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En aquest treball es deixa constància del segon enregistrament de l’equínid Nucleolites usoi Forner, 2016 al 
Barremià de Morella (conca del Maestrat), al peu del tossal del Carraixet. Aquest neognatostòmat es va des-
criure al jaciment del Barranc de la Torre Folch (el Forcall, els Ports) i no s’havia trobat en cap altre lloc. La 
motivació del treball és millorar el coneixement de la fauna de la classe Echinoidea a la conca sedimentaria 
del Maestrat.

S’ha fet un treball de recerca al camp sobre la part alta de la formació Margues i calcàries de les Artoles. S’ha 
aixecat un columna estratigràfica en la zona on han aparegut N. usoi amb la intenció de datar amb precisió la 
presència de l’equínid.

Els resultats més rellevants del treball han estat documentar el segon enregistrament mundial de l’espècie; 
constatar que la seua posició estratigràfica, a la part superior de la Fm. les Artoles, és la mateixa de la localitat 
tipus; i, en tercer lloc, confirmar que ocupava ambients pròxims a un entorn deltaic. Junt a N. usoi s’han recollit 
alguns exemplars d’un equinoïdeus del gènere Heteraster, d’Orbigny, 1855, que presenten caràcters singulars, 
que es deixa en nomeclatura oberta a l’espera de trobar més material que permeta el coneixement de tots els 
caràcters diagnòstics de l’espècie. 

Mots clau: Neognathostomata, Nucleolites usoi, Spatangoid, Heteraster, Barremià, formació les Artoles, conca del 
Maestrat.

Second record of Nucleolites usoi (Echinoidea) from the Barremian of the Maestrat basin

This paper records the second recording of the echinoid Nucleolites usoi Forner, 2016 from the Barremian of 
Morella (Maestrat basin), at the foot of the Carraixet hill. This neognatostomat was described in the Barranc 
de la Torre Folch outcrop (el Forcall, els Ports) and had not been found anywhere else. The motivation of the 
work is to improve the knowledge of the fauna of the Echinoidea class in the sedimentary basin of the Maestrat.

Field research has been carried out on the upper part of the marl and limestone of les Artoles formation. A 
stratigraphic column has been erected in the area where N. usoi has appeared with the intention of accurately 
dating the presence of the echinoid.

The most relevant results are the second world record of the species; ascertain that its stratigraphic position, 
at the top of the Fm. les Artoles, is the same of the locality type; and thirdly to confirm that it occupied 
environments close to a deltaic environment. Along with N. usoi some specimens of an echinoid of the genus 
Heteraster, d’Orbigny, 1855, have been collected, which have singular characters, which are left in open 
nomenclature waiting to find more material that allows the knowledge of all the diagnostic characters of the 
species.

Keywords: Neognathostomata, Nucleolites usoi, Spatangoid, Heteraster, Barremian, les Artoles formation, Mae-
strat basin.

La formació Margues i calcàries de les Artoles (Salas, 
1986, 1987), des del punt de vista paleontològic, ha 
estat escassament estudiada (Forner et al., 2013; 2014; 
Forner, 2014; 2016), potser perquè no disposa d’aflora-
ments amb gran quantitat i bona conservació de fòssils 

