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Resumen: LaFm Gévoraafloraampliamente en el nticleo del Sinforme LaCodosera-Pueblade Obando.
Se trata de una sucesion predominantemente pizarrosa, con intercalaciones de areniscas, niveles de
olistolitos, calizas y diabasas. En trabajos previos, esta sucesion y las calizas que en ella se intercalan,
han sido correlacionadas con diversas formaciones devonicas. Sin embargo, este trabajo permite datar
bioestratigraficamente por primera vez estos niveles como Viseenses. Dos muestras de pizarras (P2 y
P5) situadas entre las localidades de Alburquerque y Puebla de Obando presentan asociaciones de
miosporas caracteristicas de edades del Viseensey del |imite Viseense medio/Viseense superior - Viseense
superior, respectivamente. Ademés, una muestra de calizas situada a Noroeste de la localidad de La
Codosera (C1, Calizas de La Caera), ha suministrado una asociacion de conodontos indicativa del
Viseense inferior tardio - Serpujoviense. Adicionalmente, una segunda muestra de calizas junto a La
Codosera (C2, Calizas de San Antonio) ha proporcionado conodontos de edad Tournaisiense -
Serpujoviense. Las edades anteriores, y lasfacies delasrocas delaFm Gévora, permiten correlacionarla
con el denominado «Culmy» de Los Pedroches. De esta manera, el afloramiento de La Codosera-Puebla
de Obando constituye la prolongacion occidental del amplio afloramiento carbonifero de Pedroches.
Ambos afloramientos estan limitados a Norte por la Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de
Vide, que recientemente ha sido propuesta como €l limite entre un dominio de laZona Centroibéricaen
el que las rocas mas antiguas que afloran son las del Complejo Esquisto Grauvaquico (Alcudiense), y
otro dominio centroibérico més meridional en el que €l sustrato lo constituye la «Serie Negra» y en el
que ademés las formaciones paleozoicas y €l magmatismo varisco tienen diferencias notables.

Palabrasclave: Palinologia, microflora, conodontos, Missi ssippiense, Fm Gévora, Zona Centroibérica
meridional, Macizo Ibérico.

Abstract: The GévoraFm widely outcropsin the core of the La Codosera-Pueblade Obando Synform.
Itisaslaty succession with interbedded sandstones, olistoliths, limestones and diabases. The Gévora
Formation and interbedding limestones have been previously correlated with several Devonian
formations; however, our biostratigraphical results indicate a Visean age for this Formation. Two
slate samples (P2 and P5, located between the Alburquerque and Puebla de Obando villages), have
yielded miospore assemblages from Visean age, and of middle/late Visean - upper Visean age,
respectively. Futhermore, a limestone sample (C1, La Calera Limestone, located Northwest of La
Codosera village) have yielded a conodont assemblage of late early Visean - Serpukhovian age. In
addition, a second limestone sample (C2, San Antonio Limestone) contains conodonts of Tournaisian
- Serpukhovian age. These data, together with facies similarity, lead usto include the Gévora Formation
in the Mississippian «Culm of Pedroches» flysch succession. In fact, La Codosera-Puebla de Obando
Synform is the western prolongation of the vast Carboniferous outcrop in Pedroches. These
Carboniferous outcrops are bounded to the North by the Puente Génave-Castelo de Vide Shear Zone,
which has been recently proposed as the boundary between the Domain of the Schist-Greywacke
Complex and a ‘southern Central Iberian domain’ which exhibits a distinctive geology.

Key words: Palynology, microflora, conodonts, Mississippian, Gévora Fm, southern Central Iberian
Zone, |berian Massif.
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El denominado Sinforme La Codosera-Puebla de
Obando (Santos et al., 1991a, b) se encuentra situado
en el centro de Extremadura, en el limite de las
Provincias de Céceres y Badajoz, extendiéndose su
prolongacion noroccidental en Portugal (Fig. 1). Esuna
estructura varisca de direccion regional N100°E y unos
100 Km de longitud incluyendo la parte portuguesa. En
el nicleo del sinforme aflora la Fm Gévora (Santos y
Casas, 1979; Soldevila, 1991), con una anchura
méaxima de 11 Km, y que esta constituida por una
sucesion detritica con un miembro carbonatado y sills
de diabasas y riolitas. Esta sucesién, objeto de nuestro
estudio, ha sido atribuida al Devonico Superior por
correlacion con rocas del Sinforme de la Sierra de San
Pedro (Gumiel et al., 2002).
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La Fm Gévora esta limitada casi siempre por
contactos tecténicos de envergadura regional (Fig. 1).
Asi, por el Norte esté limitada por unafalla extensional
con una componente de movimiento del blogque de
techo hacia el Sur (la Zona de Cizalla Puente Génave-
Castelo de Vide), que separa dos dominios con
diferencias estratigraficas y magmaticas significativas
auno y otro lado (Martin Parra et al., 2006). El limite
meridional es el Cabalgamiento de Portalegre-
Montoro, que superpone laUnidad Al6ctonadelaZona
Centroibérica meridional sobre el paraautoctono
centroibérico (Martinez Poyatos, 1997).

Al norte de la Zona de Cizalla Puente Génave-
Castelo de Vide, las rocas mas antiguas que afloran son
las del Complejo Esquisto-Grauvaquico (Alcudiense).
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Alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras (Ordovicico Inferior a
Devonico Superior)

Serie Negra, Urra y La Cierva (Neoproterozoico-Cambrico)

Figura 1.- Localizacién del érea estudiada. a: esquema del Macizo Ibérico. b: esquema geoldgico de la parte meridional de la Zona Centroibérica
(modificado de Martin Parra et al., 2006); G: Guadalmez. c: mapa geol gico del Sinforme La Codosera-Puebla de Obando (modificado de Gumiel

et al., 2002); seindicala situacion de las muestras estudiadas.
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En el area estudiada aflora su tramo inferior (pizarrasy
grauvacas del «Alcudiense Inferior» o Grupo Domo
Extremefio), atribuido al Vendiense Superior (Palacios,
1989; Vidal et al., 1994a, b; Rodriguez Alonso et al.,
2004). Sobre la sucesion anterior se apoyan,
discordantes, rocas de edad Ordovicico a Devonico,
constituidas por una serie, fundamentalmente
siliciclastica, depositada en condiciones de plataforma
somera (e.g. Gutiérrez Marco et al., 1990; Rey e
Hidalgo, 2004). Segin Gumiel et al. (2002), el
Ordovicico comienzacon unaUnidad Basal, compuesta
por areniscas ocres bioturbadas, conglomerados y
pizarras, de edad Arenig basal, por encimade la cual o
directamente discordante sobre el Alcudiense Inferior
se encuentra la Cuarcita Armoricana (80-100 m de
ortocuarcitas blancas en bancos, de edad Arenig) y una
sucesion de unos 200 m de espesor compuesta por
alternancias de pizarras y cuarcitas con algun nivel de
areniscas, de edad Ordovicico Medio-Superior. Sobre
el conjunto Ordovicico se superpone una sucesion del
Silurico-Devonico Inferior constituida por cuarcitas,
pizarras negras y alternancias de areniscas y pizarras,
gue culmina con 200 m de calizas y dolomias grises de
aspecto oqueroso, con abundantes fragmentos de
crinoidesy corales, denominadas CalizasdelaCalerao
Fm Escusay atribuidas al Devénico Inferior (Santosy
Casas, 1979; Perdigdo, 1973-74; Gumiel et al., 2002).
Sin embargo, nuestro reconocimiento de campo sugiere
gue este miembro carbonatado esta incluido en la Fm
Gévora, lo que ha sido confirmado por los datos
bioestratigréficos que se detallan en este articulo. Fuera
del areaestudiada por encimadelasrocas del Devonico
inferior se sitla una alternancia de cuarcitas
ferruginosas y pizarras del Devonico Superior. El
M i ssi ssippiense estarepresentado (ademas de por laFm
Geévoraen el Sinforme La Codosera-Puebla de Obando)
por pizarras, calizas y rocas volcanicas que afloran en
los Sinclinales de Caceres, Sierra de San Pedro y
Guadalmez (Fig. 1).

