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I. Zamarreiio (*) & A. Perejon (**).—EL NIVEL CARBONATADO DEL CAM-
BRICO DE PIEDRAFITA (ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA, NW DE ES-
PANA): TIPOS DE FACIES Y FAUNAS DE ARQUEOCIATOS.

Es en fecha reciente que han podido realizarse estudios petrograficos en
las calizas de la Formacion Vegadeo (ZAMARRENO et al. 1975), que han aportado
datos sobre las caracteristicas sedimentologicas de dicha formacién, asi como de
sus faunas de Arqueociatos (DEBRENNE & ZAMARRENO 1975) en la regién al W de
Ponferrada (corte del Sufreiral).

Dado el interés que reviste el poder llegar a definir en el mayor niimero
posible de localidades dentro de la zona asturoccidental-leonesa, los tipos de
facies que presenta la Formacion Vegadeo se ha escogido para su estudio el corte
que aflora al N del Puerto de Piedrafita (Lugo), en el km 444.,5 de la carretera de
Madrid a La Coruna (fig. 1). El corte en esta localidad tiene un espesor total de
unos 220 m y estd emplazado en la franja de la Formaciéon Vegadeo que se
extiende de forma casi continua desde la costa hasta Villafranca del Bierzo donde
desaparece por estar recubiéerta por materiales terciarios y en la cual ya se habia
citado la existencia de Arqueociatos en La Hermida (WALTER 1968) y en el Puerto
de Piedrafita (MATTE 1968) en las calizas interestratificadas con pizarras por

debajo del nivel carbonatado masivo de la Formacién Vegadeo (véase para mas
precisiones DEBRENNE & ZAMARRENO 1975). Hasta la actualidad no se habia esta-

blecido, sin embargo, una descripcion detallada de las litofacies y caracteristicas
de la Formacién Vegadeo en este area. Esta franja se sitia al N de la correspon-
diente al corte del Sufreiral citado anteriormente.

En la localidad de Piedrafita la Formacién Vegadeo se puede dividir en 3
miembros (fig. 1).

El miembro inferior esta constituido predominantemente por una alterna-
cia de pizarras verdes y dolomias marrones (Vi) que forman capas continuas de

(*)  Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Oviedo.
(**) Dpto. de Paleontologia, Instituto Lucas Mallada del CSIC, Madrid.
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unos 0,50 a 1 m de espesor o bien lentejones alineados que en el relieve dan la
apariencia de capas continuas. Esta serie de alternancias alcanza un espesor de
-unos 75 m y por debajo existen unos 37 m de calizas gris-azuladas con intercala-
ciones de limolitas compactas pardas y mas raramente de pizarras (Vi) La
mayor parte de calizas son ooliticas y de poco espesor hallindose interestratifica-
das con pizarras o limolitas compactas; el espesor de estos conjuntos ooliticos
oscila entre 0,30 m y 3 m y son muy frecuentes en ellos la estratificacién cruzada
(fig. 2b) y los ripple marks. Existe otro tipo de calizas (no ooliticas) en las cuales
es frecuente la textura nodulosa (fig. 2e). Se presentan en capas de cerca de 1 m
de espesor aunque a veces forman niveles de finas capas de calizas interestratifi-
cadas con pizarras y en estos niveles abundan los Arqueociatos (especialmente en
las pizarras).

El miembro medio tiene un espesor de unos 90 m y en él se pueden
distinguir cuatro partes con caracteristicas litolégicas diferentes. En la base unos
25 m de dolomias amarillas con laminaciones (V2.) dispuestas en bancos de unos
1,50 a 2 m de espesor seguidas de unos 18 m de calizas gris oscuro (en capas de
0.80 a 1.50 m de espesor) con laminaciones (Vav) que alternan con calizas masi-
vas. Por encima se sittan unos 17 m de dolomias amarillas con laminaciones
alternando con dolomias masivas dispuestas todas ellas en capas de 0,80 a 1 m de
espesor (Va). Por dltimo en la parte alta existen unos 30 m' de calizas v dolomias
oscuras (Vad) en bancos muy potentes, desprovistos de laminaciones y que solo es-
poradicamente presentan algunos niveles de intraclastos (de menos de 1 c¢m de
espesor) que pueden dar la falsa apariencia de laminacion. Es a este ‘miembro
(unto con el miembro superior) al que se refieren la mayoria de autores al
denominar la Formacion Vegadeo ya que es el nivel carbonatado mas continuo y
potente dentro de la formaciéon por lo que sobresale en el relieve y puede ser
facilmente cartografiado.

El miembro superior estd formado por calizas y calcoesquistos (fig. 3c¢)
de tonalidades oscuras con abundantes intercalaciones de pizarras y tiene un
espesor de unos 17 m (V). Las calizas y calcoesquistos contienen una fauna mas
o menos abundante de Equinodermos y en menor proporcién de Trilobites. Hay
que destacar la existencia en la base del miembro de una capa de calizas oscuras
de grano grueso de 40 ¢m de espesor que contiene Equinodermos en gran
abundancia (Muestra F-186).

