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RESUMEN

En este trabajo se describen, ilustran y analizan desde un punto de vista taxonémico y bioestratigréfico las asociaciones de conodon-
tos registradas en materiales del Sildrico en el Sinclinal del Courel, provincia de Lugo, Espafa. Las formas identificadas corresponden
a Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl, 1933), Oulodus cf. siluricus (Branson y Mehl, 1933), Kockelella cf. variabilis (Walli-
ser, 1957), “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964), “Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964), Wurmiella excavata excavata (Bran-
son y Mehl, 1933), Walliserodus sp., Kockelella? sp. y Ozarkodina? sp. A partir de los resultados obtenidos se atribuyen los niveles
investigados al intervalo comprendido entre la parte superior de la Zona de “O”. sagitta sagitta y la parte inferior de la Zona de K. va-
riabilis, cuyo rango se extiende desde el Wenlock superior (Homeriense) hasta el Ludlow inferior (Gorstiense).
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ABSTRACT

[Taxonomy and biostratigraphy of Silurian conodonts from the Courel recumbent fold (province of Lugo, Spain)]. Conodont assem-
blages registered in materials from the Silurian Courel syncline, province of Lugo (Spain), are described, illustrated and discussed from
a taxonomic and biostratigraphic perspective. The identified conodonts are Dapsilodus obliquicostatus (Branson and Mehl, 1933),
Oulodus cf. siluricus (Branson and Mehl, 1933), Kockelella cf. variabilis (Walliser, 1957), “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964),
“Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964), Wurmiella excavata excavata (Branson and Mehl, 1933), Walliserodus sp., Kockelella?
sp, and Ozarkodina? sp. The results obtained allowed to attribute the studied levels to the interval between the top of the “O”. sagitta
sagitta Zone and the bottom of the K. variabilis Zone, which range extends from the upper Wenlock (Homerian) to the lower Ludlow
(Gorstian).

Keywords: Conodonts, Silurian, taxonomy, Courel, Lugo, Spain.

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES reconocido como Punto de Interés Geoldgico por el Insti-

tuto Geoldgico y Minero de Espana (Duque Lucas et al.,
El gran pliegue acostado del Courel se sitGa al sur de la 1983), figura ya destacado entre los contextos geoldgicos
provincia de Lugo y es una de las estructuras geolégicas  espafoles de relevancia internacional (Garcia Cortés et
mas sobresalientes de la Cadena Varisca ibérica. Tras ser al., 2001, 2008; Carcavilla Urqui y Palacio Sudrez-Val-
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grande, 2010), y recientemente fue declarado Monu-
mento Natural por la Xunta de Galicia (7 de mayo de
2012), en atencién a su indiscutible contribucién al patri-
monio geoldgico nacional. El mirador y un museo pro-
ximo garantizan su contemplacién por los visitantes
(Gutiérrez-Marco, 2005; Vidal Romani, 2011).

Desde el punto de vista geoldgico, el pliegue se integra en
un gran conjunto anticlinal-sinclinal, de planos axiales
practicamente horizontales en el sector central de la Sie-
rra do Courel, que lateralmente se van enderezando tanto
en su extremo occidental, como en su prolongacién orien-
tal (Sinclinal del Courel-Penalba, anticlinales del Piornal
y Teleno). El estudio estratigrafico y estructural de la Sierra
do Courel fue abordado esencialmente por Riemer (1963,
1966), Matte (1968), Iglesias Ponce de Leén y Gonzadlez
Lodeiro (1981), Abril Hurtado y Rodriguez Ferndndez
(1981) y Martinez Cataldn (1985). Los modelos geodinami-
cos mas recientes son los de Martinez Cataldn et al. (1992)
y Fernandez et al. (2011), que datan la estructura en la pri-
mera fase de deformacion varisca, nacida de un proceso
de tipo “buckling”, o alternativamente por inversion tecté-
nica, en ambos casos predeterminados por una tecténica
sinsedimentaria que, en todo caso, dio paso a un impor-
tante acortamiento por cizalla simple y con aplastamiento
tecténico de las unidades marinas del Paleozoico.

Pese a la importante deformacién sufrida por los materia-
les cambrico-devonicos, en la Sierra do Courel se cono-
cen algunos yacimientos paleontolégicos con icnofésiles
y restos de invertebrados del Ordovicico Inferior y Medio,
Sildrico y Devénico Inferior (Hernandez Sampelayo,
1915, 1932, 1935; Riemer, 1963, 1966; Matte, 1968; Gui-
llou, 1969; Abril Hurtado y Rodriguez Fernandez, 1981;
Gutiérrez-Marco et al., 1999), que permanecen sin estu-
diar en detalle. En el presente trabajo aportamos el pri-
mer hallazgo de microfésiles (conodontos) dentro de la
sucesion siltrica del flanco inverso del Sinclinal del Cou-
rel, que reviste interés para la datacion y correlacién de
las raras facies carbonatadas de este sistema conocidas en
el noroeste de la Peninsula Ibérica.

En el 4rea de estudio los hallazgos de conodontos mas an-
tiguos corresponden a la Zona de Amorphognathus ordo-
vicicus del Ordovicico Superior, y provienen de la
Formacion Calizas de La Aquiana, concretamente del
flanco meridional del Sinclinal de Penalba (Sarmiento et
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al., 1999). También se asignan a este intervalo bioestrati-
grafico los conodontos descritos en ambos flancos del Sin-
clinorio del Sil-Truchas, tanto en la Fm. La Aquiana, como
en el nivel carbonatado intercalado en la parte media-su-
perior de la Formacion Casaio, asi como los conodontos
registrados en los cantos heterométricos de caliza inclui-
dos en la Formacion Rozadais (Sarmiento, 1993; Sar-
miento et al., 1999). Otras citas de conodontos de la Zona
de A. ordovicicus en el borde septentrional (Dominio del
Ollo de Sapo) de la Zona Centroibérica, se sitdan en la
Unidad del Rio Duero del Sinforme de Alcanices (Sar-
miento et al., 1997). Dentro de la Zona Cantabrica, los
Unicos datos sobre conodontos ordovicicos se limitan a
la Caliza de Portilla de Luna (Kralodvoriense), igualmente
con especies de la misma biozona (Del Moral, 2003).

Gutiérrez-Marco et al. (2001b) describen e ilustran una
asociacion de fosiles del Sildrico superior (bivalvos, cefa-
[6podos, conodontos y radiolarios), procedente de una
localidad préxima a La Barosa (Le6n), en el flanco sur del
Sinclinal de Pefialba. Se trata de un pequefo lentején cal-
careo intercalado en la base de una unidad de pizarras
con cloritoide, donde se identificaron los conodontos
Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl), O. con-
fluens (Branson y Mehl), Oulodus siluricus (Branson y
Mehl), Pseudooneotodus imulato (Bischoff y Sannemann)
y Kockelella variabilis Walliser?, una asociacion asignada
al Ludfordiense (Ludlow medio). Los moluscos y los trilo-
bites del Ludlow encontrados en localidades préximas,
muestran afinidades paleobiogeograficas con otras regio-
nes del norte de Gondwana, especialmente con el drea
de Bohemia (Republica Checa).

En el mismo sector de La Barosa, Sanz Lépez et al. (2000)
realizan un estudio bioestratigrafico de la caliza del De-
vonico Inferior (Formacion “Penalba”) del nicleo de este
sinclinal. Dividen la unidad en dos miembros, de los cua-
les el inferior (Miembro Seceda) contiene conodontos del
Lochkoviense inferior (Ozarkodina carlsi del tramo B1) y
medio (Lanea omoalpha Murphy y Valenzuela del tramo
B2b); en tanto que el miembro Carucedo brinda en su
parte superior los primeros conodontos del Praguiense in-
ferior (Icriodus angustoides castilianus Carls e I. cf. imu-
lator Carls).

Fuera de la region, los tnicos datos sobre conodontos si-
[dricos del noroeste de Espaia provienen de localidades
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aisladas del Rhuddaniense-Telychiense de la Zona Can-
tabrica (Sarmiento et al., 1994), del Pridoli del norte de la
Zona Centroibérica (Sarmiento et al., 1997) y del inter-
valo Ludlow-Pridoli de la Zona de Galicia-Tras-os-Mon-
tes (Picarra et al., 2006).

