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ABSTRACT

Autonomy and relationships of the Teichostrophiinae, as a subfamily branch of the Family Strophodontidae are
discussed. Teichostrophia integrates two different subgenera, 7. (Teichostrophia), with Strophomena lepis as type-
species, and T. (Gozoniella) n. sg. with T. (G.) barroisi n. sp. as type-species. The new subgenus occurs in the
upper Emsian of the Astur-Leonian domain of the Cantabrian Mountains represented by three species, i.c. the
type-species, and 7. (G.) naranjoana and T. (G.) tricornuta. Several Emsian species from the La Saoura (Alge-
ria), Zemmour Noir (Mauritanie), Pyrenees (Spain, France), Armorican Massif (France), and Kellerwald (Ger-
many), usually assigned to Teichostrophia lepis could also belong to the new subgenus.

Keywords: Teichostrophiinae (Brachiopoda, Strophomenida), upper Emsian, Cantabrian Mountains (Spain).

RESUMEN

Se discute la autonomia y relaciones de la Subfamilia Teichostrophiinae, como rama de la Familia Strophodon-
tidae, y se propone la division del género Teichostrophia, que da nombre al taxon, en dos subgéneros Teichos-
trophia (Teichostrophia), con especie-tipo Strophomena lepis y T. (Gozoniella) n. sg., con especie-tipo 7. (G.)
barroisi n. sp. El nuevo subgénero es propio del Emsiense superior del area astur-leonesa de la Cordillera Can-
tabrica, donde esta representado, ademas de por la especie-tipo, por 7. (G.) naranjoana y por T. (G.) tricornuta.
Varias especies de los Pirineos (Espaiia, Francia), La Saoura (Argelia), Zemmour (Mauritania), Macizo Armo-
ricano (Francia) y Kellerwald (Alemania), habitualmente asignadas a Teichostrophia lepis, podrian pertenecer
también al nuevo subgénero.

Palabras clave: Teichostrophiinae (Brachiopoda, Strophomenida), Emsiense superior, Cordillera Canta-
brica (Espaiia).

INTRODUCCION

La clasificacion de Strophomenoidea King, 1846 (Bra-
chiopoda Strophomenida), propuesta por Rong & Cocks
(1994) y adoptada posteriormente en el Treatise on In-
vertebrate Paleontology (Cocks & Rong, 2000), es un
estudio excelente y riguroso que analiza con gran deta-
lle las caracteristicas del grupo (con ilustraciones esque-
maticas muy buenas), su historia, evolucion e importan-
cia relativa en el establecimiento de unidades de distinto
rango: familias, subfamilias, géneros y especies. Esto ha
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provocado un fuerte cambio respecto a esquemas clasifi-
catorios anteriores, como los de Sokolskaya (1960), Wi-
lliams (1965), Havlicek (1967) y Harper & Boucot (1978a,
1978b, 1978c).

En lo que concierne a los taxones devonicos con char-
nela denticulada, destaca la eliminacion de la Familia Pho-
lidostrophiidae Stainbrook, 1943, en el concepto de Sokols-
kaya (1960) y Harper & Boucot (1978c) y de la Subfamilia
Pholidostrophiinae, en las versiones de Williams (1965),
Harper et al. (1967) y Harper & Boucot (1978c) asi como
de otras unidades relacionadas, como la Subfamilia Tei-
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chostrophiinae Harper & Boucot, 1978c, o la Familia Te-
lacoshaleriidaec Harper & Boucot, 1978b. Los géneros de
dichas unidades fueron redistribuidos por Rong & Cocks
(1994) y Cocks & Rong (2000) principalmente entre las
Familias Douvillinidae Caster, 1939 (Subfamilia Protodo-
uvillininae Harper & Boucot, 1978b) y Strophodontidae
Caster, 1939.

La mayor parte de las nuevas propuestas sistematicas
son aceptables y no requieren ulteriores comentarios. Sin
embargo, caben dudas razonables sobre la interpretacion de
la Subfamilia Teichostrophiinae Harper & Boucot, 1978c.
Los géneros de dicho taxon, Teichostrophia Harper, Jo-
hnson & Boucot, 1967, Ancylostrophia Harper, Johnson
& Boucot, 1967, Phragmostrophia Harper, Johnson &
Boucot, 1967 y Radiomena Havlicek, 1962, fueron tras-
pasados por Cocks & Rong (2000) a la Subfamilia Pro-
todouvillininae. Sin embargo, todos ellos, al igual que el
nuevo taxon Teichostrophia (Gozoniella) n. sg., que se
propone mds abajo, tienen conchas de lustre nacarado,
charnela completa o casi completamente denticulada, ca-
recen habitualmente de elevaciones delimitando el cam-
po muscular ventral (presentes s6lo en Phragmostrophia),
muestran plataforma muscular dorsal y reborde periférico
fuertes (ausentes o débiles en Radiomena), no desarrollan
estructuras septales dorsales del tipo de placas abrazaderas
(brace-plates) y, en cambio, poseen elevaciones braquia-
les laterales curvas, reminiscentes de las de algunos pro-
ductidos y leptodontélidos (Harper et al., 1967, p. 410),
el septo medio se sitia por delante del campo muscular y
tiende a conectarse con el reborde periférico, seudodelti-
dio y quilidio son siempre completos y planos, confundi-
dos con la interarea, y el perfil lateral es geniculado, con
cavidad visceral amplia [salvo en 7. (Gozoniella) n. sg.].
Varias de las caracteristicas sefialadas, podrian ser ho-
moplasicas porque aparecen esporadicamente también en
Protodouvillininae, e incluso en otros Strophomenoidea
pero, en conjunto, tienden a singularizar la Subfamilia
Teichostrophiinae lejos de Douvillinidae, acercandola, en
cambio, a Strophodontidae, que es donde se incluye aqui.
Cabe mencionar también, que la interpretacion de Cocks
& Rong (2000) podria deberse, en parte, a la confusion
de dichos autores entre los géneros Teichostrophia y Te-
laeoshaleria (error frecuente, como ya sefialaron Harper et
al., 1967, p. 423). En efecto, las figuras 172.1a-c (Cocks
& Rong, 2000, p. 275), asignadas a Teichostrophia lepis
(Bronn, 1837), corresponden, en realidad, a Telaecoshale-
ria, por el contorno de la concha, presencia de una débil
depresion media en la parte anterior de la valva ventral,
que se asocia a un suave abombamiento anterior en la dor-
sal, seudodeltidio plegado en su parte media, clara orna-
mentacion radial parvicostulada y campo muscular ven-
tral con huellas diductoras muy largas, bien delimitadas,
con margenes paralelos. Sélo la figura 172.1d (op.cit., p.
275), que es una reproduccion de la de Harper & Boucot
(1978c, pl. 49, Fig. 25a), un molde interno dorsal, corres-

ponde a Teichostrophia lepis y, por ende, al género Tei-
chostrophia. Esta confusion se traslada a la descripcion de
Teichostrophia (op.cit., p. 274) que es un hibrido entre la
propia del género y la de Telaeoshaleria.

En lo que sigue, se diagnostica y discute adecuadamen-
te la Subfamilia Teichostrophiinae, se propone la division
del género-tipo del taxdn, en dos subgéneros, Teichostro-
phia (Teichostrophia) Harper, Johnson & Boucot, 1967 y
T. (Gozoniella) n. sg. y se describen las especies canta-
bricas de este ultimo.

El material descrito se conserva integramente en la
Coleccion del Museo de Geologia de la Universidad de
Oviedo, bajo las siglas DPO (que corresponden al antiguo
Departamento de Paleontologia de la Universidad).

SISTEMATICA

Superfamilia Strophomenoidea King, 1846
Familia Strophodontidae Caster, 1939

Subfamilia Teichostrophiinae
Harper & Boucot, 1978c

Diagnosis: Conchas de lustre nacarado, transversas, li-
sas o desigualmente parvicostuladas, concavoconvexas y
dorsalmente geniculadas, con cavidad visceral habitual-
mente amplia [salvo en 7. (Gozoniella)]. Charnela com-
pleta o casi completamente denticulada. Interareas planas
con seudodeltidio y quilidio planos y completos. Campo
muscular ventral cordiforme, excavado en el fondo de la
valva (excepto en Phragmostrophia), sin elevaciones mar-
ginales. Apdfisis cardinal bilobulada, con l6bulos unidos
por sus bases y mioforos dirigidos hacia atras. Rebordes
internos débiles o ausentes. Plataforma muscular dorsal y
reborde periférico elevados (salvo en Radiomena). Eleva-
ciones braquiales usualmente débiles, las externas curvas,
individualizadas de la plataforma muscular y las internas
desarrolladas sobre ella. Septo medio corto, situado tam-
bién sobre la plataforma muscular tendiendo, en ocasio-
nes, a unirse al reborde periférico.