com altres formacions suprajacents (com ara les forma-
cions. Argiles de Morella; Calcàries i margues de Xert; 
i Margues del Forcall) que han rebut més atenció dels 
estudiosos. Però aquesta, en termes relatius, pobresa 
del registre paleontològic no té per què suposar que 
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aquest període va ser menys biodivers. Que els fòs-
sils en aquest nivell, potser per qüestions tafonòmi-
ques, siguen escassos i deficients no implica per força, 
que una recerca continuada no acabe aportant una 
riquesa d’espècies significativa. A manera d’exemple, 
per percebre aquesta irregularitat del registre fòssil, 
es pot mencionar com la classe Echinoidea presenta 
una clara asimetria entre la conservació del equínids 
regulars i els irregulars. Obeeix a qüestions tafonò-
miques. Els regulars en trets generals són exobentò-
nics, viuen sobre el sòl, la majoria consumeixen algues 
sobre les roques o coralls, per la qual cosa, quan moren 
queden exposats a l’onatge i l’acció dels menjadors de 
carronya, es desarticulen ràpidament i no fossilitzen. 
Els irregulars, en bona part, són endobentonics, són 
detritívors, viuen enterrats en el substrat i, sovint, quan 
moren ja estan colgats, per la qual cosa la seua fossi-
lització és fàcil. Per tant normalment quan s’analitza 
algun treball general que ha explorat completament 
un jaciment o una zona i s’ha quantificat els exemplars 
de cada espècie, els irregulars assoleixen percentatges 
molt elevats del total en nombre d’individus. Tanma-
teix, si en lloc de recomptar el nombre d’exemplars es 
llista el nombre d’espècies diferents, és a dir, la riquesa, 
les xifres acostumen a estar bastant equilibrades entre 
regulars i irregulars.

És per això que un registre més pobre d’una for-
mació no hauria de desanimar la seua prospecció i 
posterior estudi, perquè pot acabar donant un registre 
de riquesa importat. A més a més, Fm. les Artoles té 
una gran potència, amb molts de centenars de metres.
En aquest treball, dins d’un projecte general d’estudi de 
la fauna de la classe Echinoidea a la conca del Maestrat, 

s’ha estudiat només un jaciment reduït, certament amb 
pocs exemplars i sovint de mala qualitat, a la part alta 
de la Fm. les Artoles.

Material i mètode

Marc geogràfic i geològic
El jaciment està situat al peu del tossal del Carraixet, 

es troba dins del terme municipal de Morella, a la 
comarca del Ports, al nord del País Valencià (Fig. 1). 
Està situat al marge esquerre del riu Bergantes. L’àrea 
d’estudi es localitza dins la conca cretàcia inferior del 
Maestrat, concretament a la subconca de Morella, 
de les set definides per Salas & Guimerà (1996). Els 
materials on s’han trobat els equínids corresponen 
a la part superior de la formació Margues i calcàries 
de les Artoles (Salas, 1986, 1987) segons la columna 
aixecada per E. Gombau (Fig. 2), que va, en línia recta, 
des del marge esquerre del Bergantes fins al cim del 
tossal del Carraixet. Les formacions d’aquesta àrea 

FIGURA 1. Localització dels jaciment Bergantes-Carraixet on s’ha 
trobat Nucleolites usoi Forner, 2016 dins la conca sedimentària del 
Maestrat (Salas & Guimerà, 1996).

Location of the Bergantes-Carraixet deposit in the Maestrat Basin 
where Nucleolites usoi Forner, 2016 were found (Salas & Guimerà, 
1996).

FIGURA 2. Columna estratigràfica del jaciment Bergantes-Carraixet 
(Morella; conca del Maestrat).

Stratigraphic column of the outcrop of Bergantes-Carraixet 
(Morella; Maestrat Basin).
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van estar inicialment apuntades per la tesi doctoral de 
Canérot (1974) i formalment descrites en el treball de 
Canérot et. al. (1982) i completades per Salas (1987). 
Es pot consultar una visió completa i il·lustrada de tot 
el cicle Cretaci Inferior de la conca del Maestrat al tre-
ball de Salas (1986). L’edat de l’aflorament correspon 
al Barremià superior (Bover-Arnal et al., 2016). Els 
estudis recents (García et al., 2014; Villanueva et al., 
2014) han fixat el límit del contacte entre el Barremià i 
l’Aptià a la conca del Maestrat a la part més inferior de 
la Fm. les Margues de Forcall, de manera que la posició 
estratigràfica de la part superior de la Fm. Artoles, on 
s’ha recollit el material estudiat, prop del contacte amb 
la Fm. Morella, correspondria al Barremià superior. 
Queden entremig fins a l’inici de l’Aptià les formacions 
de les Calcàries i margues de Xert i la de les Argiles 
de Morella (Canérot et al., 1982), totes dues dins del 
Barremià. L’edat absoluta de la Fm. Artoles, segons 
la datació per estronci 87Sr/86Sr, és de 127,49-128,33 

milions d’anys (+1,44 / -0,88), tal com es desprèn del 
treball de Bover-Arnal et al. (2016).

