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ABSTRACT

The taxonomic review of published and unpublished data concerning silurian conodonts from a large region that extends from
Ardennes to western and central Sahara has enabled the identification of 63 specific and subspecific taxa ; these taxa have been
placed in a workable biozonation. The analysis of the fossil and lithological features of forty synthetic sections shows several
faunal associations and their relation to the conditions of sedimentation. The Silurian System, in the studied domain, shows
two main lithofacies , consisting of, pelites which progressively and heterochronously change to (1) coarse siliciclastic litho-
facies, or (2) to cephalopod limestones attributed to deposits of distal ramp (“‘mediterranean facies™), or to bioclastic limesto-
nes deposited in marginal areas. Combining the information provided by conodonts and graptolites, a preliminary subdivision
in four carbonate episodes is established for the Silurian rocks of the studied region; these episodes are chronologically arran-
ged by using the succession of conodont zones. The oldest episode took place during the Llandovery, close to the Rhudda-
nian-Aeronian boundary, and is of local magnitude; the second episode began during the upper Llandovery -lower Wenlock:
the third one happened during the uppermost Wenlock-Ludlow and the youngest during the Pridoli. The last two episodes
correspond to a common sedimentation characterized by condensed carbonate intervals that in areas of greater clastic inflow
are represented by distinct deepening horizons.

Keywords: Synthesis, Silurian, conodonts, biostratigraphy, carbonate episodes, southern Europe, northern Africa.

RESUMEN

Se han reunido y evaluado los datos (publicados e inéditos) sobre los conodontos siltiricos en una regién que se extiende desde
las Ardenas hasta el Sahara occidental y central. Su revision taxondmica ha permitido la identificacion de 63 especies y subes-
pecies, que han sido referidas a una biozonacién util. El andlisis de los aspectos lito y bioestratigrificos de cuarenta secciones sin-
téticas de este dmbito pone en evidencia asociaciones de faunas caracteristicas y su relacion con la dindmica sedimentaria. El Sis-
tema Silurico, en la region investigada, presenta dos lifofacies mayores consistentes en, pelitas que gradan de manera heterdcrona
a (1) facies silicicldsticas groseras, o bien a (2) calizas de cefalépodos de rampa distal (“facies mediterrdnea”) o a calizas bio-
cldsticas en dreas marginales. Los datos proporcionados por los conodontos en los materiales carbonatados, contrastados con la
informacién ofrecida por graptolitos, han permitido reconocer, con cardcter preliminar, la existencia de cuatro episodios carbo-
natados, cuya edad estd indicada por las Zonas de conodontos. El primer episodio se registra en el Llandovery, préximo al trin-
sito Rhuddaniense-Aeroniense y tiene un cardcter local. el segundo se inicia en el Llandovery superior-Wenlock inferior, el ter-
cero se instala desde el Wenlock mds alto-Ludlow y el cuarto en el Pridoli, correspondiendo los dos tiltimos a la generalizacion
de los intervalos condensados carbonatados y que en las dreas de mayor influjo cldstico estdn representados por determinados
horizontes de profundizacion.

Palabras clave: Sintesis, Silirico, conodontos, bioestratigrafia, episodios carbonatados, Europa meridional, Africa sep-

tentrional.
INTRODUCCION diversidad y provincialismo fueron reemplazadas por asocia-
ciones generalmente cosmopolitas y poco diversificadas
La glaciacién finiordovicica determiné cambios globa- cuyo desarrollo, en parte, estuvo condicionado por ambientes
les en las poblaciones de conodontos, y las faunas con alta escasamente favorables y fluctuantes. El mayor porcentaje de
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la informacién disponible en sintesis acerca de los conodon-
tos del Sildrico, procede de dreas como la norteamericana,
baltica y siberiana, situadas en paleolatitudes bajas
(Bergstrom, 1990); mientras que las referencias concernien-
tes a dreas emplazadas en paleolatitudes altas son muy esca-
sas, en parte debido a la ausencia generalizada de rocas car-
bonatadas, y por tanto su conocimiento es adn muy
incipiente. En los dltimos anos hemos intentado soslayar este
vacio de informacién con la realizacién de nuevas investiga-
ciones (en gran parte inéditas) y la revisién preliminar de
datos poco conocidos (Sarmiento y Garcia-Lépez, 1993;
Garcia-Lopez et al. 1994).

Es por ello que en este trabajo se ha pretendido reunir
toda la informacion disponible acerca de los conodontos de
una region geografica extensa, cuyos limites septentrional y
meridional coinciden con las Ardenas y el Sahara occidental
y central respectivamente. Los sectores en ella analizados
como el Macizo Armoricano y NO del Macizo Central, Mon-
tafla Negra, Macizo de Mouthoumet, Pirineos, Cadenas Cos-
teras Catalanas, Macizo Hespérico, Cerdefia, Maldguides,
Gomadrides, Meseta Marroqui, Anti-Atlas, Cadena de Ougar-
ta, Sahara Argelino y Cuenca de Tindouf (Fig. 1), a excep-
cién de las Ardenas, ocupaban una posicion latitudinal ele-
vada durante el Silirico inferior, con una tendencia a
desplazarse a latitudes menores en el transcurso de este Peri-
odo debido al acercamiento paulatino de Gondwana hacia
Béltica (Scotese y Mckerrow, 1990).

Para establecer las correlaciones bioestratigraficas y
evaluar la diversidad de las asociaciones, estas se han actua-
lizado aplicando criterios de taxonomifa multielemental a
todas las referencias taxondémicas previas, excepto en el caso
de algunos elementos coniformes, de los que no se poseen
datos suficientes (Anexo 1). Asi, se han reconocido en el
ambito investigado 63 especies y subespecies de conodontos
(Anexo 2) y todas ellas se han integrado en una base de datos
(Tabs. 1-5). De los 27 géneros de conodontos reconocidos en
el Sildrico (Aldridge, 1988), 19 de ellos estan representados
en la region, destacando por su abundancia y diversidad espe-
cifica el grupo polifilético atribuido al género Ozarkodina.

El esquema bioestratigrafico que hemos adoptado es el
propuesto en 1993 por la Subcomisién Internacional de
Estratigrafia del Silirico (ICS-IUGS), basado en Aldridge y
Schénlaub (1989). Este esquema, que desarrolla el estableci-
do por Walliser (1964), plantea ciertas imprecisiones relati-
vas a la definicién de los limites entre algunas biozonas. La
variacién en el concepto especilico de algunas formas, junto
a la distinta naturaleza de sus biozonas dificulta en muchos
casos el establecimiento de correlaciones precisas (Sarmien-
to y Garcia-Lépez, 1993; Garcia-Ldpez et al., 1994); mas
adn, incluso la correspondencia entre las biozonas de cono-
dontos con respecto a las zonas estdndar de graptolitos conti-
nia siendo muy discutible. El esquema bioestratigrafico
actual también resulta problemdtico cuando se aplica a
secuencias peldgicas, o bien cuando se consideran asociacio-
nes de conodontos de latitudes elevadas. Por todo ello hemos
creido necesario introducir en este trabajo algunas modifica-
ciones de cardcter provisional (Fig. 2).

Asi, para referir los conodontos del Llandovery de la
Zona Cantibrica, Pirineos y Macizo de Mouthoumet, se han
utilizado las Zonas de Aspelundia petila y A. fluegeli (Arms-
trong, 1990). Nuestra Zona de Ozarkodina sagitta agrupa las

Figura 1. Localidades con conodontos del Siliirico y Devénico
basal. N. de Francia y Ardenas: 1. Lievin, Artois, 2.
Naux. Macizo Armeoricano: 3. Peninsula de Crozon, 4.
Area de Angers. NO del Macizo Central: 5. Area de
Limousin. SO del Macizo Central: Montafia Negra: 6.
Septentrional, 7. Meridional. Macizo de Mouthoumet: 8.
Pirineos, 9. Macizos vascos. Pirineos occidentales: 10.
Valle de Tena; Pirincos centrales: 11. Sierra Negra, 12.
Marimanya, 13. Llavorsi y Tor, 14. Les Nogueres; Piri-
neos orientales: 15. Segre, 16. Collada de Toses y S. de
Canigo, 17. Villefranche, 18. Aspres. Cadenas Costeras
Catalanas, (CCC), 19. Macizo Hespérico: Zona Canti-
brica: 20. Viodo, 21. Getino; Zona Centroibérica: 22- O
de Zamora, 23- Guadarrama oriental, 25- Guadarranque;
Cordillera Ibérica: 24- Bddenas; Zona de Ossa Morena:
26- Sinclinal del Valle. Cerdesia: SO: 27- Donigala y
Fluminimaggiore; SE: 28- Pala Manna, 29- Silius; Cordi-
lleras Béticas: 30- Maldguides (M). Cordillera de Rif:
Gomdrides: 31- Tetudn. Meseta Marrogui: 32- Area de
Rabat-Tiflet, 33- Khemis n’Ga. Anti-Atlas: 34- Ain Oui
n’Delouine, 35- I'Iriqui, 36- Taouz. Cadena de Ougarta:
37- Sahara Central: 38- Foum Hassi Taibine, 39- Fort-
Tarat. Sahara occidental: 40- Cuenca de Tindouf.

actuales Zonas de O. sagitta sagitta y O. s. rhenana, debido
a que los taxones nominales de las mismas son dificiles de
evaluar en las referencias de trabajos previos cuando no vie-
nen acompafiadas de descripcion o ilustracion. Ancoradella
ploeckensis (taxén que define la Zona homonima) sélo se ha
identificado en dos de los cuarenta sectores analizados (SO y
SE de Cerdefia), mientras que la Zona de Kockelella variabi-
lis (Barrick y Klapper, 1976) se reconoce en un gran nimero
de sucesiones , por lo que su aplicacion en el esquema bioes-
tratigrafico del ambito investigado resulta mas adecuada que
la anterior. El limite inferior de la Zona de K. variabilis
queda definido por la aparicion del taxon nominal, en un
nivel préximo a la base de la Zona de Neodiversograptus
nilssoni de graptolitos (base del Ludlow) y el superior coin-
cide con la primera aparicién de Polygnathoides siluricus.
Conforme a estas modificaciones, las zonas de conodontos
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identificadas en cada una de las localidades quedan reflejadas
en la Fig. 2, en donde las lineas de trazo continuo represen-
tan biozonas o cronozonas reconocidas y el punteado indica
un horizonte u horizontes indeterminados dentro de las zonas
correspondientes al intervalo sefialado.

En gran parte del dambito analizado, el Silirico estd
separado del Ordovicico por una laguna de extension varia-
ble, mientras que en algunos sectores parece que existe una
continuidad sedimentaria entre ambos Sistemas. Tras este
complejo tramo basal con discontinuidades, en la region se
pueden distinguir asociaciones mayores de facies consisten-
tes en pelitas que gradan de manera heterdcrona a facies sili-
cicldsticas groseras, a calizas de cefalépodos de rampa distal
( “facies mediterrdnea” auct.), o bien a calizas biocldsticas en
dreas marginales. En la mayorfa de los casos los conodontos
son extraidos de rocas carbonatadas, de ahi que su presencia
esté casi siempre vinculada con esta litologia. En esta sinte-
sis, el andlisis de las asociaciones de conodontos, juntamen-
te con el tipo de roca donde se encuentran, ha permitido reco-
nocer y datar la existencia de episodios carbonatados. El
estudio bibliogréfico de los datos de graptolitos, muy abun-
dantes en los materiales peliticos, ha servido para contrastar
o para facilitar la correlacion de tales horizontes carbonata-
dos en aquellos casos en que sus conodontos no aportaban
precisiones suficientes para su asignacidn bioestratigrifica.

La informacién disponible sobre las caracteristicas del
Sildrico en las distintas dreas incluidas en esta sintesis es
muy desigual, y en buena parte los datos de conodontos deri-
van de secuencias muy tectonizadas, lo que dificulta, en algu-
nos casos, la reconstruccién de las sucesiones estratigréificas

correspondientes. En otros, es posible disponer de columnas
estratigraficas representativas de toda la secuencia siltrica y
estimar el espesor total tanto de los materiales que la inte-
gran, como de las litofacies caracteristicas (Figs. 3-7). Para
facilitar la sintesis de los datos evaluados, aquellas secciones
proximas, similares por sus caracteres litolégicos y conteni-
do en conodontos, se han agrupado dentro de la misma loca-
lidad, distinguiéndose un total de 40 sucesiones representati-
vas de siete dreas: Francia, Pirineos, Cadenas Costeras
Catalanas, Macizo Hespérico, Cerdefia, Maldguides y Africa
septentrional, algunas de ellas subdividias en diferentes
dominios estructurales (Figs.1-2).

EUROPA MERIDIONAL

FRANCIA

Los afloramientos sildricos de los macizos paleozoicos
del norte de Francia exhiben una marcada heterogeneidad
lateral y vertical dependiendo de su contexto estructural y
paleogeogrifico. Los depésitos siliricos se comportan como
niveles de deslizamiento ya que las pizarras ampeliticas, por
su menor competencia mecdnica, favorecieron los despegues
y fracturas que afectan a la mayor parte de los terrenos sili-
ricos, ocasionando la supresidn y/o repeticién de tramos y, en
consecuencia, la ausencia o repeticién de biozonas. Los
materiales sildricos en los que se han descrito conodontos
corresponden a distintos dominios tectosedimentarios: N de
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Francia y Ardenas, el Macizo Armoricano y NO del Macizo
Central , la Montaiia Negra, el Macizo de Mouthoumet y los
Pirineos.

Norte de Francia y Ardenas

Las Ardenas francesas, que forman parte del sistema
imbricado de cabalgamientos septentrional varisco, constitu-
ven el sector mds septentrional con conodontos del dmbito
analizado en esta sintesis. Los materiales silirico-devénicos
en Artois, en la prolongacién occidental del borde norte del
Sinclinorio de Dinant, corresponden a dos conjuntos sedi-
mentarios superpuestos, el primero de los cuales estd consti-
tuido por materiales arcillosos y carbonatados con abundan-
tes fésiles marinos. El segundo conjunto es de caricter
pizarroso y presenta algunos niveles arenosos. En este domi-
nio la mayor parte de las observaciones provienen de labores
mineras y de sondeos.

