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Resumeén: Se presentan las asociaciones de conodontos ordovicicos registradas en las «calizas del
Trigals de la Formaci6h Casaio, en la Formacién La Aquiana y en los cantos calcdreos englobados en
la Formacién Rozadais, pertenecientes a afloramientos del sinclinorio de Truchas (norte de la Zona
Centro1ber1ca) y del sinclinal del Caurel-Pefialba (sur de la Zona Asturoccidental-leonesa). Las formas
identificadas son Scabbardella altipes (Henningsmoen), Panderodus graczlzs (Branson y Mehl),
Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, Amorphognathus 8p., Sagittodontina robusta Kniipfer,
Sagittodontina? 5p., Ictiodella sp. y Hamarodus europaeus (Serpagh), que corresponden ala Biozona
de Amorphognathus ordovicicus del Ashgill y se déscriben & ilustran en el apartado sistemético. En
funcmn de estos datos y sus cucunstancxas estrat1graﬁcas se propone una correlacmn general de las
marco geotecténico local con los eventos globales del Ashgill comunes a la region nord—gondwamense
En este sentido, se considera un influjo glaciomatino para la Formacién Rozadais (Hirnantiense),
cuyo depésito 1io serfa coetdneo con las unidades calcdreas pre-Hirnantienses (Trigal y La. Aquiana).

Palabras clave: Conodontos, bioestratigrafia, Ordovicico, Asligill, Zona Centroibérica, Macizo
Hespérico; Espaiia:

Abstract: New palacontological data from Upper Ordovician formations of NW Spain (Caurel-Pefialba
and Truchas synclines) are documented. The «Trigal limestones» of the Casaio Formation,.the La
Aquiana Formation and calcareous pebbles of the Rozadais Formation have yielded ‘conodont
assemblages indicating the Ashgillian Amorphognathus ordovicicus Biozone. Scab‘barde[la‘altipes
(Henningsmoen), Panderodus gracilis (Branson & Mehl), Amorphognathus ordovicicus Branson &
Mehl, Amorphognathus sp., Sagittodontina robusta Kniipfer, Sagittodontina? sp., Icriodella sp. and
Hamarodus europaeus (Serpagli) have been identified and described. Stratigraphic correlations between

" the, different structural units are discussed, as well as the regional context of the Upper Ordovician
sedimentation. According to a new model which conciliates the local geotectonic setting with the
global paleoclimatic events, the Rozadais Formation underwent a glaciomarine influence during the
Hirnantian, and is clearly younger in age that other Ashgill units which consist or include pre—lenanuan
limestones (La Aquiana and Casaio formations).

Key words: Conodonts, biostratigraphy, Ordovician, Ashg111 Central Iberian Zone, Hespeman Massif,
Spdin.
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En el conjunto del noroeste de Espaiia, las unidades

" calcédreas ordovicicas estdn practicamente restringidas

ala Formaci6n Caliza de La Aquiana del limite galaico-
leonés, representada en el nicleo del sinclinal del
Caurel-Pefialba y en el flanco nororiental del sinclinal
del Sil. En esta regién, la Formacién La Aquiana aflora
en forma discontinua, pero alcanza en ocasiones los

mayores espesores conocidos de todas las calizas
ordovicicas presentes en la Peninsula Ibérica. La edad
de la formacién ha sido muy discutida, debido a la falta
de fésiles identificables con interés bicestratigrafico, si
bien recientemente Gutiérrez-Marco et al. (1996b) re-
fieren una asociacién de equinodermos del Ashgill,
comparable a la registrada en otras calizas pre-
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Figura 1.- Localidades con conodontos ordovicicos en los sinclinorios de Truchas y Caurel-Pefialba (provincias de Orense y Leén). En el
esquema de la Penfnsula Ibérica, se indica la situacién del 4rea (marcada con asterisco) en el Macizo Hespérico (ZC, Zona Cantdbrica; ZAL, Zona
Asturoccidental-leonesa; ZCI, Zona Centroibérica; ZGTM, Zona Galaico-trasmontana; ZOM, Zona de Ossa Morena; ZSP, Zona Sudportuguesa). En
el esquema cartogréfico se sefialan los puntos fosiliferos siguientes: 1, RN-X; 2, CD-I; 3, PDF-I, 4, TR-XX; 5, CCB-III; 6, CCB-II; 7, CCB-1.
Leyenda: a, materiales ne6geno-cuaternarios; b, Fm. Losadilla y rocas sildrico-devénicas; ¢, Caliza de La Aquiana, d, Fm. Rozadais; e, Fm. Casaio;
f, Ordovicico Inferior y Medio (=Serie de los Cabos y Fm. Luarca); g, «Ollo de Sapo». Las letras en el esquema aluden a las siguientes poblaciones:
BV, O Barco de Valdeorras; C, Carucedo; E, Encinedo; LB, La Bafia; M, Molinaferrera; PD, Puente de Domingo Flérez; PS, Pefialba de Santiago;
T, Truchas. Tridngulo, vértice Teleno (2165 m). Cartograffa adaptada de Hacar Rodriguez (1990), con nomenclatura modificada para algunas

unidades litoestratigraficas.

Hirnantienses de la Cordillera Ibérica, Zona Cantébrica
y Zona Centroibérica.

La primera cita de conodontos ordovicicos en el no-
roeste de Espafia no procede sin embargo de la Forma-
cién La Aquiana, sino de los cantos calcdreos englo-
bados en la Formacién Rozadais del flanco norte del
sinclinorio de Truchas (Le6n). Sarmiento et al. (1992)
citan en ellos la presencia de cinco formas del Ashgill
pertenecientes a otros tantos géneros; las informacio-
nes derivadas del Indice de Alteracién del Color (CAI)
de este mismo material paleontoldgico fueron precisa-
das mds tarde (Sarmiento et al., 1995, 1999) como
ejemplo local de aplicacién del método, entre otras lo-
calidades con conodontos ordovicicos del Macizo
Hespérico y Catalufia.

El propésito de este articulo es dar cuenta detallada
de las asociaciones de conodontos presentes en locali-
dades concretas de los sinclinales del Caurel-Pefialba y
de Truchas (Fig. 1), y de su aplicacién bioestratigrafica
y paleobiogeogrdfica al conocimiento de las tres unida-
des en las que se inscriben, de las cuales se examina
también su correlacién y problemdtica (Fig. 2). El
Ordovicico del noroeste de Espaiia incluye ademés
otros raros materiales calcdreos descritos en la Zona
Cantdbrica, como son los horizontes y nédulos
dolomfticos de 1a Formacién Luarca en la costa asturia-
na (Julivert y Truyols, 1972; Montesinos Lépez, 1981a,
1981b) y las «calizas de Portilla de Luna» del norte de
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Leén (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). Sin embargo,
ninguno de estos puntos ha proporcionado hasta la fe-
cha conodontos, pese a las bisquedas efectuadas por los
presentes autores, y por ello quedan fuera del 4mbito de
este estudio.

Marco geoldgico de los yacimientos estudiados

Los sinclinales del Caurel-Pefialba y de Truchas se
sitian en la zona limitrofe entre las zonas
Asturoccidental-leonesa y Centroibérica del Macizo
Hespérico (Fig. 1). Si bien al principio se les ubicé en
diferentes dominios del margen meridional de la pri-
mera de estas zonas (dominios del Manto de
Mondoiiedo-Pefialba y Truchas, para Pérez-Estatin,
1978, dominios del Caurel-Pefialba y Sil-Truchas, para
Martinez Cataldn, 1985), la revisién moderna del Iimite
paleoestructural y paleogeografico entre ambas divisio-
nes (Martinez Cataldn et al., 1992) favorece su consi-
deracién mayoritaria como margen norte de la Zona
Centroibérica, donde se situarian los afloramientos
fosiliferos aquf estudiados en el sinclinal del Caurel-
Pefialba y sinclinorio de Truchas (Fig. 1).

Sinclinal del Caurel-Pefialba

Constituye una estructura compleja, por su coinci-
dencia en el Ordovicico y Sildrico con una zona de fa-
llas activas durante la sedimentacién, que condicioné la
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I II
SINCLINORIO SINCLINORIO
DE DEL SIL
TRUCHAS (NE)

11X IV
SINCLINAL SINCLINORIO
DELCAUREL-PENALBA DE VEGA
(8) (80)

Figura 2.- Columnas estratigréficas del Ordovicico Superior en las diferentes estructuras mencionadas en el texto. Unidades litoestratigréficas:
1, Formacién Luarca; 2, Fm. Casaio; 3, Fm. Rozadais; 4, Fm. Losadilla; 5, Fm. Agiieira; 6, Fm. La Aquiana; 7, Cuarcita de Vega (diferenciada en la
parte superior de la Fm. Agueira); 8, sapropelitas negras del Silirico. Litologias y correlaciones: a, areniscas y cuarcitas; b, alternancias de cuarcitas
y pizarras; ¢, pizarras; d, depésitos glaciomarinos; e, sapropelitas negras; f, calizas; g, base del Siltrico; h, limite superior de la Fm. Luarca; i,
posicién aproximada del lfmite Rawtheyense-Hirnantiense (ver figura 4). Los perfiles I-III corresponden a la Zona Centroibérica septentrional; la
columna IV, al Dominio del Alto Sil de la Zona Asturoccidental-leonesa.

acumulacién de importantes espesores de calizas de La
Aquiana (Fig. 1) en un semi-graben formado en el drea
de su actual flanco sur y, en menor medida, también en
el flanco septentrional del anticlinorio del Teleno
(Martinez Cataldn et al., 1992).

La Formacién La Aquiana (Ordovicico Superior)
se apoya disconforme a paraconforme sobre distintos
términos de la sucesién ordovicica, generalmente las

" Pizarras de Luarca (Ordovicico Medio) pero también
sobre el Grupo Los Cabos (Cambrico-Ordovicico Infe-
rior), o bien en continuidad aparente con la parte media
de la Formacién Casaio (Ordovicico Superior del flan-
co norte del anticlinorio del Teleno, confundida en al-
gunas cartografias previas con el Grupo Los Cabos:
Fig. 2). La unidad calcédrea ha recibido diversas deno-

minaciones informales: «calizas de crinoides»
(Herndndez Sampelayo, 1935, 1942), «calizas de (la)
Guiana» (Nollau, 1966, 1968, 1969; Hammann et al.,
1982), «calizas recifales y dolomias del Ashgill» o «ca-
lizas de 14 Pefia Rubia» (Matte, 1968), «caliza (del)
Ashgill» (Guillou, 1969, 1971), «calizas de La
Aquiana» (Pérez Estatn, 1978), «formacién de
Pefiarrubia» (Rabu, 1977; Zeitz y Nollau, 1984) o «for-
macién Villamor» (Dozy, 1983a, 1983b), de las cuales
la més utilizada es la que seguimos en este trabajo, uni-
ficada para todos sus afloramientos a partir de la publi-
cacién de la segunda serie MAGNA (Hojas n® 156 a
158 y 190 a 192) entre los afios 1981 y 1982. La Forma-
cién La Aquiana estd constituida por calizas masivas de
colores claros, por lo general muy recristalizadas, cuya
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potencia presenta grandes variaciones en distancias cor-
tas a medias (hm a km), oscilando entre 0 y 250-300 m.
Estas variaciones se interpretan en parte como un efec-
to de la tecténica sinsedimentaria, que favorecié la acu-
mulacién de grandes espesores de caliza en ciertas
dreas, como por ejemplo al suroeste y oeste de
Carucedo, en el drea que enlaza las terminaciones
periclinales de los anticlinales del Piornal y del Teleno
(Fig. 1). Por otro lado, el adelgazamiento o ausencia de
la caliza en otros sectores, se interpreta también como
vinculado con un episodio erosivo pre-Sildrico, tal vez
combinado en parte con el estiramiento tecténico de la
unidad en sus afloramientos més surorientales, como
por ejemplo ocurre en los alrededores de Molinaferrera
(Fig. 1).

