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Resumen: El estudio para conodontos de numerosos niveles de la “Caliza de Pelmatozoos” en secciones de los sincli-
nales del Cerrén del Hornillo y del Valle ha permitido identificar los taxones: Amorphognathus ordovicicus, A. aff.
ordovicicus, Amorphognathus sp., Amorphognathus? sp., Drepanoistodus cf. suberectus, Drepanoistodus? sp.,
Hamarodus europaeus, Icriodella cf. superba, Istorinus erectus, Panderodus gracilis, Plectodina tenuis?,
Sagittodontina robusta, Scabbardella altipes, Scabbardella sp A., Walliserodus amplissimus? y Walliserodus? sp. Esta
asociacion, que se adscribe a la Provincia Mediterranea de conodontos, es atribuida a la Zona de Amorphognahus ordo-
vicicus, Kralodvoriense, por la presencia del taxén nominal. Dentro de esta provincia ha sido posible identificar la
Biofacies de Sagittodontina-Scabbardella por la abundancia relativa de ambos taxones. Si bien existe una gran simili-
tud entre esta fauna y las de edad equivalente reconocidas en el ambito de dicha provincia, la presencia de Plectodina
y Drepanoistodus sugieren que el area de estudio se encontraba emplazada en latitudes mas bajas que el resto de la
Peninsula Ibérica, exceptuando la del Complejo Malaguide, y que este hecho favorecio el intercambio faunal con las
provincias Britanica y Baltica de conodontos.

Palabras clave: Conodontos, Taxonomia, Kralodvoriense, Provincia Mediterranea, Biofacies de Sagittodontina-
Scabbardella.

Abstract: Several limestone levels of the “Caliza de Pelmatozoos” were sampled for conodonts in sections of the
Cerron del Hornillo and Valle synclines. The conodont fauna includes: Amorphognathus ordovicicus, A. aff. ordovici-
cus, Amorphognathus sp., Amorphognathus? sp., Drepanoistodus cf. suberectus, Drepanoistodus? sp., Hamarodus
europaeus, Icriodella cf. superba, Istorinus erectus, Panderodus gracilis, Plectodina tenuis?, Sagittodontina robusta,
Scabbardella altipes, Scabbardella sp A., Walliserodus amplissimus? y Walliserodus? sp. This association is attributed
to the Amorphognathus ordovicus Zone by the presence of the index species, and to the Sagittodontina-Scabbardella
Biofacies of the Mediterranean Province of conodonts by the relative abundance of these two taxa. This fauna is close
related to coeval associations from several localities of the Iberian Peninsula, except that of the Malaguide Complex,
but the presence of Plectodina and Drepanoistodus suggest possible faunal exchange with Anglo-Baltic faunas.

Key words: Conodonts, Taxonomy, Kralodvorian, Mediterranean Province, Sagittodontina-Scabbardella Biofacies.

INTRODUCCION evolucion, la segunda de ellas que comprende
el intervalo Ordovicico temprano - Devonico

La Zona de Ossa-Morena se sita en el sec-  temprano, esta caracterizada por el desarrollo

tor meridional de la Peninsula Ibérica, entre la
Zona Centroibérica al norte y la Zona Sud-
portuguesa al sur, y exhibe una gran compleji-
dad estructural interna, que ha motivado el
reconocimiento de varios dominios dispuestos
siguiendo una orientacion general NE-SO
(ROBARDET & GUTIERREZ-MARCO, 2004).

En la sucesion Paleozoica de esta zona es
posible diferenciar tres etapas sucesivas en su

de una fase de margen pasivo con ambientes
de plataforma externa distal (ROBARDET &
GUTIERREZ-MARCO, 1990; GUTIERREZ-MARCO
& ROBARDET, 2004). La sucesion ordovicica
de la Zona de Ossa-Morena se diferencia nota-
blemente de aquéllas de la Zona Centroibérica
por la ausencia de depositos marinos someros
de plataforma interna. ROBARDET & GUTIERREZ-
MARCO (1990) sefialan que la Zona de Ossa-
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Morena se caracteriza por ambientes mas dis-
tales y profundos que la Zona Centroibérica, y
en este sentido indican que durante el
Ordovicico y Silarico puede reconocerse un
gradiente batimétrico que desde la Zona
Centroibérica alcanza mayores profundidades
hacia el sur.

El estudio taxondmico de los conodontos
ordovicicos en la Zona de Ossa- Morena tiene
como objetivo comparar esta asociaciéon con
aquéllas que han sido descritas en otras areas
de la Provincia Mediterranea del Dominio
Nordatlantico.

ESTUDIOS PREVIOS SOBRE CONO-
DONTOS EN LA ZONA

ROBARDET (1976) reconoci6 en los sincli-
nales del Valle y del Cerrén del Homillo la
presencia de niveles fosiliferos del Ordovi-
cico, Silarico y Devonico Inferior, destacando
el caracter singular de la sucesion con respec-
to a las ya conocidas en la Zona Centroibérica.
Este autor menciona por primera vez la pre-
sencia de conodontos ordovicicos en el norte
de provincia de Sevilla.

HAFENRICHTER (1979), en su estudio mono-
grafico sobre las “Calizas del Ashgill” en
Espafia, incrementa notablemente el nimero
de localidades ibéricas con estos microfosiles,
refiriendo la presencia de conodontos identifi-
cables en puntos de la Cordillera Ibérica,
Sierra Morena central y oriental y Zona de
Ossa-Morena (O de Cazalla de la Sierra,
Sevilla). Como resultados taxonomicos,
HAFENRICHTER (1979) consigna Unicamente
determinaciones a nivel de morfogénero
(treinta y dos distintos en total), estableciendo
rangos de abundancia relativa y observaciones
paleoecologicas elementales, pero sin aportar
descripciones o figuras.

ROBARDET (1982) sefiala la presencia de
Amorphognathus ordovicicus BRANSON &
MEHL, en afloramientos lenticulares de la
“Caliza de Pelmatozoos” en Constantina (pro-
vincia de Sevilla), donde previamente
(ROBARDET, 1976) habia anunciado el hallaz-
go de conodontos y trilobites ordovicicos. La
especie 4. ordovicicus fue identificada por el
Prof. M. LINDSTROM (Marburg, Alemania) y
por gentileza del Dr. ROBARDET hemos tenido
acceso al informe original inédito de 1976. En
¢l se citan otros taxones, ademas de la referida
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especie, sin consignarse el criterio taxonomico
utilizado para la determinacion especifica.

Cabe destacar también, que algunos cono-
dontos procedentes de la “Caliza de
Pelmatozoos” del sinclinal del Valle fueron
analizados por BOGOLEPOVA & FELITSYN
(2001), observandose que retenian la signatu-
ra isotOpica original para el neodimio y una
relacion Sm/Yb de 1,0-1,4. Los valores isoto-
picos del neodimio (-11,6) indican una proce-
dencia sedimentaria dominada por elementos
de corteza proterozoica, y un contexto paleo-
geografico diferente al de los conodontos deri-
vados de la Caliza Uggwa de los Alpes
Céarnicos, cuyo neodimio radiogénico, con
valores comprendidos entre -6,7 y -5,6 es
compatible con su adscripcion a un arco volca-
nico perigondwanico, tal y como habian sefia-
lado estudios precedentes.

CONTEXTO GEOLOGICO Y
ESTRATIGRAFICO

En la Zona de Ossa-Morena los aflora-
mientos de las facies calcareas del Ordovicico
Superior son mucho mas reducidos que en la
Zona Centroibérica y se limitan a los pequenos
sinclinales del Valle y al extremo occidental
del Sinclinal del Cerrén del Hornillo. Ambas
estructuras se ubican al norte del Antiforme
Olivenza-Monesterio y dentro del sector sur
occidental del Dominio de Zafra-Alanis-
Cordoba, y en ellas afloran los unicos materia-
les carbonatados del Ordovicico de esta zona
del Macizo Hespérico, conocidos como
“Calizas de Pelmatozoos” (Fig. 1).

“CALIZA DE PELMATOZ0O0S”

Con este nombre informal (SIMON, 1951),
se designa la tinica unidad de calizas masivas
registrada en el Ordovicico de la Zona de
Ossa-Morena. La formacion fue atribuida ori-
ginalmente, en el Sinclinal del Valle, a un pro-
bable Berouniense por su posicion estratigrafi-
ca y la presencia de restos de pelmatozoos y
tabulados. Este criterio fue seguido también
por FABRIES (1963). En 1974, los afloramien-
tos de la unidad fueron reunidos junto con las
“Calizas de Scyphocrinites” (Pridoli) dentro
de una serie Ordovicico-Silurica s. /. y carto-
grafiados como lentejones intercalados en un
tramo de unos 300 m de pizarras arcillosas
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negruzcas, que en la leyenda del mapa figuran
como del Silurico Inferior (GARCIA MONZON et
al., 1974).

En el Sinclinal del Cerrdén del Hornillo, la
“Caliza de Pelmatozoos” fue considerada ini-
cialmente por ANGOLOTI ef al. (1975) como
Ordovicico, dentro de una serie Ordovicico-
Silurica indiferenciada, y mas tarde por
VAzZQUEZ GUZMAN & FERNANDEZ Pompa
(1970) como parte de la “Formacion Detritica
Inferior” atribuida al Cambrico Inferior.

En ambos sinclinales, hallazgos posteriores
de conodontos de la Zona de 4. ordovicicus
(ROBARDET, 1976; HAFENRICHTER, 1979) per-
mitieron referir la “Caliza de Pelmatozoos” al
Kralodvoriense mediterraneo (GUTIERREZ-
MARCO et al., 2002). Las citas previas de
macrofosiles en los afloramientos del
Sinclinal del Valle (tabulados, briozoos, pel-
matozoos, trilobites y gasteropodos) fueron
sintetizadas por GUTIERREZ MARCO et al.
(1984) y ROBARDET & GUTIERREZ-MARCO
(2004), con la salvedad de que gran parte de
las biozonas identificadas y figuradas por
HAFENRICHTER (1979: p. 45-56, lam. 8, figs. 1-
2,4-5,7,9 y 15) proceden en realidad de los
horizontes calcareos del Berouniense que se
sitian entre 9 y 10 m por debajo de la “Caliza
de Pelmatozoos” propiamente dicha. En el
Sinclinal del Cerrén del Hornillo, los datos
disponibles sobre macrofésiles son las men-
ciones de briozoos, braquidopodos, gasteropo-
dos y trilobites (Cekovia, Cyclopyge,
Symphysops) hechas por ROBARDET (1976), a
los que sumamos la presencia de numerosos
restos de equinodermos (placas columnares de
pelmatozoos) abundantes en los primeros
metros de la formacion. HAMMANN (1992)
documento la presencia en este ultimo sector
de los trilobites Cekovia perplexa perplexa
HAMMANN y “Bumastus” sp., refiriendo la
“asociacion Cekovia-Symphysops”, desde el
punto de vista paleoambiental, a monticulos
carbonaticos depositados en condiciones de
plataforma externa. Por su parte, FRYDA et al.
(2001) describieron un nuevo taxén de gaste-
ropodo (Eopagodea sevillana) procedente de
la unidad caliza.