2. MARCO GEOLOGICO DE LA
LOCALIDAD ESTUDIADA

La sucesion sildrica de la Sierra do Courel consta esen-
cialmente de una unidad compresiva, de hasta 450 m de
potencia, formada por ampelitas, pizarras negras con clo-
ritoide y areniscas (Iglesias Ponce de Le6n y Gonzélez Lo-
deiro, 1981), descrita por Dozy (1983) con el nombre de
Formacion Folgoso, por sus amplios afloramientos en
torno a Folgoso do Courel. Las “ampelitas” (= pizarras ne-
gras graptoliticas) suelen restringirse al tramo basal de la
unidad (0-50 m), donde fueron diferenciadas por Riemer
(1963) como la parte baja de sus Pizarras “Ordogot” su-
periores (Ordogot es la antigua contraccion alemana del
sistema Ordoviciense+Gothlandiense) y también por
Matte (1968: “ampelitas del Llandovery inferior”). El resto
de la sucesion la componen pizarras con cloritoide de as-
pecto masivo, con raras intercalaciones arenosas y delga-
dos y esporadicos lentejones calcareos. Dichas litologias
se extienden hasta la base de las areniscas y calizas del
Lochkoviense-Pragiense (Formaciéon “Portela” o “Pe-
falba”). Las pizarras con cloritoide fueron reconocidas
por Riemer (1963, 1966: parte alta de sus Pizarras “Or-
dogot” superiores) y por Matte (1968: “pizarras negras con
cloritoide y Monograptus”).

Matte (1968) fue el primer autor en advertir l[a compleji-
dad de la sucesion siltrica del Sinclinal del Courel, que
en el sector oriental del pliegue descansa en aparente
concordancia sobre las calizas del Ordovicico Superior
(Fm. Aquiana), mientras que en el occidental llega a apo-
yarse directamente sobre la Cuarcita Armoricana o in-
cluso sobre materiales mas antiguos (al sur del balneario
de Incio, en el flanco normal del sinclinal). Es por ello
que el autor propone una “discordancia del Sildrico su-
perior”, que se manifiesta tanto en el seno de la suce-
sion de este periodo (separando las ampelitas de las
pizarras con cloritoide), como en forma de un contacto
transgresivo directo de las pizarras del Wenlock-Ludlow,
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sobre diferentes términos de la sucesion ordovicica. La
cartografia MAGNA a escala 1:50.000 de la Sierra do
Courel (Iglesias Ponce de Leén y Gonzalez Lodeiro,
1981; Abril Hurtado y Rodriguez Fernandez, 1981) per-
mite visualizar cémo los materiales sildricos contactan
regionalmente con distintos tramos de la Cuarcita Armo-
ricana, con las pizarras del Ordovicico Medio (Forma-
ciéon “Luarca” s.l) o con la Caliza de La Aquiana,
incorporando localmente en la base el llamado “hard
ground ferruginoso”. Este es un horizonte discontinuo
que fue explotado a lo largo de todo el Sinclinal del
Courel-Penalba, pero que en realidad es post-tecténico
y carece de relacion alguna con la sedimentacién pale-
ozoica (Gutiérrez-Marco et al., 2001).

Guillou (1969, 1971) analizé en detalle los materiales del
transito Ordovicico-Sildrico en la Sierra do Courel, e in-
trodujo novedades estratigraficas para la sucesién com-
prendida entre el techo de la Caliza de La Aquiana y la
base de las pizarras negras siltricas. También detecté por
vez primera la presencia de “niveles calcareos con Mono-
graptus y Orthéceras”, intercalados en las “ampelitas del
Wenlock” en torno a las minas de Vilarbacu, al noroeste
de Quiroga (Lugo). De acuerdo con el autor francés, en
este sector se observan, a techo de la caliza ordovicica, 2-
6 m de pizarras grises con anomalia geoquimica de anti-
monio (“pizarras intermedias”), sucedidas por hasta 6-8
m de “areniscas lenticulares del Valentiense”, sobre las
que se apoyan a su vez las ampelitas sildricas. Las “piza-
rras intermedias” parecen presentar un transito gradual en
la base (con niveles calcareos delgados) y en el techo (in-
tercalaciones limoliticas finas) con respecto a las unidades
que las enmarcan, y fueron correlacionadas por Guillou
(1969) con las facies de pizarras con cantos de caliza del
sinclinal del Sil, equiparables en nuestra opinién a los se-
dimentos glaciomarinos del Hirnantiense del Sinclinorio
de Truchas (Formacién Casaio). Por su parte, el autor sus-
tenta la datacion sildrica de las “areniscas del Valentiense”
en una correlacioén tentativa con la Cuarcita del Criadero
de Almadén (Zona Centroibérica meridional). Finalmente,
las intercalaciones calcareas las sitGa, dentro de las piza-
rras sildricas, “algunos metros por encima de las arenis-
cas” y les atribuye “los caracteres peldgicos clasicos del
medio ampelitico”, merced al hallazgo de graptolitos, or-
toceratidos y algunas placas columnares de equinoder-
mos.
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Abril Hurtado y Rodriguez Fernandez (1981) encontraron
afloramientos similares de caliza con ortoceratidos al nor-
noroeste de A Seara. Se trata de dos lentejones calizos, de
potencia menor de 1 m, intercalados en la sucesién de pi-
zarras con cloritoide del flanco normal del sinclinal. Entre
los fésiles reconocidos citan los ortoceratidos Michelino-
ceras icrofés Barrande y M. dulce Barrande, braquiépodos
(orthisidos y Protochonetes sp.) y “Coleolus” sp., “todos
ellos del Sildrico Superior” (Abril Hurtado y Rodriguez
Fernandez, 1981, pag. 23). Por encima de los niveles de
caliza, los autores cartografian hasta cuatro intercalacio-
nes de cuarcita de color gris azulado, que alcanzan un
desarrollo lateral notable al sur de Ferreira de Abaixo y
entre A Seara y Gestoso, ya en la provincia de Ledn.

En el presente trabajo describimos el hallazgo de un
nuevo afloramiento lenticular de caliza, intercalado en la
sucesion sildrica correspondiente al flanco inverso del
Sinclinal del Courel, unos 5 km al oeste de las antiguas
minas de antimonio de Vilarbacd, donde Guillou (1969,
fig. 5) habia mencionado otro horizonte calcdreo similar.
El punto estudiado por nosotros fue descubierto en 1994
por los gedlogos Manuel Lombardero y Xosé Carlos Ba-
rros, y se sitla en el paraje de Salgueiro, unos 800 m al sur
de Folgoso do Courel (Lugo), estratigraficamente por en-
cima del afloramiento mas oriental de la Caliza de la
Aquiana de los cartografiados en la Hoja de Monforte de
Lemos por Iglesias Ponce de Leén y Gonzélez Lodeiro
(1981). Justo al este de la falla que pone en contacto la
Cuarcita Armoricana con la Fm. Aquiana, la curva del ca-
mino muestra en serie invertida a esta Gltima unidad, su-
cedida por unos 6 m de pizarras grises (las “pizarras
intermedias” de Guillou) y un pequeo tramo cubierto de
unos 3 m, en el que se advierten algunos bloques sueltos
de arenisca que podrian corresponder a las “areniscas del
Valentiense” de Guillou, aqui en posible contacto meca-
nico con las pizarras negras suprayacentes. La seccion si-
ldrica propiamente dicha debuta sobre el tramo cubierto
con unos 3 m de pizarras negras, sucedidas por algo
menos de 2 m de calizas negras en bancos centimétricos,
con intercalaciones de pizarras negras, sobre los que se
sitia un espesor indeterminado de pizarras que progresi-
vamente van aumentando su contenido en cloritoide. El
trazado del camino se torna enseguida levemente oblicuo
a la estratificacion, lo que permite seguir la caliza sildrica
durante una treintena de metros hacia el este, aunque tan
solo el afloramiento mds occidental, en la curva del ca-
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mino, es de donde proceden los conodontos estudiados
(latitud= 42° 34’ 52,4” N; longitud= 07° 11" 38,5” O).

Del tramo calcareo se tomaron 13 muestras consecutivas
para microfésiles, entre las cuales las muestras COU-2 y
COU-3 libraron restos identificables de conodontos.
Ambas se localizan hacia la parte media del banco prin-
cipal de caliza, respectivamente a 0,9 my 1T m por en-
cima de la base de la primera de las intercalaciones
calcareas (medidas tomadas en flanco inverso).

Desde el punto de vista petrogréfico, los niveles calizos
estudiados son micritas matriz soportadas con texturas
mudstone-wackestone, en la que los aloquimicos entran
en una proporcién aproximada al 5%. Los icrofésiles co-
rresponden esencialmente a conchas de ortoceratidos
bastante recristalizadas, reconocibles tanto en seccién
como en los planos de estratificacion (Fig. 1), a los que se
unen fragmentos de graptolitos reducidos a rellenos cal-
citicos. Toda la roca esta muy deformada, observandose
procesos de presion-disolucién y abundantes venillas de
calcita de 1-2 mm de espesor.

