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Abstract 
The study of conodont clusters and bedding plane assemblages provide useful information about 

the composition of the conodont apparatus. However, they have been vaguely used due to their 
fragility and difficult manipulation, which complicates the description of their elements. Currently, 
the development of non-destructive techniques such as the high-resolution tomographic microscopy 
has allowed the study of these conodont associations in detail. In this work, the reconstruction of the 
apparatus of the species Pseudofurnishius murcianus (Middle Triassic) has been achieved by means 
of the study of several exceptionally well-preserved clusters and bedding plane assemblages found 
in the locality of Prikrnica (Slovenia). Using Synchrotron X-Ray tomography microscope (Paul 
Scherrer Institute, Switzerland), the analysis of the 3D models derived from the tomographic data 
suggests that the apparatus of P. murcianus is an octomembrate type, thus confirming the apparatus 
composition stability within the order Ozarkodinida.
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Resumen
El estudio de los clústeres y agrupaciones naturales de conodontos proporciona información 

esencial sobre la composición del aparato conodontal. Sin embargo, estos han sido ignorados 
debido a su fragilidad y difícil manipulación, lo que complica la descripción de sus elementos. En 
los últimos años, el desarrollo de nuevas técnicas no destructivas como la microscopía tomográfica 
de alta resolución ha permitido estudiar detalladamente estas asociaciones conodontales. En este 
trabajo se presenta la reconstrucción del aparato de la especie Pseudofurnishius murcianus (Triásico 
Medio), realizada mediante el estudio de varios clústeres y asociaciones naturales excepcionalmente 
conservados encontrados en la localidad de Prikrnica (Eslovenia).  Utilizando la Microscopía 
Tomográfica de Rayos X de fuente Sincrotrón (Paul Scherrer Institute, Suiza), el análisis de los 
modelos 3D obtenidos sugiere que el aparato de P. murcianus es de tipo octomembrate, confirmando 
la estabilidad de la estructura del aparato dentro del orden de los Ozarkodínidos..

Palabras clave: Aparato conodontal, microscopía tomográfica, Triásico Medio, Eslovenia. 

1. Introducción

La clase Conodonta constituye un grupo 
extinto de vertebrados marinos sin mandíbula, 
caracterizados por unas piezas dentales de naturaleza 

fosfática denominadas elementos conodontales. 
Estos elementos conforman el denominado aparato 
conodontal, una compleja estructura relacionada 
tradicionalmente con la captación del alimento, cuya 
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composición y arquitectura es conocida en detalle en 
pocos taxones (Sweet, 1988; Purnell & Donoghue, 
1997; Orchard, 2005). Estas reconstrucciones 
se han basado principalmente en el estudio de 
numerosas colecciones de elementos desarticulados 
y, en contadas ocasiones, de clústeres y asociaciones 
naturales o Bedding Plane Assemblages (BPA), los 
cuales suelen contener dos o más elementos del 
aparato conodontal de un mismo animal, estando 
preservada, en muchos casos, su disposición 
topológica. Estos restos, aunque de gran potencial 
para comprender la estructura y composición del 
aparato, resultan muy complicados de estudiar 
debido a su fragilidad y difícil manipulación, lo 
que tradicionalmente ha derivado en su estudio 
superficial, teniendo en cuenta que la morfología y 
disposición de los diferentes elementos conodontales 
queda normalmente enmascarada por los diferentes 
elementos que componen el propio aparato o por 
la propia matriz. En este sentido, cobra especial 
interés la aplicación de técnicas no destructivas 
como la tomografía computarizada, que permite 
visualizar y reconstruir el aparato conodontal de una 
manera mucho más clara y precisa (Goudemand et 
al., 2011). Esta novedosa técnica ya ha comenzado 
a utilizarse en el estudio del aparato conodontal 
mediante el análisis tomográfico de clústeres y BPA, 
aunque todavía son muy pocos los taxones descritos 
(Goudemand et al., 2011, 2012; Agematsu et al., 
2017; Suttner et al., 2018; Huang et al., 2019).

Dado el potencial de estas técnicas tomográficas 
para reconstruir el aparato conodontal, en este 
trabajo se describe el aparato del taxón triásico 
Pseudofurnishius murcianus, basado en el estudio 

tomográfico del excepcional registro fósil de 
conodontos recientemente descritos en la localidad 
de Prikrnica, Eslovenia (Kolar-Jurkovšek et al., 
2018).

2. Material y métodos 

Las muestras estudiadas corresponden a clústeres 
y BPA (bedding plane assemblages) del taxón 
Pseudofurnishius murcianus Van den Boogaard, 
1966 del Triásico Medio de Eslovenia, procedentes 
de diferentes niveles de la localidad de Prikrnica, en 
el centro norte de Dole pri Krašcah, en el municipio 
de Moravče, a 27,2 km de la capital de Eslovenia, 
Liubliana (ver Kolar-Jurkovšek et al., 2018) (Fig. 1). 
Los clústeres fueron obtenidos tras la disolución de las 
calizas muestreadas con ácido acético al 5%, mientras 
que los BPA se obtuvieron mediante el estudio 
superficial de las superficies de estratificación con 
ayuda de una lupa binocular. Los restos seleccionados 
para su estudio tomográfico fueron escaneados 
mediante Microscopía Tomográfica de Rayos X de 
fuente Sincrotrón en el Instituto Paul Scherrer de 
Suiza, extrayéndose los diferentes elementos mediante 
la segmentación de los tomogramas generados con 
ayuda del programa Avizo Lite 9 (FEI Visualization 
Sciences Group).

