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Estudio de un resto de Bradiodonto
(clase Chondrichthyes)
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(Badajoz, SO de Esparia)

Study of a Bradyodont remain (class Chondrichthyes)
Jrom the Visean of Los Santos de Maimona
(Badajoz, SW Spain)

Raodrigo SOLER-GIJON * y Sergio RODRIGUEZ *

RESUMEN

Sec estudia por primera vez un Condrictio del Carbonifero inferior { Viseense) de
Espana. El resto encontrado corresponde a un fragmento de placa dental de Bradio-
donto, histologicamente constituida por dentina tubular y osteodentina. Se discute 1a
perienencia al género Psammodus AGASSIZ, 1833 (Familia Psammodontidae). Se
analizan los posibles procesos bicestratinomices que afectaron a la pieza.

ABSTRACT

A description is given of the first chondrichthyan found in the Visean {Lower
Carboniferous) of SW Spain. The piece recorded is a fragment of a dental plate of a
bradyodont fish. It is composed of tubular dentine and osteodentine. Its attribution to
the genus Psammodus AGASSIZ 1833 (Psammodontidac) is discussed, as are the
hostratinome processes affecting this specimen and its possible provenance.
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INTRODUCCION

Son pocos los trabajos realizados en los que se estudien con mayor o
menor extensién restos ictiologicos del Carbonifero de Espana (ALVA-
RADO y MENENDEZ PUGET, 1931; FOREY y YOUNG, 1985;
SOLER-GIJON, 1990) y practicamente referidos todos ellos a la cuenca de
Puertollano (C. Real) datada como Estefaniense B alto o C bajo (WAG-
NER, 1989).

En este trabajo describimos la morfologia e histologia de una pieza per-
teneciente a un Condrictio Bradiodonto, informando por primera vez de la
existencia de este tipo de fosiles en la Peninsula Ibérica. Se trata, ademas,
del vertebrado carbonifero mas antiguo encontrado en nuestro pais. El lugar
de procedencia es la Cuenca Carbonifera de Los Santos de Maimona (fig. 1),
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Figura 1.—Mapa de situacion del afloramiento donde se ha localizado la placa de Bradio-
donto.
Figure [.—Location map of the focality with Bradyodont remuain.

sita en las cercanias de Zafra, zona septentrional de Ossa Morena. La pieza
fue recogida en la seccion del Cerro de los Santos (SANCHEZ, 1988;
SANCHEZ et al., 1988, 1991), Esta seccion incluye la totalidad del tea-
mo [ de los ocho en que SANCHEZ ef al. (1991) han dividido los materia-
les Carboniferos de la cuenca. En dicha seccion estan representados los nive-
les carbonaticos mas antiguos presentes en la misma, datados como Dinan-
tiense por MALLADA ({1898), LACAZETTE (1919). ROSSO DE LLUNA
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y HERNANDEZ PACHECO (1955), LAUS (1977), WAGNER e al.
{1983), con mayor precision como Viseense por ODRIOZOLA er al
(1983) y como Viseense medio-superior por SANCHEZ ef al. (1988,
1991) y RODRIGUEZ y COMAS-RENGIFO (1989). Por otra parte.
GOMEZ-VALENZUELA (1989} divide los materiales de !a Cuenca en
cuatro tramos ¢ incluye los niveles carbondticos en los que se ha localizado
el resto estudiado en el tramo I, que data como Devonico superior-Tournai-
siense inferior. PALACIOS GONZALEZ ¢ al. {(1990) asignan los niveles
del Tramo IV de GOMEZ VALENZUELA (1989) al Tournaisiense su-
perior-Viseense inferior.