Los afloramientos de la “Caliza de
Pelmatozoos” en los sinclinales del N de
Sevilla tienen una continuidad reducida (poco
mas de 2 Km en cada caso), siendo claramen-
te lenticulares al SE de Constantina. La poten-
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cia maxima medida oscila entre 14-18 m en El
Valle, donde ha sido intensamente explotada
en las canteras al S del embalse El Pintado,
entre los kilémetros 13 y 15 de la carretera; en
el Cerron del Hornillo ROBARDET (1976) la
estima entre 10 y 20 m, si bien los espesores
medidos por nosotros resultan algo menores y
no superan los 15 m.

Desde el punto de vista litologico, la
“Caliza de Pelmatozoos” esta formada por
calizas bioclasticas, de tonalidad gris clara a
gris azulada en fractura fresca (parda a beige
por alteracion o dolomitizacion), dispuestas
por lo general en bancos gruesos (de 1 a 3 m
de espesor individual) sin estratificacion inter-
na definida. Este aspecto masivo presenta
algunas pequefias variaciones proximas a los
limites inferior y superior de la unidad, donde
llegan a diferenciarse algunos bancos de espe-
sor centimétrico. Més raramente se aprecian
brechas calcareas o cuarciticas con cemento
carbonatico intercaladas en la sucesion. En
una localidad préxima a las estudiadas,
HAFENRICHTER (1979, fig. 30) cita la presen-
cia, cerca del techo de la unidad, de pequefios
niveles arcillosos caracterizados por contener
granos de naturaleza fosfatica.

La base de la unidad no es visible directa-
mente en el Sinclinal del Valle, donde depen-
diendo de las localidades, nos encontramos
con tramos cubiertos deprimidos correspon-
dientes posiblemente a materiales arcillosos, o
bien con pequefios resaltes formados por are-
niscas de color marrén rojizo y espesor inde-
terminable. Por el contrario, el limite inferior
de la unidad es neto en el Sinclinal del Cerron
del Hornillo y estd marcado por un horizonte
de hierro oolitico de espesor centimétrico muy
caracteristico (GARCIA RAMOS & ROBARDET,
1992).

SECCIONES ESTUDIADAS
A- SINCLINAL DEL VALLE

En el Sinclinal del Valle se investigaron
para conodontos dos secciones estratigraficas,
que corresponden a grandes rasgos a las
columnas XIX y XX de HAFENRICHTER (1979,
figs. 30-31). La primera localidad (CS-VIIA)
se ubica entre los kilometros 14 y 15 de la
carretera local Cazalla de la Sierra - El Real de
la Jara, en el corte de un pequefio arroyo que
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Figura 1.— Esquema geologico de un sector al N de la provincia de Sevilla indicando la posicion de los afloramien-
tos de la “Caliza de Pelmatozoos” (Kralodvoriense), muestreada para conodontos en los sinclinales del Valle (A) y
Cerrén del Hornillo (B). Cartografia seguin MAGNA, Esc. 1:50.000, 2* edicion. Localidades: a, CS-VIIA; b, CS-
VIIB; ¢, CT-1, d, CT-II; e, CT-III. Esquemas de detalle: punteado, traza cartografica de la “Caliza de Pelmatozoos”
(CP); “Pizarras del Valle” (PV). Litologias: 1- Nedgeno y Cuaternario, 2- Paleozoico post-Cambrico, 3- Cambrico,
4- Rocas plutdnicas.

Figure 1.— Schematic geological map of the northern area of Sevilla province with the location of the sampled outcrops
of “Caliza de Pelmatozoos” (Kralodvorian). A- Valle syncline and B- Cerrén del Hornillo syncline. MAGNA, Esc.
1:50.000, 214 edition. Localities: a, CS-VIIA; b, CS-VIIB; ¢, CT-1, d, CT-1I; e, CT-III. Detailed scheme: with points the
cartographic trace of the “Caliza de Pelmatozoos” (CP); and “Pizarras del Valle” (PV), Lithologies: 1- Neogene and
Quaternary, 2- Post-Cambrian Palaeozoic, 3- Cambrian, 4- Plutonic rocks.

vierte sus aguas en el margen meridional del ~ natados registrados en la Formacion Valle se

Embalse de El Pintado (Fig. 1). En esta sec- encuentran muy descalcificados y ferruginiza-
cion se tomaron diez muestras para su investi- dos, no habiendo sido posible, hasta la fecha,
gacion micropaleontologica, de las que nueve extraer de ellos ningun resto de conodonto.

dieron resultados positivos para conodontos La segunda seccion estudiada en el Sincli-

(Tabla 1). Por debajo de la “Caliza de nal del Valle (CS-VIIB), esta situada en la
Pelmatozoos™ afloran aqui 2,5 m de calizas ladera septentrional del arroyo del Valle, den-
margosas y areniscas con braquidpodos del tro de la finca de Las Cafas, aproximadamen-
Berouniense, de donde procede la rica asocia- te 100 - 150 m al OSO del kilometro 10 de la
cion de briozoos citada por HAFENRICHTER carretera Cazalla de la Sierra - El Real de la
(1979). En estos niveles no hemos encontrado Jara (Fig. 1). En esta localidad el perfil medi-
conodontos. Por otra parte, el techo de la  do de la “Caliza de Pelmatozoos” es ligera-
“Caliza de Pelmatozoos” presenta en este per- mente mas potente y la unidad estd menos
fil una paleocarstificacion distintiva, previa al dolomitizada que en la seccion anterior, si bien
deposito de las pizarras de la Formacion Valle las condiciones de afloramiento no son opti-
(de edad Hirnantiense). Dentro de esta tltima mas, y limitaron el muestreo a los bancos mas
formacion, se encontraron también niveles con ~ gruesos de encrinitas, que destacan morfologi-
cantos de caliza y fosiles reelaborados a partir ~ camente en el terreno. Los conodontos obteni-
de aquélla (30 m sobre la base), ademas de un dos en estos materiales son escasos y consisten
horizonte de arenisca calcarea en el tercio  unicamente en fragmentos indeterminables,
superior de la unidad pizarrosa (25 m bajo las que provienen de los niveles situados en la
sapropelitas siltricas). Los materiales carbo- mitad superior de la unidad.
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SECCION CS-VITA
TAXONES
MUESTRAS
| 2 3 4 5 [§] 7 8 9
PESO 3308 690z 450g  310g 3802  300g 430z 390z  280g

Amorphognathus sp.

S 1 3 2
Sagittodontina robusta

r 1 3

Sa 1

Sh 4

Sc 1

Sd 2
Plectodina tenuis?

Sc 2
Istorinus erectus 2 1
Fragmentos indetermmados 2 1 1 2 3 2 3 2

Tabla 1.— Conodontos de la “Caliza de Pelmatozoos” en el sinclinal del Valle (CS-VIIA), provincia de Sevilla. Se indi-
can los niveles muestreados y el peso de la roca disgregada.
Table 1.— Chart showing the distribution of Late Ordovician conodonts in the “Caliza de Pelmatozoos” in samples
from the Valle syncline (CS-VIIA), Sevilla province. The weight of the dissolved sample is also indicating.

B- SINCLINAL DEL CERRON DEL HORNILLO

En el Sinclinal del Cerréon del Hornillo, la
“Caliza de Pelmatozoos™ aflora tan so6lo en el
extremo occidental de la estructura (Fig. 1),
con un cardcter netamente lenticular, alcan-
zando una potencia maxima en torno a los 12
m. Los afloramientos estudiados se ubican en
la finca Santa Catalina (entre 4 y 5 Km al SE
de Constantina), donde constituyen una cresta
bien diferenciada, flanqueada por el arroyo de
Vallehondo (Fig. 1). La investigacion de cono-
dontos se centr6 preferentemente en tres areas:
en la mas occidental solo se muestreo la base
y los horizontes de acumulacion de trilobites;
mientras que en las restantes se procedio a un
estudio sistematico de toda la formacion. El
perfil mas completo (CT-III) suministré cono-
dontos identificables en la mitad superior de la
unidad (Tabla 2). La seccion CT-II correspon-
de al corte del camino que asciende al Cortijo
Val Bernardo, luego de cruzar el arroyo de
Vallehondo. En ella s6lo hemos obtenido
conodontos indeterminables en niveles situa-
dos a 0,5, 3,3 y 7,75 m, respectivamente, por
encima de la base de la unidad. Por ultimo, el
corte CT-I se ubica en el punto de inflexion del
rumbo de los afloramientos, que pasan de una
direccion NO-SE a otra SO-NE. La base de la
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unidad tampoco contiene conodontos (mues-
tras ubicadas a 5 y 30 cm, por encima del nivel
basal de hierro oolitico), pero una lumaquela
con trilobites situada aproximadamente en la
parte media de las calizas, proporciond un
numero significativo de conodontos taxono-
micamente determinables. La relacion de
especies de este nivel se indica en la Tabla 2
(CT-1/1). Desde el punto de vista bioestratigra-
fico, la asociacion puede adscribirse a la Zona
de Amorphognathus ordovicicus, en tanto que
los conodontos del perfil CT-III no pueden ser
referidos con seguridad a la misma por la
ausencia de la especie nominal.

MATERIAL Y METODOS

La eleccion de las secciones de estudio se
realizd a partir de los datos bibliograficos dis-
ponibles, tomando como referencia inicial las
Hojas Geologicas, a escala 1:50.000 publicadas
por el Instituto Geoldgico y Minero de Esparia.
Se puso énfasis en la localizacion de los mate-
riales carbonatados (“Caliza de Pelmatozoos™)
que constituyen un episodio unico en el
Ordovicico de la Zona de Ossa-Morena.

De cada nivel investigado se recolectd apro-
ximadamente 1 kg de roca, previa eliminacion

Coloquios de Paleontologia
58 (2008): 73-99



Conodontos de la Caliza de Pelmatozoos, Ordovicico

Sarmiento et al.

SECCIONLES Y MULESTRAS
TAXONES
CT-1 CT-T CT-I
| | 2 3 | 2 3 4 5 6 7
PESO 520¢g 410g  390g 460g | 640g 590g 450g 380g  630g 600g 530g
Amorphognathus ordovicicus
Pa 4
Ph 2
M |
Sa 1
Sb
Sc 1
Sd |
Amorphognathus aff. ordovicicus
M |
Amorphognathus? sp. 6
Amorphognathus sp.
S 3 2
Drepanoistodus cf. suberectus 1
Drepanaistodus? sp. 3 |
Hamarodus europaeus
Sc |
Ieriodella cf. superba
Pb 1
Istorinus erecius 1 2
Panderodus gracilis
falciforme |
Sagittodontina rebusia
p 3 4 2
M |
Sa | 2 1
Sh |
Sc
Sd
3
Scabbardella altipes
a 2 1 & |
b | |
b? 2
C 5 1 2 1
Scabbardella sp. A
[ |
Walliserodus amplissimus?
[ 1
Walliserodus? sp.
s 4
Fragmentos indeterminados 3 2 1 3 1 4 1 2 1 1 3

Tabla 2.— Conodontos de la “Caliza de Pelmatozoos” en el sinclinal del Cerrén del Hornillo (CT), provincia de Sevilla.
Se indican las secciones, niveles muestreados y el peso de la roca disgregada.

Table 2.— Chart showing the distribution of Late Ordovician conodonts in the “Caliza de Pelmatozoos” in samples from
the Cerron del Hornillo syncline (CT), Sevilla province. The weight of the dissolved sample is also indicating

de la superficie de alteracion en el sitio de
muestreo. Cuando los materiales se presenta-
ban bien estratificados, las muestras fueron
obtenidas de los planos de estratificacion, por
cuanto ellos constituyen una discontinuidad en
la sedimentacion y ofrecen mayores posibili-
dades para la concentracion bioestratinomica
de los restos de las entidades paleobioldgicas
que alli vivieron.

