
253 

PRIMERA CITA DE UN BLASTOIDEO CORONADO EN EL 
ORDOVÍCICO SUPERIOR DE SIERRA MORENA ORIENTAL 
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Resumen: En este trabajo se describe y figura el primer hallazgo de un Blastoideo Coronado en los 
sedimentos del Caradoc Superior de EIViso del Marqués (provincia de Ciudad Real). El nuevo material 
descrito nos permite analizar la filogenia de los Coronados, su posición sistemática y su modo de vida. 
El sistema respiratorio, los procesQIi coronales, se considera como un tipo primitivo de hidrospira, 
homólogo al definido en Eublastoideos; Por otro lado, se describe el primer caso documentado de 
alometría en Coronados. 

Palabras clave: Echinodermata, BIastoidea, Coronata, Eocrinoidea, modo de vida, Ordovícico, 
Caradoc, Sierra Morena, España. 

Abstract: In this paper we describe a coronate blastoid from Upper Caradocian sediments near El 
Viso del Marqués (Ciudad Real Province, SW Central Spain). The new material enables us to analyse 
the phylogeny of the coronates and discuss their systematic position and mode of life. We consider 
the respiratory system (the coronate processes) as a primitive type of hydrospira, homologous with 
that of the Eublastoidea. We also document the first case of of allometric growth reported in Coronata. 

Key words: Echinodermata, Blastoidea, Coronata, Eocrinoidea, mode of life, Ordovician, Caradoc, 
Sierra Morena, Spain. 
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Los Coronata constituyen un grupo homogéneo y 
muy característico de equinodermos pelmatozoos de 
tamaño pequeño, de los cuales se han descrito un redu­
cido número de especies (un total de nueve) distribui­
das en cinco géneros. Este grupo ha sido citado en Eu­
ropa y Norteamérica (Europa: Barrande, 1887; Delga­
do, 1908; Jaekel, 1918, 1927; Sjoberg, 1915; King y 
Willcockson, 1924; Regnéll, 1945; Chauvel y Le Menn, 
1973, 1979; Gutiérrez~Marco, Rábano y Robardet, 
1984; Paul, 1985; Donovan y Paul, 1985. Norteaméri­
ca: Conrad, 1842; Miller, 1892, 1894; Rowley, 1903; 
Bassler y Moodey, 1943; Fay, 1962; Witzke, Frest y 
Strimple, 1979; Brett, Frest, Sprinkle y Clement, 1983; 
entre otros). La distribución estratigráfica comprende 
desde el Ordovícico (Caradoc inferior) hasta el Silúri­
co (Ludlow), si bien en Norteamérica aparecen exclusi­
vamente en el Silúrico. Adicionalmente han sido cita­
dos y descritos ejemplares de Stephanocrinus angula­
tus procedentes de Cachemira (Gupta, 1967; Gupta y 
Webster, 1971); estos ejemplares son similares a los 
encontrados en Nueva York y en Ottawa y la fiabilidad 
de este hallazgo ha sido cuestionada recientemente. El 
propio Webster (1991) denuncia este fraude e indica 
que los Stephanocrinus proceden de Norteamérica 
(Brett et al., 1983 y Brett como pers. in Webster, 1991). 
Posteriormente, Donovan y Paul (1993) confirman en 

una breve nota la presencia de Stephanocrinus en Eu­
ropa: S. ramsbottonmi Donovan y Paul, 1985 (Límite 
Ordovícico-Silúrico del SW de Gales); Stephanocrinus 
sp. (Ashgill de Suecia) y S. (?) gemmiformis Hall (Lu­
dlow de Bohemia; Paul, 1985); por otro lado, estos au­
tores felicitan a Webster por clarificar la situación pro­
ducida por las obras de Gupta sobre Equinodermos fó­
siles del Himalaya. 

Descripción morfológica general de los Coronados 

Este grupo tiene un cáliz singular con una forma 
general cónica más alta que ancha o ligeramente globo­
sa en algunos géneros. Su sección es circular o subpen­
tagonal con los vértices del pentágono situados normal­
mente en posición radial. La base suele tener una sec­
ción triangular y un perfil cónico o redondeado, 
encontrándose unas especies con teca de forma cónica 
y otras con forma de campana, tratándose éste de un 
carácter diagnóstico. En el extremo superior destacan, 
en posición interradial, los procesos coronales que le 
dan a la teca el aspecto característico de «corona» por 
el que Jaekel (1918) los denominó de esta manera (Fig. 
1). Estos pelmatozoos poseen un pequeño pedúnculo 
funcional homeomórfico, fino o muy fino, con placas 
columnares moliniformes (con latera convexo y sec-
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Figura 1.- Reconstrucción de la forma Castellano-manchega de Mespilocystites lemenni Gutiérrez-Marco,1996. Los brazos y el pedúnculo 

están basados en Stephanocrinus, un Coronado del Silúrico de Norteamérica. A. Vista oral de un cáliz indicándose los rádios según el sistema de 
Carpenter (A, B, C, D, E). h: hidroporo?; a: ano; Fpb: faceta articular de la placa primibraquial; Sa: surco alimentario; d: placa deltoidea; b: 
boca. B. Ca: cáliz; br:brazos; pe: proceso coronal; pb:placa primibraquial; b: boca; va: valva anal; Pe: pedúnculo; of: órgano de fijación. 
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ció n y lumen circulares). Este elemento se ha encontra­
do en muy pocos ejemplares: Brett et al. (1983, Fig. 
l.F Y l.N, pág. 633) figuran dos ejemplares con pedún­
culo y un anclaje aislado atribuido a este grupo (Fig. 
1.K, en Brett et al. (1983). En la mayoría de las espe­
cies, el diámetro del pedúnculo ha de ser inferido por la 
superficie de articulación del extremo aboral de la teca 
(Paul, 1985; Donovan y Paul, 1985). 