Transversely elongated, nacreous, smooth to unequa-
lly parvicostellate, concavo-convex, sharply dorsally ge-
niculate shell with a deep body cavity [except in T. (Go-
zoniella)/. The hinge bears denticles along most or all of
its length. Flat, very low interareas; flat, complete pseu-
dodeltidium and chilidium fused with the surface of inte-
rareas. Cordate ventral muscle field impressed, without
bounding ridges (except in Phragmostrophia). Cardinal
process lobes united at their bases, myophores posteriorly
directed; socket ridges absent or small. High dorsal mus-
cle platform and, peripheral ridge (except in Radiomena).
Dorsal muscle field with two pairs of adductors, a central
pit, a median septum and a more or less developed medial
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pair of brachial ridges on platform; low, curved, S-shaped
or semi-elliptical lateral pair of brachial ridges, marginal
to platform. Sometimes, the median dorsal septum joins to
the peripheral ridge.

Géneros asignados: Teichostrophia Harper, Johnson &
Boucot, 1967 (=Ancylostrophia Harper, Johnson & Boucot,
1967), Phragmostrophia Harper, Johnson & Boucot, 1967
y Radiomena Havlicek, 1962.

Distribucion estratigrafica: La subfamilia se origind en
el Emsiense, pero Teichostrophia y Radiomena prolonga-
ron su existencia hasta el Givetiense (Harper et al., 1967,
Harper & Boucot, 1978c; Cocks & Rong, 2000).

Discusion: El conjunto de caracteres de la Subfamilia Tei-
chostrophiinae, en particular la plataforma muscular dor-
sal bien desarrollada, el tipo de elevaciones braquiales, la
ausencia casi general de rebordes delimitando el campo
muscular ventral y la morfologia de seudodeltidio y quili-
dio, se acomoda mucho mejor a la Familia Strophodontidae
que a Douvillinidae, donde fueron incluidos sus géneros
por Rong & Cocks (1994) y por Cocks & Rong (2000).
Dentro de Strophodontidae, los Teichostrophiinae forman
un grupo relativamente homogéneo, de amplia distribu-
cion paleogeografica, proximo a formas como Pholidostro-
phia Hall & Clarke, 1892. Pholidostrophia, sin embargo,
es solo moderadamente concavoconvexo, no geniculado,
con charnela parcialmente denticulada y carece de rebor-
des internos, plataforma muscular dorsal y reborde peri-
férico sobresaliente. Es posible que Pholidostrophia y los
Teichostrophiinae hayan compartido un antepasado comun,
como sugirieron Harper et al. (1967, Fig. 1), pero es du-
doso que fuese Mesopholidostrophia Williams, 1950, con
campo muscular ventral muy débilmente impreso, potente
quilidio convexo ocupando parte del area deltirial, l6bulos
de la apdfisis cardinal separados, dirigidos ventralmente y
sin plataforma muscular dorsal, septo medio, septos bra-
quiales medios ni reborde periférico.

Ancylostrophia Harper, Johnson & Boucot, 1967, es con
mucha probabilidad un sinénimo mas reciente de 7eichos-
trophia, como ya sefalaron Jahnke (1981), Rong & Cocks
(1994) y Cocks & Rong (2000). La fuerte discontinuidad
concéntrica del exterior de la valva dorsal, marca de fa-
brica del taxoén, es un artefacto debido al aplastamiento
de la valva dorsal por debajo de la base del reborde peri-
férico (Jahnke, 1981, Fig. 9). Este tipo de fractura apare-
ce, con mayor o menor frecuencia, en todas las especies
de Teichostrophia (Gozoniella) (Fig. 11) y la observamos,
asimismo, en el material original de Pholidostrophia le-
pis polonica Biernat, 1954. La naturaleza del holotipo y
de un paratipo de Ancylostrophia (Harper et al., 1967, pl.
7, Figs. 3-4), moldes externos dorsales en mal estado de
conservacion, ha inducido, sin duda, a confusion a los
autores del taxon, debido a que en los moldes el relleno

sedimentario se ajusta homogéneamente a los relieves y
refleja las fracturas como superficies continuas.

Género Teichostrophia Harper,
Johnson & Boucot, 1967

* 1967  Teichostrophia n.g; Harper et al., p. 420.

. 1978c  Teichostrophia Harper, Johnson & Boucot, 1967;
Harper & Boucot, p. 43.

Teichostrophia Harper, Johnson & Boucot, 1967;
Cocks & Rong, p. 274 (en parte) y Fig. 172.1d
(coet. excl. que pertenecen a Telaeoshaleria)

pars 2000

Subgénero Teichostrophia (Teichostrophia)
Harper, Johnson & Boucot, 1967

Especie-tipo: Strophomena lepis Bronn, 1837.

Diagnosis: Conchas de lustre nacarado, transversas, de
contorno subrectangular, fuertemente geniculadas, con
profunda cavidad visceral. Sin ornamentacion radial o
con ornamentacion débil, desigualmente parvicostulada.
Rebordes internos probablemente ausentes. Plataforma
dorsal elevada, soportando las huellas de los aductores,
un corto septo medio y un par submedio de elevaciones
braquiales, situadas por delante del campo muscular; entre
el campo muscular y el septo medio existe una profunda
depresion central ovalada. Par lateral de elevaciones bra-
quiales sigmoidales, situadas fuera de la plataforma mus-
cular. Reborde periférico alto.

Shell transverse, of subrectangular outline, nacreous,
smooth to unequally parvicostellate, concavo-convex,
strongly geniculate dorsally with a deep body cavity. Soc-
ket ridges probably lacking. Dorsal muscle platform and
peripheral ridge highs. Adductor muscle field, central pit,
median septum and a medial pair of brachial ridges de-
veloped on platform; lateral pair of brachial ridges low,
curved, S-shaped, marginal to platform.

Discusion: Originalmente, el género Teichostrophia se
diagnostico, segun las caracteristicas de la especie-tipo 7.
lepis (Bronn, 1837), como liso y carente por completo de
rebordes internos (socket ridges) y, en efecto, las ilustra-
ciones aportadas (Harper et al., 1967, Pls. 4-6) responden
a dicho concepto. Sin embargo, a raiz de comunicaciones
personales al presente autor por H. Jahnke (en 1973) y P.
Carls (en 1974), transmitidas luego a Ch.W. Harper, donde
aquellos colegas afirmaban que la especie alemana, 7ei-
chostrophia lepis poseia pequenos rebordes internos, di-
cho caracter fue integrado por Harper & Boucot (1978c,
p. 43) en la redefinicion de Teichostrophia. Sin embargo,
con mucha probabilidad, H. Jahnke y P. Carls aludian en
la época, no a los tipos de 7. lepis, sino a la forma que el
primer autor habia descrito, afos antes, Teichostrophia le-
pis emsii Jahnke, 1971, de la Erbslochgrauwacke, en Ale-
mania. Dicha subespecie que, en efecto, presenta pequenos
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Figura 1. Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. a-b: Paratipo DPO 3379, vistas ventral y lateral. ¢c: Paratipo DPO 3402, inte-
rior dorsal. d: Paratipo DPO 3401, interior dorsal. e: Paratipo DPO 3398, interior dorsal con la apofisis cardinal dafnada,
pero mostrando el septo medio unido al reborde periférico y el angioglifo. f: Paratipo DPO 3389. Vista posterodorsal para
mostrar seudodeltidio y quilidio planos y enteros (detalle en Fig. 7). g: Holotipo DPO 3405a, interior ventral. h: Paratipo
DPO 3405b: interior ventral. i: DPO 3376, vista dorsal mostrando una fractura por aplastamiento por debajo del reborde
subperiférico. j-1: DPO 39852, ejemplar transicional 7. (G.) naranjoana-T. (G.) barroisi, Piedras Blancas (Castrillon, Avi-
1és), Fm. Moniello, parte baja, Emsiense superior, vistas ventral, dorsal y lateral. m-n: DPO 4246, base de la Fm. Monie-
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rebordes internos, difiere bastante de los tipos originales de
T. lepis por su exigua cavidad visceral, débil geniculacion
y menor desarrollo del reborde periférico, caracteristicas
que, unidas a la forma semieliptica, no sigmoidal, de las
elevaciones braquiales laterales, son mas bien propias de
Teichostrophia (Gozoniella) n. sg., en el que se incluye en
el presente trabajo. En estas condiciones, mientras no se
revisen los propios tipos de 7. lepis, se aceptan aqui las
observaciones originales de Harper et al. (1967) en cuan-
to a la ausencia de rebordes internos en la especie y se
considera dicho caricter uno mas de los que separarian
los subgéneros 1. (Teichostrophia) y T. (Gozoniella) n. sg.

Especies asignadas: La dotacion especifica de Teichos-
trophia (Teichostrophia) no puede precisarse, a falta de
revisiones detalladas de las formas que, habitualmente,
se identificaron, en diferentes combinaciones nominales,
con la especie Strophomena lepis Bronn, 1837. De hecho,
muchas de ellas pertenecen a otros géneros, en particular
a Telaeoshaleria, como sefialaron Harper et al. (1967, p.
423), y otras formarian parte de Teichostrophia (Gozonie-
lla) n. sg., como luego se discute.

