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ABSTRACT

The information on systematic palaeontology is analysed and incorporated within global charts together with the lito- and chro-
nostratigraphic units of the Cambrian-Ordovician succession from the Iberian and Hesperian Chains. The biostratigraphical
units defined in these regions are exposed together with a revision of their geographical area of application. Finally we indi-
cate the problems that have not been solved yet.

Keywords: Iberian Cordillera, Cambrian, Ordovician, Trilobites, Brachipods, Echinoderms, Graptolites, Bivalves,
Conodonts, Ichnofossils, Palinomorphs.

RESUMEN
Se analizan los datos de paleontologia sistemdtica existentes en la bibliografia incorporindolos dentro de un esquema global junto
a las unidades lito y cronoestratigraficas del Cambrico y Ordovicico de las Cadenas Ibéricas y las Cadenas Hespéricas. Se pre-
sentan las diferentes unidades bioestratigrificas definidas en estas regiones y se revisa su drea geogrifica de aplicacién. Final-

mente se refieren los problemas atin no resueltos.

Palabras clave: Cordillera Ibérica, CAmbrico, Ordovicico, Trilobites, Braquiépodos, Equinodermos, Graptolitos,

Bivalvos, Conodontos, Icnofésiles, Palinomorfos.

INTRODUCCION

La Cordillera Ibérica o, mds propiamente, el Sistema
Ibérico, término este ultimo empleado ya por Bory de Saint-
Vicent en la primera mitad del siglo pasado (Verneuil y
Loriére, 1854), es una alineacién montafiosa de direccidon
NO-SE que se extiende desde las inmediaciones del mar
Cantdbrico hasta las del Mediterrdneo, configurando junto a
los Pirineos y al Sistema Costero Cataldn, una estructura
montafiosa triangular en el NE espafiol, en cuyo interior se
sitia la Depresién del Ebro.

Los afloramientos paleozoicos constituyen los nticleos
de tres partes orogrificas bien delimitadas: La Sierra de la
Demanda al Norte, las Cadenas Ibéricas en el centro y las
Cadenas Hespéricas al Sur. Estos dos ultimos conjuntos
montafiosos fueron establecidos por Dereims (1898).

Los terrenos paleozoicos de las Cadenas Ibéricas se pre-
sentan como dos alineaciones de afloramientos de direccién
NO-SE que estdn aislados del Macizo Hespérico y separados
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entre si por la depresidn terciaria de Calatayud-Teruel. Geo-
l6gicamente han sido asimilados a las Zonas Cantdbrica y
Astur-Occidental Leonesa del Macizo Hespérico, de las que
presumiblemente son prolongacién (Gozalo y Lifidn, 1988).
Los terrenos cdmbricos y ordovicicos representan mds de las
tres cuartas partes de los afloramientos paleozoicos de las
Cadenas I[béricas, y constituyen una de las pocas sucesiones
estratigraficas continuas que tenemos en la Peninsula [bérica
de estos periodos. Los terrenos paleozoicos de las Cadenas
Hespéricas se presentan como un rosario de afloramientos
discontinuos en donde no estdn representados los terrenos
cdmbricos. Geoldgicamente han sido asimilados a la prolon-
gacién de la parte occidental de la Zona Astur-Occidental
Leonesa (Fig. 1).

Las primeras referencias a fésiles cdmbricos de las
Cadenas Ibéricas fueron de trilobites, ya citados por Verneuil
(1862) en Murero y por Verneuil y Lartet (1863) entre Bera-
tén y Borobia. Los primeros fosiles ordovicicos encontrados
en las Cadenas Hespéricas fueron también trilobites, citados
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Figura 1. Localizacién geogrifica y geoldgica de los afloramientos cimbricos y ordovicicos de la Cordillera Ibérica, y su correlacion con las
Zonas geoldgicas del Macizo Ibérico. (Lifidn ef al., 1991).
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por Torrubia (1754) como “especie de cangrejos”; mientras
en las Cadenas Ibéricas fueron pistas fésiles descubiertas en
1873 por Donayre. Con ello se inicié una primera época de
citas taxondmicas de trilobites, pistas fésiles y braquidpodos
donde, en general, existian pocas figuraciones, salvo las de
pistas de Donayre o las de trilobites del Cdmbrico en Malla-
da (1875) y del Ordovicico en Torrubia. En esta época pode-
mos incluir los trabajos de Palacios (1890, 1893), Dereims
(1898) y Lotze (1929), éste con determinaciones paleontolo-
gicas de los esposos Richter, época en la que se amplia el
nimero de localidades que contienen fésiles cambricos y
ordovicicos, cada vez taxondmicamente mds variados y bios-
tratigraficamente mas precisos.

Una segunda época abarca las dos tltimas décadas de la
primera mitad del presente siglo donde ya se figuran y des-
criben especificamente los taxones. Herndndez Sampelayo
(1935) estudia los trilobites, braquidpodos, equinodermos y
pistas f6siles de Espafia, donde incluye los de las Cadenas
Ibéricas, que serian estudiados con mds detalle por Meléndez
(1944) y Meléndez y Hevia (1947), y revisados por Badillo
(1959).

La tercera época se va a caracterizar por estudios siste-
miticos especializados que han servido de base para esta sin-
tesis y que comentaremos mds adelante en el apartado de
paleontologfa.