La seccion (fig. 2) esta constituida por unos 30 metros de margas con
abundantes corales, algas y braquiopodos que presentan intercalaciones de-
cimetricas de calizas margosas v que acaban con unos 10 metros de calizas
biostromicas con los mismos componentes que los niveles margosos (¢f
SANCHEZ ef af. 1991). Los miveles de cabizas estan constituldos por suce-
siones de bioconstrucciones biostromicas con desarrollo alternante de gran-
des braquiopodos cementantes (Prodictidos) y colonias de corales rugosos
(Siphonodendron} y tabutados (Syringoporidos). Los niveles de corates es-
tan con frecuencia removilizados por episodios de tormentas que pueden lle-
gar a arrancar vy volcar colonias de considerable tamano.

El resto de Bradiodonto se hallaba situado en el techo de uno de estos
niveles de removilizacion, sirviendo a su vez de base a un braguidopodo que,
cementado a él, marca el comienzo de una nueva sucesion. En consecuen-
cla, se encuentra fracturado ¢ incompleto.

El zrupo Bradyodonti fue creade por WOODWARD en 1921 para re-
coger cuatro familias de peces paleozotcos —Cochliodontidae, Psammadon-
tidae, Copodontidae y Petalodontidae— en las gue la denticion consistiria
en muy pocas piezas dentarias con dentina tubuiar. reempiazadas muy len-
tamente o retenidas en la boca durante toda la vida del animal.

La inclusion por NIELSEN (1932} de Edestidac v Orodontidac. con
reemplazamiento rapido de la denticion, en ¢l grupo de Bradiodontos basada
en la semejanza histolégica. anulé la idea onginal de WOODWARD. Sin
embargo, por razones practicas. el término «Bradiodontos» ha sido retenido
v usado para «dignificar un grupo de {amilias ineerfae sedis» (PATTER-
SON. 1968).

Dresde el trabajo de WOODWARID se ha planteado la cuestion del ca-
racter de grupo natural o artificial de Bradyodonti. El problema. surgido fun-
damentalmente por la falta de material (los psammodontos v copodontos sc
conucen unicamente por dientes aislados), ha sido ampliamente tratado por
BENDIX-ALMGREEN (1968, 1971) y PATTERSON (1968).

L.a posicion sistematica de los Bradiedontos dentro de 1a Clase Condric-
tios v sus relaciones con otros grupos son inciertas. Ya WOODWARD en
1921 sugirio que los Bradiodontos debian ser formas intermedias entre fos
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Figura 2. - Columna estratigrafica de la seccion de Los Samos de Maimona con ia focalfza-
cion del nivel donde se ha extraido la placa de Bradiodonto.

Figure 2.—Stratigraphicai section af Los Sentes de Maimona, with the stratigraphical loca-

tion of the Bradvodont remain,
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elasmobranguios primitivos y las guimeras {holocéfalos). En los afos si-
guientes. han sido muchos los autores que han visto en el grupo que nos
ocupa a los antecesores filéticos de los quimeroideos (MOY-THOMAS,
1935: MOY-THOMAS y MILES, 1971. PATTERSON, 1965, 1968:
OBRUCHEV, 1967; LUND, 1977, 1986, MILES y YOUNG. 1977:
SCHAEFFER y WILLIAMS, 1977). Otros autores. sin embargo, no ob-
servan tal conexion (BENDIX-ALMGREEN, 1983; JAEKEL, 1901: RE-
GAN. 1910; fide BENDIX-ALMGREEN;, 1983; ORVIG, 1985).

EJEMFLAR ESTUDIADO

Fragmento de placa dental (SS4A-1) figura 3 y laminas I-111.

Descripcion

L.a pieza tiene forma trapezoidal en vista oclusal (lam. L, fig. 1). El
borde de mavor longitud alcanza 4,5 cm. mientras que el mas corto solo su-
pone 2 cm. El grosor varia de 17,7 a 9 mm, al no ser paralelas las super-
ficies oclusal y basal. Dos de sus caras laterales muestran la estructura in-
terna, de la que nos ocuparemos en el capitulo de Histologia (lam. I, figs. 2
y 3): las otras dos muestran superficies laterales de la placa, siendo una de
cllas concava y otra convexa. En esta ultima, un suave surco marca el limite
externo entre la corona v la base del diente.