Desde el punto de vista paleontolégico, los prime-
ros datos acerca de la formacién se deben a Herndndez
Sampelayo (1915), quien encontré artejos
indeterminables de crinoideos en afloramientos de los
Montes de Lézara y Sierra del Caurel. El mismo autor
(Herndndez Sampelayo, 1932, 1935, 1942) afiade otros
hallazgos de tabulados (Favosites?), braquiépodos y
gasterdpodos en el drea, que le hacen considerar a la
unidad como «siluriana superior», creyéndola
suprayacente a las pizarras con graptolitos. Riemer
(1963, 1966) cita, cerca de O Barco de Valdeorras, res-
tos indeterminables de briozoos y equinodermos, y con-
sidera a la caliza como de una edad incierta dentro del
rango Ordovicico terminal-Sildrico basal. La presencia
de restos de crinoideos y briozoos, localmente abun-
dantes, fue destacada por casi todos los autores poste-
riores, que no aportaron identificaciones
paleontolégicas relevantes para alcanzar una datacién,
excepto el presunto hallazgo de Cyphotrypa acervulosa
Ulrich, mencionado por Apalategui et al. (1981). Por
todo ello y hasta la década de 1980 inclusive, la Caliza
de La Aquiana fue interpretada con dudas como
ordovicica o sildrica, con una cierta tendencia hacia
esta dltima posibilidad, fundamentada en la vinculacién
cartogrdfica de la unidad con las pizarras negras del
Sildrico. Nollau (1966) fue el primer autor en conside-
rar a la formacién como Ordovicico Superior, «més
probablemente Ashgilliense», apoydndose en la corre-
lacién con calizas semejantes de otras regiones de Es-
pafia. Este criterio fue adoptado por Matte (1968) y
otros autores extranjeros posteriores (por ejemplo,
Guillou, 1969; Rabu, 1977; Dozy, 1983a), en tanto que
los espafioles continuaban reticentes a tal adscripcidn,
en ausencia de una confirmacién paleontolégica. Abril
Hurtado et al. (1982) aportan la datacién més antigua,
considerando la presencia de «celentéreos de probable
edad Caradoc superior» en la parte baja de la unidad,
no sustentada en datos concretos. Zeitz y Nollau (1984)

atribuyen la formacién al Caradoc-Ashgill, y 1a consi-.

deran un cambio lateral de facies correlacionable con la
totalidad de la «Formacién Agiieira» del sinclinorio de
Truchas. En las sintesis estratigrficas de Hammann et
al. (1982) y de Truyols y Julivert (1983), la unidad es
atribuida al Ashgill.
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Los primeros restos fésiles significativos identifica-
dos en la Caliza de La Aquiana, y que apoyan la tenden-
cia actual a correlacionarla con las tfpicas calizas del
Ashgill de otros muchos puntos del suroeste de Europa,
son algunos morfotipos columnares de rombiferos
hemicosmitidos y de crinoideos, tales como
Trigonocyclicus vajgatschensis Yeltysheva y Stukalina,
Trilobocrinus sp., Cyclocharax paucicrenellatus Le
Menn, Cyclocyclicus sp. y Conspectocrinus celticus Le
Menn. Las secciones de cistoideos son frecuentes en la
caliza, tanto de diploporitos como de rombiferos. Los
fésiles precedentes fueron citados por Gutiérrez-Marco
et al. (1996b) y Gutiérrez-Marco y Rdbano (1997) en
numerosos afloramientos del sinclinal de Pefialba al
sureste de Cobas, este del embalse de Pefiarrubia, este
de Paradela de Muces, este de Montes de Valdueza yen
el paraje de El Morredero, al sur de San Cristébal de
Valdueza, localidades todas de la provincia de Ledn.
Ademds de pelmatozoos, son frecuentes los restos de
grandes colonias de briozoos trepostomados masivos,
hemiesféricos, sin duda los mismos que fueron confun-
didos por Herndndez Sampelayo (1935, 1942) con co-
rales o tabulados («Favosites?») en la sierra del Caurel,
y que también abundan en otras unidades calcdreas y
margosas del Ordovicico Superior en el Macizo
Hespérico. La asociacién de briozoos de la caliza seria,
probablemente, mucho més diversa, y por nuestra parte
afladimos la presencia de criptostomados bifoliares
reticulados, junto a formas ramificadas de trepostomados
y criptostomados, en otro afloramiento de la unidad situa-
do en el km 440,100 de la carretera N-420.

En este trabajo se presenta la dnica localidad con
conodontos identificables reconocida hasta el momento
en la Formacién La Aquiana. Se trata de un horizonte
perteneciente a la parte inferior de la unidad, visible en
el talud occidental del km 440,160 de la carretera N-
120 (O Barco-Villafranca del Bierzo), formado por ca-
lizas gris claras intercaladas con bancos masivos de ca-
lizas marrones. Esta localidad (RN-X: Fig. 1, n° 1) co-
rresponde a la zona de unién del sinclinal de Pefialba
con la terminacién periclinal del anticlinal de Piornal
(«depresion de Las Médulas»), y se sitda en el término
municipal de Rubi4 (Orense), menos de 500 m al no-
roeste de Cobas, cerca de la salida sur del tinel del mis-
mo nombre.

Sinclinorio de Truchas

En esta estructura (Fig. 1) la sucesién del
Ordovicico Superior (Fig. 2, columna I) difiere nota-
blemente de la del sinclinal del Caurel-Pefialba, habien-
do sido descrita por Pérez-Estaiin ez al. (1980) y revisa-
da por Barros Lorenzo (1989). El primero de estos tra-
bajos retoma la idea original de Pérez-Estaiin (1978) de
asimilar la parte superior de la sucesién ordovicica,
suprayacente a las Pizarras de Luarca, a la Formacién
Agiieira del dominio del Navia-Alto Sil de la Zona
Asturoccidental-leonesa. Los estudios posteriores han
mostrado que la sedimentacién es sustancialmente dis-
tinta.en este sector septentrional de la Zona
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Centroibérica, no revistiendo caracteristicas
turbiditicas y presentando una neta diferenciacién li-
toestratigrafica en la vertical, 1mpllcand0 unidades bien
definidas, sin parangén con las de la cuenca del Alto
Sil. Ello permlte desestimar la correlacién propuesta, a
menos que-se pretenda hacer extensivo el término «For-
macién Agiieira» a toda sucesién terrigena poténte que
suceda a las pizarras del Ordovicico Medio en el resto
de la Zona Centroibérica, lo que a nuestro entéender no
estd justificado. Pérez-Estaiin et al. (1980) subdividian
estos materiales del sinclinorio de Truchas en tres uni-

dades, con categorfa de «miembros» informales (infe-

rior, medio y superior) de la «Formacién Agiieira»

sensu lato, que han seguido utilizdndose en éstudios

eminentemente cartograficos y estructurales (entre
otros, Hacar Rodrl’gue'z 1990 6 Martinez-Catalén et al.,
1992). Por su parte, Barros Lorenzo (1989) elevé for-
malmente el rango htoestratlglaflco de cada uno de es-
fos «miembros».al de formacwn proponiendo unas de-
nominaciones distintas, lo que parece m4s adecuado
habida cuenta de las propias caracterfsticas sedimento-
l6gicas y litoestratigréficas de las umdades implicadas,
a su mayor semejanza con sucesiones centroibéricas
coeténeas, y a la singularidad paleogeogréfica de esta
reg'iéﬁ con respecto a cualquier otro sector meridional
de la Zona Asturoccidental-leonesa s. 5. Ademé4s, la de-
fini¢ién de estas formaciones se hizo acorde con reco-
mendaciones bdsicas de la Gufa Estratigréfica Interna-
cional, siendo formales de pleno derecho al no existir
ot1as propuestas védlidas anteriores.

. ‘De acuerdo con la terminologia litoestratigréfica in-
troduc1da por Barros Lorenzo (1989), la Formacién
Casaio es la unidad que sucede directamente a las Piza-
rras de Luarca en el sinclinorio de Truchas (= «miem-
bro inferior de la Formaciéh Agiieira» s.l. auct.). A
grandes rasgos, estd formada por un conjunto potente
con predominio cuarcftico (60-100 m), qile ocasional-
mente intercala uno o dos tramos calcéreos lenticulares
sucesivos, de apreciable continuidad lateral, conocidos
informalmente como «calizas del Trigal» (Gutiérrez-
Marco et al.; 1988). Los tnicos datos paleontolégicos
de'la unidad provienen de estas calizas, donde
Gutiérrez-Marco et al. (1988, 1996b) citan diversos
pelimatozoos (Cyclocharax paucicrenellatus,
Trigonocyclicus cf. vajgatschensis, Cyclocyclicus sp.,
secciones tecales de cistoideos), que indican una aso-
¢iacién muy préxima a la documentada en la Forma-
cién La Aquiana. Las «calizas del Trigal» afloran de
modo discontinuo en ambos flancos del sinclinorio de
Truchas, asf como en un sector reducido del flanco nor-
te del anticlinorio del Teleno, con una potencia variable
entre 0 y 3 m. Se trata de calizas impuras, muy
esquistosadas, algo metamorfizadas y con horizontes
brechificados. Desde el punto de vista estratigréfico, se
intercalan hacia la parte media o media-alta de la For-
macién Casaio.

En este trabajo presentamos el primer hallazgo de
conodontos en las «calizas del Trigal», efectuado en
tres localidades distintas de ambos flancos del

sinclinorio de Truchas (Pig. 1). La primera de ellas
(CD-I) se sitiia en el km 11 de la carretera de Sobredo a
Casaio, en su talud oriental, 600 m al sureste de Trigal
(término de Carballeda, Orense: n°?2 en la Figura 1). La
segunda localidad (PDF-I) se ubica al norte de un case-
rio existente a la altura del km 9,650 de la carréetera lo-
cal de Puente de Domingo Flérez a Silvén, en el primer
término municipal, en la margen derecha del rio Cabre-
ra a 100 m de su cauce (n° 3, Fig. 1).-El dltimo punto
con conodontos (TR-XX), corresponde a una muestra
(MR-92218) recogida por el Prof. E. Martinez Garcia:
(Univ. de:Oviedo) en el paraje de Las,Canalinas, 8,5 km
al oeste de Truchas (Leén: n° 4, Fig. 1), y procesada
para conodontos por el Prof. P. Carls (Univ. de
Braunschweig). En ella aparecieron también restos de
briozoos cryptostomata.

Sobre la Formacién Casaio se apoya una unidad po—
tente de pizairas azules y pizarras arenosas masivas, de
200-450 m de espesor total, denominada Formacién
Rozadais (Barros Lorenzo, 1989: =«miembro medio de
la Formacién Agiieira» s.l. auct.). Su caracteristica
esencial consiste en la presencia de cantos
heterométricos de caliza (didmetro: 0,1-25 cm) y mds
raramente de areniscas, dispersos en la matriz lutitica,
hecho muy notable consignado en la literatura
geolégica regional a partir de Riemer (1963, 1966). La
distribucién vertical de los nivelés con cantos dentro de
la formacién no es uniforme, y desde el punto de vista
cuantitativo, las mayores concentraciones y tamafios
corresponden a los afloramientos del flanco norte del
Sinclinorio de Truchas (Hacar Rodnguez, 1990).

Los tnicos datos paleontolégicos obtenidos en la
Formacién Rozadais provienen de los cantos de caliza,
alguno de los cuales contiene brioioos, secciones de
trilobites y conodontos. El registro de estos tltimos fue
anticipado por Sarmiento et al. (1992) y se amplia y
detalla en el apartado siguiente de este trabajo. Los pri-
meros macrofésiles de los cantos fueron citados por
Riemer (1963, 1966), quien reconotcié en el sinclinal
del Sil algunos elementos con briozoos y restos de equi-
nodermos indeterminables. Hallazgos comparables fue-
ron observados més tarde en cantos procedentes del
sinclinorio de Truchas (Gutiérrez-Marco et al., 1988),
donde Bairos Lorenzo (1989) y Hacar Rodriguez
(1990) citan crinoideos en fragmentos calcdreos del
sector Campo Romo-Vianzola. En cuanto a los briozoos
acompaifiantes, los cantos de una localidad (CCB-III)
contienen unas formas ramificadas de criptostomados
muy particulares, con ramas tenues y dicotomias espa-
ciadas, desconocidas en las calizas del Ashgill
«iberotipicas». Estos restos estdn asociados con
trilobites diminutos de caparazén aplanado (vistos tni-
camente en ldminas delgadas). En las muestras no han
aparecido, de momento, vestigios de equinodermos.

En nuestro trabajo hemos investigado
paleontolégicamente cantos calcdreos individuales, con
objeto de contrastar su 4rea fuente (Unica o miltiple),
recogidos en los extensos afloramientos que presenta la
Formacién Rozadais a lo largo de la carretera entre
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Localidades |RN-X| CD-I [PDF-|[TR-XX|CCB-I/llI
7 X
6,5

CAl

6 X X X

X | X | X | X

5,5 X X X

Figura 3.- Valores del Indice de Alteracién del Color (CAI) en
conodontos de las distintas localidades examinadas, segtin datos toma-
dos de Sarmiento et al. (1992, 1995 y 1999).

Saceda y Odollo (término de Castrillo de Cabrera,
Ledn). En este corte, los cantos de caliza no se presen-
tan descalcificados, como ocurre generalmente en otras
dreas, donde su presencia se advierte por los huecos
dejados en la roca matriz tras su disolucién total. La
localidad CCB-I corresponde al km 7 de la carretera
antes mencionada, 1,5 km al sur-sureste de Saceda (n°
7, Fig. 1); el punto CCB-II est4 en el kilémetro 10,7 de
la misma carretera, 1 km al oeste-noroeste del punto
anterior (n° 6, Fig. 1). Finalmente, la localidad CCB-III
(n° 5, Fig. 1) se sitia en el talud oriental de la carretera,
1 km al este de Odollo: aqui existe un magnifico aflora-
miento de la Formacién Rozadais, en la ribera oriental
del arroyo de Pefia Franca, donde se reconocen nume-
rosos cantos calcéreos, poco meteorizados y de un did-
metro de hasta 25 cm. De este punto proceden las aso-
ciaciones mds completas de conodontos, registradas en
cantos individuales, que numeramos correlativamente
(Tabla I).

Resultados micropaleontolégicos

La relacién de taxones y elementos conodontales
identificados en los distintos yacimientos se expone en
la Tabla I. Lo primero a destacar es el bajo nimero de
elementos presentes en las muestras, con un minimo
aproximado de 35 por kilo en la localidad PDF-I, y un
méximo de 400 microelementos por kilo en el canto
CCB-IIl/4. El peso original de la muestra TR-XX se
desconoce, por cuanto no ha sido procesada por noso-
tros.

Ademds, hay que resefiar que la conservacién gene-
ral de los conodontos registrados es bastante deficiente,
casi todos ellos se hallan fragmentados en grado varia-
ble, observdndose también corrosién, recristalizacion,
deformacién y, en algunos de ellos, clivaje.

Los aspectos relativos a la conservacion del mate-
rial ya fueron mencionados por Sarmiento et al. (1992,
1995, 1999), quienes analizaron los valores del fndice
de Alteracién del Color (CAI) de los conodontos prove-
nientes de distintas localidades (Fig. 3). De acuerdo con
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sus estudios, los valores obtenidos y el rango del CAI
observado, variable incluso entre elementos contenidos
en una misma muestra, es congruente con la presencia
de un metamorfismo regional en facies de esquistos
verdes, y con los efectos de una alteracién hidrotermal
no uniforme entre los materiales calcdreos. En este sen-
tido, las paleotemperaturas indicadas por el CAl varian
en las localidades investigadas entre valores de més de
300°C (CAI 5,5) y del orden de 600°C o superiores
(CAI7), de acuerdo con la equivalencia establecida por
Epstein et al. (1977) y Rejebian et al. (1987): ver tam-
bién Sarmiento y Garcia-Lépez (1996).