Al Sur del Sinforme La Codosera-Puebla de
Obando, las rocas mas antiguas del Neoproterozoico-
Cémbrico son caracteristicas de la Zona de Ossa-
Morena. La Serie Negra esta constituida por esquistos
grafitosos con intercalaciones de metagrauvacas,
areniscasy cuarcitas negras, y se atribuye al Vendiense
por dataciones radiométricas (Schéffer et al., 1993;
Ordofiez Casado, 1998; Fernandez Suarez et al., 2002).
Haciatecho de esta serie en afloramientos discontinuos
aparece el Mb Marmoles de La Roca de la Sierra, que
son dolomias masivas, oscuras y esquistosadas.
Discordante sobre la Serie Negra existe un pequefio
afloramiento de arcosas, areniscas feldespaticas y
pizarras, con calizasy dolomias haciatecho, que en esta
zona se denomina Unidad de la Cierva (Gumiel et al.,
2002), y se correlaciona con el Cambrico basal de la
Zona de Ossa-Morena (Santos et al., 1991a, b).
También discordante sobre la Serie Negra, y sin
relacion directa con la Unidad de La Cierva, se
encuentra la Fm Urra (Gongalves, 1971), compuesta

por conglomerados, arcosas, vulcanitas acidas, tramos
vulcanosedimentarios y pizarras. Esta formacion ha
sido comUnmente atribuida al Vendiense-Cambrico
Inferior por correlacion con laFm Malcocinado, si bien
Pereiray Silva (2002) y Sola et al. (2006), basandose
en la datacion radiométrica de circones en rocas
volcanoclasticas, le asignan una edad probable
Tremadoc. La sucesion ordovicico-devénica presenta
diferencias notables respecto de laexistente al Norte de
la Zona de Cizalla Puente Génave-Castelo de Vide, si
bien se reconocen algunas formaciones similares con
variaciones de potencia, como son la Cuarcita
Armoricana del Ordovicico Inferior o las alternancias
de cuarcitas ferruginosas y pizarras del Devénico
Superior (Martin Parra et al., 2006).

En el nacleo del Sinforme La Codosera-Puebla
de Obando se encuentrala Fm Gévora (Santosy Casas,
1979; Soldevila, 1991), que es una serie siliciclastica
con a menos 1200 m de potencia (Fig. 2). La serie es
una alternancia monotona de pizarras negras/azul adas
y areniscas en bancos decimétricos, con laminacion
paralelay cruzadade ripples de oscilacion. Seintercala
en la parte media de esta formacion un miembro
carbonatado denominado Calizas de San Antonio
(Gumiel, 1983) de unos 150 m de potencia, constituido
por calizas negras y grises, bien estratificadas, con
pizarras grafitosas, liditasy brechas cal céreas. Como se
apunté anteriormente y se detalla mas abajo, también
incluimos el Mb Calizas de La Calera dentro de la Fm
Gévora, en una posicion equivalente alade las Calizas
de San Antonio pero en el flanco opuesto del sinforme
(Fig. 1). Localmente, en la parte alta de la serie,
aparecen microconglomerados y niveles de
conglomerados matriz-soportados con cantos
polimicticos, e incluso niveles de olistolitos
heterométricos de areniscas y cuarcitas, en una serie
con areniscas que contienen restos vegetales asi como
niveles de arenisca eslumpizados. EI ambiente de
depdsito es marino rel ativamente profundo con retoque
de tempestades (Gumiel et al., 2002). La Fm Gévora
tiene tambi én importante participacién vol canica (tobas
y cineritas) y de sills de diabasas que son
particularmente abundantes en la mitad inferior de la
formacion (Fig. 2).

La tectonica de esta zona ha sido estudiada en
diferentes trabajos regionales (p.gj., Soldevila, 1991,
Gumiel et al., 2002), y es actualmente objeto de nuestra
investigacion. Ademéas de las discordancias
Cadomiensey Toledanica, laestructuracion principal se
debe a la Orogenia Varisca, mas el plutonismo
tardivarisco que intruye todos los materiales. La
primera deformacién varisca solo se observa en los
materiales precarboniferos de la Unidad Aldctona; se
trata de una fébrica plano-linear asociada a pliegues
recumbentes. Le sigue una etapa distensiva con
generacion de fallas normales, exhumacion de la
Unidad Central y el deposito de buena parte de los
sedimentos sinorogénicos del Mississippiense («Culm
de Pedroches» y formaciones equivalentes). Sigue una
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Figura 2.- Columna estratigréfica sintética de la Fm Gévora. Se indica
la posicion aproximada de las muestras estudiadas para palinologia (P)
y conodontos (C); las muestras productivas se indican en negrita.

fase de cabalgamientos en el Carbonifero medio, que
superpone la Unidad Aléctona sobre el Paraautoctono
Centroibérico. Posteriormente todos los materiales se
deforman mediante pliegues rectos con desarrollo de
foliacion de plano axial subvertical. A continuacion
tiene lugar otra etapa de extension con laformacion de
la Zona de Cizalla Puente Génave-Castelo de Vide
(Matin Parra et al., 2006), y plutonismo y fracturacion
tardivariscos.

Antecedentes sobre la edad dela Fm Gévora

Hasta la realizacion del presente estudio eran muy
escasos los datos paleontoldgicos o de cualquier otra
indole que permitieran establecer la edad de la Fm
Gévorade maneradirecta. Los Gnicosfosiles conocidos
se habian encontrado en el Mb Caliza de La Calera
(Cyatocrinites cf. pinatus, Hexacrinites sp. y
Cyatocrinites sp.) y que segin Santos y Casas (1979)
permitian datar este tramo carbonatado como
Cobleciense (Siegeniense-Emsiense) Superior-
Eifeliense. Més recientemente Gumiel et al. (2002)
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proponen que esta formacion podria ser Frasniense-
Fameniense, basandose en la posibilidad de que la
misma se correl acione litol 6gicamente con la sucesion
volcano-sedimentaria de esa edad situada en el
Sinforme de la Sierra de San Pedro (Fig. 1), apuntando
también la posibilidad de que el Mb Caliza de San
Antonio (Gumiel, 1983), que sitdan a techo de la Fm
Gévora, pudiera pertenecer al Carbonifero Inferior
basandose en la similitud de facies y posicion
estratigrafica de ésta con la parte basal de la Unidad de
Perna, descrita en el Sinforme dela Sierrade San Pedro
y de edad Mississippiense sin mayor precision a partir
de braquiopodos y trilobites (Soldevila, 1991).

Por su parte Apalategui et al. (2004), en el Nuevo
Mapa Geoldgico de la Provincia de Badajoz, asignan
afloramientos de la Fm Gévora al Devénico-
Carbonifero Inferior, sin aportar datos que lo
justifiquen.

Mas recientemente, Lopez Moro et al. (2007) han
datado por el método Sm/Nd sobre roca total los sills
de diabasas intercalados en la Fm Gévora situados en €l
flanco Sur del Sinforme La Codosera-Puebla de
Obando, obteniendo una edad de 436 + 17 Ma. Esta
edad no concuerda con la obtenida a partir del estudio
de la microflora y de los conodontos, hallados ambos
por primera vez en esta formacion, que permiten
atribuirlaal Viseense.

Material y métodos

Se recogieron ocho muestras en distintos niveles de
laFm Gévora, en los flancos Norte y Sur del Sinforme
La Codosera-Puebla de Obando; seis de ellas se
procesaron para la extraccion de palinomorfos (P1 a
P6) y las otras dos para la de conodontos (C1 y C2)
(Figs. 1y 2).

Las muestras para palinologia proceden de
diferentes niveles de pizarras; de todas ellas solo las
muestras P2 y P5, tomadas en el flanco Norte del
sinclinal, fueron positivas. La muestra P2 se sitiaen la
parte alta de la mitad inferior de la Fm Gévora,
constituida por pizarras, pizarras grafitosas, grauvacas
y sills de diabasas. La muestra P5 se tom6 en un tramo
delimolitas en la parte mas alta de la formacion en esta
seccion. Las muestras palinoldgicas se procesaron
conforme a los métodos estandarizados y descritos en
varias publicaciones (Traverse, 1988; Wood et al.,
1996, entre otros). El método consistid basicamente en
la eliminacion de los componentes mineral es mediante
los acidos fluorhidrico y clorhidrico, separacion del
residuo orgénico con bromuro de zinc seguido de
oxidacion con solucién de Schulze para aclarar el color
y dar transparencia a la pared de los palinomorfos, ya
que el alto grado de maduracion que presentan los
vuelve total o casi totalmente opacos. El residuo
organico de cada una se mont6 finalmente en varias
l&minas delgadas para su observacion al microscopio.
Las microfotografias se tomaron con camara digital
(Fig. 3). Las laminas se encuentran depositadas en la
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coleccion palinoldgica del Area de Paleontologia de la
Universidad de Leon.

Las muestras para conodontos (C1 y C2) proceden
del miembro carbonatado situado hacia la mitad de la
sucesion (Fig. 2). La muestra C1 fue tomada en la
Calizade La Calera, en el flanco Norte del sinforme, y
la muestra C2 en la Caliza de San Antonio cerca de la
localidad de La Codosera, en el flanco Sur (Fig. 1). Las
muestras se han tratado mediante unadisolucion al 10%
de &cido férmico. Posteriormente se realizé un levigado
mediante tamicesy se procedi6 a su triado. Por ultimo,
los conodontos se metalizaron y fotografiaron mediante
microscopio electrénico de barrido en el Centro de
Microscopia Lluis Bru. Los gjemplares recuperados se
encuentran depositados en el Instituto Geologico y
Minero de Espafia (IGME). Se han recuperado un total
de nueve gjemplares de lamuestra C1, de los que se han
identificado a nivel especifico cuatro, y tres jemplares
de la muestra C2, pudiéndose identificar, aunque con
dudas, uno solo de los especimenes (Fig. 5).