En el subsuelo de Artois (Figs. 1, 2; loc. 1. Tab. 1. Fig.
3; columna 1), Bultynck (1977, 1986) identificd conodontos
en los niveles carbonatados arcillosos, en parte encriniticos,
de la cldsica “Série de Liévin”. Las primeras descripciones de
este autor proceden de distintos niveles atravesados por son-
deos préximos a la localidad de Liévin, en tanto que las res-

tantes provienen de la seccidn tipo de la Fm. Noulette, en el
sondeo del mismo nombre. En estos materiales, que se reco-
nocen actualmente como Miembro de Angres de la Fm. Nou-
lette (Racheboeuf, 1986), existen conodontos indicativos del
Pridoli (Zona de Ozarkodina eosteinhornensis) y del Loch-
koviense basal (Zona de Icriodus woschmidti woschmidti). El
Mb. Angres (65 m) de la Fm. Noulette, con un espesor apro-
ximado de unos 115 m, constituye sélo la parte terminal del
Siltirico, cuya base se desconoce, yaciendo en contacto tec-
tonico (Falla del Midi) sobre sedimentos carboniferos.

En un sector relativamente préximo al anterior, como es
el Macizo de Condroz, la secuencia sildrica (Llandovery-
Ludlow) estd representada por mds de 1000 m de sedimentos
pizarrosos que alternan con areniscas de grano fino, en oca-
siones con cemento carbonatado. Como informacién com-
plementaria podemos sefialar que en el Macizo de Brabant, el
Llandovery se caracteriza por un conjunto pelitico, con inter-
calaciones cuarciticas y niveles carbonatados, que alcanza
750 m de espesor, destacando la existencia de coladas rioliti-
cas por encima de niveles atribuidos a la Zona de Corono-
graptus cyphus. La Serie Wenlock estd representada por unos
400 m de filitas y calcoesquistos dolomiticos que incluyen
niveles de areniscas finas, en parte calcéreas. Finalmente el
Ludlow, con aproximadamente 1000 m de serie, estd repre-
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Figura 2. Zonas de conodontos reconocidas en las sucesiones sildricas del SO de Europa y N de Africa. Los ndmeros corresponden a las loca-
lidades de Ia Fig. 1. El punteado indica un horizonte u horizontes indeterminados dentro de las zonas correspondientes al intervalo
seflalado o atribuciones supuestas. En todas las localidades los conodontos fueron extraidos de rocas carbonatadas, excepto en las
Locs. 24 y 25 que son silicildsticas (Modificado de Garcia- Lépez et al., 1994).
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sentado por cuarzofilitas y areniscas de grano muy fino. Si
bien estos sectores quedan fuera del ambito de nuestro estu-
dio, la informacién que aportan permite inferir la existencia
de una cuenca muy subsidente, con un neto predominio de
materiales cldsticos finos, asi como episodios volcdnicos en
el Llandovery temprano.

En el borde SE del Macizo de Rocroi (sinclinorio de
Neufchateau) aflora, discordante sobre las rocas cambricas,
la Formacién Fépin con un espesor aproximado de 50 m en
la localidad de Naux (Figs. 1, 2; loc. 2. Tab. 1. Fig. 3; colum-
na 2). Esta unidad, con una base conglomerdtica y constitui-
da principalmente por pizarras negras, incluye a techo mate-
riales carbonatados encriniticos (Caliza de Naux), de 2.75 m
de potencia y geometria lenticular. La base de esta caliza no
estd expuesta, habiéndose sefialado un hiato de 1.75 m. En
estos niveles, Bender (1967) identificd conodontos de la
Zona de [ w. woschmidii. Con posterioridad, Bultynck
(1982), Borremans y Bultynck (1986) obtuvieron conodontos
de quince muestras de tres secciones muy proximas entre si
(A, B, €), lo que les permitié ampliar la informacién sobre
los conodontos de esta caliza, que correlacionaron con la
asociacion mas moderna del Miembro de Angres de la Fm.
Noulette.

Macizo Armoricano y NO del Macizo Central

A diferencia de las facies mas profundas de las Ardenas,
la sedimentacion sildrica en el Macizo Armoricano denota un
mayor influjo clistico y presenta afloramientos mis exten-
sos. Las facies de ampelitas de algunas decenas de metros,
depositadas generalmente entre el Llandovery y el Ludlow,
son sucedidas por centenares de metros de lutitas y areniscas
con una subsidencia alta en los dominios de Normandia sep-
tentrional y centro-norte armoricano. El limite Ordovicico/
Sildrico estd marcado en la mayor parte del Macizo Armori-
cano por diversas lagunas estratigréificas.

El Sildrico de Bretafia, Normandia y SE del Macizo
Armoricano comprende dos dominios paleogeogrificos dife-
renciados a ambos lados del eje de Lanvaux, vigentes desde
el Ordovicico hasta el Devonico. Al norte del mismo (Nor-
mandfa, Sinclinorio Central Armoricano, Sinclinales del sur
de Rennes), el Sildrico se inicia con unidades arenosas en las
que se intercalan niveles ampeliticos que constituirdn la lito-
logia dominante en el Wenlock. Con posterioridad, estas
facies de pizarras negras tienden a dar paso a una alternancia
pizarroso-arenosa que prosigue con continuidad aparente
hasta el trdnsito Sildrico-Devonico.

En Cotentin, las pizarras negras ampeliticas del Wen-
lock y Ludlow incluyen algunos niveles con nédulos sili-
co-arcillosos y calcdreos; en tanto que en la Serie Wenlock
de los sinclinales de May y Urbille, al S de Caen, se presen-
ta un nivel carbonatado negro con ortoceratidos.

En la Peninsula de Crozon (Punta de Lostmarc'h) del
Sinclinorio Central Armoricano, la sucesién silirico-devéni-
ca (Figs. 1, 2; loc. 3. Tab. 1. Fig. 3 ; columna 3), estd consti-
tuida por pizarras negras y bancos de cuarcita con nddulos e
intercalaciones de niveles carbonatados decalcificados. En
los primeros Bultynck y Pelhate (1971) identificaron cono-
dontos de la Zona de O. eosteinhornensis, en niveles situados
entre las ampelitas del Ludlow y Pridoli (con Pristiograptus
vitlgaris, Bohemograpthus bohemicus, Lobograptus scanicus

v Pseudomonoclimacis ultimus) y los “Esquistos y Cuarcitas
de Plougastel” del Lochkoviense. Los conodontos descritos
por los autores citados provienen de un banco carbonatado
fosilifero con ortocerdtidos y algunos bivalvos (Posidonia
eugyra).

Al sur del eje de Lanvaux, en el Dominio del Loira, la
sedimentacion lutitico-arenosa comienza ya en el Ordovicico
superior, continia durante el Sildrico en el complejo volca-
no-sedimentario de Saint-Georges-sur-Loire y termina en el
Devénico Inferior. Este complejo, en facies flysch, contiene
importantes manifestaciones volcdnicas de tipo espilita-que-
ratofido.

La secuencia sildrica de la Unidad de Ancenis es por el
contrario menos potente y exhibe una mayor diversidad lito-
16gica, incluyendo sedimentos carbonatados sildrico-devoni-
cos. Al sur del Macizo Armoricano, en el Dominio de Ven-
dée, los depositos pizarroso-arenosos alternan, en distintas
localidades, con ampelitas, liditas y carbonatos, registrando-
se ocasionalmente la presencia de intercalaciones rioliticas
de edad Wenlock.

En el Sinclinorio de Angers las sucesiones también son
poco potentes e intercalan calizas ampeliticas en el Sildrico
superior dentro de una secuencia esquistosa. Lys y Mauvier
(1967) senalan la presencia en ellas de conodontos siltiricos
(Figs. 1, 2; loc. 4. Tab. 1. Fig. 3; columna 4). La ausencia de
especies caracteristicas impide precisar la edad de estos
materiales, que asignamos al Ludlow.

En el NO del Macizo Central, Guillot y Le Fevre (1975)
mencionan la presencia de conodontos en un pequefo lente-
jon carbonatado intercalado entre los esquistos sericiticos de
la unidad de Génis, que forman parte de la serie metamorfica
del Bas-Limousin (Figs. 1, 2; loc. 5. Tab.l. Fig. 3; columna
5). Los conodontos presentan una conservacién muy defi-
ciente y se hallan muy alterados, por lo que su identificacion
sélo fue posible en nomenclatura abierta. No obstante, los
autores citados los atribuyen al intervalo Sildrico
superior-Devénico Inferior.

S del Macizo Central: Montafia Negra

La Montaiia Negra consta de tres grandes unidades geo-
logicas: la central o zona Axial metamorfica, la septentrional
y la meridional, estas dltimas caracterizadas por un conjunto
de ldminas cabalgantes hercinicas. En el sector septentrional
(Figs. 1, 2; loc. 6. Tab. 1. Fig. 3; columna 6), las rocas siltiri-
cas afloran tan sélo en Murasson y fueron analizados por
Centéne y Sentou (1975). La secuencia silidrica, con un espe-
sor aproximado de 165 m, se dispone mediante contacto tec-
ténico sobre los depdsitos del Ordovicico inferior; a techo, y
también mediante contacto tectdnico sobreyacen las pizarras
arenosas del Cambrico. La sucesién se inicia con un conjun-
to de bancos decimétricos de calizas recristalizadas, de unos
20 m de espesor, que son referidas a la Zona de Pterospatho-
dus celloni (Llandovery superior). Esta atribucién, basada en
un tinico morfotaxdn, debe de ser considerada sélo como ten-
tativa, siendo necesario otros argumentos paleontoldgicos
para confirmarla. Por el contrario, la Zona de Polygnathoides
siluricus (Ludlow) estd bien documentada en los tramos
medios y superiores de la secuencia donde existen bancos
calcareos con ortocerdtidos y niveles con nddulos carbonata-
dos intercalados entre esquistos negros. En estos tltimos es
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frecuente la presencia de Cardiola interrupta, braquiépodos
y ortoceratidos.

En el sector meridional de la Montafia Negra (Figs. 1, 2;
loc. 7 Tab. 1 . Fig. 3; columna 7), los terrenos siltiricos apa-
recen expuestos en varias de las unidades de Cabriéres. Sélo
a través de los estudios bioestratigrificos, con graptolitos y
conodontos, ha sido posible reconstruir la sucesion estrati-
grifica en este sector, donde los afloramientos son muy frag-
mentarios. La secuencia sildrica yace en contacto normal
sobre los depdsitos del Ashgill, y sobre ella se disponen en
continuidad sedimentaria los materiales del Devénico. Esta
tltima relacién fue demostrada por Feist y Schonlaub (1974)
en el norte del “plateau” de Falgairas.

Las asociaciones de conodontos del Sildrico de este sec-
tor han sido estudiadas en detalle por Feist y Schonlaub (op.
cit.) y por Centéne y Sentou (1975). Los datos obtenidos per-
miten reconocer varias zonas de conodontos en un amplio
intervalo temporal (Llandovery superior-Pridoli) pese al
cardcter discontinuo de los afloramientos que impide dispo-
ner de una tinica seccion de referencia. Sin embargo, los estu-
dios bioestratigraficos realizados con graptolitos y conodon-
tos posibilitan la reconstruccion litoestratigréafica del Siltrico
en este dominio. Asi, en Gabian se hallan expuestos 40 m de
pizarras negras del Llandovery, que en su base incluyen
nddulos carbonatados con conodontos de la Zona de Preros-
pathodus celloni (Llandovery superior). Las pizarras supra-
yacentes han proporcionado graptolitos de la Zona de Spiro-
graptus turriculatus (Telychiense basal). Esta aparente
contradiccion puede ser debida a una inversidn de la sucesidn
por fracturas. El control bioestratigrifico con graptolitos per-
mite inferir la repeticidn de partes de esta secuencia y estimar
que su potencia real no excede de 15 m. En las proximidades
de Roquemaillére los depdsitos siliricos se inician con piza-
rras del Llandovery, que son sucedidas por una alternancia de
pizarras (con Monograptus priodon y Retiolites geinitzianus)
y niveles o nddulos carbonatados con ortoceratidos, braquio-
podos y trilobites del género Aulacopleura, que contienen
conodontos de la Zona de Ozarkodina sagitta. El espesor
estimado para este conjunto es de unos 40 m. En el norte del
“plateau” de Falgairas, las secciones de la Rouquette, Orte y
Tiberet, con potencias de 30, 50 y 15 m respectivamente,
muestran un predominio de los materiales carbonatados
sobre los cldsticos. La primera seccidn se inicia con bancos
calcdreos y niveles pizarrosos con M. priodon y conodontos
de la Zona de Pterospathodus amorphognathoides, a los que
suceden calizas y niveles margosos con nédulos carbonata-
dos que contienen ortocerdtidos y Cardiola, ademds de cono-
dontos de la Zona de O. sagitta. La sucesién prosigue con
dolomias brechoides, pizarras arenosas y niveles carbonata-
dos con conodontos indicativos de la Zona de Ozarkodina
snajdri (por la presencia de Pedavis latialata); en estos tlti-
mos niveles se han descrito morfotaxones que pueden corres-
ponder a Ozarkodina eosteinhornensis. En la misma locali-
dad, Feist y Schonlaub (1974) citan la presencia de O. sagitta
sagitta y O. 5. bohemica. Sobre estos materiales, otros nive-
les carbonatados, en parte dolomiticos, contienen P. siluri-
cus. En la seccién de Orte, un conjunto, de unos 30 m de
espesor, de calizas y margas han proporcionado conodontos
de las Zonas de O. sagitta, O. crispa y O. eosteinhornensis,
en tanto que en Tiberet estd representada la Zona de leriodus
woschmidti woschmidti del Lochkoviense basal.

