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ABSTRACT

In the lower Dobrotivian (Middle Ordovician) of Montes de Toledo there are evidences of bioturbation in inter-
nal moulds of molluscs (bivalves, gastropods, rostroconchs and cephalopods), trilobites and echinoderms. They
allow recognizing the presence of the organisms that left those evidences in the fossil record, increasing therefore
the knowledge of Ordovician marine communities from SW Spain. The analysis of fossils where these structu-
res are found allow us to infer that they were produced in a firm substrate (internal casts without evidences of
post-diagenetical reworking). On the other hand, they have a type of preservation in negative and full relieves.
Both observations suggest that they are bioturbation structures. The ichnotaxonomic study allows us to identify
the specimens analysed as Arachnostega gastrochaenae. The interest of this discovery is related with the fact of
being the first description of bioturbation structures in internal moulds of invertebrates from the Palaeozoic of
Spain. A complete description of this ichnospecies makes possible to confirm its presence in siliciclastic facies.
Also, it corroborates the antiquity of these ichnofossils. So, its stratigraphical record includes Ordovician, Car-
boniferous?-Permian?, Jurassic, Cretaceous and Recent. In the same way, the number of organism groups who-
se internal moulds present this type of bioturbation structures is increased, since up to now the only references
were in bivalves, brachiopods, trilobites and, more recently, echinoderms. The producers of these burrows were
probably vagile polychaetes or small crustaceans.

Key words: Arachnostega gastrochaenae, bioturbation structures, ichnofossils, Middle Ordovician, SW
Spain.

RESUMEN

En el Dobrotiviense inferior (Ordovicico Medio) de los Montes de Toledo se encuentran evidencias de biotur-
bacion en moldes internos de moluscos (bivalvos, gasteropodos, rostroconchas y cefalopodos), trilobites y equi-
nodermos. De este modo, podemos identificar la presencia de los organismos que han dejado esas evidencias en
el registro fosil, aumentando asf el conocimiento sobre las comunidades marinas ordovicicas del SO espanol. El
analisis de los fosiles donde se encuentran estas estructuras nos permite inferir que han sido producidas en un
sustrato firme (moldes internos sin evidencias de reelaboracion post-diagenética). Por otro lado, tienen un tipo de
preservacion en relieve negativo y completo. Ambas observaciones sugieren que son estructuras de bioturbacion.
El estudio icnotaxon6mico nos permite llegar a la conclusion de que los ejemplares analizados se pueden identi-
ficar como Arachnostega gastrochaenae. El interés de este hallazgo esta relacionado con la primera descripcion
de estructuras de bioturbacion en moldes internos de invertebrados del Paleozoico espanol. La completa descrip-
cion de esta icnoespecie posibilita confirmar su presencia en facies siliciclasticas. Ademas, viene a corroborar
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la antigiiedad de estos icnofosiles. Asi, su registro estratigrafico incluye el Ordovicico, Carbonifero?-Pérmico?,
Jurésico, Cretacico y Actualidad. Del mismo modo, viene a ampliar el nimero de grupos de organismos cuyos
moldes internos presentan este tipo de estructuras de bioturbacidn, pues sdlo se conocian ejemplos, hasta ahora,
en bivalvos, braquiopodos, trilobites y, muy recientemente, equinodermos. Los organismos productores de estas
galerias serian probablemente poliquetos vagiles o pequehos crusticeos.

Palabras clave: Arachnostega gastrochaenae, estructuras de bioturbacion, icnofosiles, Ordovicico Medio,

SO de Espana.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo consiste en mostrar una serie de
ejemplos de estructuras de bioturbacidon conservadas en
fosiles del Dobrotiviense inferior (Ordovicico Medio) de
los Montes de Toledo (SO de Espana).

Las muestras estudiadas proceden de Navas de Este-
na (Ciudad Real; Fig. 1) y se ubican en el conjunto de
formaciones conocido con el nombre general de “Capas
con tristani”’, que incluye unidades muy potentes de piza-
rras, intercaladas con otras de cuarcitas, de menor espesor
(Gutiérrez-Marco & Rabano, 1999). En un contexto geolo-
gico mas especifico, podemos afirmar que estas muestras se
encuentran en las pizarras negras de la unidad Pizarras de
Navas de Estena (yacimiento NE-VIIc), que corresponde
a la parte mas baja de la Biozona Tournemini, es decir, la
Sub-biozona Macrophtalma-Toledana (Rabano, 1990).