La distribución de las placas tecales es muy unifor­
me (Fig. 2) Y como en los Blastoideos s. str. (Eublastoi­
dea; Bather, 1899) presentan tres ciclos principales de 
placas: un ciclo superior de placas deltoideas, un ciclo 
medio de cinco placas radiales grandes y un ciclo infe­
rior de tres placas basales con la placa azigal en el inte­
Indio AB. En el extremo superior de la teca hay una 
placa deltoidea por interradio excepto en el CD, donde 
la placa deltoidea se ha dividido en dos: la placa subde­
ltoide (la más alejada de la boca y más cercana al ápice 
del proceso coronal) y la superdeltoide (la más cercana 
a la boca). Entre ambas se sitúa una hendidura a mane­
ra de ojal que es interpretada como hidroporo (Fig. 1, 
A.h). Este orificio aparece figurado en Fay (1960), e 
interpretado en Chauvel y Le Menn (1973) como hi­
droporo. Brett et al. (1983; Fig. 6, pág. 639) ilustran 
una sección transversal de un ejemplar con el hidropo­
ro que se continúa hacia el interior de la teca en un ca­
nal de sección circular interpretado como canal pétreo. 
En el extremo superior de la placa subdeltoide se sitúa 
el ano (Fig. 1, A.a) cubierto por tres o cuatro pequeñas 
placas a manera de valva (Fig. 1, B.va); el ano tiene una 
sección circular u oblonga y es de diámetro algo infe­
rior al orificio oral (Brett et al., 1983; Donovan y Paul, 
1985). Estos dos últimos trabajos representaron una 
síntesis que actualizó el conocimiento existente de los 
Coronados hasta ese momento. 

La mayor parte de los especímenes de COl'onata sue­
len encontrarse como cálices aislados integrados por 
las placas tecales (3 placas basales, 5 radiales y 6 [4+2] 
deltoideas). Las uniones de estas placas son muy con­
sistentes, encontrándose en ocasiones dislocadas las 
articulaciones radiales-deltoideas y radiales-basales 
(ver Chauvel y Le Menn, 1979, Lám. 3, Fig.l). Las pla­
cas accesorias del área oral, así como las placas anales, 
raramente se encuentran. Finalmente, los brazos y el 
pedúnculo son extremádamente escasos (Brett et al., 
1983). 

Observaciones acerca de la sistemática de los 
Coronata 

La posición sistemática de los Coronados ha plan­
teando problemas acerca de su inclusión en otros gru­
pos de mayor rango, por lo que diferentes autores los 
han ubicado entre los rombíferos, crinoideos, Blastoi­
deos, Eocrinoides e incluso como clase propia (Clase 
Coronoidea, Brett et al., 1983). Ban'ande (1887) des­
cribió y figuró el único ejemplar de Rombifera? mira 
como «cistideo» al interpretar erróneamente la orna­
mentación de este fósil como los rombos propios de 
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Figura 2.- Diagramas teselares de un Coronado (1); de Lysocysti­

tes (2) y de un eublastoideo (3). Se indican los radios según el sistema 
de Carpenter (Carpenter, 1884). 

Rhombifera. Posteriormente, Jaekel (1918) creó el gé­
nero Stephanoblastus para aquel mismo ejemplar y lo 
incluye entre los COl'onata. Recientemente, Paul (1985) 
da a conocer la existencia de cuatro nuevos ejemplares 
de Stephanoblastus mirus (Ban'ande, 1887). Wachsmu­
th y Springer (1886) plantean el problema de asigna­
ción taxonómica de los Coronata al encontrar semejan­
zas entre éstos y «ciertas formas de cistoideos» (sic) en 
el área oral y la pirámide anal. Sin embargo, se aseme­
jan a los BIastoideos por la forma general y la posición 
de los ambulacros; finalmente los incluyen dentro de 
los Crinoideos platicrínidos basándose en la estructura 
de los brazos. Bather (1900), al igual que Etheridge y 
Carpenter (1886) y Springer (1913), mantiene esa mis­
ma opinión aunque pone de manifiesto que las seme­
janzas con los Eublastoideos no pueden tratarse de una 
mera convergencia (homeoplasia). Fay (1978) los in-
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Figura 3.- a: Origen y desarrollo de las hidros piras. Estadio 1: grupo ancestral hipotético. Estadios 2-3: estirpe de los Coronados. Estadios 
4-7: estirpe de los Eublastoideos. b: Esquema de un tubo en forma de U en el seno de un proceso coronal (Pe de la fig. 1). 

cluye dentro de los crinoides inadunados (Subclase In­
adunata) como Orden Coronata, aunque en una nota a 
pie de página (página T574) manifiesta la dificultad de 
asignarlos a cualquier subclase conocida debiendo, en 
su opinión, constituir una subclase propia dentro de la 
Clase Crinoidea. 

Recientemente se han puesto de manifiesto eviden­
cias que separan claramente a los Coronados de los Cri­
noideos y los aproximan a los Blastoideos. Las seccio­
nes seriadas de los brazos de Stephanocrinus realiza­
das por Brett et al. (1983) no muestran conexiones 
directas entre estos apéndices y la cavidad celómica 
general de la teca como es característico en los Crino­
zoa. El patrón general de distribución de placas de los 
Coronados es muy similar al de los Blastoideos y difie­
re de los Blastoideos espiraculados (Orden Spiracula­
ta), como las que posee Pentremites (Fig. 3a, estadio 
7). Sin embargo, en los Blastoideos más primitivos (Or­
den Fissiculata) las hidrospiras son corrugaciones cer­
canas a los interradios y representan adelgazamientos 
importantes de la pared tecal (Fig. 3a, estadio 5 y 3a, 
estadio 6). El desarrollo de estas corrugaciones adra­
diales puede explicarse por la existencia de una pre­
adaptación en el ancestro común de Coronados y 
Eublastoideos. Los canales respiratorios endocorona­
les de los Coronata son, en esencia, áreas de flujo celo­
mático en posición interradial (Fig. 3b); su origen lo 