En cualquier caso, asignamos al subgénero, ademas de
la especie-tipo Strophomena lepis Bronn, 1837, de Alema-
nia, a Pholidostrophia lepis polonica Biernat, 1954, de Po-
lonia y a Lissostrophia leptaeniformis Havlicek, 1967, de
la Republica Checa, esta tltima con dudas por la orienta-
cion ventral de los lobulos de su apofisis cardinal.

Subgénero Teichostrophia (Gozoniella) n. sg.

Especie-tipo: Teichostropia (Gozoniella) barroisi n. sp., Emsien-
se superior de la Cordillera Cantabrica, NO de Espana.

Diagnosis: Concha lisa, de lustre nacarado, transversa, de
contorno trapezoidal a semieliptico, con extremos cardina-
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Figura 2. Afloramientos devonicos de la Cordillera Cantabrica
(NortedeEspania). Localidadescitadaseneltextoconyaci-
mientos de especies de Teichostrophia (Gozoniella) n. sg.
Devonian outcrops of the Cantabrian Mountains (N
Spain). Fossiliferous localities cited in the text with
Teichostrophia (Gozoniella) n. sg. species.

les prolongados, con frecuencia, en auriculas de longitud
variable; concha débilmente concavoconvexa, fuertemente
geniculada en direccion dorsal, pero con cavidad visceral
generalmente reducida. Campo muscular ventral cordifor-
me, impreso en el fondo de la valva, sin elevaciones mar-
ginales. Rebordes internos pequefios, no crenulados, situa-
dos detras de la apofisis cardinal. Plataforma dorsal bien
desarrollada; elevaciones braquiales medias reducidas a
simples protuberancias frente al campo muscular; par la-
teral de elevaciones braquiales, arqueadas, semielipticas,
no sigmoidales, marginales a la plataforma dorsal. Reborde

llo, Emsiense superior, del mirador de Salinas (O playa Salinas, Avilés), vistas ventral y anterior. o-p: DPO 127918, de
la Fm. Moniello, en la ensenada de Moniello (Luanco), nivel M878/879, vistas ventral y anterior. q: Paratipo DPO 3393,
seccion longitudinal mostrando la geniculacion y la cavidad visceral. r: Paratipo DPO 3404, vista posterior de una valva
dorsal mostrando el cardinalio y, en particular los pequefios rebordes internos detras de los 16bulos de la apoéfisis cardinal
(detalle en Fig. 7). s: Paratipo DPO 3403, idem. El material figurado esta silicificado y los tipos proceden todos del es-
trato y localidad tipicos. Escalas graficas: 5 mm., la de la izquierda aplicable a figuras a-q y la de la derecha a figuras r-s.
Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. a-b: Paratype DPO 3379, ventral and lateral views. ¢: Paratype DPO 3402,
dorsal interior. d: Paratype DPO 3401, dorsal interior. e: Paratype DPO 3398, dorsal interior with a breaked cardinal
process, median septum joining to the peripheral rim, and vascular system cutting across the valve. f: Paratype DPO 3389.
Postero-dorsal view showing complete pseudodeltidium and chilidium fused with the surface of interareas (detail in Fig.
7). g: Holotype DPO 3405a, ventral interior. h: Paratype DPO 3405b, ventral interior. i: DPO 3376, crushed dorsal valve.
J-1: DPO 39852, transitional specimen T. (G.) naranjoana-T. (G.) barroisi from Piedras Blancas (Castrillon, Avilés), lower
part of the Moniello Fm., upper Emsian, ventral, dorsal and lateral views. m-n: DPO 4246, from the Mirador de Salinas
(W Salinas beach, Avilés), base of the Moniello Fm., upper Emsian. o-p: DPO 127918, from the Moniello inlet (Luanco),
Moniello Fm., level M878/879, ventral and anterior views. q: Paratype DPO 3393, longitudinal section showing the ge-
niculation and the body cavity. r: Paratype DPO 3404, posterior view of a dorsal valve showing the cardinalium with the
small socket ridges developed behind the cardinal process lobes (detail in Fig. 7). s: Paratype DPO 3403, id. The figured
material is silicified. All the types come from the locus and stratum typicum. Bars: 5 mm. Left scale bar corresponds to
figures a-p, and right scale bar to figures r-s.
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periférico fuerte, plegado que, en ocasiones, forma un am-
plio saliente medio, flanqueado o no por pliegues laterales
menores. Septo medio unido, a veces, al reborde periférico.

Shell smooth, nacreous, transverse, trapezoidal to semi-
elliptical outline with cardinal extremities prolonged often
in more or less long winglike extensions, faintly concavo-
convex, sharply dorsally geniculate with a relatively thin
body cavity. Muscle field cordate, impressed, without mar-

ginal elevations. Small, linear, not crenulated socket ridges,
situated behind the cardinal process. High dorsal muscle
platform; median brachial septa reduced to simple knobs
at the front of muscle field; lateral pair of brachial ridges
low, curved, semi-elliptical, not sigmoid, marginal to pla-
tform. Peripheral ridge high, sometimes folded in a large
median projection and a pair of lateral folds. Eventually,
the median dorsal septum joins to the peripheral ridge.
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Figura 3. Mapa geologico de la localidad tipo (estrella negra) de Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp., en la ensenada de Mo-
niello, entre los cabos Pefias y Torres (Asturias, N de Espana). Adaptado de Julivert et al. (1973) y Julivert (1976).
Geological map of the type-locality (black star) of the Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n.sp., in the Moniello inlet,
between the Capes Peiias and Torres (Asturias, N Spain). Adapted from Julivert et al. (1973) and Julivert (1976).



TEICHOSTROPHIINAE DEL DEVONICO INFERIOR CANTABRICO 31

Discusion: 7. (Gozoniella) n. sg. se diferencia de 7. (7ei-
chostrophia), en la ausencia constante de ornamentacion
radial, posesion de rebordes internos, cavidad visceral redu-
cida, elevaciones braquiales submedias débiles y laterales
semielipticas, no sigmoidales. 7rilobostrophia Shishkina,
1983, del Emsiense de Siberia, cuya especie-tipo Megastro-
phia bobilevi Shishkina in Gratsianova & Shishkina, 1977,
tiene tamafio, contorno y perfil muy similares a los de 7ei-
chostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre, 1952), di-
fiere de ésta por la ornamentacion costulada, campo mus-
cular ventral limitado posterolateralmente por elevaciones,
y rebordes internos fuertes, subparalelos a la charnela.

Especies asignadas: Ademas de la especie-tipo, 7. (G.)
barroisi n. sp., se incluyen en el subgénero a Leptaena na-
ranjoana Verneuil, 1850, de la Cordillera Cantabrica (N de
Espafia), Stropheodonta (Pholidostropia) lepis Le Maitre,
1952, Stropheodonta (Pholidostrophia) lepis var. tricornuta
Le Maitre, 1952, de La Saoura (Argelia) y de la Cordillera
Cantabrica (Espafia) [que elevamos a nivel especifico como
T (G.) tricornuta), Teichostrophia lepis emsii Jahnke, 1971,
del Kellerwald, en Alemania (que elevamos a nivel especi-
fico como T (G.) emsii), Teichostrophia ? cf. lepis Jahnke,
1981, del Macizo Armoricano, en Francia y, con dudas, Stro-
pheodonta (Pholidostrophia) cf. lepis Laverdiére, 1930, de
los Pirineos y Pholidostrophia lepis Sougy, 1964, del Ze-
mmour Noir, en Mauritania. Probablemente muchas otras
formas asimiladas a Strophomena lepis Bronn, 1837 deben
de pertenecer a 7. (Gozoniella) n. sg., pero su revision deta-
Ilada no resulta posible en el contexto del presente estudio.

Edad: Todas las especies del subgénero son del Emsien-
se, en su mayor parte del Emsiense superior. La edad Ei-
feliense inferior imputada a 7 (G.) lepis y T. (G.) tricor-
nuta por Le Maitre (1952) en Argelia, es demasiado alta,
de acuerdo con las observaciones de Ouali Mehadji et al.
(2004) que sithian el conjunto de la fauna que acompafa
a dichas especies en la Biozona de conodontos Polygna-
thus patulus, del Emsiense superior.

Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp.
Figs. 1-5, 7, 12, Tab. 1

pars 1882  Strophomena Naranjoana, Vern.; Barrois, p. 240.

? 1952 Stropheodonta (Pholidostropia) lepis Bronn; Le
Maitre, 1952, p. 108, pl. 15, Figs. 4-5.

ve 1979 T lepis; Garcia-Alcalde, in Arbizu et al., Fig. 4.

ve 1990 Teichostrophia lepis; Garcia-Alcalde, in Truyols
et al., Fig. 1.

ve 1995 Teichostrophia lepis; Garcia-Alcalde, Fig. 6.

ve 1996 Teichostrophia lepis; Garcia-Alcalde, Fig. 2.

ve 2001a Teichostrophia lepis; Garcia-Alcalde, Fig. 2.

Derivatio nominis: Especie dedicada al eminente paleon-
tologo francés, Charles Barrois (1851-1939), por su impor-
tante aportacion al conocimiento del Devonico de Asturias.

