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RESUMEN

Se estudiapor primeravez un Condrietiodel Carboníferoinferior (Viseense)de
España.El restoencontradocorrespondea un fragmentode placadentalde Bradio-
donto,histológicamenteconstituidapor dentinatubular y osteodentina.Sediscutela
pertenenciaal géneroPsammodusAGASSIZ, 1833 (FamiliaPsammodontidae).Se
analizanlos posiblesprocesosbioestratinómicosque afectaron a la pieza,

ABSTRACT

A description is given of the first ehondriehthyanfound in the Visean (Lower
Carbonifereus>of SW Spain. The piece recordedis a fragmentof a dental pinte of a
bradyodontfish. It is composedof tubulardentineandosteodentine,lis attributionto
the genusPsa,nmodusAGASSIZ 1833 (Psammodontidae)is discussed,as are the
biostratinoniicprocessesaffecting this specimenand its possibleprovenance.
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INTRODUCCION

Son pocos los trabajos realizadosen los que se estudiencon mayor o
menor extension restos ictiológicos del Carbonifero de España(ALVA-
RADO y MENENDEZ PUGET, 1931; FOREY y YOUNG, 1985;
SOLER-GLION. 1990) y prácticamentereferidostodosellosa la cuencade
Puertollano(C. Real) datadacomo EstefanienseE alto o C bajo (WAG-
NER, 1989).

En estetrabajodescribimosla morfologíae histologíade unapieza per-
tenecientea un CondríctioBradiodonto,informandopor primera vez de la
existenciade estetipo de fósiles en la PenínsulaIbérica. Se trata, además,
del vertebradocarboniferomásantiguo encontradoen nuestropaís.El lugar
de procedenciaes la CuencaCarboníferade Los Santosde Maimona(fig. 1).
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Figura 1 -—.41apa desi/uación del ajioramien/odonde se ha loca/izado la placa de B,’adio-
doII/o.

Figure 1 —Locationmap of tIte loca/it,’ wilh Bradyodon/re,nain.

sitaen las cercaníasde Zafra, zonaseptentrionalde OssaMorena.La pieza
fue recogida en la seccióndel Cerro de los Santos (SANC}IEZ, 1988;
SANCHEZ eta!., 1988, 1991).Estasecciónincluye la totalidaddel tra-
molde los ochoen que SANCHEZ et aL (1991) handividido los materia-
les Carboniferosde la cuenca.En dichasecciónestánrepresentadoslos nive-
les carbonáticosmásantiguospresentesen la misma,datadoscomoDinan-
tiensepor MALLADA (1898),LACAZETTE (1919).ROSSODE LUNA
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y 1-lERNANDEZ PACHECO (1955), LAUS (1977), WAGNER cí al.
(1983), con mayor precisión como Viseense por ODRIOZOLA el al.
(1983) y como Viseense medio-superior por SANCHEZ el al (1988.
1991) y RODRIGUEZ y COMAS-RENGIFO (1989). Por otra parte.
GOMEZ-VALENZUELA (1989) divide los materialesde la Cuencaen
cuatrotramos e incluye los niveles carbonáticosen los que se ha localizado
el restoestudiadoen el tramo 1, quedatacomo Devónicosuperior-Tournaí-
sienseinferior. PALACIOS GONZALEZ el aL (1990)asignanlos niveles
del Tramo IV de GOMEZ VALENZUELA (1989) al Toernaisiensesu-
perior-Viseenseinferior.

La seccion(fig. 2) estáconstituidapor unos 30 metros de margascon
abundantescorales,algasy braquiópodosque presentanintercalacionesde-
cimetricasde calizasmargosasy que acabancon unoslO metrosde calizas
biostrómicas con los mismos componentesque los niveles margosos(cf
SANCHEZ el aL 1991). Los nivelesdc calizasestánconstituidospor suce-
sionesde bioconstruccionesbiostronjicascon desarrolloalternantede gran-
des braquiópodoscementantes(Prodúctidos)y coloniasde coralesrugosos
(Siphonodendron)y tabulados(Syringopóridos).Los nivelesde coraleses-
tán con frecuenciaremovilizadospor episodiosdc tormentasque puedenlle-
gar a arrancary volcarcoloniasde considerabletamaño.