El objetivo de este trabajo es dar una visién moderna del
estado actual de los estudios paleontolégicos del Cambrico y
del Ordovicico del Sistema Ibérico, analizando los problemas
resueltos y aquéllos que estdn ain por resolver. Para ello, se
ha emprendido la recopilacién de los trabajos paleontoldgi-
cos previos, el andlisis de la ingente informacion y su expo-
sicion sintética mediante grificos divididos por unidades cro-
noestratigraficas y litoestratigrdficas donde se representa el
contenido taxondmico y la distribucién estratigrafica de los
grupos paleontoldgicos, cuestion ésta que no habia sido rea-
lizada anteriormente. De este modo, se dispone de un banco
de datos sencillo donde ir incorporando los nuevos hallazgos
y modificando los antiguos. Durante el andlisis de la infor-
macién se han eliminado aquellos datos no seguros y gran
parte de datos no confirmados por carecer de figuraciones,
prefiriendo la calidad de la informacién a la cantidad que
puede ser ampliada en afios sucesivos.

ESTRATIGRAFIA

En las Cadenas Ibéricas, la sucesién estratigrafica del
Cidmbrico y Ordovicico es conocida a grandes rasgos desde el
trabajo de Lotze (1929), pero la definicién formal de las for-
maciones estratigraficas ha sido un proceso largo que solo ha
culminado en época reciente, debido sobre todo a la comple-
jidad tectdnica, al gran espesor de materiales acumulados
(mds de cinco mil metros), a los frecuentes y recurrentes cam-
bios verticales de litofacies, y al inadecuado conocimiento
paleontolégico (Figs. 2 y 3). Lotze (1929) define la litoestra-
tigraffa del Cambrico Inferior (Formaciones Bambola, Embid,
Jalén, Ribota, Huérmeda y Daroca). Lifidn et al. (1992) rede-
finen la litoestratigrafia del transitoe Cdmbrico Inferior y
Medio (Grupo Mesones, constituido por las Formaciones Val-
demiedes, Mansilla y Murero) que presentaban numerosos
problemas de sinonimias, conceptualmente distintas. Alvaro

(1995) define formalmente las unidades litoestratigraficas del
Céambrico Medio y transito al Cambrico Superior (Formacio-
nes Borobia, Valdeorea, Torcas, Encomienda y Valtorres)
incluidas en el Grupo Acén definido por Schmitz (Acon
Schichten; 1971). Previamente, Wolf (1980) habia abordado
la definicién de las Formaciones del transito Cambrico Supe-
rior-Ordovicico (Formaciones Valconchén, Borrachdén, Dere
y Santed) a las que se afiadirfa la Cuarcita Armoricana. Villas
(1983, 1985) complementaria la estratigraffa con la definicién
de las Formaciones Castillejo (miembros Marité, Alpartir y
Sierra) y Fombuena (miembros Piedra del Tormo y Huerva).
Finalmente, los dltimos materiales del Ordovicico estin repre-
sentados por las formaciones Calizas de Cistideos (Dereims,
1898), subdividida en cuatro miembros por Hammann (1992),
y Pizarras de Orea (Greiling, en Sacher, 1966).
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Figura 2. Columna estratigrafica sintética del Cambrico de las Cade-
nas Ibéricas, basada en la nomenclatura de Lotze (1929),
Lifidn e al. (1992), Alvaro (1995) y Wolf( 1980).

El limite Cdmbrico-Ordovicico fue situado por Wolf
(1980) en el techo de la Formaciéon Valconchan, basdndose
fundamentalmente en la presencia, en el “nivel de Oryctoco-
nus”, del trilobites Pagodia (Wittekindtia) sp., que indicaria
ya una edad Tremadoc. Sin embargo, Shergold y Sdzuy
(1991) proponen datar este nivel como Cdmbrico Superior,
atendiendo a la presencia por encima de él de asociaciones de
trilobites, no descritas, afines a faunas mejicanas del Cam-



24 LINAN, VILLAS, GAMEZ VINTANED, ALVARO, GOZALO, PALACIOS y SDZUY

brico tardio; y siguiendo las tltimas tendencias que sitdan el
limite Cdmbrico-Ordovicico en la base de la zona de cono-
dontos de Cordylodus lindstromi. Villas et al. (1995), tenien-
do en cuenta la indefinicidn actual de la Comisién Interna-
cional de Estratigrafia de la TUGS sobre la posicién del
citado limite (Norford, 1988), proponen no cerrar la cuestién
y situar simplemente el “nivel de Oryctoconus” en la transi-
cién Cambrico-Ordovicico. Esta datacién imprecisa habia
sido propuesta por Havlicek y Josopait (1972), y es la segui-
da en el presente trabajo.
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Figura 3. Columna estratigrafica sintética del Ordovicico de las
Cadenas Ibéricas, basada en la nomenclatura de Wolf
(1980), Villas (1983, 1985), Dereims (1898), Hammann
(1992) y Greiling (en Sacher 1966).

