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L’equinòleg Jaume Gallemí va escriure que “Heteraster 

oblongus toxastèrid típic,...desproveït gairebé del tot d’or-

namentació; probablement vivia semienterrat en els fons 
margosos i sorrencs aptians, nivells que caracteritza i en els 

quals sol aparèixer juntament amb Toxaster collegnoi.” (Gal-
lemí, 1988: 377). No és l’únic que ha citat (Villalba, 1991) 
la convivència d’aquests dos equinoïdeus de la família Spa-
tangoida: Heteraster oblongus (Brongniart 1821) i Pliotoxas-
ter collegnii (Sismonda 1843). Dos detritívors compartint, 
aparentment, un mateix hàbitat, un mateix recurs tròfic, un 
període relativament llarg. El jaciment aptià de Cinctorres 
constata la certesa de l’última afirmació: apareixen junts, 
cosa que ens planteja algunes preguntes. Poden dues espè-
cies aprofitar el mateix recurs alimentari i conviure en un 
període llarg de temps? No hauria d’acabar imposant-se 
una de les dues? O realment existeixen diferents aprofita-
ments del recurs que permeten la convivència? Vivien se-
mienterrats o vivien enterrats del tot? Habitaven fons mar-
gosos i sorrencs o únicament margosos? L’intent d’apuntar 
alguna resposta ens porta cap a la Paleoecologia. Disciplina 

que, en aquestes contrades i per aquestes formacions, no ha 
estat molt conreada. La majoria dels treballs paleontòlog-
ics de la conca sedimentària del Maestrat s’han centrat en 
aspectes fonamentalment taxonòmics. Per una revisió dels 
estudis es poden consultar els treballs de Forner i Castany 
(2010a) i Forner (2011; 2012) pels invertebrats i Gasulla et 
al. (2011, 2012) pels vertebrats. L’únic treball sobre dinàmi-
ca poblacional d’un equinoïdeu cretaci és el de Forner i 
Castany, 2010b. Interrogants i pocs estudis que cerquen re-
spostes són bons incentius i justificació per encetar aquesta 
investigació. 

Marc geogràfic i geològic

El jaciment estudiat del Mas de la Llonguera es troba dins 
del municipi de Cinctorres, a la comarca dels Ports, a l’est 
de la península Iberica. (Fig. 1). Es localitza en la part més 
oriental de la Serralada Ibèrica i al sud de la Serralada Cos-
tera Catalana, que correspon al que Guimerà (1984) va an-
omenar com la “Zona d’Enllaç” entre les dues serralades. 
Salas i Guimerà (1996, 1997) van definir la conca cretàcia 
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inferior del Maestrat, activa des del Juràssic fins el final del 
Cretaci Inferior, i l’han dividida en set subconques. El jaci-
ment pertany a la subconca de Morella. 
Estratigràficament, el jaciment correspon a l’Aptià inferi-
or, en concret al Bedulià (IGME, 1981; Salas et al., 2003). 
El nivell on s’ha recollit el material estudiat correspon al 
tram inferior de la formació Margues de Forcall, membre 
de Margues de Cap de Vinyet o bé a la part superior de la 
Fm. Calcàries i margues de Xert (Canerot et al. 1982, Sa-
las (1986, 2003), atès que a la zona del jaciment, en part 
conreada i en part boscosa, no s’ha pogut separar. Es cor-
respon a una transgressió marina, per dalt de la fase de re-
gressió de la Fm. Argiles de Morella, on se situa el pròxim 
jaciment d’Anna, que ha donat importants restes de dino-
saures (Suñer et al., 2008). Els materials que conformen la 
zona estudiada són de colors ocres, beixos, esgrogueïts. La 
constitueixen margues amb paquets de wackestones nodu-
losos intercalats i puntualment argiles, representa ambients 
oberts i distals d’una plataforma de carbonats, plenament 
marins, tot i que d’aigües somes i d’una certa proximitat al 
continent, com indica l’entrada d’argiles.
A nivell general. es considera que, durant el Cretaci, l’àrea 
estudiada quedaria dins del cinturó d’aigües tropicals de la 
terra, en base a la distribució d’organismes típics d’aigües 
càlides com ara els foraminífers (significativament els Or-
bitolínids), els Rudistes i el repartiment de les potents acu-
mulacions de calcàries de plataforma; això fa suposar que 
la zona tindria un clima càlid i humit semblant al que ac-
tualment hi ha entre les latituds 20º i 25º (Rat, 1982: 1066-
1068). Els mapes paleogeogràfics de Dercourt et al. (1986) 
situen la conca del Maestrat durant l’Aptià en una paleola-
titud aproximada entre 26º i 27,5º, un poc més al nord; de 
la qual cosa es desprèn que el clima global de la Terra era 
més càlid que l’actual.

Material

S’han recollit de forma sistemàtica un total de 1883 macro 
fòssils. Entre ells 1053 Heteraster oblongus, i 524 Pliotoxaster 
collignii dels quals s’ha pogut mesurar amb precisió la lon-
gitud en 762 i 350 exemplars, respectivament. Una mostra 
del material es dipositarà al museu local de Cinctorres.