3. Resultados y discusión

Tras la segmentación de los diferentes restos, 
se obtuvieron los modelos tridimensionales de los 
distintos elementos que componen el aparato de P. 
murcianus (Fig. 2). El estudio de estos modelos nos 
ha permitido identificar un total de 15 elementos 
conodontales en el aparato conodontal de P. 

Fig. 1. -Location of the Prikrnica section, Slovenia, where the studied conodont associations were recovered. Retrieved from 
Kolar-Jurkovšek et al. (2018).
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Fig. 2. -A- One of P.  murcianus clusters from Prikrnica section. Modified from Kolar-Jurkovšek et al. (2018). Scale bar = 300 µm; B- 
3D model of a cluster (lateral views) elaborated with the tomographic data, where the individualized S elements can be appreciated. 

Modified from Kolar-Jurkovšek & Jurkovšek (2019). Scale bar = 200 µm.

murcianus, siendo estos un elemento impar S0 y 
pares de elementos P1, P2, M, S1, S2, S3 y S4, siguiendo 
la terminología de Purnell et al. (2000). La serie de 
elementos S1, S2, S3 y S4  (S1-S4) se dispone imbricada 
en forma de chevron con una serie simétrica a cada 
lado del eje antero-posterior y formando un ángulo 
de 60º con respecto a este eje. Los S4 se sitúan en 
la parte más exterior, mientras que los S1 en la parte 
más interior. El elemento S0 se encuentra en el centro 
del aparato, entre ambas series S1-S4, paralelo al eje 
antero-posterior, ligeramente más adelantado. Los 
elementos M se disponen casi perpendicularmente 
respecto de la serie S1-S4, ubicados parcialmente 
sobre la parte medio-posterior de los elementos S3 y 
S4 y situados hacia el exterior. Por otra parte, los pares 
de elementos P se encuentran separados del conjunto 
principal compuesto por los otros tipos de elementos 
(S y M), y se disponen perpendiculares al eje rostro-
caudal, coincidiendo con el plano en el que se sitúa 
el S0. El par de elementos P2 queda por debajo del 
conjunto de elementos S, mientras que los elementos 
P1 se sitúan por detrás del par de elementos P2, en su 

mismo plano y a una distancia de este equivalente a 
la mitad de la longitud del elemento S4. 

Así pues, nuestro análisis preliminar del aparato 
de P. murcianus indica que éste está compuesto 
por 15 elementos, constituyendo un aparato de tipo 
octomembrate con una distribución de 2P1, 2P2, 2M, 
1S0, 2S1, 2S2, 2S3 y 2S4. Esta composición difiere de 
las propuestas realizadas por Ramovs (1977) a partir 
de clústeres procedentes de la misma localidad, 
donde se reconstruye el aparato conodontal como 
una estructura tipo septimembrate formado por 13 
elementos en el que además no se identifican todos 
los elementos que lo componen. Posteriormente, 
Ochard (2005), mediante el estudio de colecciones 
de elementos desarticulados, propuso un aparato 
tipo octomembrate, basándose en la pertenencia de 
P. murcianus al Orden Ozarkodinida. Sin embargo, 
no describe y/o figura ningún elemento de su aparato. 
Finalmente, Plasencia (2009), basándose en material 
de la Península Ibérica, propone un aparato con 13 
elementos tipo septimembrate, no pudiendo distinguir 
entre los elementos S4 y S3 por tener una morfología 
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similar. Aunque la estructura del aparato propuesta 
en este último trabajo coincide por lo general con 
la nuestra, los autores identifican erróneamente los 
elementos S1, S2 y M, demostrando la dificultad de 
este tipo de aproximaciones basadas en elementos 
desarticulados. 

4. Conclusiones

Nuestro trabajo nos ha permitido reconstruir, 
con un gran nivel de detalle, el aparato conodontal 
de P. murcianus, siendo éste un aparato de tipo 
octomembrate compuesto por 15 elementos 
conodontales (2P1, 2P2, 2M, 1S0, 2S1, 2S2, 2S3 y 2S4), 
con una estructura, morfología y disposición típica 
de los ozarkodínidos. Este conjunto está formado 
por una serie principal de elementos S y M en 
posición más rostral, separado de los elementos P, los 
cuales se sitúan en una disposición más caudal. La 
descripción completa de un nuevo representante del 
orden más importante de conodontos demuestra que 
el aparato conodontal presenta una gran estabilidad 
(morfológica y topológica) a lo largo de su evolución 
(Purnell & Donoghue, 1998), centrándose la mayor 
parte del cambio morfológico en los elementos P1. 
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