En las Cadenas Hespéricas, la Cuarcita Armoricana es la
formacion mds antigua identificada con claridad. Sobre ella se
desarrolla una sucesién fundamentalmente terrigena que guar-
da un fuerte paralelismo con la de las Cadenas Ibéricas. Para
esta sucesion, Villena (1976) propuso una serie de unidades
litoestratigraficas formales, algunas de las cuales siguen sien-

do utilizadas en la actualidad. Es el caso de la Formacion
Grauwackas de La Venta, de edad Llanvirn-Llandeilo, corre-
lacionable a grandes rasgos con la Formacién Castillejo de las
Cadenas Ibéricas, y el caso del miembro superior de las Cali-
zas de El Pobo, denominado Calizas del Cabezo, al que pare-
ce mds adecuado darle un rango de formacion, y que es corre-
lacionable con las Calizas de Cistideos de edad Ashgill. El
miembro inferior de las Calizas del Pobo introducido por
Villena (1976) como las Cuarcitas de Colmenarejos, asi como
el Miembro Areniscas de Tordesilos, considerado por el
mismo autor como un cambio lateral de facies de las Calizas
del Cabezo, son abandonados. Gutiérrez Marco (1986) propo-
ne utilizar en su lugar dos unidades sucesivas: la Formacion
Cuarcitas de la Serretilla (Riba, 1982) y las “Capas de Bron-
chales” (Portero, 1983; Herndndez y Olivé, 1983), correlacio-
nables aproximadamente con la Formacién Fombuena de las
Cadenas Ibéricas. El Ashgill terminal estd representado tam-
bién aqui por las Pizarras de Orea, que Greiling (en Sacher,
1966) define en Sierra Nevera.

PALEONTOLOGIA

Trataremos en este apartado los grupos de trilobites,
braquidpodos, equinodermos, pistas fésiles, acritarcos, algas
calcareas, graptolitos, bivalvos y conodontos, en términos de
contenido taxondmico, distribucion estratigrafica, grado de
conocimiento e interés geoldgico en la regién. Para la crono-
estratigrafia del Cambrico utilizaremos los pisos regionales
seglin la revisién de Lifidn, Perejon y Sdzuy (1993).

Los Trilobites

En la época mds moderna, los trilobites del Cambrico
fueron estudiados por Richter y Richter (1948) quienes des-
criben los primeros hallazgos del Cambrico Inferior en la
Formacién Ribota. Los trabajos de Sdzuy (1958, 1961, 1987)
van a suponer un importante avance en el conocimiento de
los trilobites del Cambrico Inferior y Medio (Figs. 4y 5) y la
consideracion de Aragén como una de las regiones basicas
para el establecimiento de la bioestratigrafia del Cambrico
(Fig. 6); estos estudios serian después complementados con
la monogratia de Lifidn y Gozalo (1986), que abarca 25 géne-
ros y 58 especies, y con los trabajos de Gamez et al. (1991),
Alvaro, Gozalo y Lifidn (1993), Gozalo et al. (1993) y Goza-
lo, Lifidn et al. (1993). Los trilobites del Cambrico Superior
fueron tratados por Shergold y Sdzuy (1991), (Fig. 8), y los
del Ordovicico por Hammann (1983) en la Formacién Casti-
llejo (Llanvirn-Llandeilo), (Fig. 10), y Owen y Hammann
(1990) en la Formacion Calizas de Cistideos (Ashgill). En
esta tltima, Hammann (1992) describe 34 géneros (2 nuevos)
y 43 especies (12 nuevas), (Figs. 12 y 13).

Los primeros trilobites del Cambrico Inferior de la
Cadenas Ibéricas son bastante recientes (Ovetiense Superior)
en relacion a los registrados en otras partes de Espafia. Ello
pudo ser debido a la proximidad de este drea paleogeogrifi-
ca a la linea de costa, lo que no favorecié el registro de estos
organismos hasta muy avanzado el Cambrico Inferior (Sdzuy
y Lifidn, 1993). El registro estratigrafico estd muy condicio-
nado por los efectos de la regresién Cerro del Hierro en el
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Figura 4. Distribucién estratigrafica de los trilobites, braquiépodos,
icnofésiles y palinomorfos del Cambrico Inferior de las
Cadenas Ibéricas. Basada, respectivamente, en datos de:
Richter (1948), Lotze und Sdzuy (1961), Sdzuy (1971a,
1987) y Lindn y Gozalo (1986); Lifdn y Mergl (1986);
Seilacher (1970), Valenzuela er al. (1990), Gamez er al.
(1991), Gamez Vintaned y Mayoral Alfaro (1992),
Alvaro, Lifidn et al. (1993) y Gamez Vintaned (inéditos);
y Palacios (inéditos).

Ovetiense Superior (capas rojas de medios litorales deposita-
das en un contexto regresivo bajo condiciones dridas; For-
macion Jalon) y de la regresion Daroca en el Bilbiliense Infe-
rior (areniscas y conglomerados de la Formacién Daroca).
Ambas regresiones, definidas por Lifidn y Gimez-Vintaned
(1993), son la causa principal de que el registro de trilobites
no sea completo en el Cambrico Inferior de las Cadenas Ibé-
ricas. En el transito Cadmbrico Inferior-Medio disponemos de
uno de los mejores registros mundiales y existe un alto cono-
cimiento de su registro taxondmico. Por contra, el Cdmbrico
Medio, a pesar de contener uno de los mejores registros de
trilobites, no estd suficientemente conocido, debido a la
insercion en el Leoniense de un depdsito carbonatado bio-
clastico de alta energfa, dolomitizado en muchas localidades,
y a la regresién experimentada al final de Caesaraugustiense
que restringe la presencia de trilobites, tan frecuente hasta
entonces, y que serd ya esporddica hasta el Ordovicico. En el

Figura 5. Distribucién estratigrafica de los trilobites del Cdmbrico
Medio en las Cadenas Ibéricas. Segiin datos de Lotze y
Sdzuy (1961), Lifidn y Gozalo (1986), Lifiin, Ferndndez-
Nieto et al. (1993), Gamez et al. (1991), Alvaro , Gozalo
y Lifidn (1993) y Gozalo et al. (1993).

