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ABSTRACT 

The taxonomic review of published and unpubli shed data concell1ing silurian conodonls from a large region lhat ex tends from 
Ardennes to western and central Sahara has enabled lhe idenlificat ion of 63 specific and subspccific laxa; these taxa have been 
placed in a workable biozonatiol1 . The analysis of the fossil and li lhological fealures of forty synthetic sections shows several 
faunal assoc iat ions Ilnd thei r relat ion lO Ihe condi lions 01' sedimentation. The Silurian Systcm, in lhe studied domain , shows 
two rnain lithofacies, consist ing of, pclites whkh progrcssivcly and hcterochronously change to (1) coarse si licielastic litho­
facies, 0 1' (2) to cephalopod limeslones attributed to dcposits of dista l ramp ("medilcITane;:ln facies") , or 10 bioclaslic limesto­
nes deposi ted in marginal areas. Combin ing the informalion provided by conodonts and graploli tes, a preliminary subdivision 
in four carbonate episodcs is established for the Silurian rocks of lhe studied region; these episodes are chronologically aITa n­
ged by using lhe succession of conodont zones. The oldes! episode took place during the L1andovery, dose to the Rhudda­
nian-Aeronian boundary, and is of local magnitude; lhe second episode began du ri ng lhe upper L1andovery -lower Wen lock: 
lhe third one happened during lhe uppermost Wenlock-Ludlow and lhe youngest du ring the Pridoli. The last t\Vo episodes 
correspond to a common sedimentalion characteri zed by condensed carbonate interva ls that in areas of greater elasLic inflow 
are represented by di st inct deepening horizons. 

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

RESUMEN 

Se han reunido y evaluado los datos (publicados e inéd itos) sobre los conodonlos silúricos en una región que se extiende desde 
las Ardenas hasta el Sahara occidental y centraL Su revis ión taxonómica ha permitido la identificación de 63 especies y subes­
pecies, que han sido referidas a una biozonación útiL El análisis de los aspectos lito y bioestratigrá ficos de cuarenta secciones sin­
téticas de este ámbito pone en evidencia asociaciones de faunas características y su relación con la dinámica sedi mentaria. El Sis­
tema Silú rico, en la región investigada, presenta dos lifofacies mayores consistentes en, pcl itas que gmdan de manera heterócron<l 
a (1) facies siliciclást icas groseras, o bien a (2) calizas de cefalópodos de rampa distal ("facies mediteITánea") o a calizas bio­
elásticas en áreas marginales. Los datos proporcionados por los conodontos en los materiales carbonatados, contrastados con la 
información ofrecida por graptolitos, han permitido reconocer, con carácter prel iminar, la ex istencia de cuatro episodios carbo­
natados, cuya edad está indicada por las Zonas de conodontos. El primer episodio se registra en el Llandovery, próximo altl'<\l1 -
sito Rhuddaniensc-Aeroniensc y tiene un carácler local , el segundo se inicia en el Llandovery superior-Wenlock inferior, el ter­
cero se instala desde el Wenlock más alto-Ludlow y el CU<ll10 en el Prfdoli. con'Cspondicndo los dos últimos a la general ización 
de los intervalos condensados carbonatados y que en las áreas de mayor innujo elástico están representados por deternunados 
horizolltes de profundización. 

Palabras clave: Síntesis, Silúrico, conodontos, bioestratigrafía, episodios carbonatados, Europa meridional, Africa sep­
tentrional. 

INTRODUCCIÓN 

La glaciación finiordovícica determinó cambios globa­
les en las poblaciones de conodontos, y las faunas con alta 

diversidad y provincialismo fueron reemplazadas por asocia­
ciones generalmente cosmopolitas y poco diversiFicadas 
cuyo desarrollo, en parte, estuvo condicionado por ambientes 
escasamente favorab les y fluctuantes. El mayor porcentaje de 
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la información disponible en síntesis acerca de los conodoll­
tos del Silúrico, procede de ,íreas como la norteamericana, 
báil ica y siberiana, si tuadas en paleolatitudes bajas 
(Bergstrom, 1990); mientras que las referencias concernien­
tes a áreas emplazadas en paleolatitudes altas son muy esca­
sas, en parte debido a la ausencia generalizada de rocas car­
bonatadas, y por tanto su conoci mi ento es aún muy 
incipiente. En los últimos años hemos intentado soslayar este 
vacío de información con la realización de nuevas investiga­
ciones (en gran parte inéd itas) y la revisión preliminar de 
datos poco conocidos (Sarmiento y García-López, 1993; 
García-López el al. 1994). 