Rev.Soc.GeoI.Espaíia, 9(3-4), 1996 

podemos explicar mediante un ancestro hipotético con 
unos procesos coronales simplificados en cuyo seno 
pudieron introducirse expansiones del celoma tecal en 
forma de un simple domo (Fig. 3a, estadio 1). El au­
mento en altura de los procesos coronales estaría aso­
ciado con un aumento de la altura de las expansiones 
celomáticas en las que necesariamente debe canalizar­
se el flujo de fluidos (Fig. 3a, estadio 2). El posterior 
colapso o cierre de las porciones medias de esta expan­
sión celomática (Fig. 3a, estadio 3) desarrollaría co­
lTientes toroidales canalizadas, mucho más eficaces en 
los tubos en forma de U invertida. Así mismo, el desa­
rrollo de crestas en las placas deltoideas (Fig. 3a, esta­
dio 2) desarrollaría igualmente estructuras respiratorias 
mucho más eficaces al aumentar el área de intercambio 
gaseoso. Por otro lado, en la estirpe daría lugar a los 
Eublastoideos (Fig. 3a, estadios 4-7), al perder impor­
tancia el desarrollo en altura de los procesos coronales 
se habría producido un desarrollo lateral o desdobla­
miento de las áreas de flujo infrayacentes en las por­
ciones periféricas de la cara oral de la teca (Fig. 3a, 
estadios 3,4), permitiendo la evolución lateral de las 
hidros piras s.s. hacia porciones adradiales (Fig. 3a, es­
tadio 5). Un aumento de la superficie de intercambio 
por corrugación y adelgazamiento de la superficie de la 
teca en estos sectores daría lugar a las hidrospiras de 
los Fissiculata. La posterior interiorización por inva-
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Figura 4.- Diversos tipos de pelmatozoos entre los que han sido ubicados los coronados en diferentes ocasiones. a: Rhombifera. b: Coronata. 
e: Blastoidea. d: Eocrinoidea. e: Crinoidea. 
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ginación de estas estructuras y el desarrollo de poros y 
espiráculos que garantizaran la eficaz circulación de agua 
originó las hidrospiras que poseen los Spiraculata. 

Modo de vida 

La estructura y forma general de los Coronados es 
la propia de un animal filtrador, es decir, son organis­
mos sésiles, pedunculados, con numerosos brazos y 
simetría radial. Brett et al. (1983) realizan una estima­
ción de la superficie ambulacral en Stephanocrinus y 
encuentran que es muy inferior a la que presentan mu­
chos Eublastoideos y Crinoideos camerados (basándo­
se en datos de Macurda, 1964 y 1965 Y Brower, 1973 
respectivamente). Los resultados indican las siguientes 
proporciones: 92 cm de ambulacro por cm' de teca en 
Stephanocrinus frente a los 1400-4800 cm/cm' en ca­
merados y 1300-2000 cm/cm' en Eublastoideos (véase 
figura 4, c). La conclusión a la que llegan estos autores 
es que debían habitar medios con una elevada cantidad 
de nutrientes en suspensión o haber sido capaces de 
captar partículas de mayor tamaño que otros equino­
dermos. En este sentido, podemos comprobar la seme­
janza de organización de la estructura oral de los coro­
nata y la de ciertos ofiuroideos eurialos. Los osículos 
orales presentan amplias facetas de articulación de per­
fil cilíndrico y, tanto en nuestro material como en el 
figurado por otros autores, no aparecen estructuras an­
quilosantes, lo que sugiere que estas piezas pudieron 
estar dotadas de gran movilidad. Por otro lado, el diá­
metro de la boca y esófago es muy grande si lo 
comparamos con el que presentan los equinodermos 
filtradores (un cuarto del diámetro total de la teca fren­
te a menos de un décimo en la mayor parte de los Cri­
noideos). Ausich (in comunicación personal C. R. C. 
Paul, junio 1996) demuestra que en los crinoides el ta­
maño (anchura) de los surcos alimentarios en los bra­
zos es una indicación del tamaño de las partículas cap­
turadas; así, surcos anchos indicarán captura de partí­
culas gruesas y surcos estrechos indicarán partículas 
finas. Los brazos de Stephanocrinus se repliegan en es­
pirales planares quedando protegidos entre los proce­
sos coronales (Fig. 1 B), en su posición distendida for­
marían un cestillo que les permitiría la captura de ali­
mento (Fig. lB). Los surcos ambulacrales son 
estrechos. Sin embargo, este cestillo posee como he­
mos visto, una superficie ambulacral total reducida y 
comprende aproximadamente un área filtrante total de 
siete veces la sección axial de la teca que, en principio, 
resulta insuficiente para una alimentación micrófaga 
por filtro mucoso o mecánico en medios de energía mo­
derada. 

Los datos analizados nos permiten proponer dos 
modelos diferentes de alimentación. Un primer modelo 
sugiere un régimen micrófago, pero para ello sería ne­
cesario que estos organismos hubieran habitado en me­
dios con una elevada densidad de pequeñas partículas 
alimenticias, ya que como hemos señalado anterior­
mente presentan una superficie ambulacral reducida si 
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la comparamos con la que presentan otros pelmatozoos 
filtradores. El segundo modelo es menos convencional 
pero viene indicado por la estructura, disposición y 
proporciones relativas de las diferentes estructuras ana­
tómicas involucradas en el proceso de captura e inges­
tión del alimento; ella nos sugiere una captación del 
alimento según un régimen macrófago, en el que las 
partículas no serían captadas en el surco ambulacral por 
un filtro mucoso sino que serían capturadas por el con­
junto de los brazos al cerrar el cestillo sobre la boca; 
así, las partículas podrían tener un rango de tamaños 
similar al de los actuales crustáceos zooplanctónicos. 