El restode Bradiodontose hallabasituadoen el techodc uno de estos
niveles de removilización.sirviendo a su vezde basea un braqulópodoque,
cementadoa él, marcael comienzode una nueva sucesión.En consecuen-
cia, se encuentrafracturadoe incompleto.

El grupo Bradyodonti fue creadopor WOODWARD en 1921 para re-
cogercuatrofamilias de pecespaleozoicos—-Cochliodontidae.Psammodon-
tidae,Copodontidaey Petalodontidae—-en las que la denticion consistiría
en muy pocaspiezasdentariascon dentina tubular, reemplazadasmuy len-
tamenteo retenidasen la bocadurantetoda la vida del animal.

La inclusion por NIELSEN (1932) de Edestidaey Orodontidac.con
reemplazamientorápidode la dentición,en cl grupodc Bradiodontosbasada
en la semejanzahistológica.anuló la idea original de WOODWARD. Sin
embargo.por razonesprácticas.el término «Bradiodontos»ha sido retenido
y usado para «dignificar un grupo de familias incerwe sedis’> (PAITER-
SON. 1968).

Desdeel trabajode WOODWARI) se ha planteadola cuestiondcl ca-
racterde gruponatural o artificial de Bradyodonti.El problema,surgidofun-
damentalmentepor la falta de material (los psammodontos‘y copodontosse
conocenúnicamentepor dientesaislados),ha sido ampliamentetratadopor
BENDIX-ALMGREEN (1968. 1971) y PATTERSON (1968>.

La posiciónsistemáticade losBradiodontosdentrode la ClaseCondrie-
tios y sus relacionescon otros gruposson inciertas. Ya WOODWARD en
1921 sugirió que los Bradiodontosdebíanserformas intermediasentrelos
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Uigura 2.- Columnaesrrarigráj7cade la seccióndeLo-> SantosdeMajínona con fu localiza-
cejo del nivel dondese ha extraído la placade- Rradiodo/,/o.

Figure 2.—-Ñra¡igraphicalsec¡ion a¡ Los Santosde Maimona, wiUs tite stratigraphícal loca-
rio,, of/he Bradvodon! remota.
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elasmobranquiosprimitivos y las quimeras(holocéfalos).En los anos si-
guientes.han sido muchoslos autoresque han visto en el grupo que nos
ocupa a los antecesoresfiléticos 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 W1LLIAMS, 1977). Otros autores.sin embargo,no ob-
servantal conexion(BENDIX-ALMGRiEEN, 1983;JAEKEL, 1901; RE-
GAN. 1910;¡Wc BENDIX-ALMGREEN, 1983; ORVIO, 1985).

EJEMPLAR ESTUDIADO

Eragmentode placa dental(554A-1) figura 3 y láminas 1-111.

Descripción

La pieza tiene forma trapezoidalen vista oclusal (Iám. 1, fig. 1). El
bordede mayor longitud alcanza4,5 cm. mientrasque el máscorto sólo su-
pone 2 cm. El grosorvaría de 17,7 a 9 mm, al no ser paralelaslas super-
ficies oclusal y basal.Dos de suscaraslateralesmuestranla estructurain-
terna,de la quenos ocuparemosenel capítulode Histología(lám. 1, figs. 2
y 3); las otras dos muestransuperficieslateralesde la placa,siendouna de
ellascóncavay otra convexa.En estaúltima, un suavesurcomarcael limite
externoentre la corona y la basedel diente.

La superficieoclusal es casi planay lisa, carentede crestaso mamelo-
nes,y pertbradauniformementepor multitud de poros en disposiciónquia-
cuncial, reflejo de una estructurainternapeculiar. En el margende mayor
longitud de la pieza, la coronase levantaformando un suavereborde.

La basees mucho más gruesaque la corona(al menosen una propor-
ción 2:1). teniendohorizontalmentela misma extensión(fig. 3).