La divisjon de la Formacion Vegadeo en tres miembros se basa tanto en las
caracteristicas litolégicas, bien observables a simple vista, como en las caracteris-
ticas petrologicas de las calizas. Los miembros superior y medio se diferencian
bien, especialmente desde el punto de vista petrologico, ya que las calizas del
miembro superior contienen fauna, en ocasiones abundante (Equinodermos y en
menor proporcién Trilobites) mientras que las calizas del miembro medio carecen
de fauna y los tnicos organismos que contienen son algas en forma de mallas. Por
lo que respecta a la separacion entre el miembro medio y el inferior, esta es neta
desde el punto de vista litolégico pero si se atiende a las caracteristicas petrogra-
ficas resulta mas arbitraria ya que del miembro inferior s6lo se han podido
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Fig. 1.-Columna estratigréfica (izquierda) de la Formacién Vegadeo en Piedrafita (Lugo) y esquema
de situacion. A la derecha, columna estratigrafica detallada del tramo Via.

caracterizar al microscopio las calizas de la base, es decir el nivel con calizas
ooliticas y Arqueociatos. Las dolomias que se presentan alternando con pizarras y
que constituyen la mayor parte del miembro inferior son epigenéticas y en ellas
las texturas originales han sido completamente obliteradas. Por lo tanto es impo-
sible saber, desde el punto de vista sedimentolégico, si forman una unidad con las
calizas del miembro medio o bien con las calizas ooliticas y con Arqueociatos.

El objeto de este trabajo es el de establecer los tipos de microfacies que
presentan las calizas en la localidad de Piedrafita (I. Z.), el estudio de sus faunas
de Arqueociatos (A. P.) y la comparacion de facies y faunas con el corte del
Sufreiral. Los miembros medio y superior se han muestreado en la cantera
abierta al pie del pueblo de Ferreiras y el nivel de calizas ooliticas con Arqueocia-
tos en la loma frente a la cantera; la base de este nivel aflora al pie de la carretera
(fig. 1)

Microfacies del miembro inferior de la For-
macion Vegadeo.—Las dolomias que constituyen la mayor parte de este
miembro (Vi) son epigenéticas y no se puede deducir por tanto el tipo de
microfacies que representan ya que todo vestigio de la textura original ha sido
obliterado.

Las calizas del nivel oolitico estdn en su mayoria dolomitizadas y deforma-
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Fig. 2.-Miembro inferior de la Formacion Vegadeo, a) oolitos dolomitizados (F-126) x 10; b) estratifi-
cacion cruzada en los niveles ooliticos (F-123 a 126); ¢) oolitos deformados tecténicamente
(F-121) x 10; d) microfacies de las calizas con Equinodermos (F-128) x 10; e) y f) calizas con

textura nodulosa. con Arqueociatos (F-122) x 5.
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Fig. 3.-Miembro superior de la Formacion Vegadeo, a) biomicritas recristalizadas con Equinodermos
(F-186) x 10; c) aspecto de las calizas y calcoesquistos del miembro superior. Miembro medio,
b) laminaciones inorganicas con pellets y cuarzo (F-173) X 10; d) pelesparitas dolomitizadas
(F-164) x 10; e) y f) dolomias formadas por mallas de algas (F-146) x 10.




das (por causas tectonicas). En la sucesion de Piedrafita se pueden distinguir dos
tipos de microfacies diferentes: a) microfacies ooliticas y b) microfacies de calizas
con textura nodulosa.

Las microfacies ooliticas son las mas abundantes. Los oolitos estan casi
<stempre dolomitizados 'y muestran un calibrado (sorting) muy bajo (fig. 2a);
suelen estar acompanados de cuarzo detritico de tamafnio arena muy fina y limo.
En los pocos casos en que no estan dolomitizados, la deformacion tecténica de los
oolitos es manifiesta (fig. 2c). Cuando los oolitos estan dolomitizados la diferencia
de comportamiento mecanico entre la dolomita y la calcita protege a la primera de
ser deformada (Cr.oos 1971, p. 27) y por ello los oolitos dolomitizados no muestran
una deformacién aparente, si bien en estos casos se observan colas de presion.
Todo ello permite pues deducir que la dolomitizaciéon de los oolitos fue anterior a
la deformacién.

Las microfacies de ,calizas con textura nodulosa estdn muy recristalizadas
y con evidentes muestras de deformacién tecténica (presencia de boudins y
texturas nodulosas muy deformadas). En ocasiones contienen Arqueociatos (fig.
2f), algo de cuarzo detritico de tamano limo e intraclastos muy distorsionados, asi
como abundantes Equinodermos (fig. 2d). En una de las muestras se ha podido
determinar la existencia de Trilobites (F-128).

Los tipos de microfacies predominantes (ooliticas), las estructuras sedi-
mentarias (ue presentan (estratificacién cruzada, ripple marks), la fauna y la
ausencia de estructuras y texturas indicativas de emersion (mud-cracks, etc.)
sugieren un medio sedimentario siempre cubierto de agua y poco profundo.

Microfacies del miembro medio de la Forma-
ciéon Vegadeo~En este miembro se han podido diferenciar diversos tipos
de microfacies: mallas de algas, laminaciones inorgénicas, pelesparitas y dolomi-
critas.

Las mallas de algas se reconocen al microscopio por la caracteristica
textura de estas formaciones organosedimentarias (fig. 3f).

Dentro de las laminaciones inorgdnicas se pueden reconocer dos tipos
principales: a) laminaciones inorgdnicas constituidas-por la alternancia de laminas
de carbonatos de diferente tamano y b) laminaciones debidas a la alternancia de
laminas ricas en pellets y cuarzo con otras desprovistas en general de ellos y por
tanto mas ricas en barro carbonatado (fig. 3b).

Las pelesparitas se presentan muy dolomitizadas, no obstante es posible
reconocer en la mayoria de las muestras el caracter peletoide de sus constituyen-
tes predominantes (fig. 3d).

