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Résumé : Des représentants du genre Hemidiadema AGASSIZ, 1846, provenant de l'Aptien (Crétacé 
inférieur) d'Espagne – plus précisément des provinces de Castellón, de Tarragone, de Barcelone et de 
Teruel – sont étudiés. Tous les individus d'Hemidiadema jusqu'à présent cités ou figurés provenant de 
ces régions avaient été rapportés à l'espèce Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846. Leur révision 
taxonomique – basée sur le matériel historique et de nouvelles récoltes – démontre que ces individus 
n'appartiennent pas à l'espèce décrite par AGASSIZ. Trois nouvelles espèces sont ainsi proposées et 
décrites : Hemidiadema batalleri nov. sp., H. malladai nov. sp. et H. forcallensis nov. sp. L'espèce H. 
rugosum AGASSIZ, 1846, n'est connue que par un unique exemplaire provenant de l'Aptien de Castellón. 
Des remarques sur la paléoécologie et les répartitions géographique et stratigraphique des différentes 
espéces décrites sont également formulées.  

Mots-clefs : Échinides ; Glyphocyphidae ; Hemidiadema ; nove species ; Aptien ; Espagne ; révision 
systématique.  
Citation: CLÉMENT A. (2015).- Révision des espèces du genre Hemidiadema AGASSIZ, 1846 
(Euechinoidea, Camaradonta, Glyphocyphidae), de l'Aptien (Crétacé inférieur) d'Espagne.- Carnets Geol., 
Madrid, vol. 15, nº 20, p. 279-329. 
Abstract: A review of the species of the genus Hemidiadema AGASSIZ, 1846 (Euechinoidea, 
Camaradonta, Glyphocyphidae), from the Aptian (Lower Cretaceous) of Spain.- Specimens 
belonging to the genus Hemidiadema AGASSIZ, 1846, from Aptian (Lower Cretaceous) strata from the 
Spanish provinces of Castellón, Tarragona, Barcelona and Teruel –were studied. All specimens of 
Hemidiadema from these regions cited or described in the literature until now were related to the species 
Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846. Their taxonomic revision – based on historical material and new 
collecting – demonstrates that these individuals do not belong to the species described by AGASSIZ, but 
represent new taxa. Three new species are proposed and described: Hemidiadema batalleri nov. sp., H. 
malladai nov. sp., and H. forcallensis nov. sp). The species H. rugosum AGASSIZ, 1846, is known by a 
single specimen from the Aptian of Castellón. Remarks on the paleoecology and stratigraphic and 
geographic distributions of these species are given.  
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1. Introduction 

Les citations du genre Hemidiadema AGASSIZ, 
1846, dans les terrains du Crétacé d'Espagne 
sont assez rares et surtout récentes. Une seule 
espèce y a été jusqu'à présent mentionnée, dans 
l'Aptien : Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846. 
Cette espèce est citée dans la région de Morella 
et de Forcall, province de Castellón (LAMBERT, 
1928, p. 149 ; VILLALBA CURRÁS, 1991, p. 213 ; 
2003, p. 76 ; SAURA VILAR & GARCÍA VIVES, 2000, 
p. 18 ;  SAURA VILAR et al., 2007, photo 25 ; 
RICHTER, 2008, p. 6, 21, photos 35-36), dans la 
région de Punta de l'Àliga, province de Tarra-
gone (VILLALBA CURRÁS, 1991, p. 213), dans le 
Massif du Garraf, province de Barcelone (MORE-
NO-BEDMAR et al., 2008, p. 159) et Alcoraia en 
Alicante (LÓPEZ & SILLERO, 2006, p. 39, 70, Fig. 
22).  

L'espèce H. rugosum AGASSIZ, 1846, a été 
récemment révisée (CLÉMENT, 2013) à partir 
des examens détaillés de l'holotype et de 
l'exemplaire décrit et figuré par LAMBERT (1892, 
p. 70, Pl. IV, figs. 5-6), provenant tous deux 
des "Grès vert ferrugineux" de l'Aptien 
supérieur de Grandpré (Ardennes, France).  

Les spécimens de l'Aptien d'Espagne anté-
rieurement étudiés et figurés – provenant de la 
collection BATALLER conservée au Musée géolo-
gique du Séminaire de Barcelone (VILLALBA 
CURRÁS, 1991, p. 213, Pl. 11, figs. 4-6 ; 2003, 
p. 76, Pl. 2, figs. 14-16) – se distinguent 
nettement de l'espèce décrite par AGASSIZ et de 
toute autre espèce connue (CLÉMENT et al., 
2012 ; CLÉMENT, 2013). Seul un individu 
provenant de l'Aptien d'Alicante (dépression de 
l'Alcoraia) (LÓPEZ & SILLERO, 2006, Fig. 22 ; 
CLÉMENT et al., 2012, p. 3, Fig. 3.1) se rattache 
bien à H. rugosum et constitue ainsi la seule 
découverte actuellement connue de cette 
espèce en Espagne. 
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 Figure 1:  Situation géographi-
que des différentes localités étu-
diées (carte du Bassin du Maestrat 
d'après SALAS et al., 2001). 

 

2. Localisation 
géographique et cadre 

géologique (Fig. 1) 

Les bassins d'où provient le 
matériel étudié – bassins du 
Maestrazgo, de Salou-Garraf 
et la dépression de l'Alcoraia 
(Domaine Prébétique) (Fig. 1) – 
situés à l'Est de l'Espagne se 
sont formés au cours du Juras-
sique supérieur et du Crétacé 
inférieur sur les marges est et 
nord de la Plaque Ibérique en 
relation avec l'ouverture du 
golfe de Gascogne et l'Atlan-
tique Centre-Est et du Nord 
(SALAS et al., 2001). Le bassin 
du Maestrazgo, le plus méri-
dional des trois, montre une 
paléogéographie interne très 
complexe et peut être subdivisé 
en sept sous-bassins (SALAS & 
GUIMERÁ, 1996). C'est dans trois 
d'entre eux (sous-bassins de 
Morella, d'El Perelló et de 
Galve) qu'ont été récoltés des 
représentants du genre Hemi-
diadema. Le bassin de Salou-
Garraf est étroitement lié à 
celui du Maestrazgo, mais ex-
pose des faciès marins géné-
ralement plus profonds liés à sa 
situation paléogéographique 
plus distale sur la marge (SALAS 
et al., 2001).  

La dépression de l'Alcoraia, près d'Alicante, 
se situe dans la zone Prébétique, large unité 
tectonique alpine qui correspond à la partie 
externe de l'avant-pays plissé de la Cordillère 
Bétique, au Sud-Est de l'Espagne. Pendant le 
Crétacé inférieur, ce domaine tectonique con-
stitue une vaste plate-forme intracontinentale 
sur la marge passive méridionale de la Plaque 
Ibérique (MARTÍN-CHIVELET & CHACÓN, 2007). Plus 
précisément, la région de l'Alcoraia se situe dans 
la partie sud de cette plate-forme (Domaine 
Prébétique) où se sont développés des 
environnements hémipélagiques.  

3. Cadre stratigraphique de l'Aptien 
des bassins étudiés (Fig. 2) 

La lithostratigraphie suit GARCÍA et al. (2014) 
et la biozonation ammonitique de REBOULET & 
SZIVES (2014) et BULOT et al. (2014). 

Dans le bassin du Maestrazgo, les Hemi-
diadema étudiés proviennent des parties moyen-

ne et supérieure de la Formation des "Marnes 
de Forcall" ("Forcall Formation") de l'Aptien 
inférieur. Cette formation se caractérise par 
une prédominance de marnes et de calcaires 
marneux. La faune d'ammonites des "Marnes 
de Forcall", intensivement étudiée ces 
dernières années (MORENO-BEDMAR et al., 
2009a, 2010, 2012a, 2014 ; DELANOY et al., 
2013 ; MARTÍN-MARTÍN et al., 2013 ; GARCÍA et 
al., 2014), a permis un découpage biostra-
tigraphique précis.  
• Dans le sous-bassin de Morella (Fig. 2a : 

coupe du Mas del Roc, environs de Forcall ; 
province de Castellón) les Hemidiadema ré-
coltées proviennent des marnes pyriteuses 
datées de la partie supérieure de la biozone 
à Deshayesites forbesi et de la partie basale 
de la biozone à Deshayesites deshayesi 
(Aptien inférieur) (MORENO-BEDMAR et al., 
2009a, p. 867, Fig. 6 ; MORENO-BEDMAR et 
al., 2014, Figs. 1B, 2 ; BOVER-ARNAL et al., 

280 



Carnets Geol. 15 (20) 

2014, Fig. 1c). Deux espèces y ont été 
reconnues : H. forcallensis nov. sp. (Mola d'en 
Camaràs, Mas del Roc, environs de Forcall – 
province de Castellón) qui y est fréquente et 
Hemidiadema sp. A. (Mola d'en Camaràs, 
nord-est de Forcall - province de Castellón) 
qui n'est connue que par un seul exemplaire. 

• Dans le sous-bassin d'El Perelló (Fig. 2b : 
coupe de Cala del Moro, près de Punta de 
l'Àliga, province de Tarragone) de fréquents 
H. batalleri nov. sp. ont été récoltés dans les 
marnes pyriteuses à Plicatules de la partie 
inférieure de la biozone Dufrenoyia furcata 
(MORENO-BEDMAR et al., 2010, Fig. 8). 

• Dans le sous-bassin de Galve, plus précisé-
ment dans la région située entre les villages 
d'Allepuz et de Jorcas (province de Teruel), 
des marnes calcaires finement bioclastiques 
ont fourni de fréquentes H. malladai nov. sp., 
associées à d'autres échinides [Hyposalenia 
lardyi (DESOR, 1856) en particulier]. Ces mar-
nes calcaires appartiennent aux "Marnes de 
Forcall" ("Forcall Formation") de l'Aptien infé-
rieur. Cependant, la région de Jorcas / Allepuz 
n'a pas été incluse dans les travaux de 
révisions récentes du canevas stratigraphique 
régional (BOVER-ARNAL et al., 2009, 2010). Il 
ne nous est pas possible de rattacher les 
marnes calcaires avec certitude à une biozone 
ammonitique précise. On ne peut que suppo-
ser qu'elles représentent la partie supérieure 
de la biozone à Deshayesites forbesi ou la 
partie inférieure de la biozone à Deshayesites 
deshayesi. 
Dans le bassin de Salou-Garraf (Fig. 2c : 

coupe de Can Cassanyes, à l'est de Castellet, 
province de Barcelone) l'unique Hemidiadema 
découverte (coll. E. BLESA) dans cette région 
appartient à l'espèce H. malladai nov. sp. Cet 
individu provient de la partie inférieure de 
l'Aptien supérieur, plus précisément de la partie 
inférieure de la biozone à Epicheloniceras martini 
de l'unité des "Marnes de Vallcarca". Cette unité 
se compose de niveaux marneux et marno-
calcaires, caractérisés par la profusion de spon-
giaires et autres invertébrés marins (MORENO-
BEDMAR, 2007 ; MORENO-BEDMAR et al., 2009b). 