El mayor porcentaje de cada una de las
muestras se destind a su disgregacion quimica,
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con el objeto de obtener un residuo insoluble
del cual aislar los elementos conodontales. El
resto de la roca se utilizd para la confeccion de
“peels” y laminas delgadas; reservandose una
fraccion como muestra de mano para futuras
investigaciones.

Las rocas calcareas constituyen la litologia
mas propicia para la busqueda de conodontos,
por cuanto las técnicas de extraccion son sen-
cillas, no necesitan de una infraestructura
importante y los reactivos empleados son de
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bajo costo. Los principios basicos de estas téc-
nicas fueron enunciados por COLLINSON
(1963, 1965) y LINDSTROM (1964) y sintetiza-
dos por STONE (1987).

Para el ataque quimico de las calizas se
emplearon dos acidos: acido acético glacial en
solucion al 8% en frio o 4cido féormico en solu-
cion al 6% también en frio. La mayoria de los
investigadores emplean porcentajes mas ele-
vados de 4cido, pero en virtud de las experien-
cias realizadas por JEPPSSON et al. (1985) se
estimo conveniente utilizar soluciones acidas
débiles para evitar el deterioro de las micro-
piezas por corrosion o incluso su desaparicion
total. El empleo de uno u otro &cido dependio
del porcentaje de la fraccion clastica de la
muestra y de su contenido en magnesio, prefi-
riéndose para calizas muy margosas el empleo
de acido formico. Este ultimo reactivo posee
la ventaja de ejercer una activa accion disol-
vente, pero presenta el inconveniente que al
avanzar la evaporacion de la solucion comien-
zan a formarse cristales de dificil disolucion
en agua. Esto ultimo entorpece la recuperacion
del residuo insoluble.

Cada una de las muestras investigadas fue
sometida a la accion disolvente del acido en
fases sucesivas, entre cinco y nueve veces
como promedio.

Las fotografias y las observaciones de
detalle de los especimenes se realizaron con
un equipo JEOL 6400 en el Centro de
Microscopia y Citometria de la Universidad
Complutense de Madrid.

ASPECTOS TAFONOMICOS

Los conodontos de la “Caliza de Pelma-
tozoos” de la Zona de Ossa-Morena, constitu-
yen un taforregistro peculiar frente al resto de
las asociaciones procedentes de la Zona
Centroibérica. Sus caracteristicas mas distinti-
vas residen en la composicion y apariencia de
las asociaciones, especialmente las del perfil
CT-1, que pueden tipificarse por el aspecto
pulido de sus superficies en un niimero reduci-
do de ejemplares, elementos de pequefio tama-
fio, paredes tenues y muy delicadas. Estos ras-
gos pueden estar en relacion con un medio mas
profundo en la plataforma externa, frente a las
plataformas someras y de bajo gradiente del
area Centroibérica. Por otra parte, el estudio de
los trilobites y moluscos kralodvorienses de la
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Zona de Ossa-Morena, entre los que se regis-
tran ciclopigidos mesopelagicos (Symphysops:
HAaMMANN, 1992) y gasterépodos microdoma-
tidos revelarian el influjo episodico de corrien-
tes calidas (FRYDA et al., 2001).

La coleccion de conodontos esta integrada
por ejemplares con un grado variable de frag-
mentacion e indice de alteracion del color
(CAI) que varia entre 2,5 y 4 (cf. EPSTEIN et.
al, 1977). Las muestras provenientes de los
niveles superiores de la “Caliza de Pelma-
tozoos” han proporcionado algunos escasos
ejemplares que presentan evidencias de mete-
orizacion.

BIOESTRATIGRAFIA

1. UNIDADES PALEOGEOGRAFICAS Y BIOESTRA-
TIGRAFICAS

Autores como BERGSTROM (1971a, 1973),
SWEET et al. (1971), BARNES et al. (1973),
SWEET & BERGSTROM (1974) y LINDSTROM
(19764, b), entre otros, han destacado el hecho
que los conodontos ordovicicos poseen una
diferenciacion provincial muy notoria.

A partir de la década de los sesenta, se reco-
nocieron dos provincias: la Provincia del
Continente Medio, de distribucion paleoecua-
torial (Laurentia), y la Provincia Nordatlantica,
que comprendia areas con paleolatitudes altas e
intermedias (Gondwana, Baltica). POHLER &
BARNES (1990) sustituyeron el término “pro-
vincia” por el de “dominio” para designar a
estas unidades paleobiogeograficas de rango
superior.

A lo largo del Periodo Ordovicico, las aso-
ciaciones de conodontos de cada dominio pose-
en escasos elementos comunes, lo cual llevo a
establecer diferentes esquemas bioestratigrafi-
cos para cada uno de ellos. Como ya fuera sefia-
lado por BERGSTROM (1983), estos esquemas se
distinguen, no s6lo por los taxones que determi-
nan cada una de las divisiones zonales, sino
también por el criterio que se ha seguido para
establecer las unidades bioestratigraficas.

Las primeras biozonas de conodontos del
Dominio Nordatlantico fueron reconocidas
por LINDSTROM (1955); con posterioridad
SERGEEVA (1964) introdujo algunas unidades
adicionales. Pero es en 1971, cuando LINDSTROM
propone la primera sucesion de zonas del
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Ordovicico Inferior, y BERGSTROM, en el
mismo afio, hace lo propio con las zonas del
Ordovicico Medio y Superior. Las zonas iden-
tificadas por LINDSTROM (1955, 1971) son uni-
dades de asociacion, en tanto que las zonas del
Ordovicico Medio y Superior introducidas por
BERGSTROM (1971a), estan basadas en la
extension vertical de especies concretas que
pertenecen a linajes caracterizados por una
evolucion rapida.

Los limites de las unidades de BERGSTROM
(1971a) estan definidos por la aparicion de
nuevas formas, sin que coincidan necesaria-
mente con la desaparicion de otras, por lo
tanto el ancestro y el descendiente poseen una
cierta superposicion; pero el limite, como
expresamente lo sefialara BERGSTROM (1983),
ha de ser colocado en el nivel de aparicion del
descendiente.

La sucesion de biozonas que tomaremos
como referencia son las de BERGSTROM
(1971a), definida originalmente en Suecia y
algo modificadas posteriormente por el mismo
autor (BERGSTROM, 1971b).

2. BI0ZONA DE AMORPHOGNATHUS ORDOVICICUS

La transicion evolutiva de Amorphognathus
superbus a A. ordovicicus marca la base de la
Zona de A. ordovicicus (BERGSTROM, 1971a), y
este nivel corresponde a materiales del “Ashgill
inferior” de la escala britanica en Europa y
América del Norte. La correlacion exacta del
limite zonal es sin embargo problematica, dado
que para ORCHARD (1980) se sitia en la parte
inferior del piso regional Cautleyense, segin
conclusiones obtenidas del estudio de conodon-
tos del Ashgill britanico. Estos fueron revisados
por BERGSTROM (1983) sin encontrar datos con-
cluyentes que avalen la atribucion anterior, a la
vez que sefial6 que el limite podria encontrarse
en el Pusgilliense superior, interpretacion usual-
mente aceptada (BARNES, 1992).

El rango cronoestratigrafico de la Zona de
A. ordovicicus es muy amplio y comprende
casi todo el Ashgill (Pusgilliense p.p. - Hirnan-
tiense) de la escala britanica. No obstante, su
duracion es comparable o algo menor (igual o
inferior a 3 m.a.) que la de las zonas de cono-
dontos precedentes del Ordovicico Medio y
Superior. BERGSTROM et al. (en prensa) han
subdividido la nueva escala global del
Ordovicico en veinte “stage slices” (SS) en
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base a las zonas de graptolitos y conodontos.
Dentro del Piso Katiense, identifican el inter-
valo Ka3 con una extension que abarca desde
la base de la Zona de A. ordovicicus hasta la
base de la zona de graptolitos de Dicellograptus
complanatus. La base de esta zona de cono-
dontos coincide con la base del Kralodvoriense
de la escala cronoestratigrafica regional estable-
cida para el area Mediterranea y Norte de
Gondwana.

Hasta el presente no se han podido estable-
cer subzonas formales dentro del rango de
extension de la Zona de A. ordovicicus para el
dominio Nordatlantico, cuya distribucion ver-
tical en el dominio del Continente Medio,
abarca al menos tres biozonas de conodontos
diferentes (Zonas de Aphelognathus grandis,
Aphelognathus divergens y Aphelognathus
shatzeri).

La Zona de A. ordovicicus no posee una
seccion de referencia satisfactoria. El intervalo
expuesto en la region de Dalarna (Suecia), en las
secciones de Skalberget y Osmundsberget, se
desarrolla fundamentalmente en facies arreci-
fales en las que los conodontos son muy esca-
sos o inexistentes (cf. BERGSTROM, 1971a: p.
103). En niveles mas jovenes de la seccion, se
han identificado graptolitos diagndsticos de la
Biozona de Dicellograptus anceps, circunstan-
cia que indujo a BERGSTROM (1971a) a extender
la Zona de A. ordovicicus hasta el techo de la
sucesion.

La determinacion precisa del limite entre
las Zonas de A. superbus y A. ordovicicus,
también es dificil de establecer porque la espe-
cie A. complicatus RHODES domina las pobla-
ciones de Amorphognathus y llega incluso a
excluir a 4. superbus en la parte superior de la
zona que define esta especie. Segun
BERGSTROM (1971a), la diferencia mas signifi-
cativa entre A. superbus y A. ordovicicus radi-
ca en la morfologia del elemento M pero, por
otra parte, no es posible diferenciar los ele-
mentos M de los aparatos de 4. superbus y A.
complicatus. En Suecia se ha definido la base
de la Zona de 4. ordovicicus en el nivel de
aparicion de los elementos M de esta ultima
especie, y este registro tiene lugar en la parte
superior de la Caliza Slandrom. El nivel al
cual se ha hecho alusion, se encuentra por
debajo de la Formacion Fijcka que posee grap-
tolitos tipicos de la Biozona de Pleurograptus
linearis; en consecuencia, la base de la Zona
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de A. ordovicicus puede corresponder a un
horizonte en la parte media de la Biozona de P,
linearis (cf. BERGSTROM, 1971b; WEBBY et al.,
2004).

3. LA FAUNA DE CONODONTOS EN LA “CALIZA DE
PELMATOZOO0OS”. COMPARACION CON OTRAS DE
EDAD EQUIVALENTE

La asociacion de conodontos kralodvorien-
ses de la Zona de Ossa-Morena esta integrada
por Amorphognathus ovdovicicus, Drepanoistodus
cf. suberectus, Hamarodus europaeus,
Istorinus erectus, Panderodus gracilis,
Plectodina tenuis?, Sagittodontina robusta,
Scabbardella altipes, Scabbardella sp. A.,
Walliserodus amplissimus?, y Walliserodus?
sp., ademas de elementos de adscripcion
incierta a los géneros Amorphognathus y
Drepanoistodus, cuya presencia es relevante
para establecer su correlacion con otras faunas
del Dominio Nordatlantico.

En solo dos de las secciones de la “Caliza
de Pelmatozoos” investigadas se han registrado
elementos que se adscriben a Amorphognathus
ordovicicus. La extension vertical de la especie
A. ordovicicus define la Unica biozona de
conodontos reconocida desde la base del
Kralodvoriense hasta el Hirnantiense terminal.
Este hecho nos permite caracterizar la Zona de
A. ordovicicus en el area de estudio, basando-
nos en la extension concurrente de los diversos
taxones reconocidos en la Zona de Ossa
Morena.