Tremadoc son frecuentes las facies de trilobites, que atn
estdn siendo estudiados (Fig. 9). A partir del Llanvirn los tri-
lobites aumentan en nimero de taxones hasta alcanzar su
mdximo en el Ashgill, abundancia que se corresponde con un
periodo de mejora climatica.

Los Braquidpodos

Las primeras citas de braquiépodos fueron probable-
mente las de Palacios (1893) y Dereims (1898) del Cambri-
co Medio, pero con seguridad el primero en figurarlos es
Herndndez Sampelayo (1935). Los braquidpodos son un
grupo poco frecuente en la regidén que nos ocupa hasta la
transicion Cambrico Inferior-Medio donde se hacen extraor-
dinariamente frecuentes (Fig. 7), después de la regresién
Daroca, en las Formaciones Valdemiedes, Mansilla y Mure-
1o, pero con poca variedad taxondmica (Vogel, 1962; Hav-
licek y Kriz, 1978; Mergl y Lifidn, 1986) en comparacion
con los trilobites. En la transiciéon Cambrico-Medio Superior
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piste Serie Piso Subpiso Biozona
ma
Sin Solenopleuropsidae
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& S. ribeiroi
A CAESAR- P. SdZL!yHTS. ribeiroi
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i E Medio P. hispanica
D P. hispida
R | B. granieri+B. paschi
‘ - . . . f
. 0 srifarir B. granieri+B. juliverti
B. tenera
0 B.sp. A
Superior Acadolenus sp. sp.
LEONIENSE Medio C. (C.)ovata
Inferior P. (A.) mureroensis
H. (H.) ibericus
INF. BILBILIENSE Superior {H .

Figura 6. Biozonacion de trilobites propuesta para el Cimbrico

Medio del sur de Europa basada en la sucesién presente
en las Cadenas Ibéricas. Segin Sdzuy (1917b), Lifidn y
Gozalo (1986) y Lifidn, Ferndndez-Nieto ef al. (1993).

SERIE CAMBRICO MEDIO
Pisa Leaniense | raugustiense | _Sin Solenopleurapsidac
By Subpiso Inf._ M Superior | Inferior [ Medio | Superior
i F .| Valdemiedes | Mansilla Murero Burobix | Toreas
{20-236 m) (10-90 m) (50-250 m) [Villdenre:)

Palae

Crista

Braguidpados

Trematobotus simple.
Micromitra sp. ==
Acrothele ef. coriaced -
Cilidorthis tect ----
Brahimorthis cf. antigua -

Equinodermos

Gyrocvstis platessa --+
Gyracysis i
Gyrocystis bad)
Gyrocysiis erecti
Progyracysiis disji
Sacocysiis melendezi ---

Angélidos
Palacoscolex of. P ratcliffei -=--42

Porifera?
Eiffelia? hispanica -+

Ienofisiles

Crossochorda -
Cylindrichis
Diplichnites --
Gendla -
Helniat
Laevievehis
Megagrapion -
Monocraterion
Monomorphicint

Planoiites
aft. Planolites
Rusapiyeus -

Acritarcos

Eliasiun laniscunt -
Timofeevia fosforitica -»
Timofeevia lancarae -

it cambriensis =

Figura 7. Distribucién estratigrifica de los braquidpodos, equinoder-

mos, anélidos, ;poriferos?, icnofésiles, y acritarcos del Cam-
brico Medio de las Cadenas Ibéricas. Basada, respectivamen-
te, en datos de: Lifidn y Mergl (1986); Friedrich (1993);
Conway Morris y Robison (1986); Gamez et al. (1986);
Gamez ef al. (1991), Gamez Vintaned y Mayoral Alfaro
(1992) y Gamez Vintaned (inéditos); y Gimez ef al. (1991).

aparecen concentrados en niveles (Havlicek y Josopait,
1972), pero su mdxima expansion la alcanzan en el Ordovi-
cico, donde destacan los trabajos de Villas (1985, 1992)
sobre mds de cincuenta especies del Llandeilo-Ashgill (Fig.
14), superando por primera vez, cualitativa y cuantitativa-
mente, a los trilobites. Ello ha permitido proponer una biozo-
nacién de braquiépodos para el Ordovicico medio - superior
(Villas, 1985) que se ha mostrado ttil para el dmbito Medi-
terrdneo (Leone et al., 1991), y sobre la que actualmente se
estdn realizando algunas precisiones (Villas et al., 1995).