Macizo de Mouthoumet

El Macizo de Mouthoumet se sitda entre la Montafia
Negra y los Pirineos Orientales. En €l, se distinguen un con-
junto de laminas hercinicas donde las rocas sildricas han
actuado como nivel de despegue. Como consecuencia de
ello, los afloramientos son muy discontinuos y sélo a través
de estudios estratigrificos y paleontolégicos de detalle (de
cardcter puntual), ha sido posible reconstruir una sucesion
tipo. En este sentido, los trabajos de Ovtracht (1964), Centé-
ne y Sentou (1975) y Dégardin (1988), han constituido un
valioso aporte para establecer la secuencia temporal de los
depdsitos sildricos en este macizo hercinico (Figs. 1, 2; loc.
8 Tab. 1. Fig. 3; columna 8). De la integracién de los datos
procedentes de las secciones de Termes, Courtals, Cascatel,
Albas y Félines, podemos estimar para los depésitos siltiricos
una potencia proxima a los 120 m. La sedimentacidn sildrica
se inicia en este drea con pizarras negras del Llandovery, que
alcanzan un espesor aproximado de 30 m. Dégardin (1988),
citd una seccion en donde las pizarras negras incluyen grap-
tolitos de las Zonas de Monograptus convolutus y Stimulo-
graptus sedgwickii del Aeroniense, refiriendo en los niveles
carbonatados suprayacentes la presencia del morfotaxén
Neoprioniodus planus. Este se considera actualmente como
el elemento M de A. fluegeli, por 1o que su hallazgo podria
representar la parte superior de la zona homénima.

A estos niveles les suceden pizarras con nédulos y ban-
cos carbonatados, en parte dolomiticos, con conodontos que
pueden adscribirse a las especies de O. sagitta sagitta, O. s.
rhenana y K. variabilis. En Courtals, Albas y Félines, la
sucesion silirica culmina con horizontes de nddulos calcdre-
os con conodontos de las Zonas de O. eosteinhornensis e I.
w. woschmidti, que documentan la continuidad sedimentaria
a través del limite Sildrico-Devénico.

PIRINEOS

El orégeno alpino del Pirineo estd caracterizado por un
apilamiento antiformal central o Zona Axial primaria, que
involucra a la mayoria de las rocas paleozoicas y que constitu-
ye en realidad parte del sistema de cabalgamientos vergentes
al sur de la cadena pirenaica. El sistema septentrional incluye
los afloramientos de los macizos norpirenaicos y vascos.

El Silirico “cldsico” de los Pirineos corresponde a las
“Pizarras con graptolitidos’™ de Schmidt (1931), unidad litol6-
gica atribuida al intervalo Rhuddaniense superior-Gorstiense
(Dégardin, 1988). La base del Sildrico no se conoce y podria
colocarse por debajo de las ampelitas que generalmente estdn
despegadas de las formaciones del Ordovicico superior. En
alguna localidad se ha descrito su posible transicién con luti-
tas presumiblemente ordovicicas (Dégardin, op. cit.) y en el
area meridional del Pirineo existe una cuarcita delgada (8-20
m) bajo las ampelitas, donde no se han puesto de manifiesto
discontinuidades o hiatos. Las datos paleontolégicos mds anti-
guos proceden de este drea (Estana, Loc. 15), en donde Dallo-
ni (1930) citd graptolitos del Rhuddaniense inferior-medio y
Boissevain (1934) asigné las ampelitas, situadas sobre las
cuarcitas, al Rhuddaniense superior- Aeroniense. Por otro
lado, Llopis Lladé (1966) describié una potente sucesion de
pizarras azules y negras alternando con areniscas en Encamp
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Figura 3. Sucesiones estratigrificas sintéticas del Siltirico (columnas 1-11) en N de Francia y Ardenas, Macizo Armoricano, NO de Macizo
Central, Montafia Negra, Macizo de Mouthoumet, Macizos vascos, Pirineos occidentales y Pirineos centrales. Los nimeros corres-

ponden a las localidades de la Fig. 1.

(Andorra, Loc. 13) que contienen graptolitos atribuidos al
Rhuddaniense medio-superior. Mds recientemente en la colla-
da de Toses (Loc. 16) Sanz-Ldpez y Sarmiento (inédito)
encontraron conodontos en margas con nodulos calcdreos,
situadas entre areniscas y rocas volcanocldsticas, que indican
posiblemente el trdnsito Rhuddaniense-Aeroniense. El limite
Siltirico-Devénico serd tratado en cada una de las dreas geo-
grificas diferenciadas dentro del Pirineo.

Macizos vascos

Las sucesiones siltiricas de los Pirineos vascos (Figs. 1,
2;loc. 9. Tab. 1. Fig. 3; columna 9) son esencialmente ampe-
liticas, y muestran potencias muy variables con tendencia a
disminuir hacia el norte y el este. Asi, las lutitas basales con
niveles limoliticos alcanzan 200 m en Aldudes (Heddebaut,
1975), mientras que en Jarra su potencia es de 80 a 100 m y
contienen graptolitos del Aeroniense (Dégardin, 1979).

En el macizo de Aldudes, Klarr (fide Requadt, 1974) dis-
tinguio la Fm. Arnéguy cuya parte inferior estd compuesta por

150-180 m de ampelitas que intercalan hacia el techo lentejo-
nes calcdreos. Estos carbonatos contienen O. eosteinhornensis
(Requadt, 1974) y elementos asignables a K. variabilis obteni-
dos en el valle de Arizakun (Juch y Schifer, 1974). La poten-
cia de las ampelitas disminuye a 80-110 m en los afloramien-
tos orientales de Jarra. En ellas, Dégardin (1988) sefiald la
presencia de capas delgadas de areniscas finas con graptolitos
del Gorstiense, y niveles carbonatados con ortoceratidos, asi
como la existencia de lobolitos de Scyphocrinites stellatus
mutabilis en el Wenlock inferior. La parte superior de la Fm.
Arneguy, entre el Pridoli y Lochkoviense, estd formada por
lutitas azules o verdes con niveles subordinados de areniscas
finas y alguna cuarcita. El conjunto presenta variaciones de
espesor, desde 100 a 350 (Heddebaut, 1975) a los mds de 640
m estimados por Requadt (1974) en el macizo de Aldudes.

Pirineos occidentales

Las potentes sucesiones siltricas de los Macizos vascos
contrastan con las otras sucesiones pirenaicas. En los Piri-
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neos occidentales, sobre las ampelitas graptoliticas (con espe-
sores entre 70 y 180 m) hay un tramo decamétrico de calizas
con ortoceritidos. En el Valle de Tena (Figs. 1, 2; loc. 10.
Tabs. 1, 2. Fig. 3; columna 10), Dégardin (1988) cité grapto-
litos pertenecientes a las Zonas de Cyrtograptus ellesae y C.
lundgreni. Los carbonatos de los niveles suprayacentes estin
representados por capas, lentejones o nddulos con ortoceriti-
dos, intercalados entre pelitas negras. Su base corresponde a
un nivel previo a la Zona de K. variabilis y alcanzan la parte
superior o un horizonte posterior a la Zona de P. siluricus,
segtin datos obtenidos en el barranco de S. Lorenzo (Valen-
zuela-Rios, inédito). En Sandiniés un tramo pelitico separa
estas calizas, de otras ampelitas que contienen nddulos carbo-
natados con conodontos del Pridoli, seguidos por dos bancos
de calizas con I. woschmidti (Dégardin y Lethiers, 1982).

Pirineos centrales

Los materiales sildricos que afloran con gran extension
cerca de Benasque, sobre todo en la Sierra Negra, estdn cons-
tituidos por una alternancia de ampelitas y calizas con orto-
cerdtidos (Figs. 1, 2; loc. 11. Tab. 2. Fig. 3; columna 11).
Dégardin y Waterlot (1974) describieron localmente dicha
alternancia por debajo de unas ampelitas que contienen grap-
tolitos de las Zonas de C. ellesae y C. lundgreni. Por encima
de estos niveles ampeliticos hay un predominio de los mate-
riales carbonatados, al menos desde la Zona de P. siluricus
(Sanz, inédito), constituyendo un tramo que puede seguirse
cartogrificamente. La sucesién sildrica culmina con 10-16 m
de calizas o capas delgadas de calizas y margas, que a techo
han proporcionado conodontos del Pridoli terminal, como
Ozarkodina del grupo remscheidensis, O. eladioi e I. wosch-
midti woschmidti (Dégardin, 1988; Dégardin y Paris, 1978;
Valenzuela-Rios, 1994).

El sinclinorio de Llavorsi, constituye la continuacion
de la unidad de Sierra Negra y junto a la zona de Llessui y
el sinclinorio de Tor en Andorra, se han incluido en la
misma localidad (Figs. 1, 2; Loc. 13. Tab. 3. Fig. 4; colum-
na 13). Aunque existen algunas intercalaciones de calizas de
edades Homeriense y Gorstiense basal, el tramo mds impor-
tante de calizas con ortocerdtidos parece desarrollarse por
encima de estos niveles, que en Llessui corresponden a las
margas con Encrinurus rialpensis de Schmidt (1931). Estos
materiales, que contienen tambien Camarocrinus suborna-
tus, han proporcionado K. variabilis en Fontaneda y P. silu-
ricus en Pal (Buchroithner, 1979). Ademds, en Llessui,
Dégardin (1988) identificé O. crispa y O. eosteinhornensis.
La parte alta de la sucesién estd constituida por calizas con
intercalaciones peliticas y ampelitas con nédulos carbonata-
dos, que en diversas localidades Buchroithner (1979) y
Dégardin (1988) asignaron a la Zona de O. eosteinhornensis.
En el techo de la sucesién, en Pal, la presencia del dacrioco-
narido Nowakia sp. permite su asignacién al Devonico,
mientras que en Fontaneda, Civis y Port Negre, Dégardin
(1988) cité I. woschmidti. Un punto de discusién es la poten-
cia de la unidad con carbonatos, que oscila entre 10 y 50 m
en diferentes localidades para Dégardin (1988) y los menos
de 10 m estimados en Encamp (Llopis-Lladd, 1966) o en Pal
(Buchroithner, 1979).

Los materiales siltiricos de la parte septentrional de la
Zona Axial pirenaica son similares a los descritos en los piri-

neos centrales. Sin embargo, al norte del macizo de Lys-Cai-
llouas, Dégardin (1988) y otros autores, sefialaron la presen-
cia de capas de caliza intercaladas hacia la base del Sistema.
Estas observaciones pueden estar relacionadas con la exis-
tencia de una sucesion condensada de carbonatos, descrita
por Palau y Sanz (1989) entre los batolitos del Marimanya y
Bassiés (Figs. 1, 2; loc 12. Tab. 3. Fig. 4; columna 12). Esta
sucesion consta de 2 m de ampelitas y calizas encriniticas
con corales, fenéstelidos y conodontos como K. cf. ranuli-
formis (Llandovery superior a Wenlock inferior). Por encima
se disponen calizas negras con crinoideos y ortoceritidos,
donde se ha obtenido K. cf. variabilis.

Los afloramientos de Les Nogueres (Figs. 1, 2; loc. 14.
Tab. 3. Fig. 4; columna 14), se centran sobre todo en la uni-
dad de Castells. La seccién mds detallada de Llopis-Lladé y
Rosell Sanuy (1968), estd constituida por ampelitas y algunas
capas centimétricas de carbonatos, mds potentes hacia el
techo, con graptolitos correspondientes al intervalo entre las
Zonas de Monograptus crispus y Neodiversograptus nilsso-
ni. En la seccién de Baén, Dégardin (1988) destacd en el
Homeriense (Zona de Cyrtograptus lundgreni) unas calizas
negras (4-5 m ) por debajo de lutitas negras (40 m) con car-
bonatos que contienen O. bohemica, que este autor asign6 al
Gorstiense. Hacia la parte alta de la sucesién hay un predo-
minio de calizas nodulosas con ortocerdtidos (Llopis Lladd y
Rosell Sanuy, op. cit.), que estin separadas de un horizonte
carbonatado por ampelitas con graptolitos de la Zona de
Lobograptus scanicus. Esta sucesion es posiblemente com-
parable a la descrita en Surroca por Buchroithner ef al
(1978), en donde unas calizas de 1-3 m de potencia interca-
ladas en una sucesion pizarrosa, proporcionaron K. variabi-
lis. Estos ultimos autores tambien mencionaron, cerca de
Castells, lutitas con nddulos y capas de calizas con conodon-
tos del Pridoli. Finalmente, Llopis Lladé y Rosell Sanuy
(1968) describieron una secuencia de calizas, lutitas con
Scyphocrinites elegans y niveles alternantes, posiblemente
comparable con los tramos que en Baén contienen fauna de
la Zona de I. postwoschmidti (Boersma, 1973), o en la sec-
cién de Gerri corresponden a los intervalos O. remscheiden-
sis 40 + I w. woschmidti y O. carlsi + I. w. transiens (Valen-
zuela-Rios, 1994).

Pirineos orientales

La sucesion en el valle del Segre (Figs. 1, 2; loc. 15.
Tab. 3 . Fig. 4; columna 15), muestra ciertas similitudes con
la de Les Nogueres en los Pirineos Centrales, aunque se trata
de afloramientos discontinuos e incompletos. Sobre unos
100-140 m de ampelitas que alcanzan la Zona de N. nilssoni
en la localidad de Toloriu, se dispone un conjunto con alter-
nancia de ampelitas y carbonatos. En Torres, Schmidt (1931)
diferencio en este tramo de base a techo : Caliza con “Ortho-
ceras” del Ludlow, Pizarras de graptolitos superiores y una
caliza marrén de 4 m de espesor. En cambio, para Dégardin
(1988), en la misma localidad, el tramo superior estd consti-
tuido por 20-30 m de ampelitas muy deformadas, con nédu-
los carbonatados que contienen Q. eosteinhornensis. Por otro
lado, en Toloriu, se ha diferenciado la caliza del mismo nom-
bre, constituida por 18 m de calizas nodulosas pardas con
conodontos de la Zona de O. eosteinhornensis (Boersma,
1973) y que Valenzuela-Rios (inédito) asigna al Pridoli més
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alto. Por encima, Schmidt (1931) y Dégardin (1988) descri-
bieron una alternancia de 5-10 m de ampelitas y calizas del
Lochkoviense.