Segons la reconstrucció paleogeogràfica (Fig. 3) feta 
per Salas et al. (1995), el jaciment es trobaria a la plana, 
d’un delta, dominada per les marees. Cal indicar, però, 
que aquests autors daten la reconstrucció al Barremià 
inferior. En aquest treball es considera que el jaciment 
podria ser d’edat Barremià superior; situat a la part més 
alta de la Fm. Artoles; uns pocs metres de potencia per 
damunt (Fig. 2), ja tenim la plataforma continental de 
la Fm. Morella. De tot això es desprèn que el jaciment 
se situaria en una mar poc profunda dominada per les 
marees, a poca distància de terra, i que ens trobaríem 
en un cicle marí regressiu.

Material
Del material estudiat recollit el 19/12/2020, s’ha 

pogut classificar el següent: 2 exemplars de Nucleolites 
usoi Forner, 2016 (col·lecció E. Forner situada a 

FIGURA 3. Reconstrucció paleogeogràfica de la conca del Maestrat durant el Barremià inferior. Pres de Salas et al., 1995, modificat. El punt 1 
sobre roig indica la situació de la localitat tipus de Nucleolites usoi Forner, 2016, barranc de la Torre Folch (el Forcall; els Ports). El punt 2 sobre 
roig el jaciment estudiat. En la llegenda en el marge inferior dret, l’A indica: maresmes (formacions Cantaperdius i Mirambel); la B: plana mareal 
(Fm. Artoles); la C: llacuna amb barres de marea (Fm. Artoles).

Paleogeographic reconstruction of the Maestrat basin during the Lower Barremian. Taken from Salas et al., 1995, as amended. Point 1 on red 
indicates the situation of the type locality of Nucleolites usoi Forner, 2016, ravine of the Torre Folch (el Forcall; els Ports). Point 2 on red the 
studied site. In the legend in the lower right margin the A: carbonate swamp (Cantaperdius Fm. and Mirambel Fm.; B: Tidal flat (Artoles Fm.); C: 
Lagoon with tidal bars (Artoles Fm.).
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Benicarló, CEFBCNU01-02); 4 ex. de Heteraster sp. 
(CEFBCHs01-04), dos d’ells no mesurables (en els 
millors no s’ha pogut obtenir informació sobre el 
peristoma i el periprocte); i diversos exemplars d’os-
treids. No s’han pogut classificar restes de bivalves, 
sovint moltlles interns, coralls i serpúlids.

Mètode
En la sistemàtica, s’ha seguit Kroh & Smith (2010), 

s’ha consultat també Kier (1962); el Treatise on 
Invertebrate Paleontology (Kier, 1966), Smith (2001) i 
The Echinoid Directoy (Smith & Kroh, 2020). Pel que 
fa a la terminologia descriptiva i a l’orientació espa-
cial dels exemplars, s’ha seguit allò que s’ha establert, 
respectivament, als capítols corresponents del Treatise 
(Melville & Durham, 1966; Durham & Wagner, 1966) 
i de la Història Natural dels Països Catalans (Gallemí, 
1988), per als termes en català. En els topònims s’ha 
seguit l’Acadèmia Valenciana de la Llengua (Corpus 
toponímic, consulta del 19/12/2015). Les abreviacions 
usades a la llista de sinonímies segueixen les pro-
postes de Matthews (1973): per exemple, l’ús del prefix 
“v” antecedint l’any d’una sinonímia evidencia que 
l’exemplar ha estat estudiat pels autors. Les mesures 
s’han pres amb un peu de rei digital, arrodonint-se a 
dècimes de mil·límetre. Les dimensions es donen en 
mm. Els angles entre els eixos centrals dels pètals s’han 
pres amb un transportador d’angles digital Pwerfix i es 
donen en graus sexagesimals arrodonits a grau.