La evolucién tafonémica de los conodontos extrai-
dos de los cantos difiere de la de los obtenidos en la
caliza de la Formacién La Aquiana. En este sentido, los
conodontos de los cantos procedentes de las localida-
des de Castrillo de Cabrera (n® 5, 7, Fig. 1) muestran
mayoritariamente una textura sacaroidea, si bien apare-
cen también ejemplares recristalizados. Estdn deforma-
dos, en algunos de ellos se observa clivaje, y los valores
del CAI oscilan entre 5,5 y 7: estas caracteristicas los
hacen diferentes de aquellos obtenidos en la de la cali-
za sedimentada en la depresién de Las Médulas (n° 1,
Fig. 1). Por ejemplo, estos tltimos aparecen siempre
recristalizados y muy fragmentados, y su CAl es 5,56
6; siendo su nimero ademds muy escaso en compara-
cién con la abundancia relativa de elementos que han
proporcionado los cantos carbonatados. Llama la aten-
cién, en las muestras de la localidad CCB-III, la co-
existencia de varios valores del CAI, juntamente con la
presencia de ejemplares completos con formas «fantas-
mas» en las que el proceso de disolucién estd muy avan-
zado. Por otra parte, en algunos ejemplares se observan
manchas de color gris muy claro dispuestas irregular-
mente sobre su superficie y también como una franja
continua sobre los bordes. Todas estas caracteristicas
documentan la existencia de una importante actividad
hidrotermal en los materiales fosiliferos.

Desde un punto de vista taxonémico, el conjunto de
los conodontos estudiados en este trabajo se adscribe a
un total de ocho formas distintas pertenecientes a seis
géneros multielementales (Hamarodus, Scabbardella,
Panderodus, Amorphognathus, Sagittodontina e
Icriodella), las cuales se desglosan en el epigrafe siste-
matico.

Resultados bioestratigraficos

Los datos paleontolégicos sobre el Ordovicico del
sector considerado son notablemente escasos, en espe-
cial para las unidades comprendidas entre la Formacién
Luarca del Ordovicico Medio y las pizarras negras
graptoliticas del Sildrico, donde las dnicas citas moder-
nas corresponden a los equinodermos de la Formacién
La Aquiana (Gutiérrez-Marco et al., 1996b) y a los
conodontos de los cantos calcdreos de la Formacién
Rozadais (Sarmiento et al., 1992), en trabajos publica-
dos sin descripciones ni figuras del material
paleontoldgico. Esta carencia de informaciones
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TAXONES MUESTRAS
Peso (grs) | CCB-1 CCB-II CCB-III/3 | CCB-III/4 | CCB-I/5 [ CCB-LIV/6 | CCB-II/7 § CCB-II/8 |RN-X | CD-I PDF-I | TR-XX
90 130 360 100 260 80 75 100 320 275 200 7?
Amorphognatus ordovicicus
Pa 1 1 2 1 3 - B 2 - - - -
Pb - - 2 1 1 - - - . - - -
M - - 1 - 1 - - - - - - -
Sa - - 2 - 1 - - 1 - - - B
Sb 1 - 1 - 2 - 1 1 - - - -
Sc - - 1 - - - - - - - - -
Sd . - 1 - - - - - - - - -
Amorphognathus sp. Pb - 1 - - - - - - 1? - - -
Hamarodus europaeus M - - - - - 1 - - - - - 1
Ieriodella sp.
Pb - - - - 2 - - - - - - -
Panderodus gracilis
arcuatiforme - 1 1 - 1? - - 3 - - " -
graciliforme - 2 - - 3 - 1? - - - - -
Sagittodontina robusta
Pa - 5 7 1? 3 2 3 3 1 1 - -
Pb - 2 3 - 1 1? 1 - - - - -
M - - 1 - - - - - - - - -
Sa - - 1 - - - - - - - - -
Sb 1? 7 11 3 - - 2 1 1 - - -
Sc - 1?7 - - - - 1 1?7 - - - -
Sd - 4 4 1 1 - - 1? - - - -
“Istorinus” 1 5 15 6 3 2 4 6 3 - - -
Sagittodontina sp.
Pa - 1 1? 1? - 1? - - - - - -
P? - - 1 - - - 2 1 - - 1 -
Scabbardella altipes
a - - 1 - - - - - - 2 1 1
e - 2 - + 10 2 1 - 1 - 1 - 4
fragmentos indeterminados 4 11 8 16 13 3 8 5 6 7 5 3
TOTAL 8 43 54 40 37 11 23 26 12 11 7 9

Tabla I.- Conodontos del Ashgill identificados en muestras procedentes de la formaciones La Aquiana (RN-X), Casaio (CD-I, PDF-1, TR-XX)
y Rozadais (CCB-I, CCB-II, CCB-III), de la regién limitrofe galaico-leonesa.

bioestratigrdficas precisas hacfa bastante hipotética
toda tentativa de correlacién entre las diferentes unida-
des estructurales de la regi6én, y mds dudoso ain cual-
quier ensayo de reconstruccién de la historia
sedimentaria del noroeste de Espafia durante el
Ordovicico Superior. En tal contexto, los conodontos
descritos en este trabajo, junto con observaciones de
campo y otras consideraciones biogeogréficas comple-
mentarias, aportan datos nuevos y precisos para la
datacién y correlacién del Ordovicico terminal en el Ii-
mite centroibérico/astur-leonés, una regién con una his-
toria tectonosedimentaria especialmente compleja y
controvertida (Martinez Cataldn et al., 1992).

Formacién La Aquiana

Los escasos ejemplares de conodontos registrados
en la parte inferior de la Formacién La Aquiana (RN-X,
ver Tabla I) indican una edad Ordovicico Superior para
estos horizontes, correspondiendo muy probablemente
a la Biozona de Amorphognathus ordovicicus. Esto se
refleja en la presencia de Sagittodontina robusta 'y
Amorphognathus, formas abundantes en una biofacies
particular en la «Provincia Mediterrdnea» para este in-
tervalo. Dicha biofacies corresponderia a una fauna de
diversidad reducida, tipica de aguas someras y relativa-

mente frias en regiones situadas en paleolatitudes ele-
vadas (Sweet y Bergstrom, 1984).

El resultado pese a su rango de imprecisién es im-
portante, ya que muchos autores aiin consideraban po-
sible atribuir la caliza de La Aquiana al Silirico infe-
rior, debido a la ausencia de fésiles identificables y a
las relaciones cartograficas de la unidad con las piza-
rras graptoliticas suprayacentes. El descubrimiento de
conodontos ordovicicos descarta tal aseveracién, y co-
incide plenamente con el hallazgo reciente de
pelmatozoos del Ordovicico Superior (Gutiérrez-Mar-
co et al., 1996b). La relacién cartogréfica invocada para
la Formacién La Aquiana con el Sildrico, se debe a que
en su base existe una discontinuidad estratigrdfica de
variable amplitud, médxima cuando la unidad se apoya
directamente sobre formaciones del Grupo Los Cabos
(Pérez-Estatin, 1978; Iglesias Ponce de Lebn y
Gonzélez Lodeiro, 1981; Guzmadn del Pino et al., 1982,
entre otros trabajos), y minima cuando sucede a la For-
macién Casaio, como ocurre excepcionalmente al no-
roeste de Voces (Ledn). En este dltimo punto del flanco
sur del sinclinal del Caurel-Pefialba, la Caliza de La
Aquiana s.s. se apoya de un modo aparentemente con-
cordante sobre una sucesién de areniscas y pizarras are-
nosas a margosas (D. Arias, com. pers. 1996), que in-

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 12(3-4), 1999




484
Series, pisos y subpisos Biozonas de conodontos
; ?
' T Hirnantiense
j Rawtheyense Amorphognathus
6 )
5 ordovicicus
< Cautleyense
Pusgilliense
_____ Lo S
Onniense
Streffordiense '
Actoniense Amorphognathus
o .
-} Marshbrookiense .
Q Cheneyense superbus
8 Woolstoniense
U<: L illi
ongvilliense
S " : ?
Burrelliense Soudleyense
Amorphognathus
Harnagiense tvaerensis

Figura 4.- Correspondencia de las biozonas de conodontos del
Dominio Noratldntico con respecto a las unidades cronoestratigréficas
del Ordovicico britdnico (Series Caradoc p.p. y Ashgill).

tercalan consecutivamente dos lentejones de calizas
marrones equiparables a las «calizas del Trigal» (ver
«seccién de La Chana» en Gutiérrez-Marco y Rébano,
1997). El caracter local o regionalmente discordante de
las calizas del Ashgill s.s. ya ha sido puesto de mani-
fiesto en otras localidades cantdbricas, centroibéricas y
de Ossa Morena, donde las relaciones estratigraficas de
su base varfan normalmente entre una paraconformidad
y una disconformidad (ver referencias previas en
Gutiérrez-Marco et al., 1996a),

Los conodontos ordovicicos registrados en la For-
macién La Aquiana corresponden a la Biozona de
Amorphognathus ordovicicus, que abarca la mayor par-
te del Ashgill (Fig. 4). No obstante, la edad de la unidad
se considera como pre-Hirnantiense debido a que la
presencia de horizontes fosiliferos de] Ashgill terminal
en facies calcdreas, no ha sido probada hasta la fecha en
ninguna localidad del suroeste de Europa. La razén es-
triba en que el conjunto de la regién se situaria préxima
al polo sur Hirnantiense, en el margen boreal de
Gondwana, en un momento que coincide con la gran
glaciacién de finales dgl Ordovicico. También hay que
considerar que los fésiles mas modernos identificados
en las calizas del Ashgill mediterrdneo, son como mu-
cho Rawtheyenses (Hammann, 1992; Leone et al.,
1998), lo que revelarfa un «techo» regional para el re-
gistro de la Biozona de A. ordovicicus, que adoptamos
también en el presente trabajo.

Formacion Casaio
Los conodontos identificados en los horizontes
calcdreos de la Formacién Casaio («calizas del Trigal»)
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son indicativos del Ordovicico Superior, dentro del ran-
go comprendido por la parte més alta de la Biozona de
A. superbus y la Biozona de A. ordovicicus. La primera
equivale al rango Burrelliense (Caradoc medio)-
Pusgilliense (Ashgill basal), y la segunda al
Pusgilliense-Hirnantiense, es decir, a la practica totali-
dad del Ashgill (Fig. 4). De todos modos, el limite entre
ambas biozonas (definido por la primera aparicién de
A. ordovicicus) no estd claro en términos
cronoestratigraficos, y algunos autores lo sitdan dentro
del Onniense (Streffordiense superior: Caradoc termi-
nal), en una propuesta que podria servir para fijar la
base del dltimo piso global del Sistema Ordovicico
(Webby, 1998). Sin embargo, la taxonomia de
Amorphognathus para el intervalo critico de las
biozonas A. superbus-A. ordovicicus dista atin de haber
sido aclarada (Ferretti y Barnes, 1997), y muchos auto-
res plantean que las escasas menciones de A.
ordovicicus en el Onniense (Caradoc terminal) podrian
corresponder a otra especie distinta (Armstrong et al.,
1996, con referencias previas). La complejidad se acen-
tda por el hecho de que el propio A. superbus suele pro-
seguir su representacién en el tercio inferior de la
Biozona de A. ordovicicus dentro del dmbito
noratlantico de conodontos (Barnes et al., 1998) y, sin
presencia del segundo taxdn, la diferenciacién
bioestratigrdfica es con frecuencia imposible. En el
caso de la Formacién Casaio, la ausencia de
Amorphognathus en las muestras estudiadas hace im-
posible, en principio, discriminar la edad de las «cali-
zas del Trigal» en términos bioestratigréficos, dado que
las especies de Scabbardella, Sagittodontina y
Hamarodus presentan un rango amplio que abarca gran
parte de las dos biozonas en cuestién. Por ello, se hace
preciso recurrir a otros argumentos indirectos que indican
una probable edad Ashgill basal para la asociacién de
conodontos de las «calizas del Trigal» (Tabla I), equiva-
lente a la parte inferior de la Biozona de A. ordovicicus.

Gutiérrez-Marco et al. (1988) postularon una posi-
ble correlacién entre las «calizas del Trigal» y la For-
macién La Aquiana del sinclinal del Caurel-Pefialba.
Sin embargo, la superposicién de ambos conjuntos
calcéreos en la seccién de La Chana (Gutiérrez-Marco
y Rébano, 1997) permite considerar una edad ocasio-
nalmente més antigua para las «calizas del Trigal», aun-
que dentro del rango de la Biozona de A. ordovicicus
(Pusgilliense probable). Esto dltimo se infiere de los
datos conocidos a escala de la Europa nord-
gondwaniense, donde la sedimentacién de calizas ricas
en equinodermos y briozoos se inicia como muy pronto
en el Ashgill basal: en este sentido resulta significativo
el hecho de que el dltimo afloramiento atribuido al
Caradoc (el «Kalkbank» de Turingia) fuese reasignado
recientemente al Ashgill temprano (Ferretti y Barnes,
1997, con referencias previas).