Histología

Con el fin de estudiaren detalle la estructurainterna(en seccióntrans-
versal) hemosrealizadounapreparaciónhistológicabasándonosen la téc-
nica propuestapor RAGONHA (1985).

La corona estñ constituida en su totalidad por dentina tubular, obser-
vándosenumerososconductosvascularesparalelosunosa otros,algunasve-
cesbifurcados,que se abren al exterior.

La basees muy esponjosa,formadade osteodentina:los canalesde la
corona continuan su recorrido ensanchándoseconsiderablemente,dando
grandescavidadeslimitadas por paredesestremadamentedelgadas.En va-
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Figura 3—Seccióntransversalde la placa den/aL Lajiecha a la derechade la figura indica
el limite entrela corona y la base.El áreapun/cadacorrespondea materia1 fósilperdidoen

la realización dela preparación histológica.
Figurc 3.—Trans,rerseseclion of/he tee/hpía/e. [he right arrow shows/hebaundar,’ between

the en-ovenandtite hasis. Tite doled creacorrespondslo los/fossil materiaL
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rías zonas.el sistemade canalesy cavidadescomunicanla superficieoclusal
con la basal. Esta última es porosa y no estácerradapor material lamrzlar
(14 3 y lám. II. fig. 1).

Entre los canalesde la dentinatubular sedistinguecoronoina vascular
(HENDIX-ALMGREEN, 1983) ( «coronalpleromie hard tissue»:DR-
VIO. 1967). dando a la coronauna textura fibrosa, observadaclaramente
con luz polarizada(CO. lám. III. fig. 1>.

En la zonamás superficial, las fibras sedisponenen bandasde pequeña
longitud que se entrecruzan.Gradualmentese pasaa otra zonaque se ex-
tiende hastala osteodentina,en la que grandesbandasunen canalesconti-
guosy se colocanperpendicularmentea ellos (bU, lám. III, hg. 1).

De las paredesde los canales,alrededorde los cualesno se aprecian
denteonas,surgencentrífugamentemultitud de túbulos (ti. lám. III, fig. 2).
algunasvecesmuy ramificadosy normalmenteagrupadosen sus origenes.
Estasestructurasse desarrollanen el espaciointersticial ocupadopor las
bandasde fibras, donde asimismo se localizan túbulos no ramificados(t2.
lám. 111. fig. 3), de recorrido sinuosoy sin conexion con los canales.

La osteodentinapresentamuy pocaactividadcon luz polarizada,siendo
claro el limite entre la coronay la base(lám. LI, figs. 2 y 3).

La texturafibrosade la coronoinarefleja la disposiciónde las fibras de
colágenode la matriz orgánicadurantelos primerosestadiosde la formación
de la coronade la placa estudiada.La naturalezafibrosa de los dientesde
los Bradiodontosha sido interpretadapor los autores(ver, por ejemplo, LI-
SON. 1941: ORVIO. 1967. 1976. 1985) a partir del estudiode la histolo-
gía y formacionde lasplacasdentalesde dipnoosy quimerasactuales,orga-
nismosen los que aparecentejidos duros hipermineralizados.que muestran
tambiéncon luz polarizadaun bandeadode fibras. Duranteel desarrolloon-
togenéticode las áreastrituradorasde las placasde dipnoos~ quimeras,en
las etapasiniciales de mineralización, se alinean cristales de apatito si-
guiendolas fibras de colágenode la matriz orgánica:cuando21 colágenose
reducey se pierde, los cristalesconservanla mismaorientacion.ocurriendo
despuéssimplementeuna hipermineralizacion,para lograrseal final un te-
jido duro adaptadoa hábitosdurófagos.Durante la fosilización. el diente se
rem¡neraliza,transformándoseparcial o totalmenteel apatito¡=0otros mine-
malesmas estables(generalmentefluorapatito),perono seenmascarala ima-
gen original de la tramaorgánica(ORVIO, 1967). Los túbulos observados
en la preparaciónhistológicaasociadosa las bandasde fibras, representa-
rían zonasen las que no sehaproducidola sustitucióndecolagenopor apa-
tito, quedandoun espaciovacío, rellenodurantela fosilizaciónpor otro ma-
terial diferente, no fosfático (ORVIO, 1985, p. 65).