Mètode

D’acord amb el criteri de Martinell, Domenech & Marqui-

na (1980: 134) es considera que un estudi paleoecològic ha 

de basar-se en les premisses d’un estudi tafonòmic del ja-
ciment i una mostra establerta amb mètodes estadístics i 
aconseguida mitjançant tècniques que asseguren l’atzar en 
la recollida dels exemplars. En el present treball s’ha optat 
per la delimitació d’una superfície i la recollida sistemàtica 
de tots els fòssils majors de 5 mm i fragments que es podien 
assignar a un sol individu, visibles en superfície.
Per a l’estudi de la població, partint de la característica 
que els equinoïdeus tenen un creixement al llarg de tota 
la vida s’ha considerat la longitud com un indicador de 
l’edat. De fet, la utilització de la longitud de la conquilla 
(size-frequency diagram) en invertebrats que no aturen el 
creixement ha estat usada en diversos estudis per analitzar 
l’estructura d’edat d’una població i les corbes de mortali-
tat de poblacions fòssils (Hallman, 1961; Hoffman, 1976; 
Porta, 1980). La grandària, en un equinoïdeu irregular, és la 
longitud màxima de l’eix anterior-posterior, l’eix de Lovén. 
S’han establert vuit estadis de creixement. Per a l’obtenció 
de la longitud dels intervals de classe s’ha seguit a Dome-
nech (1982: 240). S’analitza, en conseqüència, l’estructura 
d’edat de l’espècie a partir del moment en què van morir. Es 
representa mitjançat un diagrama de freqüència de la longi-
tud, de la que inferim l’edat, l’estadi de creixement. 
De les mostres d’equinoïdeus s’han descartat per a l’estudi 
de població tots aquells exemplars que, bé per trencaments 
o deformacions, bé per contenir restes de matriu, no per-
metien la mesura exacta. Tots els exemplars corresponen 
a un mateix jaciment i a un mateix estrat d’una potència 
prospectada de pocs centímetres. Tots els exemplars dels 
equinoïdeus s’han identificat, numerat i mesurat amb peu 
de rei digital; les mesures es donen en mm arrodonides a 
dècimes de mm.

En la sistemàtica, nomenclatura i ecologia s’ha seguit el 

Moore (Durham, 1966; Fischer, 1966); i les opinions de 

Kroh (2010) i  Smith (Internet, The Equinoid Directory, 

2012), per l’espècie s’ha seguit a Villalba (1993; 2003) i 

Domínguez et al. (2009); i en la terminologia tafonòmica 

Figura 1 | Mapa de 
localització del jaci-
ment.

Figure 1 | Location of 
the site.
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a Kidwell, Fürsich i Aigner (1986) i De Renzi, Martinell i 
Reguant (1978). En la composició mineralògica de les con-
quilles i les formes de vida de les espècies s’ha seguit The 
Paleobiology Database.

Sistemàtica

Classe ECHINOIDEA Leske 1778
Ordre SPATANGOIDA Claus 1876

Subordre TOXASTERINA Fischer 1966
Família TOXASTERIDAE Lambert 1920

Gènere Pliotoxaster Fourtau 1907
Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843)

Fig. 2 a-e.

1843 Toxaster collegnii Sismonda, p. 21, làm. 1, fig. 9-11.

1847 Toxaster collegnii Sismonda, Agassiz et Desor, p. 132.
1850 Toxaster collegnii Sismonda, D’Orbigny, T. II, p. 141.
1853 Echinospatagus collignii (Sismonda), D’Orbigny, T VI, 
p.169, làm. 846.
1856 Echinospatagus collignii (Sismonda), Cotteau et 
Leymerie, p.348.
1857 Echinospatagus collignii (Sismonda), Pictet, T. IV, 
p.195.

1857 Toxaster collegnii Sismonda, Desor, p. 354, làm. 40, fig. 

2-4.

1859 Echinospatagus collegnii (Sismonda), D’Archiac, T. VI, 

p. 381.

1860 Toxaster collegnii Sismonda, Lory, p. 314.

1862 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Dujardin & 
Hupe, p. 594.
1863 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p.52.
1864 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XXI. 
p. 484.
1865 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, p. 30.
1865 Echinospatagus collegnoi (Orbigny), Coquand, p.366. 
Esmena injustificada.
1873 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Loriol, p.350, 
làm. XXX, fig. 1-5.
1876 Echinospatagus collegnoi (Sismonda), Cotteau, Oeron 
& Gauthier, fas. III, p. 19. 
1883 Hypsaster collegnii (Sismonda), Pomel, p. 43
1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Mallada, p. 154-
5, làm. 54 figs. 6-12.
1887 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Cotteau, T. XV, 
p.639.
1895 Echinospatagus collegnii (Sismonda), Lambert, p. 156.
1902 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.17.
1903 Toxaster collegnoi Sismonda, Savin, p.185.
1904 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Lambert, T. IV, p. 846.
1905 Miotoxaster collegnoi Sismonda, Savin, p. 24.
1909-25 Toxaster (Pliotoxaster) collegnoi Sismonda, Lam-
bert & Thiéry, p. 437.
1919 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert, p. 28.
1927 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 44.
1928 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p.154.
1928 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Lambert & Jeannet, 
p. 210.
1932 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, pp., 66, 100 i 

Figura 2 | Pliotoxaster collegnii de l’Aptià de Cinctorres: Escala 
= 10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista 
posterior; e vista anterior. 