Estas consideraciones resefiadas sugieren atribuir el
depdsito de las calizas ordovicicas del noroeste de Es-
pafia al rango de la Biozona de A. ordovicicus, exclu-
yendo su parte superior o, en términos



CONODONTOS ORDOVICICOS, NO ESPANA

cronoestratigraflcos al AShng mferwr a med1o
(Pusgllhens_ 'Rawtheyense Kralodvonense de la esca—
la: medlt’ _ranea) ‘De ‘acuerdo’con: su posicién- estrati-
-graﬁca las «cahzas del Tr1ga]» de la Forrnacwn Casalo
pueden ser, en todo o en parte, algo mas-antiguas, & in-
:cluso localmeﬁte ‘contemporédneas:de la Formacién La
,Aqulana (depend1endo de:los afloramientos), si:bien
‘s1empre dentro del rango de'la Biozona de A.
-:ordovzczcus Hasta: el mornento dlcha contemporane1-

,_swa 2 od.o‘, él .conJunto de la «Formac1on Aguelra»
sensu lato: (= formac1ones Casalo a Losadllla) del
s1nchnor1o de Truchas (Ze1tz y Nollau, 1984), o solo a

mbros 1nfer10r y med1o» Martmez CataIan et al
1992 fig. 9A). La atr1buc1on de laFormacmn Rozadais
al Hirnantiense, segun comentamos. a: continuacién, li-
mita la’ correlamon dela calizade La Aquianaala For-
macién Casa1o y. probablemente 610 a su parte media-
superior:en funcién de los datos disponibles en la ac-

tualidad. En particular,: cabe reiterar la superposicién

estratigréfica’ observada dé la Formacién La Aquiana
sobre.el tramo de 1a Formacién Casaio con «calizas del
Trigal» (Flg 2, columna II), indicada para la seccién
de.La Chana del sinclinal del Caurel- Penalba
(Gutlerrez -Marco y Rébano, 1997). B

Formacwn Rozadazs
::Los cantos de caliza heterométricos, que engloban
en su-seno las pizarras de la Formacién Rozadais, pro-
porcionaron diferentes asociaciones de conodontos ti-
picas de la Biozona de A. ordovicicus. El amplio rango
temporal de dicha biozona (Pusgilliense superior a
Hirnantiense: Barnes, 1992), resulta en principio insu-
ficiente para precisar la edad de la formacién. Sin em-
bargo, el depdsito de las calizas del Ashgill en las altas
paleolatitudes nord-gondwanienses se encuentra res-
tringido al Ashgill pre-Hirnantiense y, en funcién de
tales evidencias, caben dos interpretaciones
cronoestratigraficas y genéticas distintas. La primera es
considerar a la Formacién Rozadais como una unidad
claramente mds moderna que la Formacién La Aquiana
y que ha ido heredando, durante su depdsito, cantos
calcdreos procedentes de la erosién parcial de la mis-
ma, o bien de otras calizas contemporédneas a aquélla
depositadas en la regién nord-gondwaniense. La ero-
sién de las unidades calizas se producirfa durante la
emersion subsiguiente al descenso eustdtico del nivel
del mar, vinculado con la aparicién y desarrollo del cas-
quete gla01a1 finiordovicico durante el Hirnantiense. La
segunda alternativa para interpretar el significado de los
cantos considera a las formaciones La Aquiana y
Rozadais como en parte contempordneas: en ese caso,
los cantos podrian derivar del borde de la plataforma
carbondtica, a partir de «movimientos en masa» (como
mixtitas y pebbly mudstones) en zonas inestables y
préximas a pendientes.
Segitin la primera de las dos h1potes1s la edad de las
formaciones Rozadais y Losadilla (suprayacente a ésta)
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serfa Hirnantiense, al estar limitadas a techo por piza-
TTas negras que contienen graptolitos representativos- de
la'base del Silirico (Gutiérrez-Marco-y - ‘Robardet,
1991). La segunda alternativa fue propuesta por Pérez-
Estaiin et al. (1980) y Pérez-Estatin y Marcos (1981) y
‘ha sido-recogida en todas las ‘sintesis posteriores
-(Martmez Catalan et al., 1992, ¢on referenmas previas).
‘Aunque los trabaJos mencionados no 1mputaron
dataciones explicitas, tal’ interpretacion-implica. la con’
:temporane1dad al menos parcial, para las forma01ones
.La Aquiana y Rozadals Eso llevarfa a atr1bu1r a:ambas
una edad Ashglll pré- H1rnant1ense en virtud de las con-
551derac1ones bloestratlgraflcas y regionales: expuestas
épara la Formacwn La Aqulana B Lo

cién Rozadals (excluswamente Hunantlense 0 b1en pre-
Hirnantiense en esencia) estin estrechamente hgadas
con sendos modelos.que intentan exphcar el contexto
sedimentario del Ordovicico. Supe1101 en el noroeste.de
Espana Laj pr1mera alternativa parte de la reahdad dela
glaciacién gondwdnica-africana y de su impacto cono-
cido en los ambientes marinos. La segunda interpreta-
cién contempla més bien un factor tecténico local en.un
marco regional distensivo. En ambos casos, es intere-
sante resaltar que cuestiones y disyuntivas andlogas
vienen siendo planteadas de forma reiterada cuando se
trata de explicar el origen y proceso deposicional de
muchas unidades antiguas de tipo mixtitico o
diamictitico (Schermerhorn, 1974, 1975; Martin et al.,
1985, entre otros).

Contexto regional de la sedimentacién del
Ordovicico Superior en el noroeste de Espafia

Existen dos interpretaciones contrapuestas acerca
del contexto sedimentario para el Ordovicico Superior
de la regién, una de las cuales pone el acento sobre las
consecuencias de la glaciacién africana finiordovicica,
y la otra atribuye mds importancia al marco distensivo
y tecténico local.

Modelo glaciomarino

La primera interpretacién considera a la Formacién
Rozadais, en. virtud de su edad y circunstancias
sedimentarias (ver Iglesias Ponce de Leén y Robardet,
1980), como el equivalente regional de las unidades
glaciomarinas del Ordovicico terminal caracterizadas
en muchos puntos de la Peninsula Ibérica (Pizarras de
Orea de la Cordillera Ibérica, formaciones Gualija,
Chavera y Casal Carvalhal de la Zona Centroibérica,
Pizarras del Valle del sureste de 1a Zona de Ossa More-
na), as{ como en la prictica totalidad de las diferentes
regiones nord-gondwanienses («Pélites a fragments»
del Macizo Armoricano, «Lederschiefer» de Turingia,
«Argiles microconglomératiques» norteafricanas, etc.:
Robardet y Doré, 1988; Brenchley e al., 1991). Los
microfésiles registrados en el conjunto de estas unida-
des pertenecen siempre a una misma b1ozona de
quitinozoos, datada por Paris et al. (1995) como
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Hirnantiense superior. Por otra parte, el origen de los
cantos ha podido determinarse paleontolégicamente en
algunos casos, como por ejemplo el reciente hallazgo
de un geschiebe de procedencia iberoarmoricana en las
«Lederschiefer» de Turingia (Schallreuter y Hinz-
Schallreuter, 1998).

De acuerdo con este modelo, los cantos calizos de la
Formacién Rozadais resultarian de la denudacién total
o parcial de una unidad calcdrea de edad Ashgill infe-
rior a medio, que habria quedado emergida como con-
secuencia de la regresién eustética ligada al desarrollo
del casquete glaciar africano. Los cantos de caliza, in-
corporados a los glaciares y considerados como
geschiebe (Schallreuter, 1994), serian transportados por
los icebergs desprendidos de los mismos y puestos a la
deriva por toda la plataforma nord-gondwaniense, de-
positdndose entre los sedimentos peliticos en la forma
de dropstones, a medida que se iban fundiendo las ma-
sas de hielo flotante que los acarreaban.

La adopcién de un escenario de este tipo para inter-
pretar los cantos presentes en la Formacién Rozadais
implicaria un origen distante de la caliza fuente de los
fragmentos, situada en regiones cubiertas de hielo o en
el propio casquete polar. Tal hip6tesis muestra la venta-
ja afiadida de brindar una interpretacién dnica para todas
estas formaciones con cantos contempordneas, que en
conjunto cubren un 4rea enorme de depésito, y cuyas fa-
cies sedimentarias son extremadamente parecidas.

En el conjunto del noroeste peninsular, los sedimen-
tos glaciomarinos del tipo de las «pelitas con fragmen-
tos» han sido reconocidos igualmente en la parte sep-
tentrional del Dominio del Ollo de Sapo (Iglesias Ponce
de Leén y Robardet, 1980), asi como en los sinclinales
de Villaodrid y Rececende, pertenecientes al Dominio
del Manto de Mondofiedo (Gutiérrez-Marco et al.,
1997). En este tltimo sector, tales facies sobreyacen a
las Pizarras de Luarca sensu lato, en cuya mitad supe-
rior existen tramos con fésiles del Caradoc pre-
Actoniense y Ashgill pre-Hirnantiense, probablemente
delimitados por discontinuidades estratigraficas.

Modelo «geotecténico»

El escenario propuesto concierne tanto a las unida-
des estructurales consideradas en este trabajo (domi-
nios del Caurel-Pefialba y Truchas/Olio de Sapo), como
al Dominio del Navia-Alto Sil, donde el Ordovicico
Superior estd representado por la Formacién Agiieira
sensu stricto (Fig. 2, columna IV). Esta dltima tiene un
caricter esencialmente turbiditico en su 4rea tipo, don-
de alcanza un espesor de hasta 3000 m en ciertos pun-
tos del Navia occidental, y 1500 m al norte del Domi-
nio del Alto Sil (Marcos, 1973; Pérez-Estatin, 1978;
Pérez-Estain y Marcos, 1981), donde ha brindado al-
gunos datos paleontolégicos indicativos del Caradoc y
posiblemente también del Ashgill inferior (Pérez-
Estadn, 1978; Pulgar et al., 1981; Gutiérrez-Marco in
Pérez-Estatin et al., 1990).

Segtin los autores mencionados, las formaciones
Casaio, Rozadais y Losadilla, tendrian una edad y un
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cardcter turbiditico equivalente a los de la Formacién
Agiieira del Navia-Alto Sil, de la que serfan miembros
locales en una interpretacién de la misma en sentido
amplio. Tal criterio ha pesado de manera determinante
en la concepcidn estratigrafica y geodindmica del con-
junto de la regién en el Ordovicico Superior (Pérez-
Estatin et al., 1980; Pérez-Estadn y Marcos, 1981), de-
tallada para las unidades del Caurel-Pefialba y Truchas
por Martinez Catalédn et al. (1992).

El desarrollo més reciente del modelo (Martinez
Catalén et al., 1992) reconstruye un escenario para la
sedimentacién de las formaciones La Aquiana y
Rozadais, que implica la formacidn de un relieve posi-
tivo en el drea del Caurel-Teleno en un contexto
tectonico distensivo, en cuya parte meridional se acu-
mula una secuencia sin-rift delimitada por fallas
listricas con una cierta componente de desgarre hori-
zontal. En el escalén mds septentrional predomina la
erosién y la Caliza de La Aquiana, transgresiva, llega a
apoyarse directamente sobre unidades del Grupo Los
Cabos (Cdmbrico-Ordovicico Inferior), tal y como su-
cede en el flanco norte del sinclinal del Caurel-Pefialba.
El escalén intermedio se estructuraria transversalmente
en una serie de domos y cubetas. Los primeros (domo
del Caurel], domo de La Aquiana) predeterminarfan el
lugar de futuros anticlinales (del Piornal y del Teleno,
respectivamente). Entre ellos y la falla septentrional
existirfan también cubetas, donde se acumularon los
mayores espesores de calizas de La Aquiana (por ejem-
plo en la «depresién de Las Médulas», situada en el 4rea
de enlace entre los anticlinales del Piornal y Teleno),
normalmente discordantes sobre las Pizarras de Luarca.
Por dltimo tendrfamos la cuenca del sinclinorio de Tru-
chas, separada del bloque anterior por una rampa de
origen tecténico, a favor de la cual se deslizarian en
momentos de inestabilidad coladas de barro y cantos
(mixtitas o gravity-flow sediments), que se intercalarfan
con los sedimentos peliticos autéctonos, coetdneos de
la caliza de La Aquiana. Tal interpretacién implicarfa
una contemporaneidad sinsedimentaria de las forma-
ciones La Aquiana y Rozadais, ambas de edad Ashgill
pre-Hirnantiense en este supuesto, y no admite ni con-
sidera posible influencia glaciomarina alguna para la
sedimentacién de la Formacién Rozadais (Pérez Estaiin
y Marcos, 1981; Martinez Cataldn et al., 1992).

Discusion y modelo mixto alternativo

De acuerdo con Martinez Catalén et al. (1992), nos
parece evidente la influencia de la tecténica local y re-
gional, como condicionante de la evolucién
sedimentaria del sector estudiado durante el Ordovicico
y Sildrico. No obstante, tampoco es posible asumir que
esta region, con un registro sedimentario completo y
complejo del Ordovicico Superior, no acuse en ninguna
medida las consecuencias del fenémeno global que su-
puso la glaciacién de finales del Ordovicico, la cual se
refleja claramente en las restantes sucesiones contem-
pordneas de la Europa nord-gondwaniense.

Las consideraciones precedentes nos conducen a
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proponer un modelo alternativo para interpretar la evo-
lucién sedimentaria de la region limitrofe entre las zo-
nas Asturoccidental-leonesa y Centroibérica, con el que
integrar los fenémenos globales dentro del escenario
geotecténico planteado por Pérez-Estatin y Marcos
(1981) y Martinez Cataldn et al. (1992) para la misma
regién. La diferencia cualitativa estriba en la distinta
consideracién cronoestratigrafica de las formaciones
Rozadais y La Aquiana, la primera de las cuales resul-
tarfa mds moderna (Hirnantiense) que la segunda (pre-
Hirnantiense), por contraposicién a los estudios previos
que las consideraron virtualmente contemporéneas. La
nueva interpretacién surge de las semejanzas observa-
das por Iglesias Ponce de Leén y Robardet (1980), de
los depdsitos con cantos de caliza de los sinclinales del
Sil y Truchas, con respecto a las facies de «pelitas con
fragmentos» difundidas en todo el norte de Gondwana
(Robardet y Doré, 1988; Brenchley ef al., 1991). A los
elementos detriticos heterométricos presentes en las
mismas, se les atribuye esencialmente un origen
glaciomarino (transporte en hielo flotante e incorpora-
cién como dropstones a las diamictitas), siendo englo-
bados por una matriz pelitica o grauvdquica que ha sido
datada paleontoldgicamente como Hirnantiense en nu-
merosos puntos (Paris et al., 1995). Este transporte en
hielo no implica necesariamente un origen exético de
los cantos, transportados sobre largas distancias en el
seno de icebergs, sino que también puede ser debido a
una banquisa estacional varada en una costa préxima, y
que se formarfa presumiblemente en las elevadas
paleolatitudes gondwaénicas en las que se situarian los
terrenos hespéricos durante el apogeo de la glaciacién
hirnantiense.