Paleontología sistemática 

Los criterios sistemáticos adoptados por los autores 
en este trabajo para los taxones de rango menor que el 
de subphylum han quedado reflejados en el apartado 
«Observaciones acerca de la sistemática de los Corona­
ta» y son una clara consecuencia de las ideas expresa­
das acerca de la filogenia de los Blastoideos (Fig. 5). 

Superphylum DEXIOTHETICA Jefferies, 1979 
Phylum ECHINODERMATA Klein, 1734 
Subphylum BLASTOZOA Sprinkle, 1973 
Clase BLASTOIDEA Say, 1825 
Subclase CORONATA Jaekel, 1918 

Familia STEPHANOCRINIDAE Wachsmuth y Springer, 
1886 

Descripción: Los Stephanocrinidae son pelmatozo­
os con un delgado pedúnculo homeomórfico. La teca 
está formada por tres placas basales (la placa azigal se 
sitúa en el interradio AB), cinco placas radiales gran­
des y seis delta ideas (interradio CD con la deltoide di­
vidida en subdeltoide y superdeltoide; Fig. 6). Cinco 
surcos ambulacrales se disponen sobre las suturas de 
las placas deltoideas en la cara oral de la teca, termi­
nando distalmente en las facetas articulares braquiales. 
La boca está cubierta por cinco placas orales interra­
diales en forma de V y cada surco ambulacral por dos 
placas elongadas articuladas en los laterales del surco. 
En el interradio CD se abre el ano con unas pequeñas 
placas coberteras. Entre éste y la boca se encuentra una 
hendidura interpretada como hidroporo. Los brazos son 
biseriales, pinnados y pueden replegarse en una espiral 
quedando protegidos entre los procesos coronales (ba­
sada en Donovan y Paul, 1985). 

Géneros atribuidos: Stephanocrinus Conrad, 1842 
(Ashgill-Ludlow; Norteamérica, Suecia, Inglaterra, 
Gales, no en Cachemira); Mespilocystites Barrande, 
1887 (Caradoc-Ashgill; Bohemia, Aragón, Bretaña, 
Castilla-La Mancha), Paracystis Sjoberg, 1915 (Cara­
doc; Suecia), Stephanoblastus Jaekel, 1918 (Wenlock; 
Bohemia); Tormoblastus Jaekel, 1927 (Ashgill; Sue­
cia); Cupulocorona Donovan y Paul, 1985 (Ashgill­
Wenlock; Inglaterra, Gales). 

Observaciones: Las diferencias entre los géneros 
descritos de Stephanocrinidae están basadas en la for-
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Figura 5.- Filogenia de los Blastoidea, basado en Donovan y Paul (1985). 1: Bockia neglecta, según Gekker (1940). 2: Tormoblastus bodae, 
según Jaekel (1927). 3: Lysocystites, según Miller (1889). 4 superior: Neoschisma según Wanner (1924). 4 inferior y 5: según Clarkson (1986). 

ma general de la teca y en las proporciones relativas de 
los procesos coronales. Ninguno de estos caracteres 
ofrece suficientes garantías para ser considerado el tipo 
de carácter indicado para definir un género y, por lo 
tanto, no es difícil argumentar que todos los Coronados 
pertenecen a un único género, para el cual Stephano­
crinus Conrad, 1842 sería el más antiguo disponible 
(Donovan y Paul, 1985; p. 529). Estos autores encon­
traron que los cinco géneros descritos hasta entonces 
(Stephanocrinus, Mespilocystites, Paracystis, Stepha­
noblastus y Tormoblastus) podían ser diferenciados fá­
cilmente por caracteres relativamente superficiales y 
merecía la pena mantenerlos (Fig. 7). Sin embargo, al­
gunos de los ejemplares británicos estudiados por ellos 
no eran fácilmente atribuibles a ninguno de los géneros 
descritos y describieron Cupulocorona para los mismos 
(comunicación personal de C. R. C. Paul, Diciembre 
1995). En este trabajo mantenemos esta misma opinión 
a pesar de los problemas de asignación específica de 
algunos ejemplares con caracteres intermedios entre 
dos géneros descritos; tal sería el caso de «Stephano­
crinus» gemmiformis (Hall, 1852) o, como discutire-

mos más adelante, de los ejemplares deMespilocystites 
lemenni Gutiérrez-Marco, 1996, procedentes de El Viso 
del Marqués, de menor talla. 
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Figura 6.- Diagrama ilustrativo de las diferentes disposiciones de 
la placa azigal en el ciclo de placas basales. 1: Blastoidea (incluye 
Coronata). 2: Crinoidea, el símbolo "mayor que "(» indica la frecuen­
cia de aparición de cada patrón. 3: Secciones típicas del ciclo basal en 
Blastoideos (a) y Crinoideos (b). 
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Figura 7.- Distribución cronológica y filogenia de los Coronata. 

Cupulocorona Donovan y Paul, 1985 

Especie tipo: Cupulocorona salopiae Donovan y 
Paul, 1985, por designación original. 

Diagnosis: Un género de Stephanocrinidae carac­
terizado por tener un pedúnculo estrecho La teca tiene 
forma cónica o de copa con una base sobresaliente y 
triangular. Procesos coronales generalmente bajos, sur­
cos radiales planos o ligeramente convexos. Surcos 
ambulacrales de bordes subparalelos. Ornamentación 
de la teca constituida por crestas finas o gruesas distri­
buídas en grupos de rombos y sin presentar un patrón 
de crestas en V-W (enmendada, basada en Donovan y 
Paul, 1985 y C. R. C. Paul, comunicación personal, 
Febrero 1996). 