Figura 1. Conchas recristalizadas de Michelinoceras sp. en el techo de
uno de los bancos de la caliza de cefalépodos (nivel COU-4) de Fol-
goso do Courel.

Figure 1. Recristallized shells of Michelinoceras sp., lying on top of one
of the bedding planes (level COU-4) of the cephalopod limestone from
Folgoso do Courel.

En relacién al medio sedimentario, la abundancia de nau-
tiloideos, la asociaciéon de conodontos y el andlisis de las
microfacies permite inferir un ambiente de plataforma ex-
terna. Las pizarras negras que enmarcan a las calizas tam-
bién estan exentas de fésiles benténicos, aunque algunos
planos contienen restos de graptolitos indeterminables de-
bido a la mala conservacion.
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Los conodontos identificados en las intercalaciones calca-
reas estudiadas, establecen un rango de edad compren-
dido entre el Wenlock superior (Homeriense) y el Ludlow
inferior (Gorstiense), tal y como se detalla en el apartado
bioestratigrafico.

3. MATERIALES Y METODOS

Durante los anos 2001 y 2011 se realizaron sendas cam-
pafas al area de estudio con el prop6sito de recolectar
muestras para la bisqueda de conodontos. Se muestrea-
ron seis niveles de calizas que estan intercalados en un
tramo de pizarras negras de aproximadamente 6 m de es-
pesor. De ellos se obtuvieron trece muestras con un peso
total aproximado a los 20 kg; de cada una de ellas se pro-
cesaron entre 1y 2 kg de roca para su investigacion mi-
cropaleontolégica. Una pequefia porcién de las muestras
se destind a la confeccién de laminas delgadas para iden-
tificar las microfacies y determinar la posible existencia
de otros grupos fosiles que se disuelven durante el trata-
miento quimico de la roca.

La extraccion de los conodontos se realizé siguiendo la
metodologia clasica sugerida por Stone (1987). La colec-
cién micropaleontoldgica esta constituida por un total de
73 ejemplares identificables taxonémicamente y un ele-
vado ndmero de fragmentos cuyos tamafos oscilan entre
menos de 100 micras y 500 micras.

4. ASPECTOS TAFONOMICOS

Como paso previo a la identificacién taxonémica de los
ejemplares recuperados, se realizé el analisis tafonémico
de los elementos aislados, lo que de por si es indicativo de
la desarticulacién de los aparatos conodontales en fase
bioestratindmica; ademdas de este mecanismo de altera-
cién tafonémica se han reconocido otros procesos como:
la carbonificacién que se manifiesta por las tonalidades
oscuras casi negras de los elementos y sus superficies opa-
cas con textura sacarosa, algunos de los ejemplares estan
parcialmente grafitizados. El indice de alteracion del color
(CAI) corresponde a valores de 4,5-5 (Epstein et al., 1977),
no obstante no se asigna el intervalo térmico correspon-
diente a los colores observados, porque en las muestras

27

analizadas existe gran cantidad de materia orgdnica que
puede enmascarar el color de alteracién inducido por la
temperatura.

Los encostramientos son muy frecuentes y se presentan
en forma de pequefios cristales de composicién fosfatica
y también como recubrimientos arcillosos irregulares.
Sobre la superficie de un gran ndimero de elementos se
observan restos de la matriz rocosa de la que fueron ex-
traidos (Lam. 1, figs. 1-2, 4, 6, 12, 15-16; Lam. 2, figs. 3,
5,8, 10-11; Lam. 3, figs. 15y 16). Las cavidades basales
de los conodontos se encuentran parcialmente rellenas
por material procedente de la matriz rocosa calcareay en
menor medida por precipitados de fosfato de calcio (Lam.
1, figs. 15y 17; Lam. 2, figs. 2, 6, 11 y 15; Lam. 3, figs. 1,
4,8, 11, 14y 23). Por otra parte, la disolucion es un rasgo
comdn en la mayoria de los ejemplares estudiados y
afecta tanto a los margenes de los elementos como a dis-
tintos sectores de su superficie (Lam. 1, figs. 6 y 14; Lam.
2, figs. 3,8-9, 11y 15; Lam. 3, figs. 2, 6, 13, 18-20, 22 y
27).

La mayoria de los ejemplares muestran evidencias de dlis-
torsiones mecdnicas: se encuentran fragmentados y pre-
sentan fisuras que se disponen paralelas a la clspide y, en
menor medida, perpendiculares a la misma. Un elevado
nimero de ejemplares estan notoriamente deformados
(Ldm. 1, figs. 2, 4, 6, 8-9y 12; Lam. 2, figs. 4, 7,9, 11-13
y 15; Lam. 3, figs. 1-2, 5-7, 9-11, 13-16, 18, 20, 23-24 y
27).

En la coleccién de conodontos estudiada no se han en-
contrado evidencias tafonémicas de reelaboracién y, cabe
destacar que no estan presentes todos los tipos morfol6-
gicos que constituyen las especies multielementales iden-
tificadas en este trabajo.

5. ESTUDIO SISTEMATICO

En este trabajo se ha adoptado la propuesta de Sweet
(1988) tanto para las categorias supragenéricas, como
para los términos que designan los distintos tipos morfo-
[6gicos que integran el aparato conodontal.

La identificacién de algunos taxones se ha realizado en
nomenclatura abierta siguiendo los criterios expuestos por
Matthews (1973) y Bengston (1988).
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La colecciéon de conodontos se encuentra depositada en
el Departamento de Paleontologia de la Facultad de Cien-
cias Geoldgicas de la Universidad Complutense de Ma-
drid. Las siglas utilizadas son COU, abreviatura de Courel,
seguidas por un digito que indica el nivel de procedencia,
y a continuacién el nimero del ejemplar en la coleccion
micropaleontolégica.

Orden BELODELLIDA Sweet, 1988
Familia DAPSILODONTIDAE Sweet, 1988

Se incluyen en esta familia los géneros Dapsilodus Coo-
per, 1976 y Besselodus Aldridge, 1982. Los aparatos de

las especies de ambos géneros estan constituidos por ele-

mentos coniformes no geniculados, profundamente exca-
vados y lateralmente comprimidos que exhiben una
ornamentacion oblicua, muy caracteristica, que se sitGia
adyacente al margen anterior de la base (Sweet, 1988).

Género Dapsilodus Cooper, 1976

Especie tipo: Distacodus obliquicostatus Branson y Mehl,
1933

Observaciones.- Cooper (1976) estableci6 el género Dap-
silodus y basé la reconstruccion de su aparato multiele-
mental, tomando como referencia la propuesta de
Serpagli (1970) para el aparato de la especie Acontiodus

obliquicostatus (Branson y Mehl). En este trabajo se sigue

a Sweet (1988, p. 49-51) quien establece que el aparato
posee cuatro elementos morfolégicos diferentes (Sa, Sb-Sc
y M), siendo el elemento M no geniculado. Esta Gltima
caracteristica nos permite diferenciar este género de Bes-
selodus.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl, 1933)
(Ldm. 1, figs. 1-11)

1933 Distacodus obliquicostatus n. sp. - Branson y
Mehl, Lam. 3, fig. 2.

1962 Acodus inornatus Ethington - Ethington y Fur-
nish, p. 1259.

1970 Acontiodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Serpagli, p. 8-10, Lam. 23 figs. 1-10.

1970 Acodus mutatus (Branson y Mehl) - Serpagli,
p.23, figs. 11-14.

1976 Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Cooper, pl. 2, figs. 10-13, 18- 20.
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1981 Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Aldridge, Dorning y Siveter, Lam. 2.1, figs. 6-8.
Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Mohamed, Lam.16, figs. 12-15.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Aldridge y Jeppson, fig.-text. 3, a-c.
Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Over y Chatterton, Lam. 6, figs. 1-2.
Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
Armstrong, p. 70-71, Lam. 7, figs. 7-12.
Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -
McCracken, p. 78-79, Lam. 4, figs. 11, 13-14,
16-28¢, 30-32, 35,40.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

1983
1984
1987
1990

1991

1993
Rodriguez Caiero, p. 220-221, Lam. 1, figs. 6-
8.

1994 Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

Sarmiento, Méndez-Bedia, Aramburu, Arbizu y

Truyols, Lam. 1, figs. 1-6.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

Ferretti, Corradini y Serpagli, Lam. 2.2.1, fig.

13.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

1998

non 1999
Lehnert, Bergstrom, Benedetto y Vaccari, fig. 7,
d; h; i.

2007 Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

Zhang y Barnes, fig. 9, 1-3.

2009 Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

Corriga, Corradini y Ferretti, Lam. 2, fig. 13.

Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl) -

Mestre, p. 474, 476, Fig. 3, 12-15.

2009

Material estudiado.- Un elemento M proveniente del nivel
COU-3 y nueve elementos Sh-Sc provenientes de los ni-
veles COU- 2 y COU-3.

Descripcioén.- Se atribuye a la posicion M (Lam. 1, fig. 2)
un elemento asimétrico, caracterizado por una base alta
y ancha, con una cuspide ligeramente reclinada, cuyo
margen posterior forma con el margen superior de la base
un angulo cercano a los 90°. El ejemplar estudiado es
idéntico al ilustrado por Armstrong (1990, Lam. 7, fig. 12).

Los elementos Sh-Sc son asimétricos y presentan una base
muy desarrollada, ancha y alta. La cispide es proclina y
su margen posterior forma con el margen superior de la
base un angulo mayor a 90°. Desde la mitad superior de
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la base se desarrolla sobre uno de los flancos una costilla
que se prolonga en toda la longitud de la cuspide.

Los elementos Sh-Sc atribuidos a esta especie presentan
en el margen anterior de la base estrias muy caracteristi-
cas que son paralelas entre si. Todos los especimenes es-
tudiados tienen como rasgo comun sus bordes anterior y
posterior agudos.

Distribucion estratigrafica.- Esta especie se ha identificado
en el intervalo Silirico inferior-Devénico Inferior de Eu-
ropa, Norteamérica, Norte de Africa y Australia.

Familia BELODELLIDAE Khodalevich y Tschernic, 1973

Se incluyen en esta familia: Belodella Ethington, 1959;
Coelocerodontus Ethington, 1959; Dvorakia Klapper y Ba-
rrick, 1983; Stolodus Lindstrom, 1955 y Walliserodus Ser-
pagli, 1967. Estos géneros tienen aparatos constituidos por
cuatro o cinco tipos morfolégicos. Se trata basicamente
de elementos coniformes elongados, profundamente ex-
cavados, con superficies lisas u ornamentadas por costillas
y con bordes o margenes longitudinales que en algunas
especies pueden presentar una denticulacion incipiente
(Sweet, 1988).

Género Walliserodus Serpagli, 1967
Especie tipo: Paltodus debolti Rexroad, 1967

Walliserodus? sp.
(Lam. 1, fig. 12)

Material estudiado.- Un Gnico ejemplar Sa obtenido en el
nivel COU-2.

Descripcion.- El elemento tiene una cuspide bien desarro-
[lada, de erecta a ligeramente recurvada y una base muy
larga y estrecha. Ambos flancos del elemento estan reco-
rridos por una costilla de posicién mediana. La cavidad
basal es amplia y se extiende hasta la base de la cuspide.

Observaciones.- El ejemplar estudiado presenta una con-
servacion deficiente que impide su asignacion especifica.

Orden PRIONIODINIDA Sweet, 1988
Familia PRIONIODINIDAE Bassler, 1925

Pertenecen a esta familia 10 géneros, de ellos so6lo se tra-
tara el mas antiguo: Oulodus Branson y Mehl, 1933. El
aparato de su especie tipo presenta elementos extensifor-
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mes digyrate en las posiciones Pa'y Pb y un elemento do-
lobrate en la posicion M (Sweet, 1988).

Género Oulodus Branson y Mehl, 1933
Especie tipo: Cordylodus serratus Stauffer, 1930

Oulodus cf. siluricus (Branson y Mehl, 1933)
(Lam. 2, figs. 1-6)

cf. 1957 Lonchodina greilingin. sp.- Walliser, p. 45, Lam.
3, fig. 26.

cf. 1957 Prionodina cf. armata (Hinde, 1879) - Walliser,
p. 45, Lam. 2, figs. 21-22.

cf. 1957 Trichonodella inconstans n. sp. - Walliser, Lam.
3, figs. 16-17.

cf. 1995 Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933) - Sanz
Lépez, p.450-451, Lam. 5. Figs. 11-14; Lam. 6,
figs. 2, 4-10.

cf. 1999 Oulodus siluricus (Branson y Mehl, 1933) - Viira,
Lam. 1, figs. 5-8.

Material estudiado.- 6 ejemplares procedentes del nivel
COU-3.

Descripcion.- Se atribuyen a esta especie 6 ejemplares
cuya posicion dentro del aparato multielemental es dificil
de establecer. Estos elementos de tipo bipennate y digy-
rate se han asignado, con dudas, a las posiciones Pa, Pb
y M. Todos ellos presentan como rasgos comunes: el es-
pacio entre denticulos contiguos tiene forma de u, la sec-
cion transversal de los mismos, al igual que la de la
cuspide, es redondeada, y exhiben una cavidad basal am-
plia, en ocasiones de gran desarrollo (Lam. 2, fig. 2), que
recorre toda la superficie inferior del elemento.

Observaciones.- Esta especie se ha identificado en no-
menclatura abierta porque no se han reconocido todos
los elementos del aparato conodontal y por la conserva-
cién regular de los ejemplares atribuidos a la misma.

Distribucion estratigrafica: se ha identificado esta especie
en el Sildrico medio-superior a nivel mundial.

Orden OZARKODINIDA Dzik, 1976
Familia KOCKELELLIDAE Klapper, 1981 (in Sweet, 1988)

Se incluyen en esta familia los géneros: Ancoradella Wa-
[liser, 1964 y Kockelella Walliser, 1957, ambos del Sild-
rico.
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Género Kockelella Walliser, 1957
Especie tipo: Kockelella variabilis Walliser, 1957

Observaciones.- El aparato multielemental fue propuesto
por Walliser (1964) quien lo denominé “aparato G” y este
mismo autor con posterioridad atribuyé a Kockelella va-
riabilis (Walliser, 1972). Walliser (1957, 1964) reconoci6
como elementos Pa de Kockelella solo a las formas que
tienen procesos laterales denticulados; anos mas tarde Ba-
rrick y Klapper (1976) incluyeron también como elemen-
tos Pa a formas que no habian desarrollado estos procesos
laterales con denticulos.

En este trabajo se sigue la propuesta de Sweet (1988, p.
97-98), quien establece que el aparato de Kockelella esta
formado por seis elementos morfolégicos diferentes que
ocupan las posiciones: Pa, Pb, M, Sa, Sb y Sc.

Kockelella cf. variabilis (Walliser, 1957)
(Lam. 1, figs. 13-17)

cf.1957 Kockelella variabilis n. sp. - Walliser, p. 35-36,
Lam. 1, fig. 3-10.

cf.1957 O:zarkodina zieglerin. sp. - Walliser, p. 41, Lam.
1, figs. 26-30.

cf.1957 Trichonodella inconstans n. sp. . - Walliser, p.
50-51, Lam. 3, figs. 10-17.

cf.1957 Lonchodina greilingin. sp. - Walliser, p. 38-39,
Lam. 3, figs. 20-26.

cf.1957 Ligonodina siltrica Branson y Mehl - Walliser,
p. 38, Lam. 2, figs. 10.

cf.1964 Neoprioniodus multiformis n. sp. - Walliser, p.
50-51, Lam. 29, figs. 14; 17-25.

cf.1970 Kockelella variabilis Walliser - Serpagli, p. 85,
Lam. 22, fig. 13.

cf.1972 Kockelella variabilis Walliser - Walliser, p. 77

cf.1975 Kockelella variabilis Walliser - Aldridge, Lam. 1,
fig. 19.

cf1975 Kockelella variabilis Walliser - Klapper y Mur-
phy, p. 53-54, Lam. 9, fig. 5¢, 6-9, 11; Lam. 10,
figs. 1-7.

cf.1976 Kockelella variabilis Walliser - Barrick y Klapper,
p. 77-78, Lam. 3, figs. 12-17.

cft.1993 Kockelella variabilis Walliser - Rodriguez
Canero, p. 312-313, Lam. 12, figs. 10-14.

ct.1995 Kockelella variabilis Walliser - Sanz-Lépez, p.

479-480, Lam. 4, figs. 3-7; Lam. 6, figs. 1; 3;
Lam 8, figs. 1-3.
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cf.1998 Kockelella variabilis Walliser - Mannik y
Malkowski, Lam. 2, figs. 5, 8.

Material estudiado.- 2 elementos Sa, un elemento Sb y un
elemento M, procedentes del nivel COU-2.

Descripcién.- Los elementos digyrate que ocupan la po-
sicion Sa presentan simetria bilateral, una ctspide robusta
y dos procesos laterales que forman un dngulo que varia
entre los 85°y 110°. Los denticulos son grandes y de sec-
cion circular. La cavidad basal es prominente debajo de la
cuspide y recorre los procesos como un surco estrecho.