La existencia de una glaciacién gondwénica a fina-
les del Ordovicico, centrada en Africa septentrional, es
un hecho acreditado tanto por el registro sedimentario
y paleogeomorfolégico, como por el impacto de la mis-
ma en el mundo orgédnico, pues indujo una de las mayo-
res crisis evolutivas del Fanerozoico (Brenchley, 1984).
La glaciacién ocurrié en forma dréstica al final de un
periodo de calentamiento global iniciado a partir del
Caradoc superior, durante el cual se llegaron a deposi-
tar calizas biocldsticas incluso en latitudes elevadas,
como las que enmarcan la Peninsula Ibérica en el
Ordovicico. Para el Proyecto MAGNA (Hojas n® 156,
157,190, 191 y 192) se consideré incluso a la caliza de
La Aquiana como arrecifal, cardcter esgrimido en parte
para interpretar sus variaciones de espesor en cortas
distancias. Sin duda esto no es correcto, al menos en un
sentido literal, ya que las microfacies de las calizas del
Ashgill nord-gondwanienses no son nunca de tipo
bahamitico, aunque tienen un componente bioclastico
esencial derivado de la existencia de monticulos con
cistoideos y briozoos, desarrollados en aguas templa-
das a relativamente frias (Lindstrém, 1984; Dullo,
1992; Vennin et al., 1998). En el marco de un aumento
global de las temperaturas durante el Ordovicico Supe-
rior, el desarrollo de uno o dos periodos repentinos de
breve e intensa glaciacién durante el Hirnantiense

(Brenchley et al., 1991; Paris et al., 1995; Brenchley y
Marshall, 1996), generaria un impacto siibito sobre los
organismos, pero también sobre los sedimentos, debido
al descenso eustdtico generalizado y a la inmediata
transgresion post-glacial. Al considerar al conjunto de
la Europa nord-gondwaniense y el norte de Africa, se
constata que la parte terminal de la sucesién Ordovicica
presenta, en la prictica totalidad de las regiones, las
mismas facies de las «pelitas con fragmentos». La se-
mejanza, contemporaneidad y vinculos geograficos que
estas facies presentan en el norte de Africa, con respec-
to a las formaciones glaciares propiamente dichas, ha-
cen imposible excluir para las mismas un cardcter
glaciomarino, aunque puntualmente se observen fené-
menos de resedimentacién que alteran la morfologia
original del depésito.

En el modelo tectono-sedimentario de la regién de
Pefialba-Truchas perfeccionado por Martinez Catalan et
al. (1992), la Caliza de La Aquiana, transgresiva, se
habria depositado probablemente también durante el
Ashgill medio en parte de los domos del Caurel y
Aquiana, y la mayor parte de la regién quedaria expues-
ta a la erosién durante el descenso eustdtico de la
glaciacién hirnantiense. Este proceso permite explicar,
mejor que ningin otro, la variacién de potencia de la
unidad observada para distancias cortas a intermedias a
partir de un cierto espesor que exime el boudinage
tectdnico hercinico. Los productos de la erosién de las
zonas emergidas (con caliza y elementos silicicldsticos)
se habrian acumulado en las zonas costeras, donde en
parte pudieron deslizarse como mixtitas a favor de las
pendientes de origen tecténico, tal y como proponian
los autores precedentes, aunque no necesariamente en
la forma de fuertes taludes (Carter, 1975). En cualquier
caso, el depésito resultante serfa posterior a la Caliza
de La Aquiana propiamente dicha y contemporéneo, a
grandes rasgos, de la glaciacién del Hirnantiense. Al
cesar €sta, la fusién del hielo polar traerfa como conse-
cuencia un ascenso eustatico generalizado, y también la
puesta en circulacién de la banquisa, hasta entonces
varada en la costa y asentada con certeza sobre elemen-
tos detriticos que acabarfan parcialmente englobados en
su seno. Una procedencia local o regional de los cantos
de caliza de 1a Formacién Rozadais, puede ser por tanto
congruente con su origen glaciomarino, y ello explica-
ria la dispersion de los cantos por todo el sinclinorio de
Truchas. En tal sentido, se ha venido sosteniendo que los
cantos més numerosos y de mayor tamafio se acumularon
en la base de las pendientes de origen tecténico, y por ello
las mayores concentraciones y didmetros corresponderfan
al flanco norte del sinclinorio (Pérez-Estatin y Marcos,
1981; Hacar Rodriguez, 1990), postulando a un tiempo su
procedencia a partir de la erosién parcial de 1a caliza de La
Aquiana. En contradiccién con ésto, Barros Lorenzo
(1989) detectd ademds concentraciones elevadas de can-
tos en zonas pertenecientes al sector meridional (opuesto)
del sinclinorio, carentes de relacién directa con las rampas
tecténicas que delimitarfan por el sur el umbral
paleogeogrifico de Pefialba.
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La continuidad de la sedimentacién durante el
Ashgill en la cuenca de Truchas es bastante probable, si
bien las condiciones para el depdsito de unidades
calcdreas sélo se dieron de forma esporddica en el
Ashgill temprano («calizas del Trigal») y la cuenca no
llegé a quedar emergida en el Hirnantiense, por lo que
en el drea de este sinclinorio parece deducirse una con-
formidad sedimentaria entre las formaciones Casaio y
Rozadais.

El presente estudio paleontolégico permite afiadir
otro tipo de consideraciones a la discusién acerca de Ia
procedencia y agente de transporte de los cantos cali-
zos de ]a Formacién Rozadais.

En primer lugar, la comparacién de las caracteristi-
cas tafonémicas (sensu lato) de los conodontos encon-
trados en los cantos de caliza de la Formacién
Rozadais, -con respecto a los procedentes de la Caliza
de La Aquiana (Fig. 3), no aporta elementos realmente
utilizables. Tales caracteristicas y, en particular, el Indice
de Alteracién del Color (CAI), no parecen relacionados
con el lugar de origen de los cantos, sino que tienen que
ver con la historia térmica e hidrotermal sufrida por los
sedimentos en las distintas unidades estructurales, funda-
mentalmente durante ]os tiempos variscos.

Por el contrario, algunos datos relativos a las aso-
ciaciones de conodontos de los cantos frente a las de la
caliza de La Aquiana aportan informaciones significati-
vas. As{, la diversidad taxondémica de la segunda unidad
(con extrafia rareza del género Amorphognathus), es
mucho menor que la reconocida en los cantos, pero ello
puede ser un simple efecto tanto de la insuficiencia del
muestreo, como de las 16gicas variaciones (horizonta-
les y verticales) del contenido en conodontos que se re-
gistran dentro de cualquier unidad estratigrifica com-
parable. Ademds, las asociaciones de conodontos de la
Biozona de A. ordovicicus encontradas en los cantos,
son las representativas de un drea muy amplia de la pla-
taforma perigondwdénica, por lo que tampoco servirian
de gufa para deducir origenes paleobiogeogrificos con-
cretos (o diferentes del propio umbral de Pefialba).

Si consideramos otros grupos fésiles, los cantos de
la localidad CCB-III contienen abundantes briozoos
criptostomados de un tipo desconocido en las calizas
del Ashgill de la mayor parte del Macizo Hespérico. En
opinién del Prof. N. Spjeldnaes (com. escr., febrero de
1997), tales criptostomados de ramas finas denotan aso-
ciaciones de aguas relativamente célidas, y son seme-
jantes a los encontrados en cantos calcdreos de origen
glaciomarino en Normandia («tillita de Feuguerolles»),
Alemania («Lederschiefer») y Argentina (Formacién
Zapla), siendo también conocidos en la Caliza de
Pelmatozoos de la Zona de Ossa Morena, asi como en
los cantos de un conglomerado del techo del Ordovicico
encontrado en Argelia (N. Spjeldnaes, datos inéditos,
febrero de 1997). La asociacién de briozoos presente
en la Caliza de La Aquiana pertenece a un tipo muy di-
ferente, pero a su vez comparable con otras calizas del
Ashgill de 1a Cordillera Ibérica y 1a Zona Centroibérica
meridional, lo cual constituye un criterio
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paleontolégico nada desdeifiable en favor de una mayor
aloctonia o un origen exético para parte de los cantos
de caliza reconocidos en la Formacién Rozadais.

Los cantos de caliza englobados en la Formacién
Rozadais, corresponden a fragmentos detriticos de una
roca endurecida antes de su erosién y transporte, 1o cual
hace poco factible la interpretacién literal de Pérez-
Estatin et al. (1980) o Pérez-Estatin y Marcos (1981),
quienes consideraban a las formaciones Rozadais y La
Aquiana como enteramente correlacionables y deposi-
tadas simultdneamente. La revisién cronoestratigrafica
de la Formacién La Aquiana, aqui presentada (Fig. 2),
la identifica como mds antigua dentro del Ashgill
(Cautleyense-Rhawtheyense) que la Formacién
Rozadais (Hirnantiense), y ello concuerda mejor con un
modelo deposicional en el que los cantos de caliza ha-
brfan sido heredados de una formacién preexistente,
con erosién y transporte claramente posteriores a la
diagénesis de los carbonatos. En cuanto a la dindmica
del transporte, el proceso de «movimientos en masa» a
favor de taludes (Pérez-Estadn er al., 1980; Pérez-
Estatin y Marcos, 1981) tampoco explicaria la extrema-
da disgregacién de los cantos, con ausencia de grandes
masas calcdreas resedimentadas e indicios de
flexodeslizamientos. En lugar de esto, la matriz pelitica
de la Formacién Rozadais engloba cantos y granos dis-
persos de pequefla talla (desde milimétricos hasta di4-
metros de 20-25 cm), cuya naturaleza no es exclusiva-
mente calcdrea. Aunque no se han reconocido eviden-
cias tipicas de dropstones, debido a la homogeneidad
de la matriz y a su deformacién gravitacional o
tectonica alrededor de los cantos de cualquier didme-
tro, otro posible argumento en favor de su transporte en
hielo viene dado porque la mayoria de los cantos
calcdreos presenta una superficie irregular, con oque-
dades y grietas rellenos por la matriz.-Dichos relieves
deberian su origen, en opinién del Prof. Spjeldnaes
(com. pers., febrero de 1997), a un proceso de corro-
sién previo a la diagénesis de la matriz pelitica, que
probablemente habria tenido Iugar durante la caida y
acumulacién de los cantos en un agua subsaturada en
carbonatos, de un modo similar al observado en la sedi-
mentacién cuaternaria en muchos fiordos escandinavos.

Sistematica de conodontos

En el apartado que sigue se han omitido las descrip-
ciones de los distintos taxones identificados, por ser
todos ellos bien conocidos y existir abundante informa-
cién acerca de los rasgos morfolégicos que permiten
caracterizarlos. En el mismo sentido, en la lista de sin4-
nimos se incluyen las publicaciones més relevantes o
actualizadas que refieren descripciones y/o ilustracio-
nes de elementos comparables, donde se analiza su va-
riabilidad intraespecifica. En el epigrafe «Observacio-
nes» se evaltdan las caracteristicas y variaciones
morfolégicas de los elementos conodontales estudia-
dos, en relacion con formas similares documentadas en
el dominio nord-gondwaniense.
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La procedencia del material estudiado, asf como la
abundancia relativa de elementos conodontales, en cada
una de las localidades y muestras 1nvest1gadas esta re—
'ﬂejada en la Tabla I. '

‘Para las categouas supragenéricas se ha adoptado la
clas1f1cac1on de Sweet (1988); de igual modo, el orden
que se sigue en el tratamiento de los taxones responde
al esquema filogenético propuesto por este autor.

- La coleccién de conodontos se halla depositada en el
Departamento de Paleontologia (Facultad de Ciencias
GeolGgicas) de la Umvers;dad Complutensg de Madmd

Orden BELODELLIDA? Sweet, 1988
Familia ANSELLIDAE? Faliracus y Hunter, 1985
Género Hamarodus Viira, 1974

Especw tipo: Dlstomodus europaeus Serpagli, 1967
Hamarodus europaeils (Serpagh 1967)

71964 Neoprioniodus brevirameus Walliser, pag 47
1am. 4, fig. 5; 1am 29, fig. 5- 10
*1967 Dzstomodus europaeus Serpagh pag. 64, lam
14, fig. 1-6; elemento Pb (7). :
Oistodus niger Serpagh pag 79, lam 20, ﬁg
1-7; elemento M.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - D21k pég.
435, fig. 36; multlelemental (con sinonimia).
Hamarodus europaeiis (Serpagh) Orchard,
pag. 21, 14m. 4,.fig.:22; 25, 29-31;
multielemental (con sinonimia).
Hamarodus eurppaeus (Serpagli) - Chen y
Zhang, l4m. 1, fig. 21-25; multielemental.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Bergsuom
y Orchard, 14m. 25, fig. 4, 7, 12;
multielemental. ;
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferrettl y
Serpagli, lam. 2, fig. 1-6; multielemental. |
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sarmien-
to, pag. 237, ldm. 2, fig. 3; 1am. 3, fig. 5, 10;
lam. 11, fig. 1-15. ’
Hamarodus brevirameus (Walliser) - Dzik,’
pag. 11, lam 24, fig. 14-19; Fig. 31a.
Hamarodiis europaeus (Serpagli) - Armstrong
et al., pdg. 16-17, Fig. 9.5-9.6;
multielemental.
Hamarodus brevirameus (Walliser) - Nowlan-
et al., pdg. 1533, 1dm. 1, fig. 18-19.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti y
Barnes, pag. 22-23, 1am. 3, fig. 1-14;
multielemental.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti et
al. (1998a), 1am. 4.1.2, fig. 1-9;
multielemental.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti et
al. (1998b), 1am. 3.1.3, fig. 1-10;
multielemental.
Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti,
pédg. 129, 1dm. 1, fig. 11-17; multielemental.
Observaciones: De esta especie multielemental, tan sélo dos
elementos M se hallan presentes en la asociacién estudiada
de un canto en la Formacién Rozadais (CCB-1II/6) y la cali-

1967
1976
1980

1984

1985

1991

1993

1994

1996

1997

1997
1998
1998

1998

za del Tngal (localidad TR- XX) También se encuentra esca-
samente representada en otros registros: del Ashglll del cen-
tro-sur de Espafia. En nuestras coleccwnes de la; Zona
Centro1benca (Formamon Cahza Urbana) y de Ossa Morena

Ilera Tbérica (Formacmn Cahza de Clst01deos Carls 1975),
y en la «Calcane des Vaux» de No1mand1a (Weyant et al

danma relativa del pnmero de ellos

En relac1on ala p051ble sinonimia de Hamarodus
brevirameus (Walhser) con respecto a esta espeme sobre la
que ‘tendria ademas prioridad nomenclatonal (D21k 1994),
$0mos prudentes en tanto no logremos encontrar morfotlpos
Sb, semejantes al definitorio de «N brevzrameus» enjre las
asociaciones ibéricas.