La superficie oclusal es casi plana y lisa, carente de crestas o mamelo-
nes, y perforada unifcrmemente por multitud de poros en disposicion quin-
cuncial, reflejo de una estructura interna peculiar. En el margen de mayor
longitud de la pieza, la corona se¢ levanta formando un suave reborde,

La base ¢s mucho mas giruesa que la corona (al menos ¢n una propor-
cion 2:1), teniendo horizontalmente 1a misma extension (fig. 3).

Histologia

Con el fin de estudiar en detalle la estructura interna {en seccion trans-
versal) hemos realizado una preparacion histologica basandonos en la téc-
nica propuesta por RAGONHA (1985).

La corona esta constituida en su totalidad por denting tubular, obser-
vandose numerosos conductos vasculares paralelos unos a otros, algunas ve-
ces bifurcados, que se abren al exterior.

La base es muy esponjosa, formada de osteodentina: los canales de la
corona continuan su recorrido ensanchandose considerablemente, dando
grandes cavidades limitadas por paredes estremadamente delgadas. En va-
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Figura 3.—Seccion transversal de la placa dental. La flecha a la derecha de la figura indica
el limite entre la corona y la base. El darea punteada corresponde a material fusil perdido en
la realizaciin de la preparacion histelogica.

Figure 3.—Transverse section of the teeth plate. The right arvow shows the boundary befween
the crown and the hasis. The doted area corresponds to lost fossil material.
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rias ronas. el sistema de canales y cavidades comunican la superficie oclusal
con la basal. Esta dltima es porosa y no csta cerrada por material lamelar
(fig. 3 v lam. I, fig. 1).

Entre los canales de la dentina tubular se distingue coronoing vascular
(BENDIX-ALMGREEN, 1983) (= «coronal pleromic hard tissue»: OR-
VIG, 1967), dando a la corona una textura tibrosa. observada claramente
con luz polarizada {CO, lam. II1. fig. 1}.

En la zona mas superficial. las fibras se disponen en bandas de pequena
longitud que se¢ entrecruzan. Gradualmente sc pasa 4 otra zona que s¢ ex-
ticnde hasta la osteodentina. en la que grandes bandas unen canales conti-
guos v se colocan perpendicularmente a cllos (bf, lam. II1, fig. 1}

De las paredes de los canales, alrededor de los cuales no se aprecian
dentconas, surgen centrifugamente multitud de tabulos (t1. lam. I, fig. 2).
algunas veces muy ramificados v normalmente agrupados en sus origenes.
Estas estructuras se desarrollan en el espacio intersticial ocupado por las
bandas de fibras. donde asimismo sc¢ localizan tubulos no ramificados (t2.
lam. 1. fig. 3), de recorrido sinuoso y sin conexion con los canales.

La osteodentina presenta muy poca actividad con luz polarizada, siendo
claro el limite entre la corona y la base (lam. II, figs. 2 y 3).

La textura fibrosa de 1a coronoina refleja la disposicion de las fibras de
colageno de 1a malriz organica durante los primeros estadios de la formacién
de ia corona de la placa cstudiada. La naturaleza fibrosa de los dientes de
los Bradiodontos ha sido interpretada por los autores (ver, por ¢jemplo. LI-
SON. 1941: ORVIG. 1967, 1976, 1985) a partir del estudio de la histolo-
gia y formacion de las placas dentales de dipnoos y quimeras actuales, orga-
nismos ¢n los que aparecen tejidos duros hipermineralizados, que muestran
tambien con luz polarizada un bandeado de fibras. Durante el desarrollo on-
togenetico de las areas trituradoras de las placas de dipnoos ¥ quimeras, en
las etapas iniciales de mineralizacion, se alinean cristales de apatito si-
guiendo las fibras de colageno de la matriz organica: cuando el colageno se
reduce y se pierde, los cristales conservan la misma orientacion, ocurriendo
despues simplemente una hipermineratizacion, para lograrsce al final un te-
Jjido duro adaptado a habitos durofagos. Durante la fosilizacion, el diente se
remineraliza, transformandose parcial o totalmente ¢l apatito en otros mine-
rales mas estables {generalmente tluorapatito}, pero no s¢ enmascara la ima-
gen original de la trama organica {ORVIG, 1967). Los tubulos observados
¢n la preparacion histologica asociados a las bandas de fibras, represenia-
rian zonas en las que no se ha producido la sustitucidn de colageno por apa-
tite. quedando un espacio vacio, relleno durante la fosilizacion por otro ma-
terial difcrente, no fosfatico (ORVIG, 1985, p. 65).