Las dolomicritas estan constituidas por cristales de tamafo muy fino (< 4
micras) y muestran una textura homogénea.

Estas microfacies se localizan en determinadas partes del miembro medio,
y su distribucién se corresponde bien con las diversas partes en que se ha
dividido dicho miembro. Las mallas de algas se presentan en los 25 m de la parte
basal formadas por dolomias amarillas con laminaciones. Las laminaciones inor-
ganicas texturales alternan con dolomicritas y corresponden a los 18 m de calizas
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dolomiticas gris oscuro con laminaciones alternando con dolomias masivas (dolo-
micritas). Las laminaciones inorganicas ricas en pellets se presentan alternando
con pelesparitas y corresponden a los 17 m de dolomias amarillas con laminacio-
nes que alternan con dolomias masivas (pelesparitas).

Respecto a las microfacies que puedan representar los 30 m de calizas y |

dolomias oscuras de la parte alta del miembro medio nada puede decirse por el
momento ya que el grado de recristalizacién y dolomitizacién que han sufrido ha
obliterado su textura original. Sélo indicar que son frecuentes en ellas las acumu-
laciones de intraclastos de pequeiio tamano (3 a 4 mm).

Por comparacion con ciertos medios sedimentarios actuales (provincias
carbonatadas del Golfo Pérsico, Bahamas o Bahia de Shark) y antiguos como la
Formacién Lancara del Cambrico de la zona cantabrica, el miembro medio de la
Formaciéon Vegadeo representa una facies «tidal flat», por lo menos en la parte en
que las microfacies han podido ser determinadas.

Microfacies del miembro superior de la
Formacion Vegadeo—~Seobservan 2 tipos de microfacies: a) biomicritas
muy recristalizadas con abundantes restos de Equinodermos (fig. 3a) y b) micritas
fosiliferas con escasa recristalizaciéon en las que existen algunos restos de Equi-
nodermos y probablemente Trilobites.

Las biomicritas recristalizadas con Equinodermos estin presentes en la
base del miembro en una capa de 40 cm de espesor de calizas oscuras de grano
grueso y son analogas a la facies de Beleno del miembro superior de la Formacién
Lancara en la zona cantabrica (ZAMARRENO 1972). Existe también alguna intercala-
cién de esta microfacies entre las micritas fosiliferas hacia la parte alta (muestra
F-196) del miembro superior.

Las micritas fosiliferas con algunos restos de Equinodermos y Trilobites (?)
constituyen las microfacies predominantes del miembro superior. Pueden ser
consideradas equivalentes a la facies de Barrios del miembro superior de la
Formacion Ldncara (ZAMARRENO 1972) si bien no presentan las tonalidades rojizas
tan caracteristicas de esta facies. Este hecho puede ser explicado por la transfor-
macién de los 6xidos de hierro en magnetita debido a las temperaturas alcanzadas
por el metamorfismo.

Por la ausencia de facies «tidal flat» en las calizas de este miembro y por su
semejanza con el miembro superior de la Formaciéon Lancara (abundancia y diver-
sidad de fauna) se puede aceptar que el miembro superior de la Formacion
Vegadeo representa una sedimentacién de tipo neritico, y no excesivamente pro-
fundo (ZAMARRENO 1972, p. 94).

Comparacion con el corte del Sufreiral.—Lostres
miembros de la Formacién Vegadeo en la localidad de Piedrafita se corresponden
bien, en lineas generales, con los del corte del Sufreiral. El miembro superior
presenta los mismos tipos de microfacies en ambas localidades si bien en el
Sufreiral las calizas recristalizadas con Equinodermos (facies Belefio del Lancara)
estdn mas desarrolladas ya que llegan a alcanzar 9 m de espesor. v

Las calizas y dolomias con laminaciones (mallas de algas) del miembro
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medio en el corte del Sufreiral (nivel Vav) se corresponden sin duda con las del
miembro medio en la localidad de Piedrafita (V2a, byc) aunque en esta tltima existe
una mayor variedad de microfacies (mallas de algas, laminaciones inorgdnicas,
pelesparitas, etc.). Ello puede ser debido a una mejor conservacion de las textu-
ras en el corte de Piedrafita. En cuanto a las dolomias de la parte baja del
miembro en el corte del Sufreiral (V2.) es dificil saber, debido a la obliteracién de
las texturas originales, si corresponden al nivel de alternancias de pizarras y
dolomias (Vi) del corte de Piedrafita o bien representan una facies particular del
miembro medio en esa localidad. A este respecto ya se ha indicado la arbitrarie-
dad en cuanto a la delimitiaciéon de los miembros medio e inferior en la sucesién
de Piedrafita y este mismo problema existe para la sucesiéon del Sufreiral.

El miembro inferior (V1) de la Formacién Vegadeo en el Sufreiral se
puede correlacionar con las calizas ooliticas y con Arqueociatos (Vi) del corte de
Piedrafita, aunque hasta el momento no se hayan encontrado calizas ooliticas en
el Sufreiral.

En conclusion, la Formaciéon Vegadeo en la zona asturoccidental-leonesa
consta de tres tipos principales de facies: 1) facies ooliticas, asociadas a calizas
con textura nodulosa y a Arqueociatos, que representan una sedimentacién ma-
rina poco profunda (miembro inferior); 2) facies «tidal flat» (miembro medio) y 3)
facies de biomicritas y micritas fosiliferas que representan de nuevo una sedimen-
taciéon en un medio marino y con probabilidad no excesivamente profundo.