La posicion Sb la ocupa un elemento digyrate con denti-
culos robustos, de seccion transversal circular. La cavidad
basal presenta las mismas caracteristicas que en el ele-
mento anterior.

El elemento M es también digyrate y se caracteriza por
presentar un desarrollo desigual de los procesos laterales,
y una cavidad basal muy amplia por debajo del proceso
de mayor longitud.

Observaciones.- La identificacion taxonémica de estos
ejemplares se ha realizado en nomenclatura abierta por la
ausencia de los elementos que ocupan las posiciones P

Lamina 1. 7-12, Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl, 1933). 1,
Elemento S. Vista lateral, COU- 2- 3001. 2, Elemento M. Vista lateral,
COU-2- 3005. 3, Detalle de las estrias cerca del margen anterior en el
elemento (2), COU-2-3005. 4, Elemento S. Vista lateral oblicua, COU-
3-3002. 5, Detalle de las estrias cerca del margen anterior en el ele-
mento (4), COU-3-3002. 6-11, Elementos S. Vista lateral. 6,
COU-3-3003; 7, COU-3-3007; 8, COU-3-3000; 9, COU-3-3009; 10,
COU-3-3008; 11, COU-3-3004. 12, Walliserodus? sp. Elemento Sa.
Vista lateral, COU-2-3010. 13-17, Kockelella cf. variabilis (Walliser,
1957). 13, Elemento Sa. Vista postero-lateral, COU-2-3021. 14, Ele-
mento Sb. Vista posterior oblicua, COU-2-3023. 15, Elemento Sa. Vista
posterior oblicua, COU-2-3025. 16, Encostramiento en la porcién basal
de la cispide en el ejemplar (16), COU-2-3025. 17, Elemento M. Vista
lateral interna, COU-2-3027. 18, Kockelella? sp. Elemento Pa. Vista su-
perior oblicua, COU-2-3029. La escala grafica representa 200 pm.

Plate 1. 1-11, Dapsilodus obliquicostatus (Branson y Mehl, 1933). 1, S
element, lateral view, COU-2-3001. 2, M element, lateral view, COU-
2-3005. 3, Detail of the striation near the anterior margin in the element
(2), COU-2-3005. 4, S element, oblique lateral view, COU-3-3002. 5,
Detail of the striation near the anterior margin in the element (4), COU-
3-3002. 6-11, S elements lateral view; 6, COU-3-3003; 7, COU-3-3007;
8, COU-3-3000; 9, COU-3-3009; 10, COU-3-3008; 11, COU-3-3004.
12, Walliserodus? sp. Sa element, lateral view, COU-2-3010. 73-17,
Kockelella cf. variabilis (Walliser, 1957). 13, Sa element, posterior lateral
view, COU-2-3021. 14, Sb element, posterior oblique view, COU-2-
3023. 15, Sa element, posterior oblique view, COU-2-3025. 16, Mineral
crust lying on the basal part of the cusp, specimen (16), COU-2-3025.
17, M element, inner lateral view, COU-2-3027. 18, Kockelella? sp. Pa
element, upper oblique view, COU-2-3029. Scale bar = 200 ym.
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en el aparato y que son diagndsticos para la determina-
cién de la especie.

Distribucion estratigrafica.- Esta especie se ha reconocido
en materiales del Ludlow a nivel mundial.

Kockelella? sp.
(Lam. 1, fig. 18)

Material estudiado.- 1 elemento Pa carminiscaphate pro-
cedente del nivel COU-2.

Observaciones.- Se trata de un elemento fragmentado en
el que solo se aprecia parte de la lamina y la porcién de
la plataforma vinculada a ella.

Familia SPATHOGNATHODONTIDAE Hass, 1959

En esta familia se incluyen 18 géneros de los que se tra-
tard Ozarkodina Branson y Mehl, 1933 (Sweet, 1988) y
el nuevo género Wurmiella Murphy, Valenzuela-Rios y
Carls, 2004. Se trata de grupo de conodontos con morfo-
logias muy variables y con un amplio rango estratigrafico;
sus aparatos son simples y estan constituidos por seis o
siete tipos morfoldgicos: los elementos pectiniformes an-
gulate y carminate ocupan las posiciones Pa'y Pb, un ele-
mento dolobrate o bipennate la posiciéon M, y una serie de
transicion simétrica que incluye elementos alate, digyrate
y bipennate las posiciones Sa, Sb y Sc respectivamente
(Sweet, 1988).

Género Ozarkodina Branson y Mehl, 1933
Especie tipo: Ozarkodina typica Branson y Mehl, 1933

Observaciones.- Lindstrém (1970) designé como Ozarko-
dina al aparato que Jeppson (1969) denominé Hindeode-
Ila'y que habia sido reconstruido con seis tipos diferentes
de elementos. Por otra parte Nicoll (1985) a partir del ana-
lisis de diferentes “clusters”, propuso que el aparato de
Ozarkodina estaba integrado por siete tipos morfoldgicos
diferentes representados por: 2 elementos M, 1 elemento
Sa, 4 elementos Sc, 2 elementos Sb, 2 elementos Sd, 2
elementos Pb y 2 elementos Pa.

Murphy et al. (2004) realizaron una revision de los espa-
tognatoddntidos del intervalo Sildrico superior-Devoénico
inferior y subdividieron el género Ozarkodina, atribu-
yendo, entre otras cosas, la especie Ozarkodina excavata
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al género Wurmiella Murphy, Valenzuela-Rios y Carls,
2004. En este estudio se ha seguido la propuesta de estos
autores para la especie antes mencionada, no obstante,
para las otras especies se ha optado por escribir el nom-
bre del género entre comillas.

“Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964)
(Lam. 2, figs. 7-16; Lam. 3, figs. 1-6)

1964  Spathognathodus sagitta bohemicus n. subsp.- Wa-
[liser, Lam. 7, fig. 4; Lam. 18, figs. 23-24.

1964 Ozarkodina edithae n. sp.- Walliser, 1964, Lam.
26, figs. 15, 16.

1975 Ozarkodina sagitta bohemica (Walliser) - Al-
dridge, p. 327, Lam. 47, fig. 21.

1976 Ozarkodina sagitta bohemica (Walliser) - Barrick
y Klapper, p.81, Lam. 4, figs. 1-7, 10-12

1981 Ozarkodina sagitta bohemica (Walliser) - Aldridge,
Dorning y Siveter, Lam. 2.3, figs. 1,3.

1987 Ozarkodina bohemica (Walliser) - Over y Chatter-
ton, Lam. 8, fig. 12.

1993 O:zarkodina bohemica (Walliser) - Kfiz, Dufka,
Jaeger y Sch nlaub, Lam. 1, figs. 1,3,4, 9-14.

1998 O:zarkodina bohemica (Walliser) - Ferretti, Corra-
dini y Serpagli, Lam. 2.2.2, figs. 10-11.

2006 “Ozarkodina” bohemica (Walliser) - Sanz-Lépez,
Perret y Vachard, fig. 5, 1-4.

2009 Ozarkodina bohemica (Walliser) - Corriga, Corra-

dini y Ferretti, Lam. 2, fig.12.

Lamina 2. 7-6, Oulodus cf. siluricus (Branson y Mehl, 1933). 1, Elemento
Pb. Vista lateral interna. COU-3-3032. 2, Elemento Pa. Vista lateral ex-
terna. COU-3033. 3, Elemento Pb. Vista lateral interna. COU-3-3036. 4,
Elemento Pb. Vista lateral oblicua. COU-3-3038. 5, Elemento Pb. Vista
lateral interna.COU-2-3031. 6, Elemento M. Vista posterior oblicua.
COU-2-3035. 7-16, “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964). 7-10, 12-
14, Elementos Pa. Vista superior. 7, COU-2-3042; 8, COU-2-3044; 9,
COU-2-3046; 10, COU-2-3045; 12, COU-2-3042; 13, COU-2-3043;
14, COU-2-3047. 11, 15-16, Elementos Pa. Vista lateral. 11, COU-2-
3049; 15, COU-2-3040; 16, COU-2-3048. La escala grafica representa
200 pm.

Plate 2. 7-6, Oulodus cf. siluricus (Branson y Mehl, 1933). 1, Pb ele-
ment, inner lateral view, COU-3-3032. 2, Pa element, outer lateral view,
COU-3-3033. 3, Pbelement, inner lateral view, COU-3-3036. 4, Pb el-
ement, lateral oblique view, COU-3-3038. 5, Pb element, inner lateral
view, COU-2-3031. 6, M element, posterior oblique view, COU-2-3035.
7-16, “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964). 7-10, 12-14, Pa ele-
ments, upper views; 7, COU-2-3042; 8, COU-2-3044; 9, COU-2-3046;
10, COU-2-3045; 12, COU-2-3042; 13, COU-2-3043; 14, COU-2-
3047.11, 15-16, Pa elements, lateral views; 11, COU-2-3049; 15, COU-
2-3040; 16, COU-2-3048. Scale bar = 200 pm.
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Material estudiado.- 16 elementos Pa procedentes del
nivel COU-2.