Es por ello que en este trabajo se ha pretendido reunir 
toda la información disponible acerca de los conodontos de 
una región geográfica extensa, cuyos límites septentrional y 
meridional coinciden con las Ardenas y el Sahara occidental 
y central respecti vamente. Los sectores en ella anal izados 
como el Macizo Armoricano y NO del Macizo Central, Mon­
taña Negra, Macizo de Mouthoumet, Pirineos, Cadenas Cos­
teras Catalanas, Macizo Hespérico, Cerdeña, Maláguides, 
Gomárides, Meseta Marroquí, Anti-Atlas, Cadena de Ougar­
ta, Sahara Argel ino y Cuenca de Tindouf (Fig. 1), a excep­
ción de las Ardenas, ocupaban una posición latitudinal ele­
vada durante el Silúrico inferior, con una tendenc ia a 
desplazarse a latitudes menores en el transcurso de este Perí­
odo debido al acercamiento paulatino de Gondwana hacia 
Báltica (Scotese y Mckerrow, 1990). 

Para es tablecer las correlaciones bioestratigráficas y 
evaluar la di versidad de las asociaciones, estas se han actua­
lizado aplicando criterios de taxonomía multielemental a 
todas las referencias taxonómicas previas, excepto en el caso 
de algunos elementos coniformes, de los que no se poseen 
datos suficientes (Anexo 1). Así, se han reconocido en el 
ámbito investigado 63 especies y subespecies de conodontos 
(Anexo 2) y todas ellas se han integrado en una base de datos 
(Tabs. 1-5). De los 27 géneros de conodontos reconocidos en 
el Silúrico (A ldridge, 1988), 19 de ellos están representados 
en la región, destacando por su abundancia y diversidad espe­
cífica el grupo polifilético atribuido al género Ozarkodina. 

El esquema bioestratigráfico que hemos adoptado es el 
propuesto en 1993 por la Subcomisión Internacional de 
Estratigrafía del Si lúrico (ICS-IUGS), basado en Aldridge y 
Schbnlaub ( 1989). Este esquema, que desarrolla el estableci­
do por Walliser (1964), plantea ciertas imprecisiones relati­
vas a la definición de los límites entre algunas biozonas. La 
variación en el concepto específico de algunas formas, junto 
a la distinta naturaleza de sus biozonas dificulta en muchos 
casos el establecimiento de correlaciones precisas (Sarmien­
to y García-López, 1993; García-López et al. , 1994); más 
aún, incluso la correspondencia entre las biozonas de cono­
dontos con respecto a las zonas estándar de graptolitos conti­
núa siendo muy discutible. El esquema bioestratigráfico 
actual también resulta problemático cuando se aplica a 
secuencias pelágicas, o bien cuando se consideran asociacio­
nes de conodontos de latitudes elevadas. Por todo ello hemos 
creído necesario int roducir en este trabajo algunas modifica­
ciones de carácter provisional (Fig. 2). 

As í, para referir los conodontos del L1andovery de la 
Zona Cantábrica, Pi rineos y Macizo de Mouthoumet, se han 
utilizado las Zonas de Aspelundia petila y A. jluegeli (Anns­
trong, 1990). Nuestra Zona de Ozarkodina sagitta agrupa las 