En primer lugar, Amorphognathus ordovi-
cicus es una especie cosmopolita restringida al
intervalo de la zona homoénima. En el
Ordovicico de las Islas Britanicas, la unidad
abarca parte del Pusgilliense (en su practica
totalidad o solo el Pusgilliense tardio, depen-
diendo de los diferentes autores), y correspon-
de esencialmente al Cautleyense - Hirantiense
(ORCHARD, 1980; SAVAGE & BASSETT, 1985;
BARNES & BERGSTROM, 1988).

Hamarodus europaeus es una especie de
amplia distribucion geografica durante el
Caradoc (parte superior de la Zona de A.
superbus) y Ashgill britanicos, y coexiste con
A. ordovicicus en numerosas localidades de la
Provincia Mediterranea de conodontos (Zona
Centroibérica, Cordillera Ibérica, Cordillera
Bética, Bohemia, Turingia, Alpes Carnicos y
Cerdeia).
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Panderodus gracilis posee una amplia dis-
tribucion temporal, sus hallazgos se mencio-
nan desde el Ordovicico Medio hasta el
Silarico basal, siendo particularmente abun-
dante durante el Ordovicico Superior. DEL
MoRrAL (2008) sefiala que en los niveles de
calizas con un componente detritico importan-
te solo se registra la presencia del género
Panderodus, justificando su observacion a
partir de los datos obtenidos en los miembros
Rebosilla y de La Pefia de la Caliza de
Cistoideos (Cordillera Ibérica) y de una de las
secciones de la Caliza Urbana en la localidad
de Viso del Marqués (Zona Centroibérica).

Plectodina tenuis se registra en un amplio
intervalo estratigrafico comprendido entre el
Katiense y el Hirnantiense, en Australia, Gran
Bretafia y América del Norte. La identifica-
cion de este taxon en la Provincia
Mediterranea de conodontos se ha realizado
hasta el presente en nomenclatura abierta
(FERRETTI, 1998; este trabajo)

Sagittodontina robusta se registra desde el
Katiense (Zona de A. superbus) hasta el
Hirnantiense terminal (?), en diversas locali-
dades europeas, N de Africa y América del
Norte?. Istorinus erectus exhibe una distribu-
cion vertical similar a la de Sagitfodontina
robusta.

Scabbardella altipes es una especie de
amplia distribucion geografica y estratigrafica,
sus hallazgos se mencionan desde el Ordovicico
Medio (China) hasta el Hirnantiense terminal.

Walliserodus amplissimus ha sido registra-
do en el Ordovicico Superior de Europa y
Ameérica del Norte. Los hallazgos europeos,
previos a este trabajo, corresponden al Ashgill
britanico, los Alpes Cérnicos y referencias en
nomenclatura abierta en Aragén, Pirineos y
Sierra Morena oriental. Es de destacar que W.
amplissimus es el taxon dominante en la aso-
ciacion de conodontos del Complejo Mala-
guide de la Cordillera Bética que fue atribuida
por RODRIGUEZ-CANERO et al. (2007) a la Zona
de A. ordovicicus.

Para establecer una relacion entre la aso-
ciacion de conodontos de la “Caliza de
Pelma-tozoos”, con las de la Caliza Urbana de
la Zona Centroibérica, debemos retomar
ahora las ideas de FUGANTI & SERPAGLI
(1968), quienes asignaron la Caliza Urbana al
Ashgill britanico por comparacion con las
asociaciones de similar edad, descritas previa-
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mente en los Alpes Carnicos (Italia),
Westmoreland (Gran Bretafia) y Turingia
(Alemania). Los conodontos de los Alpes
Carnicos estudiados por SERPAGLI (1967),
proceden de la “Tonflaser-kalke” (Fm
Uggwa) aflorante en dos localidades: Refugio
Nordio y el Monte Zermula. En la primera de
ellas, el nivel productivo tiene una potencia
de 2 m, y en la segunda alcanza los 3,5 m.
Desde el punto de vista litologico, los mate-
riales que contienen los conodontos son silti-
tas ricas en briozoos y braquidopodos, que
hacia arriba pasan a calizas arenosas parcial-
mente silicificadas.

Los taxones de conodontos que integran
esta asociacion fueron revisados por SWEET &
BERGSTROM (1984), SARMIENTO (1993) y
FERRETTI & SCHONLAUB (2001) en taxonomia
multielemental. Estos tltimos autores aportan
nuevos datos sobre la asociacion de conodon-
tos del “Kalkbank” y le asignan una edad
equivalente a la parte basal de la Zona de 4.
ordovicicus.

Las consideraciones realizadas hasta aqui,
ponen en evidencia las dificultades que se pre-
sentan al intentar datar con precision las uni-
dades calcareas conocidas en el Kralodvo-
riense de la plataforma nord-gondwaniense, a
lo que se suma el hecho de que las especies de
conodontos mas interesantes desde el punto de
vista bioestratigrafico, han tenido que ser
recogidas en este trabajo en nomenclatura
abierta, por insuficiencia o mal estado de con-
servacion del material.

Las conclusiones obtenidas por diferentes
autores que han estudiado los conodontos de
las calizas del Katiense del SO de Europa,
tienden a considerarlas unanimemente como
del “Ashgill inferior” (= ¢Pusgilliense-Cautle-
yense?) en términos de la cronoestratigrafia bri-
tanica, y plenamente del Kralodvoriense en tér-
minos de la escala regional mediterranea y
nord-gondwaniense.

Dentro de la Zona de A4. ordovicicus, el
limite superior de los registros ibéricos de
conodontos esta determinado por una disconti-
nuidad regional que separa las calizas con
estos fosiles, de unidades peliticas supraya-
centes, donde no hemos encontrado conodon-
tos. Parte de estas ultimas unidades, han sido
interpretadas como depositos glaciomarinos
hirnantienses (“pelitas con fragmentos”),
correspondiendo la discontinuidad aludida a
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una etapa erosiva contemporanea a la glacia-
cion fini-ordovicica (ROBARDET & DORE,
1988). Tales facies ocupan siempre la misma
posicion estratigrafica en un area muy amplia
de la plataforma nord-gondwaniense. En
numerosas ocasiones, algunos de los cantos de
caliza dispersos en estas formaciones han pro-
porcionado conodontos de la Zona de A. ordo-
vicicus, como por ejemplo ocurre en
Normandia (WEYANT et al., 1977), Alpes
Cérnicos (SCHONLAUB, 1988) y en la Peninsula
Ibérica (KoLB, 1978; HAFENRICHTER, 1979;
SARMIENTO et al., 1992; SARMIENTO, 1993; y
DEL MORAL, 2008).

Por otra parte, el analisis de la abundancia
relativa de los taxones de conodontos de la
“Caliza de Pelmatozoos” permite adscribirlos
a la biofacies de Sagittodontina -
Scabbardella que fue definida por SWEET &
BERGSTROM (1984) como caracteristica de
ambientes someros emplazados en latitudes
elevadas de la Provincia Mediterranea. A esta
biofacies corresponden también las asociacio-
nes de conodontos del Ordovicico Superior
documentadas en distintas areas de la
Peninsula Ibérica, exceptuando el Complejo
Malaguide, el oeste de Francia, Libia,
Turingia y la Cuenca de Praga. Por otra parte,
las faunas de conodontos del sureste y suroes-
te de Cerdena fueron atribuidas a la Biofacies
de Hamarodus europaeus-Dapsilodus muta-
tus-Scabbardella altipes por FERRETTI &
SERPAGLI (1998), quienes sefialaron también
su estrecha similitud con las asociaciones de
los Alpes Carnicos (FERRETTI & SCHONLAUB,
2001). La identificacion de esta ultima biofa-
cies, asi como la presencia de taxones que tie-
nen una amplia distribucion en la Provincia
Britdnica de conodontos (Plectodina 'y
Dichodella) llevaron a FERRETTI & SERPAGLI
(1998) a postular que tanto los Alpes
Carnicos, como el sureste y suroeste de
Cerdefia, debieron ocupar una posicion paleo-
latitudinal menos elevada, y que este hecho
permite diferenciar estas faunas de aquéllas
que estuvieron situadas en las areas subpola-
res que son tipicas de la plataforma del norte
de Gondwana. Si bien la “Caliza de Pelmato-
zoos” se adscribe a éstas ultimas, el hallazgo
de Plectodina y Drepanoistodus podria evi-
denciar que existid6 un flujo de poblaciones
desde las areas de latitudes medias hacia las
mas elevadas.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El estudio taxonomico de los conodontos
se ha realizado aplicando taxonomia multiele-
mental, pues se asume como valida la filosofia
que subyace a esta alternativa de la morfotaxo-
nomia. Esta metodologia de trabajo ha hecho
mas comprensible el estudio de los restos fosi-
les de este grupo y ha producido un acerca-
miento a su realidad biologica. Desde el afio
1966 la taxonomia multiclemental se emplea
en el estudio de los conodontos del Sistema
Ordovicico, y ha posibilitado que se esbozaran
lineas filogenéticas y relaciones entre las cate-
gorias taxondmicas supragenéricas.

En este trabajo se ha seguido, en lineas
generales, la clasificacion de SWEET (1988)
hasta la jerarquia de orden. Con posterioridad,
Dzik (1991) introdujo algunas modificaciones
a la clasificacion de SWEET (1988), dividiendo
a la Clase Conodonta en cinco ordenes, y
treinta y siete familias (dos de ellas inciertas).

La coleccion de conodontos estudiada en el
presente trabajo se encuentra depositada en el
Departamento de Paleontologia de Ia
Universidad Complutense de Madrid. Las
siglas de cada ejemplar informan sobre la
localidad de procedencia, concretamente sobre
el término municipal al que corresponden los
materiales, a continuacién se indica con un
nimero romano la posicién de la unidad de
procedencia dentro de la serie local. A este
nimero romano le sigue un nimero arabigo
que indica el nivel de procedencia del material
y separado con un guion aparece el numero del
ejemplar.

Clase Conodonta PANDER, 1856

Orden Belodellida SWEET, 1988

Familia Belodelidae KHODALEVICH
TSCHERNIC, 1973

&

Género Walliserodus SERPAGLI, 1967

Especie tipo: Acodus curvatus BRANSON &
BRANSON, 1947.

1967 Walliserodus n. gen. SERPAGLI, p. 104.
1975 Walliserodus SERPAGLI — COOPER, p. 995-996.

Diagnosis original (basada en elementos de
la primera serie de transicion b-d; SERPAGLI,
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1967: p. 104): “Conodontos simples, conicos,
curvos y asimétricos, caracterizados por pre-
sentar costillas y quillas muy desarrolladas
que alternan con otras costillas menores. El
apice de la cavidad basal se sitia aproximada-
mente en la mitad de la longitud del cono”.

Diagnosis multielemental (COOPER, 1975:
p- 995): “El aparato oral de Walliserodus
incluye un elemento acodontiforme y un con-
junto de elementos paltodontiformes, que
constituyen una serie de transicion simétrica.
Estos elementos conicos se caracterizan por
presentar costillas prominentes y excavacio-
nes profundas”.