Se supone que la corona hipermineralizada formada por dentina tubular
de los Bradiodontos, tendria también relacion con habitos alimentarios duré-
fagos.
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Discusion

La pertenencia de la pieza estudiada al grupo de Condrictios Bradiodon-
tos es indicada por la existencia de una superficie oclusal fina y uniforme-
mente perforada, resultado de la estructura de la dentina tubular (TUR-
NER, 1990). Aunque el resto es demasiado fragmentario para poder ser
asignado con scguridad a alguno de los géneros de Bradiodontos. presenta
algunos caracteres que sugicren cierta afinidad con Psammodus AGAS-
S1Z, 1833.

El género Psammodus, incluido en la familia Psammodontidae, se desa-
rrolla durante el Carbonifero inferior y medio, apareciendo mas frecuente-
mente en el registro fosil en el Viseense (WOODWARD, 1889). Los dien-
tes aislados en los que se basa coinciden con nuestro material en ser placas
muy gruesas y planas, en las que la superficie oclusal, lisa y con aspecto pu-
lido, carece de toda ornamentacion (entendiéndose por tal a pliegues con-
céntricos alrededor de la corona. gibosidades o mamelones) y en las que la
base es mucho mas gruesa que la corona, y que se encuentra separada de
ésta externamente por un ligero surco (AGASSIZ, 1833, p. 110, lam. 13,
fig. 17, lam. 12, figs. 15 y 18 ROMANQOWSKY, 18384, lam. 3, figs. 4y 5,
KONICK, 1878, p. 41, lam. 5, tigs. 1 y 5 b; WOODWARD, 1889, pp. 99-
100). Hay que decir, no obstante, que desconocemos el contorno completo
del diente, informacion dada por todos los autores en las diagnosis.

Por otro lado, la estructura interna de la placa se ajusta a la encontrada
en las especies del género mencionado en las que se han realizado estudios
histologicos: 1os canales vasculares de 1a dentina tubular son muy estrechos
en proporcion al grosor de la corona, rectos, paralelos entre si, frecuente-
mente bifurcados, pero nunca anastomosados o ramificados y con la base
muy esponjosa {AGASSIZ, 1833, lam. L, fig. 4, P porosus; ROMA-
NOWSKY, 1864, lam. 3, fig. 5. P. rugosus; THOMASSET, 1930, fig. 21,
P. specularis; PATTERSON, 1968, tig. 14 B, P. rugosus).

El estado fragmentario de nuestro material impide realizar una ade-
cuada comparacion entre géneros. El hallazgo de material mas completo
permitira en el futuro confirmar o no la asignacion generica sugerida
arriba.