Estudio paleontolégico de la fauna de Ar-
queociatos.—MATTE (1968, p. 27) cita el hallazgo de Arqueociatos en la Serie
de las Alternancias que afloran en el Puerto de Piedrafita. Hemos investigado las
capas carbonatadas de esta serie cerca del puerto de Piedrafita (Lugo) y encon-
tramos tres niveles distintos, (F-122, F-128, F-129) con fauna. Los Arqueociatos
aparecen deformados y aplastados y ademds muy recristalizados y fracturados.
La muralla externa falta, por lo general ya sea por erosién o por la apariciéon de
una banda de calcita recristalizada que rodea los calices y en la cavidad central se
forman grandes cristales del citado mineral. Estas condiciones. dificultan la
observacion de los fésiles y hacen bastante dificil su determinacion precisa.

Muchos cilices presentan espesamientos de la muralla externa y recreci-
mientos exotecales densos y tubulosos, de igual estructura que los elementos del
intérvalo y que se hacen muy patentes en las zonas de maxima deformacién
tecténica, dando a los cdlices un disefio muy caracteristico, semejante a una
elipse deformada, con los extremos del eje mayor agudos.

En el abundante material estudiado no hemos encontrado ningin represen-
tante de la Clase REGULARES y s6lo hemos podido determinar con exactitud tres
géneros de la Clase IRREGULARES y algunas especies asignadas a ellos. ‘

Familia DictyocYATHIDAE TAYLOR 1910
Género Dictyocyathus? BORNEMANN 1891

Especie tipo del género: Dictyocyathus tenerrimus BORNEMANN 1891.
Diagnosis: Calices cénicos, cilindricos o fungiformes. Muralla externa compacta en la base y en
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estado adulto formada por elementos esqueléticos pequenios y densamente colocados. Intervalo
formado por una estructura de pequerias varillas cilindricas asociadas entre si y dispuestas en las tres
direcciones ortogenales, radiales, verticales y tangenciales. Tejido vesicular ocasional y subordinado.
Muralla interna con un poro simple.

Discusiéon: Ver DEBRENNE (1973, pp. 196-197).

Dictyocyathus? sp.
Lam. II, fig. 4.

Ejemplares estudiados: 2 (F-128-4-1, F-128-16-3).

Descripcion: Calices de seccién circular a veces deformada, cuyos didme-
tros varian desde 6 a 13 mm. La muralla externa ha sido erosionada casi total-
mente, pero en las zonas donde se conservan los poros de 0,15 mm de didmetro se
prolongan en una exoteca tubulosa, los interporos miden también 0,15 mm. El
intervalo de 4,5 mm de amplitud para el didmetro maximo, estd ocupado por
varillas de 0,15-0,23 mm de didmetro, dispuestas en las tres direcciones ortogona-
les. La muralla interna tiene poros de 0,45 mm de didmetro, interporos de 0,30
mm y 0,23 mm de espesor. El coeficiente intervalar (COIN.= i/D) varia de 0,39
para el diametro de 6 mm, hasta 0,35 para el de 13 mm.

Relaciones y diferencias: Se aleja de D. stipatus DEBRENNE 1964 por el
mayor didmetro de los poros de la muralla externa y la menor densidad de las
varillas y de D. verticillus (BORNEMANN) 1887, también por el didmetro de los poros
de la muralla interna.

Distribucién geografica y estratigrafica: Kspana: Piedrafita.

Familia PROTOPHARETRIDAE VOLOGDIN 1957
Género Protopharetra BORNEMANN, 1884.
Especie tipo del género: (SIMON 1939) Protopharetra polymorpha, BORNEMANN 1884 (1887, Lm.
5, fig. 4).

) Diagnosis: Calices ramificados o solitarios. Muralla externa a menudo imperforada y en las
grandes formas esta constituida por una red intervalar recubierta por una fina membrana sin poros
visibles. La muralla interna es una simple abertura del espacio intertenial. El intérvalo esta lleno de
plaquitas alabeadas unidas entre si por sus ramificaciones o por varillas en posicién de synapticulos; a

veces se pueden orientar formando pseudoseptos hacia la muralla interna. Presentan tejido vesicular
abundante.

Protopharetra bigoti DEBRENNE 1964

Lam. I, fig. 3.
1958 Protopharetra polymorpha BORNEMANN 1887 (parte), DEBRENNE, p. 617; Lm. 31, fig. 4-5;
Im. 32, fig. 2, 3, 4.
1964 Protopharetra bigoti DEBRENNE, p. 49.
Holotipo: A3. Mus. Hist. Natural. Paris.
Ejemplares estudiados: 2 (F-128-26 y F-128-27).

Descripcion: Cailices cilindro-cénicos de mds de 25 mm de longitud cuyo
didmetro medio en las zonas menos deformadas es de 11 mm y sobre el cual
hemos hecho todas las mediciones. Coeficiente intervalar 0,31. La muralla ex-
terna esta constituida por la abertura exterior de los elementos intervalares, de
0,15 mm de didmetro a veces prolongados por una exoteca tubulosa que engloba
ocasionalmente otros calices, y un espesor de 0,15 mm. El intérvalo de 3,30 mm,
estd lleno de plaquitas de 0,08 mm de espesor, que se ordenan en pseudoseptos y
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LAMINA I

figs. 1 y 2.-Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN. 1, seccion transversal (F-128-15) X 5. 2, seccion
longitudinal incompleta (F-128-15) x 5.
fig. 3.=Protopharetra bigoti DEBRENNE. Seccion transversal (F-128-26) x 6.5.
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LAMINA I

fig. 1.-Pycnoidocyathus? cf. sekwiensis HANDFIELD. Seccién transversal (F-122-32) x 6,2.
(4
L=}

figs. 2 y 3.-Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHURAVLEVA). 2, fragmento de seccién transversal (F-
129-1-1a) X 4.5. 3, seccion transversal (F-129-1-1¢) X 5.5.