Se suponeque la coronahipermineralizadaformadapor dentinatubular
de los Bradiodontos.tendríatambiénrelacióncon hábitosalimentariosduró-
fagos.
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Discusión

La pertenenciade la piezaestudiadaal grupodc CondrictiosBradiodon-
tos es indicadapor la existenciade una superficieoclusal fina y uniforme-
mente perforada, resultadode la estructurade la dentina tubular (TUR-
NER, 1990). Aunque el resto es demasiadofragmentariopara poderser
asignadocon seguridada alguno de los génerosde Bradiodontos,presenta
algunos caracteresque sugierencierta afinidad con PsammodusAGAS-
SIZ, 1833.

El géneroPsammodus,incluido enla familia Psammodontidae,sedesa-
rrolla duranteel Carboníferoinferior y medio, apareciendomás frecuente-
mente en el registrofósil en el Viseense(WOODWARD. 1889>.Los dien-
tes aisladosen los que sebasacoincidencon nuestromaterial en serplacas
muy gruesasy planas,enlas quela superficieoclusal.lisa y con aspectopu-
lido, carecede toda ornamentación(entendiéndosepor tal a plieguescon-
centricosalrededorde la corona, gibosidadeso mamelones)y en las que la
basees mucho más gruesaque la corona,y que se encuentraseparadade
ésta externamentepor un ligero surco(AGASSIZ, 1833, p. 110. lám. 13.
hg. 17; lám. 12, figs. 15 y 18; ROMANOWSKY. 1864, lám. 3. figs. 4 y 5;
KONICK, 1878, p. 41. lám. 5, figs. 1 y 5 b; WOODWARD, 1889.Pp. 99-
100). Hay que decir, no obstante,que desconocemosel contornocompleto
dcl diente, información dadapor todoslos autoresen las diagnosis.

Porotro lado, la estructurainternade la placase ajustaa la encontrada
en las especiesdel géneromencionadoen las que sc han realizadoestudios
histológicos: los canalesvascularesde la dentinatubularson muy estrechos
en proporción al grosor de la corona,rectos, paralelosentresí, frecuente-
mente bifurcados,pero nuncaanastomosadoso ramificadosy con la base
muy esponjosa(AGASSIZ, 1833. lám. L, hg. 4, P. porosas; ROMA-
NOWSKY, 1864. lám. 3. fig. 5. P. rugosas;THOMASSET, 1930. fig. 21,
P.specularis;PATIERSON, 1968. hg. 14 B, P. rugosas).

El estado fragmentario de nuestro material impide realizar una ade-
cuada comparaciónentre géneros.El hallazgo de material más completo
permitirá en el futuro confirmar o no la asignacióngenérica sugerida
arriba.

Aparte de la familia Psammodontidae,sonvariaslas familiasde Bradio-
dontosqueposeendenticiónen formade placasdentales:cochliodontos,co-
podontos,helodontos,menaspoideosy condrencheluyidos.Los dientes de
las cinco familias son histológicamente,al menosen los génerosy especies
estudiados,muy diferentesa nuestromaterial (compárensefig. 3 y lám. II,
fig. 1, con AGASSJZ, 1833, lám. L, fig. 3; ROMANOWSKY, 1864, lám.
3, hg. 11; PATTERSON, 1968,hg. 14 A, C.D. E yE; LUND. 1982,hg.-
texto 5 A, lám. 2, figs. 2 y 4).
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TAFONOMIA Y PALEQECOLOGIA

Como ya se ha indicado en el capítulo de introducción, la pieza estu-
diadase encontróa techode un nivel de removilizaciónprovocadopor tor-
mentasen facies de plataformamuy somera.El crecimientode los corales,
que constituyenel principal componentede la roca, estálimitado por una
superficie de enrasamientoque representael nivel medio de mareasbajas.
ya quesepuedeseguira lo largo de decenaso centenaresde metros.Las co-
lonias de coralesalcanzanapenas40-50 cm. de altura, que sumadoa los
10-20 cm. de concentraciónde braquiópodosque sirven de base al creci-
mientode los corales,puedesuponerunaprofundidadno mayordc 60-70cm.