Toledo

Ciudad Real

Figura 1. Localizacion geografica de las muestras estudiadas
(modificado de Ausich et al., 2002).
Geographical location of the studied samples (modi-
fied from Ausich et al., 2002).

A partir del andlisis de los icnofosiles observados po-
demos identificar la presencia de los organismos que han
dejado esas evidencias en el registro fosil, aumentando
asi el conocimiento sobre las comunidades marinas ordo-
vicicas del SO espafiol. Estas estructuras aparecen con-
servadas en los moldes internos de moluscos (bivalvos,
gasterdpodos, rostroconchas y cefalopodos), trilobites y
equinodermos, asociacidon ésta caracteristica de un am-
biente de plataforma externa.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Icnogénero Arachnostega Bertling, 1992
Icnoespecie tipo: Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992.

Diagnosis: Red de galerias alargadas, irregulares y ra-
mificadas en el relleno sedimentario de conchas. Visibles
sobre la superficie de moldes internos. El tamano de la
malla puede variar desde micrometros hasta centimetros,
dependiendo de la dimension de la concha portadora y
del organismo productor de las galerfas (Bertling, 1992:
179; Damborenea & Mancenido, 1996: 113; Acenolaza et
al., 2003: 318).

Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992
Figs. 2a-h y 3a-h

1992 Arachnostega gastrochaenae Bertling, 180-182, fig. 2a-f.

1994 Arachnostega gastrochaenae Bertling; Fursich et al., 161,
lam. 3, figs. 1, 2 y 4.

1996 Arachnostega isp. aff. gastrochaenae Bertling; Dambore-
nea y Mancehido, 113, 1am. 1, figs. 1, 3 y 5; fig. la-b.

2002 Arachnostega; Rodrigues et al., fig. 1A-C.

2002  Arachnostega gastrochaenae Bertling; Acenholaza y Ace-
fiolaza, fig. 6D.

2003  Arachnostega gastrochaenae Bertling; Acefolaza et al.,
318-320, fig. 4A-H.

Material: Numerosas muestras de moldes internos de bivalvos,
gasterdpodos, rostroconchas, cefaldpodos, trilobites y equinoder-
mos que contienen redes de galerias identificadas como Arach-
nostega gastrochaenae, procedentes del Dobrotiviense inferior
(Ordovicico Medio) de Navas de Estena (Ciudad Real, SO de
Espaiia). En concreto, en este articulo son figuradas 6 muestras
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depositadas en el Museu Nacional de Historia Natural da Uni-
versidade de Lisboa (Portugal), con las siglas MNHN-UL.IL.418
a MNHN-UL.I1.423, y otras 2 pertenecientes a la Coleccion Gil
Cid, depositadas en el Departamento de Paleontologia de la Fa-
cultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid (Espafa), con las siglas NE-VIIc-2008 y NE-VIIc-2012.
Todas las muestras proceden del yacimiento NE-VIic.

Diagnosis: Galerias ramificadas sobre la superficie de mol-
des internos, ovaladas en seccidn transversal, aumentando
lentamente de didmetro por un factor de 5 a 10, aproxima-
damente. En las ramificaciones, la galeria principal no esta
reducida en tamano. Las galerias laterales, generalmente,
tienen un diametro menor. Las areas poligonales sobre la
superficie de moldes internos pueden ser producidas por
la union de galerias ramificadas (Bertling, 1992: 180).

Descripcion: Red de galerfas alargadas, irregulares y ramifica-
das, producidas sobre moldes internos de bivalvos, gasteropo-
dos, rostroconchas, cefalopodos, trilobites y equinodermos. Las
galerias son ovaladas a redondeadas en seccidn transversal. El
diametro de cada galerfa oscila, aproximadamente, entre 0,1 y
0,5mm, dependiendo de su interseccion con la superficie del
molde. Debido a que cada estructura es una red de galerias que
se puede prolongar hacia el interior del molde interno, a veces
en la superficie de éste las galerfas parecen tener una morfolo-
gia simple, punteada o lineal, aunque en realidad se observe la
tendencia a ramificarse hacia el interior del sustrato (molde in-
terno). El angulo de ramificacion puede variar entre 60° y 120°,
aproximadamente, llegando incluso a formarse auténticas redes
de galerias anastomosadas o reticuladas. En los puntos de bi-
furcacion se observa un ligero ensanchamiento de las galerfas,
debido a la union de las mismas.