SERIE CAMBRICO SUPERIOR
Piso Piso sin definir
Especies 3
E ¥ . |Encomienda s Valtorres Valcancliin (pars)
(150-250 m} (=300 m} (30400 m)

Trilobites
Parasolenaplenra n. sp.
Sotenoplenra s.l. ----
Parachangshania sp. indet.
frel h ren, indet

Punctaspis? s
Valtorresta volker
Elegantiaspis sp. ef. E_ beta -
Preudagnosis (P.) sp. indet, ===

Braquiopodas
Westonia cf, iph
Linguletle sp.
Obolus 5p. ==
Seiuhertina cf. cantl
eMa jutlonensis
Billingsella of. perarea
Bittingselta ci. jalonensi —
Billingsella perarea ---

Ienofosiles

Crossachorda
Cruziana semij
Diplichnie,
Phyeodes -
Rusophycns --
Skoitthos ==
Treptichnus -

Tenofsiles del Mun
Bergaeria --
Cochbichnus -
Cruziana moneaiensts -
Cylindrichuts ===

Margaritic
Manocrate

Palacopiye
Planaiite.
Rusophyeus p

Rusophycus aff. R. dilatnt,
Skalishas == -

Figura 8. Distribucién estratigréfica de los trilobites, braquidpodos
e icnofdsiles del Cambrico Superior de las Cadenas Ibé-
ricas. Segiin datos, respectivamente, de Shergold y Sdzuy
(1991); Havlitek y Josopait (1972); y Wolf (1980) y
Gamez-Vintaned (1995).

Los Equinodermos

Es un grupo bastante frecuente en las Cadenas Ibéricas
en relacién con otras regiones pero que esti desigualmente
estudiado. Los primeros restos identificables aparecen en la
parte alta del Cdmbrico Inferior (Bilbiliense) dentro de la
Formacién Valdemiedes y se refieren a Carpoideos y Edrio-
asteroideos. En el Cdmbrico Medio son muy frecuentes aun-
que lo mds corriente es encontrar las placas desunidas: desta-
ca el trabajo de Schroeder (1973), cuyo material
probablemente proceda de la Formacién Murero y del Grupo
Acén, y el de Friedrich (1993). En el Ordovicico hay que
destacar los trabajos de Meléndez (1959), Chauvel et al
(1975), y Chauvel y Le Menn (1979), que estudian principal-
mente los cistideos, pero también algunos crinoideos y blas-
toideos procedentes de las facies margosas de la Formacion
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Calizas de Cistideos (Fig. 10). Finalmente, Gutiérrez Marco
et al. (1991) estudian los cistideos y blastoideos del Llandei-
lo-Caradoc en ambas cadenas de la cordillera.

SERIE €'.‘1 TREMADOC ARENIG

Pisa Pisos sin delinir Pisos sin definir

AEONED T |VAIc]  Borachon Dere ned Cuarcita Armori-
parsi] 1320900 m) (420850 ) (200.950 1) _| cana(450-650 m)

Equinodermos
OrVEIGEONIS B -« - e emsenens| -
Trilobites
Pagodia (Wittekindtia) alarbaensis - - e
Cerugnosiis sp.
Leiugnostus sp.
Strumaveliar sp.
Paraboling s
Triartu
Angeline sp.
Hypermecaspis sp.
Apaiokephalus s
Dileiakepihal
Pheroston
DItIOKEPHANE §D, 2 weanensmssessfensmshansnsesasemsasass funeasons —
Gevagnosis sp. 2
Parapilekia aiee
Priouccheilus of. languedociensis
Bathyeheilus? o, sp. ===
Braquiopodos
Protanthonites prisigening
Poramborthis hispanica
Billingsella sp.
Tivincelia sp RUS
Paworthing? s
Dinobolus sp. <«
Acritarcos
Gantosphaeridiom deatatim -
Gouiospheciridiun wcinatn -
Micrhystdinm shinetonensis
Micrhystidinm siellatuns <=«
Vairauisphacra africand -
Enpoikiie quama
Acanthodiacrodinne angusuim
Comatiogulea cuvillier
Stelliferidiun cortinulum
Steltifericdivns simplex =
Stetliferidivm seeliigerun
Verachium laivdi  ---
Acanhodiacrodinmy iricarne
Acautiodhacrodim nbui -
Cyaaagalea cristar -
Stetlifericint SEAQIIAL <==nxne==+ SR
ACAEOAACTOAHI ITEmaAdoU == [==smrpesnnmsmsmmememamen e e
Mierhystidinm resbiinm -«
Cymiatiogalea diversita -
Ienolsiles
Crossociorda -
Cruzianu furcifera
Crtizhina geddbfitisi
Cruziand tnbricata -«
Cruziana rugos
Cruziand semips
Cywlindrichny
Daetlethits -
Dicryodora
Monucraterion

Figura 9. Distribucién estratigrifica de los equinodermos, trilobi-
tes, braquiépodos, acritarcos e icnofésiles citados y/o
deseritos en la Cordillera Ibérica en el Ordovicico tem-
prano (segiin Hammann, 1974, 1983; Hammann e al.
1982; Havlicek y Josopait, 1972; Shergold y Sdzuy,
1991; Wolf, 1980).

Los Graptolitos y Bivalvos

Tras los estudios pioneros de Philippot y Riba (1952 a y
b) sobre los graptolitos del Llanvirn de las Cadenas Hespéri-
cas, Gutiérrez Marco (1986), en su estudio sobre los grapto-
litos del Ordovicico espafiol, describe en la cordillera 7 géne-
ros y 8 especies, 4 de ellas nuevas, pero al ser un trabajo
inédito se trata de especies con nomen nudum. Ademads,
Gutiérrez Marco (1986) da listas de otros grupos fosiles en el
Ordovicico del Sistema Ibérico, complementado los datos de
los autores citados anteriormente, como es el caso de los tri-
lobites y los braquiépodos.