Figure 2 | Pliotoxaster collegnii from Aptian of the Cinctorres: 
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d 
posterior view; e anterior view.

Figura 3 | Heteraster oblongus de l’Aptià de Cinctorres: Escala 
= 10 mm; a vista aboral; b vista oral; c vista lateral; d vista 
posterior; e vista anterior.
 
Figure 3 | Heteraster oblongus from Aptian of the Cinctorres: 
Scale bar = 10 mm; a aboral view; b oral view; c lateral view; d 
posterior view; e anterior view. 
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188.
1935 Toxaster collegnoi Sismonda, Lambert, p. 364.
1936 Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 89.
1955 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 39
1958, Toxaster collegnoi Sismonda, Bataller, p. 23, 28 i 41.
1960 Toxaster collegnoi Sismonda, Devries, p. 30.
1975 Toxaster collegnii Sismonda, Zaghbib-Turki, p. 42, làm. 
1 fig. 46-47.
1988 Toxaster collegnoi Sismonda, Gómez-Alba, p. 636, làm. 
315 fig.1.
1991 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 347-352, làm. 
21, fig. 8-10.
2000 Toxaster collegnoi Sismonda, Saura & García, p.22, 
làm. VIII, fig. 70-72.
2003 Toxaster collegnii Sismonda, Villalba, p. 112-114, làm. 
2, fig. 12-15. 
2012 Pliotoxaster collegnoi (Sismonda), Saura & García, p. 
64, làm. 3, figs. 1a-1e.

Notes
D’acord allò que disposa l’article 32.5.1 del Codi Interna-
cional de Nomenclatura Zoològica (CINZ, 2000) la llati-
nització incorrecta del nom d’espècie per l’autor no ha de 
considerar-se errada inadvertida i conseqüentment no s’ha 
d’esmenar. En l’article original Sismonda (1843) va anome-
nar la nova espècie de forma inequívoca com “collegnii” i 
va fer constar expressament que ”dedico questa specie al dis-
tintissimo Geologo signor Cav. COLLEGNO,...”. Qualsevol 
canvi que no modifique una grafia que cal corregir, és a dir, 
estrictament les que disposa l’article 32.5 del CINZ (2000) 
o un canvi obligatori (art. 34 del CINZ), esdevé una esme-
na injustificada (art. 33 del CINZ). L’esmena proposada per 
Coquand (1865), que també van adoptar Cotteau, Peron et 
Gauthier (1876) i que després han seguit diversos autors, és 
una esmena injustificada atès el que disposa l’article 33.2.3 
del CINZ. La forma vàlida d’acord amb el CINZ és collegnii.
Quant a l’assignació genèrica la qüestió ha patit moltes 
modificacions al llarg del temps. En la primera gran obra 
de síntesi sobre els equinoïdeus Lambert & Thiéry (1909-
25) col·locaven collegnii dins una subspècie, pliotoxaster, del 
gènere Toxaster. El propi Lambert va crear un gènere nou, 
Mengaudia Lambert, 1917, prenent com a espècie tipus 
precisament P. collegnii. Gènere, però, que cal considerar 
sinònim subseqüent de Pliotoxaster Fourtau, 1907. Lambert 
serà el primer autor que cita la l’espècie dins el gènere Pli-
otoxaster en solitari (1919) o amb Jeannet (1928), tot i que 
amb moltes vacil·lacions, perquè en posteriors cites tornarà 
al gènere Toxaster. 
El Treatise (Fischer, 1966) no contempla el gènere Plioto-
xaster Fourtau, 1907, el considera un sinònim de Toxaster, 
gènere, però que considera que requereix subdivisions. 
Recentment Kroh (2010) considera Pliotoxaster un gènere 
vàlid i Schmit considera que s’ha d’incloure en ell collegnii 
(Web del Natural History Museum, 2012). Aquesta solució 
és la que ens sembla correcta.