Discusion: El icnogénero Arachnostega es, hasta el mo-
mento, monoicnoespecifico, estando constituido por la
icnoespecie Arachnostega gastrochaenae.

En este trabajo se pone en sinonimia la icnoespecie que
Damborenea & Mancehido (1996) identificaron como Ara-
chnostega isp. aff. gastrochaenae, ya que los argumentos
utilizados por estos autores para diferenciar sus ejempla-
res de los de Bertling (1992) no han tenido en cuenta las
sugerencias de Pickerill (1994). Segtn este autor, solo las
diferencias en la dimension de los icnof0siles, sin otras
discrepancias en sus caracteristicas, no son suficientes
para distinguir una icnoespecie, ni tampoco debe ser mo-
tivo de dudas en cuanto a su identificacioén, no haciendo
falta el término affinis. El propio Bertling (1992) indica
que la distincidn entre las posibles nuevas icnoespecies
de Arachnostega no debe basarse sdlo en la dimension,
sino que las galerias deben mostrar diferentes patrones
de crecimiento en el tamafio o en las ramificaciones. Por
otro lado, las diferencias en la naturaleza de la fauna por-
tadora de estas galerias tampoco se debe considerar para
justificar esas dudas.

Los dos ejemplares designados como Arachnostega isp.
y figurados en el trabajo de Damborenea & Mancefido

(1996) no entran en sinonimia en este articulo, al conside-
rarse que son actuales. Uno de esos ejemplares aparece en
las llanuras mareales de Jade Bay (Mar del Norte, Alema-
nia) y consiste en galerfas producidas por los poliquetos
Nereis diversicolor Muller y Heteromastus filiformis Cla-
parede en un molde interno del bivalvo actual Mya arena-
ria Linné (Reineck, 1980). El otro ejemplar corresponde
a un molde interno del bivalvo actual Geukensia demissa
(Dillwyn), que esta bioturbado por el poliqueto Nereis
succinea (Frey & Leuckart), no habiendo dudas cuanto al
productor de estas estructuras que aparecen en las llanu-
ras mareales de Sapelo Island (costa de Georgia, Estados
Unidos), como se puede observar en Basan & Frey (1977).
Estos autores presentan otro ejemplo actual de igual proce-
dencia, aunque esté producido por el crusticeo decapodo
Uca pugnax (Smith), constituyendo una evidencia dada por
la Neoicnologia de como estructuras semejantes pueden
estar producidas por diferentes organismos.

Los icnof6siles descritos en este trabajo se distinguen
de Korymbichnus conflabellatus Damborenea & Man-
cenido, 1996 (otra icnoespecie que también consiste en
galerfas producidas en moldes internos) por poseer rami-
ficaciones mas irregulares y segmentos de galerias relati-
vamente mas cortos, que suelen presentarse anastomosa-
dos o reticulados.

En el articulo de Rodrigues et al. (2002) se hacen unas
primeras observaciones que han dado origen al presente
trabajo, aunque los ejemplares se hayan clasificado solo
a nivel icnogenérico. El analisis mas detallado de los ic-
nofosiles ha permitido confirmar que se trataban de Ara-
chnostega gastrochaenae.