fig. 4.-Dictyocyathus? sp. Fragmento de seccion transversal (F-128-16-3) X 5.
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que distan entre si de 0,30-0,40 mm; el tejido vesicular es abundante y se dispone
concéntricamente. La muralla interna consta de una abertura por espacio interte-
nial de 0,20 mm, y el interporo 0,10 mm. En algunos calices se forman endotecas
con elementos del intervalo y limitadas por una fina ldmina sin poros visibles.

Relaciones y diferencias: Las dimensiones, los coeficientes, la alineacién
regular de las plaquitas en pseudoseptos y la disposicién del tejido vesicular en
los célices, nos permiten asimilar nuestros ejemplares a la especie normanda.

Distribucién geografica y estratigrafica:

Francia: Carteret. Atdabaniense medio-superior.

Espana: Piedrafita.

Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN 1940.
Lam. I, figs. 1-2
1940b Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN.—p. 42; Lm. 3, fig. 1-2. ,
1960 Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN.—Zhuravleva et al., p. 139; Lm. 10, figs. 7-8.
1964 Protopharetra gradicaveata VOLOGDIN.—Repina et al., p. 239; Lm. 26, figs. 5-6.
1964 Protopharetra aff. grandicaveata VOLOGDIN. Debrenne, p. 216: Lm. 32, fgs. 8-9.
1975 Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN.—Debrenne, p. 351; fig. 9b.

Holotipo: no precisado.
Ejemplares estudiados: 3 (F-128-5-2; F-128-7-1; F-128-15-1).

Descripcién: calices cilindricos o conicos de 7-15 mm de didmetro y con un
intervalo de 2,3-5,5 mm. La muralla externa con poroso de 0,15 mm e interporos
de 0,08 a 0,09 mm, estd formada por el espesamiento y organizacién de las tenias,
su espesor de 0,20 mm. En algunos ejemplares se forma una exoteca tubulosa
alrededor de todo el ciliz que puede tener un grosor de mas de 2 mm. El
intérvalo estd ocupado por plaquitas escasas diversamente orientadas y con tejido
vesicular abundante que en unos ejemplares atraviesa la cavidad central y en
otros no; las tenias tienen de 0,08-0,15 mm de grosor y su separacién varia de
0,20-0,40 mm. El coeficiente intervalar oscila de 0,37-0,33. La muralla interna de
0,22 mm de espesor con aberturas de 0,22 mm y esqueleto entre 0,15 y 0,08 mm.
En uno de los célices se forma una endoteca que une zonas opuestas de la
muralla.

Relaciones y diferencias: Nuestros ejemplares los asignamos‘a esta especie
por tener pocas estructuras intervalares, y encontrarse todas sus medidas y
coeficientes dentro de los descritos para ella, aunque algunos ejemplares presen-
ten formaciones exotecales bien desarrolladas.

Distribucién geografica y estratigrafica:

URSS: Salair, Sajan Oriental, Tuva, Kuzneck-Alatau. Horizontes Ba-

zaichk-Sanachktygol.

Marruecos: Tazemmour. Amouslekiense.

Africa del Sur: Dwyka. Cambrico Inferior.

Espafia: Piedrafita.

Familia FLiNDERsICYATHIDAE OKuLITCH 1950
Geénero Pycnoidocyathus TAYLOR 1910

Especie tipo del género: por designacién subsecuente de BEDFORD, R. y J. (1939, p. 78)
Pyenoidocyathus synapticulosus TAYLOR 1910, p. 132; Lm. 12, fig. 69.
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Diagnosis: Calices con abultamientos anulares transversales mis o menos marcados. La mura-
lla externa es una lamina porosa simple con una malla irregular. L.a muralla interna presenta un tubo
por intersepto en general bastante corto pero muy derecho. Los pseudoseptos son ondulados de forma
que las crestas y las depresiones se encuentran alineadas; las crestas estdn generalmente unidas por,
synapticulos: los poros y la distribucion de los synapticulos a su alrededor son variables y constituyen
los criterios especificos.

Discusiéon: Ver DEBRENNE (1973, pp. 206-208).

Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHURAVLEVA) 1955
Lam. II, figs. 2-3.
1955 Archaeocyathus erbiensis ZHURAVLEVA.—pp. 20-21, fig. 1,
1964 Archaeocyathus erbiensis ZHURAVLEVA.—Repina et al., p. 241; Lm. 30, fig. 5.
1967 Flindersicyathus cf. erbiensis (ZHURAVLEVA).~Zhuravleva et al., p. 96; Lm. 51, fig. 7

1970 Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHURAVLEVA).—Debrenne & Zamarrefio, pp. 9-10; Figs.
6-7.

Holotipo: PIN 494, obr. 1000a.
Ejemplares estudiados: 4 (F-129-1-1a, F-129-1-1b, F-129-1-1¢).