Descripcion.- El elemento Pa es carminiscaphate y pre-
senta una plataforma circular a subcircular bien desarro-
[lada y una lamina alta cuya longitud es similar a la de la
plataforma. Los denticulos son grandes, estdn comprimi-
dos y su seccién transversal es ovalada, ademas presentan
sus extremos distales libres, excepto en la porcion situada
encima de la cavidad basal en donde se observa una ten-
dencia a fusionarse. La cavidad basal es muy amplia y de
forma circular a subcircular debajo de la plataforma, y
continGa como un surco que se estrecha hacia el extremo
distal de la [amina.

Observaciones.- Alguno de los elementos que se atribu-
yen en este trabajo a O. bohemica (Lam. 3, fig. 5y 6) son
similares a los descritos y figurados por Kfiz et al. (1993,
p. 829, Lam.1, figs. 9-14) como Ozarkodina bohemica
morfotipo 2 y morfotipo 3. Estos autores propusieron tres
morfotipos sucesivos en la regién de Bohemia que segtin

su opinion representan etapas evolutivas.

Distribucion estratigrafica.- Esta especie define la biozona
homdnima que se extiende desde su primera aparicion en
el Homeriense (Wenlock medio) hasta el Gorstiense (Lu-
dlow inferior), y ha sido reconocida en Europa, América
y China.

“Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964)
(Lam. 3, figs.15-26)

1964 Spathognathodus sagitta sagitta n. subsp.- Walli-
ser, Lam. 7, fig. 5, Lam. 18, figs. 7-11.

1964 Neoprioniodus bicurvatoides n. sp.- Walliser, Lam.
29, fig. 37.

1970 Ozarkodina edithae (Walliser) - Serpagli, p. 89,
Lam. 22, figs. 3,4.

1972 Ozarkodina sagitta (Walliser) - Walliser, Lam. 77.

1975 Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Aldridge,
Lam. 47, figs. 13-20.

1976 Ozarkodina sagitta (Walliser) - Barrick y Klapper,
Lam. 80.

1981 Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Aldridge,
Dorning y Siveter, Lam. 2.2, fig.5.

1993 Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Kfiz, Dufka,
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Jaeger y Sch nlaub, Lam. 1, fig. 6.
1993 Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Rodriguez
Canero, p. 297-299, Lam. 9, figs. 3-9.
Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Simpson y
Talent, p. 159, Lam. 10, fig. 12.
Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Ferretti, Co-
rradini y Serpagli, Lam. 2.2.2, fig. 7.
Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser) - Corriga, Co-
rradini y Ferretti, Lam. 2, fig.14.

1995
1998

2009

Material estudiado.- 7 elementos Pa, 1 elemento Pb, y 2
elementos Sc, que se obtuvieron de los niveles COU-2 y
COU-3.

Descripcion.- El elemento carminiscaphate (Pa) presenta
una lamina larga, recta y comprimida lateralmente que
sustenta numerosos denticulos que disminuyen de ta-
mafio hacia el extremo distal de la misma; la plataforma
es de disefio triangular a subtriangular y la cavidad basal
es amplia y ocupa aproximadamente la mitad de la lon-
gitud total del elemento.

El elemento carminate (Pb) tiene una cuispide prominente,
un proceso anterior con 12 denticulos parcialmente fu-
sionados que hacia el extremo del proceso se hacen erec-
tos; la clspide y los denticulos de este proceso muestran
un perfil lateral en linea diagonal; el proceso posterior es
mads corto y posee 7 denticulos de similar o menor tamafio
que los del proceso anterior. La cavidad basal es estrecha,
se sitia por debajo de la cispide y se prolonga como sur-
cos angostos que recorren ambos procesos sin alcanzar
el extremo distal de los mismos.

El elemento Sc es bipennate, con procesos anterior y pos-
terior comprimidos lateralmente; este Gltimo es muy largo
y tiene numerosos denticulos que son reclinados y de sec-
cién transversal subredondeada a ovalada. La cavidad
basal es pequefia y muestra un mayor desarrollo en coin-
cidencia con el sector basal de la cispide.

Distribucion estratigrafica.- Esta especie define la biozona
del mismo nombre que se extiende desde la primera apa-
ricién del taxon nominal en la parte més alta del Sheinwo-
odiense (Wenlock inferior) hasta la primera aparicion de
Ozarkodina bohemica con la que coexiste hasta el Gors-
tiense inferior (Ludlow inferior) en Europa y América.
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Género Wurmiella Murphy, Valenzuela-Rios y Carls,
2004

Especie tipo: Ozarkodina excavata tuma Murphy y Matti,
1983.

Observaciones.- Murphy et al. (2004, p. 8) en su revision
sobre los Spathognathodontidae, proponen Wurmiella'y
designan como especie tipo a Ozarkodina tuma para las
formas que previamente se habian incluido en Ozarko-
dina excavata, estableciendo a su vez relaciones filoge-
néticas entre las especies del género Ozarkodinay las que
estos autores incluyen en el género Wurmiella.

Wurmiella excavata excavata (Branson y Mehl, 1933)
(Lam. 3, figs. 7-14)

1933 Ozarkodina simplex n. sp. - Branson y Mehl, p.
52, Lam. 3, figs. 46; 47.

1933  Prioniodus excavatus n. sp.- Branson y Mehl, p.
45, Lam. 3, figs. 7; 8.

1933 Trichognathus excavata n. sp.- Branson y Mehl,
p.51, Lam. 3, figs. 35; 36.

1953 Hindeodella equidentata n. sp.- Rhodes, p. 303,
Lam. 23, figs. 248, 252-254.

1953  Plectospathodus extensus n. sp.- Rhodes, p. 323,
Lam. 23, figs. 286, 236-240.

1957 Spathognathodus inclinatus (Rhodes) - Walliser, p.
47-48, Lam. 1, figs. 16-20.

1957 Ozarkodina median. sp.- Walliser, p. 40-41, Lam.
1, figs. 21-25.

1964 Spathognathodus inclinatus inclinatus (Rhodes) -
Walliser, p. 76-.77, Lam. 8, fig. 6; Lam. 19, figs.6-
21; Lam. 20, fig. 18.

1964 Ozarkodina media Walliser - Walliser, p. 58-59,
Lam. 8, fig. 5; Lam. 26, figs.19-34.

1964 Neoprioniodus excavatus (Branson y Mehl) - Wal-
liser, p. 49-50, Lam. 8, fig. 4; Lam. 29, fig. 6.

1964 Trichonodella excavata (Branson y Mehl) - Walli-
ser, Lam. 31, figs. 26-27.

1969 Hindeodella excavata (Branson y Mehl) - Jeppsson,
fig. text. 1G-L, 3.

1970 Hindeodella equidentata (Rhodes) - Serpagli, Lam.
21, fig.1-2.

1970 Trichonodella excavata (Branson y Mehl) - Serpa-
gli, Lam. 21, fig.6.

1975 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Klapper y Murphy, p. 34-37, Lam. 6, figs. 1-20.

1976 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Barrick y Klapper, p. 78, Lam. 4, figs. 13-23,26.

1979 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Lane y Ormiston, Lam. 2, figs. 30,31; Lam. 9, figs.
18-23.

1982 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Nowlan, fig. 3, N,Q,U.

1985 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Savage, p.722, fig. 14, A-L.

1985 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Mastandrea, Lam. 1, figs. 11; 14; 15; 17; 19-21.

1986 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Bischoff, p. 134-137, Lam. 25, figs. 35-40; Lam.
26, figs. 1-40.

1987 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Over y Chatterton, Lam. 7, fig. 18-19.

1990 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Uyeno, p. 91-92, Lam. 3, fig. 11-12; Lam.8, figs. 7,
10, 11; Lam. 14, figs.11, 14-19, 23-25,31; Lam.
15; figs. 15-18.

1993 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Rodriguez Cafiero, p. 288-292, Lam. 10, figs. 1 -
11.

1995 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Sanz Lopez, p. 465, Lam. 5, figs. 1-7; Lam. 7, figs.
1-6.

1995 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Simpson y Talent, p. 147-153, Lam. 8, figs. 16-25;
Lam. 9, figs. 1-24.