En la collada de Toses (Figs. 1, 2; loc. 16. Tab. 3 . Fig.
4; columna 16), se han encontrado nédulos carbonatados del
Llandovery, dentro de una sucesién presumiblemente ordo-
vicica, con Panderodus unicostatus, Walliserodus blacksto-
nensis, W. santiclairi y Aspelundia cf. petila (Sanz-Lopez y
Sarmiento, inédito), representando las Zonas de A. petila y/o
A. fluegeli basal. Ademads se han integrado, en la misma loca-
lidad, varios afloramientos dispersos al sur del Canigd. La
sucesién de Camprodon muestra una potencia menor que en
el Segre (Dégardin, 1988) y un tramo final con un incremen-
to progresivo en carbonatos. Faura i Sans (1913) refieren en
estas calizas la presencia de ortocerdtidos, braquidépodos,
bivalvos, gasteropodos, Scyphocrinus y espongiarios. En
ellas se han encontrado conodontos como O. eladioi (Prido-
li-Lochkoviense) por debajo de especies lochkovienses
(Sanz-Ldpez, inédito).

Por otra parte, en la base de algunas ldminas cabalgan-
tes en Castellar de N Hug y localmente en Camprodon, se
observan calizas biocldsticas por debajo de una alternancia
de ampelitas y calizas. Las primeras contienen gran cantidad
de ortoceratidos, crinoideos, algunos braquiépodos y ostrd-
codos, encontrandose en las calizas encriniticas de Pla d’
Anyella conodontos que pueden atribuirse al Pridoli mds
alto; las ampelitas y calizas corresponden al Lochkoviense
conforme al hallazgo de conodontos de la Zona de Ancyro-
delloides delta (Sanz-Lpez, inédito). De esta misma seccidn
procede . woschmidti ssp. (Boersma, 1973). Una capa deci-
métrica de calizas bioespariticas, en la seccion de Les Feixes,
ha proporcionado conodontos del Pridoli terminal, ademads de
0. remscheidensis que indica, posiblemente, un horizonte
muy proximo a la base del Devénico (Sanz-Lépez, inédito).

Los terrenos sildricos del Sinclinal de Villefranche de
Conflent al noroeste del Canigé (Figs. 1, 2; loc. 17. Tab. 3 .
Fig. 4; columna 17), fueron estudiados por Centéne y Sentou
(1975) y Dégardin (1988). Aqui, el Sildrico estd representa-
do por una sucesion de 50 m de pizarras negras que en los tra-
mos medio y superior incluyen nédulos y niveles carbonata-
dos fosiliferos. De los primeros nddulos se obtuvieron
conodontos (Dégardin, 1988) correspondientes al intervalo
entre las Zonas de K. variabilis y O. snajdri. Los nddulos car-
bonatados de los niveles superiores contienen conodontos
indicativos de la Zona de O. eosteinhornensis. Mds arriba se
disponen las calizas masivas del Devonico Inferior.

En Aspres (Figs. 1, 2; loc. 18. Tab. 3 . Fig. 4; columna
18), situado al noreste del Macizo de Canigd, los materiales
siltricos estdn constituidos por una sucesion de pizarras, con
intercalaciones de nodulos y bancos de calizas cuya potencia
varia entre 20 y 50 m. En las proximidades de Castelnou, los
materiales carbonatados han proporcionado conodontos indi-
cativos del Wenlock, Ludlow y Pridoli.

CADENAS COSTERAS CATALANAS (CCC)

Las Cadenas Costeras Catalanas son dos alineaciones
montafiosas que se orientan paralelamente a la costa medite-
rranea del NE de Espafa. Los afloramientos con rocas siliiri-
cas tienen en este sector una distribucién puntual, si bien pre-

sentan caracteristicas bastante homogéneas (Figs. 1, 2; loc.
19. Tab. 3 . Fig. 4; columna 19). La parte inferior de la suce-
sién sildrica estd constituida por lutitas negras, con una
potencia estimada entre 150 a 300 m cerca de Barcelona
(Julivert et al., 1985), aunque Puschmann (1968) le asignd
tan solo 40 m hasta el Wenlock superior en el Avencé (Mont-
seny). Este autor sefiala la presencia de Parakidograptus cf.
acuminatus (Rhuddaniense inferior) en unas lutitas arenosas
sobre las que se disponen lutitas con graptolitos del Rhudda-
niense medio-superior. En cambio para Julivert et al. (op.
cit.), 1a sucesidn sildrica comienza por una cuarcita de 20-25
m de espesor y continda por ampelitas, que contienen capas
de chert y rocas volcanicas bdsicas a intermedias, con grap-
tolitos del Rhuddaniense superior al Aeroniense superior. El
Wenlock estd representado por ampelitas con graptolitos, que
contienen hacia la base capas centimétricas de cuarcitas,
mientras que en la parte alta predominan lutitas negras con
capas y nédulos de sulfuros (Julivert et al., 1985). Sobre esta
unidad se dispone una Formacién de calizas (con texturas
mudstone a wackestone) que intercalan niveles delgados de
lutitas amarillentas y rojizas (Fm. La Creu, Julivert et al., op.
cit.). El trdnsito entre las ampelitas del Wenlock y las calizas
de la Fm. La Creu es gradual. Los niveles alternantes contie-
nen graptolitos del Gorstiense (Zona de L. scanicus) y del
Ludfordiense basal como Saetograptus fritschi linearis
(Zona de S. leintwardinensis), segtin datos obtenidos, respec-
tivamente, en las localidades de San Vicens ( Julivert ef al.,
1985) y Tur6 de la Montcada (Greiling y Puschmann, 1965).

Los datos de conodontos mas antiguos proceden de unas
calizas removilizadas en la Serra de Miramar, donde Sanz (en
Melgarejo, 1992) sefial6 la presencia de Ozarkodina excava-
ta posthamata atribuida a la parte superior de la Zona de K.
variabilis/A. ploeckensis. El resto de las biozonas de cono-
dontos correspondiendo al intervalo entre la base de la Zona
de P. siluricus y el techo de la Zona de O. eosteinhornensis,
han sido identificadas, en las localidades de Santa Creu y Les
Gavarres, (Walliser, 1964; Aldridge y Schonlaub, 1989; Sanz
(inédito)). La base del Lochkoviense se sittia tentativamente
unos 10 m por debajo del techo de la Fm. La Creu en la loca-
lidad de Santa Creu (Garcia-Lépez et al., 1990); mientras que
en otras localidades (Gava, Cervell6 y Serra de Miramar) el
Lockoviense estd representado por ampelitas que contienen
Monograptus uniformis, segin Julivert ef al. (1985) y Ferrer
et al. (1989).

MACIZO HESPERICO

Los terrenos paleozoicos que afloran en la mitad occi-
dental de la Peninsula Ibérica, constituyen el Macizo Héspe-
rico 0 Macizo Ibérico (MI) y representan los afloramientos
mas occidentales del hercinico europeo. Hacia el E, el basa-
mento paleozoico permanece oculto bajo una cobertera de
sedimentos terciarios, con algunos fragmentos aflorando en
el borde oriental de la Meseta Ibérica, integrados en un sis-
tema de cabalgamientos y fallas inversas alpinas. El mads
importante es la Cordillera Ibérica (CI) o Celtiberia, consti-
tuida fundamentalmente por materiales mesozoicos con un
nicleo paleozoico. Dentro del MI se reconocen varias Zonas
diferentes, caracterizadas por rasgos propios de tipo estrati-
grifico, paleogeogrifico, estructural y magmatico: la Zona
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Cantabrica (ZC), la Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL),
la Zona Centroibérica (ZCI), la Zona de Ossa-Morena
(ZOM), y la Zona Surportuguesa (ZSP). Donde la sucesion
estratigrafica aparece mds completa es en la ZC. En la
ZAOL, ZCl y ZOM el Paleozoico Inferior adquiere gran
desarrollo, en contraste con lo que sucede en el Paleozoico
Superior, mientras que en la ZSP solo afloran estos tltimos
materiales.
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En la Region de Pliegues y Mantos se encuentra la suce-
sién mds completa del Silidrico constituida por dos unidades
litoestratigraficas diferentes: una formacién predominante-
mente pelitica (Fm. Pizarras de Formigoso), y una formacién
de areniscas ferruginosas (Fm. Furada/S. Pedro). La Fm. For-
migoso alcanza un espesor de 70-200 m, y comprende piza-
rras negras o grises en la parte inferior, con niveles arenisco-
sos intercaldndose gradualmente y haciéndose mds potentes
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Figura 4. Sucesiones estratigrificas sintéticas del Siltirico (columnas 12-19 y 26-29) en Pirineos centrales, Pirineos orientales, Cadenas Cos-
teras Catalanas, Zona de Ossa-Morena y Cerdefia. Los nimeros corresponden a las localidades de la Fig. 1.

Zona Cantabrica (ZC)

En la ZC el Sildrico aflora en la Regién de Pliegues y
Mantos y en la Regién del Pisuerga-Carridn, si bien se ha suge-
rido que esta tiltima unidad provenia de la ZAOL. Los materia-
les siltiricos de ambas regiones son comparables en lineas gene-
rales, v un analisis detallado de los mismos fue realizado por
Truyols y Julivert (1983) y Aramburu et al. (1992), en quienes
hemos basado nuestros datos. La mayor parte de la sucesion
siltirica estd formada por sedimentos silicicldsticos como piza-
rras, limolitas y areniscas, frecuentemente ferruginosas, asi
como “ironstones”.

hacia la parte superior. Su edad ha sido establecida funda-
mentalmente con graptolitos, abarcando desde las Zonas de
Monograptus convolutus, Stimulograptus sedgwicki y Spiro-
graptus turriculatus del Aeroniense medio-Telychiense basal
(Llandovery medio-superior) hasta las Zonas de Cyrtograp-
tus centrifugus y C. murchisoni del Sheinwoodiense inferior
(Wenlock inferior), segtin datos de Compte (1959) y Truyols
et al. (1974). La Fm. Furada/S. Pedro suprayacente, de 50 a
200 m de espesor, integrada por areniscas ferruginosas, con
delgadas intercalaciones de pizarras y calizas arenosas, espe-
cialmente abundantes en su parte superior, representa un
medio marino mds somero, con fosiles benténicos del Prido-
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li y Lochkoviense (Truyols et al., 1990). El trdnsito Sildri-
co-Devénico es continuo y los conodontos devonicos mads
antiguos corresponden a la Zona de Icriodus posiwoschmid-
ti/Ozarkodina eurekaensis (Garcia-Lépez y Alonso-Menén-
dez, 1994).

La base del Silirico ha sido reconocida solo en unos
pocos afloramientos aislados de la Region de Pliegues y
Mantos. El limite inferior del Siltirico se localiza en la parte
superior de la Formacién Castro ( Mb. Viodo), presente en su
estratotipo de la costa asturiana (Figs. 1, 2; loc. 20. Tab. 4.
Fig. 5; columna 20) y en el techo de dos secciones de las
Capas de Getino” (Figs. 1, 2; loc. 21. Tab. 4. Fig. 5; colum-
na 21), de la vertiente meridional de la Cordillera Cantdbrica
(Sarmiento ef al., 1994).

La parte superior de la Fm. Castro es un cuerpo cilcareo
lenticular, Mb. Caliza de Viodo, que se depositd en un mar
epicontinental somero en aparente continuidad sobre basaltos
alcalinos y otros materiales volcdnicos, y que lleva intercala-
das tobas volcanicas. Esta sucesién es de edad Llandovery
(Rhudaniense-Aeroniense), de acuerdo con el hallazgo de
conodontos representivos de la “basal Lower Silurian Fauna”,
sucedida por las Zonas de Aspelundia petila y A. fluegeli den-
tro de las calizas (Sarmiento et al., op. cit.) y el hallazgo de
graptolitos de la Zona de Monograptus convolutus en la base
de la Fm. Formigoso suprayacente (Gutiérrez-Marco, com.
pers.). Los conodontos del Llandovery de la ZC, Macizo de
Mouthoumet (Loc. 8) y Pirineos (Loc. 16) son perfectamente
comparables con asociaciones similares del norte de Groen-
landia y Cordillera Canadiense, lo que determina la caracteri-
zacién europea de las Zonas de A. petila y A fluegeli estable-
cidas por Armstromg (1990) en Groenlandia. Esto es debido
a que nuestras asociaciones provienen de calizas depositadas
en una plataforma somera, emplazada en latitudes elevadas,
en tanto que las otras fueron obtenidas a partir de materiales
de talud que se situaban en latitudes bajas. Este hallazgo es
particularmente interesante, al poner en evidencia que la tem-
peratura fue uno de los condicionantes (tal vez el mds impor-
tante) de la distribucién de las poblaciones de conodontos,
como ya se habia advertido en otros periodos geoldgicos.

En gran parte de la Regidon de Pliegues y Mantos orien-
tal, entre la Cuarcita de Barrios del Arenig y las Pizarras de
Formigoso, se reconoce una una unidad heterolitica “Capas
de Getino” (Arenig-Llandovery), formada por unos pocos
metros de alternancia de areniscas, limolitas, lutitas y carbo-
natos (dolomias y sideritas). Los niveles ferruginosos resul-
tan de la meteorizacion subaérea de rocas volcdnicas bdsicas.
El hallazgo reciente de conodontos (Figs. 1, 2; loc. 21. Tab.
4. Fig. 5 ; columna 21), en la seccién de Getino ( Sarmiento
et al. ,1994), apunta una edad Rhuddaniense superior o Aero-
niense basal para sus tramos superiores, lo mismo que los
graptolitos encontrados en otra localidad préxima ( Arambu-
ru et al., 1992).

Salvo en la regién del Cabo Pefias, donde la sucesidn
ordovicica es bastante completa y parece existir una sedi-
mentacién continua entre el Ordovicico y el Sildrico, en el
resto de la Region de Pliegues y Mantos, las Pizarras de For-
migoso se apoyan sobre las formaciones ordovicicas del Are-
nig o Llanvirn-Llandeilo, evidenciando la existencia de una
laguna estratigrafica que comprende el Ordovicico Medio y
Superior y el Llandovery inferior, o bien se apoyan sobre las
“Capas de Getino”, en donde la sedimentacién sildrica debi6

de comenzar un poco antes del limite Rhuddaniense-Aero-
niense, como acabamos de mencionar.