Descripcion: Los fosiles estudiados estan incompletos y de ellos sélo cono-
cemos algunas secciones transversales y oblicuas. El didmetro de los calices varia
de 14 a 15 mm, el intervalo de 4,40 a 5,30 mm vy el coeficiente intervalar (i/D) de
0,30 a 0,35. La muralla externa se observa mal, por la recristalizacion de la
periferia de los calices o por erosion, pero tiene varios poros por intersepto y un
espesor de 0,08 mm. El intervalo estd ocupado por pseudoseptos porosos de 0,15
mm de espesor a veces ondulados, unidos por synapticulos de igual espesor y
generalmente engrosados por varias capas sucesivas; la separacion entre los
pseudoseptos varia de 0,30 a 0,60 mm. La muralla interna tiene una fila de poros
por intersepto prolongados en cortos tubos, de 0,30-0,40 mm de didmetro y 0,20
mm de interporo, su espesor varia de 0,15 a 0,25 mm.

Relaciones y diferencias: Todos nuestros fosiles se pueden asimilar a los
descritos por ZHURAVLEVA (1967, p. 96, Lm. 51, fig. 7) y DEBRENNE & ZAMARRENO
(1970, pp. 9-10, figs. 6-7) con la denominacién de cf. erbiensis, en cuanto a
dimensiones y coeficientes, aunque nuestros ejemplares presenten siempre espe-
samientos secundarios de los elementos intervalares.

Reparticién geografica y estratigrafica:

URSS: Gornaia Shoria, Kuzneck-Alatau, Sajan occidental
Horizonte Solontsov.
Region plegada de Altai-Sajan, Kuzneck-Alatau, Tuva
Horizonte Obrutchev.

Espana: Valdoré (Leén). Elankiense.
Piedrafita.

Pycnoidocyathus? cf. sekwiensis HANDFIELD 1971
Lam. II, fig. 1.

1971 Pycnoidocyathus sekwiensis HANDFIELD 1971, p. 71; Lm. 13, fig. 5; Lm. 14, fig. 1 y 2a-c.

Holotipo: GSC N. 25348.
Ejemplares estudiados: 1 (F-122-32).

29



Descripcion: Sélo hemos obtenido la seccion transversal de un caliz de
11,5 mm de diametro y 3,8 mm de intervalo. El coeficiente intervalar (CoiN = 1/D)
es de 0,33. El coeficiente parietal(CoPAR) es de 2,7. La muralla externa tiene dos
poros de 0,15 mm de didmetro y 0,15 mm de interporo con un espesor de 0,05 mm
aunque a veces presente espesamientos de hasta 0,40 mm. Presenta recrecimien-
tos exotecales con elementos esqueléticos intervalares. El intervalo est4 ocupado
por pseudoseptos de 0,08 mm de espesor con poros de 0,53 mm de didmetro e
interporos de 0,23 mm, estos pseudoseptos se engrosan generalmente hacia la
muralla externa. Tiene synapticulos de igual espesor que los pseudoseptos pero
en numero muy reducido. L.a muralla interna es anular, cada dos interseptos
determinan una abertura de 0,45 mm que estd protegida por una ldmina anular de
0,15 mm de grueso presentando la muralla un espesor total de 0,45 mm.

Discusién: En la especie sekwiensis, que HADFIELD describe con «un tubo
por intersepto» en la muralla interna y que figura en las laminas 13 y 14, puede
observarse con claridad que en la figura 5, lamina 13 y en la figura 2¢, lamina 14,
la muralla estd constituida por «estructuras anulares» y por lo tanto debe ser
separada del género Pycnoidocyathus TAYLOR al que fue asignada por su autor. En
funcion del tipo de muralla interna y de la construccion del intervalo la especie
sekwiensis HANDFIELD deberia incluirse en la familia Protocyclocyathidae VOLOGDIN
1956, pero dificilmente podria asignarée a uno de los dos géneros que incluye, pues
de Protocyclocyathus VOLOGDIN la separa la forma en S de los anillos, de Fenestro-
cyathus HANDFIELD la estructura del intervalo y de ambas la muralla externa con
abultamientos anulares transversales. LLuego es posible deducir que las caracteris-
ticas peculiares de las murallas y del intervalo de la especie sekwiensis HANDFIELD
parecen ser suficientes como para definir un nuevo género, pero la imposibilidad
actual en cuanto a la observacion directa del holotipo de sekwiensis HANDFIELD, nos .
impide establecerlo por el momento.

Relaciones y diferencias: el ejemplar descrito es casi idéntico al represen-
tado por HANDFIELD en la Lm. 13, fig. 5; al ser de menor didmetro las dimensiones
no coinciden exactamente, aunque por interpolacion pueden aproximarse mucho;
el coeficiente intervalar es muy parecido en ambos si se emplean criterios idénti-
cos; el coeficiente parietal difiere mucho ya que nuestro ejemplar tiene menor
nimero de septos en relacion con el didmetro. E]l mayor problema en cuanto a la
identificacion completa de los fosiles es el no contar en nuestro caso con una
buena seccion longitudinal que nos permitiera observar claramente la estructura
de la muralla interna.

Distribucién geografica y estratigrafica:
Canada: Northwest Territoires. Leniense.
Espana: Piedrafita.

Conclusiones paleontolé6gicas.—Hay que aiadir a las
especies determinadas, abundantes fragmentos en mal estado de conservacion,
de los mismos géneros resenados, y queremos puntualizar la ausencia de especies
de la Clase REGULARES en el conjunto de la fauna estudiada.