Resultats

Sistemàtica paleontològica
Classe ECHINOIDEA Leske, 1778

Subclasse EUECHINOIDEA Bronn, 1860
Infraclasse IRREGULARIA Latreille, 1825

Ordre CASSIDULOIDA L. Agassiz & Desor, 1847
Família NUCLEOLITIDAE L. Agassiz & Desor, 1847

Gènere Nucleolites Lamarck, 1801
Espècie tipus Nucleolites scutatus Lamarck, 1816, per 

subsegüent designació de Blainville, 1825

Nucleolites usoi Forner, 2016
Fig. 4A-F

v 2000 Clypeopygus sp. Saura & García: 22, làm. VII, 
fig. 62-63.

v 2014 Clypeopygus paultrei (Cotteau, 1851); Saura 
& García: 70, làm. 7 fig, 1a-1d.

v 2016 Nucleolites usoi Forner: 40-44, figs. 5 A-G i 
6 A-G.

 2019 Nucleolites usoi Forner; Gual et al.: 76.
Material. Holotip: MGB 73982; Paratips: MGB 

73983-5; MGUV-30037; MV 9754; CMMPMO-P379 
[en l’article de la descripció (Forner, 2016), per error, 
s’indicava que el número d’aquest paratip era el P377].; 
ADN-009 i MGL 97805.

Localitat tipus: el Forcall (els Ports), jaciment del 
Barranc de la Torre Folch.

Estrat tipus: Barremià superior; Fm. Artoles.
Raó del nom: dedicat al novel·lista Vicent Usó i 

Mezquita.
Diagnosi i descripció: vegeu Forner (2016).

Ordre SPATANGOIDA L. Agassiz, 1840
Família TOXASTERIDAE Lambert, 1920

Gènere Heteraster, d’Orbigny, 1855
Heteraster sp.

Fig. 5

Descripció. Heteraster, poc allargat (W/L: 92 %), 
deprimit, l’alçada representa el 50 % de la longitud, 
que té un contorn en forma de cor, amb l’ambulacre III 
escotant, de forma suau, la part anterior (Fig. 5D-E). 
La part posterior de la corona és truncada. L’àpex es 
situa al sistema apical, excèntric posterior, a un terç de 
la longitud de la corona respecte al marge posterior; la 
part més ampla de la corona és anterior, cap a un terç 
de la longitud total respecte al marge anterior.

El sistema apical és tetragonal, amb quatre gono-
porus circulars, grans i rodejats per un anell de tuber-
cles (Fig. 5F), ocupen els quatre vèrtexs d’un quadrat, 
o lleugerament més pròxims, entre si, els posteriors. 
La placa genital madrepòrica està molt desenvolupada 
i penetra entre les posteriors, podria ser que les arribe 
a separar totalment (el que suposaria un sistema apical 
semietmolític). Sobre totes les plaques, tant genitals 
com oculars, s’observen tubercles secundaris.

Tots els ambulacres són petaloides. El III està 
enfonsat en un solc ample, poc profund, regular que 
acaba escotant la part anterior de forma suau. Els 
pètals parells són superficials. Els eixos del centres del 
pètals I i V estan separats en un angle d’uns 120º; entre 
el pètal I i el II, es forma un angle d’uns 95º; i entre el II 
i el III d’uns 40º (Taula 1).

El pètal III és recte, està dins d’un solc i és el més llarg 
de tots, ocupa un 88 % de la distància radial de l’ambu-
lacre. L’espai interporal és un poc més ample que l’espai 
que ocupa un parell de porus, està ocupat, de forma 
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regular i densa per tuberculació secundaria i granu-
lació miliària però no disposa de tubercles principals. 
En la part dels interambulacres 2 i 3 confrontada a 

l’ambulacre III hi ha una faixa densa de tubercles prin-
cipals amb areòla i anell escrobicular. Els porus ambu-
lacrals, com és propi de l’espècie, són heterogenis, uns 

FIGURA 4. A-F Nucleolites usoi Forner, 2016, del Barremià de Bergantes-Carraixet (Morella; conca del Maestrat). A-C: CEFBCNU01. D-F: 
CEFBCNU02. A: vista apical. B: vista lateral, part posterior a l’esquerra. C i D: vista oral. E: vista anterior. F: vista posterior. G-H Ceratostreon aff. 
tuberculiferum (Koch & Dunker, 1837), vista interior i exterior de dues valves inferiors.