Especies atribuidas· y distribución: C. salopiae 
Donovan y Paul, 1985 (Wenlock inferior, Inglaterra); 
C. rugosa Donovan y Paul, 1985 (Ashgill, Gales); C. 
digitalis Donovan y Paul, 1985 (Ashgill, Gales). 

Observaciones: se ha incluido la Paleontologia Sis­
temática del género Cupulocorona como complemen­
to al epígrafe «comparación con otras especies». 

Mespilocystites Barrande, 1887 

Especie tipo: Mespilocystites bohemicus Barrande, 
1887; procedente del Caradoc de Bohemia. 

Diagnosis: un género de Stephanocrinidae caracte­
rizado por la posesión de una teca cónica baja, proce­
sos coronales erectos que se expanden distalmente, sur­
cos radiales claramente geniculados y surcos ambula­
crales triangulares. Ornamentación de la teca no basada 
en patrones tipo V-W. (Enmendada, basada en Paul 
1985 y en C. R. C. Paul, comunicación personal, Fe­
brero 1996). 

Especies atribuidas: M. bohemicus Barrande, 1887 
(Caradoc; Bohemia); M. tregarvanicus Le Menn, 1972 
(Ashgill; Bretaña, Aragón); M. lemenni Gutiérrez-Mar-
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co, 1996 (Caradoc-Ashgill?; Aragón, Castilla-La Man­
cha). 

Mespilocystites leme/mi Gutiérrez-Marco, 1996 

1995 Cupulocorona n. sp.; Gil Cid, Domínguez, 
Cruz y Escribáno p.95-97, Fig.1.1-2 

* 1996 Mespilocystites lemenni Gutiérrez-Marco, 
1996; Gutierrez-Marco, Chauvel y Meléndez, p. 114-
117; Fig. 4a-h; lám. I1I, Fig. 1-5,8-17. 

Diagnosis: Teca ancha en forma de copa, de sec­
ción redondeada a subpentagonal a nivel de la superfi­
cie oral, con base circular y sección aboral estrecha y 
protuberante. Procesos coranales erectos y prominen­
tes, representando casi la mitad de la altura de la teca. 
Ornamentación constituída por crestas gruesas, distri­
buídas entre placas contiguas siguiendo un patrón róm­
bico, entre las que se disponen otras crestas transversas 
más finas y numerosas, de orientación comarginal a las 
placas radiales y basales (Gutiérrez-Marco, in Gutié­
rrez-Marco, Chauvel y Meléndez, 1996). 

Holotipo: ejemplar MGM-957-0, colección de fó­
siles españoles de invertebrados del Museo Geominero 
(ITGE, Madrid). 

Localidad y estrato típico: Paraje denominado «El 
Vallejo», Bezas (Teruel). «Capas de Bronchales», Bio­
zona de Svobodaina armoricana, Viniciense-Zahora­
niense. 

Localidad y nivel estratigráfico del material es­
tudiado: el material estudiado procede de los niveles 
situados en el techo del Caradoc correspondientes a una 
sección localizada en el paraje denominado "La Palo­
mera", en el término municipal de El Viso del Marqués, 
provincia de Ciudad Real (Fig. 8). La sucesión estrati­
gráfica comprende un muro de pizarras, sobre el que 
hemos identificado 22 metros de cuarcitas areniscosas 
de color pardo oscuro con niveles verdosos y otros más 
claros distribuidos en pequeños paquetes que oscilan 
entre los 30 cm y los 2 metros; en este tramo se observa 
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una cierta homogeneidad litológica si bien se identifi­
can materiales de diferentes competencias. 

El siguiente tramo está formado por 30,5 metros de 
pizarras arenosas de color verde oscuro-marrón claro 
en fresco; en este bloque hemos diferenciado un pri­
mer tramo de 15,7 metros de pizarra ocre y gris con 
abundancia de ripples con geometría suave; los peque­
ños niveles diferenciables son de espesor centimétrico. 
El segundo tramo, de 14,8 metros, está formado por 
pizarras verdes y negras alternando niveles de diferente 
competencia con potencias que oscilan entre 1 y 3,5 
metros. En los últimos metros de este intervalo hemos 
obtenido abundantes ejemplares de Colpocoriphe gran­
dis Snajdr. 

Por último, se puede observar un tramo de al menos 
20 metros de areniscas de grano fino, grises en corte 
fresco pudiendo alternarse con tonos amarillentos. Este 
tramo es el que nos ha proporcionado, en sus términos 
más superiores, el material que presentamos en este es­
tudio. Todos los ejemplares han sido recogidos in situ, 
excepto EO-058 y EO-057, que proceden de material 
derivado presumiblemente del mismo punto anterior. 

Si se compara nuestra sección con la dada por Ham­
man (1983, Figs 3y 4, pág.12 Y 14-15) para Corral de 
Calatrava, podemos decir que los niveles a los que ha­
cemos referencia se situarían en la parte superior del 
Caradoc, nivel 10 de las figuras 3 y 4 de Hamman 
(1983), este tramo, junto con el nivel 9 (cuarcita masi­
va) son conocidos en distintas localidades de Sierra 
Morena con el término minero de "Los Bancos Mixtos" 
(Tamain, 1972 ; Gutiérrez-Marco y Rábano, 1987 ; 
Gutiérrez-Marco et al., 1994, entre otros). El nivel 8 de 
Hamman (1983), que identifica para Corral de Calatra­
va como "ferruginoso", estaría presente en nuestra sec­
ción en los niveles situados por debajo del paquete de 
areniscas. 