Figura 1. Local idades con conodontos del Si lúrico y Devónico 
basal. N. de Frallcia y Ardmas: l. Lievin, Arlo is, 2. 
Naux. Macizo Armoricallo: 3. Península de Crozón, 4. 
Área de Angers. NO del Macizo Centra!: 5. Área de 
Limousin. SO del Macizo Cellfral: Montm1a Negra: 6. 
Septentrional, 7. Meridional. Macizo de MOlltlloumet: 8. 
Pirineos, 9. Macizos vascos. Pirineos occidentales: 10. 
Valle de Tena; Pirineos centrales: 11. Sierra Negra, 12. 
Marimanya, 13. Llavorsí y Tor, 14. Les Nogueres; Piri­
neos orientales: 15. Segre, 16. Collada de Toses y S. de 
Canigó, 17. Villefranche, 18. Aspres. Cadellas Costeras 
Caralallas, (CCC), 19. Macizo Hespérico: Zona Cantá­
brica: 20. Viodo, 21. Getino; Zona Centroibérica: 22- O 
de Zamora, 23- Guadarrama oriental, 25- Guadarranque; 
Cordillera Ibérica: 24- Bádenas; Zona de Ossa Morena: 
26- Sinclinal del Valle. Cerdeíia : SO: 27- Donigala y 
Fluminimaggiore; SE: 28- Pala Manna, 29- Silius; Cordi­
lleras Béticas: 30- Maláguides (M). Cordillera de Rif: 
Comárides: 31- Tetuán. Meseta Marroquí: 32- Área de 
Rabat-Tiflet, 33- Khemis n'Ga. Ami-Afias: 34- Ain Oui 
n'De]ouine, 35- J'lriqui, 36- Taouz. Cadena de Ol/garta: 
37- Sallara Central: 38- Foum Hassi Ta'ibine, 39- Fort­
Tarat. Sahara occidental: 40- Cuenca de Tindouf. 

actuales Zonas de o. sagitta sagiffa y o. s. rhenalla, debido 
a que los taxones nominales de las mismas son difíciles de 
evaluar en las referencias de trabajos previos cuando no vie­
nen acompañadas de descripción o ilustración. Allcoradella 
ploeckensis (taxón que define la Zona homónima) sólo se ha 
identificado en dos de los cuarenta sectores analizados (SO y 
SE de Cerdeña), mientras que la Zona de Kockelella variabi­
lis (Barrick y Klapper, 1976) se reconoce en un gran número 
de sucesiones, por lo que su aplicación en el esquema bioes­
tratigráfico del ámbito investigado resulta más adecuada que 
la anterior. El límite inferior de la Zona de K. variabilis 
queda definido por la aparición del taxón nominal , en un 
nivel próximo a la base de la Zona de Neodiversograpllls 
Ililssoni de graptolitos (base del Ludlow) y el superior coin­
cide con la primera aparición de Po/.ygllathoides si/.uriclls. 
Conforme a estas modificaciones, las zonas de conodontos 



2 

3 

CONODONTOS y EPISODI OS CA RBONATADOS EN EL SILÚRI CO 

T abla 1 

C O NODONTOS DEL S ILÚRI CO OE EUR OPA 

M ER IDI ONAL Y ÁFRICA SEPTENTRIONAL. 

( • ) SCl,:uro. (o) Dud oso. ( + ) ModifiClldo. 

O"IIJ_k ( 1?77) 

Dully,, ~k ( I?H6) 

f 'm. " •• ,. ,,, 
'1 - Fn,. N"" I<n c 

Iknd~r ( 1'67) C"lil-" de "'",,:< 
Bor rcm >lJU el ,,1 (lI6) C~ ll:la <k "'''u~ 

Oully""k e ' ,,1. (7 1) ( 

¡o.1. 1~ 
.... ·· .. · i\·Ü¡~7 . 

881 rn-.-­
.... · .. · · ii74· ;:.;~ .. · 
.. '~'i;';-";';;:;'iiú ';;i:'" 

............ ~.~ .. ~.~.tt ... 
DI' 462 

.... U¡;·:i6:¡:·Bj;·5iiO··· 
A,ByC .' 

3S 

4 Ly. e' "L (I?U) ML .8442 

5 G umol d a l. ( 1?7S) E .. ,uiol.,. ,1" C~n'-' o 

6 C.,nl~n., el a l. (I?7S) 

7 ~nl¡'"" el a l. ( 1?7S) 

&a:iñ. de Gllltllln 

Se«.. R ... l':!"~~~ 

&a:¡"" d e T l lon d 

co 'j'" 

Sc:i:d,;" · .. · .. · .. .;.:iA·¡6:·:iO .. · 
La Kou,¡u~lIe · .... · .... ·"lA·iIij .. 