Dans le Domaine Prébétique, au niveau de la 
dépression de l'Alcoraia (province d'Alicante), 
l'Aptien s'observe au niveau d'une petite colline 
au sud-ouest de la Serra Mitjana, à 12 km au 
nord-ouest d'Alicante. Des dépôts alluvionnaires 
masquant une partie de la coupe, seules les 
zones à Deshayesites oglanlensis, D. forbesi et 
D. furcata de l'Aptien inférieur sont visibles 
(MORENO-BEDMAR et al., 2012b, p. 338). Toute-
fois, c'est un niveau stratigraphiquement plus 
élevé observable à Loma de Casa lo Bolini et 
daté du sommet de l'Aptien supérieur qui a 
fourni une Hemidiadema, la seule Hemidiadema 
rugosum AGASSIZ, 1846, connue actuellement en 
Espagne (LÓPEZ & SILLERO, 2006, Fig. 22 ; 
CLÉMENT et al., 2012, p. 3, Fig. 3.1). La faune 
d'ammonites de Casa lo Bolini est essentiel-

lement représentée par des nuclei pyriteux de 
petites tailles, difficilement identifiables. Dans 
les niveaux situés en-dessus et en-dessous de 
celui où l'H. rugosum a été recueillie cette 
ammonitofaune est essentiellement constituée 
par des taxons (Desmoceratidés et Phyllo-
ceratidés) ne permettant pas de fournir un âge 
stratigraphique précis. De petites ammonites 
hétéromorphes appartenant au genre Ptycho-
ceras sont également assez communes parmi 
ces ammonites. Les seuls exemplaires spécifi-
quement déterminables et d'intérêt biostrati-
graphique appartiennent à l'espèce Neosilesites 
nepos (DOUVILLÉ, 1917) et ont été collectés au-
dessus du niveau ayant fourni l'H. rugosum. La 
répartition stratigraphique de cette espèce 
s'étend de la partie supérieure de l'Aptien à 
l'Albien inférieur selon les auteurs (SZIVES, 
2007 ; MATSUKAVA et al., 2012). Toutefois, dans 
une autre étude, il est suggéré que N. nepos 
est limité à la base de l'Albien inférieur (ROBERT 
et al., 2001). La présence assez fréquente de 
Ptychoceras rappelle la faune d'ammonites de 
l'Aptien supérieur étudiée par EGOIAN (1969). 
Cet auteur y décrit un nouveau genre de 
l'Aptien supérieur – Neoastieria – qui semble 
être étroitement lié au genre Neosilesites mais 
sans y avoir reconnu de morphologies typiques 
des Neosilesites. Cette absence pourrait 
confirmer que N. nepos soit limité à l'Albien 
basal comme l'a suggéré ROBERT et al. (2001). 
À la lumière de toutes ces données, le 
spécimen d'H. rugosum trouvé à Loma de Casa 
lo Bolini proviendrait d'un niveau attribuable 
au sommet de l'Aptien supérieur, les niveaux 
juste en-dessus appartenant déjà à l'Albien 
basal. Notons que cet âge est le même que 
l'âge des niveaux ayant fourni des H. rugosum 
en France : "Grès ferrugineux" de l'Aptien 
supérieur sensu gallico (Clansayésien) de 
Grandpré (Ardennes) (CLÉMENT, 2013) et "Grès 
glauconieux à Discoïdes decoratus" de l'Aptien 
supérieur (Zone à Acanthohoplites nolani, 
Sous-zone à Diadochoceras nodosocostatum) 
du Teil près de Montélimar (Ardèche) (CLÉMENT, 
in prep.). Les ammonites de la région de 
l'Alcoraia ont déjà été étudiées en détail par 
COMPANY et al. (2004) et MORENO-BEDMAR et al. 
(2012b) mais dans ces travaux l'étude des 
niveaux à nuclei pyriteux évoqués ci-dessus 
n'a pas été incluse. 

4. Matériel d'étude  

Le matériel étudié se compose des individus 
appartenant à la collection de l'auteur du pré-
sent travail, d'individus récoltés par Oriol 
FERRER et Josep Anton MORENO-BEDMAR lors de 
prospections sur le terrain dans le cadre de 
leurs travaux respectifs et des échantillons 
conservés au Musée géologique du Séminaire 
de Barcelone appartenant à la collection de 
l'Abbé Josep Ramon BATALLER. S'y ajoutent un 
exemplaire gracieusement donné par Brigitte 
MARTINEZ (Cheval-Blanc, France) et de deux 
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 Figure 2: Coupes stra-
tigraphiques des localités
étudiées et distribution
verticale des espèces d'He-
midiadema décrites.  
2a. Coupe du Mas del Roc,
Forcall, Bassin du Maestrat
(MORENO-BEDMAR et al.,
2009a, Fig. 6).  
2b. Coupe de Cala del Moro,
Punta de l'Àliga, Bassin de
Perello (MORENO-BEDMAR et
al., 2010, Fig. 8).
2c. Coupe de Can Cassa-
nyes, Bassin de Salou-Gar-
raf (MORENO-BEDMAR et al.,
2009b, simplifiée). 

autres prêtés par Carlos
SILLERO (Alicante, Espa-
gne) et Eduard BLESA
(Barcelone, Espagne),
tous les trois amateurs. 

 Conventions des insti-
tutions où sont déposés
les fossiles étudiés (ho-
lotypes et paratypes) :  
• MGSB : Musée géolo-

gique du Séminaire de
Barcelone, Espagne ; 

• MNHN.F : Muséum na-
tional d'Histoire natu-
relle, domaine Scien-
ces de la Terre, Paris,
France. 

 

5. Systématique  
Les différentes espèces décrites dans ce tra-
vail l'ont été en les comparant aux espèces du 
Crétacé inférieur de France actuellement con-
nues, en particulier H. rugosum AGASSIZ, 
1846, et H. neocomiense (COTTEAU, 1869) qui 
ont été récemment révisées (CLÉMENT, 2013). 
La systématique suit KROH & SMITH (2010). 

Classe Echinoidea LESKE, 1778  
      Sous-classe Euechinoidea

          BRONN, 1860
 Infra-classe Acroechinoidea 

 SMITH, 1981  

Echinacea KLAUS, 1876  
Ordre Camarodonta JACKSON, 1912 

Infra-ordre Temnopleuridea 
KROH & SMITH, 2010 

Famille Glyphocyphidae DUNCAN, 1889  

Genre Hemidiadema 
AGASSIZ in AGASSIZ & DESOR, 1846 

Concernant la diagnose émendée du genre, 
les remarques d'ordre historique et la nomen-
clature descriptive utilisée, se reporter au 
travail de CLÉMENT (2013).  

Espèce-type. Hemidiadema rugosum 
AGASSIZ, 1846.  

Autres espèces associées. Hemidiadema 
intermedius (COTTEAU, 1864), H. neocomiense 
(COTTEAU, 1869), H. guebhardi LAMBERT, 1920 
[nomen dubium] (= ? H. neocomiense (COTTEAU, 
1869)) et les trois nouveaux taxons ici décrits : 
H. batalleri nov. sp., H. malladai nov. sp. et H. 
forcallensis nov. sp. 
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Hemidiadema rugosum AGASSIZ in 
AGASSIZ & DESOR, 1846  

(Pls. 1-2 ; Pl. 15, figs. 1-3) 
1846 – Hemidiadema rugosum AGASSIZ : AGASSIZ & 

DESOR, p. 351.  
1864 – Glyphocyphus rugosus : COTTEAU, p. 533, 

543, Pl. 1128, figs. 16-22.  
1892 – Hemidiadema rugosum : LAMBERT, p. 69 Fig. 

14, 70, 97, Pl. IV, figs. 5-6.  
1933 – Glyphocyphus rugosus : GIGNOUX, p. 83, Fig. 

22c.  
1943 – Hemidiadema rugosum : MORTENSEN, p. 21 

Fig. 18e, p. 22 Fig. 20c, Fig. 21c, p. 28 Fig. 24a, 
b, c (upper figure), d.  

? 1959 – Hemidiadema rugosum : PETITOT, p. 95, Pl. 
XI, figs. 9-14.  

1966 – Hemidiadema rugosum : FELL & PAWSON, p. 
U417, Fig. 312/1h.  

? 1977 – Hemidiadema rugosum : MITROVIĆ-PETRO-
VIĆ, p. 185, 187, 195, 199, Pl. II, figs. 6-7.  

non 1991 – Hemidiadema rugosum : VILLALBA CUR-
RÁS, p. 213, Pl. 11, figs. 4-6 = Hemidiadema 
batalleri nov. sp.  

? 1996 – Hemidiadema rugosum : MITROVIĆ-PETRO-
VIĆ, p. 181, 185, Pl. I, fig. 1, 1 a, 1b.  

non 2000 – Hemidiadema rugosum : SAURA VILAR & 
GARCIA VIVES, p. 18, Pl. III, figs. 23-24 = Hemi-
diadema forcallensis nov. sp.  

non 2003 – Hemidiadema rugosum : VILLALBA 
CURRÁS, p. 76, Pl. 2, figs. 14-16 = Hemi-
diadema forcallensis nov. sp.  

non 2004 – Hemidiadema rugosum : MASROUR et 
al., p. 600, Fig. 2/7a-c, Fig. 6 = Hemidiadema 
sp.2006 – Hemidiadema rugosum : LÓPEZ & 
SILLERO, p. 39, 70, Fig. 22.  

non 2007 – Hemidiadema rugosum : SAURA VILAR et 
al., photo nº 25 = Hemidiadema forcallensis 
nov. sp.  

non 2008 – Glyphocyphus rugosum : MORENO-BED-
MAR et al., p. 159 = Hemidiadema forcallensis 
nov. sp.  

non 2008 – Hemidiadema rugosa : RICHTER, p. 6, 
21, photos 35-36 = Hemidiadema forcallensis 
nov. sp.  

2010 – Hemidiadema rugosum : VADET & NICOLLEAU, 
p. 221-224, 5 Figs. (non numérotées).  

2012 – Hemidiadema rugosum : CLÉMENT et al., p. 
2-3, Fig. 3.1.  

2013 – Hemidiadema rugosum : CLÉMENT, p. 10-14, 
Fig. 8, Pls. 1-2-3-4-5-6-7-8-9  ; Pl. 13, figs. 1-
2, 4, 6, 8, 10 ; Pl. 14, figs. 1-5 ; Pl. 15.  

Mesures et comptages 

Test Ambulacres Interambulacres Périprocte Péristome

Échantillon Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) 

Nb. 
pla. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. tub. 
infra-A. 

Nb. tub. 
supra-

A. 
Nb. tub. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Coll. 
SILLERO  7,9  5,6 -   1,81 

5 visibles, 
probable- 
ment 6 

5 à 6 
11 visibles, 
probable- 
ment 12 

 2,89  2,10  - 

Nb. pla. : nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série. 

Matériel étudié. Un seul spécimen (coll. 
SILLERO) provenant du sommet de l'Aptien 
supérieur de Loma de Casa lo Bolini, dépression 
de) l'Alcoraia (province d'Alicante).  

Conservation. Individu complet, très légè-
rement comprimé latéralement. Un fragment de 
test manque sur la face supérieure. La surface 
du test présente une très bonne conservation. 
La face inférieure, en particulier dans la région 
centrale péristomiale, est encroûtée de gangue. 

Description. Cette espèce ayant fait l'objet 
d'une étude récente (CLÉMENT, 2013), l'étude 
descriptive de l'exemplaire étudié dans le 
présent travail sera réduite à une comparaison 
avec les individus provenant de la localité type 
de l'espèce (Grandpré, Ardennes, France). 

L'individu étudié est tout à fait conforme aux 
spécimens rencontrés dans les Grès verts ferru-
gineux de Grandpré : nombre de tubercules 
ambulacraires et interambulacraires supérieur à 
10 sur chaque série, aires scrobiculaires étroi-
tes, zones miliaires interradiales assez bien 
développées garnies d'assez nombreux et den-
ses granules, granules scrobiculaires difficile-
ment distinguables des granules miliaires, 
présence de tubercules secondaires microscopi-

ques aux angles des majeures interambula-
craires infra-ambitales.  

Cet individu se distingue des spécimens de 
Grandpré par une morphologie plus globuleuse, 
des zones miliaires interradiales un peu plus 
larges et par ses tubercules secondaires plus 
petits et plus discrets. Il ne s'agit que de légè-
res variations morphologiques intraspécifiques 
liées sans doute aux conditions paléoenvironne-
mentales.  

Hemidiadema batalleri nov. sp.  
(Pls. 3-4-5-6-7 ; Pl. 15, figs. 6, 8)  

1991 – Hemidiadema rugosum : VILLALBA CURRÁS, 
p. 213, Pl. 11, figs. 4-6.  

2012 – Hemidiadema nov. sp. 2 : CLÉMENT et al., p. 
2, Fig. 3.2.  