Babin y Gutiérrez Marco (1991) describen 9 especies de
bivalvos en su estudio sobre este grupo en el Llan-
virn-Llandeilo espanol (Fig. 11).

SERIES LLANVIEN | LLANDEILO | CARADOC | ASHGILL
Pisos Inf|  Superior | Soudley. - Onniense | Pusgill. - Rawthey,
Formac, | Hesparicas T2 Ventz (40-150 i) [ Serretilla [ Bronchajes” EL Cabezo
| Cad. Ibéricas Castillejo Fombuena Cal_ Cistideos

] Sierra Tormo Hucrva Peis
Taxone Mbro: Maritg] el pgf i
Tuxones Mbios. L mlLl (10 \)I!I()—Jiﬂm\ (0.5-8 1|.|{ (50 - 110 m) Rebasilla

[Solo en s Cad. Théricas s Solo en Tas Cad. Hespéricas erees En ambas cadenis ]

Trilobites

{N.) frisiani iristant remeans i
L B
phe rouali
Prionacheting mencux
Placoparta (Coplacoparia) towmemint
Eodalmantina maeropliang -«---f=---w-mwmeememmnnn
Phacopidina micheli
Panderia beaumonti
Ogygites glabrata ---
Nabiliasaphts uobilts
Puarabarrandia sp.
Ectillaemus gigantous -----=--=-=----g----menv
Nesenrens (Neseareius) h
Eohamalonotes cf. sdzuyt
CLOZONASPIS QERIARY =wnmnme e
erta
Plucopari (Coplacoparie) borsi
Dysplantis sp. : sy i —
Dysplanus (Zerillacwus) ibericus s B RETISr rers
Prionociielins costai - m— v
IJ:m:mwmu (D) LI, === asmmiseis | snmeaeasi = - - LT
inodermos

ef. gutierrezi
Spaheronitida indet
Caryacrinites <l rugatiy
Caryocrinites
Hemicosonitida indet. ------=---
Heliocrinites? isabellae
Riombifera bahemica ~===-====-
Mespiloeystires femennt nom. nud.
Corylocrinis nrelendesi
h‘u\,iu:hvn\m pachyrece umﬂﬁj('“ 5
Caryocriniles sdzuyt
Carvocrinites cf. crassus -

s mm\u[-rwumv wenens

|
¥

Helloconites
Heltocringt
Heliocrinites pucleeol -----weeevenilon
Eitevstis cf. angelint
Pron tspanica
Echinosphacrites aierensitm aur it
Mespiloeysiire,
Ristudcrinns ¢ >
) tocrinng celticus -
5 Spinosis

bavex puncicrenellaty
s sp.Ll.mJ_,m‘H'uul\ S -
Trigonceyclicus

||HHI|I||I||I‘”‘||'

Figura 10. Distribucién estratigrafica de los trilobites, cistideos,
crinoideos y blastoideos citados y/o descritos en el
Ordovicico medio y superior de la Cordillera Ibérica
(segiin Hammann, 1983: Gutiérrez Marco, 1986, 1981
Chauvel et al. 1975; y Chauvel y Le Menn, 1979).

Los Conodontos

Carls (1975) dio una lista de 31 especies de conodontos
procedentes de las facies biomicriticas de la Formacién Cali-
zas de Cistideos (Fig. 11), con la que confirmaba la edad
Ashgill de esta unidad. La pobreza en horizontes calcireos
del Cimbrico-Ordovicico de la regién hace que, aparte de
aquéllas, sélo se conozca una especie mas en la sucesion
estudiada; ésta procede de unas pequefias intercalaciones cal-
cireas en el Miembro Pena del Tormo de la Formacién Fom-
buena (Carls, 1975).

Las pistas fosiles

Las pistas fosiles aparecen a lo largo de todo el registro
estratigrafico, con una menor conservacién en las facies carbo-
natadas. Las del Cdmbrico Inferior han sido abordadas por Sei-
lacher (1970), Valenzuela et al. (1990), Gimez et al. (1991),
Alvaro, Lifidn ef al. (1993) y Pillola et al (1994). Las de la tran-
sicion Cambrico Inferior y Medio por Gamez Vintaned y
Mayoral Alfaro (1992) y las del Cambrico Superior-Ordovici-
co por Kolb y Wolf (1979) y Gidmez-Vintaned (1995).
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Los Acritarcos

Finalmente, los acritarcos han sido referidos reciente-
mente por Gamez et al. (1991) en el Cdmbrico Inferior y
Medio, y por Wolf (1980) en el Ordovicico inferior (Figs. 4,
7y 9). Hafenrichter (1980) estudié los acritarcos de la For-
macién Pizarras de Orea, determinando que indicaban ya una
edad Siludrico basal; sin embargo, sus conclusiones cronoes-
tratigraficas han sido cuestionadas por los problemas que
plantea ese grupo en cuanto al tratamiento taxonémico y dis-
tribucion estratigrafica (Robardet y Doré, 1988). De hecho,
la Formacion Orea es considerada como un registro de los
fenémenos glaciales finiordovicicos que afectaron a la

LINAN, VILLAS, GAMEZ VINTANED, ALVARO, GOZALO, PALACIOS y SDZUY

region, y datada como Hirnantiense.