A-F Nucleolites usoi Forner, 2016, from the Barremian of Bergantes-Carraixet (Morella; Maestrat Basin). A-C: CEFBCNU01. D-F: CEFBCNU02. A: 
apical view. B: lateral view, posterior to left. C and D: oral view. E: anterior view. F: posterior view. G-H Ceratostreon aff. tuberculiferum (Koch & 
Dunker, 1837), interior and exterior view of two inferior valves.
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FIGURA 5. Heteraster sp. del Barremià de Bergantes-Carraixet (Morella; conca del Maestrat). A-D: CEFBCHs01. E-I: CEFBCHs02. A: ambulacre V. 
B: AII. C: AIII. D i E: vista apical. F: detall del sistema apical. G: AI. H: AII. I: AIII.

Heteraster sp. from the Barremian of Bergantes-Carraixet (Morella; Maestrat Basin). A-D: CEFBCHs01. E-I: CEFBCHs02. A: ambulacrum V. B: AII. C: 
AIII. D and E: apical view. H: apical system detail. G: AI. H: AII. I: AIII.
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parells amb porus llargs i els altres curts, a partir del 
10 o 12 primers més adapicals que són uniformes. A 
partir d’aquests últims, apareixen un o dos llargs per 
cada parell de curts, de forma més habitual, encara que 
és bastat variable la intermitència entre llargs i curts. 
Al parell de porus llargs l’intern és allargat, però curt, i 
l’extern és tres vegades més llarg i, de vegades, es corba 
en l’extrem cap a la part abapical (Fig. 5C, I). En els 
parells curts el porus interior arranca un poc més cap a 
la sutura adradial, és allargat o triangular i l’exterior és 
allargat de mida doble que l’interior i oblic, de forma 
més clara en l’extrem més distal del pètal. Al final del 
pètal desapareixen els parells llargs de forma brusca i 
tots els porus passen a ser circulars i menuts i man-
tenen la alineació interior, recta.

Els pètals parells anteriors a l’inici fan una flexió 
cap al davant i en la part distal cap al darrere. Són 
un poc més curts que l’ambulacre III i ocupen un 80 
% de la distància radial de l’ambulacre des de l’inici 
fins a l’àmbit. L’espai interporal és similar a l’ample 
de la branca posterior; l’espai dels porus de la branca 
anterior és molt estret, la tercera part que interporal 
o la branca posterior (Fig. 5B-H). L’espai interporal 
està ocupat per uns pocs tubercles principals, i poca 

tuberculació secundària i granulació. La branca pos-
terior està composta per uns porus interns ovalats o 
allargats curts i els porus externs, que són tres o quatre 
vegades més llargs que els interns, estan conjugats. 
La branca anterior té els porus molt menuts i un poc 
oblics; l’interior ovalat o triangular i l’exterior allargat, 
el doble de longitud; molt de tant en tant en un parell 
de porus aquests són més menuts que la resta: té un 
certa heterogeneïtat.

Els pètals parells posteriors són notablement més 
curts, la meitat que els anteriors. Ocupen un 64 % de 
la distància radial de l’ambulacre des de la vora del 
sistema apical a l’àmbit. També són superficials i molt 
flexats, a l’inici giren cap endavant i al final cap a la 
part posterior. L’espai interporal, d’ample semblant a la 
zona de porus de la branca posterior, té alguns tuber-
cles principals esparsos i escassa granulació. La branca 
anterior està formada per parell rectes o lleugerament 
oblics, el porus interior subcircular i l’extern allargat, 
de doble mida. La branca externa, molt més ampla, està 
formada per uns porus interns allargats però relativa-
ment curts i els externs allargats fins a tres vegades més 
grans que els interns, que estan conjugats (Fig. 5A, G).