Hamarodus europaeus tigne una ampha dlstrlbucmn en

el Caradoc y Ashgill de Eu1opa continental e insular, y;pare-

ce ;epresentado_tamblen en'el Ordovicico tardio de los
Apalaches canadienses. En el sur de China, la especie carac-
teriza-una biozona homénima que abarca gran parte del
Caradoc. .

Orden PROTOPANDERODONTIDA Sweet, 1988
Familia PROTOPANDERODONTIDAE Lindstrém; 1970
-+ Género Scabba]'della Or(_:hard, 1980 . .

Especie tipo: Drepanbdus altipes Henningsmoen, 1948.

Scabbaidella altipes (Henningsmoen, ] 948)
(Lam. 2, fig. 6-8) ’

*1948 Drepanodus altipes Henmnosmoen pég 420,
18m. 25, fig. 14. : :
v1980 Scabbardella altipes (Henmngsmoen) -
Orchard, pdg. 25, Fig. 4c; ldm. 5, fig. 2-5, 7-8,
12, 14, 18, 20, 23-24,28, 30, 33, 35. ,
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Nowlan, pag. 668, lam. 1, fig. 6-7, 11-14.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Chen
y Zhang, p4g. 131, 14m. 2, fig. 29-30.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Nowlan et al., pag. 34-37; 14m. 16, fig. 7- 20
lam. 17, fig. 1-3, 5-6, 8-9.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Ferretti y Serpagli, 1dm. 1, fig. 12-14.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Bergstrom y Massa, pdg. 1339-1340, lam 1
fig. 1,3-4.. . ..
Scabba;della altipes (Henmngsmoen) Sar
miento, pdg. 243, ldm. 1, fig. 3-4, 6; 14m. 3,
fig. 9; 14am. 12, fig. 1-18; 1dm. 13, fig. 1-22;
ldm. 14, fig. 1- 15 17, 19, 23; lam. 27, fig. 8;
lam. 30, fig. 3.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) - ‘Dzik,
pég. 64, Fig. 6e; 1dam. 11, fig. 36-39. )
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Armstrong et al., pag. 17, 19, Fig. 5.1-5.6;
multielemental.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Nowlan et al., 1dm. 2, fig. 21-22.
Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Ferretti y Barnes, pdg. 34, 1am. 1, fig. 17-22.

1983
1984

1988

1991

1992

1993

1994

1996

1997

1997
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1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Ferretti et al. (1998a), ldm. 4.1.1, fig. 16-18.

1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) -
Ferretti et al. (1998b), ldm. 3.1.3, fig. 20-22.

1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) -

Ferretti, pdg. 132, lam. 2, fig. 10-12.

Observaciones: Para la identificacién de los elementos que
integran el aparato conodontal de esta especie hemos adop-
tado el criterio y la notacién propuestos por Nowlan et al.
(1988). Los elementos de la primera serie de transicién (a, b,
c¢) son escasos pero se hallan bien conservados, en tanto que
los de la segunda serie de transicion (e-1, e-2, e-3) son mds
frecuentes, pero por sus caracteristicas morfolégicas (base
elongada y cavidad basal profunda) suelen ser elementos
muy delicados y susceptibles de deformaciones plésticas.
Esto tltimo, si bien no plantea problemas en cuanto a la asig-
nacién especifica, suele dificultar su adscripcién a una deter-
minada categorfa morfolégica.

Scabbardella altipes se cita en numerosas localidades del
Ordovicico Superior de Europa, América del Norte y en
Libia; en el Ordovicico Medio de Nanjing (China) y en el
Ordovicico Medio-Superior de Malasia. En la Peninsula
Ibérica se ha documentado en materiales del Ashgill
(Biozona de A. ordovicicus) en un gran nimero de locali-
dades del Macizo Hespérico, en las Cadenas Costeras Ca-
talanas y en el Pirineo Oriental. En el presente trabajo,
hemos identificado la especie en cantos calcédreos englo-
bados en la Formacién Rozadais (puntos CCB-II y CCB-
IIT), asf como en las muestras analizadas de las «calizas
del Trigal» (localidades CD-I, PDF-I y TR-XX).

Orden PANDERODONTIDA Sweet, 1988
Familia PANDERODONTIDAE Lindstrém, 1970
Género Panderodus Ethington, 1959

Especie tipo: Paltodus unicostatus Branson y Mehl, 1933

Panderodus gracilis (Branson y Mehl, 1933)
(Ldm. 2, fig. 9-11)

*1933 Paltodus gracilis Branson y Mehl, pdg. 108,
ldm. 8, fig. 20-21.

v1980Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -
Orchard, pag. 23, Fig. 4B, lam. 3, fig. 1-2,
8, 10-11, 14-15, 19, 22-23, 26, 32.

1981 Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -
Nowlan y Barnes, pdg. 16, 1am. 6, fig. 20,
23, 27 (con sinonimia hasta 1977).

1981 Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -

McCracken y Barnes, pdg. 85-86, lam. 1,
fig. 1-12, 15 (con sinonimia hasta 1981).
v1993 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) -
Sarmiento, pdg. 265, 1am. 15, fig. 1-7, 14;
1ldam. 27, fig. 6-7, 10.
Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -
Nowlan et al., 1dm. 1, fig. 22-23; 1am. 3, fig.
22, 24.
Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -
Ferretti et al. (1998a), 1dm. 4.1.2, fig. 12-13.
Panderodus gracilis (Branson and Mehl) -
Ferretti et al. (1998b), lam. 3.1.2, fig. 14-15.

1997

1998

1998
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71999 Panderodus sulcatus (Fahraeus) - Sarmiento
et al., ldm. 1, fig. 10.

Observaciones: Se atribuyen a este taxén una docena de
ejemplares provenientes de los cantos calcédreos de la Fm.
Rozadais (localidades CCB-I1 y CCB-III). A ellos se apli-
ca, con reservas, la terminologfa descriptiva propuesta por
Sansom et al. (1994), por cuanto los elementos se encuen-
tran ligeramente deformados y su nimero es tan reducido
que no es posible intentar una reconstruccién fiable de
este aparato. Ademds, incluimos con dudas en esta espe-
cie multielemental, un elemento de tipo falciforme que
previamente fue atribuido a Panderodus sulcatus
(Fahraeus) por Sarmiento et al. (1999). Esta reasignacién
se fundamenta en el hecho de que los elementos de tipo
graciliforme de ambas especies son muy similares, pero
P. sulcatus es una forma mds antigua, cuyo apogeo se si-
tda en el Ordovicico Medio de Suecia (Fahraeus, 1966;
Lofgren, 1978) y en el Caradoc temprano de los Montes
Holy Cross (Dzik, 1994), en tanto que P. gracilis es la es-
pecie predominante en el Ordovicico Superior.

P. gracilis es una especie cosmopolita reconocida desde el
Ordovicico Medio, y particularmente abundante en el
Ordovicico Superior. Nowlan et al. (1988) mencionan la
presencia de elementos de este taxén en el Sildrico basal
de Canadd. En la Peninsula Ibérica se registra en materia-
les correspondientes a la Biozona de Amorphognathus
ordovicicus (Macizo Hespérico y Pirineo oriental). Por
otra parte, en todas las asociaciones de conodontos del
Ordovicico Superior nord-gondwaniense se menciona la
presencia del género Panderodus, pero siempre como un
componente muy minoritario de las mismas.

Orden PRIONIODONTIDA Dzik, 1976
Familia BALOGNATHIDAE Hass, 1959
Género Amorphognathus Branson y Mehl, 1933

Especie tipo: Amorphognathus ordovicica Branson y
Mehl, 1933

Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, 1933
(Lém. 1, fig. 1-4)

1933 Phragmodus delicatus Branson y Mehl,
pag. 123, 1am. 10, fig. 22; elemento Sc.

Lamina 1.- 1-4, Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl: 1,
elemento Pb en vista lateral externa, CCB-III/3-2853, x 140; 2, elemen-
to Sa en vista lateral, CCB-III/5-2845, x 250; 3, elemento Sb en vista
antero-lateral, CCB-II1/5-2848, x 240; 4, elemento Sb en vista antero-
lateral, CCB-111/3-4327, x 300. 5, Amorphognathus sp., elemento Pb en
vista lateral externa, CCB-1I-4328, x 120. 6-17, Sagittodontina robusta
Kniipfer: 6, elemento M en vista posterior, CCB-III/3-2854, x 220; 7,
elemento Sb? en vista antero-lateral, CCB-1-2846, x 190; 8, elemento
Sb en vista lateral externa, CCB-III/7-4329, x 220; 9, elemento Sa de-
formado, vista posterior, CCB-III/3-2840, x 180; 10, elemento Sb de-
formado en vista posterior, CCB-I11/4-2843, x 210; 11, elemento Sb en
vista lateral externa, CCB-II-6714, x 200; 12, elemento Sd en vista pos-
terior oblicua, CCB-I11/3-2852, x 220; 13, elemento Pa? en vista lateral
oblicua, CCB-1I1/4-2841, x 240; 14, elemento Pa en vista lateral, CCB-
111/5-2847, x 160; 15, elemento Pa? deformado en vista antero-lateral,
CCB-11-4320, x 170; 16, elemento Pa en vista lateral, CCB-I1I/5-2847,
x 180; 17, elemento Pa en vista posterior oblicua, CCB-II-4321, x 240.
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*1933 Amorphognathus ordovicica Branson and

1933
1953
1955

1955

1959

1971

1977

Mehl, pdg. 127, 1dm. 10, fig. 38; elemento Pa.
Ambalodus triangilaris Branson and Mehl,
pég: 128, 1am. 10, fig. 35-37; elemento Pb.
Trichonodella inclinata Rhodes, pdg. 315,
1dm. 22, fig. 176-177, 186; elemento Sa.
Rosagnathus superbus Rhodes, pag. 129,
ldm. 7, fig. 1-4; elemento Sd.
Keislognathus gracilis Rhodes, pag. 131,
ldm. 7, fig. 7-8; ldm. 10, fig. 13-16; elemen
toSh. '

sGoniodontus superbus Ethington, pag. 278,

l4m. 40, fig.1-2; elemento M.
Amorphognathus ordovicicus Branson and

Mehl - Bergstrom, pdg. 134-135, 1dm. 2, fig.

6-7; nmltiel_ementaI.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Lindstrom en Ziegler (ed.), pdg. 35-
40; multielemental (con sinonimias antefiores).

v1980 Amorphognathus ordovicicus Branson and

v1981

1981

1983

1985

1990

1991

1993

71994

Mehl - Orchard, pig. 16, lam. 4, fig. 1-13,
17-18; multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson et
Melhl - Weyant en Paris et al., pig. 19-20,
ldm. 1, fig. 1-13; 1ldm. 3, fig. 4, 6, 8-9;
multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Nowlan y Barnes, pag 9-10;
multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Nowlan, pdg. 660-662, 1dam. 2, fig.
16-17, 22, 25-27; multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and

Mehl - Savage y Bassett, pdg. 691-692, 14m.
84, f1g 1-21; 14m. 85, fig. 1-26; lam. 86, fig.

1-13; multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Uyeno, pdg. 55, lam. 1, fig. 1-7;
multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Ferretti y Serpagli, 14m. 1, fig. 1-9;
multiélemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson y
Mehl - Sarmiento, pdg. 284, 1am. 1, fig. 7,
9; lam. 2, fig. 2, 6; 1am. 3, fig. 3; 1dm. 16,
fig. 1-17; lam. 17, fig. 1-16; 1dm. 18, fig. 1-
20; 1dm. 23, fig. 5; 1dm. 25, fig.5; 1dm. 27,
fig. 1-4; con amplia sinonimia
multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson y
Mehl - Dzik, pdg. 94, 1dm. 23, fig. 6-12;
1dm. 24, fig. 207; Fig. 21c, 22.

p1996 Amorphognathus ordovicicus Branson and

1997

1998

Mehl - Armstrong et al., pdg. 16, Fig. 6: 1-
2,5-6,8,11-12, 73, 76, 77, 79, 710;
multielemental.

Amorphognathus ordovicicus Branson and
Meh! - Ferretti y Barnes, pdg. 26, 28, ldm.
1, fig. 1-15; multielemental.
Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Ferretti ef al. (1998a), 1am. 4.1.1,
fig. 1-9; multielemental.
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1998 Amorphognathus ordovicicus Branson and
Mehl - Ferretti et al. (1998b), 1dm. 3.1.2,
fig. 6-8; multielemen;al.

Observaciones: Los seis elementos que integran esta es-
pecie multielemental estdn presentes, aunque en nimero
muy reduCIdo, en-los: cantos calcdreos de la Formacién
Rozadais (puntes CCB-1, CCB-II y CCB- III) Del elemen-
to Pa s6lo se han recuperado ejemplares incompletos, lo
cual es un hecho frecuente en las colecciones ibéricas,
posiblemente debido a la morfologfa que caracteriza a
este elemento, a las condiciones del medio de sedimenta-
cién de los materiales en los que se encuentra, y también a
la historia postdeposmlonal de los mismos.