Palinologia

Caracteristicas generales

Las dos muestras positivas proporcionaron
asociaciones muy pobres de miosporas tanto en
nameros absolutos como en diversidad. Una parte
importante de las esporas se encuentran fragmentadas y
con exinas mostrando diversos grados de corrosion.
Ambas contienen fragmentos de quitinozoos y la
muestra P5 liberé ademas un quitinozoo casi completo
y particulas organicas de origen vegetal terrestre y
acuatico.

Lamaduracion de la materia organica es elevada en
todas ellas, con un indice de alteracion térmica (IAT)
superior a 7 (segun Batten, 1996) en las muestras del
flanco Sur, indicando una pal eotemperatura superior a
200° C. En el flanco Norte el indice variaentre 6y 7
para distintos fragmentos organicos de la misma
muestra, correlacionables con valores de reflectancia
de vitrinita entre 2 'y 4 y con paleotemperaturas entre
170y 200° C (Batten, op. cit.).

Un rasgo a destacar de los ejemplares de ambas
muestras es |a tendencia general hacialos tamafios mas
pequefios dentro del intervalo definido para cada
especie en la descripcion original, situandose algunos
por debajo de dicho intervalo; en algunos casos estas
diferencias son considerables, como se vera en los
siguientes apartados.

Contenido palinol6gico

L as asoci aciones miospdricas tienen una diversidad
baja, o que se acentla sin duda por laimposibilidad de
determinar todos |os ejemplares recuperados debido su
estado fragmentario y mala conservacion.

A continuacion se enumeran las especies de esporas
identificadas en orden alfabético, incluyendo unabreve
descripcién sobre sus caracteristicas morfolégicas en
aquellos casos en | os que exista alguna variacién menor

respecto a la descripcién original, asi como la
distribucion estratigréfica conocida (Fig. 4) teniendo en
cuenta el patron de biozonacion establecido para las
Islas Britanicas, Bélgicay otras sucesiones de Europa
occidental, entre las cuales destacan las siguientes:
Smith y Butterworth (1967), Marshall y Williams
(1971), Neves et al. (1972, 1973), Neves e loannides
(1974), Clayton et al. (1974, 1977, 1978), Keegan
(1977), Owens et al. (1977, 2004), Van der Zwan
(1980), Higgs y Streel (1984), Higgs et al. (1988a,
1988b), Richardson y McGregor (1986). Las biozonas
se basan en la primera aparicion de las especies
seleccionadas; su correlacion con las biozonas de
conodontos y goniatites, segun Clayton et al. (1977) y
Higgs et al. (1988a), permite conocer su significado
cronoestratigréfico. Al final del listado de esporas se
incluye el Gnico quitinozoo que se ha conservado casi
completo entre los fragmentos liberados en una de las
muestras.

Esporas

El género Ancyrospora sp. esta representado por un
anico ejemplar (Fig. 3C), con un tamafio mucho menor
gue las especies conocidas de Ancyrospora yaque mide
unas 40 mm de didmetro, es decir, algo mas de la mitad
del didmetro de las especies descritas para el Devonico
Superior. Distribucién: parte més alta del Devonico
Inferior a Devonico Superior no llegando a traspasar €l
[imite Devonico/Carbonifero (Clayton, 1996).

Auroraspora asperella (Kedo) Van der Zwan 1980
(Fig. 3LL). Distribucion: base en la parte superior dela
Biozona de Retispora |lepidophyta — Verrucosisporites
nitidus (LN) Higgs et al. 1988a; techo sin determinar
con precision. Devonico més alto y Mississippiense.

Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y
Malloy 1955 (Fig. 3A). Distribucion: desde la Biozona
de Retispora lepidophyta — Knoxisporites literatus (LL)
Higgs et al. 1988a, a Biozona de Tripartites vetustus —
Rotaspora fracta (VF) Neves et al. 1972. Fameniense
Superior a Viseense superior no mas alto (Brigantiense
inferior).

Biannulatisporites simplex Neville en Neves et al.
1973 (Fig. 3D). La especie se define como una espora
aleta de contorno circular asub-circular, exinalisa, con
una banda de engrosamiento que puede estar
incompleta, concéntrica o sub-concéntrica en cada cara
de la espora. Una de las caras puede tener un
engrosamiento polar. El espécimen hallado se adapta a
la descripcion original, aunque solo uno de los anillos
resulta perceptible; sin embargo este mismo rasgo (un
solo anillo) es el que presenta uno de los dos Unicos
ejemplares ilustrados en Neves et al. (1973).
Distribucién: Biozonas de Schopfites claviger —
Auroraspora macra (CM) Neves et al. 1972, a VF.
Tournaisiense superior a Viseense superior no més alto
(Brigantiense inferior).

Colatisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachal a)
Williams en Neves et al. 1973 (Fig. 3B, I). La
morfologia de los ejemplares hallados corresponde ala
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Figura 3.- Miosporas. A continuacion del nombre de cada ejemplar figuran los datos siguientes: nimero de la
muestra (ver anexo), n° de laminay las coordenadas del gjemplar (entre paréntesis), expresadas en cuadriculas
de England Finder. Las |aminas se encuentran depositadas en la coleccion palinolégica del Area de
Paleontologia de la Universidad de Ledn. A) Auroraspora solisorta Hoffmeister, Staplin y Malloy 1955. P2,
0402070-B’1 (W50). B) Colatisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Williams en Neves et al. 1973.
P2, 0402070-B’2 (D44). C) Ancyrospora sp. P2, 0402070-B’2 (R25/R26). D) Biannulatisporites simplex
Neville en Neves et al. (1973). P5, 0402070-B2 (F41). E) Velamisporites perinatus (Hughes y Playford)
Playford 1971. P5, 0402070-B2 (VV33/V34). F) Raistrickia cf. nigra. P2, 0402069-B1 (Q45). G) Densosporites
variomarginatus Playford 1963. P5, 0402070-A1 (P25/26). H) Velamisporites radiatus (Ravn y Fitzgerald)
Ravn 1991. P5, 0402070-B1 (R33). |) Colatisporites decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Williams en Neves
et al. (1973). P5, 0402070-B1 (W24/25). J) Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst) Butterword y Williams,
1958. P5, 0402070-B1 (K50). K) Lycospora pusilla (Ibrahim) Sommers 1972. P5, 0402070-B2 (V33). L)
Cristatisporites aff. echinatus. P5, 0402070-B1 (W48/\W49). L L) Auroraspora asperella (Kedo) van der Zwan
1980. P2, 0402069-B1 (E46/2). M) Cyclogranisporites sp. P5, 0402070-B2 (P40). N) Prolycospora rugulosa
(Butterworth y Spinner) Turnau 1978. P5, 0402070-B’2 (X49). O) Lophozonotriletes sp. P5, 0402070-B1
(L27). P) Urnochitina aff. urna. P5, 0402070-B1 (N23/M23). Q) Lycospora sp. P2, 0402069-B1 (K 26/L 26).
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descripcion original delaespecie, incluyendo laamplia
variabilidad de tamafios, con ejemplares que apenas
sobrepasan las 20 mm (Fig. 3I) y otros que sobrepasan
las 40 mm de didmetro (Fig. 3B). Distribucion:
Biozonas Spelaeotriletes pretiosus -Raistrickia clavata
(PC) Clayton et al. 1978, a VF. Tournaisiense medio-
superior a Viseense superior no més alto (Brigantiense
inferior).

Cristatisporites aff. Echinatus (Fig. 3L). Hay una
diferencia notable entre el tamafio de este espécimen
respecto a la descripcion original de C. echinatus, ya
que la mayor parte de estos ejemplares conocidos
tienen un didametro en torno alas 60 mm, mientras que
el gjemplar de esta muestra mide solamente 26 mm.
Distribucion: C. echinatus se extiende desde el
Fameniense mas alto a Mississippiense en Europa;
exclusivamente Mississippiense en Norteamérica,
Suraméricay Africa (Azcuy y di Pasquo, 2005).

Chaetosphaerites pollenisimilis (Horst)
Butterworth y Williams 1958 (Fig. 3J). Distribucioén:
desde la biozona de Perotriletes tessellatus —
Schulzospora campyloptera (TC) Neves et al. 1972, a
VF en las Islas Britanicas. Holkeriense superior y €l
resto del Mississippiense.

Densosporites variomarginatus Playford 1963 (Fig.
3G). La caracteristica esencial de esta especie es la de
tener un cingulo de anchura y espesor variable en €l
mismo ejemplar; a veces el cingulo parece estar
formado por elementos discretos en forma de verrugas
o fuertes costillas, que dejan entre ellos espacios de
exina menos densa. Algunos de los ejemplares
asignados a esta especie en el Norte de Africa (Coquel
et al., 1995) muestran un cingulo con espesor mas
uniforme aunque de anchura variable. El egjemplar de
esta muestra se parece mas a estos ultimos.
Distribucion: Viseense en Spitsbergen y en el Norte de
Africa.