PROBLEMAS SIN RESOLVER

En el Ciambrico, donde los estudios estin muy avanza-
dos, quedan atin importantes problemas no resueltos. Asi, los
trilobites del Cdmbrico Inferior estin mal conocidos y su
estudio puede representar un buen paso para establecer corre-
laciones precisas entre el Norte, centro y Sur de Espaiia
durante el Marianiense, y proponer una biozonacion comple-
mentaria para los ecosistemas marinos someros y abrigados
que comparar con la ya propuesta en el Sur y centro penin-

SERIES | LiaNviRy | LIANDELG [ CARADOC | ASHGILL
Pisas Jind] Superor | |_Soudiey. - Onniense | Pusgill. - Rawthey.
E;“H,Mc‘l(‘u! Hespéricas| La Venta (40-150 m) 1 Serectilla | "Bronchales’] El Cabezo
| Ced. Ibéricas [7] Castillejo Eombuenn Cal. Cistideos

Taxones Mbros.

/lm—uél

Alpartir
(110-220m)

Sierrd
{10-

Tormo Huerva
(0.5-8m)) (50-110m)

'Iﬂl Rebollarejo

Graptolitos
Didymograpius nurchisoni -
Prevograpius hammanni nom, nud,

Giyplograpius (GL.) teretiusculus
Glyptograpies (Gl.) raineri nom. nul

Dictyonema (.} isabellae nom. nud
Acanthograptus pelae= nom nud.
Bivalvos

Ctenodonta of. escosurae ---=--=-----|
Praemucula costue

Ekaterodonta hesperica
Myoplusia bilanuta

Gymnograpius linnarsonni - ----—--1-

Cardiolaria Beirensis «eeemeeeeennaade

[S6l0 en las Cad. Ibéricas s

Reticulograptus erdtmanni nom. nud. | ----------

Solo en las Cad. Hespéricas eres

En

Gomiophora (Cosmogoniophora) sp.

Modiolopsis? elegantuliis ~----+»=-

Glyptarca? lusitanica -~
Redonia deshayesi

Conodontos

ferindella sp. s
Acodus delias altior

Acodus flagelius - evemreeeraneons
Acodus storileiis -~
Acontiodus procerus ---
Ambalocdus iriangularis iric
Ambalodus iriangularis of
Amorplognathus ordh
Belodina sp. -
Carniodus 1. sp.
Dichognarus? sp, «=venee
Distacodus stola

Drepanodus amilis -
Drepanodus similaris ---«-------sn
leviadeila el discreta

Istorinns erecius

ISIOTTINS FECNTYHE <o e emeeeee e
Keislognathis gracilis

Ligonoding delicata -=----=-+
Otstodus abindeng ===

Panderodussp. - -
Roundya truncalalt ----- -
Sagitiodoniing separaia
pdoniing wnidentara
aittodanius dentatis

Sugittodontus yebusius flanmens -
Scandodus zevanlensis —-oooooooon
Tenvaprioniodus superiiy
Tripodontus muelleri ----------
Zygognathus? atypica -------

ittodonts robusins robisig - ---{---=---

Panderodus vnicosiiies ==« -xweee s fonneaeos

ambas ca

Figura 11. Distribucién estratigrifica de los graptolitos, bivalvos y
conodontos citados en el Ordovicico de la Cordillera
Ibérica (seglin Gutiérrez Marco, 1986; Babin y Guti¢-

rrez Marco, 1991; y Carls, 1975).

SRS ASHGILL ASHGILL
Plsos Pusgilliense- .. Rtk
-Cautleyense YN 5 = R
Fommiaciones Form. Calizas de Cistideos Form. Calizas de Cistideos
Taxones (facies (facies orientales)
Mbros]  Miembro Micmbro Miembro Miembro
La Pefin Rebollarejo Ocina Rebosilla
(3 m) (32 - 40 m) 0.7-5m (12-25 m)

Notriliasaphus u. sp. aff. nobilis ---
Stenopareta cf. obiita

s <o

Pariilaenus? creber
Thaleops infiatu
Cekovia perplexa perplexa
Cekovia perplexa tenvis
Cekovia? nunieri
Cekovia? cf. munier]
Alceste rugosa
Ulngrella aff.
Uiugrella sp. -
Snajdria foveolata --
“Bumastus" aft. conmodus

(TR L
Lamproscitelium occldentalis
Phillipsi 5p, =een
Rorringtonia lenis -~
Rorringtaniu cf. lents -
Harpidella sp.
Panarchacogonts
Radnoria carlsi --
Prionecheilus obusis -
Josephulus? sp, ---- SN -
Dreyfussina cf.strieve
“Phacopidae gen. et sp. inc.
Cyrtametopns? meridianus
Actinopeitis cf. spjeldnaesi -
Pseudosphaerexocihus? mllicd
Heliomeroides crasssilobata
Ovalacephalus cf. retrasulcatu:
Sinocvbele? sp
Lichas affinis -=-==-=r-=ssmrreramramedoracracnnnn) -
Lichas cf. laciniams --
Dicranopeltis poiyiama. «=-=s-==-===-|
Diacamthaspis confca -------
Diacanthaspis margaritata
Radiaspis tube.
Radiaspis sp.
Hispaniaspi:
Witintingronia bispinasa
Calipernurus? immanis
Setenopeliis vidinosa vuliuosy
Holdenia insculpta «--=--=-

Figura 12. Distribucion estratigrafica de los trilobites del Ashgill des-
critos en la Cordillera Ibérica (segtin Hammann, 1992).
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Figura 13. Biozonacidn con trilobites propuesta para el Ashgill de
la Cordillera Ibérica (segin Hammann, 1992).
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sular para ambientes mds profundos. También tenemos pro-
bablemente la mejor representacién paleontoldgica en Espa-
fia del piso sin Solenopleuropsidae, cuyo estudio, atin no rea-
lizado, serd necesario abordar en el futuro.