Armstrong et al. (1996) proponen para la especie una
nueva reconstruccién multielemental, fundada en ejem-
plares britdnicos procedentes del Grupo Dent (Cumbria).
Segtin estos autores, el plan prioniodéntido. de A.
ordovicicus incluirfa por lo menos tres morfotipos
pectiniformes, 'y un nimero de. morfotipos ramiformes
mayor que el originariamente considerado por Bergstrom
(1971) para la especie.. Al morfotipo que ocupa la posi-
cién Pb en el esquema multielemental de este Gltimo au-
tor, Armstrong et.al. (1996) lo sitdan en el lugar de los Pc
en los aparatos de este tipo, a la vez que introducen como
Pb a:un nuevo morfotipo, que-si bien.no hémos registrado
en las asociaciones del noroeste de Espafia, si estd presen-
te en materiales de la Biozona dé A.-drdovicicus de otras
localidades ibéricas. Tales elementos fueron atribuidos
por Sarmiento (1993) a A. aff. ordovicicus, en tanto que
Ferretti -y Barnes (1997) rednen algunos elementos de
morfologia similar, procedentes del Kalkbank de
Thuringia, como Amorphognathus? sp.

En este trabajo manteneémos el modelo de aparato y
notacién de Bergstrém (1971), ya que no disponemos de
material ni de criterios suficientes para verificar la recons-
truccién alternativa propuesta por Armstrong et al.

©(1996).

La Biozona de Amorphognathus ordovicicus abarca la
préactica totalidad del Ashgill (Barnes, 1992). La aparicién
de la especie en e] Onniense (Caradoc terminal), postula-
da a partir de escasos hallazgos puntuales, ha sido cues-
tionada recientemente (Armstrong et al., 1996, con refe-
rencias previas).

Lamina 2.- 1-5, Sagittodontina robusta Kniipfer: 1, elemento Pa?
en vista lateral, CCB-III/5-2890, x 200; 2, elemento S? en vista postero-
lateral, CCB-II-4317, x 190; 3, elemento Pb? en vista lateral externa,
CCB-II1/3-4326, x 360; 4, elemento Pa en vista lateral, CCB-III/5-
4339, x 220; 5, fragmento de un elemento S?, CCB-III/3, x 420. 6-8,
Scabbardella altipes (Henningsmoen): 6, elemento e, CCB-I11/5-7677,
x 100; 7, elemento a, en vista lateral, CCB-III/3-2855, x 140; 8, ele-
mento a?, PDF-I-188N, x 180. 9-11, Panderodus gracilis (Branson y
Mehl): 9, elemento arcuatiforme en vista lateral, CCB-III/3-2853, x
140; 10, elemento graciliforme, CCB-1I-4381, x 190; 11, elemento
graciliforme?, vista lateral, CCB-1I-6793, x 100. 12, 15: Icriodella sp.:
12, elemento Pb en vista lateral, CCB-II1/5-2844, x 140; 15, elemento
Pb deformado, vista lateral oblicua, CCB-III/5-2849, x 170. 13-14, 16-
17, Sagittodontina sp.: 13, elemento Pa?, vista lateral, CCB-III/5-4326,
x 130; 14, elemento Pa (plataforma bifurcada), vista superior oblicua,
CCB-11-4321, x 120; 16, fragmento de elemento Pa?, vista lateral,
CCB-I11/3-2856, x 210; 17, fragmento de elemento P?, CCB-III/3-
4325, x 260. 18, Fragmento indeterminado, PDF-I-189N, x 120.
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A. ordovicicus es una forma cosmopolita, que ha sido
registrada en numerosas localidades de Europa, América
del Norte, Africa y Asia. En la Peninsula Ibérica esta es-
pecie es bien conocida en diversas unidades
litoestratigrdficas del Ashgill pre-Hirnantiense del Maci-
zo Hespérico: Formacién Caliza Urbana, Caliza de
Pelmatozoos, Formacién Ferradosa y en los Pirineos
orientales, en tanto que su identificacién resulta algo du-
dosa en las Cadenas Costeras Catalanas.

Amorphognathus sp.
(Lém. 1, fig. 5)

71997 «ambalodiform» element - Ferretti y
Barnes, pdg. 36 y 38, ldm. 2, fig. 11-13.

Observaciones: Se adscriben al aparato de
Amorphognathus dos elementos izquierdos incompletos
que ocuparfan la posicién Pb, de las muestras CCB-II y
RN-X. Estas formas difieren de aquellas de A. ordovicicus
¥ A. superbus en la mayor longitud que exhibe el proceso
anterior y en el hecho de que la ciispide y el proceso ante-
rior estdn alineados sobre el mismo plano. Por otra parte,
ellas se asemejan en su aspecto general a los ejemplares
ilustrados por Ferretti y Barnes (1997, 14m. 2, fig. 11-13),
pero el ancho del proceso anterior es mayor y también
sobre €l aparece un conspicuo reborde basal que recorre
el proceso longitudinalmente. La presencia de este rebor-
de es muy caracteristica de los elementos de
Amorphognathus y también se observa en las formas
homdlogas de Rhodesognathus, pero descartamos la posi-
ble adscripcidn a este género por cuanto el proceso lateral
tiene su origen en la regién anterior de la cuspide, y no en
el primer denticulo del proceso anterior como es caracte-
ristico de este dltimo género.

Género Sagittodontina Kniipfer, 1967
Especie tipo: Sagittodontina robusta Kniipfer, 1967

Observaciones: La diagnosis original del género estd ba-
sada en el morfotaxén Sagittodontina robusta Kniipfer
(1967, pag. 37-38) al que Dzik (1990, pdg. 6) atribuye a
una posicién Pa en la reconstruccién del aparato. Por su
parte, Bergstrdm y Massa (1992, pdg. 1339) sefialan que
el holotipo de «Sagittodontina robusta» Kniipfer, la espe-
cie tipo de Sagittodontina, es un elemento Pb. Resulta di-
ficil establecer con exactitud, sobre la base del material
ilustrado por Kniipfer (1967), la morfologia de los ele-
mentos Pa y Pb por cuanto los ejemplares estdn fragmen-
tados en grado variable. No obstante, parece poco proba-
ble que el genotipo de Kniipfer (1967, 1am. 8, fig. 3-4)
pueda corresponder a la posicién Pb ya que el proceso
antero-lateral es apenas perceptible, ain cuando se men-
cione su presencia en la diagnosis original. Ademd4s, la
cavidad basal del proceso anterior es muy estrecha en re-
lacién con la que presentan los elementos Pb ilustrados
por Bergstrom y Massa (1992, 14m. 1, fig. 9) y Ferretti y
Barnes (1997, 1dm. 4, fig. 5-7). En consecuencia, parece
mds verosimil la adscripcién de Ambalodus triangularis
indentatus Rhodes de Kniipfer (1967, 1dm. 9, fig. 1) a la
posicién Pb tal como lo propone Dzik (1990, pdg.6), en
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especial si se observa la amplitud de la cavidad basal por
debajo del proceso anterior y el dngulo que forman el
margen superior del proceso posterior con el borde poste-
rior de la cdspide.

La primera ilustracién de elementos Pa y Pb comple-
tos fue proporcionada por Bergstrom (1983, Fig. 4A), con
material procedente del subsuelo de Libia, figurado mds
tarde por Bergstrom y Massa (1992, l4m. 1, fig. 9, 13-14).
Por su parte, Dzik (1990, Fig. 2, 3C) ilustré elementos Pb
de S. bifurcata Kniipfer y S. aff. bifurcata en los que cla-
ramente se observa que el proceso antero-lateral se origi-
na en el primer dentfculo del proceso anterior y no a partir
de una expansién de la ciispide como ocurre en los ele-
mentos Pb de Libia (Bergstrom; 1983, Fig. 4A; Bergstrém
y Massa, 1992, 14m. I, fig. 9). En igual sentido, Ferretti y
Barnes (1997, 1dm. 1, fig. 5-7) ilustran elementos Pb en
los cuales el proceso lateral tiene su origen en la ctispide,
pero en una posicién muy basal de la misma. Por otra par-
te, en los ejemplares de estos tltimos autores, al igual que
en los figurados por Dzik (1990, 1994), es notoria la pre-
sencia de un reborde basal que recorre todo el elemento,
el cual es apenas perceptible en el material de Libia.

En las asociaciones de conodontos del Ordovicico Su-
perior de la Penfnsula Ibérica en las que hemos registrado
Sagittodontina (Sarmiento, 1993), el nimero de elemen-
tos Pb es muy reducido frente a la abundancia relativa de
elementos Pa. Un hecho similar puede observarse en la
asociacién de conodontos provenientes de la Formacién
de Rosan del oeste de Francia, descrita e ilustrada por
Weyant (en Paris et al., 1981).

La interpretacién del elemento Pa no plantea mayores
dificultades, pero sf resulta Ilamativo que en la sinonimia
del mismo se hayan incluido tantas formas fragmentadas;
en nuestra opinién todas ellas poseen en comiin una cis-
pide mds o menos robusta sobre la que se insindan, en una
posicién cercana a su dpice, abultamientos longitudinales
que se resuelven distalmente como procesos. Utilizando
este criterio hemos seguido la sinonimia propuesta por
Dzik (1990).

Por otra parte, resulta de interds destacar la semejanza
existente entre Sagittodontina robusta (= S. bifurcata) y
Noixodontus girardeauensis (Satterfield). Esta similitud
fue observada y comentada por Bergstrém y Massa (1992)
y aceptada como identidad por Dzik (1994, pag. 88) al
incluir este dltimo tax6n como un sinénimo posterior de
S. robusta. Se plantea nuevamente aqui nuestra duda con
respecto a la identificacién de los elementos Pa y Pb de
esta dltima especie. De acuerdo con el criterio que hemos
adoptado, los elementos Pb (al parecer incompletos) de N.
girardeauensis descritos e ilustrados por McCracken y
Barnes (1982, pdg. 1478 y 1480, l4m. 2, fig. 5-12), son
muy similares a los que ocupan la posicién Pa en S. robus-
ta. Esta semejanza resulta sorprendente al comparar los
ejemplares de N. girardeauensis ilustrados por Barrick
(en Amsden y Barrick, 1986: 14m. 7, fig. 6, 11-12, 14-16)
provenientes de las formaciones Keel y Cason del sur de
Oklahoma y norte de Arkansas respectivamente, con el
material original de Kniipfer (1967) sobre el que se basa
S. robusta. También es un hecho notorio que Barrick (op.
cit.) asigna los elementos prioniodontiformes con dudas a
las posiciones Pa y Pb, manifestando as{ la misma incerti-
dumbre en cuanto a la correcta posicién de los mismos a
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la que hicimos referencia en parrafos anteriores. Ademds,
este autor sefiala que, asociados con los elementos tipicos
de N. girardeauensis, aparecen invariablemente dos tipos
de elementos que reconoce como «Elemento A» y «Ele-
mento B». El primero de ellos (Amsden y Barrick, 1986:
ldm. 7, fig. 7, 13) coincide con los morfotaxones
«Istorinus erectus» e «l. postdentatus» de Kniipfer
(1967). En relacién al género Istorinus Kniipfer, debemos
sefialar que Dzik (1990) consideré estas formas como
fragmentos de elementos de la primera serie de
transicicién de S. robusta, en tanto que Bergstrom y Massa
(1992, pdg. 1338) interpretaron a I. erectus como una es-
pecie multielemental. Ferretti y Barnes (1997) adoptaron
este dltimo criterio y ademds reconocieron tres morfotipos
principales en su coleccién de Turingia. Por nuestra parte,
al no disponer de argumentos suficientes que nos permi-
tan adoptar uno u otro criterio, hemos optado por incluir
las formas que corresponden a la morfologia de Istorinus
con reservas en S. robusta, dejando constancia numérica
de las mismas en la Tabla 1.

Bergstrom (1983, pdg. 46, fig. 1 y 5) sugiere la posibi-
lidad de que Sagittodontina se originara a partir del linaje
de Amorphognathus, pero no descarta la posibilidad de
que este taxdn represente un linaje independiente que po-
drfa haber surgido a partir de un ancestro prioniodonticeo
y cuya evolucién fuese paralela a la de Amorphognathus.
En este sentido, las elementos P ilustrados por Bergstrém
y Massa (1992), recuerdan en sus rasgos generales a algu-
nas formas tempranas de Baltoniodus. El elemento Pa de
Amorphognathus presenta un desarrollo complejo aiin en
las primeras especies del linaje, en tanto que su homélogo
en Sagittodontina es una forma relativamente simple, so-
bre cuyo proceso posterior expandido y bifurcado puede o
no desarrollarse una segunda hilera de dentfculos. En este
sentido, en materiales del Dobrotiviense superior del Ma-
cizo Hespérico hemos identificado un elemento Pa atri-
buido a Baltoniodus? sp. (Sarmiento, 1993), que tiene una
gran semejanza con los elementos Pa de S. robusta reco-
nocidos en materiales ordovicicos méas modernos del mis-
mo dmbito geogréifico.

Con respecto a los elementos Pb, M y S de
Sagittodontina, si existe una estrecha correspondencia
morfolégica con los de Amorphognathus, pero la distin-
cién entre ellos no ofrece dificultades aun cuando los
ejemplares estén fragmentados.

Sagittodontina robusta Kniipfer, 1967
(Ldm. 1, fig. 6-17; Lam. 2, fig. 1-5)

*1967 Sagittodontina robusta Kniipfer, pig. 38,
lam. 8, fig. 3-4; elemento Pa.
Sagittodontina separata Kntipfer, pdg. 38-
39, 14m. 8, fig. 5-7; elemento Pa.
Sagittodontina bifurcata Knlipfer, pig. 39-
40, 1dm. 7, fig. 5; elemento Pa.
Sagittodontina unidentata Kniipfer, pag.
39, lam. 8, fig. 1-2; elemento Pa.
Sagittodontus dentatus Ethington -
Kniipfer, pdg. 37, ldm. 7, fig. 6; elemento Pa.
Sagittodontus robustus robustus Rhodes -
Kniipfer, pdg. 36-37, 1dm. 4, fig. 7, 1dm. 5,
fig. 9; elemento Pa.