Gènere Heteraster D’Orbigny 1853

Heteraster oblongus (Brongniart 1821)
Fig. 3 a-e

1821 Spatangus oblongus. Brongniart, p. 555, làm. 7, fig. A,B 
i C.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), Agassiz, p.131.
1847 Toxaster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p.141.
1848 Toxaster oblongus (Brongniart), Albin, p. 59.
1853 Heteraster oblongus (Brongniart), D’Orbigny, p. 176, 
làm. 847.
1855 Toxaster oblongus (Brongniart), Renevier, p. 17, làm. 
25.
1858 Heteraster oblongus (Brongniart), Picter & Renevier, p. 
152, làm. 21, fig. 3-6.
1858 Toxaster oblongus (Brongniart), Desor, p. 355, làm. 40, 
fig. 8-9.
1865 Heteraster oblongus (Orbigny) Coquand, p. 365-6.
1873 Heteraster oblongus (Brongniart) Loriol, p. 357, làm. 
29, fig. 8.
1876 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, Peron & 
Gauthier, p. 20
1880 Heteraster oblongus (Brongniart), Cotteau, p.7
1884 Enallaster oblongus (Brongniart), Loriol, p. 624.
1887 Heteraster oblongus (Brongniart), Mallada, p. 151-2, 
Làm. 54, figs. 1-5.
1902 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p. 18
1903 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 32.
1905 Enallaster oblongus (Brongniart), Savin, p. 21
1909-25 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert & Thi-
éry, p. 438.
1927 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert, p.45.
1928 Heteraster oblongus (Brongniart), Lambert. P. 154.
1955 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 39
1956 Heteraster oblongus (Brongniart), Almela, p. 12, 17 i 
23.
1958 Heteraster oblongus (Brongniart), Bataller, p. 12, 23, 28 
i 42.
1963 Heteraster oblongus (Brongniart), Devries, p. 425.
1966 Heteraster oblongus (Brongniart), Fischer, p.U553, fig. 
434 1a-c.
1972 Heteraster oblongus (Brongniart), Rey, p. 491, làm. XII 
fig. 7-11.
1975 Heteraster oblongus (Brongniart), Zaghbib-Turki, p. 
45, fig. 30 a-d, làm. II, fig. 4-5.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gallemí, p. 377, fig. 
373.
1988 Heteraster oblongus (Brongniart), Gómez-Alba, p. 636, 
làm. 315 fig.2.
1991 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p.401-406, 
làm. 24 i 31, fig. 1-9 i 15-17.
2000 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & García, 
p.23, làm. IX, fig. 80-82.
2003 Heteraster oblongus (Brongniart), Villalba, p. 131-135, 
làm. 4, fig. 1-4.
2012 Heteraster oblongus (Brongniart), Saura & García, p. 
71, làm. 6, fig. 2a-2e.

Resultats 
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Tafonomia

Dins la matriu no s’han pogut observar mostres significa-
tives de fòssils que donaren idea de la posició o de si existia 
alguna orientació dominant. En tot cas no s’ha constatat 
cap indicació d’arrossegament de materials. No hi ha cap 
fòssil rodat. La conservació és bona. Als equinoïdeus se’ls 
aprecien els tubèrculs i els porus genitals. El percentatge 
d’individus que ha estat possible mesurar és del 72% en He-
teraster y del 67% en Pliotoxaster. L’índex de incrustacions 
és molt baix: 9% per al Heteraster i 1% para el Pliotoxaster. 
No han patit processos generals d’exposició posteriors a la 
mort: no han estat desenterrats. Hi ha força quantitat de 
motlles interns de bivalves: 237, un 12,6 % del total de fòs-
sils de la mostra. 
Dins de l’anàlisi dels processos bioestratinòmics associats 
a la forma de vida, la proporció d’exemplars entre equino-
ïdeus regulars, epifàunics, i els irregulars, infàunics, (que 
són detritívors) és de només el 0,12 % (2 regulars davant els 
1623 irregulars). El conjunt de les espècies a les quals s’ha 
pogut assignar forma de vida es recull en la Taula 1.
Respecte als processos fossildiagenètics s’ha constatat la dis-
solució de les closques la composició mineralògica de les 
quals és fonamentalment d’aragonita. No s’ha trobat ni una 
sola conquilla d’aragonita. Tots els fòssils que s’han recollit 
d’animals amb closca d’aragonita (Gastropoda i la majoria 
de famílies de Bivalvia) s’han conservat com a motlles in-
terns. Hi ha un fort contrast entre el percentatge del nom-
bre d’espècies amb la closca de calcita (28%) i el nombre 
d’individus (87%). Tots els fòssils del jaciment que conser-
ven la conquilla la tenen, predominant o total, composta de 
calcita. No s’ha constatat cap altre procés posterior a l’en-
terrament definitiu. Ni deformacions per pressió dintre de 
l’estrat ni recristalitzacions.
Hi ha efectes sobre els fòssils posteriors a l’exposició recent 
a la atmosfera. Destaca entre ells el procés de meteoritza-
ció en funció del temps que ha romàs exposat al treball de 
dissolució de l’aigua de pluja, lleugerament àcida per l’an-
hídrid carbònic que duu dissolt, sobre la calcita. S’aprecien 
també amb certa freqüència fractures rectes per efecte del 
gel. El jaciment està a una altura considerable (935 m) i les 

gelades sovintegen. Són també visibles efectes antròpics de 
cops en les peces per llaurada o circulació.