Discernisporites sullivanii Higgs y Clayton 1984.
Distribucion: base en la Biozona de Retispora
lepidophyta — Hymenozonotriletes explanatus (LE)
Hisggs et al. 1988a; techo sin determinar con precision.
Fameniense y Mississippiense.

Lophozonotriletes sp. (Fig. 30). El ejemplar tiene el
cingulo liso y grueso, de espesor variable como en L.
ordinarius; sin embargo lagran verrugaen el centro de
lacaradistal que esotro rasgo distintivo de esta especie
esta poco definido en el presente ejemplar y parece
estar constituido por varias verrugas poco definidas.
Esta Ultima caracteristica la hace también proxima a
Lophozonotriletes sp. 1 (Ravn, 1991) de Nortamérica.
Sin embargo, a diferencia de aquellas la exina del
presente ejemplar esta afectada por féveas de pequefio
tamafio, aunque es posible que éstas se hayan producido
por degradaciéon y no formen parte de la estructura
original delaexina.

Lycospora pusilla (Ibrahim) Somers 1972 (Fig. 3K).
La morfologia y tamafio de este ejemplar se incluyen
dentro de la variabilidad de L. pusilla. Similarmente a
algunos ejemplares de dicha especie, éste tiene un

contorno casi circular, suturas o lésuras simples; la
exina del cuerpo central tiene una escultura que puede
ser puntuada, microgranulosa a granulosa,
extendiéndose a la parte interna del cingulo; cingulo
grueso en la parte internay delgado en la parte externa
formando una zona, la cual tiene una escultura
microgranulosa y una estructura fibrosa radial con
perforaciones. El tamafio de 33 mm de este ejemplar se
sittia dentro del rango de la especie (24-41 mm). Sin
embargo, |a ornamentacién del cuerpo central presenta
un rasgo que lo diferenciade L. pusilla, ya que consta,
ademas de la granulacion caracteristica, de otros
elementos mas gruesos como verrugas o rugulas
dispersos por la cara distal. No obstante, en la
bibliografia existen ejemplares atribuidos a L. pusilla
en los que se pueden observar elementos ornamental es
similares a éste, como por ejemplo en Clayton et al.
(1977, 1&4m. 16, 13). La ornamentacion de este ejemplar
es comparable a la de L. noctuina Butterworth y
Williams 1958; sin embargo el contorno mas
marcadamente circular y las suturas simples del
presente ejemplar constituyen un rasgo que lo
diferencian claramente de L. noctuina. Distribucion:
base de distribucién en laBiozona de Lycospora pusilla
(Pu) Neves et al. 1972. Comienzaen el Chadiensey se
extiende durante el resto del Carbonifero.

Lycospora sp. (Fig. 3Q). La exina excesivamente
oscura y la materia organica depositada sobre este
ejemplar impide conocer las caracteristicas de la parte
central por o que no se ha podido identificar a nivel
especifico. Laestructura del cingulo que se observa en
la parte izquierda de la figura, grueso en la parte mas
interna, acufidgndose hacia la periferia es caracteristico
del género Lycospora; €l area polar de la cara distal
muestra varias perforaciones quizas producidas por
corrosion de la exina. El género Lycospora aparece en
Europa en la Biozona Pu, cuya base se encuentra
préoxima al limite Tournaisiense/Viseense (Clayton,
1996) y se extiende hasta el final del Carbonifero.

Prolycospora rugulosa (Butterworth y Spinner)
Turnau 1978 (Fig. 3N). Laespecie se caracteriza por su
pequefio tamarfio (20-38 mm), margen con crenulaciones
diminutas, suturas simples, extendiéndose casi hasta el
ecuador; exina en la cara proximal micro-granulada,
con ragulas en la cara distal y un cingulo en forma de
cufia muy estrecho, imperceptible en algunos
ejemplares. Distribucion: Biozona de Spelaeotriletes
pretiosus-Raistrickia clavata (PC) a la Biozona VF.
Tournaisiense medio-superior a Brigantiense inferior.

Raistrickia cf. nigra (Fig. 3F). Este ejemplar se
parece a la especie Raistrickia nigra Love en la
ornamentacion a base de procesos baculados o
apuntados con terminaciones romas; 10s procesos
tienen una longitud de 2 a 4 mm, distribuyéndose
sobre la espora de modo regular y dejando entre ellos
un espacio equivalente a la anchura de dos o tres
procesos; el numero de procesos en la periferia es de
unos 15-17 mm. Otros rasgos de R. nigra como las
lesuras, generalmente evidentes en los ejemplares

Revista de la Sociedad Geol égica de Espafia, 20(1-2), 2007



78 R. Rodriguez Gonzédlez, P. Medina Varea, F. Gonzalez Lodeiro, L.M. Martin Parra, D. Martinez Poyatosy J. Matas

. . DEVONICO CARBONIFERO (pars)
Sistemas/subsistemas
SUP. (pars) MISSISSIPPIENSE (pars)
Series FAMENIENSE TOURNAISIENSE VISEENSE NAM
Y o
5 21212 £ | 2|g
= e = |A&lE| 7] & Sl =
Pisos = = = =l ale o 2l &
= [3%] 5] [T = 3. 4 =1 =
Z Z18lel| @ alg
= &la]| Z =S| &
1o 2| o
Z
BIOZONAS/ . £
SIRIZ|=i8i8I8ig| 7idi s A
MIOSPORAS SUB-BIOZONAS ) g igiE ’
P2
Auroraspora asperella P
Colatisporites decorus
Lycospora sp. »
P5
Auroraspora solisorta
Discernisporites sullivanii
Velamisporites perinatus »>:?
Colatisporites decorus
Prolycospora rugulosa
Biannulatisporites simplex
Lycospora pusilla »
Densosporites variomarginatus 74
Chaetosphaerites pollenisimilis »
Velamisporites radiatus : : : g

Figura 4.- Distribucion bioestratigraficay cronoestratigréfica de las miosporas recuperadas de las muestras P2 y P5 de laFm Gévora, basada en el
esquema de biozonas propuesto en Smith y Butterworth (1967), Neves et al. (1972, 1973), Neves e loannides (1974) Clayton et al. (1974, 1977,
1978), Keegan (1977), Owens et al. (1977), Van der Zwan (1980), Higgs y Streel (1984), Higgs et al. (1988ay 1988b), Richardson y McGregor
(1986). Las flechas en las lineas de distribucion de |as especies indican que dicha distribucién contintia hacia niveles biostratrigréficos inferiores o
superiores segun la direccién que sefiale. Los signos de interrogacion indican dudas respecto a la continuacién en la linea de distribucion de las
especies por falta de datos precisos. Biozonas: LL: Retispora |lepidophyta-Knoxisporites literatus Higgs et al. 1988a; LE: R. lepidophyta-
Hymenozonotriletes explanatus Higgs et al. 1988a; LN: R. lepidophyta-Verrucosisporites nitidus Higgs et al. 1988a; V1: Vallatisporites verrucosus-
Retusotriletes incohatus Higgs et al. 1988a; HD: Kraeuselisporites hibernicus-Umbonatisporites distinctus Higgs et al. 1988a; BP: Spelaeotriletes
balteatus-Rugospora polyptycha Higgs et al. 1988a; PC: Spelaeotril etes pretiosus-Raistrickia clavata Clayton et al. 1978; CM: Schopfites claviger-
Auroraspora macra (Neves et al.) Clayton et al. 1978; Pu: Lycospora pusilla Neves et al. 1972; TS: Knoxisporites triradiatus-K. stephanephorus
Clayton et al. 1978; TC: Perotriletes tessellatus-Schulzospora campyloptera Neves et al. 1972; NM: Raistrickia nigra-Triquitrites marginatus
Neves et al. 1972; VF: Tripartites vetustus-Rotaspora fracta Neves et al. 1972; CN: Cingulizonates cf. capistratus-Bellisporites nitidus Owens et
al. 2004.

bien conservados asi como su contorno circular, no  Cingulizonates cf. capistratus — Bellisporites nitidus
se han podido reconocer en este ejemplar, dada la (CN) Owens et al. 2004. Asbiense superior a
distorsién quelo afecta. R. nigra se extiende desdela  Pendleiense.

Biozona de Raistrickia nigra — Triquitites Velamisporites perinatus (Hughes y Playford)
marginatus (NM) Neves et al. 1972 ala Biozonade Playford 1971 (Fig. 3E). Distribucion: base en la
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Biozona LN; techo sin determinar con precision.
Fameniense mas alto y Mississippiense.