Gutiérrez-Marco (in Gutiérrez-Marco, Chauvel y 
Meléndez, 1996, p.117) comenta: «En la zona 
Centroibérica, la especie ha sido reconocida en la 
parte inferior de la Pizarras Cantera, justo encima de 
un horizonte ferruginoso correlacionable con el 
nivel de hierro oolítico de la base de la Formación 
Fombuena, y que contiene igualmente una 
asociación de braquiópodos Viniciense (Villas, 
1995). Los ejemplares identificados provienen de 
material derivado de las Pizarras Cantera en el paraje 
de La Palomera, aproximadamente 3 km al O de Viso 
del Marqués (Ciudad Real)>> (sic). Entre el 
abundante material recolectado por nosotros en 
diversos niveles de las Pizarras Cantera y de los 
Bancos Mixtos del paraje La Palomera (Gil Cid, 
Domínguez, Cruz y Escribano, 1995; Gil Cid, 
Domínguez y Silván, 1995; Gil Cid Y Domínguez, 
1995; Gil Cid, Domínguez, Escribáno y Cruz 1996; 
Gil Cid, Domínguez, Escribano y Silván, 1996) tan 
sólo hemos encontrado coronados en los Bancos 
Mixtos en el nivel consignado anteriormente, 
desconociendo la" existencia de otros ejemplares en 
los niveles inferiores de esta localidad. 

toO Km. 
~ 

Figura 8.- Situación geográfica de la localidad de procedencia 
(El Viso del Marqués, Provincia de Ciudad Real). 

Material estudiado y técnicas empleadas 
Se han estudiado un total de siete tecas (EO-052, 

EO-053, EO-054, EO-055, EO-057, EO-058 y EO-059) 
y un anclaje aislado (EO-056, situado en la misma 
muestra que EO-055) atribuído provisionalmente a esta 
especie. Los ejemplares se encuentran en una arenisca 
calcárea de grano fino, de color gris en corte fresco y 
rojizo o pardo en porciones descalcificadas. De los cin­
co ejemplares estudiados, dos de ellos se encontraron 
como moldes externos en las porciones meteorizadas 
de la roca, mientras que los otros cuatro se encontraban 
calcificados. Los ejemplares calcificados fueron prepa­
rados con ácido clorhídrico diluido, precediéndose a 
una posterior neutralización con potasa. Esto permitió 
el estudio de estructuras delicadas, como los canales 
respiratorios en forma de U y la porción distal del recto 
y canal pétreo (Lámina II.1-5). Se prepararon réplicas 
en látex que posteriormente fueron blanqueadas con 
vapores de cloruro amónico. 

Descripción 
Teca cupuliforme tan ancha como alta; con proce­

sos coronales bajos, curvados levemente hacia la boca; 
la anchura máxima de la teca se sitúa a la altura de los 
surcos radiales. La teca tiene sección subcircular. Los 
procesos coronales son más anchos que altos y su altu­
ra representa aproximadamente un cuarto de la altura 
total de la teca. La base de la teca es acuminada, desta­
cando del contorno del ejemplar. La sección de la base 
es subcircular-subtriangular y en su cara inferior pre­
senta una faceta articular circular y en su centro una 
depresión en forma de embudo con un radio igual a su 
altura (Lámina II.5-7). 

En el centro de la cara oral se dispone la boca con 
un diámetro de un cuarto a un quinto del total de la 
teca. De ella parten los surcos alimentarios radiales. La 
relación de estos respecto al surco radial es cercana a 
un tercio. Los surcos radiales en algunos ejemplares 
presentan la primera primibraquial (Lámina 1.3); son 
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rectos o ligeramente curvados sin llegar a ser genicula­
dos y presentan líneas de crecimiento entre las que des­
tacan periódicamente líneas mejor marcadas (Lámina 
1. 7). El ano es una abertura oblonga situada en el radio 
CD, no conservándose en ningún ejemplar estudiado 
las valvas anales. Las suturas entre placas radiales ad­
yacentes forman unas crestas bien definidas que no re­
basan la altura de las crestas ornamentales. 

La ornamentación está formada por crestas bien 
marcadas, distribuidas en grupos que obedecen a un 
patrón rómbico. Tiene un aspecto pectinado donde a las 
crestasprincipales se superponen otras secundarias per­
pendiculares con poco desarrollo lateral, sin alcanzar a 
la cresta principal adyacente. La disposición de estas 
crestas sigue el contorno superior del proceso coronal 
atenuándose hacia zonas inferiores donde pasan a ser 
simples arcos. Desde el borde externo de los surcos ra­
diales (Lámina 1.1) se destaca una gran cresta en forma 
de V con el extremo inferior en posición interradial. El 
pedúnculo es desconocido si bien disponemos de un 
anclaje que por sus proporciones y características po­
demos atribuir a esta especie (Lámina 1.9). Posee una 
superficie articular muy crenulada con aproximada­
mente 18 crestas y un lumen circular de la mitad de su 
diámetro. En su base destacan los procesos radiculares 
que se expanden radialmente ofreciendo un aspecto es­
trellado. 

Alometría y heterocronía 
El cambio en la forma del cuerpo durante el creci­

miento (ontogenia alométrica) es una propiedad de 
muchos organismos al modificar su forma a las imposi­
ciones que las variables del medio físico, respuesta bio­
mecánica o de comportamiento imponen con el cambio 
de tamaño, al no exigir un mero cambio de escala. Exis­
te una obvia relación entre alometría, la relación entre 
el tamaño y la forma, y la heterocronía, la relación en­
tre la forma y el tiempo (Sheldon, 1993). La heterocro­
nía enfatiza los cambios evolutivos como variaciones 
en el patrón de desarrollo individual más que como 
cambios en el estado adulto, donde las diferencias alo­
métricas entre antecesores y descendientes son, en 
esencia, diferencias en el patrón de crecimiento debi­
das a procesos heterocrónicos. Los estudios acerca de 
la heterocronía requieren un conocimiento preciso del 
ritmo o de las tasas de desarrollo de los individuos es­
tudiados o, en otras palabras, de la ontogenia de los 
mismos. La determinación de las curvas de desarrollo 
en organismos actuales no suele plantear problemas. 
Sin embargo, el conocimiento preciso de la edad de un 
individuo puede no ser posible en estudios paleontoló­
gicos y menos aún su desarrollo ontogénico particular. 
En estas circunstancias podemos emplear otro paráme­
tro, v. g. la talla, como una estimación de la edad de un 
determinado individuo, si bien puede no haber una re­
lación directa entre edad y tamaño. Podríamos así de­
sarrollar curvas de desarrollo ontogenético para un 
conjunto dado de individuos. En términos generales, 
puede ser relativamente sencillo determinar si el rasgo 