Walliserodus amplissimus? (SERPAGLI, 1967)
(Lam. 1, fig. 1)

? 1967 Drepanodus amplissimus n. sp. SERPAGLI, .
66, lam. 15, figs. 1-5.

v .21980 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI) —
ORCHARD, p. 26-27, lam. 3, figs. 3-7, 9, 12, 13,
17, 18, Fig.tex. 4A.

? 1981 Walliserodus cf. W. curvatus (BRANSON
MEHL) — MCCRACKEN & BARNES, p. 91, lam.
figs. 22-25.

? 1981 Walliserodus cf. W. curvatus (BRANSON
MEHL) — NOWLAN & BARNES, p. 24-25, lam.
figs. 17-24.

? 1988 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI)
NOWLAN & MCCRACKEN in  NOWLAN
MCCRACKEN & CHATTERTON, p .40-41, lam. 19,
figs. 1-15.

1989 Walliserodus amplissimus? (SERPAGLI) —
MCCRACKEN & NOWLAN, p. 1892, lam. 4, fig. 11.

? 1990 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI) — POHLER
& ORCHARD, lam. 6, figs. 13,14.

v. 1993 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI)? —
SARMIENTO, p. 232-235. lam. 14, figs. 20-22.

? 1999 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI) — ZHEN,
WEBBY & BARNES, p. 96-97, figs. 10. 15-22, figs.
14. 17-20.

? 2001 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI) —
FERRETTI & SCHONLAUB, lam. 1, figs. 20-21.

? 2002 Walliserodus amplissimus (SERPAGLI) —
NOWLAN, lam. 2, figs. 27-28, 33-35.

&
1)

&
8>

Material estudiado: Un elemento c de de la
seccion CT-I en Constantina.

Descripcion: El elemento ¢ es un cono sim-
ple subsimétrico, largo, con la cuspide muy
proclina y la base de gran extension longitudi-
nal y seccion basal triangular. Los margenes
anterior y posterior del elemento son agudos y
presentan una costilla bien desarrollada. La
porcidn posterior de la base tiende a estrechar-
se, en tanto que la anterior se presenta ligera-
mente expandida. Los flancos de la cuspide
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son planos a ligeramente convexos, en tanto
que los flancos de la base tienden a ser conca-
vos. La cavidad basal es muy amplia y profun-
da, su apice se halla orientado hacia el borde
anterior y su longitud supera la mitad del largo
total del elemento.

Observaciones: Nuestras dudas con respec-
to a la asignacion especifica de este material,
se fundamentan en el tipo de curvatura de la
cuspide y en que solo disponemos de un ejem-
plar de los seis elementos que integrarian el
aparato oral de la especie.

Distribucion: Walliserodus amplissimus se
menciona en el Ordovicico Superior de los
Alpes Carnicos (SERPAGLI, 1967), en Gran
Bretafa (ORCHARD, 1980), en la Peninsula
Ibérica (CARLS, 1975; RODRIGUEZ-CANERO et
al., 2007), y en Canada (NOWLAN & BARNES,
1981; MCCRACKEN & BARNES, 1981; NOWLAN
et al., 1988).

Walliserodus? sp.
(Lam. 1, figs. 2-3)

Material estudiado: Cuatro elementos de
las secciones CT-I de Constantina.

Observaciones: Se atribuyen con dudas al
género Walliserodus un reducido nimero de
elementos no geniculados, asimétricos, con la
cuspide muy proclina y que presentan al
menos dos costillas y una cavidad basal pro-
funda. El margen basal presenta forma ovala-
da comprimida.

Familia Ansellidae FAHRAEUS & HUNTER,
1985

Género Hamarodus VIIRA, 1974

Especie tipo: Distomodus europaeus SERPA-
GLI, 1967.

Diagnosis multielemental enmendada (DEL
MoRraAL, 2008): “El aparato de Hamarodus
consta de seis elementos. La posicion M esta
ocupada por un elemento coénico geniculado.
La posicion S incluye cuatro elementos rami-
formes que constituyen una serie de transicion
simétrica: alado (Sa), tertiopedado (Sb), dolo-
brado (Sc) y quadrirramoso (Sd). La posicion
P esta ocupada por un elemento rastrado. El
elemento mas diagndstico de este género es el
P, no obstante el resto de los elementos que
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integran su aparato conodontal pueden ser
facilmente reconocidos frente a los de formas
coetaneas por la marcada concavidad que
exhiben del margen basal bajo el proceso pos-
terior”.

Hamarodus europaeus (SERPAGLI, 1967)
(Lam. 1, fig. 15)

1976 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — DZIK, p.
435, fig. 36 (con sinonimia).
1980 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — ORCHARD,
p- 21, lam. 4, figs. 22, 25,29-31 (con sinonimia).
? 1981 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — AN, p.
153, lam. 31, fig. 5.
1984 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — CHEN &
ZANG, lam. 1, figs. 21-25.
1985 Hamarodus  europaeus  (SERPAGLI)
BERGSTROM & ORCHARD, lam. 2.5, figs. 4,7,12.
1990 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — FUCHS, p.
206, lam. 7, fig. 2.
v . 2008 Hamarodus europaeus (SERPAGLI) — DEL
MORAL, p. 165-167, lam. 5, fig. 9; 1am. 9, figs. 5-
16; 1am. 10, figs. 1-14 (con sinonimia).
2008 Hamarodus  europaeus  (SERPAGLI)
AGEMATSU, SASHIDA & IBRAHIM, lam. 12, figs. 1-
22.

Material estudiado: Un elemento Sc de la
seccion CT-I en Constantina.

Observaciones: NOWLAN (1983) atribuyd
algunas formas del Grupo Grog Broock (NO
de New Brunswick) a Hamarodus cf. H. euro-
paeus (SERPAGLI). Los elementos S descritos e
ilustrados por este autor, poseen una fuerte
inflexidon en la porcidon posterior del margen
inferior de la base. En el elemento Sc de la
“Caliza de Pelmatozoos” se ha observado tam-
bién esta caracteristica, pero en nuestro mate-
rial la inflexioén no es tan notoria.

Orden Protopanderodontida SWEET, 1988
Familia Protopanderodontidae LINDSTROM,
1970

Género Scabbardella ORCHARD, 1980

Especie tipo: Drepanodus altipes HENNINGS-
MOEN, 1948.

Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN, 1948)
(Lam. 1, figs. 4-13, 16)

* 1948 Drepanodus altipes n. sp. HENNINGSMOEN, p.
420, lam. 25, fig. 14.

.2008 Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN) — DEL
MORAL, p. 172-175, 1am. 5, figs. 4-5, lam. 7, figs.
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4, 7-8, lam. 12, figs. 1-16, lam. 13, figs. 1-17
(con sinonimia).

Material estudiado: Diecinueve elementos
de las secciones CT-I y CT-1II en Constantina.

Observaciones: ORCHARD (1980) menciono
en la diagnosis del género, la ausencia de estri-
as laterales. No obstante, SERPAGLI (1967)
habia sefialado la existencia de una estriacion
lateral en Drepanodus altipes y también en
ejemplares de Acodus similaris s.f..

NowLAN (1983) considerd necesario
enmendar la diagnosis para incluir en el apa-
rato esqueletal del género los elementos dre-
panodiformes con estrias laterales. ORCHARD
(op. cit.) incluy6 en la lista de sindnimos a
Acodus similaris de SERPAGLI (1967), pero
no menciono los ejemplares provenientes de
Drepanodus altipes s.f.. NOWLAN et al.
(1988) al estudiar colecciones propias y revi-
sar las de LENz & MCCRACKEN (1988) del
NO de Canada, demuestran que los elemen-
tos acodiformes también pueden presentar
estrias laterales. Segun estos autores, todos
los elementos de Scabbardella exhiben una
estriacion longitudinal, pudiendo ser débil o
prominente, y al mismo tiempo indican que
estos especimenes poseen una escotadura o
arruga basal. NOWLAN et al. (1988) suman al
aparato esqueletal un elemento distacodifor-
me simétrico, reconociendo asi una estructu-
ra esquelética constituida por elementos de
base corta: acodiformes (a), distacodiforme
asimétrico (b), distacodiforme simétrico (c);
y elementos de base larga: drepanodiformes
(e-1), acodiformes (e-2) y distacodiformes
(e-3). Este esquema representa una primera
serie de transicion completa (a, b, c) y una
segunda serie de transicion incompleta (e-1,
e-2, e-3) que se reconoce a partir del nimero
de costillas y a la posiciéon que ocupan.

En nuestro material se hallan presentes casi
todos los elementos individualizados por
NoOWLAN et al. (1988). Hemos creido oportuno
adoptar el esquema de notacion de estos auto-
res para reflejar la gran variabilidad morfolo-
gica de la unica especie de Scabbardella iden-
tificada en la “Caliza de Pelmatozoos”, y para
valorar el grado de representatividad que
posee cada uno de los elementos.

ORCHARD (1980) reconocio en las unidades
del Ashgill de Gales e Inglaterra dos subespe-
cies informales de S. altipes (HENNINGSMOEN).
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En algunos de los niveles investigados duran-
te el transcurso de este trabajo, hemos encon-
trado que las formas de ambas subespecies
aparecen asociadas, por lo cual consideramos
que la distincion a nivel subespecifico no es
apropiada para el material analizado.

En la asociacion estudiada existe un neto
predominio de los elementos e, les siguen en
abundancia los elementos a, en tanto que los
elementos b y ¢ no han sido registrados.

Es de destacar que los elementos “e” exhi-
ben una flexion irregular del extremo distal de
la ctspide. Esta caracteristica fue interpretada
por nosotros en un primer analisis, como un
rasgo patologico. Con posterioridad, pudimos
comprobar que se presenta también en los
materiales de las asociaciones del resto de la
Peninsula Ibérica, Francia, Alemania e Italia.
En tanto que en las restantes localidades donde
se ha reconocido la especie, este rasgo no es
mencionado por los autores, ni tampoco se
observa en el material ilustrado. Cabe pensar
en la posibilidad que se trate de una adapta-
cion ¢ funcional?, dentro de un area geografica
limitada en la que existieron unas condiciones
ecologicas especiales.

Scabbardella sp. A NOWLAN & MCCRACKEN
in NOWLAN et al., 1988
(Lam. 1, fig. 17)

A NowLAN &
&

1988 Scabbardella n. sp.
MCCRACKEN in NOWLAN, MCCRACKEN
CHATTERTON, p. 37, lam. 17, figs. 4, 7, 10-16.

v . 2008 Scabbardella n. sp. A DEL MORAL, p. 175-
176, fig. 5.30, lam. 14, figs. 4-12.

Material estudiado: Un elemento de la sec-
cion CT-III en Constantina.

Observaciones: el ejemplar estudiado
podria corresponder al elemento ¢ descrito
por NOWLAN & MCCRACKEN (1988) y atri-
buido a una especie nueva de Scabbardella,
no descrita formalmente, a partir de material
obtenido en la Fm Whittaker de la Cordillera
Canadiense. Formas similares fueron identi-
ficadas por DEL MoORAL (2008) en la Fm
Caliza de Cistoideos aflorante en la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica.

Distribucion: Ordovicico Superior de los
Montes Mackenzie (Canada) y Cordillera
Ibérica (Espaiia).
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Familia Drepanoistodontidae FAHRAEUS & Drepanoistodus cf. suberectus (BRANSON &
NOWLAN, 1978 MEHL, 1933)
(Lém.1, fig.14)
Género Drepanoistodus LINDSTROM, 1971
cf.*¥1933  Oistodus suberectus n. sp. BRANSON & MEHL,

Especie tipo: Oistod LINDSTROM p. 111, lam. 35, figs. 22-27.
19815)5 © tipo: Oistodus forceps ’ cf. 1981 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
: MEHL) — NOWLAN & BARNES, p. 12-13, lam. 4,

figs. 17-19 (con sinonimia).