30



La composicion global de las especies descritas nos ofrecen datos que
parecen contradictorios pero que probablemente nos indiquen una asociacion
tipica de Arqueociatos de esta localidad, y que bien podria establecer el enlace
entre las faunas de algunos yacimientos de la zona asturoccidental-leonesa.(*)

Es dificil establecer en la actualidad las relaciones entre los diversos
yacimientos de Arqueociatos de esta zona, aunque tres de ellos (Concha de
Artedo, Hermida y Piedrafita) se encuentren en la misma Serie de las Alternan-
cias, Formacion Vegadeo, por debajo de la Caliza de Vegadeo (Spbzuy, en LoTZE
1961, p. 395; 1963, pp. 116-118; WALTER 1963, pp. 365-367, 1968, p. 19;: MATTE
1968. p. 27. fig. 11: DEBRENNE & ZAMARRENO 1975, p. 19, fig. 1), ya sea por el mal
estado de conservacion de los Arqueociatos o por la presencia de Trilobites en unos
yacimientos v la ausencia en otros.

LLa presencia de Protopharetra bigoti DEBRENNE, que se encuentra en
Francia (Carteret, Normandia), junto con Trilobites del género Bigotina e Hyoli-
tes, (Rozaxov & DEBRENNE 1974, p. 844, fig. 7) nos datan estas capas como
Atdabaniense  Medio. Protopharetra grandicaveata  VOLOGDIN, se extiende
desde el Atdabaniense hasta el techo del Leniense. Las especies del género
Pycnoidocyathus determinan dos edades completamente distintas cf. erbiensis
(ZHURAVLEVA), aparece en el Elankiense (horizontes Solontsov y Obrutchev) de la
region plegada de Siberia meridional y en Valdoré (Leon) y sekwiensis HANDFIELD
se situaria (HANDFIELD 1971, RozaNov & DEBRENNE 1974, pp.' 842-843, fig. 7) en el
Leniense inferior. Luego a partir de los datos obtenidos con el estudio de los
Arqueociatos, no se puede establecer una edad precisa de este yacimiento.

La presencia de Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHURAVLEVA) relaciona este
yacimiento con el de Valdoré (Ledn) y existe la posibilidad de que los fragmentos
no determinados a nivel especifico que DEBRENNE & ZAMARRENO (1975, p. 25)
sitian en los géneros Dictyocyathus? BORNEMANN y Protopharetra BORNEMANN
pudieran establecer algin nexo de unién entre los yacimientos de Piedrafita y
Ponferrada. Pero ambas correlaciones son igualmente dudosas ya que se estable-
cen sobre criterios faunisticos muy limitados.

BEDFORD. R. vy J. (1939).-Development and classification of Archaeocyathi (Pleospongia). Mem. Kyan-
cutta Mus., n." 6. pp. 67-82, Lm. 42-52, Kyancutta.

BorRNEMANN, J. G. (1884).-Bericht iber die Fortsetzung seiner Untersuchungen cambrischer
Archaeocyathus-Formen und verwandter Organismen von der Insel Sardinien. Deutsch. Geol.

Gesell. Zeitchr., vol. 36, pp. 702-706, Hannover.

—— (1887).-Die Versteinerungen des Cambrischen Schichtensystems der Insel Sardinien (1.2 parte).
Nov. Act. Kais. Leop. Carol. Akad. Naturf., Bd. 51, pp. 1-147, Lm. 5-53. Halle.

—— (1891).-Die Versteinerungen des Cambrischen Schinchtensystems der Insel Sardinien (2.2 parte).
Nor. Aet. Kais. Leop. Carol. Akad. Naturf., Bd. 56. pp. 427-528. Lm. 12-43. Halle.

CLoos, E. (1971.-Microtectonies along the Western Edge of the Blue Ridge, Maryland and Virginiz.
Johns Hopkins Univ. Studies in Geol., n.” 20, 234 p., Baltimore.

{*) En una visita realizada por los autores de este trabajo al corte del Sufreiral con posterioridad
a su publicacion (ZAMARRENO et al. 1975). se ha podido confirmar la existencia de Arqueociatos, género
Anthomorpha BORNEMANN 1884 en el nivel V1 que se habia considerado, sin encontrar fauna, equivalente
al nivel de Cabeza de Campo.

31



DEBRENNE, F. (1958).—Sur les Archaeocyatha du Cambrien de Carteret (Manche). B. S. G. France, 6.2
ser., t. 8; pp. 615-620; Lm. 31-32, Paris.

— (1964).—Archaeocyatha. Contribution a I’étude des faunes cambriennes du Maroc, de Sardaigne
et de France. Vol. I-Texte, lI-Planches. Not. et Mém. Serv. géol. Maroc, n.* 179, 371 pp., 69
fig., 29 tables, 52 Lam., Paris.

—— (1973).-Les Archaéocyathes Irreguliers d’Ajax Mine (Cambrien inférieur, Australie du Sud).
Bull. Mus. Nat. Hist., 3.2 série, n.° 195, pp. 185-258, 3 tabls., 39 figs., Paris.

— (1975).—Archaeocyatha provenant de blocs erratiques des tillites de Dwyka (Afrique du Sud).
Ann. S. Afr. Mus., vol. 67, part. 8, pp. 331-361, 11 figs., 1 tabla, Cape Town.

DEBRENNE, F. & LOTZE, F. (1963).-Die Archaeocyatha des spanischen Kambriums. Akad. Wiss. Lit.
Abh. Math. Naturw., n.° 2, pp. 107-144, 5 Lams., 2 figs., Mainz.

DEBRENNE, F. & ZAMARRERNO, 1. (1970).—Sur la découverte d’Archéocyathes dans le Cambrien du NW
de I'Espagne. Breviora geol. Astirica, afio X1V, n. 1, pp. 1-11, 7 figs., Oviedo.