Cordillera Ibérica (CI)

El Paleozoico de la CI se interpreta como la prolonga-
cién oriental de la ZC y de la ZAOL por debajo de la cober-
tera terciaria y mesozoica.

El Sildrico esta representado por la Fm. Badenas, de
edad Llandovery basal a Ludlow superior o Pridoli basal,
constituida por 900-1400 m de pizarras negras muy finas con
escasos graptolitos, pizarras arenosas y areniscas con algunos
fosiles bentdnicos, y niveles cuarciticos discontinuos, mds
frecuentes en la mitad superior . A continuacién se dispone la
Fm. Luesma, de unos 215 m de espesor, que corresponde al
Ludlow mas superior (7), Pridoli y Lochkoviense basal, y que
estd compuesta fundamentalmente por cuarcitas y pizarras
con niveles de hierros ooliticos, conglomerados con cantos
fosfatados intraformacionales, microconglomerados y calizas
arcillosas con fésiles benténicos.

Carls (1977), refiere la presencia de conodontos en las dos
unidades (Figs. 1, 2; loc. 24. Tab. 4. Fig. 5; columna 24). Los
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lidades de la Fig. 1.
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de la Fm. Badenas provienen de areniscas calcéreas, y corres-
ponden a un nivel indeterminado dentro del intervalo entre la
Zona de O. sagitta y 1a base de la Zona de K. variabilis. Ade-
mds, la Fm. Bddenas, en la rama castellana de la CI, contiene
moldes de conodontos telychienses encontrados en ampelitas
con Torquigraptus tullbergi (Gutierrez Marco, comunicacién
personal), cuyo estudio no ha sido todavia abordado.

Los conodontos de la Fm. Luesma fueron extraidos de
niveles dolomiticos lenticulares de escasa continuidad late-
ral. Los taxones identificados corresponden al Devénico
basal (Zona de 1. w. woschmidti).

Zona Centroibérica (ZCI), s.L.

Dentro de la ZCI pueden distingirse dos dominios dife-
rentes, cuya parte septentrional corresponde a la Subzona
Galaico-Castellana (actual Dominio de los Pliegues Tumba-
dos) y la parte meridional a la Luso Oriental-Alcudiense,
Luso-Oretana o Dominio de los Pliegues Verticales, Las
diferencias fundamentales entre ambas son que la tecténica
tangencial, el metamorfismo y la granitizaciéon son mds
importantes en la primera de ellas. La mencidén mds antigua
de conodontos siltiricos en la ZCI fué hecha por Redlin
(1955), con restos inidentificables en las ampelitas de grap-
tolitos. Datos mas recientes evidencian la presencia de cono-
dontos tanto en la parte septentrional como en la meridional,
proveniendo los de la parte septentrional de niveles carbona-
tados y los de la parte meridional de niveles silicicldsticos.

ZCI (Sector septentrional)

Los hallazgos de conodontos provienen de dos localida-
des, una en el “Area Trasmontana-Verin” y otra en el “Domi-
nio del Ollo de Sapo”, situadas al oeste de Zamora y en el
Guadarrama oriental respectivamente.

El Sinforme de Alcaiiices, en la Provincia de Zamora, es
una estructura compleja en la que existen dificultades para la
reconstruccion estratigrifica de la sucesion Siltrica. Los
conodontos, determinados por Carls, proceden de las Fms.
San Vicente y Muga (Quiroga, 1980, 1982), unidades que
pueden haber sido mal definidas y probablemente solaparse
(Vacas y Martinez-Cataldn, 1987); la columna estratigrafica
y unidades donde referimos estos hallazgos deben entender-
se como provisionales (Figs. 1, 2; loc. 22. Tab. 4. Fig. 5;
columna 22).

La Fm. San Vicente esta constituida por unos 100 m de
pizarras con graptolitos de edad Llandovery medio (Zonas
19-21). Estas contienen algunos lentejones de calizas margo-
sas, con conodontos tales como “Acodus cf. frigonicus” y
Panderodus sp., que pueden pertenecer al Ordovicico o al
Sildrico. Los graptolitos asociados, indican una edad Llando-
very medio. Por encima estd la Fm. Bercianos de unos 200 m
de espesor constituida por pizarras, liditas y grauvacas con
graptolitos telychienses, de las Zonas de Monograptus cris-
pus 'y Monoclimacis griestonensis. Sin continuidad vertical
aparece la Fm. Alba , constituida por pizarras, esquistos, lidi-
tas y cuarcitas con graptolitos de la Zona de Cyrtograptus
ellesae, Sheinwoodiense terminal (Wenlock).

La Fm. Muga, suprayacente, consiste en una sucesién de
liditas y calizas con intercalaciones de rocas volcanocldsti-
cas. Las calizas con ortoceritidos, que pueden desaparecer

lateralmente, contienen conodontos del Ludlow, Pridoli,
Lochkoviense basal y hacia su parte alta otras formas que
alcanzan el Emsiense. El paso del Ordovicico al Siliirico es
dificil de observar debido a las condiciones de afloramiento,
en tanto que el transito Silirico/Devdnico es continuo.

En el Guadarrama oriental (Dominio del Ollo de Sapo)
el Silurico estd constituido, en su mayor parte, por pizarras
negras arenosas con intercalaciones arcillosas, precedidas
por niveles cuarciticos asignados a la Fm. Santibafiez, proba-
blemente del Llandovery inferior (Ferndndez Casals y Gutié-
rrez Marco, 1985). Las pizarras de la Fm. Cafiamares
(200-300 m de espesor) presentan en su mitad superior con-
crecciones calcdreas e incluyen cerca de su techo un nivel de
1 m de calizas arcillosas con ortoceratidos (Figs. 1, 2; loc. 23.
Tab. 4. Fig. 5; columna 23). Estas dltimas proporcionaron
conodontos de la Zona de O. eosteinhornensis (Bultynck,
1971; Bultynck y Soers 1971), atribuidos por estos autores al
Ludlow terminal, pero que se incluyen en el Pridoli de acuer-
do con la escala estratigrafica adoptada en este trabajo. Entre
las formas mencionadas se citan también, en posicién infra-
yacente, morfotaxones que pueden atribuirse tanto a K.
variabilis como a Oulodus siluricus, asi como otros incluidos
en O. e. excavata 'y Oulodus elegans, indicando probable-
mente un nivel hacia la parte superior de la Zona de O. cris-
pa. Datos de graptolitos de la base de las Pizarras de Cafia-
mares (Fernandez Casals y Gutiérrez Marco, 1985), han
permitido detectar las Zonas de Coronograptus cyphus, Spi-
rograptus turriculatus, Monoclimacis griestoniensis-crenu-
lata, Cyrtograptus centifugus o C. murchisoni, C. lundgreni
y Neodiversograpius nilssoni s.l. (Ruddaniense superior-
Gorstiense inferior), en las pizarras negras de lo primeros
15-20 m de la sucesién. En la parte mds alta de la unidad
vuelven a encontrarse graptolitos (Pristiograptus sp. ex gr.
dubius) y otros fésiles del Silirico superior, en una posicién
estratigrafica equivalente a la de las calizas arcillosas de
donde proceden los conodontos de la Zona de O. eosteinhor-
nensis (Ferndndez Casals y Gutiérrez Marco, op. cit.). La Fm.
Canlamares da paso a la Fm. Alcolea (840-860 m), constitui-
da por areniscas, cuarcitas y pizarras de edad Pridoli-Loch-
koviense inferior. El trdnsito Silirico/ Devénico se verifica
en el tercio superior de esta unidad y no parece comportar
discontinuidades.

Z.CI (Sector meridional)

Dentro de la sucesion ordovicica se sittia una importan-
te discontinuidad estratigrdfica que ha sido relacionada por
distintos autores con procesos erosivos de origen glacioeus-
tatico y/o movimientos tecténicos cerca del limite Ordovici-
co-Silirico. El paso del Ordovicico al Silirico en esta region
no ha podido evaluarse por la falta de datos paleontolégicos
(Gutiérrez-Marco et al., 1990), aunque no puede descartarse
una continuidad estratigrdfica local con las facies de “pelitas
con fragmentos” del Hirnantiense.

Los unicos hallazgos de conodontos de este area se loca-
lizan en el sector occidental de los Montes de Toledo y corres-
ponden a moldes externos de distintos elementos. Aqui ,
como en todo el drea septentrional de la ZCI, los primeros
sedimentos situados sobre las cuarcitas y pizarras hirnantien-
ses (Fm. Gualija), son unas cuarcitas de gran continuidad late-
ral en el drea (Cuarcita de Criadero), a la que se superponen
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5-25 m de pizarras negras encuadradas en la Fm. Guadarran-
quejo (Figs. 1, 2; loc. 25. Tab. 4. Fig. 5; columna 25). Estas
contienen en su base conodontos y graptolitos del Telychien-
se basal (Rodriguez-Niiez ef al.,1989; Sarmiento y Rodri-
guez-Nufez, 1991). A continuacién hay una alternancia de
lutitas oscuras, micdceas, con areniscas y cuarcitas (Fm. Gua-
darranque: 150-200 m de espesor), sucedida por las Areniscas
de las Cabezuelas (50 m), que culminan con areniscas ferru-
ginosas. La Formacién Guadarranque es de edad Wenlock y
las Areniscas de las Cabezuelas se extienden desde el limite
Wenlock/Ludlow, de acuerdo con dataciones de graptolitos.
Por encima no hay datos paleontoldgicos, pero mds al sur, en
el drea de Herrera del Duque, sobre las ampelitas del Llando-
very-Wenlock se situan areniscas con intercalaciones volcdni-
cas alcalino-bdsicas y pirocldsticas, con dos tramos cuarciti-
cos hacia el techo de la sucesion, de los cuales el inferior (Fm.
Doradillo) contiene fésiles de edad Lochkoviense (Pardo y
Garcia-Alcalde, 1994 y en este volumen), por lo que se dedu-
ce que la sedimentacién es continua del Sildrico al Devénico.

Zona de Ossa-Morena (ZOM)

En la Zona de Ossa Morena, al sur de la zona de cizalla
de Badajoz-Cérdoba, numerosos investigadores han citado
pizarras negras con abundantes graptolitos (Truyols y Juli-
vert 1983). Los estudios mds detallados se han realizado en
los Sinclinales del Valle y Cerrén del Hornillo (Jaeger y
Robardet, 1979). La litologia de la sucesion siliirica consiste,
de acuerdo con Robardet y Gutiérrez Marco (1990), en: 150
m de pizarras negras arcillosas y siliceas, con niveles arenis-
cosos subordinados en la parte inferior y niveles calcdreos en
la parte superior. Se han identificado 21 zonas de graptopli-
tos que alcanzan desde la base del Llandovery (Zona de
Parakidograptus acuminaius), al techo del Pridoli (Zona de
Pristiograptus transgrediens). El cambio litolégico mas
importante tiene lugar en el Pridoli, con el desarrollo de la
“Caliza de Scyphocrinites™, que consiste en 10-15 m de alter-
nancias de calizas y pizarras, que dividen la sucesién de piza-
rras negras en dos partes. La sedimentacion es continua desde
la base del Llandovery al Lochkoviense (Robardet y Gutié-
rrez Marco, 1990). En la “Caliza de Scyphocrinites” se han
obtenido diversas asociaciones de conodontos de edad Prido-
Ii, dentro del intervalo Pseudomonoclimacis ultimus- Pristio-
graptus transgrediens. Por debajo de esta caliza, las pizarras
contienen lentejones calcdreos con conodontos del Ludlow
(7), Cardiola y ortocerdtidos (Sarmiento ef al., en prepara-
cion). En otros lugares de la ZOM, la sucesion sildrica no se
conoce con tanta precision, y por ello como representativa
suele darse la del Sinclinal del Valle (Figs. 1, 2; loc. 26. Tab.
4 . Fig. 4; columna 26). Esta sucesion difiere de otras del MI,
donde hay una laguna entre el Ordovicico y el Siltrico, asi
como por su litologia y caricter condensado.

CERDENA

El Macizo Sardo presenta la secuencia paleozoica mds
completa de Italia, y se subdivide en tres zonas geogrificas y
tectémicas: 1) la zona SO de Cerdefia 0 zona externa (corres-
pondiente al Iglesiente y Sulcis) ; 2) la zona central o zona
intermedia con dreas como Arburese (parte), Sarrabus, Gerrei

y otras ; y 3) la zona NE o zona interna. Las condiciones sedi-
mentarias son diferentes entre las zonas internas (con altos
estructurales e hiatos por emersion) , la zonas intermedias
(con dep6sitos marinos, sobre todo terrigenos) y las zonas
externas (con predominio de la sedimentacién carbonatada
principalmente entre el Sildrico y el Dinantiense), Vai y
Cocozza (1986).

En la zona SO y central hay una secuencia bastante uni-
forme de las unidades del Silirico-Devonico Inferior, con
excepcidn de la presencia local de metabasitas alcalinas en
algunos lugares de la zona central. Las secuencias del NE son
poco conocidas, pero las sucesiones postordovicicas resultan
similares a las de la zona externa (Vai y Cocozza, op. cit.).
Asf pues, el Sildrico muestra unas condiciones sedimentarias
bastante homogéneas y generalizadas, representadas por las
ampelitas graptoliticas y las calizas con ortoceratidos, cuyo
depdsito se continda en el Devonico (Cocozza, en Bourrouilh
et al., 1980). No obstante los niveles carbonatados pueden
tener un desarrollo desigual, como veremos mds adelante.

El Sildrico inferior tiene principalmente un magmatis-
mo bdsico alcalino. En origen se trata de basaltos de tipo
intraplaca continental, alcalinos a transicionales. En la parte
nororiental estaban constituidos por coladas basélticas y
complejos bdsicos estratificados de afinidades tolefticas (del
tipo rift continental). En la zona externa hay raras intercala-
ciones de vulcanitas bdsicas, mds desarrolladas en la zona
interna.