Aparte de la familia Psammodontidae, son varias las familias de Bradio-
dontos que poseen denticion en forma de placas dentales: cochliodontes. co-
podontos, helodontos, menaspoideos y condrencheluyidos. Los dientes de
las cinco familias son histologicamente, al menos en los géneros y especies
estudiados, muy diferentes a nuestro material (comparense fig. 3 y lam. II,
fig. 1, con AGASSIZ, 1833, lam. L, fig. 3: ROMANOWSKY, 1864, lam.
3, fie. 11; PATTERSON, 1968, fig. 14 A, C. D, E y F: LUND, 1982, fig.-
texto 5 A, tam. 2, figs, 2 y 4).
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TAFONOMIA Y PALEOECOLOGIA

Como ya se ha indicado en el capitulo de introduccion, la pieza estu-
diada se encontré a techo de un nivel de removilizacion provocado por tor-
mentas en facies de plataforma muy somera. El crecimiento de los corales,
que constituyen el principal componente de la roca, esta limitado por una
superficie de enrasamiento que representa el nivel medio de mareas bajas,
va quc se puede seguir a lo largo de decenas o centenares de metros. Las co-
lonias de corales alcanzan apenas 40-30 cm. de altura, que sumado a los
10-20 em. de concentracion de braguiopodos que sirven de base al creci-
miento de los corales, puede suponer una protundidad no mayor de 60-70 cm.

Por otra parte, la pieza tiene unas dimensiones que podrian sugerir un
considerable tamafo de su poseedor (ver LUND, 1982, figs. 2A y 4C).
Esto nos hace suponer que ¢l resto ha podido ser transportado desde larga
distancia. ya que la escasa profundidad y el desarrollo extensivo de una «lla-
nura de coral» en el lugar impediria los movimientos de un pez que fuese de
gran tamano. Esta conclusion se ve apoyada por diversos hechos relaciona-
dos con los sedimentos donde se encuentra la pieza y con las caracteristicas
de la misma.

En primer lugar, se encuentra en un nivel de removilizacion cvidente.,
con abundantcs restos muy fragmentados de corales, braquiopodos. bival-
vos, gasteropodos, ostracodos, briozoas, poriferos y foraminiferos,

En segundo lugar, ¢l fragmento presenta claras muestras de reelabora-
cion, Las cavidades de 1a base de la picza estan rellenas de una caliza micri-
tica («mudstone») con escasos restos bioclasticos {(lam. 1, fig. 4). El sedi-
mento gae lo rodea ¢s, sin embargo. una caliza bioclastica («packstone-
wackestone») con restos de los invertebrados mencionados anteriormente.
El limite entre ambos tipos de sedimentos es neto y muestra un intenso des-
gaste no solo del sedimento interno, sino de las estructuras mas externas de
la propia picza. Asi. lega a faltar la totalidad del material lamelar que cierra
la superficic basal de todos los dientes del grupo Bradyodonti. salvo aguellos
de Oradus, edéstidos y petalodontidos (PATTERSON, 1968),

La forma de la pieza ¢s irregular v falta una buena porcion de la placa
dental original, pese a haber sido recogida «n situ» y extraido de la roca
todo ¢l resto visiblemente conservado.

El sedimento que rellena los huecos de la pieza puede haber sido origi-
nado en facies de «lagoon» o de plataforma externa. El nivel donde se en-
cuentra cf fosil corresponde a una capa de acumulacion por tormentas.
Como en cstas situaciones los restos tienden a ser transportados hacia facies
mas internas y/o someras, consideramos la segunda posibilidad mas proba-
ble. La pieza sufrio durante el transporte notable fracturacion y/o desgaste.
estando va parcial o totalmente litificada. La placa debio yacer original-
mente por encima del nivel de base del oleaje durante periodos tormentosos.
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La familia con la que hemos relacionado el fosil estudiado aqui se co-
noce solamente por dientes aislados. por lo que no tencmos datos sobre ¢l
resto de la anatomia que nos puedan informar acerca del ambiente en el que
vivia el organismo al que pertenecia la placa dental. Sin embargo, los datos
tafonomicos v sedimentologicos que acabamos de exponer., indican que vi-
via en zonas de aguas no tan someras.

CONCLUSIONES

El resto hallado se ha asignado a los Condrictios Bradiodontos. Posible-
mente corresponde al género Psammodus incluido en la familia Psammo-
dontidae. Constituye ¢l resto mas antiguo de Condrictio en el Carbonifero
de Espana y el primer Bradiodonto encontrado en nuesiro pais.