SERIES LLANDEILO cARADOC | ASHGILL
Pisos Soudleyense - Onniense | Pusgilliense - Rawtheyense
Formaciones Form. Castillejo Fonn. Fombuena F. Calizas de Cistoideos
Especies Mbros] M. Alpartir | M. Sierra | M. P. Tormo [ M, Fuerva | M. Ocino[ M. Rebosilla

(110220 )| (10-150 m)|  (0.5-8m) | (50- 110m) [(0,7-3m) (12-25m)

Heterorthia morgatensis ======--1
Eorkipidomelia muscilosa
Aegiramena mariana ==
Howellites hammanni — =eesessszeadoomecoonces e

Heterorthing kerfornei
Jezercia chrustenicensis - T P
Gelidoriiis melowi -

Svobodaina armentcana -
Reusehella herrel
Saukrodiciya fen
Drabovia sp. |
Tripfesia <f. iberica -
.'n'aﬂuriqlmm pummm

Raosiicelinia ambigena -
Rastiteellula marciali
Gelidorthis carlst
Hesperorthiclae gen. ¢
Dalmanella ung
Drabovia sp. 2, -
Triplesa iberica -
Rufinesquina lignaui
‘n r:lmdmm: havlicekt
Ha sp
Dmbona sp. 3
Hirnantia sp. -
Daimanella sp.
Triplesia cf. cymbula =
‘mumrhm 5

ic MM\{FE’ e
dstroonting? sp. 2
Rostricellula terniiert
Orbicitloideda sp.
Eridorthis angusiisi
Portranella ?sp.
Oxaplecia lnesnae
Iheromena sardoa
Bolerorihis sp.
Nicolella actonige
Saukrodictya reticulu
Ecanastrophi pentameri
Plagsionys sp. ------==s===
Placsiomyinae gen, et sp. inds
Meewanella bairolsi
Lepraena sp.
Skenidioides cf.
Parantbonites (F 5
Pychoplenrella villasi - -
Schizophorella sp. -
Epitonyonia sp.
Palacost
Lr'mc.mwa prantli S T
Hedsiroeming sp. 1 weeee

L1

Figura 14. Distribucion estratigréfica de los braquiépodos descritos
en el Ordovicico medio y superior de la Cadena Ibérica
Oriental (segun Villas, 1985, 1992).

Respecto a los equinodermos, faltan estudios sistemati-
cos y bioestratigrificos detallados, a pesar de representar uno
de los registros mds continuos conocidos en Europa en torno
al limite Cambrico Inferior-Medio. Al final del Cdmbrico
Inferior, el geoevento Valdemiedes (Lifian, Ferndndez-Nieto
et al., 1993) sefiala una de las primeras extinciones en masa
de la historia geoldgica, que parece contemplar la extincion
de varias familias de trilobites y la de la mayoria de grupos
de arqueociatos (Debrenne, 1991). En muchas dreas, los
nichos ecoldgicos dejados por los bichermos de arqueociatos
se verin ocupados por praderas de equinodermos en el Cim-
brico Medio, como se observa en el Norte de Espafia.

El reciente descubrimiento de acritarcos en el Cambrico
Inferior y Medio de la localidad de Borobia presenta la nove-
dad de que la zonacion de acritarcos y los pisos regionales
espafioles establecidos con trilobites puedan ser comparados,
potenciando la precision de estos Pisos en las correlaciones
globales entre provincias paleobiogeograficas.

Finalmente, la gran extension estratigrafica que los
materiales siliciclasticos tienen en la sucesién cambro-ordo-

vicica sugiere la intensificacion de los estudios paleoicnold-
gicos como herramienta eficaz para complementar las inter-
pretaciones paleoecolégicas y sedimentoldgicas, cuando no
bioestratigréficas.

En el Ordovicico quedan también una serie de grupos
por estudiar, potencialmente muy interesantes por sus aplica-
ciones biocestratigrificas o paleoecoldgicas. Es el caso de los
quitinozoos, que han demostrado una gran fiabilidad en la
datacién del Paleozoico en otros puntos de la region Medite-
rrinea, y que podrian ayudar en el conocimiento cronoestra-
tigrifico de nuestra regién, con problemas en las correlacio-
nes a larga distancia por la carencia de grupos plancténicos y
el fuerte endemismo de las faunas bentdnicas.

Los briozoos constituyen otro grupo muy interesante
por su gran abundancia en las formaciones Fombuena y Cali-
zas de Cistideos, pero todavia no han recibido un estudio ade-
cuado. Aunque no muy frecuentes, gasterépodos, bivalvos y
ostricodos estan presentes en el Caradoc y Ashgill, y su des-
cripcién estd también por realizar. Lo mismo sucede con la
mayoria de los trilobites y braquidépodos inarticulados del
Tremadoc y Arenig incluidos en horizontes fosiliferos delga-
dos que se encuentran dispersos en una serie terrigena muy
potente.
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