Matériel étudié. Parmi le matériel connu 
seuls les 6 spécimens les mieux préservés ont 
été étudiés : MGSB 16823-1, MGSB 17271-2, 
MGSB 17271-3, MGSB 25112-1, MGSB 25112-2 
(coll. BATALLER) et MGSB 79924 (coll. FERRER). 
Tous ces spécimens proviennent du sommet de 
l'Aptien inférieur (Zone à Dufrenoyia furcata, 
Sous-zone à Dufrenoyia furcata) de Cala del 
Moro, près de Punta de l'Àliga, au Sud du 
village d'El Perelló (province de Tarragone). 
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Mesures et comptages 

Test Ambulacre Interambulacre Périprocte Péristome
Échantillons 

 
  

Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) 

Nb. 
pla. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. tub. 
infra-A.

Nb. tub. 
supra-

A. 
Nb. tub.

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

MGSB 79924 10,10 6,38 30 2,10 5 0 à 4 9 3,61 3,42 3,06 

MGSB 25112-1 10,28 6,61 27 2,52 4 à 5 0 8 à 9 3,89 3,72 3,24 

MGSB 25112-2 11,33 6,20 27 2,48 4 4 8 à 9 4,38 3,96 3,52 

MGSB 16823-1 12,50 6,55 30 / 
31 2,90 5 4 à 5 9 4,41 3,74 3,39 

MGSB 17271-2 11,34 6,67 - 2,60 4 2 à 3 9 4,13 - 3,25 

MGSB 17271-3 13,22 - - 2,60 4 5 à 6 9 à 10 4,61 - - 

Moyennes 11,46 6,48   2,53       4,17 3,71 3,29 

Nb. pla. : nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série. 

Holotype. MGSB 79924 (Pls. 3-4 ; Pl. 7, 
figs. 1-2, 5-6). 

Paratypes. MGSB 25112-1 (Pl. 5 ; Pl. 7, 
figs. 3, 7, 9-10 ; Pl. 15, fig. 6), MGSB 25112-2 
(Pl. 6 ; Pl. 7, figs. 4, 8). 

Derivatio nominis. Espèce dédiée à l'Abbé 
Josep Ramon BATALLER (1890-1962), ancien 
directeur du Musée géologique du Séminaire de  
Barcelone et professeur de Paléontologie à 
l'Université de Barcelone. 

Locus typicus. Cala del Moro, près de 
Punta de l'Àliga, au Sud du village d'El Perelló 
(province de Tarragone).  

Stratum typicum. Marnes pyriteuses à Pli-
catules datées de l'Aptien inférieur, partie 
inférieure de la Zone à Dufrenoyia furcata, 
Sous-zone à Dufrenoyia furcata. 

Diagnose :  
• des granules scrobiculaires de taille identi-

que, organisés en un cercle autour des aires 
scrobiculaires des tubercules des zones 
ambitales et infra-ambitales ; 

• les plaques des zones porifères dont la 
surface est nettement granuleuse par le 
développement de nombreuses verrues ; 

• l'absence de zones miliaires adradiales, 
interradiales et perradiales ; 

• un disque apical uniformément étendu, net-
tement relevé sur son pourtour interne ; 

• une aire périproctale circulaire à sub-circu-
laire. 

Description de l'holotype MGSB 79924 
(Pls. 3-4 ; Pl. 7, figs. 1-2, 5-6) :  
• Conservation. Individu presque complet (il 

manque l'ambulacre 5 et l'interambulacre 
IV), légèrement déformé latéralement. Le 
test est d'une excellente conservation. La 
surface du disque apical est en grande 
partie masquée par un dépôt d'oxyde ; 

• Tubercules. Tubercules scrobiculés, cré-
nelés, mamelonnés et perforés. Cônes bien 
développés, crénelés en leur sommet et 
supportant un mamelon perforé. Aires 
scrobiculaires étendues, ornées de côtes 
rayonnantes très prononcées. Leur extré-
mité distale supporte un granule bien 
marqué surmonté d'un petit mamelon, en 
particulier dans les zones ambitale et infra-
ambitale. Ces granules, de taille homogène 
et régulièrement espacés les uns des au-
tres, s'organisent en un cercle entourant 
l'aire scrobiculaire. En dessous l'ambitus 
certains de ces granules scrobiculaires sont 
plus fortement développés et certains mon-
trent une différenciation en tubercules 
secondaires, avec cône et mamelon perforé 
bien distincts. Ces tubercules secondaires 
de très petite taille s'observent sur la bor-
dure adradiale des majeures. Dans la zone 
ambitale et infra-ambitale trois côtes 
parallèles verticales nettement plus saillan-
tes que les côtes rayonnantes, alternant 
avec trois fossettes scrobiculaires, se déve-
loppent en dessous le cône des tubercules 
primaires. En dessus l'ambitus, ces côtes 
sont bien moins marquées et peu distin-
guables des autres côtes rayonnantes scro-
biculaires ; 

• Interambulacres (Pl. 4, figs. 1-4). Aires 
interambulacraires présentant un arrange-
ment bisérié de 9 tubercules sur chaque 
série. Les aires scrobiculaires sont tangen-
tes ou faiblement confluents. Dans ce der-
nier cas, il y a atténuation de la taille des 
granules scrobiculaires ou disparition de 
ceux-ci entre deux tubercules consécutifs 
d'une même série. Zones miliaires adradia-
les inexistantes, les granules scrobiculaires 
du côté adradial sont en contact direct avec 
la zone porifère. Zones miliaires interra-
diales inexistantes, les deux séries de 
tubercules étant séparées en dessus l'ambi-
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tus par un étroit sillon médian. Quelques 
très rares granules viennent très localement 
se greffer aux cercles de granules scrobi-
culaires au niveau de l'interradius, en 
dessus de l'ambitus ; 

• Ambulacres (Pl. 4, figs. 5-6 ; Pl. 7, figs. 1-
2, 5-6). Aires ambulacraires droites, com-
posées de majeures trisociées à l'exception 
de la zone infra-apicale où elles sont vrai-
semblablement bisociées. Zones interpo-
rifères. De l'ambitus en se dirigeant vers le 
péristome s'observe un arrangement 
unisérié de 5 tubercules. Ces 5 tubercules 
sont presque parfaitement alignés verticale-
ment les uns en dessous les autres, 
montrant parfois une légère disposition 
alterne (cela dépend de l'ambulacre 
considéré). Chaque tubercule occupe toute 
la largeur de la zone interporifère et est 
généralement tronqué sur sa bordure adra-
diale, l'aire srobiculaire étant en contact 
direct avec la zone porifère. Absence de 
zones miliaires adradiale et perradiale. La 
zone interporifère supra-ambitale, un peu 
rétrécie, se caractérise, au niveau de trois 
ambulacres (sur quatre préservés) par 
l'absence de tubercules. Au niveau des 
ambulacres II, III et V les tubercules sont 
remplacés par un granule émoussé d'aspect 
et de taille similaire aux granules voisins 
qui les côtoient (Pl. 7, figs. 2, 6). Les deux 
étroits demi-ambulacres recouverts de ces 
granules sont séparés par un sillon médian 
perradial irrégulier. L'ambulacre I, au con-
traire, présente des tubercules primaires 
normalement développés. En suivant la 
disposition des tubercules en partant de 
l'apex et en se dirigeant vers le péristome 
(ce sens est choisi – et non le sens inverse 
correspondant à l'ordre d'apparition des 
tubercules au cours de la croissance – pour 
des raisons de facilité) on s'aperçoit que sur 
les quatre tubercules primaires supra-
ambitaux théoriques le tubercule 4 est ab-
sent, les tubercules 1, 2 et 3 étant norma-
lement développés (Pl. 7, figs. 1, 5). Zones 
porifères. Pores circulaires de grande 
taille, organisés en paire à disposition obli-
que, les deux pores de chaque paire étant 
très rapprochés. Surface des plaques plane 
à légèrement bombée (pores à fleur de 
test), très granuleuse par le développement 
de nombreuses verrues, ces verrues étant 
les plus développées et grandes sur la bor-
dure adapicale (parfaitement visible entre 
autre sur le paratype MGSB 25112-1 : Pl. 7, 
figs. 9-10). Un petit granule, surmonté d'un 
minuscule mamelon, s'observe sur la bor-
dure adradiale des zones ambitale et infra-
ambitale, en dessus le pore externe ; 

• Fossettes suturales. Des fossettes scrobi-
culaires, au nombre de trois, sont présentes 
sur la bordure adorale des majeures, en 
dessous le cône des tubercules. Elles alter-

nent avec les côtes parallèles verticales 
saillantes qu'elles mettent ainsi en relief. En 
dessus de l'ambitus, les fossettes scrobicu-
laires internes (interradiales) s'étendent 
parfois latéralement par fusion avec des 
fossettes angulaires peu développées pour 
atteindre l'interradius (visible sur la Pl. 4, 
fig. 1) ; 

• Disque apical. Disque apical uniformément 
étendu, très redressé sur son pourtour 
interne. Un dépôt d'oxyde ne permet pas de 
décrire en détail les plaques génitales et 
ocellaires qui le composent. Nous pouvons 
simplement constater que la taille des 
différentes plaques est homogène et qu'une 
des plaques ocellaires, en partie observa-
ble, montre quelques granules (quatre à 
cinq) à sa surface. 

Description des paratypes MGSB 25112-
1 (Pl. 5 ; Pl. 7, figs. 3, 7, 9-10 ; Pl. 15, fig. 6) 
et MGSB 25112-2 (Pl. 6 ; Pl. 7, figs. 4, 8) : 

L'étude des deux paratypes permet de com-
pléter la description de l'holotype – notamment 
concernant le disque apical – et de mettre en 
évidence certaines variations morphologiques 
intra-spécifiques au niveau des zones interpo-
rifères :  
• Zones interporifères de MGSB 25112-2 

(Pl. 7, figs. 4, 8). Zones interporifères 
caractérisées par un arrangement unisérié 
de 8 à 9 tubercules par série. Les tubercu-
les ambitaux et infra-ambitaux, très rappro-
chés et disposés presque parfaitement 
verticalement les uns au-dessus les autres, 
occupent la totalité de la largeur de la zone 
interporifère. La plupart de ces tubercules 
sont tronqués sur leur côté adradial, l'aire 
scrobiculaire ou la base du cône étant 
directement en contact avec la zone pori-
fère. En dessus l'ambitus les tubercules 
primaires, au nombre de 4, se caractérisent 
par leur réduction progressive de taille en 
se dirigeant vers l'apex. Ces tubercules sont 
excentrés vers les bordures adradiales et 
leur disposition est nettement alterne. 
Quelques granules gravitent autour d'eux. 
Zones miliaires adradiales et perradiales 
inexistantes. Les deux demi-ambulacres 
sont séparés par un sillon perradial ; 

• Zones interporifères de MGSB 25112-1 
(Pl. 7, figs. 3, 7, 9). La tuberculation des 
zones interporifères en dessus et en des-
sous l'ambitus étant sensiblement différen-
te, nous les décrivons successivement. 
Zone ambitale et infra-ambitale. L'aspect et 
la disposition des tubercules infra-ambitaux 
et ambitaux sont les mêmes que chez 
MGSB 25112-2. Zone supra-ambitale. En 
dessus l'ambitus, immédiatement au-des-
sus du gros tubercule ambital, la zone 
interporifère se rétrécit et se caractérise par 
l'absence totale de tubercules primaires au 
niveau des cinq ambulacres. L'étroite zone 
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interporifère de chaque demi-ambulacre est 
recouverte de granules émoussés, serrés 
entre eux et plus ou moins fusionnés, 
formant deux étroites bandes granuleuses 
grossières accolées aux zones porifères 
adjacentes et séparés par un sillon médian 
perradial ; 

• Disque apical (Pl. 5, fig. 8 ; Pl. 15, fig. 6). 
Disque apical bien développé, uniformé-
ment étendu, caractérisé par son pourtour 
interne très relevé. Son contour interne, et 
donc celui de l'aire périproctale, est cir-
culaire. Plaques génitales. Les cinq pla-
ques génitales sont de forme identique, un 
peu plus longue que large. La madréporite 
est un peu plus développée. Gonopores 
circulaires et d'assez grande taille, un peu 
excentrés vers la bordure externe, au-
dessus desquels se développe un net 
granule situé à mi-distance entre le gono-
pore et la bordure externe de la plaque. Ce 
granule est parfois décalé latéralement et 
non situé à la verticale du gonopore. 
Plaques ocellaires. De formes identiques, 
les cinq plaques ocellaires présentent un 
pore circulaire bien développé, situé à 
l'extrémité de chaque plaque, sans toutefois 
s'y ouvrir latéralement. Présence d'un 
granule au-dessus du pore et en dessous, 
ce dernier étant développé sur la bordure 
externe de la plaque. La bordure interne 
des plaques est granuleuse et présente trois 
à quatre granules alignés, nettement plus 
distincts ; 

• Périprocte. Aire périproctale circulaire ; 
• Péristome. Aire péristomiale circulaire. 