Las principales dreas con afloramientos siliricos son
Iglesiente y Sulcis al SO, y Sarrabus, Gerrei al SE. Es dificil
reconocer sucesiones continuas debido a la tecténica, meta-
morfismo regional, intrusiones magmaticas y cambios diage-
néticos, por lo que la sedimentacién sildrica se ha reconstrui-
do a partir de varios datos locales (Ferretti, 1989; Gnoli et
al.,1990).

En el SO de Cerdefia, en varias localidades préximas a
Fluminimaggiore y Donigala (Figs. 1, 2; loc. 27. Tab. 4 . Fig.
4; columna 27), las rocas sildricas estdn representadas por
20-25 m de pizarras negras arcillosas y liditas con graptolitos
(Fm. Genna Muxerru, Gnoli et al., 1990). Estas han propor-
cionado graptolitos de las Zonas de Parakidograptus acumi-
natus, Cyrtograptus vesiculosus, Coronograptus cyphus ?,
Monograptus triangulatus, M. convolutus vy Spirograptus
turriculatus, (Gnoli et al., 1990), indicando una edad Llan-
dovery (Rhuddaniense, Aeroniense y Telychiense basal). La
base de la formacidn no estd claramente expuesta, asi que es
dificil reconocer el limite O/S, aunque en el drea tipo la uni-
dad se apoya sobre pizarras del Ordovicico superior. De
modo gradual, hasta llegar a hacerse predominantes aparecen
intercalaciones de calizas negras, wackestone a packstone y
mudstone a techo, con cefalépodos, cuyo registro abarca el
transito Llandovery/Wenlock, Ludlow, y parte del Pridoli.
En el Pridoli superior y capas del limite Silirico-Devoénico
son frecuentemente caracteristicas las calizas encriniticas y
micriticas con Scyphocrinites. Estos niveles carbonatados
tienen 40-45 m de espesor y corresponden a la Fm. Flumini-
maggiore (Gnoli ef al., 1990). Las calizas alternan con peli-
tas no calcdreas; los fosiles mds abundantes son nautiloideos
ortoconicos, graptolitos, filocdridos, bivalvos, gasterépodos,
y algunos braquiépodos.

Dentro de esta unidad se han reconocido conodontos de
las Zonas Pterospathodus amorphognathoides, Ozarkodina
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sagitta sagitta, O. bohemica, K. variabilis, A. ploeckensis, P.
siluricus, O. eosteinhornensis e I. woschmidti woschmidti.
Por el contrario, las Zonas de Kockelella patula/O. sagitta
rhenana, O. snajdri/Pedavis latialata y O. crispa no han
podido ser identificadadas (Gnoli et al.,1990). La sedimenta-
cién carbonatada se continia en el Lochkoviense, donde
pasan a depositarse calizas nodulosas ( Fm. Mason Porcus,
Gnoli et al., 1990). En el S de Cerdefia (Monte Paddentedu),
se han citado conodontos del intervalo correspondiente a la
parte alta de la Zona O.eosteinhornensis-Zona I. woschmidti
(Pridoli-Lochkoviense) , en las capas de transicidn entre la
Fm. Fluminimaggiore y la Fm. Mason Porcus (Olivieri et al.,
1980). La sedimentacién del Devénico Inferior sigue siendo
carbonatada. '

En el SE de Cerdefa las calizas con ortocerétidos y
Scyphocrinites aparecen entre las Zonas de graptolitos de
N. nilssoni y M. uniformis (Ludlow-Pridoli), segin datos
en Jaeger (1976), Barca y Jaeger (1989). En las ampelitas
sildricas infrayacentes aparecen algunos nédulos carbona-
tados y es posible que estos tambien se encuentren en las
ampelitas lochkovienses. En Pala Manna solo han sido
reconocidas unas pocas especies sildricas, algunas de
amplio rango (Figs. 1, 2; Loc. 28. Tab. 4. Fig. 4; columna
28/29) . Asi, la presencia de Oulodus elegans en los nive-
les basales de la sucesién aflorante, permiten su atribucion
al techo del Ludfordiense o al Pridoli. No obstante, la pre-
sencia de P. emarginatus en parabrechas sinsedimentarias,
resedimentadas con conodontos lochkovienses, podia indi-
car la Zona de A. ploeckensis. En efecto, Barca et al.
(1994) han senalado el hallazgo en Genna Ciuerciu and
Silius I°, de una rica fauna de conodontos perteneciente al
intervalo comprendido entre la Zona de A. ploeckensis y la
Zona de O. costeinhornensis (Figs. 1, 2; loc. 29. Tab. 4.
Fig. 4; columna 28/29), si bien en este trabajo sélo se indi-
ca la presencia de taxones indice, que representan todas las
zonas del intervalo mencionado.

MALAGUIDES

El Complejo Maldguide es el complejo tectonico que se
superpone a los restantes conjuntos (Alpujarride y Neva-
do-Filabride) que integran las Zonas Internas de la Cordille-
ra Bética. Se trata de una unidad “alpina” que forma parte de
una zona mds amplia que se continda en la parte norte de
Africa (cf. Rif-Atlas Telliense). Existe cierta imprecision en
la datacién de algunas de sus unidades, ya que la mayor parte
de sus materiales no son fosiliferos. Diversos autores (Her-
big, 1983; Martin Algarra, 1987) han atribuido al Siltrico la
parte final de la Formacion Morales, constituida por unos 50
m de lutitas pizarrosas y areniscas micaceas, aunque esta atri-
bucién no estd basada en datos paleontoldgicos. Los cono-
dontos siltricos hallados en el Complejo Malaguide (Figs. 1,
2; loc. 30. Tab. 5. Fig. 6; columna 30), proceden de lentejo-
nes calizos de cardcter olistolitico (cuya potencia oscila entre
un metro y varias decenas de metros y no tienen continuidad
lateral alguna), deslizados en el seno de la Fm. Almogfa, que
es atribuida al Carbonifero inferior. El hallazgo de Distomo-
dus staurognathoides, O. sagitta sagitta, K. variabilis,
Polygnathoides sp. y O. remscheidensis (Kockel, 1959; Boo-
gaard, 1965; Rodriguez-Cafiero, 1993), ha permitido confir-

mar, respectivamente, la presencia de horizontes del interva-
lo Aeroniense-base del Wenlock, del Wenlock, del Ludlow y
del Lochkoviense.

AFRICA SEPTENTRIONAL

En el complejo montafioso del noroeste de Africa se dis-
tinguen tres grandes unidades de norte a sur: Rif-Atlas
Telliense, la Zona de Mesetas y el Atlas Sahariano-Alto
Atlas. Estas representan el fragmento de Africa afectado por
las deformaciones de la Era Terciaria. El Rif, cuya prolonga-
cién hacia el norte forma la Cordillera Bética, continda en
Argelia formando el Atlas Telliense. La Zona de Mesetas
estd interrumpida en Marruecos por el Atlas Medio, que
forma un bloque orientado SE-NO conectando el Alto-Atlas
con el Rif y separando las Altas Mesetas Argelinas de la
Meseta Marroqui. El Atlas-Medio divide a la Zona de Mese-
tas en dos partes: en el este las Altas Mesetas Argelinas, for-
madas por materiales terciarios, y al oeste la Meseta Marro-
qui en donde el Paleozoico aflora formando varios macizos.

Dentro del dominio sahariano existe un mosaico de
areas levantadas y hundidas. En las primeras la erosién ha
descubierto el zécalo precdmbrico, mientras que las segundas
forman cuencas con gran espesor de sedimentos de coberte-
ra. Las rocas paleozoicas afloran rodeando las zonas elevadas
precambricas en el Anti-Atlas, en el Sahara central en torno
al Hoggar y en la dorsal Reguibat. Al sur del Atlas Saharia-
no, los terrenos formados a partir del inicio de la Era Prima-
ria no han sufrido deformaciones importantes y los estratos
son bdsicamente subhorizontales. En el Dominio Sahariano
existe s6lo una franja de rocas paleozoicas deformadas, la
Cadena de Ougarta (Argelia).

Contribuciones importantes para el conocimiento del
Silurico en el NO de Africa fueron realizadas por Hollard y
Willefert (in Destombes et al,1985) y Legrand (1985) en
Marruecos y Argelia respectivamente. El Sildrico aflora en
todos los macizos paleozoicos de Marruecos; estd general-
mente separado del Ordovicico por una laguna estratigrafica
de extension variable y la sedimentacion sildrica no comienza
hasta el Llandovery medio o superior, incluso hasta el Wen-
lock superior o Ludlow. Estd constituido por pizarras negras
arcillosas, con abundantes graptolitos y niveles de caliza
subordinados. Estos dltimos se presentan inicialmente como
concrecciones o nédulos y mds tarde en bancos continuos.

En el Sahara Argelino, el Sildrico estd representado en
la Cadena de Ougarta y alrededor del macizo del Hoggar,
aunque también existe en grandes extensiones por debajo de
los depdsitos mesozoicos. El limite inferior del Sistema no se
conoce de una manera precisa, aunque en algunas localidades
se aprecia una laguna estratigrafica entre el Ordovicico y el
Silurico. Es esencialmente de naturaleza arcillosa, al menos
en la parte superior, y ocasionalmente presenta algunos nive-
les o nédulos carbonatados.

GOMARIDES

Los Gomarides constituyen uno de los tres grandes con-
juntos estructurales integrados en las Zonas Internas de la
Cordillera del Rif. La estructura de los Gomadrides se halla



CONODONTOS Y EPISODIOS CARBONATADOS EN EL SILURICO 49

"™ oschmiati
| L3 s e0steinhornensis

?
I I
. 1 : =
| EN | s
VRS MVO’J"J"G’DI/J’S‘
remscheridensis
A
-IT

M variabilis
MA sagitta sagitta (oo

33)

remscheidensis
A : .
cf eosteinharnensis

remscheidensis

M . .
eosteinfornensis

ui

M variabilis

32)

AN

[TT_L| 80 sagitta sagitta

MESETA L L Ll variabilis
M
staurognathoides MARRO U[ MESETA
s ? * MARROQUI
°° LLANDOVERY
SUPERIOR
25
Om.
MALAGUIDES GOMARIDES SAHARA
(C.BETICAS) (C.RIF) OCCIDENTAL

Figura 6. Sucesiones estratigrificas sintéticas del Sildrico (columnas 30-33 y 40) en Maldguides, Gomdrides, Meseta Marroqui y Sahara occi-
dental. (*) Los materiales sildricos en la Loc. 30 son olistolitos deslizados en el Carbonifero inferior. Los ntimeros corresponden a

las localidades de la Fig. 1.

construida por la superposicién de tres mantos de corrimien-
to. Fue en los esquistos del manto de Beni-Hozmar donde
Agard et al. (1958) descubrieron graptolitos del Llandovery.
De este mismo manto proceden los conodontos que se citan
en este trabajo (Figs. 1, 2; loc. 31. Tab. 5. Fig. 6; columna
31). El Sildrico alcanza en la unidad unos 200-250 m de
potencia, aunque su limite con el Ordovicico no es detectable
con claridad, ni desde el punto de vista tecténico ni desde el
bioestratigrifico. La parte inferior es fundamentalmente sili-
cicldstica con rocas volcdnicas y niveles siliceos, mientras
que en la parte superior son mds frecuentes los niveles car-
bonatados (Chalouan, 1987). Los datos sobre conodontos del
Sildrico se reducen a un hallazgo de K. variabilis en un nivel
de calizas con ortoceritidos en la localidad de Bajleme (Cha-
louan, 1987), y a la presencia de O. eosteinhornensis, O
remscheidensis e 1. w. woschmidti procedentes de dos niveles
consecutivos de calizas con ortoceritidos en la localidad de
Dar Skirej (Rodriguez-Cafiero et al., 1990 y datos inéditos).

MESETA MARROQUI

En el drea de Rabat-Tiflet (Figs. 1, 2; Loc. 32. Tab. 5.
Fig. 6; columna 32), los materiales silirico-devonicos que
forman el Macizo de Marruecos Central constituyen una suce-
sién marina continua desde el Wenlock al Lochkoviense, y se
encuentran discordantes sobre las areniscas del Ordovicico.

El Sildrico es pizarroso con intercalaciones de calizas
que son especialmente abundantes en el Wenlock superior
del Oued Grou (Calizas de Mograne). El Ludlow y Pridoli
son mds peliticos, aunque existen intercalaciones de calizas
con ortocerdtidos y Scyphocrinites. La potencia del Siltirico
oscila entre unos 45 m en Tiflet y unos 115 m en el Oued
Grou (Benfrika, 1994). Alberti (1969, 1977) establecio la
presencia de las Zonas de graptolitos 33 y 34/35 en las Cali-
zas de Mograne. Los conodontos determinados por Benfrika
(1994) indican la presencia de las Zonas de O. sagitta, O.
bohemica, parte inferior de la Zona de K. variabilis y la Zona
de I. w. woschmidti en las Calizas de Mograne, asi como la
presencia de la Zona de O. eosteinhornensis en otras seccio-
nes de este sector.

Khemis n’Ga (Figs. 1, 2; Loc. 33. Tab. 5. Fig. 6; colum-
na 33) es el punto mas occidental con afloramientos paleo-
zoicos de la Meseta Marroqui. La sucesion sildrico-devdnica
se dispone discordante sobre unas areniscas micédceas y luti-
tas del Ordovicico inferior. El Sildrico de esta localidad esta
constituido por una serie arcilloso-carbonatada de unos 120
m de potencia, compuesta por alternancias de niveles de cali-
zas arcillosas, mds o menos dolomiticas, y de pizarras fuerte-
mente arenosas (Beun y Huvelin, 1992). A 10 m sobre los
sedimentos del Ordovicico las calizas han proporcionado tri-
lobites y ostrdcodos del Ludlow superior-Pridoli. EI conjun-
Lo de esta serie se reduce hacia el norte a unos 80 m de poten-
cia; una muestra situada unos 50 m sobre el Ordovicico ha
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suministrado diversos conodontos del Pridoli y Devonico
basal (O. eosteinhornenis, O. remscheidensis, O. excavata,
0. confluens), junto con otros conodontos del Ashgill remo-
vilizados. Sobre este conjunto se disponen 400 m de calizas
bioclasticas que contienen conodontos del Pridoli. No obs-
tante, estos se consideran también removilizados ya que las
calizas estdn datadas como Praguiense mediante trilobites y
braquiépodos (Beun y Huvelin, 1992).