Velamisporites radiatus (Ravn y Fitzgerald) Ravn
1991 (Fig. 3H). Las caracteristicas de este ejemplar
responden alas de V. radiatus aunque su diametro de 37
mm es menor que el que figura en la descripcién
original (47-70 mm). El resto de las caracteristicas son
idénticas: suturas poco marcadas, raramente
distinguibles; exoexina moderadamente gruesa, més
delgada en los polos que en el ecuador, ornamentada
con rugulas sinuosas pero discretas, que se disponen
radialmente, siendo mas gruesas en el ecuador,
tendiendo a coalescer en el polo distal. Intexina
delgada, a veces no perceptible; la separacion entre
exoexina e intexina es pequefia (menos de 5 mm en el
ecuador), pero generalmente dicha separacion no
resulta evidente. Distribucion: base en la Biozona VF;
techo sin determinar con precision. Brigantiense a
Langsetiense en Norteamérica (Ravn, 1991; Ravn y
Fitzgerald, 1988).

Quitinozoos

Urnochitina aff. urna (Fig. 3P). El ejemplar se
encuentra en un estado muy deteriorado, fragmentado y
afectado por un metamorfismo organico elevado. No
obstante se puede atribuir al género Urnochitina por su
formaovoidea, sin cuelloy una cépula que se ensancha
en direccion aboral. Se han descrito solo dos especies
de este género y una tercera con dudas: U. urna
(Eisenack) Paris, U. kameli Boumendjel y U.? concava
(Paris) Boumendjel. La pared lisa y la silueta de este
ejemplar la hace mas parecida a U. urna. Sin embargo
la longitud, de unas 25 mm, es exageradamente més
pequefia que la longitud media de la especie, la cual
sobrepasa las 100 mm (Paris, 1981). El tamafio
diminuto de este ejemplar es completamente inusual
para cualquier familia de quitinozoos. Distribucion: el
género Urnochitina se extiende exclusivamente por el
Sildrico superior de Gondwana, Laurentia y Baltica
(Paris, 1981; Verniers et al., 1995).

Tafonomia

Como se ha podido observar en el apartado anterior
existen en estas muestras taxones con rango de
distribucién no concurrente. En la muestra P5
encontramos los siguientes: un ejemplar del género
Ancyrospora el cual se distribuye exclusivamente por
estratos devonicos (a partir del Devonico Inferior mas
alto); el quitinozoo del género Urnochitina del Sildrico
superior (Pridoliense), asi como varios fragmentos de
quitinozoos; el grupo de los quitinozoos se distribuye
desde el Ordovicico al Devénico Superior. Asi mismo
la muestra P2 contiene fragmentos de quitinozoos. La
distribucion de los quitinozoos y de Ancyrospora
resulta incompatible con la de las esporas mas
modernas (con base en el Tournaisiensey Viseense) que
contienen ambas muestras. La presencia de estos
taxones se atribuye afendmenos de retrabajamiento, los
cuales ocurren con frecuencia en las asociaciones

palinoldgicas y no van a ser tenidos en cuenta en la
discusion bioestratigrafica. Para quienes no estan
familiarizados con el campo de la palinologia esta
decision puede parecer arbitraria, por lo que a
continuacién se exponen las consideraciones que la
justifican.

En primer lugar, es preciso tener en cuenta que las
miosporas que contienen las rocas marinas constituyen
asociaciones transportadas, las cuales se depositan
juntamente con otras particulas sedimentarias
autdctonas y/o aléctonas. Estas Ultimas pueden incluir
asu vez palinomorfos fosilizados, los cuales pasaran a
constituir palinomorfos retrabajados dentro de
asociaciones miosporicas contemporaneas con la
cuenca sedimentaria. De hecho son numerosas |as
publicaciones en las que este fendbmeno se pone de
manifiesto, como por ejemplo en Ravn y Benson
(1988), Streel y Bless (1980), Vecoli y Samuelson
(2000) y Pereira (1997), entre otros. Coquel et al.
(1995) ilustran un ejemplar de quitinozoo bien
conservado en una asociacion miosporica del Viseense
superior en Nigeria. La frecuencia con la que esto
ocurre en las asociaciones palinolégicas tiene su
explicacion, ademas de lo expuesto, en el pequefio
tamafio de estos fosiles, que los hace féacilmente
transportables y en la abundancia con la que se
encuentran en facies favorables para su conservacion.
Conscientes del potencial de reciclamiento de los
palinomorfos en las sucesiones siliciclasticas,
especialmente si setrata de series sin 0 post-orogénicas,
los especialistas en esta disciplina dan mayor
significado bioestratigréfico a la base de distribucion
de los taxones que a su techo (Owens et al., 1977)
cuando se trabaja con muestras procedentes de
afloramientos, como es el caso estudiado. Este Ultimo
aspecto queda reflejado en la distribucion de las
especi es del apartado anterior, donde se puede observar
qgue los techos de muchas de ellas no estan
determinados con precision debido a las dudas que
plantean precisamente los procesos de re-
trabajamiento.

La existencia de una fase tectdnica varisca
precarbonifera (en la Unidad Aléctona de la Zona
Centroibérica meridional) y la actividad tecténica que
se produce durante la sedimentacién de la propia Fm
Geévora, como se sefiala en el apartado inicial de este
trabajo, implica que los procesos de retrabajamiento no
solo son posibles sino incluso altamente probables. Ello
justificala presenciade quitinozoos en ambas muestras
y concretamente la de Urnochitina aff. urna y de
Ancyrospora sp. en la muestra P5; estos Ultimos tienen
a su vez rangos de distribucién incompatibles entre si
lo que esta a favor de la erosion de rocas deformadas
antes del depdsito de la Fm Gévora. Ello también
podria significar que algunas de las especies de larga
duracion con bases en el Devoénico superior
(Auroraspora asperella, A. solisorta, Cristatisporites
cf. echinatus, D. sullivani y Velamisporites perinatus)
pudieran ser también retrabajadas pero, ya que sus
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rangos concurren parcialmente con los de los taxones
mas modernos y que su estado de conservacion no
difiere de éstos, no es posible Ilegar a ninguna
conclusion al respecto.

En cuanto a la posibilidad de que la mezcla de
taxones se deba al fenémeno contrario, es decir, a la
infiltracion de fosiles mas modernos en una asociacion
mas antigua, se ofrece como menos probable ya que
normalmente solo se infiltran taxones de una o dos
especies cuyo estado de conservacion y su IAT son
notablemente diferentes a los del resto de los taxones
de la asociacion contemporanea con la cuenca. Otro
aspecto caracteristico de estas asociaciones es €l
tamanfio relativamente pequefio, entre 20 y algo mas de
40 mm, de los ejemplares. Se dalacircunstancia de que
algunos de los especimenes tienen un diametro que se
sitla en el limite mas bajo asignado a la especie en
cuestion e incluso algunas micras menos. En otros
casos como Ancyrospora sp. y Cristatisporites aff.
echinatus esta diferencia es méas importante ya que sus
diametros respectivos (40 y 20 mm) son
aproximadamente la mitad que la de la mayoria de las
especies de Ancyrospora y de los ejemplares de C.
echinatus. El estrecho intervalo de tamafio del conjunto
de los ejemplares de la muestra P5 apunta a la
existencia de un transporte selectivo en una corriente
de baja energia, probablemente en una parte de la
cuenca alejada del continente, dada la baja diversidad
taxonomica de la asociacion.

En cuanto al origen del tamafio anormal mente
pequefio de ambos ejemplares, asi como el de
Urnochitina aff. urna, se apunta como una posibilidad
el hecho de haber estado sometidos como minimo a dos
ciclos de diagénesis y metamorfismo; el primero de
ellos en las rocas de edad Silturico y Devonico que
habrian sido afectadas por la primera fase tectonica
Varisca, y el segundo en lafasetectonicaque afecté ala
propia Fm Gévora. Otro factor que influye en el tamafio
final de los palinomorfos es el tipo de tratamiento
aplicado para la oxidacion de las exinas, como se
expone en varias publicaciones tal como en
Butterworth y Williams (1958) y Smith y Butterworth
(1967).

Palinoestratigrafia

Las muestras P2 y P5 contienen algunas especies de
distribucién amplia, que abarca el Devonico mas altoy
todo o la mayor parte del Mississippiense junto a otras
de distribucion exclusivamente carbonifera; ambas
contienen fragmentos de quitinozoos retrabajadosy, en
el caso delamuestra P5, esporasretrabajadas. Lafigura
4 muestra la distribucién estratigrafica de aquellas
especies que se han podido determinar sin dudasy cuya
distribucion resulta conocida, principalmente en
Europa occidental.