··· .... ···MA·¡·¡·Ü·· 
.... · .... MA·i'i'Ü .. 
.. ... oi·~;; .; .. ;.; i;:~·i~'~· 

8 CCh!" h" d " l. (1?75) Va rias ."",,¡,,"e. 

9 
R"'I"",h (1974) 

Juch d " l. ( I97J) 

Fn, . t .. n é",u)' 
I"m. A nLa l".1 

RJ , RJ , RJJ 
R 108 

10 D"I!"nlin el a l (82) 

T abla 2 

CONODO?lo- rOS DE L SILÚRICO D.F. EU RO P A 

MERIDIONAL Y Á FRICA St:P'I'ENTRIONAL. 

10 

11 

o.: .... mln ( 19!UI) 

V"~nl""'" ~ .... 
(1"';11 '10) 

r 

U I?~;~.~96 .~ .. ~ .. j .. ~ .. ¡ .1) ·+·r++++-j· 1"~ .. ¡ ... ~.) .. L.; ....... . ;--.L~· .. ¡···L.j· .. l¿¡·t·~; .. ~ ... ~ .. ¡ .. J. ¡ ¡ .; ... 1...;..) .. ~ .. ¡ .~. ·J .. ·i "; ... ~ .. . 
.. i .. ·l .. ~ ~ .. .¡ ..... ~ .......... +.~ ...... j .. ~. '~-",: .j~., ... ;,,-;.'... . ~. ··.:.-·L ... ·~ .. ,,: ...... ; -i-_; .. l. .~. l 1'·.1 • i .. ,; .. L.¡"1 ) .. l-·';' .. j· .,. ';' -',: .. 

JJ . ... , . . - .- T •• '¡" ;'JJ.'¡ .. ... ... '"ns'" ....... J ... ¡ .. ,. .. .) .~ . .. -...... ~ .. ) .. ~-'1 ... ,-.'.-- .. ; .. ~. ·;. .. t.·~.t i· .. i·¡ .. < ••. ;'" .. , ... ~ ..¡. .~. ~-'~~'l'+'¡"i" 
- · .. ··iln:r ... -... , "~"i'+ .~ .. ki-.. j .. · .. j. ~ .. ; .. ++ .. , .. 1.) . . ~ . .. ,. ¡.i. + . ~ .. , .) .. j .. ¡ .... : ·t· .. ~. ',' .1"1''';''1 .. j ... 

.... ·HEs .. .! .. l..j .. j" j .. 1·1 .. • .. ·j .. j .) .. , .l.). ·1 .. ··;(;·1 "l"l .. ~. ) ",' ','j . !. "j'+ .~. ·1"j .. j .~ .. ¡ ..... , .... ,) .. 

L~ ............ HÚri .... ·" ...... .; .. ¡ .. j .. . "j' .·,1 ... ~·. ·.· .. j .. J:c·i· .j .. ..¡ .. . {. T' . . i. .) . 1 '{"1'! .. ~ .. ¡ .. i "I .. ~ .. j .. ~ .. 1. .j . . j ..•• :.: .....• ,: ..... ',' ... j .. 
................... .... ......... ..,. .._. .-.. j.+ , "1o'1 .. t .. 1.", ", .. ,; .. 1... .. "'''1.~ .. ¡ .. i .+ + .j. .., .. ; .. ) .. L ... J. 

r----- I ... ~j~~ ... ~... .) .. 1 .~ .. i.+ + '1";-';'''; """""-l-' t·· ¡- · .~ ) ... ¡ .. Jo: '1' .. ¡.. .¡ .j .. j . .~ .. ,. ..j .. l··¡ .. ~~.L .. j¡¡·i .. •· 

r
.:::~ ...... :: ~: ............. :: :::j ::LL; .. Li.: .•. ~t l'! ':r::::: 1: '4'1'+::L~ ::r:~·.::~:L::. .J::j :tl ::U::1:..i .1.";· : ~:: .. ;' :~: J '~':.:-:;."~.): .. 

. .. 's' '''1'+ .;.-~ .. ~ ~ .. ; .. i.J •. .. ... , ... , .. 4 .. ·r:lii+·' .. j ... .i. ·~ .. ·j .. t .:."; .. ) .. l._;' .. ¡ .. j . ...¡.. .j ... j ) ... _ ..•. ';_.~ '1'.1 ,J ... ; .~.""'t •. 
........ 9 .. · .................. ,! ...•• : ... '.1.' '+.',1 ., -- ... ~ ... ~ ... ¡ ... ..... ! . .. l .. ~ ... ........... ~. + .~ .~ .. .I .... ....... .. _.~ ..... __ ....... ;._~ .. ~ .. ~. .. .. .. l .. j.·~ .j .. j ... ¡ + .• . 1 ..l"i .. L . 
.. · .. ili: .. ¡·j· ..•.. ' .,' .. , .. ,' -1-'¡ ., 'i..~ .l .• i .. ¡ .. j ... j .. ~. ..j. .1:0+ , ......... ) .. _ .. ~ .. j .. ¡.) .. J .. , .. ;,¡¡.~ ., .. ¡ ... .¡ .. ~ ... ¡.. ..j .. ,." 