Estrato-tipo
(Gozoniella) bary

Figura 4. Localidad y estrato tipicos de Teichostrophia (Gozo-
niella) barroisi n. sp. a: Vista aérea mirando hacia el
SO. (Foto de M.A. Arbizu) b: rama occidental de la
Punta de Moniello. Estrella negra: Estrato tipo.
Locality and stratotype of Teichostrophia (Gozonie-
lla) barroisi n. sp. a: Aerial view to SW. (Photo by
M.A. Arbizu) b: western branch of Punta de Monie-
llo. Black star: stratotype.

Material: 65 ejemplares en diferentes estados de conservacion,
habitualmente silicificados. Holotipo DPO 3405a (Fig. 1g) y 17
Paratipos, DPO 3370-3373, 3389-3390, 3393-3394, 3396-3399,
3401-3405b (Fig. 1c-f, h, g-s), relativamente bien conservados,
procedentes del estrato y localidad-tipicos. Otros 29 ejempla-
res, DPO 3374-3388, 3391-3392, 3395, 3400, 127915-127916
y 127919-127926 (Fig. la-b, i), de la misma localidad y nivel,
pero en peor estado de conservacion. Otros 9 ejemplares de la
misma localidad, ensenada de Moniello, Luanco (Gozo6n, Astu-
rias) pero de diferentes niveles que el estrato-tipo (Fig. 1t): 5
ejemplares DPO 3406-3410, del nivel M804, 1 ejemplar, DPO
127927, del nivel M867 y 3 ejemplares, DPO 127917a, b-127918
(Fig. 1o-p), del nivel M878/879. 3 ejemplares, DPO 4245-4247
(Fig. 1m-n), de la base de la caliza de Moniello, en el Mira-
dor de Salinas (Oeste de la playa de Salinas, Avilés), al NE de
la playuela de El Cuerno, yacimiento I-95, Emsiense superior.
6 ejemplares DPO 39852-39857 (Fig. 1j-1) de Piedras Blancas
(Castrillon), de la Fm. Moniello, Emsiense superior.



32 GARCIA-ALCALDE

Figura 5. Reconstruccion algo idealizada del interior dorsal de

Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. aa: huella
del aductor anterior; ac: apdfisis cardinal; ap: huella
del aductor posterior; ebs: elevacion braquial media;
ebl: elevacion braquial lateral; 7i: reborde interno; 7p:
reborde periférico; s: septo medio; vm: vascula me-
dia. Barra: 10 mm.
A little sub-rectangular idealized dorsal interior of
Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. aa: ante-
rior adductor scar, ac: cardinal process; ap: poste-
rior adductor scar, ebs: median brachial ridge, ebl:
lateral brachial ridge; ri: socket ridge, tp: peripheral
ridge; s: median septum,; vm: vascula media. Scale
bar: 10 mm.

Estrato y localidad tipicos: Fm. Moniello, Miembro inferior,
Yac. A-93 (=Nivel M827, Méndez-Bedia, 1976), caliza gris fi-
namente estratificada (Figs. 3-4b). Punta de Moniello, rama
occidental (Fig. 4a). Coordenadas SIGPAC: 43°38°7,44” N,
5°47°41,78” O. Posiblemente parte alta de la Biozona Polygna-
thus serotinus (ver Garcia-Lopez & Sénz-Lopez 2002) (Fig. 12).

Diagnosis: Concha de tamaiio medio a grande, muy trans-
versa, de contorno subrectangular a semieliptico, provista
a veces de cortas auriculas cardinales, suavemente con-
cavoconvexa y fuertemente geniculada en direccion ante-
rodorsal, con cola bien desarrollada mas corta a casi tan
larga como el disco, y cavidad visceral exigua. Platafor-
ma dorsal y reborde periférico altos. Septo medio dorsal
unido, a veces, al reborde periférico.

Median to large, very transverse, usually sub-rectan-
gular to semi-elliptical outline and cardinal extremities
prolonged in short winglike extensions, faintly concavo-
convex, sharply antero-dorsally geniculate shell, with a
trail shorter to as long as the disc, and a thin body cavity.
High dorsal muscle platform and peripheral rim; median
septum joined sometimes to the peripheral ridge.

Descripcion: Concha de lustre nacarado, de tamafio medio (para
8 medidas, longitud media 11,4 mm, y anchura media: 24,5 mm;
longitud maxima 14,6 mm; anchura méaxima 30,2 mm), suave-
mente concavoconvexa, geniculada, contorno subrectangular a
semieliptico, muy transverso (anchura casi doble que la longi-
tud, para 8 medidas) (Tabla 1), con la maxima anchura situada

en el borde cardinal. Cavidad visceral reducida. Disco ventral
suavemente convexo, con los flancos algo deprimidos respecto
a la region media, uniéndose a la cola mediante un reborde re-
dondeado. Cola dirigida anterodorsalmente, formando un angu-
lo inferior a 90° con el disco, de longitud menor que la de éste
(aunque esta parte de la concha suele estar siempre fragmentada)
(Fig. 11, q). Disco dorsal suavemente concavo, desembocando
insensiblemente en una cola de menor longitud que la del disco,
dirigida anterodorsalmente. Interarea ventral casi completamente
denticulada (Figs. 1g-h), baja, estriada transversal y longitudinal-
mente, plana o algo concava, apsaclina a ortoclina. Seudodeltidio
completo, plano, confundiéndose con la superficie de la interarea
(Fig. 1f, k, 7). Interarea dorsal denticulada y ornada igual que la
otra (Fig. 1c-e, 7), dos a tres veces mas baja, cataclina a hiper-
clina; quilidio plano y completo (Fig. 1f). Concha ornada exclu-
sivamente por finas estrias concéntricas de crecimiento, ondulo-
sas, cuya interseccion con el borde cardinal es normal al mismo
cerca de los apices y se dirige hacia las puntas cardinales, en las
regiones laterales, marcando el desarrollo de las auriculas. Bor-
de cardinal prolongado en cortas auriculas agudas en los ejem-
plares adultos (Fig. 1g-h, m). La maxima anchura varia de los
ejemplares juveniles, donde se encuentra por delante del borde
cardinal, a los adultos, donde suele coincidir con dicho borde.

Interior de la valva ventral: Proceso ventral muy corto, que
separa sendas depresiones someras donde encajan los 16bulos de
la apofisis cardinal. Campo muscular impreso en el fondo de la
valva, ocupando gran parte de la superficie del disco, anterior-
mente bilobulado, carente de elevaciones limitantes laterales.
Huellas aductoras relativamente pequefias, alargadas y ovales,
situadas en la parte posterior, sobresaliendo algo sobre el res-
to del campo muscular, separadas por una hendidura estrecha y
profunda; por delante de los aductores se extiende un miofragma
bajo y estrecho, que en algunos ejemplares parece bifurcarse en
finas ramas que bordean interiormente las huellas de los diduc-
tores; margenes anteriores de los aductores limitados por areas
alargadas, algo prominentes, separadas por el miofragma. Hue-

Tabla 1. Dimensiones en mm de algunos ejemplares de Tei-
chostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. Ldv: longitud
del disco ventral; Lcv: longitud de la cola ventral, a:
anchura.
Dimensions in mm of some specimens of Teichostro-
phia (Gozoniella) barroisi n. sp. Ldv: length of ven-
tral disc; Lev: length of ventral trail; a: width.
Ejemplar Ldv Lev a a/Ldv
Paratipo DPO 3370 11 - 22,8 2,07
Paratipo DPO 3371 12,6 >5 23,5 1,86
Paratipo DPO 3372 9,5 - 25,1 1,14
Paratipo DPO 3373 9,1 >54 | 25,1 2,64
Paratipo DPO 3389 11,8 >5 22,6 1,90
Paratipo DPO 3396 10,7 - 17,8 1,66
Holotipo DPO 3405a 14,6 - 30,2 2,06
Paratipo DPO 3405b 12,2 >7 273 2,23
DPO 39852 10,6 5 17,8 1,68
Medias 11,4 >5 24,5 1,94
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llas de los diductores ovales y alargadas, mucho mas grandes
que las aductoras, estriadas radialmente (Fig. 1g-h). La superfi-
cie interna de la valva, salvo el campo muscular, esta cubierta
de granulos bastante grandes, dispuestos radialmente, entre los
que se aprecian las huellas vasculares formando también un sis-
tema radial de troncos bifurcantes (Fig. 1g-h).