Comunitat

Les dades obtingudes sobre la composició de la comunitat 
s’incorporen al Anexe 1. 
Tots els fòssils són plenament marins. Només hi ha un 
exemplar, entre els 1883 recollits, un motlle de gasteròpode 
de la família Cassiopidae, que podria associar-se a ambients 
d’estuari o deltaics, per la seua tolerància a les aigües salo-
bres. (Mennessier, 1984: 102-103; Cleevely & Morris, 1988: 
277). No ha aparegut cap corall ni cap braquiòpode.
La distribució entre els diversos grups taxonòmics queda 
bastant reduïda: només hi ha presents dos filums i tres 
classes. El paper absolutament dominant dels equinoïdeus, 
respecte al nombre d’individus (86,3%), davant Mollusca 
(13.7%) és molt diferent si es considera el nombre d’espèci-
es: Equinodermata el 18,18% i Mollusca el 81,82.

Estudi poblacional

L’estructura d’edat de las dues espècies és unimodal, amb el 
màxim en l’estadi 5, més acusat en Heteraster (Fig. XX). Els 
quatre primers estadis presenten una baixa representació 
respecte al màxim, que no està al primer estadi, com hom 
esperaria d’una població natural equilibrada. El percentatge 
s’incrementa amb el creixement de la longitud fins l’esmen-
tat cinquè estadi de desenvolupament.

Discussió

Tafonomia

De les dades assolides es conclou que no ha existit arros-
segament de materials. L’abundància de motlles de bival-
ves, que implica que romanen les dues valves articulades, 
apunta també a un ambient de baixa energia, per la qual 
cosa considerem que es tracta d’una paleobiocenosi, que els 
fòssils estan en el lloc on van viure. 
En el cas dels equínids irregulars conservats no s’ha pro-
duït una exposició posterior a la mort, han romàs sempre 
enterrats atès que l’índex d’incrustacions és molt baix. Un 
cas contrari està documentat (Zamora et al.,2008) al Santo-
nià d’Olazagutia (Navarra) on la majoria d’espècimens, fins 
un 94%, tenen incrustacions, de la qual cosa interpreten 
que van ser exhumats després de la mort i primera fase de 
consolidació i mostren evidències de l’acció d’esclerobionts 
(bioerosió i incrustacions).
La mostra té dos biaixos importants, a banda de l’òbvia 
de la no conservació dels organismes sense parts dures. El 
primer per causes bioestratinòmiques: no s’han conservat, 
o en poca proporció, els organismes que no van quedar 
immediatament enterrats després de la seua mort, per la 
qual cosa, s’han conservat preferentment els organismes 
infàunics respecte als epifàunics. Un bon indicador és la 
proporció d’equínids regulars (epibentònics) davant els 
irregulars (endobentònics), de l’u per mil, i la diferència en-

Comp. closca individus % espècies %

Calcita 1645 87,36 10 28,57

Aragonita 238 12,64 25 71,43

Total 1883 100 35 100

Forma de vida individus % espècies %

Epibentònic 125 6,87 7 36,84

Endobentònic 1694 93,13 12 63,16

Total 1819 100 19 100

Taula 1 | Nombre d’individus i espècies segons composició de la 
closca i forma de vida.

Table 1 | Number of individuals and species according to shell 
composition and lifestyle.
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un llarg període de les valves articulades; la constatació que 
el material no està retraballat, ni arrossegat, ni ha estat ex-
posat amb posterioritat a l’enterrament inicial, tot apunta 
a un ambient de baixa energia. Estem, doncs, davant d’una 
plataforma continental a una certa distància del continent, 
d’on arriben materials sòlids, però només la fracció més 
fina que generarà las argiles. No hi ha arenes. 

Es considera que no hi ha informació suficient para estimar 

la fondària. 
L’absència total de braquiòpodes i pràcticament d’Ostrei-
dae (només 1 exemplar en tota la mostra) potser aporta 
més informació del tipus de substrat. El biaix tafonòmic no 
en justifica l’absència, ja que tots dos grups fossilitzen molt 
bé. La seua absència s’ha interpretat com un ambient de 
substrats tous únicament. No devien existir substrats durs, 
rocosos, on es poden fixar per filaments o cimentar els dos 
grups mencionats. Aquesta interpretació concorda amb el 
sediment resultant (margues molt argiloses) i amb la gran 
abundància de detritívors. Tot fa pensar que ens trobaríem 
amb un ecosistema sustentat sobre un substrat tou, fangós, 
prou ric en matèria orgànica per alimentar les prosperes 
poblacions de detritívors.
El predomini d’exemplars d’Echinodemata (86%) és molt 
possible que estigue esbiaixat per les causes esmentades. 
Però sens dubte també transmet informació de pròsperes 
poblacions de detritívors que exploten un ecosistema que 
els és favorable, amb un substrat, possiblement fangós, 
ric, en una plataforma continental de baixa energia, amb 
una salinitat plenament marina i amb entrada de materials 
del continent de la fracció més fina. La biodiversitat més 
important l’aporta el filum Mollusca. Hi ha, però, major 
riquesa en la classe Bivalvia que en Gastropoda. La tempe-
ratura de l’aigua com ja s’ha indicat seria la corresponent a 