Distribucion: La icnoespecie Arachnostega gastrochaenae ha
sido descrita en el Arenig inferior e medio (Ordovicico Inferior)
de Argentina (Acenolaza et al., 2003), Dobrotiviense inferior
(Ordovicico Medio) de Espana (este trabajo), Portlandiense su-
perior (Jurasico Superior) de Inglaterra (Fursich et al., 1994),
Oxfordiense superior (Jurasico Superior) de Alemania (Bertling,
1992) y Calloviense inferior (Jurasico Medio) de Argentina
(Damborenea & Mancenido, 1996). Por otro lado, existen tam-
bién referencias en el Arenig-Llanvirn? (Ordovicico Inferior-
Medio?) de Argentina (Aceholaza & Aceholaza, 2002), Dobroti-
viense inferior (Ordovicico Medio) de Espana (Gutiérrez-Marco
& Réabano, 1999; Gutiérrez-Marco et al., 1999; Rodrigues et al.,
2002; Herranz Aratjo et al., 2003), Llanvirn (Ordovicico Medio)
de la Republica Checa (Bruthansova & Kraft, 2003), Carboni-
fero Superior?-Pérmico Inferior? de Uruguay (Sprechmann et
al., 2001) y Campaniense-Maastrichtiense (Cretacico Superior)
de Holanda y Bélgica (Donovan & Jagt, 2002), aunque en to-
dos estos casos no se hagan descripciones detalladas. Existen
ejemplos actuales de estructuras semejantes a esta icnoespecie
procedentes de Sapelo Island (costa de Georgia, Estados Uni-
dos; Basan & Frey, 1977) y Jade Bay (Mar del Norte, Alema-
nia; Reineck, 1980).
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(BIOTURBACION O BIOEROSION?

La realizacion de un estudio sobre evidencias de biotur-
bacion o de bioerosion necesita una aclaracion previa sobre
lo que se entiende por estos términos. Fernandez Lopez
(2000: 142 y 143) define bioturbacion como la “altera-
cion de un sedimento blando o firme debido a la remocion
provocada por organismos” y bioerosién como la “accidon
bioerosiva o eliminacion de materiales de un sustrato duro
por la accion directa de los organismos” (véanse también
las definiciones clasicas dadas por Bromley, 1970).

Para que se pueda entender si estamos en presencia de
bioturbacidn o de bioerosidon tenemos, por tanto, que ana-
lizar el tipo de sustrato donde se encuentran conservados
estos icnofosiles. Mayoral (2001) indica que las estructu-
ras bioerosivas pueden ser producidas en distintos tipos de
sustrato duro tales como las rocas, superficies endurecidas
y restos esqueléticos de organismos. Este autor indica para
el Paleozoico Inferior, y especialmente para el Ordovici-
co, la existencia de estructuras bioerosivas constituidas
por perforaciones de organismos endoliticos (bacterias y
talofitas), briozoos ctenostomados, esponjas, bivalvos y
sipuncilidos. Ademas, hace referencia a casos de depre-
dacidn y/o parasitismo en esta época.

Sin embargo, el anilisis de nuestros ejemplares nos
permite verificar que se tratan de galerfas producidas en
moldes internos. Estas galerfas aparecen en la superficie de
los moldes internos, prolongandose hacia su interior. Por
eso, las estructuras analizadas no podrian ser contramol-
des de organismos incrustantes, pues estos son epiliticos.

Las muestras estudiadas presentan una completa di-
solucion de los restos esqueléticos, 1o que no permite la
conservacion de posibles evidencias de bioerosion en la
concha. Las observaciones tafonomicas nos indican que
no hubo reelaboracion, ya que se observa la presencia de
espacios vacios correspondientes a las conchas disueltas
entre los moldes internos y externos, no existe abrasion de
los moldes y el sedimento del relleno es semejante al enca-
jante. Por otro lado, muchos de los fosiles encontrados en
la unidad estudiada son caracteristicos, permitiendo saber
la edad de los sedimentos que los contienen. Ademas, las
estructuras que aparecen en los moldes jamas se observan
en los sedimentos adyacentes, como seria de esperar en el
caso de superficies colonizadas por litobiontes.

En consecuencia, podemos plantear la hipotesis de estar
ante estructuras de bioturbacion, ya que el sustrato coloni-
zado por los organismos bioturbadores seria firme (moldes
internos), no estando todavia completamente consolidado,
aunque en Gil Cid et al. (2002) se pensara que se trataba
de bioerosion. De hecho, en el registro fosil hay que tener
cuidado para no confundir las galerias producidas pre-liti-
ficacion con las perforaciones originadas post-litificacion
(cf. Boyd & Newell, 1972; Basan & Frey, 1977).

Un argumento méas a favor de la bioturbacion consis-
te en el hecho de que seria muy dificil que un organismo
pudiera perforar dos sustratos reologicamente distintos
(resto esquelético carbonatado y molde interno arcilloso)
a la vez (Neto de Carvalho, com. pers.), lo que sugiere
que estas estructuras se producen en el molde interno y
no en el resto esquelético, constituyendo una red de pe-
quefnas galerias.