—— & —— (1975).-Sur la faune d'Archéocyathes de la Formation Vegadeo et leur rapport avec la
distribution des faciés carbonatés dans le NW de ’EKspagne. Breviora geol. Astiirica, aio XIX,
n.” 2, pp. 17-27, 1 fig., 2 Lams., Oviedo.

HANDFIEL, R. C. (1971).—Archaeocyatha from the Mackenzie and Cassiar Mountains Northwest Terri-
toires, Yukon territory and Britisch Columbia. Geol. Surv. Canadd. Bull. 201, 119 p., 16
Lams., Otawa.

Lotze, F. (1961).-Das Kambrium Spaniens. Teil I: Stratigraphie. Akad. Wiss. Lit. Abh. Math.
Naturw., n.° 6, pp. 1-216, 48 figs., Mainz.

MATTE, Ph. (1968).—La structure de la virgation hercynienne de Galice (Espagne). Revue Geol. Alpine, -
t. 44 pp. 157-280, 128 figs., Grenoble.

OKULITCH, V. J. (1950).-Nomenclatural notes on pleosponge genera Archaeocyathus, Spirocyathus,
Flindersicyathus, Pycnoidocyathus, Cambrocyathus. J. Pateont. USA., vol. 24, n.¥ 3, pp.
393-395, Tulsa.

REPINA, L. N., KHOMENTOVSKY, V. V., ZHURAVLEVA, I. T. & R0zaNOV, A. Yu. (1964).-Biostratigrafia
del Cambrico Inferior de la regiéon plegada de Altai Sajan Akad. Nauk. SSSR. Sib. otd. Inst.
Geol. Geof., 364 p., 48 Lams., Moscu (en ruso).

RozaNov, A. Yu. & DEBRENNE, F. (1974).—Age of Archaeocyathid assemblages. Am. Jour. Sc., vol.
274, pp. 833-848, 7 figs., New Haven.

SIMON, W. (1939).—Archaeocyathacea. 1, Kritische Sichtung der Superfamilie. II. Die Fauna in
Kambrium der Sierra Morena (Spanien). Senck. Nat. Ces. Abh. , 448, pp. 1-87, 5 Lams., 3
figs., Frankfurt a Main.

TAYLOR, T. G. (1910.-The Archaeocyathinae from the Cambrian of South Australia. Mem. Royal Soc.
S. Australia, vol. 2, pt. 2, 188 p., 51 figs., 16 Lams., Adelaida. .

VOLOGDIN, A. G. (edit.) (1940).—Arqueociatos. En Atlas de las formas caracteristicas de las faunas
fésiles de Rusia. 1. Cémbrico. Edi. geol. Moscii-Leningrado, 193 p. 49 Lims., Mosci-
Leningrado (en ruso).

VOLOGDIN, A. G. (1956).—Clasificacion de los Arqueociatos. Dokl. Akad. Nauk. SSSKR., t. 111, n.° 4,
pp. 878-880. Moscii (en ruso).

—— (1957).-Los Arqueociatos y su significado estratigrafico. Act. pal. Sin., t. 5, pp. 173-199, 22
Lams., Moscu (en ruso).

WALTER, R. (1963).-Beitrag zur Stratigraphie des Kambriums in Galicien (Nordwest-Spanien). N. Jb.
Geol. Paliiont. Abh. 117, pp. 360-371, 1 fig.. Stuttgart.

——— (1968).-Die Geologie in  der -nordostlichen Provinz Lugo (Nordwest-Spanien). Geotekt.
Forsch., vol. 27, pp. 3-70, 8 figs., 5 Lams., Stuttgart.

ZAMARRENO, I. (1972).—Las litofacies carbonatadas del Cambrico de la zona cantabrica (NW. Espana) y
su distribucién paleogeogrifica. Trabajos de Geologia, n.°5, pp. 1-118, Oviedo.

ZAMARRENO, 1., HERMOSA, J. L., BELLAMY, J. & RaBU, D. (1975).-Litofacies del nivel carbonatado del
Cambrice de la region de Ponferrada (zona asturoccidental-leonesa, NW de Espana). Breviora
geol. Astirica, ano XIX, n.° 3, pp. 40-48, 4 figs., Oviedo.

ZHURAVLEVA, I. T. (1955).-Arqueociatos del Cambrico de la vertiente Este del Kuzneck Alatau. Akad.
Nauf. SSSR Trav. Inst. Paleont., pp. 5-56, 6 figs., 1 Tabl., 6 Lams., Moscu (en ruso).
ZHURAVLEVA, 1. T., KRASNOPEEVA, P. S. & CHERNYSCHEVA, S. V. (1960).-Phyllum Archaeocyatha:
Arqueociatos. In L., L. KHALFIN (Edit.): Biostratigrafia del Paleozoico de la regién montanosa de
Altai-Sajan. Trud. Sib. Nauch. issl. Inst. Geol. Geof. Min. Syr’ja., t. 19, pp. 97-140, figs. 19-38,

Lams. 1-12, Moscu (en ruso).

ZHURAVLEVA, 1. T., ZADOROZHNAJA, N. M., OsaDpcHAJA, PoKrROvskaja, N. V., RopioNova, N. M. &
FoxiN, V. D. (1967).~Fauna del Cambrico Inferior de Tuva. Akad. Nauk. SSSR., Sib. otd. Inst.
Geol. Geof. Moscii, 175 p., 39 figs., 70 Lams., Moscit (en ruso).

32