Interior de la valva dorsal: Apdfisis cardinal bilobulada, con
16bulos finos, altos, subparalelos, unidos por las bases, pero muy
separados distalmente, que sobresalen algo del borde cardinal;
mioforos planos, ampliamente divergentes, largos, estrechos, sub-
trapezoidales, ensanchandose hacia delante, dirigidos posterior-
mente (Figs. lc-d, k, 5, 7). La apdfisis cardinal esta situada sobre
un macizo conchifero que refuerza la region cardinal, sobre el
que también se apoyan los rebordes internos, cortos, estrechos,
bajos, redondeados, no crenulados, separados de la apodfisis y
situados detras de ella, que nacen a ambos lados del quilidio y
divergen hacia delante, terminando en el borde del macizo con-
chifero (Figs. 1r-s, 5, 7). Campo muscular mas ancho que largo,
ocupando 1/3 a 1/2 de la longitud del disco situado sobre una pla-
taforma dorsal (Fig. 5) bien desarrollada, bisecado por un septo
medio que termina hacia la mitad de la longitud del disco. Di-
cho septo nace en la base de la apdfisis cardinal, donde es bajo y
redondeado, estrechandose y deprimiéndose hacia delante, hasta
desaparecer, practicamente, entre las huellas del par anterior de
aductores, resolviéndose frente a ellas en una elevacion estrecha
y cortante, que se ensancha y crece hacia delante, terminando en
un engrosamiento extendido frontal y lateralmente, que simula
una punta de flecha y que empalma, en algunos ejemplares (Fig.
le), con un alto reborde marginal, en la disposicion tipica de las
especies de Phragmostrophia. Huellas del par posterior de aduc-
tores, algo mayores que las otras, divergentes, excavadas en los
margenes posterolaterales de la plataforma dorsal, limitadas por
elevaciones redondeadas, separadas de las huellas del par anterior
por elevaciones diagonales estrechas, frente a las cuales y fuera
del campo muscular se sitlian elevaciones braquiales submedias
vestigiales, reducidas a cortas y altas protuberancias. Fuera de la
plataforma dorsal, cerca de sus margenes anterolaterales, se de-
sarrollan sendas elevaciones braquiales laterales, semielipticas,
divergentes proximalmente y curvadas fuertemente una hacia la
otra distalmente, encerrando areas granulosas elevadas unidas al
septo medio (Fig. 5). El macizo conchifero que refuerza el bor-
de cardinal se extiende lateralmente para unirse a un ancho y
alto reborde periférico que limita la cavidad visceral de la valva,
subparalelo al contorno de la concha y débilmente emarginado
en su parte anterior, que es también la mas elevada. La cara in-
terna de dicha region forma, frecuentemente, un ensanchamien-
to trapezoidal conectado, en ocasiones, con el septo medio. El
talud externo del reborde periférico es muy abrupto en la region
anterior, formando un angulo casi recto con el plano de la valva,
pero, lateralmente, el angulo es menos pronunciado y disminu-
ye hasta hacerse casi paralelo al plano de la valva, cerca de las
puntas cardinales. Toda la superficie de la valva, salvo el cam-
po muscular, esta cubierta por granulos dispuestos radialmente.
Las huellas vasculares surcan radialmente el fondo del disco, el
reborde marginal y la cola (Figs. lc-e, 5).

Discusion: La cita de Barrois (1882) a Strophomena naran-
joana se refiere tanto a la propia especie nominal (el material
citado en Fenolleda, del Grupo de Rafieces) comoa 7. (G.) ba-
rroisin. sp. (el material citado en Arnao, de la Fm. Moniello).

La falta de una descripcion detallada, y las figuras es-
casas e incompletas aportadas por Laverdiére (1930) de
Stropheodonta (Pholidostrophia) cf. lepis, de los Pirineos,
y por Sougy (1964) de Pholidostrophia lepis, del Zemmour
Noir (Mauritania), impiden una comparacion rigurosa de
dichas formas con nuestra especie y, de hecho, su posible
asignacion a 7. (Gozoniella) n. sg.

Incluimos, con dudas, en la sinonimia de 7. (G.) ba-
rroisi, la referencia de Le Maitre (1952) a Stropheodon-
ta (Pholidostrophia) lepis, de La Saoura (Argelia), cuyas
dimensiones y aspecto general son similares a los de la
especie espanola, pero de la que desconocemos la mor-
fologia interna.

Teichostrophia ? cf. lepis, del Emsiense superior del
Macizo Armoricano, Francia, descrita y figurada por
Jahnke (1981), tiene contorno, proporciones y estructuras
internas similares a nuestra especie, pero muestra una an-
cha y somera depresion en medio de la valva ventral, au-
sente en las formas cantabricas.

Teichostrophia emsii Jahnke, 1971, se basa en un con-
junto reducido de moldes internos y externos, de contor-
no parecido al de 7. (G.) barroisi, pero sin geniculacion
marcada, con campo muscular ventral mas extenso y pla-
taforma dorsal y reborde periférico apenas desarrollados.

Teichostrophia (Gozoniella) naranjoana

(Verneuil, 1850)
Figs. 2, 6-9, 12, Tab. 2

* 1850 Leptaena Naranjoana, n. sp.; Verneuil, in Prado
& Verneuil.

pars 1882  Strophomena Naranjoana, Vern.; Barrois, p. 240
(material procedente del Grupo de Rafieces, coet.
excl.).

non 1912  Leptaena naranjoana VERN.; Grosch, p. 743, Taf.
16, Fig. 12 (=T. (G.) tricornuta).

. 1938  Pholidostrophia naranjoana Verneuil, Comte, p.
16.

ve 1976 Teichostrophia naranjoana; Garcia-Alcalde, in
Soto & Garcia-Alcalde, Tabla I.

ve 1979  Teichostrophia naranjoana; Garcia-Alcalde, in Ar-
bizu et al., Fig. 4.

ve 1990 Teichostrophia naranjoana; Garcia-Alcalde, in
Truyols et al., Fig. 1.

ve 1996  Teichostrophia ? naranjoana; Garcia-Alcalde, Fig.
2.

ve 2001b Teichostrophia ? naranjoana; Garcia-Alcalde, p.
548.

Lectotipo, estrato y localidad tipicos (propuestos aqui): Ver-
neuil (en Prado & Verneuil, 1850) al crear la especie Leptaena
naranjoana, no designd ningun tipo y aunque en la descripcion
original cita como procedencia la localidad de Ferrofies (Astu-
rias) (op. cit., p. 183), en la lista de fosiles del terreno Devonico
de Leon y Asturias, indica como tnica localidad espanola de la
especie la de “Sabero” (op. cit., p. 162). Comte (1938), al re-
visar los tipos de la Coleccion Verneuil, depositados por aquel
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Figura 6.

m n 1

Teichostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). a-b: DPO 39845, de Colle (Sabero, Ledn), Grupo La Vid, Fm.
Coladilla, niveles 25-32, Emsiense superior, vistas ventral y dorsal; obsérvese la depresion media dorsal y el seudodeltidio
plano y completo (detalle en Fig. 7). c-d: DPO 3360, misma localidad y nivel estratigrafico, vistas ventral y dorsal. e-g:
DPO 3349, misma localidad y nivel estratigrafico, vistas ventral, dorsal y lateral. h: DPO 3359, misma localidad y nivel
estratigrafico, vista ventral mostrando las auriculas cardinales. i: DPO 6504, misma localidad y nivel estratigrafico, molde
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Figura 7. a-b. Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. a: Pa-
ratipo DPO 3404. Ampliacion de la Figura Ir para
mostrar los pequefios rebordes internos detras de los
16bulos de la apofisis cardinal. b: Paratipo DPO 3389.
Ampliacion de la Figura 1f para mostrar el seudodelti-
dio y el quilidio planos y completos c-e: Teichostro-
phia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). c:
DPO 3363. Ampliacion de la Figura 6k para mostrar
el seudodeltidio plano y completo. d: DPO 3984.
Ampliacion de la Figura 6b para mostrar el seudo-
deltidio plano y completo. e: DPO 3412, del Oeste
de la ensenada de Moniello (Luanco, Asturias), Gru-
po Rafeces, Fm. Aguion, yac. A-89, Emsiense supe-
rior, detalle del interior dorsal de un ejemplar con la
apofisis cardinal dafiada. Barras: 5 mm.

a-b: Teichostrophia (Gozoniella) barroisi n. sp. a: Pa-
ratype DPO 3404. Enlargement of Figure Ir showing
the small socket ridges behind the cardinal process
lobes. b: Paratype DPO 3389. Enlargement of Figure
If showing the complete pseudodeltidium and chili-
dium fused with the surface of interareas. c-e. Tei-
chostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850).
c¢: DPO 3363. Enlargement of Figure 6k showing the
flat, complete pseudodeltidium. d: DPO 3984. Enlar-
gement of Figure 6b showing the flat, complete pseu-
dodeltidium. e: DPO 3412 from W of the Moniello
inlet (Luanco, Asturias), Raiieces Group, Aguion Fm.,
locality A-89, upper Emsian, detail of a dorsal inte-
rior with broken cardinal process lobes. Scale bars:

e 5 mm.