Als interambulacres posteriors, enllà dels pètals, 

TAULA 1. Mesures en mm d’Heteraster sp. del Barremià de Bergantes-Carraixet (Morella; conca del Maestrat). DSAP: distància del sistma apical 
a la vora posterior.

Dimensions in mm of Heteraster sp. from the Barremian of Bergantes-Carraixet (Morella; Maestrat Basin). DSAP: distance of the apical system 
to the posterior border. Mitjana: mean.

Heteraster sp. Bergantes-Carraixet CEFBCHs01 CEFBCHs02 Mitjana
L longitud / Length 29,7 21,9 25,8
W amplada / Width 27,1 20,2 23,65
H alçada / Height 15,4 10,5 12,95
DSAP  distància SA a marge posterior 9,5 8,2 8,85
lPI longitud pètal I 8,5 5,1 6,8
lPII 15,8 10,4 13,1
lPIII petal I length 16,4 12,6 14,5
lrAI logitud radial ambulacre I 12,4 8,6 10,5
lrAII 19,6 13 16,3
lrAIII radial distance the ambulacrum III 19,9 13,5 16,7
AºPI-PV angle entre pètal I i pètal V 120 121 120,5
AºPI-PII 95 96 95,5
AºPII-PIII angle of the petals II and III 40 39 39,5
W/L 0,91 0,92 0,92
H/L 0,52 0,48 0,50
DSAP/L 0,32 0,37 0,35
lPI/lrAI 0,69 0,59 0,64
lPII/lrAII 0,81 0,80 0,80
lPIII/lrAIII 0,82 0,93 0,88

211NEMUS núm. 11. 2021, pàg. 205-213

Forner, Gombau & Segura. Segon registre de Nucleolites usoi (Echinoidea)Notes breus



s’observa un densa zona de granulació miliària (Fig. 
5G).

El peristoma està desplaçat cap a la part anterior 
però no s’ha pogut mesurar ni observar el contorn en 
cap exemplar.

El periprocte es disposa en el lateral posterior en la 
part truncada però tampoc s’ha pogut observar en cap 
exemplar el seu contorn.
Notes: Les característiques del seu sistema apical i el 
conjunt de les que ofereixen els pètals el separen de 
les espècies conegudes del gènere Heteraster d’Orbig-
ny, 1855. Però s’ha pogut estudiar pocs exemplars i cap 
de forma completa. Es desconeix el detall del sistema 
apical, perquè no s’ha pogut observar les línies de su-
tura de les plaques genitals i oculars. Romanen, també, 
desconeguts el periprocte, el peristoma i el plastró, per 
la qual cosa se l’ha deixat en nomenclatura oberta a la 
espera de poder aconseguir més material.

Discussió
Aquest segon enregistrament de N. usoi confirma la 

datació inicial de l’article on es descriu (Forner, 2016), 
que estava basada en el treball estratigràfic de Gombau 
& Forner (2012) i eixampla la distribució geogràfica de 
l’espècie, sempre dins de les planes mareals del prodelta 
barremià (Fig. 3). En aquest nou jaciment no s’han 
trobat les dues espècies d’equinoïdeus, Pygorhynchus 
royoi (Lambert, 1935) i Plagiochasma saurai Forner, 
2016, que acompanyaven N. usoi a la localitat tipus. 
Al jaciment el fòssil més freqüent, fins al punt que en 
alguns nivells constitueix lumaquel·les monoespecífi-
ques, és un ostreid de forma semblant a Ceratostreon 
tuberculiferum Koch & Dunker, 1837 (Fig, 4G-H), 
que s’ha estudiat en nivells superiors (Aptià inferior, 
membre Margues de Cap de Vinyet), en el mateix 
terme de Morella (Calzada & Botero, 1979).

Un fet remarcable es l’aparició d’alguns exemplars 
del gènere Heteraster, que no s’havien citat mai i que, 
en part, només en part, s’han pogut descriure en detall 
(Fig.5).
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