1967

1967

1967

1967

1967

1967 Sagittodontus robustus flammeus Kntipfer,
pag. 37, 1am. 5, fig. 8; lam. 11, fig. 9-10;
elemento Pa.

Ambalodus triangularis indentatus Rhodes
- Kniipfer, pdg. 21, ldm. 9, fig. 1; 1lam. 10,
fig. 6; elemento Pb.

Goniodontus ordovicicus Kniipfer, pdg. 29,
ldm. 4, fig. 8-10; 14m. 11, fig. 11; elemento M.
Goniodontus n. sp. Kniipfer, pag. 29-30,
lam. 4, fig. 13; elemento M.

Trichonodella n. sp. Kniipfer, pdg. 41, 1am.
6, fig. 5-6; elemento Sa.

1967

1967
1967
1967

1967
pag. 17, 1am. 4, fig. 2-6; elemento Sb.
Roundya gebersdorfi Kniipfer, pdg. 35-36,
1dm. 4, fig. 11-12; elemento Sb.
Strachanognathus thuringensis Kniipfer,
pag. 40, lam. 5, fig. 6; elemento Sb.
Zygognathus asymmetrica Kniipfer, pag.
42-43, 1dm. 6, fig. 1-2; elemento Sb.
Zygognathus? atypica Kntipfer, pag. 43,
lam. 5, fig. 5, 7; elemento Sb.
Ligonodina? sp. Knitipfer, pag. 33, lam. 4,
fig. 14; elemento Sc.
71967 Istorinus erectus Kniipfer, pdg. 31, 1dm. 1,
fig. 4-6; fragmento de elemento Sc (7).
71967 Istorinus postdentatus Kniipfer, pdg. 31-32,
ldm. 1, fig. 10; fragmento de elemento Sc (7).
71967 Istorinus recurvus Knlipfer, pdg. 32, 1am. 1,
fig. 7-8; fragmento de elemento Sc (7).
71967 Drepanodus cf. suberectus (Branson y
Mehl) - Kniipfer, pdg. 1, fig. 11; fragmento
de elemento Sc (7).
71967 Drepanodus disymmetricus Kniipfer, pag.
26, lam. 2, fig. 1-3; fragmento de elemento
S (M.
71967 Drepanodus humilis Kniipfer, pag. 27, 1am.
2, fig. 4-6; fragmento de elemento S (7).
Tripodontus compactus Kniipfer, pdg. 41-
42, 1am. 6, fig. 7-8; elemento Sd.
Tripodontus muelleri Kniipfer, pdg. 42, 14m.
6, fig. 5-6; elemento Sd.
Distacodus stola Lindstrom - Kniipfer, pag.
25, lam. 5, fig. 1-2; elemento Sd.
v1981 Sagittodontina robusta Knilipfer - Weyant en
Paris et al., pdg. 21, 1dm. 2, fig. 11; ldm. 3,
fig. 1-3, 5; 1am. 4, fig. 1-2, 4, 6; elemento Pa.
v1981 Sagittodontina? sp. Weyant en Paris et al.,
pag. 22, 1ldm. 2, fig. 12-13; lam. 4, fig. 3, 5,
7, 8; elemento Pa.
v1981 Trichonodella cf. asymmetrica (Kniipfer) -
Weyant en Paris et al., pdg. 22, 1dm. 2, fig.
4-5; 1dm. 3, fig. 7; elemento Sa-Sb (7).
71982 Noixodontus girardeauensis (Satterfield) -
McCracken y Barnes, pdg. 1480-1481, ldm.
2, fig. 5-10, 12; multielemental.
Sagittodontina bifurcata Kniipfer -
Bergstrom, Fig. 4A; multielemental.
Noixodontus girardeauensis (Satterfield) -
Barrick en Amsdem y Barrick, pdg. 68, ldm.
7, fig. 6-8, 11-16; multielemental.
p1990 Sagittodontina bifurcata Kniipfer - Dzik,

1967

1967

1967

1967

1967

1967

1967

1967

1983

1986

Acodus deltatus altior Lindstrom - Kntipfer, -
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pég. 6, Fig. 2A; multielemental (con

sinoninia).

Sagittodontina robusta Kniipfer - Fuchs,

pag. 206, ldm. 5, fig. 1-8; 1dm. 7, fig. 1;
multielemental.

Sagittodontina robusta Kniipfer -

Bergstrom y Massa, pdg. 1338, 1dm. 1, fig.

6-14, 17; multielemental (con sinonimia).

v1993 Sagittodontina robusta Kniipfer - Sarmiento, pég.
326, ldm. 1, fig. 5; ldm. 2, fig. 1, 5, 9-10; ldm. 3,
fig. 1-2, 6, 8; 1dm. 19, fig. 1-18; ldm. 20, fig. 1-16;
ldm. 21, fig. 1-18;1dm. 27, fig. 5; 1dm. 28, fig. 1, 3-
6, 8-9, 11;lam. 29, figs. 1, 3, 6-7, 9-10.
Sagittodontina bifurcata Kniipfer - Dzik,

pag. 88, ldm. 22, fig. 7.

1997 Sagittodontina robusta Kniipfer - Ferretti y
Barnes, pdg. 30, 32, 1am. 4, fig. 1-4, 57, 67,

77, 8-23; multielemental (con sinonimia).
Sagittodontina robusta Kniipfer - Ferretti et

al. (1998a), 1am. 4.1.2, fig. 15-17;
multielemental.

Sagittodontina robusta Kniipfer - Ferretti et

al. (1998b), lam. 3.1.2, fig. 17-20;
multielemental.

1990

1992

1994

1998

1998

Observaciones: Todos los elementos que integran el apa-
rato de esta especie, a excepcién del Pb, estdn presentes
en la coleccién estudiada, aunque son muy raros en las
«calizas del Trigal». Como ocurre en la mayorfa de las
colecciones de conodontos del Ashgill del Macizo
Hespérico, S. robusta es el taxén mds abundante, con un
neto predominio de los elementos Pa sobre los restantes
asignados a su aparato.

Recientemente Ferrettj,y Barnes (1997) hanh aportado
nueva informacién acerca de los conodontos del
«Kalkbank» de la Formacién Schmiedefeld de Turingia,
pero en esta nueva coleccién no aparece ningiin elemento
Pa homélogo con el registro de la especie en Libia
(Bergstrém y Massa, 1992). Por otra parte, los elementos
Pb ilustradbs en el trabajo mas reciente son préximos a
las formas interpretadas por Dzik (1990), si bien difieren
de las Libia en varios aspectos que hemos comentado al
realizar las-observaciones sobre este género.

El empleo de dos nombres especificos (S. bifurcata
y S. robusta) para designar a este tinico taxén, requiere
unos comentarios adicionales, ya que ello pone de ma-
nifiesto que no se ha logrado adn definir con certeza la
morfologia tipo de los elementos de la categoria prin-
cipal. Kniipfer {(1967) creé el género con conodontos
procedentes del Ashgill basal de Turingia, y seleccio-
né como especie tipo del mismo a S. robusta; atribu-
yéndole diversas morfoespecies. Bergstrom (1983) re-
construyd el aparato del género con material de Libia,
asignandolo a S. bifurcata. En trabajos posteriores
(Sweet y Bergstrom, 1984; Bergstrom y Massa, 1992),
las mismas formas son referidas a S. robusta, sin acla-
rar las razones para tal reasignacién especifica. Dzik
(1990) revisé por vez primera el material de Turingia y
proporcioné mayores precisiones sobre la estructura
del aparato oral del género, a la vez que incluyd en si-
nonimia todas las especies de Kniipfer (1967) con S.
bifurcata. E1 morfotipo que parece méas adecuado para
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caracterizar esta especie multielemental es S. bifurcata
s.f., pero teniendo en cuenta que S. robusta es la espe-
cie tipo del género, seguimos las normas establecidas
por el Cédigo de Nomenclatura Zoolégica y el criterio
que han empleado la mayoria de los autores al nombrar
esta especie. Por otra parte, la dualidad de nombres
especificos pone en evidencia la incertidumbre que
existe en la identificacién inequivoca de los elementos
que ocupan la posicién P en este aparato.

S. robusta es el taxén mds caracteristico del Ashgill
pre-Hirnantiense del norte de Gondwana y concurre en
la definicién de la Biofacies de S. robusta -
Scabbardella altipes en el dmbito de la Provincia Me-
diterranea de conodontos (Sweet y Bergstrom, 1984).
Esta biofacies exhibe una baja diversidad faunistica y
es tipica de las regiones polares o subpolares en el
Ordovicico. Sagittodontina ha sido identificada recien-
temente en la Formacién Sholeshool de Withland, en el
sur de Gales, lo que representa su primer hallazgo en
la Provincia Britdnica de conodontos (Barnes et al.,
1998). Por otro lado, si asumimos que Noixodontus
girardeauensis (Satterfield) es un sinénimo posterior
de S. robusta, el taxén estaria representado ademads en
el Hirnantiense de América del Norte, en dreas que, si
bien no estuvieron emplazadas en latitudes elevadas,
presentan una litologfa muy peculiar. En efecto, la ma-
yoria de los hallazgos de N. girardeauensis provienen
de localidades situadas en una amplia franja que se ex-
tiende desde Texas hasta la regién de los Grandes La-
gos y que constituye-la Provincia Oolitica del
«Midcontinent», cuya edad corresponde al intervalo
Ordovicico tardio - Sildrico temprano. Segiin Amsden
(en Amsden y Barrick, 1986), las calizas ooliticas se
depositaron en medios someros durante un episodio re-
gresivo, posiblemente relacionado con los cambios
eustdticos que tuvieron lugar durante la glaciacién
hirnantiense ocurrida en Gondwana.

Sagittodontina sp.
(Ldm. 2, fig. 13-14, 16-17)

Observaciones: Se asignan a Sagittodontina sp. un con-
junto de elementos procedentes de cantos calcareos en la
Formacién Rozadais (puntos CCB-II y CCB-III) y de la
«caliza del trigal» (PDF-I), que podrian corresponder a las
posiciones Pa y Pb, y tal vez S, del aparato oral de este
género. Los ejemplares estdn fragmentados, pero todos
ellos presentan algunos rasgos morfolégicos (forma de la
ciispide y de los denticulos, el cardcter discreto de estos
tltimos, cavidad basal profunda y paredes delgadas) que
nos inducen a relacionarlos con este género.

Familia ICRIODELLIDAE Sweet, 1988
Género Icriodella Rhodes, 1953

Especie tipo: Icriodella superba Rhodes, 1953

Icriodella sp.
(Ldm. 2, fig. 12, 15)

Observaciones: Se atribuyen a este género dos dnicos
elementos Pb, uno de ellos bastante deformado, obtenidos
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en un canto calcdreo de la Formacién Rozadais (CCB-III/
5). Los ejemplares difieren de las formas de I. superba
preséntes en la Formacién Caliza Urbana y en los Ban-
cos Mixtos del Macizo Hespérico meridional (Sar-
miento, 1993). Estos dltimos tienen un aspecto
piramidal, sus caras son casi triangulares y la base es
préctlcamente indiferenciable de la cdspide, en tanto
que en los ejemplares de Icriodella sp. del NO de Es-
pafia, la base es amplia y la cispide elongada. Ambas

_peculiaridades morfolégicas son semejantes a las que

presenta un elemento Pb de Icriodella cf. superba ilus-

trado por Ferretti ez al. (1998b:'14m. 3.1.3, fig. 19), que’

proviene de la Biozona de A. ordovicicus del suroeste
de Cerdeia (Itaha)

Conclusmnes

El hallazgo de diversas asociaciones de conodontos.
de la Biozona de Amorphognatkus ordovicicus en ma-,
feriales calcdreos de las formaciones ; :Casaio, La

Agquiana y Rozadais, aporta nuevos elemgntos para ld
datacién y correlacién de la parte superior de la suce-
sién ordovicica, en la regién limitrofe entre.las zonas
Asturoccidental- leonésa y Centroibérica- :del Macizo
Hesperlco

" Desde el punto de vista paleontologlco 'se descri-

ben por vez primera para el noroeste peninsular las es-
pec1es Scabbardella altzpes (Henningsmoen),
Panderodus = gracilis (Branson 'y Mehl),
Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl,
Amorphognathus sp., Sagittodontina robusta Kniipfer,
Sagittodontina? sp., Icriodella sp. y Hamarodus
europaeus (Serpagli). Tales formas integran asociacio-
nes tipicas de la Biofacies de Sagittodontina-
Scabbardella, propia de ambientes marinos someros
emplazados en paleolatitudes elevadas, dentro de 1a
Provincia Mediterrdnea de conodontos (Sweet y
Bergstrom, 1984).

Se propone un modelo alternativo para interpretar el
origen y modo de transporte de los cantos de caliza
englobados en la Formacién Rozadais, cuya edad
Hirnantiense se postula dentro de un ambiente
glac1oma11no Las «calizas del Trigal» de la Formaci6n
Casaio, asf como la Formacién La Aquiana, son atribui-
das. en conjunto al Ashgill pre-Hirnantiense,
correlaciondndose entre s de un modo parcial y pun-
tual. La Formacién La Aquiana depositada en los
domb's del Caurel y de La Aquiana (drea del umbral de
Perjéllba') se considera un 4rea fuente posible, pero no
exclusiva, para parte de los cantos de caliza dispersos
en la Formacién Rozadais, durante 1d etapa de emersion
y erosién local vinculada con el descenso eustdtico de
la glaciacién fini-ordovicica. Sin embargo, tampoco
puede descartarse una procedencia distinta, mucho mds
remota que el propio umbral de Pefialba, para gran par-
te de estos cantos calcdreos presentes en la Formacién
Rozadais, y que podrian haber experimentado un trans-
porte interregional en el seno de hielos flotantes, estos
dltimos relacionados también con el periodo glaciar
fini-Ordovicico.
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