1 .. · ...... iz·:;.'5{¡ .. · .. , ... ,. ,,~)· .. f· ""' .l .. i).. ,j .. , .. ;...j .) .. , ...... j"j· .. i ), .. 1.).. .~ .. ~ ....... j .. , . t· ·~'i.+-" .j . .j.) .. , .. 
l·" .. · .. i j':¡."j,,·-j" · " j ,·i ,,' .. -i .. .1 ... ;. )'''1 ·~ .. ·4· .. ~ .. ; ... ; .. ,¡ .... í. .¡ ,i ... ;.+ .~ .)..; ;~ .... j '~'''~ ""--,, •. ·l· ..i· j.. ,J.) .. , ... ,,, .... ~ ..j ... '!. 
, ......... j !i'¡ .. i'.W· .. j . ..~ ... ¡ ... ¡ "1'''''''~ . .) .).) .. ! .. ~ • . ¡. .. ... ~ . · .. j·+·1·j .. ~ '''l''~ .... .!..j .. ,.. ..~·j.d )';' .. j. 4 .. · 

...... --i7~ .. iii .. ~.... .., .. 1. l ' . ; .. j +,~ .. ~ ., "j¡'j' )'" .++ +"i ....... .) "~.T "1"'1 .. 1.) .j .. J.+ +-.~ "r-'''' 
I ............ ~.~.I --....... ..., .. ,.) .. Li .. ~ .. ~ .) ... í .L ·1 .;._; .. ~ .J--l~ j .. 1 -j-·t .!.. ~ .f..l¡¡¡+ ) ... ~.; .. ; .. ~ ., . . ~ + .. ~ ... .J ·+·i "l"~ . 

s...,d .... l·~ ~ n~· 19(, -:m M ... ¡ .. , .. .¡ ..... j" .. j .j .¡ .. 1 .~ .+.~¡()+ '1' ') .. , )_ .~. '-;,+"f" .; .. L.; ... .l., .j. ~. ... ..~ ).. .l. .. ... ,) .. 
o.:J:1Ordlh (I 'IHII I 1 " ¡"d"".nen.'I)U~i ~ ....•• : •. j .. j .. Z .. ~ ... , .. ! .. ,. '1 .. 1 .. -.. ~. .., "~'-l'''l'''¡ol .. ;._~ .. ~ '¡" ;. 'j .¡ ... '.+-, ....... j ... ~ .. ~ .... +.~.. ., .. i ; .. ~. ..; .. , ... 

I ¡ , , ' j l' ;, . : .l.. · .. ,i .. L 

~ 
",, ! .. , .. ,,, .. ,.,", .. , ... "., .. , ...., , ., .... "¡;T .:"1 ..... , ... , ..... , ·"o;··'·::-.J"' '''''''': ! .. l .... 

~-- - -- A 53 "1 .'" .. J •. ~. ++.j .. i.a ~ ... ~. ..,¡.,.+ .¿. ,10), -r'']'' .. ,. ·1 .. ~ "·1· .. ~ "l, ';o'~" ' : .<. ..¡ ", .. ~., ........ 

____ _",_,dó1l c .. t...:r_" .",'"_,, _ ......••• ' ..... ,~ ....•• ' ........ '." .... " ••• .... ~.: ....... :., .... '.':' .' ·i .. ·.¡ .. ·i ... ¡ •...•• '.: .j ,.¡. .~ .. ;".1 1 • • .l. ... : .. ·~ ... ·~.:ti· •. ¡"· •. ! .. t .t ... i"'1 .. -' .. ,j . . j .. ~ .. ; .. ,. ..1 ~... .., ...... . -- '" - ++.j. ) .. , .. ~ .. l~ ::f?:r:f'; ... ··· ...... ·1 .. • .... _· .~ ... ;."¡ • . i ,. ...1. j .•... ; .. ,¡ .... j .. ~ ... j..j .. , ) .. . 
V"~;~~~)Rioj Sc«'M1C"Io.lIé 1 ! :::j:::¡ .:L~. t:~:·T.i :r.tt tt:~ ::;jJ"~ .:tL+ .; .. ~) . .) ... : ... j ........ ~¡ ... ,.~ .J .. LJ ... t:·;:: "+"i"i. L ~_.J .... 1..) ... 