tre el percentatge d’espècies i individus (Anexe 1). El segon 
biaix és per causa fossildiagenètica: estan millor represen-
tats els organismes amb exoesquelet de calcita que els que 
el tenen d’aragonita, que és menys estable, a períodes molt 
llargs, i acaba dissolent-se. Per la qual cosa la representació 
d’aquells grups i individus amb closca de calcita (Echinida, 
algunes famílies de Bivalvia com Pectinidae i Ostreidae) ha 
estat privilegiada en els registres respecte als que tenen la 
conquilla d’aragonita (Gastropoda i la majoria de la clas-
se Bivalvia). Tant és així que aquestos últims només s’han 
conservat rarament i com a motlles interns. Aquestos bia-
xos que poden afectar seriosament les dades de freqüència 
d’individus de la comunitat (no tant la riquesa d’espècies) 
no afecten per contra l’estudi de la població del dos equino-
ïdeus irregulars, atesa la seua doble condició d’éssers endo-
bentònics i amb carcassa composta de calcita.
Després del desenterrament definiu del fòssil pel procés 
erosiu, en quedar exposat, s’han produït alteracions antrò-
piques i atmosfèriques, però que només afectarien al sim-
ple estat de conservació del fòssil, no afectaria significativa-
ment al resultat de la mostra.

Comunitat

Tots els fòssils són marins. Hi ha una bona representació 
d’Echinoidea. I tot i que no s’ha trobat cap Brachiopoda ni 
Cnidaria, s’interpreta que la salinitat de l’aigua seria plena-
ment marina. L’existència d’un únic exemplar, entre 1883, 
d’un gasteròpode de la família Cassiopea que s’associa a 
ambients d’influència continental (manglars, deltes, estuaris) 
de les mars tropicals epicontinentals del Cretáci (Buitrón & 
Pantoja-Alor, 1998) no ens fa alterar la conclusió anterior. 
La conservació dels fòssils in situ; la gran abundància de 
motlles internes de bivalves, que implica la conservació en 

Heteraster oblongus Pliotoxaster collignii

Intervals L (mm) n % intervals L (mm) n %

< 12 3 0,39 <12 4 1,14

12 a 17,9 12 1,57 12 a 16,9 19 5,43

18 a 23,9 68 8,92 17 a 21,9 52 14,86

24 a 29,9 200 26,25 22 a 26,9 70 20,00

30 a 35,9 258 33,86 27 a 31,9 89 25,43

36 a 41,9 166 21,78 32 a 36,9 87 24,85

42 a 47,9 47 6,17 37 a 41,9 22 6,29

>47,9 8 1,05 >41,9 7 2,00

Total 762 100 Total 350 100

L màxima 52,5 L màxima 46,0

L mínima 9,7 L mínima 10,0

Mitjana 32,00 Mitjana 28,04

Desviació estàndard 6,73 Desviació estàndard 7,00

Taula 2 | Distribució per grandària de les poblacions de Heteraster oblongus i Pliotoxaster collegnii de l’Aptià de Cinctorres.

Table 2 | Size-frequency distribution of the population of the Heteraster oblongus and Pliotoxaster collegnii of the Aptian from 
Cinctorres.



NEMUS vol. 2 2012 35

mars subtropicals. 

Poblacions

Hi ha representació en tots els estadis de creixement de les 
poblacions dels dos equínids estudiats, Heteraster oblongus 
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843). 
La distribució es unimodal el que suposa una situació de 
equilibri. Les distribucions bimodals o plurimodals són re-
prensentatives de desequilibris produïts per causes ecolò-
giques o tafonòmiques (Cummins et al., 1986). Per la qual 
cosa podem interpretar una població normal. Però amb 
una subrepresentació en els primers quatre estadis de 
creixement. Aquesta subrepresentació és molt forta en 

el primer interval i va minvant progressivament. Forner & 

Castany (2010b) han indicat com a possible explicació que 
amb l’edat (i la grandària) els irregulars es colguen progres-
sivament a més profunditat i com que les capes més super-
ficials de sediment estan més exposades a la bioturbació i 
l’onatge, les possibilitats de romandre definitivament enter-
rat (i per tant la possibilitat de fossilitzar) van incremen-
tant-se de forma directament proporcional a la fondària i a 
partir d’un cert llindar de profunditat ja es conserven tots. 
De tot això se’n desprèn que a partir de l’estadi 5 el gràfic  
(Fig. 5) representaria una aproximació molt probable a l’es-
tructura de la població real.

S’han comparat els resultats del jaciment de Cinctorres amb 

altres de la mateixa conca del Maestrat i d’edat semblant. En 
el cas de l’Heteraster s’ha contrastat amb la mateixa espècie 
d’un jaciment de Morella (Forner & Castany, 2010b), d’edat 

Figura 5 | Diagrama de freqüència por longitud de Heteraster oblongus (Esq.) i Pliotoxaster collegnii (drta.) de l’Aptià de Cinctorres.