entonces en la Escuela de Minas de Paris, describié y figuré un
ejemplar de la especie, proveniente de Sabero seglin su etique-
ta original, el cual se designa aqui como lectotipo. Ahora bien,
como ya el propio Comte (1959, p. 217) y otros autores (Alva-
rez & Brime, 1990; Garcia-Alcalde, 1996, 1998) sefialaron, la
mayoria de los llamados “fosiles de Sabero” no vienen de di-
cha localidad, situada sobre materiales carboniferos, sino de lo-
calidades proximas, habitualmente del pueblo de Colle (distrito

de Sabero, provincia de Ledn), de las calizas y calcoesquistos
amarillentos, verdosos y rojizos del tercio superior del Grupo La
Vid, Fm. Coladilla. Esta seria, de acuerdo con el caracteristico
color y textura de la matriz, la procedencia del lectotipo (Figs.
8-9) que designamos aqui como localidad tipica. Esta interpre-
tacion la avalan nuestras propias observaciones de campo a lo
largo de afios que indican que la especie es rara, en general, en
la Cordillera Cantabrica y solo relativamente abundante en el

interno ventral. j-k: DPO 3363, de Fenolleda (Pravia), yacimiento C-33, Grupo Rafeces, Fm. Aguion, Emsiense superior;
obsérvese la depresion media dorsal y el seudodeltidio plano y completo (detalle en Fig. 7). 1: DPO 4601, de Castafieda
(Avilés), yac. C-58, mismo nivel estratigrafico anterior, valva ventral fragmentaria mostrando el campo muscular. m: DPO
3367, de La Palla (Ferrones, Avilés), yac. 1-33, mismo nivel estratigrafico anterior, interior de valva dorsal. n: DPO 3411,
del O de la ensenada de Moniello (Luanco, Asturias), mismo nivel estratigrafico anterior yac. A-89, seccion longitudinal
mostrando la geniculacion y la cavidad visceral. Barra: 5 mm.

Teichostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). a-b: DPO 39845, from Colle (Sabero, Leon), La Vid Group, Co-
ladilla Fm., levels 25-32, upper Emsian, ventral and dorsal views; see the median dorsal depression and the flat, complete
pseudodeltidium (detail in Fig. 7). c-d: DPO 3360, same locality and stratigraphical level as before, ventral and dorsal
views. e-g: DPO 3349, same locality and stratigraphical level as before, ventral, dorsal, and lateral views. h: DPO 3359,
same locality and stratigraphical level as before, ventral view showing the cardinal auricles. i: DPO 6504, same locality
and stratigraphical level as before, ventral internal mould. j-k: DPO 3363, from Fenolleda (Pravia), level C-33, Rarie-
ces Group, Aguion Fm., upper Emsian; see the median dorsal depression and the flat, complete pseudodeltidium (detail
in Fig. 7). I: DPO 4601, from Castaiieda (Avilés), level C-58, same stratigraphical level as before, fragmentary ventral
valve showing the muscle field. m: DPO 3367, from La Palla (Ferroiies, Avilés), level I-33, same stratigraphical level as
before, dorsal valve interior. n: DPO 3411, from W of the Moniello inlet (Luanco, Asturias), same stratigraphical as be-
fore, locality A-89, longitudinal section showing the geniculate profil and the body cavity. Scale bar: 5 mm.
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tercio superior del Grupo de la Vid en Colle, entre los niveles
25 a 32 (Fig. 9), del Emsiense superior (parte final de la Zona
de conodontos Polygnatus inversus/P. laticostatus; ver Garcia-
Lopez & Sanz-Lopez, 2002) y capas correlativas del Grupo Ra-
fieces en Asturias (Intervalo Faunistico 12, de Garcia-Alcalde,
1996). En este trabajo designamos el nivel 32 de la seccion de
Colle, levantada en el talud septentrional de la colina sobre la
que se levanta la iglesia del pueblo (inmediatamente al N de la
carreterilla que sube del pueblo a la iglesia y cementerio; coor-
denadas SIGPAC 42°50°42.47”, 5°14°59.14”), formado por ca-
lizas y calcoesquistos amarillentos y rojizos finamente estratifi-
cados (Fig. 9), como estrato-tipo de la especie.

Material: 37 ejemplares en total, en diferentes estados de con-
servacion. 24 ejemplares DPO 3349-3362, 3369, 6501-6504 y
39845-39849 (Fig. 6a-1), de la localidad tipica, en Colle (Sabero,
prov. de Ledn), entre los niveles 25 y 32. 13 ejemplares de dife-
rentes yacimientos de Asturias de la parte alta del Grupo Rafieces,
Fm. Aguion, Emsiense superior. DPO 3363 (Fig. 6j-k), del S de
Fenolleda (Pravia), yacimiento C-33, DPO 4600-4603 (Fig. 61),
de Castafieda (Avilés), yacimiento C-58, DPO 3367-3368 (Fig.
6m) de La Palla (Ferrofies, Avilés), yac. I-33, DPO 3365, de la
carretera de La Cabrufiana hacia Cornellana (Grado), DPO 3364
y 3474, de la Punta de Aguioén (Castrillon, Avilés), el primero
del yac. A-94 y el segundo, del A-90, DPO 3366, del O de la
Punta de Moniello (Castrillon, Avilés), yacimiento A-92° y DPO
3411-3412 (Fig. 6n) de la misma localidad anterior, yac. A-89.

Diagnosis: Concha de pequefio tamaiio, transversa, de
contorno caracteristicamente trapezoidal, con la base ma-
yor situada cerca del frente y borde cardinal extendiéndo-
se lateralmente en auriculas agudas; concha suavemente
concavoconvexa, geniculada, con cola poco desarrollada,
mas corta que el disco, y cavidad visceral muy reducida.
Valva dorsal con una suave depresion media umbonal que
tiende a desaparecer hacia delante. Plataforma dorsal y re-
borde periférico bien desarrollados.

Shell small, wider than long, trapezoidal outline with
the great base anterior, cardinal hinge prolonged in sharp,
winglike lateral extensions; shell faintly concavo-convex
and geniculate with a rather low trail shorter than disc
and a very thin body cavity. Dorsal valve provided um-
bonally by a faint median depression that widens and
weakens anteriorly. Well-developed dorsal muscle platform
and peripheral rim.

Descripcion: Conchas de lustre nacarado y pequefio tamafio
para el subgénero (longitud media 7,5 mm para 16 medidas),
débilmente concavoconvexas y geniculadas, de contorno subrec-
tangular a trapezoidal, transversas (media de a/Ldv=1,75, para
16 medidas) (Tabla 2). Borde cardinal extendido lateralmente

Figura 8. Localidad y estrato tipicos de Teichostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). a: Mapa topografico. b: Vista aé-
rea SIGPAC del estrato-tipo (estrella negra) al N de la iglesia de Colle (San Vicente). c: Iglesia de Colle (foto del autor).
El estratotipo de 7. (G.) naranjoana (estrella negra), se situa en la pendiente septentrional de la colina.
Locality and stratotype of Teichostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). a: Topographical map. b: SIGPAC
Aerial view of the stratotype (black star), North to the Colle church. c: The Colle church (photo by the author). In the
northern slope of the hill the T. (G.) naranjoana stratotype (black star) occurs.
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Tabla 2. Dimensiones en mm de algunos ejemplares de 7ei-
chostrophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil,
1850). Ldv: longitud del disco ventral; Lcv: longitud
de la cola ventral, a: anchura.
Dimensions in mm of some specimens of Teichostro-
phia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850). Ldv:
length of ventral disc; Lev: length of ventral trail, a:

width.

Ejemplar Ldv Lev a a/Ldv
DPO 3363 11,7 - 17,6 1,50
DPO 3366 10,8 2,1 20 1,85
DPO 3364 10 2,9 20 2
DPO 3365 9,7 3,8 19 1,95
DPO 3349 8,4 3 15 1,90
DPO 39853 7,7 - 13,2 1,71
DPO 3352 7,1 1,8 11,5 1,48
DPO 6502 6,4 0,6 9,3 1,45
DPO 3353 6,3 - 10,6 1,68
DPO 3360 5,8 2,3 11,4 1,96
DPO 6503 5,7 - 9,1 1,59
DPO 3358 5,5 - 8 1,45
DPO 39845 5,2 1,8 9,9 1,90
DPO 3359 5,1 1,6 8,7 1,70
DPO 39848 4,2 1,5 9 2,14

Medias 7,5 2.4 13,1 1,75

en auriculas cardinales agudas, rotas en la mayoria de indivi-
duos (Fig. 6a-f); comisuras laterales emarginadas en la base de
las auriculas (Fig. 6a, f). Cavidad visceral muy reducida (Fig.
6n). Disco ventral suavemente convexo con los flancos latera-
les algo deprimidos, unido a la cola por un reborde redondea-
do. Cola ventral mucho mas corta que el disco, casi inexistente
en los ejemplares mas jovenes, que forma con el disco un an-
gulo menor de 90° en la region anterior y bastante menos hacia
los flancos. Gancho ventral menudo pero prominente, sobresa-
liendo del borde cardinal. Interarea ventral baja, casi completa-
mente denticulada, algo concava, apsaclina, estriada transversal
y longitudinalmente; seudodeltidio completo, bastante grande y
plano, confundiéndose con la superficie de la interarea (Fig. 6b,
d, f, k, 7). Disco dorsal plano a suavemente concavo, con una
depresion media débil en la region umbonal que tiende a des-
aparecer hacia delante (Fig. 6b, f, k). Cola dorsal mucho mas
corta que el disco, dirigida anterodorsalmente, inexistente en los
ejemplares juveniles (Fig. 6g). Interarea dorsal la mitad de alta
que la ventral, denticulada y ornada como ella, plana y anaclina;
quilidio plano y completo. Ornamentacion constituida por estrias
de crecimiento de trazado irregular, que definen laminas de cre-
cimiento débilmente imbricantes. Las lineas de crecimiento son
normales a los bordes cardinales en la region umbonal, pero se
vuelven lateralmente de forma acusada hacia los extremos cardi-
nales, dibujando las auriculas agudas tipicas de la especie (Fig.
6a-d). Interior de ambas valvas practicamente idéntico al de T.
(Gozoniella) barroisi n. sp., aunque el campo muscular ventral
esta menos excavado (Fig. 61, m; 7).
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Figura 9. Situacion del estrato-tipo de Teichostrophia (Gozo-

niella) naranjoana (Verneuil, 1850), en Colle (Sa-
bero, Leon) C: Zonas de conodontos; /F: Intervalos
faunisticos (Garcia-Alcalde, 1996).
Colle section (Sabero, Leon). Setting of the Teichos-
trophia (Gozoniella) naranjoana (Verneuil, 1850)
stratotype. C: Conodont zones; IF: Faunal intervals
(Garcia-Alcalde, 1996).