La muestra P2 contiene una asociacién compuesta
por las especies Auroraspora asperella, Colatisporites
decorus, Lycospora sp., Vallatisporites sp. y
Raistrickia cf. nigra. La diversidad baja de esta
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asociacion impide asignarla a una biozona concreta. A.
asperella tiene su base en el Devonico mas alto
extiendiéndose por todo el Mississippiense. La
aparicion de esporas de pequefia talla del género
Lycospora ocurre en el Oeste de Europa en los niveles
proximos alabase del Viseense, extendiéndose durante
el resto del Carbonifero; C. decorus se extiende por las
Biozonas PC a VF. El intervalo de concurrencia de C.
decorusy Lycospora sp. abarcalas Biozonas Pu-VF de
edad Viseense més bajo (Chadiense)-Viseense superior
no mas alto (Brigantiense inferior). No obstante, de
poderse confirmar la presencia de R. nigra en esta
muestra, el intervalo de concurrencia seria
considerablemente méas corto, comenzando en la
Biozona MN (base de R. nigra)-VF, de edad Viseense
superior (Ashiense superior-Brigantiense inferior).
Mayor nimero de taxones se ha podido determinar
en la muestra P5. La asociacion esta compuesta por:
Auroraspora solisorta, Densosporites
variomarginatus, Discernisporites sullivanii,
Velamisporites perinatus, Colatisporites decorus,
Prolycospora rugulosa, Biannulatisporites simplex,
Lycospora pusilla, Chaetosphaerites pollenisimilis,
Velamisporites radiatus, Cristatisporites cf.
echinatus, Leiotriletes sp. y Cyclogranisporites sp.
(Fig. 3M). La asociacion contiene especies de
distribucion temporal amplia, algunas de las cuales
tienen la base en el Fameniense més alto,
extendiéndose por la mayor parte o por todo el
Mississippiense, como D. sullivani, V. perinatus y A.
solisorta, pero el resto de |os componentes tienen sus
bases exclusivamente en el Carbonifero, alo largo del
Tournaisiense como C. decorus, P. rugulosa y B.
simplex, y alo largo del Viseense como L. pusilla, V.
radiatus, D. variomarginatus y C. pollenisimilis; este
altimo taxén se encuentra en las asociaciones
briténicas de varias localidades desde la Biozona TC,
de edad Holkeriense superior a Asbiense inferior
(Neveset al., 1973). D. variomarginatusy V. radiatus
son dos taxones poco frecuentes en las asociaciones
del Oeste de Europa; el primero de ellos es
caracteristico de las asociaciones de estratos de edad
Viseense de Escandinaviay del Viseense superior de
Africa; V. radiatus aparece ilustrado (como Radial etes
sp.) en Clayton et al. (1977) entre las especies
caracteristicas de laBiozonaFR Clayton et al. (1977),
correspondiente al Namuriense C en las Islas
Britanicas, aunque sin aportar datos sobre su rango de
distribucién. La Biozona FR se encuentra en niveles a
los que no llega préacticamente ninguna de | as especies
de la muestra P5 excepto L. pusilla y el propio V.
radiatus. Por el contrario aparece en distintas cuencas
Norteamericanas desde la Bizona VF, en la Fm
Kekiktuk de Alaskay en el Langsetiense superior en
lowa (Ravn, 1991). El intervalo de concurrencia de
todos los taxones de esta muestra apunta a la Biozona
VF de edad Viseense superior (Brigantiense inferior),
determinada por la base de distribucién de V. radiatus
y por el techo de la distribucion de C. decorus, B.
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simplex, A. solisorta, P. rugulosa y probablemente D.
variomarginatus.

Ahora bien, la asignacién de esta asociacion a la
Biozona VF, basada Unicamente en la extension de V.
radiatus en unaregion tan distante de esta cuenca como
Alaska, introduce un factor de menor fiabilidad que si
solo setuvieraen cuentaladistribucion conocidadelas
especies en el Oeste de Europa. No obstante es preciso
sefialar que a pesar de ello y de que ambas cuencas se
situaban en distintas regiones microfloristicas
(Sullivan, 1965, 1967), existen muchas especies
comunes entre estas dos asi como con otras regiones
microfloristicas durante el Viseense (Clayton, 1985,
1996); ello favorece la correlacion e incluso la
asignacion de las asociaciones miosporicas de otras
regiones microfloristicas (con algunas diferencias) alas
biozonas descritas para Europa occidental como en
Norteamérica (Utting et al., 1989), Bielorrusia
(Avchimovitch et al., 1992), Brasil (Melo et al., 2003),
Turquia (Higgs et al., 2002), Alaska (Ravn, 1991),
entre otros.

No obstante, si se tomalaopcion méas conservadora,
es decir la que tiene en cuenta solo aquellas especies
cuya distribucion sea bién conocida en Europa
occidental, el intervalo estratigrafico de estaasociacion
estaria definido por la base de C. pollenisimilis en la
Biozona TC, correspondiente al Viseense medio/
superior (Holkeriense més alto-Ashiense inferior), y
por el techo de C. decorus, B. simplex, P. rugulosay A.
solisorta, en el techo delaBiozonaV F correspondiente
al Brigantiense inferior (Viseense superior no mas
alto). En este caso la edad de esta muestra P5 es menos
precisa, abarcando el intervalo desde niveles proximos
al limite Viseense medio/superior-Viseense superior
(Holkeriense més alto-Brigantiense inferior).

En resumen, las muestras P2 y P5 son de edad
Viseense. La mayor precision nos la suministra la
asociacion de la muestra P5 que apunta al intervalo del
limite Viseense medio/superior al Viseense superior
(Holkeriense superior a Brigantiense inferior). La
muestra P2 indica una edad Viseense (excepto
Brigantiense superior) aunque, de contener la especie
R. nigra, tendria una edad Viseense superior (Asbiense
superior-Brigantiense inferior).

Conodontos

Contenido en conodontos y descripcion

Lamuestra C1 ha proporcionado dos ejemplares de
Lochriea commutata (Branson y Mehl, 1941) (Fig.
5C, D), uno delos mismos en estado juvenil (Fig. 5D).
Estos ejemplares presentan una plataf orma asimétrica
y no ornamentada caracteristica de esta especie,
ademas de nodulos desarrollados lateralmente y
localizados en la parte posterior y central de la
plataforma, observandose fantasmas de su
microestructura poligonal (von Bitter y Norby, 1994).
Se observan deformaciones discontinuas (fracturas
como en el egjemplar MGM 729 H) y continuas (ejes

longitudinales de los elementos sinuosos y con
marcadas inflexiones hacia la parte interna de los
elementos) producidas durante la etapa
fosildiagenética.

El ejemplar MGM 728 H (Fig. 5A) se encuentrabien
conservado y ha sido identificado como Gnathodus aff.
praebilineatus. Belka (1985) describe la especie G.
praebilineatus a partir del material de la Cuenca de
Moravia-Silesia en Polonia, considerandola como el
ancestro de G. bilineatus bilineatus. Ademés, este autor
sefiala que uno de los morfotipos de G. bilineatus
bilineatus en Higgins y Wagner-Gentis (1982, pp. 328-
329, segundo morfotipo), se corresponderia con un
espécimen de G. praebilineatus. G. praebilineatus, tal
como fue descrito originalmente por Belka (1985),
criterio posteriormente adoptado por Meischner y
Nemirovska (1998), Sanz-L 6pez et al. (2004) y Blanco-
Ferrera et al. (2005), esta constituido por una
plataforma triangular con un parapeto estrecho y poco
desarrollado. El parapeto presenta una ornamentacion
en crestasy surcos mas desarrollada en la parte anterior
gue se extiende haciala parte posterior del elemento en
forma de nddulos que pueden unirse al extremo
posterior de la carena. La carena es simpley alargada.
La plataforma externa presenta una ornamentacion en
nédulos que pueden distribuirse al azar o estar
dispuestos en filas, encontrandose los més internos
paralelos a la carena mientras que el resto se situarian
longitudinalmente o segldn la morfologia de la
plataforma. Meischner y Nemirovska (1998) aportan
otros caracteres que permiten diferenciar a G.
praebilineatus de G. bilineatus (Roundy, 1926), como
(i) un menor desarrollo del parapeto interno en G.
praebilineatus con crestas irregulares y que
posteriormente se sustituyen por nédulos; (ii) una
carena simple en G. praebilineatus mientras que en G
bilineatus puede expandirse posteriormente; (iii) un
surco adcarenal mas estrecho y menos profundo en G
praebilineatus; y por dltimo, (iv) la presencia de
nddulos con una disposicion al azar e irregularmente
espaciados en la plataforma externa en G.
praebilineatus, mientras que en G. bilineatus los
nodul os de la plataf orma externa se disponen de forma
subconcéntrica. El ejemplar estudiado, aunque posee
gran parte de los caracteres que Meischner y
Nemirovska (1998) mencionan para distinguir
especimenes de G. praebilineatus, difiere en el
desarrollo de la ornamentacion del parapeto externoy
en su morfologia. Los nddulos de la plataforma externa
se encuentran fusionados formando crestasy surcos en
su parte anterior y se disponen segln la morfologia de
la plataforma, mientras que en su parte posterior se
disponen paralelamente a la carena pero ya como
nédulos individualizados. Esta ornamentacion se
encuentra mas desarrollada que en G. praebilineatus,
siendo més similar ala observada en G. bilineatus. La
morfologia de la plataforma externa, en forma de
proyeccion oblicua a la carena, parece ser un caracter
original del elemento. Aungue se evidencia una cierta
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Figura 5.- Conodontos recuperados de las muestras C1 y C2. Se indican por orden el nombre de la especie, jemplar, muestra (ver anexo) y vista.
Escala grafica 100 mm. Los ejemplares se encuentran depositados en el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). A) Gnathodus aff.
praebilineatus. MGM 728 H. Muestra C1. Elemento Pa, vista superior. B) Gnathodus sp. MGM 735 H. Muestra C2. Elemento Pa, vista superior. C)
Lochriea commutata (Branson y Mehl, 1941). MGM 729 H. Muestra C1. Elemento Pa, vista superior. D) Lochriea commutata (Branson y Mehl,
1941). MGM 730 H. Muestra C1. Elemento Pa, vista superior. E) Vogelgnathus campbelli (Rexroad, 1957). MGM 731 H. Muestra C1. Vistalateral
externa.

