, Bournonia excavata (d’Orbigny), Durania arnaudi

(Choffat), Radiolites trigeri (Coquand) and Sauvagesia sp.

In the Coniacian-Santonian by: Bournonia fascicularis (Pirona) and
Radiolites dario (Catullo).

e SRB Type B, in limestone with texture mainly grain-supported, bioclastic,
of platform margin in the Matese Mts. and in the Majella Mt. The
carbonate productivity can be compared to that recorded in the actual
most productive barrier reefs. In the late Turonian-Santonian the
fossiliferous assemblage is marked by: Distefanella salmojraghii Parona

and Lapeirousella samnitica (Parona).

It has been ascertained that the slender radiolitid biofacies distribution

(SRB) in the central-southern Apennines is asymmetric:

e The SRB Type A crop out in the Simbruini Mts., Ausoni Mts. and in the

Cilento area, localized in the western side of the Apenninic belt.

e The SRB Type B is well developed in the bioclastic successions that crop
out in the Monti d’Ocre, Matese Mts. and in the Majella Mt., localized in

the eastern side of the belt.

Both the SRB Type A and SRB Type B are intimately linked to the
complex physiography of the isolate carbonate platforms that developed in the
central Mediterranean area of the Tethys from the Turonian up to the
Santonian. Its distribution allows to recognize a general palaeoecologic model
where, to explain the asymmetry, some oceanographic and atmospheric
parameters must be considered, linked to the Tethys Circumglobal Current flux
that, in the Late Cretaceous, was from the East to the West in the latitude
corresponding to the central Mediterranean area (between 15° and 25° of
latitude).



The examination of the biomineralization mechanisms adopted by the
living bivalves allow to hypothesize that the low Mg/Ca ratio and the specific
protein assemblage have had a key role in the formation of the radiolitid shell,
as it is in the living bivalves. Particularly, aspein and caspartin might have acted
as amplifiers in calcite shell biomineralization process and as palaeobiologic
response of these bivalves to the supergreenhouse climate context of the
Cretaceous.
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