1971 Drepanoistodus n. gen. LINDSTROM, p. 42 cf. 1988 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
MEHL) — NOWLAN & MCCRACKEN in NOWLAN,
Diagnosis original (LINDSTROM, 1971: p. MCCRACKEN & CHATTERTON, p. 16, lam. 3, figs.
42): “Conodontos drepanoistodéntidos con 19-22 (con sinonimia).
. . . cf. 1995 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
elementos 01stod0n_t}formes, y drepanodonti- MEHL) — ZHEN & WEBBY, p. 282, lim. 3, figs. 8-
formes en una relacion 1:2 6 1-4. Los elemen- 10 (con sinonimia).
tos drepanodontiformes carecen de ornamen- cf. 1999 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
tacion, excepto en raras ocasiones en que 11\4$HL) — ZHEN, WEBBY & BARNES, p. 88, fig. 6:
posee una COStll.la sobrg uno de.los flancos. cf. 2000 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
Los elementos 01st0(}ont1f,ormes tienen .la base MEHL) — SWEET, fig, 9: 23-25.
expandida en sentido antero-posterior. El cf. 2002 Drepanoistodus suberectus (BRANSON &
angulo entre el borde posterior de la ctspide y MEHL) — NOWLAN, lam. 1, figs. 19-21.
la base es agudo‘ En la mayoria de las formas v. 2008 Drepanoistodus sp. DEL MORAL, p. 181, lam.
no existe una cavidad basal invertida anterior- 11, figs. 10, 117, 127

mente”. . . .
Diagnosis multielemental: La reconstruc- Material estudiado: Un elemento suberecti-
cion del aparato esquelético fue realizada por ~ forme. . ,
BERGSTROM & SWEET, 1966 y LINDSTROM Descripcion: Elemento conico no genicula-
1971. La diagnosis que transcribimos a conti- ~ 99 con la cuspide suberecta y la base de
nuacion fue propuesta y revisada por SWEET moderado desarrollo. Los bordes anterior y

(1988, p. 54-55) a partir de las reconstruccio- ~ Posterior de la unidad son agudos. Ambos
nes de los autores citados. flancos son convexos, con la seccion transver-

“Las especies de Drepanoistodus poseen ial d%la cuspédeldebforma. oval corrg)rlmlda.
un aparato esquelético que se describe comun- oS dgncoi © la ase fienen tendencia a
mente como bi o trimembrado, pero deberia ~ €Xpandirse lateralmente.

ser considerado como quinque o seximembra- Observa,mgnes: El material estudiado es un
do. La posicién Sa es ocupada por un elemen- elemento conico fragmentado, no obstante sus

to no geniculado, esencialmente erecto, con  aSg0s morfoldgicos permiten compararlo con
lados concavos y margenes anterior y poste-  |& especie D. suberectus.
rior agudos. Las posiciones Sb y Sc de la serie
de transicidon, corresponden a elementos no
geniculados recurvados, que poseen un lado
mas prominente que el otro, y que comunmen- )
te tier_len margenes basales con disti_nta confi- 199;37?;3 a5n, Oézsdgfg, SﬁlF 2E lzscfl?)l, & BARNES, p.
guracion. El elemento M es geniculado y
posee una cuspide larga y una base corta. La
posicion P estd ocupada por elementos no
geniculados con la region antero-basal aguda,
y los lados exhiben una convexidad similar”.
Distribuciéon: Ordovicico de Europa,
América del Norte, América del Sur, Asia y
Australia. Algunas especies del género poseen
una distribucion cosmopolita durante el
Ordovicico.

Drepanoistodus? sp.
(Lam. 2, figs. 21, 23)

Material estudiado: Cuatro elementos de
las secciones CT-1 y CT-III de Constantina.

Descripcion: elementos erectos y suberec-
tiformes caracterizados por presentar la base
muy expandida anteriormente, a modo de anti-
cuspide, en tanto que el desarrollo posterior de
la misma es mas reducido. La clspide esta
comprimida en sentido lateral, ligeramente
flexionada hacia el flanco interno y sus marge-
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nes anterior y posterior son agudos. La cavi-
dad basal se contintia brevemente en la ctspi-
de y su apice se situa en la parte media de la
misma.

Observaciones: Los ejemplares estudiados
muestran una marcada similitud con algunas
de las formas ilustradas por FERRETTI &
BARNES (1997). Los autores citados destacan
que se trata de una especie comun en la asocia-
cion del Kalkbank de Turingia.

Orden Panderodontida SWEET, 1988
Superfamilia Panderodontacea LINDSTROM,
1970

Familia Panderodontidae LINDSTROM, 1970

Género Panderodus ETHINGTON, 1959

Especie tipo: Paltodus unicostatus BRANSON
& MEHL, 1933.

Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL,
1933) s.1.

* 1933 Paltodus gracilis BRANSON & MEHL, p.108,
lam. 8, figs. 20, 21.

v . 1971 Panderodus gracilis FAHRAEUS (?7BRANSON &
MEHL) — LINDSTROM & PELHATE, p. 89.

v . 1980 Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL) —
ORCHARD, p. 23, lam. 3, figs. 1, 2, 8, 10, 11, 14,
15, 19, 22-23, 26, 32, fig.text. 4B.

v . 2008 Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL) —
DEL MORAL, p. 188-191, lam. 5, fig. 7, lam. 6,
fig. 7,1am. 15, figs. 1-15, 1am. 16, figs. 1-17 (con
sinonimia).

Material estudiado: Un elemento falcifor-
me procedentes de la seccion CT-I del sincli-
nal del Cerrén del Hornillo.

Descripcion: El elemento falciforme es un
cono practicamente simétrico, con la cuspide
proclina y comprimido lateralmente; el mar-
gen anterior es subredondeado y el posterior
agudo. La base posee una longitud similar o
ligeramente mayor que la cuspide. El surco
panderodontido se inicia en la porcion poste-
rior de la cuspide y finaliza en la parte media
de la base. La cavidad basal es profunda.

Distribucion: P. gracilis es una especie cos-
mopolita reconocida desde el Ordovicico
Medio, pero particularmente abundante en el
Ordovicico Superior. NOWLAN et al. (1988)
mencionan la presencia de elementos de esta
especie en niveles del Silurico basal en
Canada. En la Peninsula Ibérica ha sido iden-
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tificada en materiales carbonatados de diver-
sas localidades, correspondientes a la Zona de
A. ordovicicus.

Orden Prioniodontida Dzik, 1976
Familia Balognathidae Hass, 1959

Género Amorphognathus BRANSON & MEHL,
1933

Especie tipo: Amorphognathus ordovicicus
BRANSON & MEHL, 1933.

Amorphognathus ordovicicus BRANSON &
MEHL, 1933
(Lam. 1, figs. 18, 20, 23, 25)

* 1933  Amorphognathus ordovicica n. sp. BRANSON
& MEHL, p. 127, lam. 10, fig. 38.
v. 2008 Amorphognathus ordovicicus (BRANSON &
MEHL) — DEL MORAL, p. 198-203, lam. 5 figs. 2-
3, 6, lam. 6, figs. 5-6, lam. 18, lam. 19, figs. 1-
14, lam. 20, figs. 1-13, lam. 21, figs. 1-11, 1am.
22, figs. 1-12, lam. 23, figs. 1-15, lam. 24, figs.
1-17 (con sinonimia).

Material estudiado: Elementos Pa, Pb, M y
Sd en los afloramientos de Constantina y
Cazalla de la Sierra.

Observaciones: Los elementos atribuibles
al género Amorphognathus son frecuentes en
la coleccion estudiada, no obstante, un niime-
ro reducido de ellos se adscriben a la especie
A. ordovicicus. Cabe destacar que los elemen-
tos ambalodiformes (Pb) son muy escasos en
esta asociacion, hecho que contrasta notoria-
mente con su abundancia relativa en coleccio-
nes de la Zona Centroibérica y de la Cordillera
Ibérica. Aquéllos que ocupan la posicion Pa se
hallan representados por ejemplares con un
grado variable de fragmentacion y solo la pre-
sencia de un elemento M incompleto ha per-
mitido la identificacion de esta especie.

Amorphognathus aff. ordovicicus BRANSON &
MEHL, 1933
(Lam. 2, fig. 6)

Material estudiado: Un elemento M
incompleto.

Descripcion: Cuspide comprimida lateral-
mente, con margenes anterior y posterior agu-
dos, y seccion biconvexa casi plana. Los mar-
genes anterior y posterior de la cuspide pare-
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cen corresponder a sendos procesos con un
escaso desarrollo. De la porcion basal de la
cuspide se origina un denticulo pequeiio que
se sitia paralelo y muy proximo al flaco inter-
no de la misma. La porcion basal del denticu-
lo se prolonga en un proceso antero lateral de
reducido tamafio. La cavidad basal es amplia y
su disefio es de forma subtriangular.

Observaciones: El ejemplar de tipo holo-
dontiforme (M) que hemos adscrito a
Amorphognathus aff. ordovicicus, aunque
incompleto, muestra diferencias notorias con
las formas que caracterizan las distintas espe-
cies de Amorphognathus. Se puede distinguir
de A. ventilatus FERRETTI & BARNES por el
tamafio y numero de denticulos, asi como por
la seccion basal. A. aff. lindstroemi (SERPAGLI,
1967) identificado por FERRETTI (1998) en la
Cuenca de Praga, Bohemia, difiere de nuestro
material en la seccion transversal de la ctspi-
de y en la posicion divergente del denticulo. El
elemento M atribuido por BERGSTROM & MASSA
(1992, 1am. 1, fig. 18) a Amorphognathus sp. cf.
A. ordovicicus muestra cierta similitud con la
forma aqui descrita, no obstante, el denticulo
se desarrolla sobre el extremo? del proceso y
no sobre el flanco de la base de la ctspide.

Amorphognathus sp.
(Lam. 1, figs. 19, 21-22, 24)

Material estudiado: Once elementos de los
sinclinales del Valle y del Cerrén del Hornillo.

Observaciones: Los ejemplares de tipo
ramiforme (S) que se atribuyen al género
Amorphognathus presentan un grado variable
de fragmentacion, y en general su conserva-
cion es deficiente. Ademas, provienen de nive-
les en los que no existen otros elementos del
aparato que puedan posibilitar su adscripcion a
una determinada especie.

Amorphognathus? sp.
(Lam. 2, figs. 1-5, 8)

1997 Amorphognathus? sp. FERRETTI & BARNES, p.
29-30, 1am. 2, figs. 1-10.

Material estudiado: Seis ejemplares de la
seccion CT-1 en Constantina.

Observaciones: los ejemplares estudiados
corresponden a dos tipos de elementos que
fueron previamente descritos por FERRETTI &
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SERPAGLI (1997) a partir de material de
Turingia. El primero de ellos (Lam. 2, fig. 5)
podria corresponder al tercer elemento pectini-
forme que introdujeron ARMSTRONG et al.
(1996) en el aparato de Amorphognathus
ordovicicus y al que atribuyeron una posicion
Pb, sustituyendo la forma clasica adoptada en
todas las reconstrucciones y asignandole a ésta
una posicion Pc.