Discusion: La referencia de Barrois (1882) abarcaria tan-
to a T (G.) naranjoana (el material citado de Fenolleda,
del Grupo Rafieces), como a 7. (G.) barroisi (el material
citado de Arnao, que corresponderia a la Fm. Moniello).
La de Comte (1938, p.16, pl. 1, Fig. 6, 6a) corresponde,
sin duda, a la especie nominada y se trata de un ejemplar,
probablemente procedente de Colle (Sabero, Leon), tipi-
co de la especie, que aqui se designa como lectotipo de
la misma.

T. (G.) naranjoana difiere de T. (G.) barroisi n. sp. y,
en general, de las demas formas del subgénero en su me-
nor tamafio, contorno frecuentemente subtrapezoidal con la
base mayor en el margen anterior, puntas cardinales muy
desarrolladas, débil geniculacion y presencia habitual de
una depresion media en la valva dorsal.

Teichostrophia (Gozoniella) tricornuta

(Le Maitre, 1952)
Figs. 2, 10-12, Tab. 3

. 1912 Leptaena naranjoana VERN.; Grosch, p. 743, Taf.
16, Fig. 12.

* 1952 Stropheodonta (Pholidostrophia) lepis Bronn var.
tricornuta nov.var.; Le Maitre, p. 108.
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Figura 10. Teichostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre, 1952). Todo el material procede de la Ensenada de Moniello (Luan-
co, Asturias), Fm. Moniello, nivel M928-932, Emsiense superior. a-b: DPO 128010, vistas ventral y anterior. c-e: DPO
3420, vistas ventral, anterior y lateral. f-h: DPO 3415, vistas ventral, anterior y lateral. i-k: DPO 128011, vistas ventral,
anterior y lateral. 1: DPO 3419, seccion longitudinal mostrando la extensa geniculacion y la amplia cavidad visceral. m:
DPO 128022, interior de una valva ventral fragmentaria mostrando el campo muscular. Barras: 5 mm (la barra pequeia
corresponde a las figuras a-1, mientras que a grande corresponde a la figura m).
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ve 1979 T tricornuta; Garcia-Alcalde, in Arbizu et al., Fig. 4.

ve 1990 Teichostrohia tricornuta; Garcia-Alcalde, in Tru-
yols et al., Fig. 1.

ve 1995  Teichostrophia tricornuta; Garcia-Alcalde, Fig 7.

ve 1996  Teichostrophia ? tricornuta; Garcia-Alcalde, Fig. 2.

ve 2001a Teichostrophia ? tricornuta; Garcia-Alcalde, Fig. 2.

Lectotipo (elegido aqui): Ejemplar algo roto figurado en Le
Maitre (1952, Lam. 16, figs. 6, 7) en vistas ventral y dorsal,
asignado por su autora al Eifeliense inferior, pero perteneciente
mas bien al Emsiense superior (ver Ouali Mehadji et al., 2004)
de El Kseib (Argelia, N Africa).

Material cantabrico: 84 ejemplares en variable estado de con-
servacion, generalmente silicificados y con las puntas cardina-
les rotas, procedentes de las provincias de Asturias (Fm. Monie-
llo) y Ledn (Fm. Santa Lucia). 19 ejemplares, DPO 2430-2437
(Fig. 11a), y 3438-3448, de El Mirador, de Salinas (Castrillon,
Avilés, Asturias), yac. A-74. 10 ejemplares de varios yacimien-
tos de los alrededores de Arnao (Castrillon, Avilés, Asturias),
3472 (Yac. A-75), 4594 (Yac. C-51), 4595, 4597-4599, del yac.
C-56, 128027-128029, del yac. C-53 y 128030, del yac. C-64.
44 ejemplares de varios yacimientos en la ensenada de Monie-
llo (Luanco, Asturias), en particular de los niveles M928-932 y
939-940, DPO 3415-3429, 6521-6523, 128000-128018, 128020-
128026 (Fig. 10a-m). 1 ejemplar, DPO 3454, de los alrededor de
Fenolleda (Candamo, Asturias), yac. C-34. 2 ejemplares, DPO
3458-3459 de la carretera de San Tirso (Pravia, Asturias), yac.
C-48. 4 ejemplares DPO 3450, 3455-3457, de la cantera de El
Valle, Pravia (Asturias), yac. C-37. 1 ejemplar DPO 3449, de
El Millar (Pola de Gordoén, Leodn), yac. 1-37. 3 ejemplares DPO
3462-3464, de Aviados (La Vecilla, Leon), yac. 1-69.

Diagnosis: Concha de gran tamaio para el género, transver-
sa, a veces con auriculas cardinales bastante largas, de con-
torno subrectangular, suavemente concavoconvexa, genicu-
lada, con cola plegada, 2-3 veces mas larga que el disco y
formando con ¢l un angulo superior a 90° en los individuos
adultos. Cola con un fuerte pliegue medio y otro par late-
ral, menos acusado que el medio, separados por profundas
invaginaciones antero-medianas, que confieren a la con-
cha aspecto marcadamente trilobulado. Plataforma dorsal
alta. Reborde periférico muy alto. Cavidad visceral amplia.

Shell great-sized, subrectangular outline, faintly con-
cavoconvex, strongly geniculate, wider than long, usually
with long cardinal points. Trail, 2-3 times longer than disc
forming with him an angle greater than 90° in adults. Trail
strongly folded with a wide, median fold and a lateral pair
of folds weaker than the median one, separated by deep,
antero-median furrows that give to the shell a strongly tri-
lobate appearance. Well-developed dorsal muscle platform
and peripheral rim. Body cavity large.

a

Figura 11. Teichostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre,
1952). DPO 2431, Mirador de Salinas (O de la pla-
ya de Salinas, Avilés, Asturias), Fm. Moniello, yac.
A-74, Emsiense superior, interior de una valva dor-
sal. Obsérvense los pequefios rebordes internos a
ambos lados del proceso cardinal y las marcas del
angioglifo sobre el reborde periférico. Barra: 5 mm.
Teichostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre,
1952). DPO 2431, Mirador de Salinas (W Sali-
nas Beach, Avilés, Asturias), Moniello Fm., locality
A-74, upper Emsian, interior of a dorsal valve. See
the small socket ridges to both sides of the cardinal
process, and the vascular markings on the periphe-
ral rim. Scale bar: 5 mm.

Descripcion: Conchas de lustre nacarado, transversas (media
a/Ldv=2,94, para 24 medidas), con la maxima anchura situada
en el borde cardinal, de tamafio medio a grande, concavocon-
vexas, acusadamente geniculadas; cola 2 a 3 veces mas larga
que el disco (Tabla 3), con el que forma un angulo de 90° o
superior. Cavidad visceral bien desarrollada (Fig. 101). Borde
cardinal prolongado en los ejemplares adultos en auriculas re-
lativamente largas y agudas, casi siempre rotas en el material
disponible. Disco ventral convexo o aplanado, con los flancos
algo deprimidos, uniéndose a la cola por un reborde subangu-
loso (Fig. 10e, h, k, 1). Cola muy larga, curvada (Fig. 10e, h, k,
1), en cuya region anterior se desarrolla un pliegue medio muy
fuerte, separado por surcos marcados de un par lateral de plie-
gues, mas débiles que el medio, limitados, a su vez, lateralmente
por un nuevo par de surcos, ain menos marcados que los ante-
ro-laterales. Estos elementos, que se desarrollan igualmente en
la valva dorsal, confieren a la concha un caracteristico aspec-
to trilobulado (Fig. 10b, g, j), que aparece ya esbozado desde
los primeros estadios ontogenéticos, al que alude el nombre de
la especie. Interarea ventral baja, concava, casi completamente
denticulada (Fig. 10m), ornada por estrias transversales y longi-

Teichostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre, 1952). Moniello inlet (Luanco, Asturias), Moniello Fm., bed M92§-
932, upper Emsian. a-b: DPO 128010, ventral and anterior views. c-e: DPO 3420, ventral, anterior, and lateral views.
f~h: DPO 34135, ventral, anterior, and lateral views. i-k: DPO 128011, ventral, anterior, and lateral views. |: DPO 3419,
longitudinal section showing the strong geniculation and body cavity. m: DPO 128022, interior of a fragmentary ventral
valve showing the muscle field. Scale bars: 5 mm. (small bar for figs. a to I; greater bar for fig. m).
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Tabla 3. Dimensiones en mm de algunos ejemplares de 7ei-
chostrophia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre,
1952). Ldv: longitud del disco ventral; Lcv: longitud
de la cola ventral, a: anchura.
Dimensions in mm of some specimens of Teichostro-
phia (Gozoniella) tricornuta (Le Maitre, 1952), Ldv:
length of ventral disc; Lev: length of ventral trail; a:

width.
Ejemplar Ldv Lev a a/Ldv
DPO 128007 11,2 16,1 33,7 3,01
DPO 3448 10,7 >9.,7 24,5 2,29
DPO 128008 10,5 12,5 24,3 2,31
DPO 3416 10,3 21,3 31,7 3,08
DPO 2438 9,7 >10 26,2 2,70
DPO 128013 9,7 20,4 28,8 2,97
DPO 3422 9,6 18,6 33,5 3,49
DPO 3420 9,6 20,2 29,5 3,07
DPO 128020 9,5 15,5 31 3,26
DPO 3421 9,5 17,7 27,9 2,94
DPO 128010 9,2 20,1 28,5 3,10
DPO 3415 9,1 26,9 38,1 4,19
DPO 128012 9,1 18,1 27,5 3,02
DPO 128011 9,1 18,7 26,5 2,91
DPO 128006 8,9 19 29,2 3,28
DPO 6521 8,8 16,2 28,5 3,24
DPO 3463 8,7 10,7 22,2 2,55
DPO 3423 8,6 >11,3 28,4 2,96
DPO 128009 8,5 14,3 27,8 3,27
DPO 3424 8,1 >8,2 22,1 2,73
DPO 3472 7,7 >7,8 19,3 2,51
DPO 3462 7,7 10,3 19 2,47
DPO 3417 7.4 >8,1 20,2 2,73
DPO 3418 7.3 >7,5 21,9 3
Medias 9 17,4 27,1 2,94

tudinales, apsaclina a ortoclina en los ejemplares jovenes y or-
toclina a proclina en los viejos; seudodeltidio completo y plano,
confundiéndose con la superficie de la interarea. Disco dorsal
concavo, presentando con mucha frecuencia una discontinui-
dad cerca del limite con la cola, de origen mecénico, formada
por aplastamiento. Cola mas corta que la ventral, plegada igual
que ella. Interdrea dorsal mas baja que la ventral, denticulada
y ornada igual que ella, cataclina a hiperclina en los ejempla-
res jovenes e hiperclina en los viejos; quilidio completo y pla-
no. Interior de ambas valvas similar al de 7. (G.) barroisi n. sp.
(Figs. 10m, 11a), con el reborde periférico dorsal muy alto, en
los ejemplares adultos, con talud anterior recorrido radialmente
por numerosos surcos estrechos y profundos, que son las ramifi-
caciones anteriores de los vasos principales del angioglifo (Fig.
11a). Ornamentacion constituida solo por lineas de crecimiento
irregulares, mal conservadas en la mayoria de ejemplares dis-
ponibles. Las lineas de crecimiento proximas a la region umbo-

nal, cortan normalmente el borde cardinal, mientras que hacia
los lados, las lineas se dirigen acusadamente hacia los angulos
posterolaterales, indicando la aparicion de auriculas agudas y
largas en las fases efébicas de desarrollo.

Discusion: La especie difiere de las demas del subgénero
en su caracteristico contorno trilobulado, mayor tamafio y
geniculacion muy fuerte, con cola que supera ampliamente
la longitud del disco en los ejemplares adultos y cavidad
visceral mas amplia.

La coleccion que poseemos de esta especie muestra que
su caracteristico aspecto trilobulado aparece ya esbozado
desde los estadios juveniles y se acusa fuertemente con la
edad, contra la opinidon de Harper ef al. (1967).

T (G.) tricornuta coexiste en las mismas capas de la
parte mas alta del Emsiense con Telaeoshaleria subte-
tragona (Roemer, 1844). Cuando la ornamentacién ra-
dial parvicostulada, tipica de ésta ultima, desaparece por
abrasion, su aspecto externo es, a veces, similar al de la
primera. La diferencia fundamental entre ambas formas
estriba en la trilobulacion de la cola en T. (G.) tricornuta,
mientras que la de T. subtetragona posee una depresion
media. Ademas, seudodeltidio y quilidio de la primera
especie son planos, mientras que los de la segunda estan
plegados en su parte media.

P. Grosch (1912, p. 743) citd Leptaena naranjoana en
las calizas de Moniello, al Sur de Belmonte, en Asturias.
La figuraciéon de dicho autor no deja lugar a dudas en
cuanto a su pertenencia a 7. (G.) tricornuta.

Pholidostrophia lepis polonica Biernat, 1954, se pa-
rece a nuestra especie en tamafio y trilobulacion caudal.
Como ya se indico antes, dicha subespecie carece de re-
bordes internos dorsales, y se incluye, consecuentemente,
en Teichostrophia (Teichostrophia). Ademas, la subespecie
polaca es mucho mas transversa que 7. (G.) tricornuta, la
trilobulacion bastante mas débil y algunos ejemplares pa-
recen presentar ornamentacion radial, ausente en todas las
formas de 7. (Gozoniella) n. sg.

OBSERVACIONES FILOGENETICAS

La distribucion estratigrafica y morfologia de las es-
pecies cantabricas de 7. (Gozoniella) n. sg., en particular
la estructura interna practicamente idéntica, sugieren un
estrecho parentesco entre ellas. 7. (G.) naranjoana (Ver-
neuil, 1850), propia de la parte mas alta de los Grupos
Rafieces y La Vid (formaciones Aguién y Coladilla, res-
pectivamente, Fig. 12), en los intervalos faunisticos 12
y 13, Zonas de conodontos P. inversus/P. laticostatus a
P. serotinus, originaria, mas tarde 7. (G.) barroisi n. sp.,
en la transicion entre las formaciones Aguién-Moniello
y Coladilla-Santa Lucia, dentro de la Zona de conodon-
tos Icriodus corniger -P. serotinus (Fig. 12), por aumen-
to del tamafio y de la geniculacion y transformacion del
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Figura 12. Filogenia supuesta para las formas cantabricas de Teichostrophia (Gozoniella) n. sg. Crono.: Cronoestratigrafia; Litoes-
tratigr.: Litoestratigrafia (formaciones asturianas y leonesas); /F: Intervalo faunistico (segun Garcia-Alcalde, 1996); C:

Zona de conodontos. E/F.: Eifeliense.

Supposed phylogeny for the Cantabrian forms of Teichostrophia (Gozoniella) n. sg. Crono.: Chronostratigraphy; Litoes-
tratigr.: Lithostratigraphy (Leonian and Asturian formations); 1F: Faunal interval (after Garcia-Alcalde, 1996); C: Co-

nodont zone; EIF.: Eifelian.

contorno del disco ventral de subtrapezoidal a subrectan-
gular o semieliptico. Las formas mas modernas de 7. (G.)
naranjoana tienden a abandonar el contorno trapezoidal
tipico de la especie, para adquirir el subrectangular pro-
pio de las especies derivadas (Fig. 12). T. (G.) barroisi,
se extendio en los intervalos 14-15 y, con dudas, en los
16-17, en la Biozona de P. costatus patulus, y daria lugar
a T (G.) tricornuta (Le Maitre, 1952), en el intervalo 16
(Fig. 12), por aumento de tamaio y transformacion de la
cola en una estructura muy alta, acusadamente trilobula-
da. Algunas formas adultas de T. (G.) barroisi, presentan
la superficie de la cola débilmente plegada, que parece
preludiar la morfologia tipica de 7. (G.) tricornuta (Fig.

12). Esta ultima especie, se extendio por los intervalos IF
16 y 17, hasta la misma base del Eifeliense, en la Biozo-
na de Icriodus retrodepressus -Pol. costatus partitus (cf.
Garcia-Lopez & Sanz-Lopez, 2002), aparentemente sin
dejar descendencia.

Algunas formas también con lustre nacarado, de pe-
quefio tamafio, de la parte alta de las Formaciones Santa
Lucia y Moniello, del Eifeliense inferior (Fig. 12) y otras
de las calizas de las Formaciones Portilla y Candas, del
Givetiense, podrian haber derivado independientemente de
T. (G.) barroisi, pero su escasez y la falta de valvas diso-
ciadas que permitan observar las estructuras internas, no
facilitan el analisis filogenético.
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