Porotra parte, la pieza tiene unasdimensionesque podrian sugerirun
considerabletamaño de su poseedor(ver LUNO, 1982, flgs. 2A y 4C).
Esto nos hacesuponerque el resto ha podido ser transportadodesdelarga
distancia,ya quela escasaprofundidady cl desarrolloextensivode una ¡<lla-
nurade coral» en el lugar impedidalos movimientosde un pez quefuesede
gran tamaño.Esta conclusiónse ve apoyadapor diversoshechosrelaciona-
dos con los sedimentosdondeseencuentrala piezay con las características
de la misma.

En primer lugar, se encuentraen un nivel de removilización evidente.
con abundantcsrestos muy fragmentadosde corales,braquiópodos,bival-
vos. gasteropodos,ostrácodos.briozoos,poríferos y foraminíferos.

En segundolugar, el fragmentopresentaclaras muestrasde reelabora-
cion. Las cavidadesde la basede la piezaestánrellenasde unacalizamíen-
tica («mudstone»)con escasosrestosbioclásticos(lám. 111. hg. 4). El sedi-
mento que lo rodea es. sin embargo.una caliza bioclástica(«packstone-
wackestone»)con restos de los invertebradosmencionadosanteriormente.
El límite entreambostipos de sedimentoses netoy muestraun intensodes-
gasteno solo del sedimentointerno, sino de las estructurasmásexternasde
la propiapieza.Así, llegaa faltar la totalidad del materiallamelarquecierra
la superficiebasalde todoslosdientesdel grupoRradyodonti.salvoaquellos
de Orodus, edéstidosy petalodóntidos(PATTERSON, 1968).

La forma de la pieza es irregular y falta unabuenaporción de la placa
dental original, pesea haber sido recogida«in situ» y extraídode la roca
todocl resto visiblementeconservado.

El sedimentoque rellena los huecosde la pieza puedehabersidoorigi-
nado en facies de «lagoon»o de plataformaexterna.El nivel dondese en-
cuentra el fósil correspondea una capa de acumulación por tormentas.
Como en estassituacioneslos restostiendena sertransportadoshaciafacies
mas internasy/o someras,consideramosla segundaposibilidad más proba-
ble. La piezasufrió duranteel transportenotablefracturacióny/o desgaste.
estandoya parcial o totalmente litifleada. La placa debió yacer orhginal-
mentepor encimadel nivel de basedel oleajeduranteperíodostormentosos.
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La familia con la que hemos relacionadoel fósil estudiadoaquí se co-
nocesolamentepor dientesaislados,por lo que no tenemosdatos sobrecl
restode la anatomíaquenos puedaninformaracercadel ambienteen el que
vivía el organismoal que pertenecíala placadental.Sin embargo.los datos
tafonómicosy sedimentológicosque acabamosde exponer,indican que vi-
vía en zonasde aguasno tan someras.

CONCLUSIONES

El restohallado seha asignadoa los Condrictiosfiradiodontos.Posible-
mentecorrespondeal géneroPsarnmodusincluido en la familia Psammo-
dontidae.Constituyeel resto más antiguo de Condrictio en el Carbonífero
de Españay el primer Bradiodontoencontradoen nuestropais.

De confirmarsela determinacióngenérica,estehallazgoapoyaríalasúl-
timas datacionesde los niveles de Sip/zonodendron de la cuencade Los
Santosde Maimona (SANCHEZ cí aL 1991.RODRíGUEZ y COMAS-
RENGIFO, 1989).al encontrarseel géneroPsammodusexclusivamenteen
sedimentoscarboníferosy más frecuentementeen el Viseense,

El organismoal quepertenecióla placadental estudiadavivió en aguas
no somerasprobablementeen zona de plataforma externa.La placa fue
transportadaduranteperíodos de tormentashastauna «llanura de coral».
depositándosejunto a braquiópodos.corales,bivalvos. etc., faunatípica de
estemedio.
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