De confirmarse la determinacion genérica, este hallazgo apoyaria las ul-
timas dataciones de los niveles de Siphonodendron de la cuenca de Los
Santos de Maimona (SANCHEZ ¢t gl 1991, RODRIGUEZ y COMAS-
RENGIFO, 1989). al encontrarse el géncro Psammodus exclusivamente en
sedimentos carboniferos y mas frecuentemente en el Viseense,

El organismo al que pertenecio 1a placa dental estudiada vivio en aguas
no someras probablemente en zona de plataforma externa. La placa fuc
transportada durante periodos de tormentas hasta una «llanura de coral»,
depositandose junto a braquiopodos. corales. bivalvos, ctc., fauna tipica de
cste medio.

AGRADECIMIENTOS

Aczgradecemos la lectura critica de! manuscrito a los doctores N. Lopez. A, Pere-
jon vy M. J. Comas, cuyas sugerencias han servido para mejorarlo. Agradecemos la
labor fotografica de don Eulogio Martin y 1a delineacion de don Rafael Bernal. Este
trabajo ha side realizado gracias a la financiacién del proyecto PBE8-0072 de la
DGICYT realizado en el ambito del Instiuto de Geologia Economica (CSIC),

Recibido el 4 de marzo de 1991.

Aceptado el 6 de mayo de 1991,

BIBLIOGRAFIA

ALVARADO, A., y MENENDEZ PUGET, L. {1931): «Pizarras bitorminosas.
Datos ohtenidos en el sondeo numero 1 de Puertollanco». Bol [ast. Geol. Min.
Espada, 52 (1930): 251-291.

AGASSIZ, L. (1833-1843): Recherches sur les poissons fossiles, 5 vols. Neuchatel
and Soleure.



Estudio de un resto de Bradiodonto (clase Chondrichthyes)... 111

BENDIX-ALMGREEN. S. E. (1968): «The bradyodont clasmobranchs and their
affinities: a discussion». fn: Current problems of lower vertebrate phylogeny,
Ed. T. ORVIG: Proc. 4th Nobel Symp.: 153-170.

(1971) «The anatomy of Menaspls armata and the. phyletic affinities of the me-
naspid bradyodonts». Lethaia, 4: 21-49,
(1983): «Carcharodon megalodon from the Upper Miocene of Denmark. with

comments on the elasmobrachs tooth enameloid: coronoin». Bull. Geol. Soc.
Denmark, 32: 1-32.

FOREY, P. L.y YOUNG. V. T. (1983): «Upper Stephanian Fishes from Puerto-
lano Basin. Ciudad Real. Spainn. In: Papers on the Carboniferous of the Ihe-
rian Peninsule (Sedimentology, Stratigraphy, Paleomology, Tectonies and
Geochronologr), Eds. M. J. L. SOUSA v R H. WAGNER: An. Fae. Ciéne,
Porte, Suppl. 64 (1983): 233 244,

GOMEZ-VALENZUELA. }. M. (1989): Estudio paleontologico de la Cuencu
Carbonifera de Los Swutos de Maimona: Acritarcos y Esporas. Tesis de Licen-
ciatura, Univ. Badajor, 141 pp. (inedita).

JAEKEL. O {1901): «Ueber jurassiche Zihne und Eier von Chimiriden». N. Jh.
Miner. Geal Palgont., 14: 540-564.

KONICK. L. {1878); «Faune du calcaire carbonitére de la Belgique. premiere par-
ter. Ann. Mus. Rov. Hist. Nat. Belgique, 2: 1-152.