ANTI-ATLAS

El Anti-Atlas forma un abombamiento del zocalo y de
los estratos de la cobertera paleozoica que lo recubren y es
parte del Africa estable, es decir del continente no afectado
por las deformaciones de la Era Terciaria.

Los terrenos siliirico-devénicos del Anti-Atlas se dispo-
nen formando una banda de unos 500 km de longitud por 30
a 50 km de ancho, en su flanco sur, que se extiende paralela-
mente al trazado del Oued Dra. Los materiales del limite
Sildrico-Devonico aparecen dispuestos concordantemente,
aunque no se puede descartar la existencia de alguna laguna
estratigrafica. Hollard (1977) estudi6 tres secciones a lo largo
de esta franja en las localidades de Ain Oui n’Delouine, L’I-
riqui y Taouz. que posteriormente fueron revisadas por
Hollard y Willefert (in Destombes et al., 1985).

El Silirico de Atn Oui n’Delouine (Figs. 1, 2; Loc.
34. Tab. 5. Fig. 7; columna 34) estd representado por el
Grupo Taskala, con una potencia de unos 500 m, consti-
tufido por arcillas grises con nédulos de calizas negras,
ricas en sulfuros de hierro y materia orgdnica; estas calizas
se hacen mds abundantes hacia la parte alta de la sucesion
y llegan a formar niveles continuos. Esta es la tnica loca-
lidad de Africa septentrional en la que aparece el Llando-
very basal (Hollard, 1977) indicado por la presencia de
Parakidograptus acuminatus. Hollard y Willefert (in Des-
tombes et al., 1985) describieron concrecciones carbonata-
das en el transito Aeroniense/Telychiense o Telychiense
basal y en la base del Gorstiense, asi como un banco de
calizas con nautiloideos ortocénicos en el Homeriense.
Los conodontos, entre los que se encuentran O. crispa 'y O.
eosteinhornensis, proceden de una barra caliza situada a
225 m de la base del Sildrico, y fueron asignados por
Hollard (1977) al Pridoli. En asociacién con estos cono-
dontos aparece Pristiograptus e. gr. lochkovensis y unos
20 m debajo de la barra de caliza existe una fauna de grap-
tolitos (Pristiograptus dubius dubius, Saetograptus tumes-
cens, Pseudomonoclimacis haupti, Saetograptus leintwar-
dinensis primus, Neodiversograptus sp. y Lobograptus
expectatus) que indica la parte superior del Ludlow. A
continuacién hay 200 m de arcillas con intercalaciones de
areniscas con Scyphocrinites y en la parte mds alta apare-
ce Monograptus e. gr. uniformis. Sobre este conjunto se
dispone el Grupo del Rich (Lochkoviense), constituido por
pelitas con intercalaciones de calizas y areniscas. En la
base de un conjunto de cuatro barras calizas, situado a 200
m del comienzo del Grupo Rich, Hollard (1977) mencioné
la presencia de Icriodus woschmidti y 100 m mds arriba de
L.w. woschmidti.

El Sildrico de L’Iriqui (Figs. 1, 2; Loc. 35. Tab. 5. Fig.
7; columna 33), representado también por el Grupo Taskala,

estd constituido fundamentalmente por arcillas con graptoli-
tos y niveles calcdreos con ortocerdtidos en el Ludlow supe-
rior- Pridoli; tambien se desarrollan algunas concreciones
cdlcareas en el Llandovery superior y en el Wenlock superior
(Hollard y Willefert, in Destombeset al.,1985). A lo largo de
la columna estratigrafica aparecen sucesivamente: Saeto-
graptus leintwardnensis, Pseudomonoclimacis haupti, Pris-
tiograptus e. gr. lochkovensis, Pseudomonoclimacis tomezy-
ki, Monograptus formosus, Pseudomonoclimacis ultimus,
Pristiograptus bugensis y Monograptus cf. perneri (que apa-
rece junto a Scyphocrinites), indicando una edad Ludlow-Pri-
doli. En los tltimos niveles se encuentra O. eosteinhornensis.
Con el Grupo del Rich comienza el Devénico, que en esta
localidad es mucho menos potente que en Ain Oui n’Deloui-
ne, debido a su litologia fundamentalmente calcdrea
(Hollard, 1977). En la base del Grupo coexisten O. eostein-
hornesis e I. woschmidti, coexistencia que Hollard (op. cit.)
explica debido a fenémenos de condensacion en la sedimen-
tacion carbonatada.

El Sildrico del Anti-Atlas en el Tafilalt es mucho menos
potente que en las localidades situadas mds al oeste. En el
corte de Taouz (Figs. 1, 2; Loc. 36. Tab. 5. Fig. 7; columna
36) aparece discordante sobre las areniscas ordovicicas y pre-
senta una potencia de 150 m. Estd constituido por pizarras
negras e intercalaciones de rocas volcdnicas (doleritas). En
unos horizontes calizos situados a unos 60 m de la base se
han encontrado elementos conodontales presumiblemente
del Ludlow (no incluidos en Tab. 5), ademds de K. variabilis
y a techo de estos niveles se encuentra M. e. gr. lochkovensis.
En el tramo final del Silirico aparecen calizas con Scypho-
crinites, ortoceriatidos y conodontos tales como O. eostein-
hornensis , O.remscheidensis y en su parte mas alta . wosch-
midti woschmidti, sobre el que se registra M. uniformis o M.
praehercynicus, indicindo una edad desde el Pridoli a la base
del Devénico.

CADENA DE OUGARTA

Se trata de una pequeiia cadena que se orienta del noro-
este al sureste de Argelia, enlazando hacia el noroeste con el
Anti-Atlas marroqui. El Silirico comienza con unos poco
metros de arcillas y areniscas, con cantos ferruginosos, que
contienen graptolitos de edad Llandovery medio a superior.
El Wenlock estd representado por 90 m de arcillas con grap-
tolitos, braquiépodos y bivalvos (Legrand, 1985). El Ludlow,
esencialmente arcilloso con algunas intercalaciones delgadas
de calizas, (Figs. 1, 2; Loc. 37. Tab. 5. Fig. 7; columna 37)
alcanza una potencia de 700-800 m (Remack-Petitot, 1960).
El Pridoli, tambien arcilloso con algunos niveles carbonata-
dos, tiene unos 250 m de potencia (Legrand, 1985). En esta
localidad Walliser (1964) cité K. variabilis, determinada por
Le Févre (1964) y P. siluricus, aunque es dificil establecer la
posicidn exacta de los niveles de procedencia de esta fauna.
Legrand (1977) menciona el hallazgo de O. eosteinhornensis
en la segunda barra caliza del miembro medio de las Calizas
del Oued Ali, situada a unos 100 m por debajo de unas cali-
zas con Scyphocrinites. A unos 50 m sobre estas ultimas se
detecta la aparicién de O. remscheidensis e I. woschmidti por
debajo de M. uniformis uniformis y Warbugella rugulosa
maura (Legrand, 1985).
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SAHARA CENTRAL

En el Sahara central el Paleozoico inferior aflora larga-
mente en Argelia a lo largo del sector norte del escudo Tuareg.
Remack-Petitot (1960) 1levé a cabo un detallado estudio de los
materiales paleozoicos en el Sahara Argelino a través del levan-
tamiento de cortes y del estudio de muestras de sondeos. En dos
de estas secciones apareci6 fauna de conodontos. Una sintesis
del Sildrico en esta regién fue realizada por Legrand (1985).

En la localidad de Foum Hassi Taibine (Figs. 1, 2; Loc.
38. Tab. 5. Fig. 7; columna 38), situada en la cuenca de Adrar
Reggane (NO del Hoggar), el Sildrico se presenta con una
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Al NE del Hoggar, el Sildrico de Fort-Tarat (Figs. 1, 2;
Loc. 39. Tab. 5. Fig. 7; columna 39) tiene un espesor de 440
m y estd constituido por pizarras negras que descansan
sobre unas areniscas, probablemente ordovicicas. Se han
encontrado graptolitos del Llandovery medio-superior,
desde 20 m sobre la base de la sucesién hasta 165 m de la
misma; los mismos reaparecen en el horizonte de 365 m.
Los conodontos se han extraido de un nivel situado a 160 m
sobre las areniscas supuestamente ordovicicas y de otros
localizados unos 150 m mads arriba, ambos conteniendo Dis-
tomodus cf. kentuckyenis del Llandovery (Remack-Petitot,
1960).
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Figura 7. Sucesiones estratigraficas sintéticas del Sildrico (columnas 34-39) en Anti-Atlas, Cadena de Ougarta y Sahara central. Los ntime-

ros corresponden a las localidades de la Fig. 1.

potencia de 650 m. Los primeros 300 m estdn constituidos
por arcillas grises con graptolitos del Llandovery
medio-superior. A continuacién hay 25 m de arcillas del
Wenlock, a las que se le superponen 125 m de arcillas del
Ludlow inferior, caracterizadas por la presencia de Saeto-
graptus fritschi (niveles 227 a 243). En el nivel 244 se ha
encontrado K. variabilis (Remack-Petitot,1960). A todo este
conjunto se superponen 200 m de areniscas atribuidas tenta-
tivamente al Ludlow medio-superior.

CUENCA DE TINDOUF

La cuenca de Tindouf ocupa la parte norte y central del
Sahara Occidental; estd limitada al norte por el cinturén ple-
gado del Anti-Atlas y al sur por las rocas precimbricas de la
dorsal Reguibat. La cuenca es asimétrica puesto que los
materiales del flanco norte presentan un buzamiento més
fuerte y espesores mayores que los del flanco sur. El Silirico
de este tltimo se apoya sobre las areniscas ordovicicas y estd
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constituido por pizarras negras con graptolitos y contiene
niveles calcdreos muy fosiliferos, solamente conocidos en las
zonas occidentales dicho flanco y mds al S, en la regién de
Zemmour. La potencia de la secuencia siliirica es estimada
por Ethington y Furnisch (1962) en més de un centenar de
metros. Los conodontos de este sector (Figs. 1, 2; Loc. 40.
Tab. 5. Fig. 6; columna 40) fueron extraidos de cuatro mues-
tras de diferentes puntos, e indican un nivel indeterminado
dentro del Ludlow. No obstante en dos de las muestras se
encuentran ejemplares con un CAl mds alto y entre ellos se
cita la presencia de “Apathognatus aff. lipperti” (Frasniense)
cuya presencia debe ser revisada.

CONCLUSIONES

El Sistema Sildrico en el 4mbito analizado presenta dos
asociaciones mayores de facies: una silicicldstica y otra sili-
cicldstica-carbonatada. La primera estd caracterizada por
lutitas negras graptoliticas y en menor medida areniscas cuar-
citicas y niveles de chert, que vertical y lateralmente se man-
tienen constantes, o bien muestran un aumento progesivo y
dominante de areniscas con faunas benténicas poco diversi-
ficadas. Comprende sucesiones de unos cientos a miles de
metros de espesor, con presencia ocasional de horizontes car-
bonatados. La litofacies silicicldstica-carbonatada evoluciona
desde ampelitas hasta la instalacién gradual o episédica de la
sedimentacion carbonatada (“facies mediterrianea”, calizas
con ortoceratidos, biofacies de calizas con cefalépodos....
auct.,). En la mayoria de los casos estas calizas contienen
nautiloideos ortocénicos, cardidlidos y Scyphocrinites princi-
palmente en niveles del Pridoli. Esta litofacies corresponde al
desarrollo de rampas carbonatadas profundas con baja tasa de
sedimentacién, aunque con el incremento en el influjo clasti-
co, aumentan las potencias de las sucesiones, al mismo tiem-
po que se espacian los horizontes calcareos.

El registro de las asociaciones de conodontos en esta
sintesis ha servido para evaluar fundamentalmente el inicio y
la evolucién de la sedimentacion carbonatada. Una primera
aproximacién induce a agrupar los pulsos de expansién de
dicha sedimentacién en cuatro intervalos amplios.

Un primer episodio carbonatado se registra en el Llando-
very, préximo al trénsito Rhuddaniense-Aeroniense, y ha sido
identificado en Pirineos (Loc. 16), Cordillera Cantdbrica
(Locs. 20 y 21) y el Sahara central (Loc. 39), implicando las
Zonas de A. petila y A. fluegeli en las tres primeras localidades
y la Zona de Distomodus kentuckyensis en la ultima. Estas
zonas corresponden a biofacies distintas de un intervalo tem-
poral equivalente. Aqui se produce la transgresién sobre la
rampa silicicldstica del Ordovicico superior, representada por
este episodio carbonatado en dreas marginales, o bien por la
instalacién de facies andxicas de ampelitas en una plataforma
epicontinental de limitada profundidad.

El segundo episodio carbonatado ocurre en el Llando-
very superior-Wenlock inferior. Se inicia en torno al transito
entre las Zonas de D. staurognathoides /A. fluegeli y la Zona
de P. celloni, y extiende hasta la Zona de O. sagitta. Como
secciones mds representativas destacan el sector meridional
de la Montafia Negra (Loc. 7), suroeste de Cerdena (Loc. 27)
y la Meseta Marroqui (Loc. 32), en donde adquiere un carac-
ter casi continuo. Discontinuo se presenta en la parte septen-

trional de la Montafia Negra (Loc. 6), Macizo de Mouthou-
met (Loc. 8), Pirineos (Loc. 12) y Maldguides (Loc. 30),
entre otros. Se instala en rampas distales lejos del influjo
clastico, quizés relacionado con la extensién y condensacién
de la sedimentacidn.

Un tercer episodio carbonatado de cardcter mas global
se inicia proximo al trinsito Wenlock-Ludlow (en torno a la
base de la Zona de K. variabilis o de la Zona de A. ploecken-
sis) y continda desde el Ludlow superior y Pridoli (Zona de
0. eosteinhornensis), bien con la instalacién diacrénica de
una rampa carbonatada distal poco subsidente o bien mos-
trando una dilucién en siliciclasticos distales con relacién a
su situacion respecto al margen. Las secuencias representati-
vas de este episodio estin en Pirineos (Locs. 10, 13, 14),
Cadenas Costeras Catalanas (Loc. 19) y sureste de Cerdefia
(Loc. 29); se manifiesta ademds en secuencias silicicldsticas
como la Cadena de Ougarta (Loc. 37).