Otro argumento de apoyo a la propuesta de evidencias
de bioturbacion consiste en el estudio del tipo de conserva-
cion que presentan las estructuras, observandose que todas
ellas aparecen en relieve negativo y completo. Para que
pudiéramos considerar la posible presencia de bioerosion
en moldes internos, estas estructuras tendrian que estar
conservadas en relieve positivo (como se observa, por
ejemplo, en el icnogénero Entobia, cuando éste aparece
en moldes internos; e.g., Bromley, 1970) o negativo (en
el caso de haber reelaboracion del molde interno y éste
ser colonizado por organismos euendoliticos), y jamas en
relieve completo.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Basandonos en el modelo que Bertling (1992) utiliza
para explicar la génesis de estas estructuras, podemos de-
cir que se producen después de la muerte del organismo
portador de las mismas y el posterior relleno sedimenta-
rio de su concha, formandose un sustrato firme, cohesivo,
pero no totalmente consolidado (molde interno). Cuando
el sustrato atn se encuentra firme es colonizado por los
organismos bioturbadores, que construyen su red de ga-
lerias en el molde interno, en busca de materia organica
con que alimentarse, constituyendo estructuras de tipo
fodinichnia. El sustrato no podria estar totalmente blando

Figura 2. Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992 del Dobrotiviense inferior (Ordovicico Medio) de Navas de Estena (Ciudad
Real, Espana). a-d, Ejemplares producidos en moldes internos de los bivalvos Redonia (a; MNHN-ULL.I1.418) y Coxiconcha
(c; NE-VIIc-2012), y respectivos detalles (b y d). e-h, Ejemplares producidos en moldes internos de los gasteropodos
Clathrospira (e; MNHN-UL.I1.419) y Sinuites (g; MNHN-UL.I1.420), y respectivos detalles (f y h). Escala = 4mm (en a,

c,eygy2mm(enb,d, fyh).

Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992 of the lower Dobrotivian (Middle Ordovician) from Navas de Estena (Ciudad
Real, Spain). a-d, Specimens produced in internal moulds of the bivalves Redonia (a; MNHN-UL.11.418) and Coxiconcha (c;
NE-VIIc-2012), and respective details (b and d). e-h, Specimens produced in internal moulds of the gastropods Clathrospira
(e; MNHN-UL.11.419) and Sinuites (g, MNHN-UL.11.420), and respective details (f and h). Scale bar = 4mm (in a, c, e

and g) and 2mm (in b, d, f and h).
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porque eso implicaria el desplome de las galerias después
de ser producidas por el organismo excavador. Los pro-
ductores de Arachnostega serian excavadores detritivoros
o depositivoros y podrian ser poliquetos vagiles o peque-
fios crustaceos (Bertling, 1992; Damborenea & Mancehi-
do, 1996; Acenolaza et al., 2003), si se compara con las
estructuras que se producen en la actualidad en moldes
internos (cf. Basan & Frey, 1977; Reineck, 1980). Recien-
temente, Bruthansova & Kraft (2003) hacen referencia a
la presencia de icnof6siles tipo Arachnostega, asociados a
peloides fecales que aparecen en trilobites y equinodermos,
planteando la hipotesis de que estos peloides podrian ser
producidos por los organismos bioturbadores responsables
por la construccion de la red de galerfas caracteristica de
este icnogénero.

Los ejemplares de Arachnostega descritos por Bert-
ling (1992) aparecen en calizas y calizas margosas arre-
cifales. El material que aparece descrito en Fursich et al.
(1994) se encuentra, igualmente, en calizas caracteristicas
de arrecifes. Las estructuras de bioturbacion descritas por
Damborenea & Mancefido (1996) fueron relacionadas con
ambientes de plataforma carbonatada, interna y externa.
Acenolaza & Acenolaza (2002) sefialan un ambiente de
plataforma de aguas poco profundas para sus ejemplares
encontrados en una secuencia siliciclastica. Los icnofosi-
les descritos en el trabajo de Aceholaza et al. (2003) estan
ubicados en ambientes siliciclasticos de plataforma inter-
na y de abanico deltaico con aporte volcaniclastico. Los
ejemplos actuales aparecen en ambientes de llanura mareal,
constituyendo sustratos cohesivos, pero no totalmente con-
solidados, de fangos y arenas fangosas (cf. Basan & Frey,
1977; Reineck, 1980; Damborenea & Mancehido, 1996;
Acenolaza et al., 2003). Las estructuras estudiadas en el
presente trabajo se refieren a un ambiente caracterizado por
un sustrato fangoso, encontrandose en litofacies de pizarras
negras. Corresponde a un medio de plataforma externa si-
liciclastica, distinguiéndose asi unas condiciones paleoam-
bientales distintas a las referenciadas para los demas casos
relacionados con este icnogénero. Por este motivo, no se
debe relacionar Arachnostega con un ambiente especifi-
co, ya que puede aparecer tanto en facies someras como