Variations intra-spécifiques. La principale 
variation intra-spécifique correspond à la 
présence ou l'absence de tout ou partie des 
tubercules primaires supra-ambitaux selon les 
exemplaires considérés.  

Les variations intra-spécifiques se traduisent 
également par des variations de la hauteur du 
test. Les individus dont seule la partie infra-
ambitale des ambulacres présente des tuber-
cules ont une face supérieure plus élevée et 
plus bombée, ainsi que des zones porifères un 
peu plus étroites en dessus l'ambitus (consé-
quence de l'abscence du développement de 
tubercules primaires supra-ambitaux) par 
rapport aux individus possédant des ambulacres 
tuberculés sur toute leur hauteur.  

Hemidiadema malladai nov. sp.  
(Pls. 8-9 ; Pl. 15, fig. 5) 

2012 – Hemidiadema nov. sp. 1 : CLÉMENT et al., p. 
3, Fig. 3.3. 

2015 – Hemidiadema sp. 1 : SAURA VILAR & GARCÍA 
VIVES, Pl. 6, fig. 1a-e.  

Matériel étudié. 15 spécimens, apparte-
nant à la collection CLÉMENT : MNHN.F. A50416, 
A53463, A53464, A53465, A53466, A53467, 
A53468, A53469, A53470, A53471, A53472, 
A53473, A53474, A53475, A53476. Tous ces 
spécimens proviennent des environs d'Allepuz. 

Mesures et comptages 

Test Ambulacre Interambulacre Périprocte Péristome

 Échantillons Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) Nb. pla. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. tub. 
infra-A.

Nb. tub. 
supra-

A. 
Nb. tub.

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

MNHN.F. A50416 9,86 4,73 27 2,02 5 4 à 5 10 3,56 2,60 3,77 

MNHN.F. A53463 10,57 5,43 30 2,10 5 à 6 4 à 5 10 à 11 3,89 3,34 3,56 

MNHN.F. A53464 7,74 4,32 23 1,55 5 4 8 à 9 2,77 2,61 3,01 

MNHN.F. A53465 8,18 3,88 24 1,78 4 à 5 3 à 4 9 2,96 2,44 3,02 

MNHN.F. A53466 8,22 4,59 25 1,92 4 à 5 3 à 4 8 à 9 2,84 2,60 3,00 

MNHN.F. A53467 6,85 2,99 22 1,35 4 4 8 2,19 1,75 2,63 

MNHN.F. A53468 7,48 4,09 24 1,52 4 à 5 4 9 2,77 2,31 2,98 

MNHN.F. A53469 7,69 3,87 22 1,62 4 3 à 4 8 à 9 2,74 2,53 2,84 

MNHN.F. A53470 7,72 - 23 1,72 4 3 à 4 8 à 9 3,06 2,29 - 

MNHN.F. A53471 11,39 5,01 28 2,29 5 4 10 4,19 3,62 4,17 

MNHN.F. A53472 8,49 3,41 24 1,85 4 à 5 3 à 4 8 à 9 2,94 2,10 2,97 

MNHN.F. A53473 7,50 - 22 1,64 4 4 à 5 8 2,74 1,92 - 

MNHN.F. A53474 6,88 3,25 22 1,40 4 à 5 3 à 4 8 2,45 2,12 2,70 

MNHN.F. A53475 6,18 2,67 20 1,45 3 3 7 2,38 1,81 2,29 

MNHN.F. A53476 5,07 2,40 18 0,97 3 3 6 à 7 1,86 1,60 2,06 

Moyennes 7,96 3,91   1,68       2,88 2,36 2,98 
Nb. pla. : nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série. 
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Holotype : MNHN.F. A50416 (Pls. 8-9 ; Pl. 
15, fig. 5).  

Derivatio nominis. Espèce dédiée à Lucas 
MALLADA Y PUEYO (1841-1921), géologue et 
paléontologue espagnol. 

Locus typicus. Allepuz, province de Teruel.  
Stratum typicum. Marnes calcaires très 

finement bioclastiques à échinides et brachio-
podes appartenant à la formation des Marnes 
de Forcall, i.e., "Formación Margas de Forcall" 
(CANÉROT et al., 1982, p. 286-288), datée de 
l'Aptien inférieur, probablement de la partie 
supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi 
et/ou de la partie basale de la Zone à Deshaye-
sites deshayesi.  

Diagnose :  
• la présence de zones interradiales supra-

ambitales garnies de granules miliaires 
épars ; 

• des fossettes suturales scrobicualaires et 
angulaires nettement développées, formant 
de profondes dépressions à la surface du 
test ; 

• un disque apical dont la surface est 
relativement plane, à fleur de test et dont 
la partie antérieure sub-triangulaire est plus 
étroite que sa partie postérieure au contour 
général arrondi ; 

• une aire périproctale pyriforme. 
Description de l'holotype MNHN.F. 

A50416 (Pls. 8-9 ; Pl. 15, fig. 5) : 
• Conservation. Individu complet, très légè-

rement déformé (léger écrasement dorso-
ventral avec partie apicale un peu enfon-
cée), d'excellente conservation ; 

• Tubercules. Tubercules scrobiculés, créne-
lés, mamelonnés et perforés. Cônes 
moyennement développés, crénelés en leur 
sommet, surmontés d'un net mamelon per-
foré. Aires scrobiculaires étendues, ornées 
de côtes rayonnantes nombreuses et bien 
marquées. En dessous le cône s'observent 
deux – parfois trois – côtes nettement plus 
saillantes, parallèles et verticales, dont le 
relief est accentué par le développement 
entre celles-ci de profondes fossettes 
scrobiculaires. Les aires scrobiculaires des 
tubercules de la région ambitale sont en-
tourées par un cercle assez régulier de gra-
nules scrobiculaires de petite taille, généra-
lement mamelonnés et régulièrement espa-
cés. En dessus de l'ambitus ces granules 
sont plus épars et distribués autour des 
tubercules sans disposition circulaire évi-
dente. En dessous de l'ambitus, du fait de 
la convergence des tubercules et de 
l'augmentation de la taille de ces granules, 
leur nombre diminue et ils ne s'observent 
que sur les bordures adradiale et inter-
radiale des aires scrobiculaires. Certains de 

ces granules scrobiculaires infra-ambitaux, 
en particulier ceux situés aux angles des 
majeures, sont un plus développés ; 

• Interambulacres (Pl. 9, figs. 1, 5, 7). 
Aires interambulacraires composées d'un 
arrangement bisérié de 10 tubercules sur 
chaque série, tangents à confluents. Zones 
miliaires interradiales inexistantes en des-
sous de l'ambitus. En dessus de l'ambitus, 
une faible zone miliaire interradiale se 
développe, recouverte sur sa bordure de 
quelques granules épars, identiques aux 
granules scrobiculaires qu'ils côtoient, sa 
partie centrale en étant en grande partie 
dépourvue du fait du développement de 
profondes dépressions correspondant aux 
fossettes suturales. Au niveau et en des-
sous de l'ambitus, un sillon interradial très 
étroit sépare les deux séries de tubercules. 
Zones miliaires adradiales inexistantes sur 
toute la hauteur des interambulacres, les 
granules scrobiculaires étant en contact 
direct avec la zone porifère ; 

• Ambulacres (Pl. 9, figs. 2-4, 7). Aires am-
bulacraires droites, composées de majeures 
trisociées, à l'exception de la zone infra-
apicale où elles deviennent vraisem-
blablement bisociées. Zones interporifè-
res. Arrangement unisérié de 9 à 10 tuber-
cules. Les tubercules ambitaux sont les plus 
gros. En se dirigeant vers le péristome leur 
taille diminue progressivement alors qu'en 
se dirigeant vers l'apex, cette diminution 
est plus brusque. En dessous l'ambitus (Pl. 
9, fig. 7) les tubercules occupent toute la 
largeur de la zone interporifère et sont 
disposés alignés verticalement les uns en 
dessus les autres. Ces tubercules ambitaux 
et infra-ambitaux sont tronqués sur leur 
bordure adradiale, l'aire scrobiculaire ve-
nant en contact direct avec la zone porifère. 
Leur côté opposé est intègre et les granules 
scrobiculaires tangents à la zone porifère. 
En dessus de l'ambitus (Pl. 9, fig. 4), du fait 
de la réduction de taille des tubercules, 
ceux-ci sont moins rapprochés et présen-
tent une disposition alterne plus prononcée. 
Les cônes de ces tubercules sont direc-
tement accolés à la zone porifère. La 
majeure atuberculée associée à la majeure 
tuberculée de l'autre série est très étroite, 
recouverte de quelques granules très ser-
rés. Une dépression perradiale discontinue 
s'observe plus ou moins bien selon l'ambu-
lacre, résultant de l'interconnexion de fos-
settes suturales. Zones porifères. Zones 
porifères relativement larges, composées de 
pores subcirculaires d'assez grande taille, 
organisés en paire légèrement oblique. La 
surface des plaques ambulacraires est 
finement granuleuse par le développement 
de nombreuses verrues microscopiques. Un 
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granule s'observe fréquemment sur l'angle 
adradial des assules, au dessus du pore 
externe, dans la région ambitale et infra-
ambitale. La bordure adapicale "épaissie" – 
associée au granule précédemment cité – 
tend à former une sorte de petit bourrelet 
qui individualise chaque paire de pores ainsi 
un peu enfoncée ; 

• Fossettes suturales (Pl. 8, fig. 1). Fos-
settes suturales très nettement déve-
loppées au niveau des interambulacres. On 
distingue : 

o des fossettes suturales scrobiculaires 
au nombre de trois, parfois quatre, 
se développant sur la bordure 
adorale des majeures, en dessous les 
cônes. Elles sont séparées par des 
côtes verticales très saillantes qu'el-
les mettent en relief. Les deux fos-
settes adradial et interradial sont 
généralement plus développées que 
la ou les deux fossettes centrales, 
généralement plus étroites ; 

o des fossettes suturales angulaires se 
développant sur l'angle interradial de 
la bordure adorale de la plupart des 
majeures supra-ambitales. Celles-ci 
sont absentes en dessous l'ambitus. 

En dessus de l'ambitus, au niveau de la 
plupart des majeures interambulacraires, la 
fossette scrobiculaire interradiale et la fos-
sette angulaire adjacente fusionnent, for-
mant ainsi une profonde dépression scrobi-
culo-angulaire atteignant l'interradius. Le 
même phénomène s'observe entre une fos-
sette scrobiculaire adradiale et sa fossette 
angulaire adjacente. Au niveau de l'ambitus, 
les fossettes suturales angulaires "punctifor-
mes" restent indépendantes des fossettes 
suturales scrobiculaires. En dessous de l'am-
bitus, les fossettes suturales angulaires sont 
absentes. Seules les fossettes suturales 
scrobiculaires persistent, découpant profon-
dément la base du cône et l'aire scrobi-
culaire en deux à trois côtes étroites très 
saillantes.  