Rev.Soc. Geol.España, 9(3-4 J, 1996 

considerado en el adulto tiene el aspecto juvenil de la 
especie predecesora (pedomorfosis), o si la forma «va 
más allá» de la misma (peramorfosis). Sin embargo, si 
desconocemos las tasas concretas de desarrollo o el 
tiempo necesario para alcanzar cada estado, es difícil 
de discernir qué proceso heterocrónico concreto ha ac­
tuado. 

Entre el material estudiado encontramos un ejem­
plar (EO-052, Lámina 1.4 y 6) de talla pequeña, cuya 
longitud es aproximadamente la mitad de la del resto 
de los ejemplares que presentan un rango de tamaños 
similar. Entre los individuos grandes se aprecian dife­
rentes proporciones y ornamentación atribuibles a va­
riación individual. Sin embargo, en el ejemplar de talla 
pequeña estas diferencias son ya significativas, es decir 
el número de crestas ornamentales es menor y la forma 
general de la teca se asemeja a la propia de Mespilocys­
tites s. s .. De esta información podemos extraer dos 
conclusiones importantes: una respecto a la ontogenia 
alométrica de los ejemplares de M. lemenni proceden­
tes de Sierra Morena y otra respecto a los procesos evo­
lutivos de los primeros Coronados. Donovan y Paul 
(1985, pág.531) muestran su punto de vista acerca de 
las relaciones evolutivas entre los distintos géneros de 
coronados mediante un cladograma pectinado en el que 
Mespilocystites y Cupulocorona serían, en el sentido 
de Cloutier (1991), taxones basales, siendo Cupuloco­
rona más avanzado que Mespilocystites. El nuevo ma­
terial descrito en este trabajo indica que Cupulocorona 
pudo haber derivado de Mespilocystites por un proceso 
heterocrónico peramórfico, posiblemente por hiper­
morfosis, siendo por otra parte el primer caso docu­
mentado de ontogenia alométrica que se describe en 
Coronata. En este caso se alcanzaría el estado «adulto» 
tras incrementar el diámetro de la teca a la altura de la 
boca, expandiendo las bases de los procesos coronales 
pero no los ápices de los mismos y limitando el creci­
miento de la base de la teca. Las placas deltoideas y las 
placas basales tendrían un crecimiento más lento que 
las placas radiales, las cuales crecerían con celeridad 
en sus porciones medias y no tanto en los extremos su­
perior e inferior. Este proceso supondría un cambio del 
aspecto desde una forma general cónica, con los proce-

Lámina 1: Mespilocystites lemenni Gutiérrez-Marco, 1996. Ré­
plicas en latex de ejemplares procedentes de El Viso del Marqués (Ciu­
dad Real). Fotogramas 1-5 a la misma escala; la barra indica en 
todos los casos 2 mm. 1.- Ejemplar EO-055, vista lateral en posi­
ción interradial (interradio B-C). 2.- Ejemplar EO-055, vista late­
ral en posición radial (radio C). 3.- Ejemplar EO-057, vista oral; 
en el extremo superior se encuentra un Heliocrinites juvenil. 4.­
Ejemplar EO-052, vista lateral. 5.- vista oral del ejemplar EO-055, 
el radio A está orientado hacia arriba. 6.- Ejemplar EO-052; este 
ejemplar se figura en 4 a la misma escala que 1 y 2 para comparar 
la diferencia de tamaños y en 6 para comparar las formas. 7.­
Detalle del surco radial C del ejemplar EO-055; se indican con 
flechas negras las lineas de crecimiento observadas y con flecha 
hueca la situación de una colonia de briozoos. 8.- Detalle del area 
oral del mismo ejemplar, hg indica la posición del hidroporo­
gonoporo. 9.- Anclaje aislado atribuido a un Coronado, ejemplar 
EO-056. 
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sos coronales expandiéndose en el ápice (la de Mespi­
locystites) , hasta una forma «adulta» redondeada con 
los ápices de los procesos coronales abatidos hacia la 
boca (la forma propia de Cupulocorona). 

Comparación con otras especies 
Los ejemplares de M. lemenni procedentes de El 

Viso del Marqués presentan problemas de asignación 
genérica, ya que muestran caracteres intermedios entre 
los géneros Mespilocystites y Cupulocorona. Tal y 
como sugiere C. R. C. Paul (comunicación personal, 
1996), podrían tratarse de una forma de transición en­
tre ambos géneros, representando la especie más avan­
zada de Mespilocystites, o bien la más primitiva de Cu­
pulocorona. Por otro lado, debemos tener en cuenta 
que esta ambigüedad ya la planteamos en el apartado 
«Observaciones» para la familia Stephanocrinidae. 

Caracteres como la forma general de la teca, la or­
namentación, la diposición de los procesos coronales 
en los ejemplares de talla grande (ver apartado «Alo­
metría y heterocronfa») son propios del género Cupu­
locorona. Nuestro material presenta surcos radiales 
parcialmente incurvados, si bien no llegan a tener la ge­
niculación bien marcada propia de M. tregarvanicus ni 
de M. bohemicus. Por otro lado, la forma de la teca de 
los ejemplares de menor talla (Lámina lA) es claramen­
te la de un Mespilocystites: forma cónica alta, procesos 
coronales erectos, abiertos y agudos, base de la teca no 
acuminada, etc. Adicionalmente C. R. C. Paul, con mo­
tivo de la lectura del borrador del presente trabajo, re­
visa los ejemplares de Mespilocystites y Cupulocorona 
y nos informa de un detalle no considerado en Dono­
van y Paul (1985): los surcos ambulacrales de Mespilo­
cystites tienen forma triangular con bordes convergen­
tes, mientras que en Cupulocorona y en nuestro mate­
dal estos surcos tienen bordes subparalelos. 