1998 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Ferretti, Corradini y Serpagli, Lam. 2.2.1, fig. 1.

1999 Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Cockle, p. 120, Lam. 3, figs. 1-14.

2001b Ozarkodina excavata excavata (Branson y Mehl) -
Gutiérrez-Marco, Sarmiento, Robardet, Rabano y
Van k, Lam. 1, figs. 1-8.

2004 Wurmiella excavata excavata (Murphy, Valen-
zuela-Rios y Carls), p. 8-12.

2009 Wurmiella cf. excavata (Murphy, Valenzuela-Rios
y Carls) - Mestre, p. 474, Fig. 3, 4-6.

Material estudiado.- 1 elemento Pa, 2 elementos Pb, 1 ele-
mento M, 1 elemento Sa, 1 elemento Sb y 2 elementos
Sc, procedentes de los niveles COU-2 y COU-3.

Descripcion.- El elemento Pa, de tipo carminate, en vista
lateral presenta un margen aboral ligeramente arqueado y
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denticulos anchos, comprimidos lateralmente y de ta-
mano similar. En la [dmina es caracteristica la presencia
de un ensanchamiento longitudinal que se sitta en la re-
gion basal de los denticulos y que la recorre de un ex-
tremo al otro. La cavidad basal es reducida y asimétrica
debido a la presencia de una expansion lateral que al-
canza mayor desarrollo en uno de los flancos.

Los elementos Pb, bipennates, tienen una ctspide promi-
nente y procesos anterior y posterior describiendo un arco
basal con un angulo de mas de 100°; el proceso anterior,
de mayor desarrollo que el posterior, presenta denticulos
anchos, altos y de seccién transversal ovalada a subova-
lada, en tanto que en el proceso posterior los denticulos
son mas pequenos.

El elemento M, digyrate, tiene un proceso posterior largo,
ligeramente arqueado y con numerosos denticulos. El pro-
ceso anterior es muy breve y se sitda en un plano distinto
al que forman la clspide y el proceso posterior. La cls-
pide es prominente y con seccion transversal subredonde-
ada. La cavidad basal es profunda por debajo de la
cuspide y se extiende como un surco bien desarrollado a
lo largo de todo el proceso posterior

El elemento Sa, bipennate, describe un arco simétrico, en
el que se puede diferenciar una cispide de seccién trans-
versal ovalada y dos procesos laterales de similar longitud.
El rasgo mas destacado de este elemento es la presencia
de una cavidad basal muy prominente, que es continua-
cion del borde posterior de la cuspide.

El elemento Sb, digyrate, es muy similar al Sa pero en este
caso ambos procesos no son simétricos y la cavidad basal
es menos profunda que en el elemento Sa.

Los elementos Sc, bipennate, tiene dos procesos: anterior
y posterior, de desigual desarrollo y en vista lateral ambos
procesos pueden situarse sobre un mismo plano o el an-
terior estar ligeramente curvado hacia el flanco interno.
Los denticulos aumentan de tamano hacia los extremos
distales de ambos procesos.

Distribucién estratigrafica.- Esta especie tiene un amplio
rango de distribucién estratigrafica que se extiende desde
el Sildrico inferior hasta el Devénico Inferior.
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Ozarkodina? sp.
(Lam. 3, fig. 27)

Material estudiado.- 13 elementos que ocuparian distintas
posiciones en el aparato conodontal y que provienen de
los niveles COU-2 y COU-3.

Observaciones.- En la coleccién estudiada existen nume-
rosos ejemplares que por su deficiente estado de conser-
vacion (disolucion, encostramiento, deformacion, etc.),
no pudieron ser atribuidos con certeza a este género.

6. BIOESTRATIGRAFIA

La primera biozonacion en base a conodontos silGricos
fue propuesta por Walliser (1964), quien elabor6 un es-

Lamina 3. 7-6, “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964). 1, 3, 4, Ele-
mentos Pa. Vista lateral. 1, COU-2-3058; 3, COU-2-3051; 4, COU-2-
3056. 2, Elemento Pa. Vista superior. COU-2-3053. 5-6, Elemento Pa.
Vista superior. 5, COU-2-3055; 6, COU-2-3059. 7-14, Wurmiella exca-
vata excavata (Branson y Mehl, 1933). 7, Elemento Pb. Vista lateral.
COU-3-3062. 8, Elemento Sb. Vista posterior. COU-3-3067. 9, Elemento
Pb. Vista lateral. COU-2-3065. 10, Elemento M. Vista lateral. COU-2-
3061. 11, Elemento Sa. Vista posterior. COU-2-3069. 12-13, Elementos
Sc. Vista lateral. 12, COU-2-3064 ; 13, COU-2-3068. 14, Elemento Pa.
Vista lateral. COU-2-3060. 15-26, “Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser,
1964). 15-18, Elementos Pa. Vista superior. 15, COU-3-3079; 16, COU-
3-3071; 17, COU-3-3074; 18, COU-3-3075. 19, Superficies con evi-
dencia de disolucion en el elemento (18). COU-3-3075. 20, Elemento
Pb. Vista lateral. COU-2-3077. 21, 24, Elementos Sc. Vista lateral. 21,
COU-3-3076; 24, COU-3-3078. 22,23, Elementos Pa. Vista lateral. 22,
COU-2-3072; 23, COU-2-3070. 25, Superficies con evidencia de diso-
lucién en el elemento (24). COU-3-3078. 26, Elemento Pa. Vista inferior
oblicua. COU-3-3073. 27, Ozarkodina? sp. Elemento S?. Vista lateral.
COU-3-3086. La escala gréfica representa 200 pm.

Plate 3. Figures 1-6, “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964). 1, 3-4,
Pa elements, lateral views; 1, COU-2-3058; 3, COU-2-3051; 4, COU-2-
356. 2, Pa element; upper view, COU-2-3053. 5-6, Pa elements, upper
views; 5, COU-2-3055; 6, COU-2-3059. 7-14, Wurmiella excavata ex-
cavata (Branson y Mehl, 1933). 7, Pb element; lateral view, COU-3-
3062. 8, Sb element; posterior view, COU-3-3067. 9, Pb element; lateral
view, COU-2-3065. 10, M element; lateral view, COU-2-3061. 11, Sa el-
ement; posterior view, COU-2-3069. 12-13, Sc elements; lateral views,
12, COU- 2-3064; 13, COU-2-3068. 14, Pa element; lateral view, COU-
2-3060. 15-26, “Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964). 15-18, Pa
elements, upper views; 15, COU-3-3079; 16, COU-3-3071; 17, COU-
3-3074; 18, COU-3-3075. 19, Dissolution on the surface of the element
(18), COU-3-3075. 20, Pb element; lateral view, COU-2-3077. 21, 24,
Sc elements, lateral views; 21, COU-3-3076; 24, COU-3-3078. 22, 23,
Pa elements, lateral views; 22, COU-2-3072; 23, COU-2-3070. 25, Dis-
solution on the surface of the element (24), COU-3-3078. 26, Pa ele-
ment; lower oblique view, COU-3-3073. 27, Ozarkodina? sp. S?
element; lateral view, COU-3-3086. Scale bar = 200 pm.
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Lamina 3
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quema bioestratigrafico constituido por 12 zonas sucesi-
vas a partir de los hallazgos de la seccion de Cellon en
los Alpes Carnicos (Austria). Aunque muchas de estas
zonas han sido ampliamente reconocidas, su aplicacion
resulta complicada debido a que en Cellon el Llandovery
no estd completamente expuesto, lo que ha llevado al
desarrollo de distintas biozonaciones locales. En este tra-
bajo se sigue el esquema bioestratigrafico establecido por
Corradini y Serpagli (1999) para Cerdefia, ya que en éste
concurren las propuestas de diferentes autores para Eu-
ropa, asi como otras de caracter global.

En la seccion siltrica del pliegue acostado del Courel, se
han identificado las siguientes especies, provenientes de
los niveles COU-2 y COU-3: Dapsilodus obliquicostatus
(Branson y Mehl, 1933), Oulodus cf. siluricus (Branson y
Mehl, 1933), Kockelella cf. variabilis (Walliser, 1957),
“Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964), “Ozarkodina”
sagitta sagitta (Walliser, 1964) y Wurmiella excavata exca-
vata (Branson y Mehl, 1933). La distribucion de estos ta-
xones en relacién a la biozonaciéon de Corradini y
Serpagli (1999) se puede observar en la figura 2.