El segundo tipo morfoldégico (Lam. 2, figs.
1-4) se encuentra siempre representado por
fragmentos de elementos pectiniformes que
ocuparian la posicion Pa, y que como ya sefia-
laron FERRETTI & SERPAGLI (1997) tienen la
peculiaridad de presentar un aspecto primitivo
tanto en la denticulaciéon como en la disposi-
cion de los procesos.

Género Sagittodontina KNUPFER,1967

Especie tipo: Sagittodontina robusta KNUPFER,
1967.

Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967
(Lam. 1, fig. 24; Lam. 2, figs. 7, 9-16)

* 1967 Sagittodontina bifurcata n. sp. KNUPFER,
p-39-40, lam. 7, fig. 5.

v. 2008 Sagittodontina robusta KNUPFER — DEL
MORAL, p. 214-218, lam. 6, fig. 1, lam. 7, fig. 3;
lam. 29, figs. 1-17, lam. 30, figs. 1-16, lam. 31,
figs. 1-8 (con sinonimia).

Material estudiado: Elementos Pa, M, Sa,
Sb, Sc y Sd de la “Caliza de Pelmatozoos” en
Constantina y Cazalla de la Sierra.

Observaciones: Existe una gran similitud
entre los ejemplares del Ordovicico Superior
de Turingia, ilustrados por KNUPFER (1967) y
FERRETTI & BARNES (1997) y el material pro-
veniente de la “Caliza de Pelmatozoos”. Por
esta razon, hemos empleado las diagnosis e
ilustraciones de KNUPFER (1967) como base
fundamental para la identificacion de las aso-
ciaciones de la Zona de Ossa Morena.

El elemento Pa, de acuerdo con la sinoni-
mia consultada, se halla representado por una
gran variedad de tipos morfologicos. Los ele-
mentos Pa que figuran BERGSTROM (1983) y
Dzik (1989), no aparecen completos en nues-
tro material. Algunos fragmentos de platafor-
ma se han atribuido al elemento Pa por com-
paracion con los ejemplares ilustrados por
estos autores. Los elementos S se encuentran
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bien representados y su caracterizacion no
ofrece mayores dificultades. S6lo un ejemplar
corresponde al elemento M que es interpreta-
do aqui como la morfoespecie Acodus abnor-
mis KNUPFER (1967, lam. 3, figs. 9, 13) y que
fuera ilustrado completo por BERGSTROM &
Massa (1992, 1am. 1, fig. 6).

Familia Icriodellidae SWEET, 1988
Género Icriodella RHODES, 1953

Especie tipo: Icriodella superba RHODES,
1953.

Icriodella cf. superba RHODES, 1953
(Lam. 2, fig. 12)

* 1953 Icriodella superba n. sp. RHODES, p. 288, lam.
20, figs. 59-60, 64-65, 71-73, 77.

v. cf. 2008 Icriodella superba RHODES — DEL MORAL, p.
225-227, lam. 5, fig. 1, lam. 33, figs. 1-17 (con
sinonimia).

Material estudiado: Un elemento Pb de la
seccion CT-1 en Constantina.

Observaciones: BERGSTROM & SWEET
(1966) reconstruyeron el aparato de Icriodella
e integraron en ¢l cinco elementos: pastinies-
cafado, tertiopedado, bipennado o dolobrado y
dos formas tertiopedadas de aspecto subpira-
midal. En nuestra coleccion solo se halla pre-
sente un elemento tertiopedado que atribuimos
a la posicion Pb. El ejemplar es de aspecto
piramidal, con la base practicamente indife-
renciada de la cuspide, que es de tamafio redu-
cido, y la seccion basal subtriangular. Si bien
estos atributos corresponden a los elementos
Pb de 1. superba, hemos optado por identifi-
carlo en nomenclatura abierta por la ausencia
de elementos pastiniescafados que son deter-
minantes para la atribucion especifica.

Familia Plectodinidaec SWEET, 1988
Género Plectodina STAUFFER, 1935

Especie tipo: Prioniodus aculeatus STAUFFER,
1935.

1935 Plectodina n. gen. STAUFFER, p. 152.
1975 Plectodina STAUFFER — SWEET, THOMPSON &
SATTERFIELD, p. 35-37.
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Diagnosis original (basada en el elemento
Sc; STAUFFER, 1935): “Elemento cuya base es
una barra denticulada, comparativamente
corta y recta, que en su union con la ctspide
forma un angulo aproximadamente recto. La
cuspide es robusta, ligeramente arqueada,
gruesa en la base y se halla orientada con sus
bordes agudos aproximadamente en angulo
recto con la base. Una hilera de siete u ocho
denticulos (posiblemente mas), con los mas
pequefios proximos a la cuspide, se une al
margen externo de ésta, y en algunos casos
tiende a continuarse hacia arriba de ella”.

Diagnosis multielemental (BERGSTROM &
SWEET, 1966; SWEET & BERGSTROM, 1972):
“Aparato conodontal con seis tipos de elemen-
tos; el P es carminado a angulado o pastinado,
con denticulos fusionados parcialmente; en
algunas especies este elemento posee un pro-
ceso lateral corto o una costilla. E1 M, dolobra-
do o digirado, con la cavidad basal expandida
en sentido lateral. Los elementos S forman una
serie de transicion simétrica, desde dolobrado
o bipennado a digirado y alado. La ctspide de
los elementos S es larga; los denticulos son
mas cortos que la cuspide, de tamafio relativa-
mente uniforme y discretos en gran parte de su
longitud. En todos los elementos la cavidad
basal es somera y estrecha, extendiéndose a lo
largo de todos los procesos”.

Distribucion: El género Plectodina es tipi-
co del Ordovicico Medio y Superior en areas
del Continente Medio, pero se halla también
representado en Europa, Sudamérica y
Australia.

Plectodina tenuis? (BRANSON & MEHL, 1933)
(Lam. 2, figs. 17-18)

? *1933  Ozarkodina tenuis n. sp. BRANSON & MEHL,
p- 128, lam. 10, figs. 19-21, 23 (=Pa).

? 1933 Cordylodus? delicatus n. sp. BRANSON &
MEHL, p. 129, lam. 10, figs. 14-15 (=Sc).

? 1985 Plectodina tenuis (BRANSON & MEHL) —
SAVAGE & BASSETT, p. 704, lam. 80, figs.1-5;
lam. 81, figs. 19-35 (multielemental).

v . 1993 Aphelognathus rhodesi (LINDSTROM)? —
SARMIENTO, p. 365-367, lam. 26, fig. 6 (solo).

v. 1993 Plectodina tenuis (BRANSON & MEHL) —
SARMIENTO, p. 372-373, lam. 26, fig. 7.

72000 Plectodina tenuis (BRANSON & MEHL) —
SweerT, fig. 11. 7-12.

Material estudiado: Dos elementos Sc de la
seccion CS-VII de la “Caliza de Pelmatozoos”
en Cazalla de la Sierra (Sevilla).
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Descripcion: Elementos dolobrados con la
cuspide erecta y comprimida lateralmente, el
margen anterior se continlla en un proceso
anterior muy corto y el posterior lo hace en un
proceso de igual orientacion, que es largo y
denticulado. Este proceso disminuye su altura
hacia el extremo distal y en coincidencia los
denticulos decrecen en longitud. Los denticu-
los son fusionados y tienden a inclinarse pro-
gresivamente en sentido posterior, desde la
region proximal de la cuspide hacia la distal.

La cavidad basal es estrecha y poco profun-
da. No se han observado microornamentacio-
nes sobre la superficie de los ejemplares estu-
diados.

Observaciones: Los elementos Sc estudia-
dos se asignan con reservas a P. fenuis, porque
son morfotipos poco significativos de las espe-
cies de este género.

Distribucion: Plectodina tenuis es una
especie ampliamente reconocida en el
Ordovicico Medio y Superior. Sus hallazgos
se mencionan en Australia, Europa, América
del Norte y América del Sur.

Incerti ordinis
Incertae familiae

Género Istorinus KNUPFER, 1967

Especie tipo: Istorinus erectus KNUPFER, 1967.

1967 Istorinus n. gen. KNUPFER, p. 31.
1992 Istorinus KNUPFER — BERGSTROM & MASSA, p.
1338.

Diagnosis multielemental (BERGSTROM &
Massa, 1992, p. 1338): “Istorinus erectus es
una especie con un aparato compuesto por
elementos con una cuspide erecta o suberecta
y lateralmente comprimida, con los flancos
laterales ligeramente redondeados o lisos, y
cavidades basales profundas. Estos elementos
tienen tendencia a desarrollar un denticulo
corto en el borde anterior y/o posterior de la
cuspide”.

Observaciones: Dzik (1989, 1994) y
SARMIENTO (1993) sugirieron que I. erectus
representaba simplemente fragmentos de pro-
cesos de los elementos ramiformes de
Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967. Sin
embargo, BERGSTROM & MAssA (1992) sena-
laron que sus especimenes del Ordovicico
Superior de Libia aparecian completos.
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FERRETTI & BARNES (1997) también constata-
ron que en sus colecciones del Kalkbank de
Turingia los ejemplares estaban completos y
sefialaron que eran claramente mas grandes
que los fragmentos de S. robusta.

Las colecciones de conodontos de la Zona
Centroibérica y de la Cordillera Ibérica estu-
diadas por DEL MoORAL (2008) confirman las
observaciones de FERRETTI & BARNES (1997)
y avalan la identificacion de estos elementos
como un taxon con entidad propia.

Distribucion: Ordovicico Superior de
Alemania (FERRETTI & BARNES, 1997), NO de
Francia (WEYANT et al., 1977), Austria
(FERRETTI & SCHONLAUB, 2001), Espafa
(FuGanTl & SERPAGLI, 1968; CARLS, 1975;
DEL MORAL, 2008), Cerdefia (FERRETTI &
SERPAGLI, 1998), Libia (BERGSTROM &
Massa, 1992) y Bohemia (FERRETTI, 1998).

Istorinus erectus (KNUPFER, 1967)
(Lam. 2, figs. 19-20, 22, 24)

1967 Drepanodus disymetricus n. sp. KNUPFER, p.
26, lam. 2, figs. 1-3.
1967 Drepanodus humilis n. sp. KNUPFER, p. 27,
lam. 2, figs. 4-6.
* 1967 Istorinus erectus n. sp. KNUPFER, p. 31, lam.
1, figs. 4-6.
1967 Istorinus postdentatus n. sp. KNUPFER, p. 31-
32, lam. 1, fig. 10.
1967 Istorinus recurvus n. sp. KNUPFER, p. 32, lam.
1, figs. 7-9.
? 1986 Noixodontus girardeauensis (SATTERFIELD,
1971) — BARRICK in AMSDEM & BARRICK, lam. 7,
figs. 7-8.
1992 Istorinus erectus KNUPFER — BERGSTROM &
Massa, p. 1338, lam. 1, figs. 15-16.
v . 1993 Sagittodontina  robusta  KNUPFER  —
SARMIENTO, lam. 21, figs. 10-18.
1997 Istorinus erectus KNUPFER — FERRETTI &
BARNES, p. 35-36, lam. 5, figs. 13-20.
1998  Istorinus erectus KNUPFER — FERRETTL, p. 133,
lam. 2, fig. 14.
1998 Istorinus erectus KNUPFER — FERRETTI &
SERPAGLI, lam.3, figs. 18-19.
2001 Istorinus erectus KNUPFER — FERRETTI &
SCHONLAUB, lam. 2, fig. 15.
v. 2001 Istorinus erectus KNUPFER — SARMIENTO et
al., p. 101-102, lam. 1, fig. 8.
v . 2002 Istorinus erectus KNUPFER — DEL MORAL, p.
82, fig.tex. 5.8.
v . 2008 Istorinus erectus KNUFER — DEL MORAL, p.
228-229, lam. 34, figs. 1-14 (con sinonimia).