En este contexto se nos plantea un problema ya que 
nuestros ejemplares presentan caracteres propios de 
Cupulocorona y debería, en este caso, representar una 
nueva especie de este género. Por otro lado, las dife­
rencias con M. lemenni son tan sutiles que podría oca­
sional' confusión y prefedmos no inflacciona1'las espe­
cies de Coronados con una nueva especie, 

Los ejemplares de Mespilocystites lemenni proce­
dentes de El Viso del Marqués muestran un patrón de 
o1'l1amentación característico y distintivo. Las crestas 
de C. salopiae tienen poco resalte y su número es ma­
yor del que presentan lasotras dos especies del género. 
Cupulocorona digitalis presenta unos procesos corona­
les característicos alargados con forma de dedo y la 
base ensanchada, claramente diferentes de los que 
presentan las otras dos especies. Los ejemplares de 
Mespilocystites lemenni procedentes de El Viso del 
Marqués tienen una forma general similar a C. rugosa. 
El resalte de las crestas de la ornamentación tecaltam­
bién es similar pero en C. rugosa estas crestas son lisas 
por ambos lados, mientras que en los ejemplares de 
Mespilocystites lemenni procedentes de El Viso del 
Marqués son pectinadas y le confieren el característico 
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aspecto de malla exclusivo entre los representantes de 
los géneros Cupulocorona y Mespilocystites. 

La longitud de los surcos alimentarios respecto a la 
longitud del ambulacro es menor en los ejemplares de 
Mespilocystites lemenni procedentes de El Viso del 
Marqués que en C. rugosa, y en C, salopiae y mucho 
menor que en C. digitalis. Finalmente, las diferencias 
de M. lemenni con las otras especies de Mespilocysti­
tes, si bien ya quedaron expresadas por Gutiérrez-Mar­
ca (in Gutiérrez-Marco, Chauvel y Meléndez, 1996), 
habría que matizarlas pues la forma aragonesa de M. 
lemenni posee caracteres propios de Cupulocorona, es­
pecialmente en la mitad inferior de la teca: forma glo­
bosa, base acuminada y delgada, o1'l1amentación grose­
ra, surcos ambulacrales de bordes moderadamente con­
vergentes, así como surcos radiales con una 
geniculación menos marcada que en M. bohemicus y 
M. tergavemicus. 

Conclusiones 

En base a los estudios de tipo morfológico y anató­
mico-funcional se ha podido obtener una idea precisa 
del sistema respiratorio en los ejemplares de M. lemen­
ni procedentes de Sierra Morena, 10 cual permite refor­
zar la posición de los Coronata como Blastoideos, des­
echando las otras propuestas que los situaban entre los 
Crinoideos o como clase propia (clase Coronoidea). Se 
les asigna un modo de vida epibentónico sésil con ali­
mentación posiblemente macrófaga. Un estudio de tipo 
alométrico permite conocer el patrón de crecimiento de 
estos organismos y el estudio hetera crónico apoya de­
finitivamente el esquema evolutivo propuesto por Dono­
van y Paul (1985) para los Coronados más primitivos. 

Deseamos expresar nuestro agracecimiento al Dr. C. R. 
C. Paul por el seguimiento, aportaciones y matizaciones de 
caracter sistemático y taxonómico de los géneros tratados en 
este texto, así como por su condición de revisor junto al Prof. 
Le Menn del manuscrito, enriqueciéndolo con sus sugeren­
cias. A los Drs. Geyer y Donovan por sus opiniones y consi-

Lámina 11: Mespiloc)'stites lelllenni Gutiérrez-Marco, 1996. 
Ejemplares procedentes de El Viso del Marqués (C. Real). 1-7,9 Y 11, 
moldes naturales; 8 y 10 réplicas enlatex. 1 y 3 detalles de los fotogra­
mas 2 y 4 respectivamente. Todas las bar1'as de escala indican 2mm 
excepto las de los fotogramas 6 y 7 que indican 1 111m. 1-7.- Ejemplar 
EO-054. 1.- Detalle de los canales respiratorios situados en el seno de 
los procesos coronales. 3.- Detalle del canal situado en el interradio C­
D; la forma cilíndrica vertical es el recto; la forma oblicua fragmenta­
da, es un canal respiratorio. 5.- El mismo canal visto por la otra cara 
una vez aislado. 6 y 7.- Base de la teca del ejemplar EO-054; se obser­
va la base cóncava en forma de embudo subtriangular. 6.- Vista lateral. 
7.- Vista oml. 8.- Detalle del interradio C-D del ejemplar EO-057; el 
orificio oblongo es el ano; se observan las facetas de articulación de 
las placas orales con una sección de media cafia. 9.- Ejemplar EO-055, 
se obsel'va el molde interno del recto y por debajo de él el canal respi­
ratorio c01'l'espondiente al interradio CoDo 10.- Par estereoscópico del 
ejemplar EO-055, se observa el ejemplar parcialmente obliterado 
y la falsa geniculación producida; en el interradio D-E (el orienta­
do hacia abajo) se observa la cresta respiratoria. 11.- Eje111plar EO-
053, situado en la misma muestra que EO-054. 
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deraciones. También expresamos nuestro agradecimiento al 
Dr. Sixto Fernandez López por la lectura crítica de nuestro 
trabajo. Así mismo a los editores D. Alberto Marcos y D. 
Jose Pedro Calvo por sus sugerencias finales. 
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