deformacion tafonémica en el gjemplar estudiado, no
se observan ni microfracturas en la cavidad basal ni en
la superficie oral del parapeto externo que pudieran
implicar que, debido aunaimportante compresion enla
etapa fosildiagenética, un parapeto subrectangular o
subredondeado pasase a presentar la morfologia actual
en forma de proyeccion. Aln asi, no se puede descartar
que este caracter haya sido adquirido posteriormente
durante lafosildiagénesis. Debido aesta morfologiatan
particular se determina el ejemplar como Gnathodus
aff. praebilineatus, por poseer mas caracteres en comun
con G. praebilineatus. No obstante, los rasgos
morfol 6gicos en su conjunto sefialan la posibilidad de
que se trate de una forma de transicion entre G.
praebilineatus y G. bilineatus, y/o de una nueva

especie.
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Vogelgnathus campbelli (Rexroad, 1957) se
encuentrarepresentado en lamuestra C1 (Fig. 5E) por
un elemento Pa juvenil de tipo pectiniforme
carminado con un gran numero de denticulos de
distinto tamafio en la parte superior del elemento,
ubicéndose la cuspide en la zona central y con un
surco que separa la cavidad basal de la lamina. La
cavidad basal, como mencionan Purnell y von Bitter
(1992) eslanceoladay se corresponde con un tercio o
con la mitad de la longitud del elemento. En el
ejemplar estudiado (MGM 731 H), aunque la cavidad
basal se encuentra fragmentada, podemos observar
gue ocupa aproximadamente la parte central del
margen basal del elemento y que representaria
aproximadamente la mitad de la longitud total del
elemento.
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El ejemplar recuperado de la muestra C2 (Fig. 5B)
ha sido identificado como Gnathodus sp. debido a
presentar una plataforma asimétrica, cavidad basal con
forma de copa, parapeto interno con crestas y surcos,
asi como por su morfologia general. Su mala
preservacion no permite una determinacion precisa a
nivel especifico.

Bioestratigrafia

Las distribuciones estratigréficas de las especies
discutidas en el presente apartado se encuentran
resumidas en la figura 6, junto con las biozonas de
conodontos y foraminiferos (datos modificados de
Varker y Sevastopulo, 1985; Higgins, 1985; Belka,
1985; Conil et al., 1991; Menéndez-Alvarez, 1991;
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Riley, 1993; Perret y Weyant, 1994; Skomspski, 1996;
Nemirovska, 2005 y Poty et al., 2006).

Lochriea commutata se registra en Gran Bretafia e
Irlanda (Metcalfe, 1981; Varker y Sevastopulo, 1985;
Jonesy Somerville, 1996) desde el inicio delazonaala
gue da nombre (Zona de Lochriea commutata;
Metcalfe, 1981), definiéndose su base cerca de la base
del Arundiense hasta la parte inferior de la Zona de
Gnathodus bilineatus bollandensis (Higgins, 1985),
situada en el Arnsbergiense (Fig. 6). Conil et al. (1991)
sefialan que para las cuencas franco-belgas, L.
commutata se registra desde la Zona de G. bilineatus
(Cf6g, parte media del Asbiense, Viseense superior)
hasta la parte inferior de la Zona de G. bilineatus
bollandensis (E2b, Arnshergiense, Serpujoviense). En

VISEENSE SERPUJOVIENSE (pars) Pisos
Moliniaciense Liviense Warnantiense Pendleiense | Arnsbergiense | Subpisos belgas
chnd.msmm.‘ Arundiense | Holkeriense | Asbiense ‘ Brigantiense | Pendleicnse Arnsbergiense | Subpisos britanicos
Cf4 Cfs Cf6 Ct7 Conil et al.
S el Q| = | o (1991)
o
S | Kiadognatt Gnathod, by
. . g | | Kladognathus- snathodus
;”’”"‘"“”"“' | Lochriea commutata G’f‘f’”md‘“ S | S| Gnathodus bilineatus ngggtopu}o
wmopunctatis bilineatus g = girtvi simplex holandensis ( . ) v
S ES ’ Higgins (1985)
5 ; ; Belka (1985
Crithidis Giiathods Gnathodus 3 Lochriea Gnathodus Sk ( k‘)
texanus austini bilineatus = cruciformis bollandensis Yy Skompski
2 (1996)
Pseudognathodus 5. bilineatus- Paragnathodus nodosus- Perret y
homopunctatus P. commutatus Gnathodus bilineatus Weyant (1994)
§ S Gnathodus Gnathod Menéndez-
Gnathodus S Aol ' nathodus A
texanus 3 -2-“ bilineatus L. nodosa bollandensis ﬁ](; ; ]SZ
" 30
£ g 0 2
o 5 | Gnathodus 3 Lochriea Nemirovska
S & | bilineatus S ziegleri (2005)
2 2
8 E;‘ AARANII IS P e e e e e P P I P P P P PP
% g.. I
=% z Z
8 s
.. ...... i R i . B —— o 5L
2z 7 ] = 0&
PRC i i SR
B
e Varker y Sevastopulo (1985) y Higgins (1985)
Belka (1985) v Skompski (1996)
1 Perret y Weyant (1994)
SEEeHE s (Jarcf1a:Lopczg;)Sanz-Lopcz (2002) Figura 6.- Biozonas de conodontos y foraminiferos y distribuciones
(I Com! etal. (1991) estratigraficas de las especies de conodontos registradas, segun diver-
o Nemirovska (2005) sos autores (fuente de los datos en el texto). G. = Gnathodus, G. g. =

Purnell y von Bitter (1992)

Gnathodus girtyi, L. = Lochriea, P. = Paragnathodus.
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Polonia, Belka (1985) sefialaque el rango estratigrafico
de L. commutata se extiende desde la parte media de la
Zona de G texanus (Belka, 1985) (Viseense inferior),
hasta la parte inferior de la Zona de G. bilineatus
(Belka, 1985) (parte media del Viseense superior). Sin
embargo, Skompski (1996) extiende su limite superior
hastala Zona de L. cruciformis. Garcia-L6pez y Sanz-
Lopez (2002) establecen el rango de L. commutata en
la Zona Cantabrica desde |a parte media de la Zona de
G. praebilineatus (Menéndez-Alvarez, 1991) (Viseense
inferior tardio), hasta la parte media (limite
Chokeriense-Alportiense) de la Zona de
Declinognathodus noduliferus-Declinognathodus
lateralis (Menéndez-Alvarez, 1991). En la seccion de
Triollo (Zona Cantébrica), L. commutata se encuentra
registrada a lo largo de toda la seccion (Nemirovska,
2005). Esta ultima incluye las zonas de G.
praebilineatus (posiblemente Holkeriense, y Asbiense),
G. Dbilineatus, Lochriea nodosa (ambas
correspondientes al Viseense superior) y Lochriea
ziegleri (Serpujoviense inferior). En los Pirineos
(Perret y Weyant, 1994), L. commutata se extiende
desde la Zona de G. bilineatus-Paragnathodus
commutatus (= L. commutata) (Viseense superior) hasta
la Zona de Declinognathodus noduliferus
(Serpujoviense), e incluso, pero con dudas, hasta la
Zona de Idiognathoides sinuatus (Bashkiriense).

Purnell y von Bitter (1992), revisan el género
Vogelgnathus y las especies incluidas en él y junto con
ejemplares de la costa Atlantica de Canaday del Norte
de Inglaterra y Escocia, establecen que V. campbelli
tendria el primer registro en la parte superior del
Arundiense y que se extenderia hasta niveles més
modernos por encimadel Brigantiense (Fig. 6), aunque,
como sefialan los autores, su rango superior ain no se
puede determinar con precision. Nemirovska (2005)
recuperd ejemplares de V. campbelli alo largo de toda
la seccion de Triollo (Zona Cantébrica), la cual abarca
desde la Zona de G. praebilineatus (Holkeriense-
Asbiense) hasta la Zona de Lochriea ziegleri
(Serpujoviense inferior). Perret y Weyant (1994)
registran el rango estratigréfico de V. campbelli desde
la Zona de Pseudognathodus homopunctatus (base del
Viseense) hasta la parte media de la Zona de
Paragnathodus nodosus (= L. nodosa)-G. bilineatus
(Viseense superior).