LACAZETTE (1919} «Estudio de 1a cuenca hullera de Badaioz». Bol. Of Min.
[‘/[(’f‘, 24—25

LAUS, L. (1977): «Stratigraphie und Tektonik im siidhchen Teil der Provinz Bada-
joz (Spanien)». fn: Zwei geologische Traversen durch die stuidliche berische Me-
seta, Spanien, Ed. RO WALTER. Minsier. Forveh. Geol. Paldont., 42: 19-21.

LISON. L. (19411 «Recherches sur la structure ¢t histologie des dents des poissong
dipncustes». Archs. Biol, §2: 279-320.

LUND., R. {1977) «New information on the evolution of the bradyodont chon-
drichthyes», Fieldiana, Geol., 33: 321-539.

— (V982): Harpagofututor volsellorhinus new genus and specics (Chondrichthyes,
Chondrenchelyiformes) from the namurian Bear Gulch Limestone, Choadren-
chelvs problematica Traquair {Viscan), and their sexual dimorphism. J. Paleon-
tol., 56 (4): 938-958.

- (1986): «New Mississippian Holocephali (Chondrichthyes) and the evolution of
the Holocephali». In: Teeth Revisited: Proceeding of the VI th International
Svmposium on Dental Morphology, Eds. D, E. RUSSELL, 1. P. SANTOROQO
y . SIGOGNEAU-RUSSELL: Mén. Mus. natn. Hist. nat., Serie ¢, 53:
195-205.

MALLADA. L. (1898): «Explicacion del Muapa Geologico de Espana: Sistemas
Devoniano v Cabonifero». Tomo L Mem. Com. Map. Geol. Esp., 21: 405 pp.
MILES. L.. y YOUNG, G. C. (1977): «Placoderm interrelationships reconsidered
in the light of new ptyciodontids from Gogo, western Australia». In: Problems in

vertehrate evolution. Eds. S. M. ANDREWS, R. 5. MILES y A. D. WAL-
KER: Linn. Soc. Svmp. Ser. 4 124-198.



112 Rodrigo Soler-Gijon v Sergio Rodriguez

MOY-THOMAS, J. A. (1935): «The structure and afinities of». Chondrenchelys
problematica. Proc. Zool. Soc. London, 2: 391-403.

MOY-THOMAS, J. A.. y MILES, R. §. (1971} Paleozoic fishes, 2nd ed. Chap-
man y Hall. 259 pp.

NIELSEN. E. (1932): «Permo-Carboniferous fishes from East Greenland». Medd.
Gronland, 86: 1-63.

OBRUCHEV, D. V. (1967): «Subclass Holocephali (Chimaeras)». In: Fundamen-
tals of Paleontology, Ed. Y. A. ORLOV, 11: 292-352.

ODRIOZOLA, J. M.; PEON. A.: VARGAS, .. ARRIOLA, A.. GARROTE, A.
LINAN, A.. vy PEREJON, A. (1983): Explicacion de ia hoja nitmero 854 (Za-
Jra) a escala 1: 50.000 del Mapa Geologico de Espara (segunda serie). IGME,
57 pp.

ORVIG, T. (1967): «Phylogeny of tooth tissues: evolution of some calcified tissues

in carly vertebrates». fn: Structural and Chemical organization of Teeth, Ed. E.
A. W. MILES, 1: 45-110.

— (1976): «Palaechistological Notes», 4, The interpretation of osteodentine, with
remarks on the dentition in the Devonian dipnoan Griphognathus. Zool. Scr., 5:
79-96.

— (1985): «Histologic studies of ostracoderms. placoderms and fossil elasmo-
branchs». 5. Ptyctodontid tooth plates and their bearing on holocephalan ances-
try: the condition of chimaerids. Zool. Scr., 14: 55-79.

PALACIOS GONZALEZ, M. I.; PALACIOS, T.. y GOMEZ VALENZUELA,
J. M. (1990} «Trilobites v goniatites de la Cuenca Carbonifera de Los Santos de
Maimona: deducciones bicestratigraficas». Geogaceta, 8: 66-67.