Au niveau des ambulacres, en dessus de 
l'ambitus, ces fossettes sont moins éviden-
tes. Il y a probablement des interconnexions 
entre fossettes scrobiculaires adradiales et 
fossettes angulaires adjacentes dessinant 
formant en partie une dépression perradiale 
discontinue, plus ou moins visibles selon 
l'ambulacre considéré ;  

• Disque apical (Pl. 9, fig. 6 ; Pl. 15, fig. 5). 
Disque apical à surface relativement plane 
et à fleur de test, recouvert de très petites 
verrues éparses et de quelques granules. 
Sa partie antérieure sub-triangulaire est 
plus étroite que sa partie postérieure au 
contour général arrondi. De ce fait, son 

contour interne – et donc celui de l'aire 
périproctale – est pyriforme. Plaques 
génitales. Plaques génitales 1, 2, 3 et 4 de 
forme et de taille identiques, aussi haute 
que large. La plaque génitale 5 a un contour 
externe plus triangulaire et un contour 
interne plus arqué. Gonopore circulaire de 
grande taille, excentré vers la bordure 
externe de la plaque. Immédiatement au 
dessus du pore, sur sa bordure même, 
s'observe un net petit granule excentré, la 
plaque génitale 5 en étant dépourvu. Pla-
ques ocellaires. Plaques ocellaires II, III 
et V de forme identique. Un petit pore 
s'ouvre latéralement sur leur bordure. Leur 
surface est bosselée et présente générale-
ment dans leur partie centrale un groupe-
ment de 4 à 5 granules. Plaques ocellaires I 
et IV sont plus étroites, avec une bordure 
interne plus redressée, carénée ; 

• Périprocte. Aire périproctale allongée se-
lon l'axe antéro-postérieur, pyriforme. 

• Péristome. Aire péristomiale circulaire. 
Variations intraspécifiques. Selon les 

individus les granules miliaires des zones 
miliaires ambitales et supra-ambitales sont plus 
ou moins denses et les fossettes suturales 
angulaires plus ou moins profondes, mais tou-
jours nettement marquées. Il existe également 
un certain continuum dans la forme de l'aire 
périproctale, variant de pyriforme à simplement 
ovale, selon les individus. 

Hemidiadema forcallensis nov. sp.  
(Pls. 10-11 ; Pl. 15, fig. 7) 

? 1928 – Hemidiadema rugosum : LAMBERT, p. 149.  
2000 – Hemidiadema rugosum : SAURA VILAR & 

GARCÍA VIVES, p. 18, Pl. III, figs. 23-24.  
2003 – Hemidiadema rugosum : VILLALBA CURRÁS, 

p. 76, Pl. 2, figs. 14-16.  
2007 – Hemidiadema rugosum : SAURA VILAR et al., 

photo nº 25.  
pars 2008 – Glyphocyphus rugosum : MORENO-

BEDMAR et al., p. 159.  
2008 – Hemidiadema rugosa : RICHTER, p. 6, 21 ; 

photos 35-36.  
2012 – Hemidiadema nov. sp. 4 : CLÉMENT et al., p. 

3, Fig. 3.5.  
2015 – Hemidiadema sp. : SAURA VILAR & GARCÍA 

VIVES, Pl. 5, fig. 1a-e.  
 Matériel étudié. Les 16 individus les mieux 

préservés ont été étudiés : MNHN.F. A50417, 
A53477, A53478, A53479, A53480, A53481, 
A53482, A53483, A53484, A53485, A53486, 
A53487, A53488, A53489 (coll. CLÉMENT) ; 
MGSB 79945, 79946 (coll. FERRER). Tous ces 
individus proviennent des marnes pyriteuses 
datées de l'Aptien inférieur, partie supérieure 
de la Zone à Deshayesites forbesi et de la partie 
basale de la Zone à Deshayesites deshayesi des 
environs de Forcall. 

Holotype. MNHN.F. A50417 (Pls. 10-11 ; Pl. 
15, fig. 7).  
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Derivatio nominis. Fait référence à la 
région de Forcall (province de Castellón) d'où 
proviennent tous les spécimens étudiés.  

Locus typicus. Mas del Roc, près de Forcall 
(province de Castellón).  

Stratum typicum. Marnes pyriteuses de 
l'Aptien inférieur, i.e., "Formación Margas de 
Forcall" (CANÉROT et al., 1982, p. 286-288), 
datées de la partie supérieure de la Zone à 
Deshayesites forbesi et de la partie basale de la 
Zone à Deshayesites deshayesi. 

Diagnose :  
• sa très petite taille, dépassant rarement 6 

mm de diamètre ; 
• un nombre de tubercules ambulacraires et 

interambulacraires supra-ambitaux par 
série très faible (1 à 2, rarement 3) ; 

• le pourtour interne du disque apical est 
redressé ; 

• une aire périproctale très étendue. 

Mesures et comptages 

Test Ambulacre Interambulacre Périprocte Péristome

Échantillons  Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) Nb. pla. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. 
tub. 

infra-
A. 

Nb. tub. 
supra-A. Nb. tub.

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

MNHN.F. 50417 5,75 2,96 20 1,25 4 à 5 2 7 2,00 2,47 1,95 

MNHN.F. A53477 5,33 2,60 19 1,17 4 1 à 2 7 1,95 - 1,89 

MNHN.F. A53478 5,35 2,50 18 1,16 4 1 à 2 7 1,79 1,83 1,78 

MNHN.F. A53479 6,23 3,05 21 1,36 4 à 5 2 à 3 7 à 8 2,21 2,54 2,05 

MNHN.F. A53480 5,54 2,49 - 1,20 4 2 7 1,93 2,03 - 

MNHN.F. A53481 4,89 2,59 18 1,13 4 à 5 2 7 1,76 2,18 1,75 

MNHN.F. A53482 4,73 2,30 - 1,01 4 1 à 2 6 à 7 1,63 1,73 - 

MNHN.F. A53483 5,61 2,52 - 1,03 4 1 à 2 7 1,96 - 1,97 

MNHN.F. A53484 4,38 2,27 17 0,85 4 2 7 1,48 1,62 1,55 

MNHN.F. A53485 4,11 1,92 15 / 16 0,83 4 1 6 1,42 1,84 1,57 

MNHN.F. A53486 5,39 2,40 19 1,21 4 à 5 1 à 2 7 1,86 2,06 1,80 

MNHN.F. A53487 5,90 2,93 20 1,27 4 2 7 2,00 2,09 2,13 

MNHN.F. A53488 6,54 3,06 21 1,32 4 à 5 2 7 2,35 2,44 2,03 

MNHN.F. A53489 5,24 2,21 - 1,23 4 2 7 1,76 1,93 1,72 

MGSB 79945 6,03 3,25 19 1,37 4 2 à 3 7 à 8 2,03 2,20 2,00 

MGSB 79946 5,94 2,95 18 1,26 4 2 7 1,90 2,09 1,98 

Moyennes 5,37 2,62   1,18       1,88 2,07 1,87 
Nb. pla. : nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
 dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série. 

Description de l'holotype MNHN.F 
A50417 (Pls. 10-11 ; Pl. 15, fig. 7) : 
• Tubercules. Tubercules scrobiculés, créne-

lés, mamelonnés et perforés. Le sommet 
des cônes est nettement crénelé, ornés de 
7 à 8 crénelures fortement développées. Un 
mamelon arrondi et perforé surmonte le 
cône. Les aires scrobiculaires sont moyen-
nement développées, elles le sont le plus à 
l'ambitus. L'aire scrobiculaire est parcourue 
de côtes rayonnantes épaisses et mar-
quées, principalement dans la zone ambi-
tale. Ces côtes rayonnantes se terminent à 
leur extrémité distale par un granule. L'en-
semble de ces granules, de taille assez 
homogène, sont régulièrement espacés les 
uns des autres et montrent une disposition 
circulaire autour de l'aire scrobiculaire. Les 

granules scrobiculaires situés aux angles 
adradiaux et interradiaux inférieurs et supé-
rieurs de la plupart des majeures ambitales 
et sous-ambitales sont un peu plus gros et 
surmontés d'un petit mamelon. En dessus 
l'ambitus, les granules scrobiculaires sont 
plus épars. On en compte seulement quel-
ques-uns autour du cône, sans former de 
cercle. A l'aplomb des cônes, deux à trois 
côtes, plus étroites, verticales et parallèles 
entre elles séparent des fossettes suturales 
scrobiculaires ; 

• Interambulacres (Pl. 10, figs. 1-2, 9-11 ; 
Pl. 11, figs. 2-3). Aires interambulacraires 
composées d'un arrangement bisérié de 6 à 
8 tubercules primaires sur chaque série, 7 
en moyenne. En dessus l'ambitus, le 
nombre de tubercules par série est faible, 

289 



Carnets Geol. 15 (20) 

généralement au nombre de 2. Les tuber-
cules sont tangents à légèrement con-
fluents, avec disparition ou réduction de 
taille des granules scrobiculaires situés 
entre deux tubercules consécutifs d'une 
même série. Aires miliaires adradiales et 
interradiales inexistantes, à l'exception de 
la région supra-ambitale où une très étroite 
aire miliaire interradiale se développe 
parfois, essentiellement par disparition des 
granules scrobiculaires autour des tuber-
cules. Celle-ci est dépourvue de granules 
miliaires. Quelques rares granules s'insè-
rent parfois au niveau de l'interradius ou 
s'intercalent entre le côté adradial des 
tubercules et la zone porifère. Les deux 
demi-ambulacres sont généralement sépa-
rés par un très étroit sillon interradial, 
visible au dessus de l'ambitus uniquement ; 

• Ambulacres (Pl. 10, figs. 3-6 ; Pl. 11, fig. 
4). Aires ambulacraires droites, composées 
de majeures trisociées, à l'exception de la 
zone infra-apicale où elles deviennent 
vraisemblablement bisociées. Zones inter-
porifères. Les zones interporifères sont 
ornées d'un arrangement unisérié de 6 à 7 
tubercules, avec généralement seulement 1 
à 2 tubercules en dessus l'ambitus, rare-
ment plus (3 au maximum). En se dirigeant 
de l'ambitus vers le péristome, la taille des 
tubercules diminue progressivement. Ces 
tubercules sont presque parfaitement 
disposés verticalement les uns au dessus 
des autres. Ils occupent toute la largeur de 
la zone interporifère et sont tronqués dans 
leur partie adradiale, l'aire scrobiculaire 
venant en contact avec la zone porifère. En 
dessus l'ambitus, la taille des tubercules se 
réduit plus brusquement. Ces tubercules 
supra-ambitaux montrent généralementune 
disposition alterne. Zones porifères. Les 
zones porifères sont composées de paires 
de pores circulaires à sub-circulaires de 
grande taille, assez rapprochés ; 

• Fossettes suturales. Les seules fossettes 
suturales observables sont les fossettes 
suturales scrobiculaires. Celles-ci, très 
étroites, se développent sur la bordure ado-
rale des majeures en dessous les cônes des 
tubercules ambitaux et infra-ambitaux et 
sont séparées par 2 à 3 côtes verticales 
saillantes.  

• Disque apical (Pl. 11, fig. 1 ; Pl. 15, fig. 
7). Disque apical plus étroit dans sa partie 
antérieure que dans sa partie postérieure et 
dont le pourtour interne est redressé. La 
surface des plaques du disque apicale est 
granuleuse par le développement de nom-
breuses petites verrues. Plaques génita-
les. Les plaques génitales 1, 2, 3 et 4 ont 
une forme identique. Un granule s'observe 
au dessus du gonopore. La plaque génitale 
5 est plus étroite, sa bordure interne plus 
relevée et saillante. Plaques ocellaires. 
Les plaques ocellaires II, III et V ont une 
forme identique, recouvertes par deux à 
quatre granules. Les plaques I et IV sont 
très étroites, leur bordure interne étant plus 
relevée et saillante. Elle présente égale-
ment trois à quatre granules alignés dans 
leur partie médiane ; 

• Périprocte. Aire périproctale très étendue, 
ovale ; 

• Péristome. Aire péristomiale circulaire. 

Hemidiadema sp. A 
(Pls. 12-13-14 ; Pl. 15, fig. 8) 

2012 – Hemidiadema nov. sp. 3 : CLÉMENT et al., p. 
3, Fig. 3.4. 