El hallazgo de Lochriea commutata (Branson y
Mehl, 1941) y de Vogelgnathus campbelli (Rexroad,
1957) en la muestra C1 (Calizas de La Calera),
indicarian una edad de Viseense pudiendo alcanzar
incluso el Serpujoviense. Sin embargo, hay que
considerar que el ejemplar de Gnathodus aff.
praebilineatus recuperado en la misma muestra,
presenta mayor grado de ornamentacion de la
plataforma que G. praebilineatus, pero menor que G.
bilineatus (Roundy, 1926). Belka (1985) establece el
rango estratigrafico de G. praebilineatus desde la base
delaZonade G. austini (Viseenseinferior tardio), hasta
la parte inferior de la Zona de G. bilineatus (Viseense
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superior), aunque otros autores (Garcia-L 6pez y Sanz-
L6épez, 2002; Nemirovska, 2005), extienden el rango
superior de la especie hasta la parte alta del Viseense
superior. Por otra parte, la especie Gnathodus
bilineatus, presenta una distribucién ampliamente
reconocida de Viseense superior (parte media del
Asbiense)-Arnsbergiense (Belka, 1985; Higgins, 1985;
Varker y Sevastopulo, 1985; Perret y Weyant, 1994;
Skompski, 1996; Nemirovska, 2005). No obstante,
Ménendez-Alvarez (1991) sefiala su presencia desde el
Viseense medio. La presencia de Gnathodus aff.
praebilineatus, si se interpreta como una forma
transicional dentro de lalinea evolutiva de Gnathodus
praebilineatus-Gnathodus bilineatus, precisaria que la
edad mas antigua que podria alcanzar la muestra seria
de Viseense inferior tardio, presumiblemente desde
niveles superiores a la primera aparicion de G.
praebilineatus. Por el contrario, el rango estratigrafico
superior de esta especie no puede ser definido con los
datos actuales, de modo que la edad mas joven ala que
puede atribuirse la muestra C1 quedaria delimitada por
la aparicion simulténea més alta de L. commutata y V.
campbelli, en el Serpujoviense. En resumen, lamuestra
C1 es asignada al intervalo Viseense inferior tardio-
Serpujoviense.

Respecto a la muestra C2 (Caliza de San Antonio,
junto a La Codosera), el Unico espécimen identificado
es el egemplar MGM 735 H, que se ha asighado a
Gnathodus sp. (Fig. 5B), sin que sea posible su
determinacion a nivel especifico. Esta muestra es
atribuida al Carbonifero, aunque debido a su relacion
estratigrafica con la muestra C1, su edad no puede
precisarse mas que a Tournaisiense-Serpujoviense.

Edad de las muestras

El andlisis conjunto del contenido palinoldgicoy de
conodontos de la Fm Gévora apunta a una edad
Viseense. La presencia del género Lycospora y de
Colatisporites decorus en la muestra mas baja (P2),
situada por debajo del miembro carbonatado, apunta al
intervalo bioestratigréfico definido por las Biozonas
Pu-VF correspondiente a todo el Viseense, excepto su
parte mas alta (Brigantiense superior) aunque, de
confirmarse la presencia de R. nigra, su edad seria
Viseense superior (Asbiense superior a Brigantiense
inferior).

La muestra C2, procedente de la Caliza de San
Antonio, con un Unico ejemplar, Gnathodus sp., es la
menos precisa ya que solamente indica una edad
Tournaisiense-Serpujoviense, pero debido asu relacion
con las muestras P2, C1 y P5, su edad estaria en el
intervalo definido por estas tres. También en la Caliza
de La Calera (muestra C1) la presencia de Lochriea
commutata, Vogelgnathus campbelli y Gnathodus aff.
praebilineatus, si este Ultimo se interpreta como una
forma transicional dentro de la linea evolutiva de
Gnathodus praebilineatus-Gnathodus bilineatus,
abarca un intervalo bioestratigréfico presumiblemente
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desde niveles superiores a la primera aparicion de G.
praebilineatus (Viseense inferior tardio) a la biozona
de Lochriea ziegleri (techo de V. campbelli) en el
Serpujoviense inferior. Este intervalo se acorta en su
parte superior por su relacion estratigrafica con la
muestra P5, cuya edad méxima es Viseense superior
(Brigantiense inferior).

En la parte més alta de la formacion (muestra P5)
las especies Auroraspora solisorta, Densosporites
variomarginatus, Chaetosphaerites pollenisimilis,
Colatisporites decorus, Prolycospora rugulosa y
Biannulatispoirtes simplex abarcan un intervalo
bioestratigrafico definido por la base de Ch.
pollenisimilis en la Biozona TC, correspondiente al
Iimite Viseense medio/superior (Holkeriense més alto y
Asbiense inferior) y por el techo de A. solisorta, C.
decorus, B. simplex y P. rugulosa en el techo de la
Biozona VF correspondiente al Viseense superior
(Brigantiense inferior).

En resumen, la edad mas precisa que se puede
asignar a la Fm Gévora se obtiene de los datos que
proporcionan las muestras C1y P5 situadas en la Caliza
de La Caleray en las lutitas proximas al techo de la
formacion, respectivamente. L os datos pal eontol 6gicos
indican unintervalo de edad paralaCalizade LaCalera
del Viseense inferior tardio a Viseense superior
(Brigantiense inferior) y las lutitas de la parte més alta
de la formacion tienen una edad minima proxima al
Iimite Viseense medio/superior (Holkeriense més alto a
Brigantiense inferior)-Viseense superior (Brigantiense
inferior). En cuanto a las pizarras situadas en la mitad
inferior de la Fm Gévora la datacién es menos precisa
indicando una edad Viseense, aunque existen datos no
confirmados (Raistrickia cf. nigra) que apuntan a una
edad minima Asbiense superior.

Conclusiones

Se han datado pal eontol 6gi camente cuatro muestras
procedentes de la Fm Gévora, que aflora ampliamente
en el ndcleo del Sinforme La Codosera-Puebla de
Obando. Dos de ellas son pizarras que han suministrado
diversos palinomorfosy las otras dos son calizas de las
que se han extraido conodontos. Las asociaciones
obtenidas indican en todas ellas una edad Viseense,
desde los niveles situados haciala parte alta de la mitad
inferior de la formacion hasta el techo de la misma; la
parte mas baja no ha proporcionado fésiles por lo que
su edad no se ha podido determinar.

Las pizarras situadas en la parte superior delamitad
inferior de la formacion (muestra P2) contienen una
asociacion de miosporas que abarca un intervalo
bioestratigrafico correspondiente al Viseense excepto
su parte mas alta (Brigantiense superior). Por encima,
las muestras del miembro carbonatado proporcionaron
conodontos que indican una edad Viseense inferior
tardio-Serpujovienseinferior (muestraCl, CalizadeLa
Calera) y Tournaisiense-Serpujoviense (muestra C2,
Caliza de San Antonio). Las pizarras situadas cerca del

techo de laformacion (muestra P5) proporcionaron una
asociacion de miosporas que se sitla en el intervalo
bioestratigrafico de edad préxima al limite Viseense
medi o/superior-Viseense superior excepto su parte mas
alta (Holkeriense superior/Asbiense inferior-
Brigantiense superior).

Estos datos confirman la presencia de potentes
sedimentos carboniferos correlacionables con los del
«Culm» de Pedroches, pero en una posicion mas
occidental. Todos ellos se circunscriben a una banda
adosada al borde SO de la Zona Centroibérica, y su
sedimentacién es consecuencia de un evento
extensional relacionado con la evolucion Varisca de
dicho borde.
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«Realizacion del Mapa Geoldgico Continuo Digital a escala
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de Extremadura). L os autores agradecen |os comentarios del Dr.
Valenzuela Rios y otro revisor anénimo que han contribuido a
mejorar €l trabajo, asi como la labor editorial del Dr. Sancho
Marcén.
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Nomenclatura IGME

10-30-1G-MP-9001

10-29-1G-MP-9002

10-30-1G-MP-9002

10-29-1G-MP-9001

10-29-1G-MP-9003

10-30-1G-MP-9004

8-29-1G-IM-9004

9-29-1G-JM-9001

Coordenadas UTM

298 PD 8725 3565

29S8 PD 9225 4162

295 PD 8945 3700

29S8 PD 9190 4115

298 PD 9250 4225

298 QD 0430 3805

298 PD 5585 4650

29S PD 5785 4122
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