Material estudiado: Cinco elementos de las
secciones CS-VII y CT-1.
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Observaciones: en la “Caliza de Pelmato-
z0os” se hallan representados los tres elemen-
tos descritos por FERRETTI & BARNES (1997)
como integrantes del aparato de I. erectus. Se
ha constatado que en esta especie se registran
también formas derechas e izquierdas.

CONCLUSIONES

La asociacion de conodontos obtenida en
varios niveles de la “Caliza de Pelmatozoos”,
cuyos Unicos afloramientos se sitlian en los
sinclinales del Valle y del Cerron del Hornillo,
permite corroborar su atribucion a la Zona de
A. ordovicicus del Katiense. Dicha asociacion
esta integrada por: Amorphognathus ordovici-
cus, A. aft. ordovicicus, Amorphognathus sp.,
Amorphognathus? sp., Drepanoistodus cf.
suberectus, Drepanoistodus? sp., Hamarodus
europaeus, Icriodella cf. superba, Istorinus
erectus, Panderodus gracilis, Plectodina
tenuis?, Sagittodontina robusta, Scabbardella
altipes, Scabbardella sp A, Walliserodus
amplissimus? y Walliserodus? sp. Los taxones
que integran esta asociacion muestran una
estrecha afinidad con los reconocidos en
numerosas localidades de la Peninsula Ibérica,
a excepcion de aquélla registrada en el
Complejo Malaguide de la Cordillera Bética,
asi como con las del Kalkbank de Turingia y la
Cuenca de Praga. Por otra parte, la presencia
de Plectodina y Drepanoistodus sugiere que la
Zona de Ossa-Morena pudo estar emplazada
durante parte del Ordovicico Superior en lati-
tudes mas bajas que las sefialadas para el resto
de la Peninsula Ibérica, con excepcion de la
Cordillera Bética. Este hecho habria posibili-
tado la migracion de faunas de las provincias
Baltica y Britanica hacia el area estudiada. En
el mismo sentido que los conodontos, la pre-
sencia de gasteropodos microdomatidos en el
sinclinal del Cerron del Hornillo pone en evi-
dencia también que existié un influjo de fau-
nas de aguas mas calidas durante el breve
periodo de tiempo que precedio a la glaciacion
Hirnantiense.
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LAMINA 1

Fig. 1.— Walliserodus amplissimus? (SERPAGLI, 1967). Elemento ¢, 1a- vista posterior oblicua, 1b- vista lateral, CT-I/1-1.
Figs. 2-3.— Walliserodus sp., 2- elemento e, 2a, vista lateral, 2b- vista posterior oblicua, CT-I1/1-2; 3- elemento e?, vista
lateral oblicua, CT-1/1-3.

Figs. 4-13, 16.— Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN, 1948). 4- elemento acodiforme (a), vista lateral, CT-I11/6-1; 5-
elemento drepanodiforme (e), vista lateral, CT-I/1-2; 6- elemento acodiforme (a), vista lateral, CT-111/4-1; 7- elemento
drepanodiforme (e), vista lateral, CT-1/1-5; 8- elemento drepanodiforme (e), vista lateral, CT-1/1-8; 9- elemento dista-
codiforme asimétrico (b), vista lateral oblicua, CT-1/1-7; 10- elemento distacodiforme simétrico (c), vista lateral, CT-
I/1-11; 11- elemento acodiforme (a), vista lateral, CT-III/5-1; 12- elemento distacodiforme (b), vista lateral, CT-1/1-9;
13- elemento distacodiforme? (b?), vista lateral oblicua, CT-I11/6-2; 16- elemento drepanodiforme? (e?), CT-I/1-12.
Fig. 14.— Drepanoistodus cf. suberectus (BRANSON & MEHL, 1933). Elemento suberectiforme, 14a- vista lateral y cavi-
dad basal, 14b- vista lateral y seccion transversal, CT-I/1-17.

Fig. 15— Hamarodus europaeus (SERPAGLI, 1967). Elemento Sc, vista lateral, CT-1/1-21.

Fig. 17.- Scabbardella sp. A. NowLAN & MCRACKEN, 1988. Elemento distacodiforme simétrico (c), vista lateral, CT-
I/1-13.

Figs. 18, 20, 23, 25.— Amorphognathus ordovicicus BRANSON & MEHL, 1933. 18- elemento M, 18a- vista lateral obli-
cua, 18b- vista posterior oblicua, CT-1/1-21; 20- elemento Sd, vista lateral oblicua, CT-1/1-22; 23- elemento Sc, vista
lateral, CT-1/1-19; 25- elemento Sb, vista lateral, CT-1/1-20.

Figs. 19, 21-22.— Amorphognathus sp., 19- elemento Sc, vista lateral, CT-1/1-24; 21- elemento Sa, vista lateral, CT-1/1-
26; 22- elemento Sc?, vista lateral, CT-1/1-15;

Fig. 24.— Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967. Elemento Sb, vista lateral, CT-1/1-15.

PLATE 1

Fig. 1.— Walliserodus amplissimus? (SERPAGLI, 1967). ¢ element , la- posterior oblique view, 1b- lateral view, CT-I/1-1.

Figs. 2-3.— Walliserodus sp., 2- e element, 2a, lateral view, 2b- posterior oblique view, CT-I/1-2; 3- e? element, lateral
oblique view, CT-1/1-3.

Figs. 4-13, 16.— Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN, 1948). 4- acodiform element (a), lateral view, CT-111/6-1; 5-
drepanodiform element (e), lateral view, CT-1/1-2; 6-acodiforme (a), vista lateral, CT-111/4-1; 7- elemento drepanodi-
forme (e), vista lateral, CT-I/1-5; 8- drepanodiform element (e), lateral view, CT-1/1-8; 9- distacodiform asymmetrical
element (b), oblique lateral view, CT-1/1-7; 10- distacodiform symmetrical element (c), lateral view, CT-I/1-11; 11-
acodiform element (a), lateral view, CT-11I/5-1; 12- distacodiform element (b), lateral view, CT-1/1-9; 13- distacodi-
form? element (b?), oblique lateral view, CT-111/6-2; 16- drepanodiform? element (e?), oblique posterior view CT-1/1-12.

Fig. 14.— Drepanoistodus cf. suberectus (BRANSON & MEHL, 1933). Suberectiform element, 14a- lateral view and basal
cavity, 14b- lateral view and transversal section, CT-1/1-17.

Fig. 15.— Hamarodus europaeus (SERPAGLI, 1967). Sc element, lateral view, CT-I/1-21.

Fig. 17.— Scabbardella sp. A NowLAN & MCRACKEN, 1988. Distacodiform symmetrical element (c), lateral view, CT-1/1-13.
Figs. 18, 20, 23, 25.— Amorphognathus ordovicicus BRANSON & MEHL, 1933. 18- M element, 18a- lateral oblique view,
18b- posterior oblique view, CT-1/1-21; 20- Sd, element, lateral oblique view, CT-1/1-22; 23- Sc element, lateral view,
CT-1/1-19; 25- Sb element, lateral view, CT-1/1-20.

Figs. 19, 21-22.— Amorphognathus sp., 19- Sc element, lateral view, CT-1/1-24; 21- Sa element, lateral view, CT-I/I-
26; 22- Sc? element, lateral view, CT-1/1-15;

Fig. 24.— Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967. Sb element, lateral view, CT-1/1-15.
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LAMINA 2

Figs. 1-5, 8.— Amorphognathus? sp. 1-4 procesos de elementos Pa, vistas superiores, CT-1/1-17, 25, 32, 33; 5- elemen-
to Pb, vista lateral, CT-1/1-19; 8- elemento Pb, vista lateral, CS-VIIA/2-1.

Fig. 6.- Amorphognathus aff. ordovicicus BRANSON & MEHL, 1933. Elemento M, 1a- vista lateral oblicua, 1b- vista late-
ral, 1c- vista inferior, CT-1/1-27.

Figs. 7, 9-11, 13-16.— Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967. 7- elemento P, vista lateral oblicua, CT-111/6-2; 9- ele-
mento P, vista postero-lateral, CT-111/6-4; 10- elemento P, vista lateral, CT-11I/7-1; 11- elemento M, 11a, vista lateral
oblicua, 11b, vista posterior, CT-1/33; 13- elemento Sa?, CT-1/1-22; 14- elemento Sc, CT-1/6-16; 15- elemento Sd, 15a,
vista lateral oblicua, 15b, vista posterior; 16- elemento Sb, vista lateral oblicua, CT-1/1-30.

Fig. 12.— Icriodella cf. superba RHODES, 1953. Elemento Pb, 12a, vista lateral, vista 12b, vista posterior oblicua, CT
1/1-41.

Figs. 17-18.— Plectodina tenuis? (BRANSON & MEHL, 1933). Elementos Sc, 17- vista lateral, CS-VIIA/2-29; 18- vista
lateral, CS-VIIA/2-35.

Figs. 19-20, 22, 24.— Istorinus erectus (KNUPEER, 1967). 19- CT-1/1-36; 20- CT-111/6-9; 22- CT-111/6-10; 24- CS-VIIA/6-7.
Figs. 21, 23.— Drepanoistodus? sp., 21- vista lateral, CT-1/1-34; 23a, vista inferior oblicua, 23b, vista lateral, CT-1/1-38.

PLATE 2

Figs. 1-5, 8.— Amorphognathus? sp. 1-4 processes of Pa elements, upper views, CT-1/1-17, 25, 32, 33; 5- Pb element,
lateral view, CT-1/1-19, 8- Pb element, lateral view, CS-VIIA/2-1.

Fig. 6.— Amorphognathus aff. ordovicicus BRANSON & MEHL, 1933. M, element, 1a- oblique lateral view, 1b- lateral
view, 1c-basal view, CT-1/1-27.

Figs. 7, 9-11, 13-16.— Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967. 7- P element, oblique lateral view, CT-111/6-2; 9- P ele-
ment, posterior-lateral view, CT-111/6-4, 10- P, lateral view, CT-1II/7-1; 11- M element, 11a, oblique lateral view, 11b,
posterior view, CT-1/33; 13- Sa? element, CT-1/1-22; 14- Sc element, CT-1/6-16, 15- Sd element, 15a, oblique lateral
view, 15b, posterior view; 16- Sb element, oblique lateral view, CT-1/1-30.

Fig. 12.— Icriodella ¢f. superba RHODES, 1953. Pb element, 12a- lateral view, 12b- oblique posterior view, CT I/1-41.
Figs. 17-18.— Plectodina tenuis? (BRANSON & MEHL, 1933). Sc element, 17- lateral view, CS-VIIA/2-29; 18- lateral
view., CS-VIIA/2-35.

Figs. 19-20, 22, 24.— Istorinus erectus (KNUPFER, 1967). 19- CT-1/1-36; 20- CT-111/6-9; 22- CT-11I/6-10; 24- CS-VIIA/6-7.
Figs. 21, 23.— Drepanoistodus? sp., 21- lateral view, CT-1/1-34; 23a, oblique basal view, 23b, lateral view, CT-1/1-38.
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