mas profundas y tanto carbonatadas como siliciclasticas.
El factor paleoambiental mas importante en estos icnofo-
siles consiste en el hecho de que constituyen excelentes
indicadores de sustratos fangosos firmes, cohesivos, pero
no totalmente consolidados, encontrandose confinados a
moldes internos de organismos, que constituyen un micro-
habitat (cf. Damborenea & Mancefido, 1996).

En este trabajo se ha podido corroborar la antigiedad
de la icnoespecie Arachnostega gastrochaenae, verifican-
dose su existencia ya en el Paleozoico Inferior y llegan-
do hasta la Actualidad, aunque su registro en el tiempo
no sea continuo, teniendo en cuenta los datos conocidos
hasta la fecha. El presente articulo constituye la primera
descripcidon de Arachnostega gastrochaenae en el registro
estratigrafico espafiol, encontrandose, hasta el momento,
solo en el Ordovicico Medio.

La presente contribucidon permite también ampliar el
nimero de grupos de organismos en cuyos moldes inter-
nos aparecen estas estructuras de bioturbacion, ya que has-
ta la fecha sdlo se habifan encontrado en moldes internos
de bivalvos, braquidpodos, trilobites (cf. Damborenea &
Mancehido, 1996; Gutiérrez-Marco & Réabano, 1999) v,
muy recientemente, equinodermos (Bruthansova & Kraft,
2003), anadiéndose ahora gasteropodos, rostroconchas y
cefalopodos. Esto nos permite confirmar la presencia de
Arachnostega en moldes internos de organismos endoben-
tonicos, semi-infaunales, epibentdnicos y nectobentonicos
(post-mortem y posterior al relleno sedimentario). La ob-
servacion de las muestras estudiadas refleja que existe una
clara tendencia por parte del productor de estas estructuras a
preferir la colonizacion de moldes internos de moluscos.
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Figura 3. Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992 del Dobrotiviense inferior (Ordovicico Medio) de Navas de Estena (Ciudad

Real, Espana). a-b, Ejemplares producidos en un molde interno del rostroconcha Ribeiria (a; NE-VIIc-2008) y respectivo
detalle (b). c-d, Ejemplares producidos en un molde interno del cefalopodo Curtoceras (c; MNHN-UL.I1.421) y respectivo
detalle (d). e-f, Ejemplares producidos en un molde interno del trilobites Eodalmanitina (e; MNHN-UL.I1.422) y respectivo
detalle (f). g-h, Ejemplares producidos en un molde interno del equinodermo Calix (g; MNHN-UL.I1.423) y respectivo
detalle (h). Escala = 4mm (en a, c,ey g) y 2mm (en b, d, f y h).
Arachnostega gastrochaenae Bertling, 1992 of the lower Dobrotivian (Middle Ordovician) from Navas de Estena (Ciudad
Real, Spain). a-b, Specimens produced in an internal mould of the rostroconch Ribeiria (a; NE-VIIc-2008) and respective
detail (b). c-d, Specimens produced in an internal mould of the cephalopod Curtoceras (¢; MNHN-UL.I1.421) and respective
detail (d). e-f, Specimens produced in an internal mould of the trilobite Eodalmanitina (e; MNHN-UL.I1.422) and respective
detail (f). g-h, Specimens produced in an internal mould of the echinoderm Calix (g; MNHN-UL.I1.423) and respective
detail (h). Scale bar = 4mm (in a, c, e and g) and 2mm (in b, d, f and h).
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