Matériel étudié. Un unique individu : 
MNHN.F. A50418. Cet individu provient des 
marnes pyriteuses datées de l'Aptien inférieur, 
partie supérieure de la Zone à Deshayesites 
forbesi et de la partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi, de Mola d'en Camaràs, 
près de Forcall (province de Castellón).  

Mesures et comptages 
Test Ambulacre Interambulacre Périprocte Péristome

Échantillons  Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) Nb. pla. 

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. tub. 
infra-A. 

Nb. tub. 
supra-

A. 
Nb. tub.

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

Diamètre 
(en mm) 

MNHN.F. A50418 12,96  - -  3,10 
5 visibles, 
probable 

ment 6 à 7
4 à 5 

8 
visibles, 
probable 
ment 10

 4,67  4,01  - 

Nb. pla.: nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série. 
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Description  
• Conservation. Test complet, écrasé dorso-

ventralement, d'excellente conservation ; 
• Tubercules. Tubercules scrobiculés, cré-

nelés, mamelonnés et perforés. Cônes 
lisses, bien développés, crénelés en son 
sommet, supportant un net mamelon muni 
d'un très petit pore. Aires scrobiculaires 
assez bien développées au niveau des 
tubercules ambitaux et infra-ambitaux, 
ornées de côtes rayonnantes épaisses bien 
marquées. En dessus l'ambitus, les aires 
scrobiculaires se réduisent très sensible-
ment. L'extrémité de chaque côte rayon-
nante supporte un granule surmonté d'un 
net mamelon, toujours bien visible. Ce 
mamelon est d'autant plus net que l'on se 
dirige en direction de la face orale. Certains 
de ces granules émergent par leur plus fort 
développement, principalement sur la bor-
dure adradiale des scrobicules infra-ambi-
taux, où certains tendent à s'individualiser 
en minuscules tubercules secondaires près 
de la bordure péristomiale. En dessus 
l'ambitus ces granules, plus épars et moins 
rapprochés, se distribuent irrégulièrement 
autour du cône sans organisation circulaire 
nette. A l'aplomb du cône des tubercules 
primaires ambitaux et infra-ambitaux 
s'observent généralement 3 à 4 côtes paral-
lèles verticales plus étroites et nettement 
plus saillantes séparant d'étroites fossettes 
suturales scrobiculaires. En dessus de l'am-
bitus, du fait de la réduction des aires 
scrobiculaires, ces côtes verticales sont bien 
moins observables, car très courtes, très 
rapprochées et moins saillantes ; 

• Interambulacres (Pl. 12, figs. 6-9 ; Pl. 13, 
figs. 1-2 ; Pl. 14, figs. 3-5). Aires inter-
ambulacraires composées d'un arrangement 
bisérié de probablement 10 tubercules pri-
maires sur chaque série (8 sont parfai-
tement visibles, deux autres supposés en 
bordure péristomiale ne le sont pas à cause 
de la gangue qui obstrue cette région du 
test). En dessus de l'ambitus (Pl. 14, fig. 3) 
la taille des tubercules diminue progres-
sivement en se rapprochant de l'apex (s'ac-
compagnant d'une réduction et disparition 
de l'aire scrobiculaire), de même en des-
sous de l'ambitus en se dirigeant vers le 
péristome mais moins rapidement et les 
tubercules restant toujours nettement scro-
biculés. Les tubercules sont tangents à 
légèrement confluents au niveau de 
l'ambitus et sous l'ambitus, la taille des 
granules scrobiculaires entre deux tuber-
cules consécutifs d'une même série s'atté-
nue alors très sensiblement. Dans la zone 
ambitale (Pl. 14, fig. 5) et infra-ambitale 
(Pl. 14, fig. 4) il y a absence de zones mi-
liaires interradiales, les deux séries de 

tubercules étant séparées par un étroit 
sillon interradial lisse. Au dessus de l'ambi-
tus se développe une zone miliaire interra-
diale. Quelques granules miliaires épars 
côtoyant les granules scrobiculaires s'y 
observent, mais la majeure partie de la 
surface des zones miliaires interradiales est 
dépourvue de granules et sculptée de dé-
pressions elliptiques transversales cor-
respondant aux fossettes suturales. Aucune 
zone miliaire adradiale n'est observable sur 
toute la hauteur des interambulacres, les 
granules scrobiculaires des tubercules étant 
en contact avec la zone porifère ; 

• Ambulacres (Pl. 12, figs. 2-5 ; Pl. 13, figs. 
3-6 ; Pl. 14, figs. 1-2). Aires ambulacraires 
droites, relativement larges (largeur A / 
largeur IA = 0,62) composées de majeures 
trisociées qui à partir de la mi-hauteur de la 
partie supra-ambitale et jusqu'à l'apex 
deviennent vraisemblablement bisociées. 
Zones interporifères. Zones interporifères 
composées d'un arrangement unisérié de 
probablement 10, voir 11 tubercules (8 sont 
parfaitement visibles, 2 ou 3 autres suppo-
sés en bordure péristomiale ne le sont pas à 
cause de la gangue qui obstrue cette région 
du test). Au dessus de l'ambitus (Pl. 12, 
figs. 1-2) la taille des tubercules se réduit 
assez brusquement puis progressivement, 
pour devenir minuscules pour ceux situés 
immédiatement en dessous le disque apical. 
La disposition de ces tubercules est très 
variable selon l'ambulacre considéré : tu-
bercules alignés verticalement ou en dispo-
sition alterne. Les tubercules, qu'ils soient 
tous situés du même côté ou montrant une 
disposition alterne, sont tous accolés à la 
zone porifère, ce qui se traduit par l'absen-
ce de zone miliaire adradiale. Les majeures 
sans tubercules associées aux majeures tu-
berculées sont réduites à leur zone porifère 
et à une surface interporifère très restrein-
te, recouverte de quelques granules serrés 
(2 à 3) les uns aux autres. Dans la zone 
perradiale supra-ambitale, un sillon plus ou 
moins régulier sépare les deux demi-am-
bulacres, localement élargi par le dévelop-
pement de fossettes suturales angulaires. 
Dans la zone ambitale (Pl. 13, figs. 3-5) et 
infra-ambitale (Pl. 13, fig. 6) les tubercules 
occupent toute la largeur de l'ambulacre, 
avec une disposition verticale les uns en 
dessous les autres ou légèrement alternes, 
selon l'ambulacre considéré. Les aires scro-
biculaires sont pour la plupart tronquées 
dans leur partie adradiale, celles-ci ou la 
base du cône venant en contact direct avec 
la zone porifère. Zones porifères (Pl. 14, 
figs. 1-2, 6). Zones porifères larges, avec 
pores organisés en paires obliques. Les 
deux pores de chaque paire sont de taille 
relativement petite et écartés. Les pores 
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internes (perradiaux) sont subcirculaires 
alors que les pores externes (adradiaux) 
ont une forme généralement plus allongée 
et une disposition nettement plus oblique. 
La surface des assules est plane à légère-
ment bombée, densément recouvertes de 
verrues microscopiques, en particulier au 
niveau des bordures adapicales. Les pores 
sont à fleur de test. Dans la zone ambitale 
et infra-ambitale, en dessus le pore adra-
dial, l'angle supérieur externe de l'assule 
supporte généralement un granule ; 

• Fossettes suturales. Dans la zone ambi-
tale et infra-ambitale des aires interambu-
lacraires et ambulacraires, des fossettes 
suturales scrobiculaires nettement mar-
quées sont observables. Elles se dévelop-
pent sur la bordure adorale des majeures, 
en dessous chaque cône, au nombre de 3 à 
4, séparées par des côtes parallèles verti-
cales saillantes. En dessus l'ambitus ces 
fossettes et les côtes saillantes associées 
les séparant sont nettement moins visibles 
de par la réduction sensible des aires scro-
biculaires. On observe par contre sur la 
bordure adorale interradiale des majeures 
des dépressions semi-elliptiques peu pro-
fondes, sculptant la surface de la zone 
miliaire interradiale et atteignant l'inter-
radius. Elles correspondent chacune vrai-
semblablement à la fusion d'une fossette 
suturale angulaire avec la fossette suturale 
scrobiculaire interradiale adjacente. Du côté 
opposé (adradial), ces dépressions, moins 
étendues, sont également présentes, par-
tant de la base du cône pour atteindre la 
bordure de la zone porifère. Au niveau des 
ambulacres, les phénomènes de fusion 
d'une fossette suturale angulaire avec la 
fossette suturale scrobiculaire perradiale 
adjacente sont difficilement identifiables ; 

• Disque apical (Pl. 13, fig. 10 ; Pl. 15, fig. 
8). Disque apical à surface plane, à fleur de 
test. Dans sa partie postérieure le disque 
est uniformément étendu et son contour 
général arrondi. Dans sa partie antérieure 
le disque est beaucoup moins étendu du fait 
de la plus grande étroitesse des plaques et 
son contour général est sub-triangulaire. 
L'ensemble de sa surface est très finement 
et densément granuleuse par le développe-
ment de très nombreuses verrues. Plaques 
génitales. Les plaques génitales 1, 3 et 4 
ont une forme identique, percée en leur 
centre d'un gonopore circulaire de grande 
taille, au dessus immédiat duquel s'observe 
un net granule. La plaque génitale 2 (ma-
dréporite) est d'une forme sensiblement 
identique aux plaques précédentes, un peu 
plus grande et bombée. Son gonopore est 
beaucoup plus petit et excentré vers la 
bordure de la plaque. La plaque génitale 5 

se distingue des autres plaques génitales 
par sa forme en "boomerang". Elle est 
percée en son centre d'un pore génital mais 
aucun granule ne s'observe en arrière de 
celui-ci. Plaques ocellaires. Les plaques 
ocellaires II, III et IV ont une forme 
identique. Un pore de taille moyenne s'ob-
serve à l'extrémité de la plaque, encadré 
par deux granules, l'un situé en arrière 
immédiat et le second à l'opposé, sur le 
bord externe de la plaque. Leur surface 
supporte quelques granules. Les plaques I 
et V sont très étroites, leur bordure interne, 
relevée et saillante, présentant trois à 
quatre granules alignés ; 

• Périprocte. Aire périproctale allongée selon 
l'axe antéro-postérieur, pyriforme ; 

• Péristome. Non observable car encroûté 
de gangue. 

6. Discussion 

6.1. Différences et affinités (Fig. 3) 

• Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846, 
de par ses caractéristiques (CLÉMENT, 2013, 
p. 10-14) se distingue très nettement d'H. 
neocomiense (COTTEAU, 1869) et des nou-
veaux taxons précédemment décrits. 

• Hemidiadema batalleri nov. sp. de par 
ses caractéristiques – granules scrobicu-
laires de taille très homogène organisés en 
un cercle autour de l'aire scrobiculaire des 
tubercules ambitaux et infra-ambitaux, 
l'absence de toute zone miliaire (adradiale, 
interradiale et perradiale), ainsi que le 
pourtour interne de son disque apical circu-
laire et très relevé – se distingue facilement 
des autres espèces. 

• Hemidiadema malladai nov. sp. diffère : 
o d'H. batalleri nov. sp. par ses granules 

scrobiculaires de taille plus variable et 
moins organisés autour des aires 
scrobiculaires ; par la présence d'étroites 
zones miliaires interradiales garnies de 
quelques granules miliaires épars et par 
le plus fort développement de ses 
fossettes scrobiculaires ; par la présence 
de très nettes fossettes angulaires ; par 
son disque apical à surface plane à fleur 
de test, contrairement à celui d'H. 
batalleri nov. sp. dont le pourtour interne 
est très relevé ; par son aire périproctale 
pyriforme (circulaire chez H. batalleri 
nov. sp.) ; 

o d'H. neocomiense (COTTEAU, 1869) par la 
taille de ses tubercules proportionnel-
lement plus petite ; par la présence de 
zones miliaires ambitales et supra-ambi-
tales (celles-ci étant inexistants chez H. 
neocomiense) ; par son disque apicale 
moins "robuste", nettement plus à fleur 
de test ; 
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o d'H. rugosum AGASSIZ, 1846, par son 
nombre de tubercules primaires par série 
plus faible, par ses granules miliaires 
moins nombreux et moins densément 
répartis ; par ses zones porifères propor-
tionnellement plus larges et garnies de 
paires de pores de bien plus grande 
taille ; par son aire périproctale pyri-
forme (circulaire à subcirculaire chez H. 
rugosum). 