I ............. ~.~~.~ ....... .. ~ .... +++.~ .... ~ ... ~ '1 +~"1 .; .. 1. ..... Lj. j .1...L)' :~:J~'·::t:t~:p :J::~:=~:=~ :~1:tJ:i:.ltl .... ·;·:.~.:·~· "':l :~j :1·:::~:::: 
SN-doln ...... ~. ~!.:_~~ ......... j ... ~ .. ; ... ~. ) ) . .) .. , ...... ~ .. ,,, .. ; .. j .. ; ... J ·+·r'¡' .. l ·j .. ·~ .. ·, ~·· .. i .. io.Ll ). .......... !.~ . .j... .~ .~ ',' .. ,_.- .. , ......... . 

Sie r r_ N~g.... 82~i ¡ j . ..~..i .. l . .; .. j ... ; .. L) .. o.,j .. ~ .. ; ! "1ii'i" .,. ·t· ..... i..J •. j .. 1"~ "i ... t .¡ . .¡ .. ~. ~ .. ~¡ .. j ... ;. +.J" .¡ ..•• ' ••• .l .. ~ .... ; ... J •• • ,.+ C' .. · .. A::~,:~~!." : :.::.: :::1."1'" ::i .. ·' .. t l .• 1 ,j .J .. ~ ... j .. 1';. j . '··i "";;;'j. ) .. j j .... 'j .. t ......... + .j. . i. 1"' ;"~· ·~··¡ .. i .. i ,,·1 .. · 

I 
i .. · ......... .. ......... ...L ....... L .. j .. j .. j .. .¡ .. J..~.. . ..j .. j"b+ ,.. .,. ..j ... ~. ,,~. ·k i. .j .. ¡.. ..4 ", ... j . .¡"; . ~ ..j .. ) ... j ) .. 

S"n~ (¡;",UI"') S...,dó ... La R..;: ... -;i- ~~i"" ... ;-- .. ; .. ~ .. ; .. ; .. j ... ;,,~.) .... f· ) .. ; .. ~¡¡'1"1"" ". j' . .¡..,; "~'1"¡ .. , .. l .. 1"·· ¡"1- ¡ "'''',m' ., .. j .. ., ·~,.1· .. ¡ ... .. ~ .. 



36 GARCíA LÓPEZ, RODR fGUEZ CANERO. SANZ LÓPEZ. SARM IENTO y VALENZUELA Ríos 

Tabla 3 

CONODONTOS DEL sn; i;R.ICo DE EUROPA 

I\1.KRIDION .. U , V .Ü'RJCA SEJ·TENTRIONAL. 

( .) Se~ul"(). (o ) Dudoso. ( ... ) ModHicado. 

I Lo<. Autono .¡1M ...¡ 

12 ~ ................... 
¡ t 

"',j,; '" 

c ...... "'. LI","' .. 

SOl'"'''''''' 13 0"1: ... 01;" ( 1!)1It) ..... "u,...,.. ... en'''' 

~ -:';,:::. ;:;-
e .. . 

c:;;;;;;'Ñ;~~ 

. L.P"~ I - A ~~;:ll l' s., ...... ,m (: ... I~II. 
,t'''i lú -~-¡70 -

I 

15 

.-;:':: - ¡;:;;-tiO .. 

~¿'F;;;O' lO 
s ...... { t...,dilo) C""·",,,..' tt~ c:':'. --

····¡i· 

WalU.cr ( 1'6.Q Fa., L"C...,u l . " :.',; '9 . : ...... 
'? .. 

" 

Tllbl;14 

CONODONTOS DEL SILÚRJ CO DE EUROPA 
MERIDIONAl. Y ÁFRICA SEPTENTIUONAL. 

( • ) Segm"o. (o) Dudoso. ( ... ) Modificado. 