Figure 5 | Size-frequency distribution of the Heteraster oblongus (Left) and Pliotoxaster collegnii (right) from Aptian of the Cinctorres.

Figura 6 | Comparació de dues poblacions de Heteraster oblongus, del mateix nivell estratigràfic (Bedulià) de Cinctorres (n = 762) (Esq.) 
i Morella (n = 343) (Drta.)

Figure 6 | Comparison of two populations of Heteraster oblongus, the same stratigraphic level (Bedulià) from Cinctorres (n = 762) (Left) 
and Morella (n = 343) (Right)
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semblant, i el resultat es pot apreciar en la Figura 6. Dins 
d’una estructura general similar definida per una represen-
tació de tots els nivells, unimodal, i subrepresentació dels 
primers estadis de creixement, que podríem considerar 
que correspon a poblacions estables amb bon desenvolu-
pament, podem establir alguna diferencia. En primer lloc 
la subrepresentació dels primers estadis és més intensa 
a Cinctorres, tant en la proporció com en el fet que afec-
ta a un interval més. En segon lloc, el màxim s’assoleix a 
Cinctorres en un estadi posterior -el cinquè- mentre que a 
Morella s’assolia al quart. La longitud mínima registrada a 
Morella (5.5 mm) també és molt inferior a la de Cinctorres 
(9,7 mm). De tot això inferim que potser el medi tingués un 
poc més d’energia a Cinctorres, la qual cosa suposa que la 
capa superficial de substrat que deixava exposada a la bio-
turbació era lleugerament més gruixuda que la del jaciment 
de Morella. 

Pliotoxaster

En el cas del Pliotoxaster hem comparat els resultats, a man-
ca d’una població de la mateixa espècie amb una població 
del mateix gènere, no descrita encara, d’un jaciment de Fu-
entes de Rubielos (Teruel), que està sent estudiat por Forner 
et al., (2012). Las dues poblacions són de l’Aptià, però el 
jaciment de Fuentes de Rubielos és més recent, correspon a 
la part més alta del Bedulià, de la formació Margas de For-
call, al membre superior Morella la Vella, mentre que la de 
Cinctorres correspon al membre inferior, Cap de Vinyet, 
d’aquesta formació o encara a la part alta de la formació 
inferior Calcàries i margues de Xert. Els resultats presenten 
encara una major concordança que el cas anterior (Figura 
7) . La mateixa estructura: distribucions unimodals, màxim 
a l’estadi 5, subrepresentació als 4 primers intervals i biaix 
decreixent amb l’edat (longitud). Tots els resultats serien 

congruents amb el biaix per causa bioestratinòmica, per la 
profunditat a la que estaven enterrats en vida, i l’efecte de la 
bioturbació i l’onatge en funció inversa a la fondària en què 
estaven colgats els exemplars quan van morir.

Conclusions

De l’estudi tafonòmic del jaciment de mas de la Llonguera 
(Cinctorres) es conclou que es tracta d’una paleobicenosi. 
S’han constatat tanmateix que està esbiaixada per dues cau-
ses, per la composició mineralògica de les conquilles (calci-
ta/aragonita) i el tipus de vida (infàunics/epifàunics), biai-
xos que poden afectar a les dades de la comunitat, però que 
no afectarien a les valoracions de la dinàmica poblacional 
dels dos equínids estudiats, infàunics i de closca de calcita.
La comunitat fòssil, plenament marina, està dominada 
quant a freqüència d’individus pels equinoïdeus detritívors 
(86%) davant el 14 % de Mollusca. 
Es tractaria d’una plataforma a una certa distància del con-
tinent, un ambient de baixa energia, de salinitat plenament 
marina, d’aigües subtropicals, de substrat tou de gra fi 
(fangs) amb absència de substrats durs (roques o coralls) 
en la zona i de clima càlid i humit.
La longitud dels equinoïdeus pot donar una bona represen-
tació dels estadis de creixement, per la qual cosa es poden 
estudiar las corbes de mortalitat, en definitiva l’estructura 
d’edat de las poblacions. Tanmateix hi ha el biaix de la de-
ficient representació dels primers estadis de desenvolupa-
ment, quan els exemplars són més menuts. Com a expli-
cació complementària a las generals atribuïdes a la pròpia 
escassa mida com a dificultat per a la seua conservació, 
les dades són concordants amb la hipòtesi plantejada per 
Forner i Castany (2010b) en el sentit que els exemplars de 
menor edat es colguen més superficialment i estan més 
exposats a la bioturbació i l’onatge. Que en conseqüència 

Figura 7 | Comparació de dues poblacións del Bedulià. Una de Pliotoxaster collegnii de Cinctorres, (n = 350) (Esq.) i una altra de Pliotox-
aster sp. de Fuentes de Rubielos (n = 827) (Drta.)