• Hemidiadema forcallensis nov. sp. a été 
rapportée à l'espèce rugosum d'AGASSIZ. De 
nombreux points distinguent pourtant ces 
deux espèces : 

o le nombre de tubercules par série est 
nettement inférieur à 10 chez H. forcal-
lensis nov. sp. (7 en moyenne) alors qu'il 
est toujours supérieure à 10 chez H. 
rugosum (11 en moyenne), cette diffé-
rence se faisant surtout en dessus de 
l'ambitus (1 à 2 tubercules primaires 
supra-ambitaux par série chez H. forcal-
lensis nov. sp. contre 5 à 6 chez H. 
rugosum) ; 

o son disque apical est redressé sur sa bor-
dure interne contrairement au disque 
apical d'H. rugosum dont la surface bos-
selée est uniformément plane ; 

o l'absence totale de zones miliaires (adra-
diales, interradiales, perradiales) et ainsi 
de granules miliaires, contrairement à H. 
rugosum chez qui des zones miliaires 
perradiales et surtout interradiales recou-
vertes de granules miliaires se déve-
loppent en dessus l'ambitus ; 

o l'absence de fossettes suturales angulai-
res et de larges dépressions interradiales 
contrairement à H. rugosum où elles sont 
fortement développées. 

D'une manière générale Hemidiadema for-
callensis nov. sp. ne peut être confondue 
avec aucune autre espèce actuellement 
connue, en particulier en raison du le faible 
nombre de tubercules primaires ambula-
craires supra-ambitaux.  

 

Test Ambulacres Interambulacres    Périprocte Péristome 
Espèces 

[Nb. indiv.] Diamètre 
(en mm) 

Hauteur 
(en mm) Nb. pla.  

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

Nb. tub. 
infra-A.

Nb. tub. 
supra-

A. 
Nb. tub.

Largeur 
ambitale 
(en mm) 

A / 
IA 

Ø 
(en mm)

Ø / 
Ø 

test

Ø 
(en mm)

Ø / 
Ø 

test

H. rugosum 
(Grandpré (*) 

+ Alcoraia) 
[7] 

6,90 à 
10,23 
8,28 

3,62 à 
5,60 
4,81 

25 à 27 
1,51 à 
2,18 
1,76 

5 à 6 5 à 6 11 à 13 
2,38 à 
3,70 
2,86 

0,62 
1,80 à 
2,84 
2,09 

0,25 - - 

H. neocomiense 
(néotype) (*) 8,48 5,14 24 à 25 1,9 5 3 à 4 9 3,1 0,61 2,12 0,25 2,95 0,35

H. batalleri 
[6] 

10,10 à 
13,22 
11,46 

6,20 à 
6,67 
6,48 

27 à 31 
2,10 à 
2,90 
2,53 

3 à 5 0 à 6 8 à 10 
3,60 à 
4,61 
4,17 

0,61  
3,42 à 
3,96 
3,71 

0,32
3,06 à 
3,52 
3,29 

0,29

H. malladai 
[15] 

5,07 à 
11,39 
7,96 

2,40 à 
5,01 
3,91 

18 à 30 
0,97 à 
2,29 
1,68 

3 à 6 3 à 5 6 à 11 
1,86 à 
4,19 
2,88 

0,58  
1,60 à 
3,62 
2,36 

0,3 
2,06 à 
4,17 
2,98 

0,37

H. forcallensis 
[16] 

4,11 à 
6,54 
5,37 

1,92 à 
3,25 
2,62 

15 à 21 
0,83 à 
1,37 
1,18 

4 à 5 1 à 3 6 à 8 
1,42 à 
2,35 
1,88 

0,63 
1,62 à 
2,47 
2,07 

0,38
1,55 à 
2,13 
1,87 

0,35

Hemidiadema 
sp. A 
[1] 

12,96 - - 3,1 6 à 7 4 à 5 10 4,67 0,66 4,01 0,31 - - 

Figure 3: Tableau résumant les différents comptages et mesures réalisés sur les individus étudiés dans le présent 
travail et dans l'étude de CLÉMENT, 2013 (*). 

Nb. pla. : nombre de plaques par série.  
Nb tub. : nombre de tubercules primaires par série.  
Nb tub. infra-A. : nombre de tubercules primaires infra-ambitaux (le tubercule ambital - parfois un peu excentré en 
dessus l'ambitus - compris) par série.  
Nb tub. supra-A. : nombre de tubercules primaires supra-ambitaux par série.  
A : largeur de l'ambulacre au niveau de l'ambitus.  
IA : largeur de l'interambulacre au niveau de l'ambitus.   
A / IA : rapport entre les largeurs de l'ambulacre et de l'interambulacre, prises au niveau de l'ambitus.  
Ø : diamètre.  
[Nb. indiv.] : nombre d'individus étudiés et mesurés.  
Valeurs en gras : moyennes. 
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Figure 4: Distribution verticale et répartition régionale des différentes espèces étudiées (lithostratigraphie d'après 
GARCÍA et al., 2014, et biozonation ammonitique d'après REBOULET & SZIVES, 2014, et BULOT et al., 2014).   
sensu gallico : division tripartite de l'Aptien (MOULLADE et al., 2004, 2004).  
sensu anglico: division bipartite de l'Aptien (MOULLADE et al., 2011).  
Groupe KILIAN : division bipartite de l'Aptien (REBOULET & SZIVES, 2014).  
(1) : Le Teil, Ardèche, Sud-Est de la France (CLÉMENT, in prep.).  
(2) : Clansayésien de Grandpré, Ardennes, Bassin parisien (CLÉMENT, 2013). 

• Hemidiadema sp. A dans sa morphologie 
générale se rapproche beaucoup d'H. 
malladai nov. sp. et pourrait en constituer 
un individu de grande taille. L'unique spéci-
men disponible semble s'en distinguer 
toutefois par quelques détails : ses zones 
miliaires interradiales au dessus de l'ambi-
tus plus larges, garnies de granules moins 
nombreux et plus épars ; ses fossettes 
suturales angulo-scrobiculaires étendues 
mais moins marquées (peu profondes) ; par 
la taille, la forme et la disposition des pores 
des zones porifères ; par la surface des 
plaques ambulacraires légèrement bombées 
avec des pores à fleur de test. Un seul 
spécimen de cet Hemidiadema de grande 
taille ayant été trouvé, il nous est difficile 
de le rattacher avec certitude à l'espèce 
malladai nov. sp. ou à une nouvelle espèce. 

6.2. Répartitions géographique et 
stratigraphique (Fig. 4) 

• Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846. 
L'exemplaire ici décrit – unique exemplaire 
connu en Espagne – provient du sommet de 
l'Aptien supérieur de Loma de Casa lo 
Bolini, dépression de l'Alcoraia (province 
d'Alicante). En France l'espèce est égale-
ment connue dans l'Aptien supérieur (Clan-
sayésien) de Grandpré (Ardennes) (CLÉ-
MENT, 2013) et du Teil près de Montélimar 
(Ardèche) (CLÉMENT, in prep.). 

• Hemidiadema batalleri nov. sp. n'est 
actuellement connue que dans les marnes 
pyriteuses à Plicatules datées du sommet 
de l'Aptien inférieur (Zone à Dufrenoyia 
furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata) de 
Cala del Moro, près de Punta de l'Àliga, au 
Sud du village d'El Perelló (province de 
Tarragone). 
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• Hemidiadema malladai nov. sp. n'est 
connue que dans les environs d'Allepuz et 
de Jorcas où elle n'est pas rare. Tous les 
individus proviennent de marnes calcaires 
finement bioclastiques mal datées, mais 
appartenant aux Marnes de Forcall ("Forma-
ción Margas de Forcall"). Un exemplaire 
(coll. BLESA) a également été trouvé dans la 
Zone à Epicheloniceras martini du Massif du 
Garraf (province de Barcelone). 

• Hemidiadema forcallensis nov. sp. n'est 
connue actuellement que dans les marnes 
pyriteuses de l'Aptien inférieur, i.e., "For-
mación Margas de Forcall" (CANÉROT et al., 
1982, p. 286-288), datées de la partie 
supérieure de la Zone à Deshayesites 
forbesi et de la partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi des environs de 
Forcall et de Morella (province de Castel-
lón). 

• Hemidiadema sp. A – connue que par un 
seul individu – provient des niveaux pyri-
teux à Hemidiadema forcallensis nov. sp. 
("Formación Margas de Forcall", partie 
supérieure de la Zone à Deshayesites forbe-
si et partie basale de la Zone à Deshaye-
sites deshayesi) de Mola d'en Camaràs, 
près de Morella (province de Castellón). 

6.3. Paléoécologie des espèces 

La terminologie utilisée pour définir les 
relations paléoécologiques des espèces en fonc-
tion de la nature (texture, granulométrie, …) du 
substrat suit PICARD (1965).  

• Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 
1846. L'exemplaire connu en Espagne 
provient d'un niveau clastique (litho-
clastes et/ou bioclastes arrondis visibles 
dans la gangue adhérant au fossile), 
tout comme les rares exemplaires con-
nus en France ["Minerai de fer du Bois 
des Loges" près de Grandpré (Ardennes) 
formé de très nombreux lithoclastes 
roulés de silice, de limonite et de glau-
conie emballés dans un ciment argileux 
(CLÉMENT, 2013) ; "Grès glauconieux à 
Discoides decoratus" de l'Aptien supé-
rieur du Teil près de Montélimar (Ardè-
che, France]. Dans ces trois localités où 
l'espèce a été trouvée, les formations 
sédimentaires correspondent toutes à 
d'anciens substrats où la fraction de 
lithoclastes et bioclastes est nettement 
dominante. Il en résulte de ce constat 
qu'H. rugosum serait une espèce gra-
vellicole. 

• Hemidiadema batalleri nov. sp. : 
Tous les exemplaires connus provien-
nent de marnes à fossiles pyriteux 
dépourvues de bioclastes. H. batalleri 
nov. sp. est ainsi une espèce vasicole 

stricte. 
• Hemidiadema malladai nov. sp. : 

Tous les exemplaires proviennent de 
marnes calcaires finement bioclastiques. 
H. malladai nov. sp. est ainsi une espèce 
vasicole. 

• Hemidiadema forcallensis nov. sp. : 
Les individus connus proviennent tous 
des marnes à fossiles pyriteux des Mar-
nes de Forcall. H. forcallensis nov. 
sp. est ainsi une espèce vasicole. 

7. Conclusion 

Le présent travail a permis de démontrer 
que, contrairement aux citations antérieures 
(LAMBERT, 1928 ; VILLALBA CURRÁS, 1991, 2003 ; 
SAURA VILAR et al., 2000, 2007 ; RICHTER, 2008 ; 
MORENO-BEDMAR et al., 2008), les Hemidiadema 
de l'Aptien d'Espagne n'appartiennent pas à 
l'espèce Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846. 
L'absence d'études comparatives ainsi qu'une 
méconnaissance de l'espèce d'AGASSIZ liée à 
une description originale très succincte de son 
auteur (AGASSIZ, 1846, p. 351 ; CLÉMENT, 2013) 
ont conduit à des confusions et des attributions 
spécifiques inappropriées.  

L'étude des Hemidiadema récoltés en 
différentes localités aptiennes d'Espagne et leur 
comparaison avec les deux principales espèces 
connues de ce genre [H. rugosum AGASSIZ, 
1846, et H. neocomiense (COTTEAU, 1869)] du 
Crétacé inférieur de la bordure orientale du 
Bassin parisien) permet de reconnaitre trois 
nouvelles espèces. Parmi ce matériel étudié, un 
seul spécimen appartient à l'espèce rugosum 
d'AGASSIZ.  