PATTERSON, C. (1963): «The phylogeny ol the chimacroids». Phil. Trans. R.
Soe. London (B), 249: 101-219.

— (1968): Menaspis and the bradyodonis. In Current problems of lower vertebrate
phylogeny, Ed. T. ORVIG: Proc. 4th Nobel Symp.: 171-205.

RAGONHA, E. W. (1985): «Tecnica de utilizaCao de laminas histologicas perma-
nentes de material fossils. Anais do XXXIII Congr. Bras. de Geologia, Rio de
Janeiro: 548-550.

RODRIGUEZ, §., y COMAS-RENGIFO, M. J. {1989): «Los Heterocorales de!
Carbonifcro de los Santos de Maimona (Badajoz. SW de Espana)». COL-PA,
Publicaciones del Departamento de Paleontologia, 42: 61-81.

ROMANOWSKY, H. (1864): «Description de quelques restes de Poisson fossiles
trouvés dans le calcaire Carbonifére du gouvernement de Toula». Bull. Soc. Im-
per. Nat. Moscou, 37, Part. 2 (3): 157-170.

ROSS0O DE LUNA, A. 1., y HERNANDEZ PACHECO, F. (1953). Explicacion
de la hoja numero 854 (Zafra} a escala 1:50.000 del Mapa Geologico de Es-
para. IGME, 142 pp.

SANCHEZ. J. L. (1988): Estudio Paleontologico (Foraminiferida. Fusulinina) y
Estratigrafico de los materiales carbonaticos del Carbonifero inferior de Los
Santos de Maimona (Prov. Badajoz). Tesis de Licenciatura, Univ. Complu-
tense, 170 pp. (inédita).



Fsrudio de un resto de Bradiodonto (cluse Chondrichihives)... 113

SANCHEZ. J. L.. COMAS-RENGIFO. M. J.. y RODRIGUEZ. S. (1988): «Es-
tudio estratigrafico de [os materiales carbonatados del Carborufero de [os Santos
de Maimona {Badajoz, SO de Espana)». Com. I Congreso Geologico de Fs-
pana. 1 197-200.

-— {1991 «Foraminiferos del Carbonifero inferior de [os Santos de Maimona (Ba-
dajioz)». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nar. (Sec. Geol.} 86: 101-147.

SCHAEFFER. B.. y WILLIAMS, M. {1977): «Relationship of fossil and living
ctasmobranchs». Am. Zool 17: 293-302.

SOLER-GIJON. R. (1990): Los tiburones del Carborifero Superior de Puerto-
flano (Ciudad Real): el género Orthacathus AGASSIZ 1843 (Chondrichthyes:
NXenacanthida). Tesis de Licenciatura, Univ. Complutense. 140 pp. (inedita).

THOMASSET. J. 5. {1930); «Recherches sur les tissus dentaires des poissons lossi-
les». Arch. Anat., Strashourg, 11: 5-153

TURNER. 8. (199G} «Early Carboniferous shark remains (rom the Rockhampton
district. Queensland». Mem. Qld. Mus. 28 (1} 65-73.

WAGNER, R. H. {1989): «A late Stephanian {orest swamp with Sporangiostrobus

fosilized by volcanic ash fall in the Puertollano Basin, central Spaim». fnr. S, Coal

Geol., 12: 323-552.

WAGNER, R H.,COQUEL, R.. y BROUTIN. J, (1983} «Mississipian floras of

the Sicrra Morena, SW Spain: a progress report». fi; Contributions to the Carboni-

ferous Geology and Paleontology of the [berian Peninsula, Ed. M. 1. L. SOUSA.

Unive Porto, Fac, Ci., Mineralogia ¢ Geologia: 101-126.

WOODWARD. A S. (1889). Caralogue of the fossil fishes n the British Mus-
seum { Narural History). P L Elasmobranchii, 474 pp.

(1921): «Observations on some extinct clasmobranch fishes». Prac. Linn. Soc.
London, 133; 29-39.