Figure 7 | Comparison of two populations from Bedulià. One of Pliotoxaster collegnii Cinctorres (n = 350) (Left) and another of Pliotox-
aster sp. Fuentes de Rubielos (n = 827) (Right)
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les possibilitats de fossilització estan en relació directa amb 
la profunditat a la qual estan enterrats. Assolit un cert punt 
de fondària desapareixeria el biaix.
Tal volta la dada més rellevant de l’estudi és constatar la coe-
xistència de dues poblacions pròsperes, Heteraster oblongus 
(Brongniart 1821) i Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843, 
d’equínids irregulars detritívors, en bon estat de desenvolu-
pament i aparent equilibri, explotant pel que pareix el ma-
teix recurs alimentari. Deixem apuntat com a simple sug-
geriment per seguir investigant que potser l’aprofitament 
del recurs tròfic no fos exactament igual, que una espècie, 
H. oblongus, s’enterrés a més fondària, alimentant-se de les 
capes més profundes del fang i P. collegnii, ho fes a les més 
superficials. Aquesta consideració parteix d’un base: la pri-
mera espècie té un índex d’aplanament (alçada/longitud) 
de 0.45, molt inferior al de collegnii, que és de 0,63, recollint 
la hipòtesi d’Smith (1984), segons la qual l’índex H/L és una 
expressió de l’aplanament d’un equinoïdeu irregular i que 
com més plana és la carcassa més profundament es colguen.
Reprenent el fil de la primera cita de Gallemí (1988), po-
dem concloure que efectivament en aquest jaciment i 
nivell concret, apareixen junts els dos equinoïdeus irregu-

lars: conviuen. S’ha constatat que vivien en fons fangosos 
(margosos) de l’Aptià, sense cap presència de sorra. Per 
contra no compartim l’afirmació que l’oblongus vivia semi-
enterrat: vivia completament enterrat i, en els abundantís-
sims casos en què s’han conservat exemplars, morien com 
vivien, absolutament enterrats, i, a més a més, en estat adult 
uns quants centímetres per baix de la capa més superficial 
sotmesa a la bioturbació i l’onatge. 

Agraïments

A l’Ajuntament de Cinctorres i tots els organitzadors que 
del 25 al 27 de novembre de 2011 van portar al municipi la 
51na sessió científica de la Sociedad Geològica de España 
i la I Jornada de Turisme i Patrimoni, en la qual el nucli 
d’aquest treball va ser exposat en una comunicació oral. A 
la Direcció General de Patrimonio Cultural, del Gobierno 
de Aragón per les facilitats per poder fer las prospeccions 
i recollida del material de Fuentes de Rubielos (Expedient 
132/2011), les dades del qual han estat citades en aquest 
treball.
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Espècies presents individus % espècies

Pliotoxaster collegnii (Sismonda 1843) 524 27,83

Heteraster oblongus (Brongniart 1821) 1053 55,92

Heteraster constrictus? (Fourtau 1921) 2 0,11

Pygaulus desmoulinsi Agasssiz 1847 2 0,11

Pyrina pygaea (Agassiz 1839) 1 0,05

Tetragramma sp. (regular) 1 0,05

Equinoidea sense classificar (irregulars) 42 2,23

Total filum Echinodermata, classe Echinoidea 1625 86,3 6

Neithea atava (Roemer, 1839) 8 0,42

Grammatodon (Nanonavis) cymodore (Coquand 1865) 103 5,47

Sphaera corrugata Sowerby 1822 3 0,16

Pholadomia sphaeroidalis Coquand 1865 3 0,16

Pholadomia sp. 2 0,11

Pinna robinaldina d’Ornigny 1844 1 0,05

Pectinidae 8 0,42

Lima sp 3 0,16

Trigonia sp 1 1 0,05

Trigonia sp 2 1 0,05

Ostreidae 1 1 0,05

Bivalvia 1 ?? Venus vendoperana Leymerie 1842 55 2,92

Bivalvia 2 4 0,21

Bivalvia 3 1 0,05

Bivalvia 4 1 0,05

Bivalvia 5 1 0,05

Bivalvia 6 5 0,27

Bivalvia 7 4 0,21

Bivalvia 8 1 0,05

Bivalvia 9 1 0,05

Bivalvia indeterminables 10 0,53

Total classe Bivalvia 217 11,52 20

Cassiopidae 1 0,05

Aporrhaix simplex Coquand 1865 5 0,27

Naticidae 9 0,48

Gastropoda 1 (?Aporrhaix costelles) 3 0,16

Gastròpoda 2 1 0,05

Gastròpoda 3 1 0,05

Gastropoda 4 1 0,05

Gastropoda sense determinar 20 1,06

Total classe Gastropoda 41 2,18 7

Total filum Mollusca 258 13,7 27

Total mostra 1883 100 33

Anexe 1 | Diversitat i freqüència de les espècies presents al jaciment del Mas de la Llonguera (Cinctorres)

Annex 1 | Diversity and frequency of the species present at the site of the Mas Llonguera (Cinctorres)