La diversité des Hemidiadema, jusqu'à pré-
sent réduite à quatre espèces nominales [H. 
rugosum AGASSIZ, 1846, H. neocomiense (COT-
TEAU, 1869), H. intermedius (COTTEAU, 1864) et 
H. guebhardi LAMBERT, 1920], est ainsi mieux 
appréhendée.  

La seule espèce commune à la France et à 
l'Espagne est Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 
1846, espèce typiquement gravellicole et can-
tonnée au sommet de l'Aptien supérieur. Les 
espèces vasicoles (Hemidiadema malladai nov. 
sp., Hemidiadema forcallensis nov. sp., Hemi-
diadema batalleri nov. sp., Hemidiadema sp. A) 
ne sont pas encore connues en dehors des 
régions espagnoles étudiées.  
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Toutes les photographies ont été prises par l'auteur avec un Canon EOS 350D muni d'un objectif 18-55 mm, associé 
à trois bagues-allonges Kepcor 31 mm, 21 mm et 13 mm. Les échinides ont été éclairés en utilisant des ampoules 
"day light". 

En vues apicale et orale, l'astérisque "*" indique l'interambulacre 2 supportant à son extrémité apicale la madréporite 
(plaque génitale 2). 

All photographs were taken by the author using a Canon EOS 350D equipped with a 18-55 mm lens, together with 
Kepcor 31 mm, 21 mm and 13 mm extension rings. The echinoids were illuminated using "day light" bulbs. 

In apical and oral views, the asterik "*" indicates the interambulacrum 2 bearing the madreporite on his apical end 
(genital plate 2). 
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 Planche 1 : Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846 

Coll. SILLERO 

Sommet de l'Aptien supérieur ; Loma de Casa lo Bolini, région de l'Acoraia, province d'Alicante, Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 3. 

Fig. 4 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 5 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 

Fig. 6 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 

Fig. 7 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre II. 

Fig. 8 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 
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 Planche 2 : Hemidiadema rugosum AGASSIZ, 1846 

Coll. SILLERO 

Sommet de l'Aptien supérieur ; Loma de Casa lo Bolini, région de l'Acoraia, province d'Alicante, Espagne. 

Fig. 1 : Interambulacre 3 en vue ambitale. 

Fig. 2 : Interambulacre 2 en vue ambitale. 

Fig. 3 : Ambulacre IV en vue ambitale. 

Fig. 4 : Interambulacre 1 en vue supra-ambitale. 

Fig. 5 : Interambulacre 4 en vue supra-ambitale. 

Fig. 6 : Ambulacre IV en vue supra-ambitale. 

Fig. 7 : Détails d'un tubercule interambulacraire. 
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 Planche 3 : Hemidiadema batalleri nov. sp. Holotype 

MGSB 79924 ; Coll. FERRER 

Aptien inférieur, Zone à Dufrenoyia furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata ; Cala del Moro (Punta de l'Àliga), Sud 
d'El Perelló (province de Tarragone), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 

Fig. 4 : Vue infra-ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 

Fig. 5 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre II. 

Fig. 6 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre I. 

Fig. 7 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 

Fig. 8 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 
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 Planche 4 : Hemidiadema batalleri nov. sp. Holotype 

MGSB 79924 ; Coll. FERRER 

Aptien inférieur, Zone à Dufrenoyia furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata ; Cala del Moro (Punta de l'Àliga), Sud 
d'El Perelló (province de Tarragone), Espagne. 

Fig. 1 : Interambulacre 1 en vue ambitale. 

Fig. 2 : Interambulacre 1 en vue supra-ambitale. 

Fig. 3 : Interambulacre 2 en vue supra-ambitale. 

Fig. 4 : Interambulacre 2 en vue infra-ambitale. 

Fig. 5 : Ambulacre II en vue ambitale. 

Fig. 6 : Ambulacre II en vue infra-ambitale. 
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 Planche 5 : Hemidiadema batalleri nov. sp. Paratype 1 

MGSB 25112-1 ; Coll. BATALLER 

Aptien inférieur, Zone à Dufrenoyia furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata ; Cala del Moro (Punta de l'Àliga), Sud 
d'El Perelló (province de Tarragone), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 4 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 5 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre III. 

Fig. 6 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 7 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 8 : Disque apical. 
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 Planche 6 : Hemidiadema batalleri nov. sp. Paratype 2 

MGSB 25112-2 ; Coll. BATALLER 

Aptien inférieur, Zone à Dufrenoyia furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata ; Cala del Moro (Punta de l'Àliga), Sud 
d'El Perelló (province de Tarragone), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 5. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 4 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 

Fig. 5 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 6 : Vue générale de la face orale. 

Fig. 7 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre I. 

Fig. 8 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre II. 

Fig. 9 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre III. 

Fig. 10 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 
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 Planche 7 : Hemidiadema batalleri nov. sp. 

Aptien inférieur, Zone à Dufrenoyia furcata, Sous-zone à Dufrenoyia furcata ; Cala del Moro (Punta de l'Àliga), Sud 
d'El Perelló (province de Tarragone), Espagne. 

Détails et comparaisons des ambulacres de différents spécimens.  

Figs. 1, 2, 5, 6 : Hemidiadema batalleri nov. sp. ; MGSB 79924. 

Figs. 1, 5 : Ambulacre I en vues ambitale et supra-ambitale. 

Noter l'absence du tubercule primaire supra-ambital 4. 

Fig. 2, 6 : Ambulacre II en vue ambitale et supra-ambitale. 

Noter l'absence de tous les tubercules primaires supra-ambitaux. 

Figs. 3, 7, 9, 10 : Hemidiadema batalleri nov. sp. ; MGSB 25112-1. 

Figs. 3, 7 : Ambulacre V en vue ambitale et supra-ambitale. 

Noter l'absence de tous les tubercules primaires supra-ambitaux. 

Fig. 9 : Détails de la partie supra-ambitale d'un ambulacre. 

Fig. 10 : Détails d'assules de la zone porifère. Noter la présence de granules à la surface de ces assules. 

Figs. 4, 8 : Hemidiadema batalleri nov. sp. ; MGSB 25112-2. 

Ambulacre IV en vue ambitale et supra-ambitale. 

Noter la présence de tous tubercules primaires supra-ambitaux. 

Tp : tubercule primaire. 
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 Planche 8 : Hemidiadema malladai nov. sp. Holotype 

MNHN.F. A50416 ; Coll. CLÉMENT 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall (? partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et/ou partie basale de la 
Zone à Deshayesites deshayesi), région située entre Allepuz et Jorcas (province de Teruel), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 5. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 4 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 3. 

Fig. 5 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 6 : Vue générale de la face orale. 

Fig. 7 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre II. 

Fig. 8 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre III. 

Fig. 9 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 

Fig. 10 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 
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 Planche 9 : Hemidiadema malladai nov. sp. Holotype 

MNHN.F. A50416 ; Coll. CLÉMENT 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall (? partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et/ou partie basale de la 
Zone à Deshayesites deshayesi), région située entre Allepuz et Jorcas (province de Teruel), Espagne. 

Fig. 1 : Détails de l'interambulacre 4 en vue ambitale. 

Fig. 2 : Détails de l'ambulacre III en vue ambitale. 

Fig. 3 : Détails de l'ambulacre IV en vue ambitale. 

Fig. 4 : Détails de l'ambulacre II en vue supra-ambitale. 

Fig. 5 : Détails de l'interambulacre 5 en vue infra-ambitale. 

Fig. 6 : Détails du disque apical. 

Fig. 7 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 
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 Planche 10 : Hemidiadema forcallensis nov. sp. Holotype 

MNHN.F. A50417 ; Coll. CLÉMENT 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall, partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi ; Mas del Roc près de Forcall (province de Castellón), Espagne. 

Fig. 1 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 3. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre I. 

Fig. 4 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre II. 

Fig. 5 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre III. 

Fig. 6 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 7 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 8 : Vue générale de la face orale. 

Fig. 9 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 5. 

Fig. 10 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 11 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 
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 Planche 11 : Hemidiadema forcallensis nov. sp. Holotype 

MNHN.F. A50417 ; Coll. CLÉMENT 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall, partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi ; Mas del Roc près de Forcall (province de Castellón), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Détails de l'interambulacre 5 en vue ambitale. 

Fig. 3 : Détails de l'interambulacre 3 en vue ambitale. 

Fig. 4 : Détails de l'ambulacre I en vue ambitale. 
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 Planche 12 : Hemidiadema sp. A 

MNHN.F. A50418 ; Coll. MARTINEZ 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall, partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi ; Mola d'en Camaràs près de Forcall (province de Castellón), Espagne. 

Fig. 1 : Vue générale de la face apicale. 

Fig. 2 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 3 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre IV. 

Fig. 4 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre I. 

Fig. 5 : Vue supra-ambitale centrée sur l'ambulacre III. 

Fig. 6 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 5. 

Fig. 7 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 8 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 3. 

Fig. 9 : Vue supra-ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 10 : Vue de la face apicale centrée sur le disque apical. 
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 Planche 13 : Hemidiadema sp. A 

MNHN.F. A50418 ; Coll. MARTINEZ 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall, partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi ; Mola d'en Camaràs près de Forcall (province de Castellón), Espagne. 

Fig. 1 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 5. 

Fig. 2 : Vue ambitale centrée sur l'interambulacre 4. 

Fig. 3 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre I. 

Fig. 4 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 5 : Vue ambitale centrée sur l'ambulacre V. 

Fig. 6 : Vue infra-ambitale centrée sur l'interambulacre 2 et l'ambulacre II. 

Fig. 7 : Vue générale de la face orale. 

Fig. 8 : Vue infra-ambitale centrée sur l'interambulacre 1. 

Fig. 9 : Vue infra-ambitale centrée sur l'interambulacre 2. 

Fig. 10 : Disque apical. 
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 Planche 14 : Hemidiadema sp. A 

MNHN.F. A50418 ; Coll. MARTINEZ 

Aptien inférieur, Marnes de Forcall, partie supérieure de la Zone à Deshayesites forbesi et partie basale de la Zone à 
Deshayesites deshayesi ; Mola d'en Camaràs près de Forcall (province de Castellón), Espagne. 

Fig. 1 : Détails de l'ambulacre V en vue supra-ambitale. 

Fig. 2 : Détails de l'ambulacre IV en vue supra-ambitale. 

Fig. 3 : Détails de l'interambulacre 5 en vue supra-ambitale. 

Fig. 4 : Détails de l'interambulacre 1 en vue infra-ambitale. 

Fig. 5 : Détails de l'interambulacre 5 en vue ambitale. 

Fig. 6 : Détails de l'ambulacre V en vue supra-ambitale, centrée sur un tubercule primaire. 
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 Planche 15 : Comparaison des disques apicaux. 

Fig. 1 : Hemidiadema rugosum (MNHN.F A33783 ; Coll. LAMBERT) : Clansayésien (Aptien supérieur sensu gallico), 
Grandpré, Ardennes, France. 

Fig. 2 : Hemidiadema rugosum (MNHN.F A33782 ; Coll. LAMBERT) : Clansayésien (Aptien supérieur sensu gallico), 
Grandpré, Ardennes, France. 

Fig. 3 : Hemidiadema rugosum (coll. SILLERO) : Sommet de l'Aptien supérieur, Loma de Casa lo Bolini, région de 
l'Acoraia, province d'Alicante, Espagne. 

Fig. 4 : Hemidiadema neocomiense (ENSGN / MAN, coll. THIÉRY nº384) : Hauterivien inférieur (? Zone à 
Lyticoceras nodosoplicatum), Ville-sur-Saulx, Meuse, France ; néotype. 

Fig. 5 : Hemidiadema malladai nov. sp. (MNHN.F. A50416) ; holotype. 

Fig. 6 : Hemidiadema batalleri nov. sp. (MGSB 25112-1, coll. BATALLER) ; paratype. 

Fig. 7 : Hemidiadema forcallensis nov. sp. (MNHN.F. A50417) ; holotype. 

Fig. 8 : Hemidiadema sp. A (MNHN.F. A50418). 

Barre d'échelle : 1 mm / Bar scale : 1 mm. 
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