La especie que domina la asociacién estudiada es Dapsi-
lodus obliquicostatus (Branson y Mehl, 1933), cuya distri-
bucién vertical se extiende desde el Sildrico inferior al
Devoénico Inferior en Europa, Norteamérica, Norte de
Africa y Australia. Barrick (1977) sefala que la extension
de esta especie abarca desde la Zona de Kockelella ranu-
liformis a la Zona de Kockelella variabilis (Wenlock-Lu-
dlow); por su parte McCracken (1991) describe este taxén
en materiales del Llandovery inferior (Telychiense) al
Wenlock superior-Ludlow inferior (Homeriense-Sheinwo-
odiense). Mas tarde Rodriguez Canero (1993) menciona
su hallazgo en el Complejo Maldguide (Cordillera Bética)
desde la Zona de Ozarkodina sagitta hasta la Zona de
Kockelella crassa (Wenlock medio-Ludlow inferior); Sar-
miento et al. (1994) lo describen en las zonas de Aspe-
lundia petila y A. fluegeli (Llandovery) del norte de
Espafia; Ferretti et al. (1998) identifican el taxén en la
Zona de K. crassa (Ludlow inferior) en Cerdefa, y Corra-
dini y Serpagli (1999) lo mencionan desde la Zona de K.
ranuliformis hasta la Zona de Ozarkodina reimscheiden-
sis (Wenlock-Pridoli).

Del género Ozarkodina “sensu lato” se han reconocido
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dos especies: “Ozarkodina” bohemica (Walliser, 1964) y
“Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964). La primera
de ellas define la biozona homénima (FAD) en el inter-
valo Wenlock medio-Ludlow inferior de diversas areas de
Europa, América y China. Walliser (1964) establecié el re-
gistro mas antiguo de esta especie en el Wenlock supe-
rior y el mas moderno en el Ludlow inferior, ambos para
el area de Bohemia. Barrick y Klapper (1976) plantearon
su rango de extension en la Formacién Clarita de Okla-
homa, desde la parte méas alta de la Zona de Kockelella
amsdeni hasta un nivel estratigrafico que corresponde a la
Zona de Polygnathoides siluricus (Ludlow medio) en la
parte inferior de la Formacién Henryhouse. En Cerdena
la presencia de O. bohemica se registra en el intervalo de
la Zona de O. bohemica a la Zona de K. crassa (Corriga
et al., 2009).

“Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser, 1964) define la bio-
zona homénima (FAD) para el intervalo Wenlock inferior-
Ludlow inferior y ha sido descrita en Europa y América.
Sweet (1988) ha planteado su extension desde la Zona de
O. sagitta hasta la Zona de K. crassa. Rodriguez Cafiero
(1993) reconoci6 este taxén en el Complejo Maldguide y lo
atribuy6 al Wenlock superior. En Cerdena su presencia esta
restringida a la Zona “Ozarkodina” sagitta-sagitta (Wenlock
medio: Corriga et al., 2009), en tanto que en el sureste de
Australia Simpson y Talent (1995) describen la especie en
el intervalo de las zonas de “O”. sagitta y K. crassa.

Wurmiella excavata excavata (Branson y Mehl, 1933)
tiene un amplio rango de distribucion estratigrafica, que
se extiende desde el Sildrico inferior hasta el Devénico
Inferior. Walliser (1964) adscribe la especie a la Zona de
K. patula (Wenlock inferior); Barrick y Klapper (1976) ex-
tienden sus hallazgos hasta la Zona de Kockelella ranuli-
formis, ambas del Wenlock inferior. Rodriguez-Cafiero
(1993) registra su existencia en las secciones del Com-
plejo Malaguide que corresponden al Devoénico Inferior.

Segln Chlupa et al. (1980) Oulodus siluricus (Branson
y Mehl) se reconoce desde la Zona de Polygnathoides si-
luricus hasta la Zona de Ozarkodina eosteinhornensis (Lu-
dlow medio-Pridoli superior); sin embargo, y de acuerdo
con la sintesis elaborada por Corradini y Serpagli (1999),
esta especie se registra desde la Zona de O. sagitta hasta

la Zona de Oulodus elegans detortus (Wenlock medio -
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Figura 2. Distribucién bioestratigrdfica de algunas especies de conodontos identificadas en este trabajo, segtin datos de Corradini y Serpagli (1999).

En linea discontinua se indican las formas en nomenclatura abierta.

Figure 2. Biostratigraphic distribution of some of the conodont species identified in this paper, according to the scheme of Corradini and Serpagli

(1999). Taxa in open nomenclature are indicated with a dashed line.

Pridoli superior). Por otra parte, la especie Kockelella va-
riabilis (Walliser), que define la biozona de intervalo ho-
monima, se ha reconocido en materiales del Ludlow a
nivel mundial. Walliser (1964) la describe en el intervalo
correspondiente a la Zona de K. crassa-Zona de P. siluri-
cus. Sweet (1988) propone su extension desde la Zona de
K. crassa hasta la Zona de Pedavis latialata (Ludlow infe-
rior-superior). Kleffner (1990) sitGa el hallazgo méas mo-
derno de la especie en la parte basal de la Zona de O.
eosteinhornensis. Por su parte, Corradini y Serpagli (1999)
mencionan el registro de esta especie en el intervalo que
corresponde a la parte media de la Zona K. crassa, hasta
la parte superior de la Zona de Ancoradella ploeckensis

(Ludlow inferior-parte baja del Ludlow superior).
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En la asociacién estudiada la coexistencia de “Ozarko-
dina” bohemica'y “Ozarkodina” sagitta sagitta, junto con
los elementos atribuidos a Kockelella cf. Variabilis, per-
mite proponer para los niveles COU-2 y COU-3 una edad
comprendida entre la parte alta de la Zona de “O”. s. sa-
gitta'y la parte basal de la Zona de K. variabilis, que co-
rresponde al intervalo Wenlock superior (Homeriense) -
Ludlow inferior (Gorstiense).

Al comparar esta asociacion de conodontos con la des-
crita por Gutiérrez-Marco et al. (2001b) en la localidad
de La Barosa, podemos deducir que aunque ambas com-
parten algunas especies (W. excavata y K. varibilis?) esta

Gltima es mas moderna por la presencia de “Ozarkodina
confluens (Ludlow), y podria representar un ambiente de
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sedimentacién mas distal (Gutiérrez-Marco et al., 2001, p.
250).

7. OBSERVACIONES PALEOECOLOGICAS

En la asociacién de conodontos del drea del Courel pre-
dominan los elementos coniformes de la especie Dapsilo-
dus obliquicostatus que, de acuerdo con Aldridge et al.
(1981, p. 23) es una forma caracteristica de zonas de pla-
taforma externa. En el mismo sentido, se han identificado
numerosos elementos de Wurmiella excavata que podrian
adscribirse a la Asociacion de Wurmiella excavata de Al-
dridge y Jeppsson (1999), tipica de ambientes de plata-
forma marina abierta para el intervalo Wenlock inferior a
Ludlow superior.

8. CONCLUSIONES

Se describe, por vez primera para el Sildrico del Sinclinal
acostado del Courel, una asociacién de conodontos inte-
grada por los taxones Dapsilodus obliquicostatus (Bran-
son y Mehl, 1933), Oulodus cf. siluricus (Branson y Mehl,
1933), Kockelella cf. variabilis (Walliser, 1957), “Ozarko-
dina” bohemica (Walliser, 1964), “Ozarkodina” sagitta sa-
gitta (Walliser, 1964), Wurmiella excavata excavata
(Branson y Mehl, 1933), Walliserodus sp., Kockelella? sp.
y Ozarkodina? sp.

La presencia de las especies “Ozarkodina” bohemica
(Walliser, 1964), “Ozarkodina” sagitta sagitta (Walliser,
1964) y Kockelella cf. variabilis permite atribuir los nive-
les investigados al intervalo comprendido entre la parte
superior de la Zona de “O”. sagitta sagitta y la parte infe-
rior de la Zona de K. variabilis, cuyo rango se extiende
desde el Wenlock superior (Homeriense) hasta el Ludlow
inferior (Gorstiense).

Desde el punto de vista estratigrafico, resulta llamativa la
presencia de niveles calcareos intercalados en las piza-
rras negras con cloritoide de la Formacién Folgoso a lo
largo del Sinclinal del Courel-Pefialba, en una distancia
de 8 km lineales dentro de la Sierra do Courel (sur de Fol-
goso, norte de Vilarbacd, norte de A Seara), mas la loca-
lidad de La Barosa ya en la provincia de Ledn, unos 40 km
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al oeste-suroeste del drea anterior. Sin embargo los datos
preliminares, derivados de la bioestratigrafia de conodon-
tos, indican que el lentejon calizo de La Barosa es algo
mas moderno (Ludlow medio) que el registrado en la Sie-
rra do Courel (Wenlock-Ludlow inferior).
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