Un cuarto y tltimo evento se localiza en el Pridoli y esta
bien representado, entre otras localidades, en Ardenas (Loc. 1),
Pirineos (Locs. 15, 16), Macizo Hespérico (Loc. 26) y
Anti-Atlas (Loc. 35) aunque tambien ha sido identificado en
sucesiones silicicldsticas como Guadarrama oriental (Loc. 23).

La informacion contenida en esta sintesis constituye el
punto de partida y la base para futuras investigaciones. Con
carécter preliminar podemos realizar las siguientes considera-
ciones: el primer episodio carbonatado tiene un cardcter local
y equivale en algunos sectores al inicio de la sedimentacién
ampelitica, ya sea sobre una laguna estratigrafica que incluye
parte del Ordovicico terminal, o como una profundizacién de
la plataforma silicicldstica. En algunas dreas se han citado
rocas volcdnicas bdsicas y referencias a una compartimenta-
cién de las cuencas desarrollada durante el Ordovicico supe-
rior en el margen continental gondwdnico. La mayor exten-
sion de las facies de ampelitas parece anteceder o ser cercana
al segundo episodio, con el amplio desarrollo de una platafor-
ma epicontinental poco profunda y extensa, sujeta a condicio-
nes anoxicas y con tasa de sedimentacién variable. A partir
del mismo se diferencian dreas con desarrollo de rampas peld-
gicas/hemipeldgicas y dreas marginales someras silicicldsti-
cas. El tercer y cuarto episodios corresponden a la generaliza-
ci6n de los intervalos condensados carbonatados, que en las
dreas de mayor influjo cldstico estdn representados en deter-
minados horizontes de profundizacién. Estos episodios se
interpretan como intervalos de una mayor oxigenacién del
fondo ocednico, con una sedimentacién condensada. En ellos
se incluyen los episodios globales sefialados por Jeppsson
(1990) como cambios abidticos v aumento de la diversidad en
las asociaciones de conodontos. Un modelo de ciclicidad
binaria es propuesto por este autor, con cambios en la dind-
mica y quimica ocednica ligados a variaciones climdticas.
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ANEXO 1

Taxones de Conodontos referidos en este trabajo, y listas de sinénimos correspondientes a sus morfotipos respectivos,
de acuerdo a la reconstruccion multielemental adoptada por varios autores

Carniodus carnulus Walliser, 1964, Pa: Carniodus carnulus Walli-
ser, 1964 (partim); Pb: Carniodus? carinthiacus Walliser, 1964
M: Carniodus carnicus Walliser, 1964; Sa: Roundya latialata
Walliser, 1964, Roundya brevialata (Walliser, 1964), Exochog-
nathus latialatus (Walliser, 1964); Sb: Carniodus carnulus
Walliser, 1964 (partim); Sc: Carniodus carnus Walliser, 1964,

Distomodus kentuckyensis Branson & Branson, 1947, Pa: Icriodi-
na irregularis Branson & Branson, 1947; Pb: Drepanodus
simplex Branson & Branson, 1947; Drepanodus? arrectus
Rexroad, 1967; M: Distomodus kentuckyensis Branson &
Branson, 1947; Sa: Trichonodella brassfieldensis Branson &
Branson, 1947; Exochognathus brassfieldensis (Branson &
Branson, 1947); Sb: Roundya caudata Walliser, 1964; Exo-
chognathus caudatus (Walliser, 1964); Exochognathus detor-
tus (Walliser, 1964); Sc: Distomodus egregius (Walliser,
1964), Ligonodina? extrorsa Rexroad, 1967; Distomodus
extrorsus (Rexroad, 1967).

Distomodus staurognathoides (Walliser, 1964); Pa: Hadrognathus
staurognathoides Walliser, 1964; Pb: Trichonodella expansa
Nicoll & Rexroad, 1969; Exochognathus expansus (Nicoll &
Rexroad, 1969); Ambalodus carnicus Schonlaub, 1971; M: Dis-
tomodus kentuckyensis Branson & Branson, 1947; Sa: Trichono-
della brassfieldensis Branson & Branson, 1947; Exochognathus
brassfieldensis (Branson & Branson, 1947); Sb: Roundya cau-
data Walliser, 1964; Exochognathus caudatus (Walliser, 1964);
Exochognathus detortus (Walliser, 1964); Sc: Ligonodina egre-
gia Walliser, 1964; Distomodus egregia (Walliser, 1964).

Kockelella absidata Barrick & Klapper, 1976; Pa: Spathognathodus
cf. primus (Branson & Mehl, 1933); Pb: Ozarkodina funda-
mentata (Walliser, 1964).

Kockelella patula Walliser, 1964; Pa: Kockelella patula Walliser,
1964; Pb: Ozarkodina ziegleri aequalis Walliser, 1964,
M:Neoprioniodus multiformis Walliser, 1964.

Kockelella ranuliformis (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus
ranuliformis Walliser, 1964.

Kockelella variabilis Walliser, 1957; Pa: Kockelella variabilis Walli-
ser, 1957, Pb: Ozarkodina ziegleri Walliser, 1957; M: Prionio-
dus excavatus Branson & Mehl, 1933, Neoprioniodus multifor-
mis Walliser, 1964; Prioniodina excavata (Branson & Mehl,
1933), Prioniodina armata (Hinde, 1879); Sa: Trichonodella
inconstans Walliser, 1957; Sb: Lonchodina greilingi Walliser,
1957; Sc: Ligonodina silurica Branson & Mehl, 1933.

Oulodus elegans detorta (Walliser, 1964); Pb: Lonchodina detorta
Walliser, 1964; Sc: Ligonodina elegans Walliser, 1964; Delo-
taxis elegans (Walliser, 1964); Ligonodina elegans detorta
Walliser, 1964.

QOulodus elegans elegans (Walliser, 1964); Pb: Lonchodina detorta
Walliser, 1964; Sc: Ligonodina elegans Walliser, 1964; Delo-
taxis elegans (Walliser, 1964); Ligonodina elegans elegans
(Walliser, 1964).

Ozarkodina bohemica (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus
sagitta bohemicus Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina edithae
Walliser, 1964.

Ozarkodina confluens (Branson & Mehl, 1933); Pa: Spathognatho-
dus primus Branson & Mehl, 1933; Pb: Ozarkodina typica
Branson & Mehl, 1933; M: Prioniodus bicurvatus Branson &
Mehl, 1933; Sa: Trichognathus symmetrica Branson & Mehl,

1933; Sb: Plectospathodus flexuosus Branson & Mehl, 1933;
Sc: Hindeodella confluens Branson & Mehl, 1933,

Ozarkodina crispa (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus crispus
Walliser, 1964.

Ozarkodina excavata excavata (Branson & Mehl, 1933); Pa: Ozar-
kodina simplex Branson & Mehl, 1933); Prioniodella inclinata
Rhodes, 1953; Spathognathodus inclinatus (Rhodes, 1953);
Spathognathodus dubius Ethington & Furnish, 1962; Pb: Ozar-
kodina media Walliser, 1964; M: Prioniodus excavatus Branson
& Mehl, 1933; Sa: Trichognathus excavatus Branson & Mehl,
1933; Trichonodella aboroflexa Rhodes, 1953; Trichonodella
excavata Branson & Mehl, 1966; Sb: Plectospathodus extensus
Rhodes, 1953; Sc: Hindeodella equidentata Rhodes, 1953,

Ozarkodina eosteinhornensis (Walliser, 1964); Pa: Spathognatho-
dus steinhornensis eosteinhornensis Walliser, 1964; Pb: Ozar-
kedina typica denckmanni Ziegler, 1964; M: Neoprioniodus
bicurvatus Branson & Mehl, 1933; Sa: Trichonodella symme-
trica (Branson & Mehl, 1933); Sb: Plectospathodus alternatus
Walliser, 1964; Sc: Hindeodella priscilla Stauffer, 1938.

Ozarkodina remscheidensis (Ziegler, 1960); Pa: Spathognathodus
remscheidensis Ziegler, 1969; Spathognathodus cf. franken-
waldensis Bischoff & Sannemann, 1958; Spathognathodus
steinhornensis remscheidensis Ziegler, 1976; Pb: Ozarkodina
denckmanni Ziegler, 1956 Ozarkodina typica denckimanni Zie-
gler, 1964; M: Prioniodus bicurvatus Branson & Mehl, 1933;
Neoprioniodus bicurvatus (Branson & Mehl, 1933); Prionodi-
na bicurvata pronoides Walliser, 1964; Sa: Dichognathus sym-
melrica Branson & Mehl, 1933; Trichonodella symmetrica
(Branson & Mehl, 1933); Sb: Plectospathodus alternatus
Walliser, 1964; Sc: Hindeodella priscilla Stauffer, 1938.

Ozarkodina sagitta rhenana (Walliser, 1964); Pa: Spathognatho-
dus sagitta rhenanus Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina edithae
Walliser, 1964; M: Neoprioniodus bicurvatoides Walliser,
1964,

Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus
sagitta sagirta Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina edithae Walli-
ser, 1964; M: Neoprioniodus bicurvatoides Walliser, 1964.

Ozarkodina snajdri (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus snajeri
Walliser, 1964.

Pedavis latialata (Walliser, 1964); 1. Icriodus latialatus Walliser,
1964.

Pterospathodus amorphognathoides Walliser, 1964; Pa: Pteros-
pathodus amorphognathoides Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina
gaertneri Walliser, 1964; Ozarkodina neogaertneri Nicoll &
Rexroad, 1969; M: Neoprioniodus triangularis triangularis
Walliser, 1964; Distomodus triangularis triangularis (Walli-
ser, 1964); S: Neoprioniodus costatus costatus Walliser, 1964.

Pterospathodus celloni (Walliser, 1964); Pa: Spathognathodus
celloni Walliser, 1964, Llandoverignathus celloni (Walliser,
1964); Roundya brevialata Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina
adiutricis Walliser, 1964; M: Neoprioniodus triangularis
tenuirrameus Walliser, 1964; S: Neoprioniodus costatus pau-
cidentatus Walliser, 1964.

Pterospathodus pennatus Walliser, 1964; Pa: Spathognathodus
pennatus pennatus Walliser, 1964; Llandoverygnathus penna-
tus (Walliser, 1964).



CONODONTOS Y EPISODIOS CARBONATADOS EN EL SILURICO

ANEXO 2

Taxones de Conodontos siltiricos y del limite Silirico-Devénico identificados en el ambito de este trabajo.

“Acodus trigonicus” (Schopf, 1966).
Ancoradella ploeckensis Walliser, 1964.
Aspelundia fluegeli (Walliser, 1964).
Aspelundia petila (Nicoll & Rexroad, 1969).
Aulacognathus kuehni Mostler, 1967.
Belodella devonica (Stauffer, 1940).

Belodella resima (Philip, 1965).

Belodella silurica Barrick, 1977.

Belodella triangularis (Stauffer, 1940).
Carniodus carnulus Walliser, 1964.

Carniodus sp.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson & Mehl, 1933).
Decoriconus fragilis (Branson & Mehl, 1933).
Distomodus cf. kentuckyensis Branson & Branson, 1947.
Distomodus staurognathoides (Walliser, 1964).
Distomodus sp.

Icriodus woschmidti woschmidti Ziegler, 1960.
Kockelella absidata Barrick & Klapper, 1976.
Kockelella patula Walliser, 1964.

Kockelella ranuliformis (Walliser, 1964).
Kockelella stauros Barrick & Klapper, 1976.
Kockelella variabilis Walliser, 1957.
Kockelella sp.

Oulodus elegans elegans (Walliser, 1964).
Oulodus elegans detorta (Walliser, 1964).
Oulodus elegans ssp. indet.

Oulodus siluricus (Branson & Mehl, 1933).
Oulodus sp.

Qzarkodina bohemica (Walliser, 1964).
Ozarkodina confluens (Branson & Mehl, 1933).
Ozarkodina crassa Walliser, 1964,

Ozarkodina crispa (Walliser, 1964).
Ozarkodina eladioi Valenzuela Rios, 1994.

Ozarkodina eosteinhornensis (Walliser, 1964.
Ozarkodina excavata excavata (Branson & Mehl, 1933).
Ozarkodina excavata emanciata (Walliser, 1964).
Ozarkodina excavata inflata (Walliser, 1964).
Ozarkodina excavata posthamata (Walliser, 1964).
Ozarkodina remscheidensis remscheidensis (Ziegler, 1960).
Ozarkodina remscheidensis *40” Gong & Carls, en prensa.
Ozarkodina remscheidensis ssp. indet.

Ozarkedina sagitta sagitta (Walliser, 1964).

Ozarkodina sagitta rhenana (Walliser, 1964).
Ozarkodina sagitta ssp. indet.

Ozarkodina snajdri (Walliser, 1964).

Panderodus feulneri (Glenister, 1957).

Panderodus langkawiensis (Igo & Koike, 1967).
Panderodus panderi (Stauffer, 1940).

Panderodus recurvatus (Rhodes, 1953).

Panderodus unicostatus (Branson & Mehl, 1933).
Panderodus sp.

Pedavis latialata (Walliser, 1964).

Pelekysgnathus index Klapper & Murphy, 1975.
Polygnathoides emarginatus (Branson & Mehl, 1933).
Polygnathoides siluricus Branson & Mehl, 1933.
Polygnathoides sp.

Pseudooneotodus beckmanni (Bischoff & Sannemann, 1958).

Pseudooneotodus bicornis Drygant, 1974.
Pseudooneotodus tricornis Drygant, 1974.
Pterospathodus amorphognathoides Walliser, 1964.
Pterospathodus celloni (Walliser, 1964).
Pterospathoduss sp.

Walliserodus blackstonensis McCracken, 1991.
Walliserodus curvatus (Branson & Branson, 1947).
Walliserodus santiclairi Cooper, 1976.
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