S"n~ (;,,;;,Iil<.) 

t""" 

$«dón 
L.~$ Ca,'" • ...,. 

Ubk","" 

20 Sarm .... IO d gl. 
( 199",) 

21 Fm, Mue" 

lO'd 

" , 

2 7 Cnnl, el MI. (1990) Furrn""'''n 
(cn ....... In .. ) FII .... ;.,in ... gg"'..., 

'" I 

'9 
' Ii 

, 

,." 

I'orlc . .. peri .. r 

B • • o 

Techo 

. .. , 
, 

... ... 
... , ! .. ... 

... 
... , 

... ... , , 

... ... , , 

... , 

... , 

¡OiTT 

.. , 
.. , 

t 

I 
... , 

.. ... , , 
... 
j ... .. , , 

... 
! 

, i ... ... 
... , 

~. 

!l 
i~ 

.. , 

... 

, 
. . i 

. ¡ 

11 
rl: 

1 

í ti: P 
¡JI ,¡11i' ti: 
! .. 
í .. .. 
! ! 

. . 

.. , 

, ... 

, 

, 

, 

... 

... .. , i ... , 
r ... .. 

... 
! 

, .. 

," 

... 

... 

... 

, 

! 
i ... , , . .. 

, 

! 

, 

... , 

, , 
. ,.' 

. .. , 
... 
. .. , 
. .. , 
. .. , 
... , 
. .. , . .. 
! 

,.J : .. , 
¡ .. 

. .. 

. .. 

. .. 

... 

... 

. .. 

. .. 

... 

... 

... 

... 

... 

il¡ 

, 
¡ 
. .. f" 

.. . .. , . .. . .. 

! ... . .. , , , . . ... , i 
' .. 

.. 
! .. . .. , , 

. .. 
l" 

, 

; ... , .. , . .. , . .. ... , 

j ..• 
j 
... 
. .. , 

... 

... , , ... , ... 

... 
' . ! ... .. , . . ... . .. 

... 
... , 

í 
!, .. 

. .. 

r l~ 
!t 

... j- . 
j ... 

, . . .. , 
. .. 

j . . , 
¡ ... 

, , 
, 
, 

I 

, 

... , 

... 

... , 

.. , 

.. . 

! , 
... 

í 

. .. 

... 
í ... , 
... , 
... , ... 
í ... 
! 

... 

. .. 

. . 

. . 

... 

.. 

í ... , ... , ... , ... , 

, 

i ... , 

... 

i ... , 

.. , 
. .. , 

'.: j'I-] . : .. , .. , 
.. .. 

.. 

.. , .. , , .. 

l· .. 

.. , 

] . .. , 
. .. 

! . .. , 

... ... . .. , , , 
, . .. 
.. . . , , 
. .. , 

e ¡., 

; ... 



CONODONTOS y EPISODIOS CARBONATADOS EN EL SILÚRICO 37 

Tabl;, S 

CONODONTOS DEL SILÚRICO DE EUROI'A 

MERIDIONAL y ÁFRICA SEPTENTRIONAL. 

( • ) Segllloo. (o) Dudoso. ( ... ) Modificado. 

I Loo. Au.o~.m-
;'[¡;i~' . f. . Fly:~,," 

30 I 
N"dri~:;;J~"iI"", S~ ... -et';n ,r"Anh.kf 1:.::::: :. X~}i!~~ :::::.::: .' 

31 l ; ' .,.~ " .•. c.! CH.'" 

C. UZIIS )' uqubt". 1 .. ... .. . . 
d .. U"" ... ¡ l········ . .. 

32 ! .. . 3: .... 

3' 
11::1!~r..,~~m 

(1\185) 

35 HoI."'(."" " 
3. H"lliO ,." (1971) 

l··· 

A...,W ... Quo-d AIi ...... ..• .. . •.•. ...•..•.... . 
. . 1 M_m'", ro" • . 

..... '~ .. .. 

¡' 

¡'" 
(" 
~ ... 

; 

i ¡ 

. ¡ (" 

identificadas en cada una de las localidades quedan renejadas 
en la Fig. 2, en donde las líneas de trazo continuo represen­
tan biozonas o cronozonas reconocidas y el punteado indica 
un horizonte u hori zontes indeterminados dentro de las zonas 
correspondientes al intervalo señalado. 

En gran parte del ámbito analizado, el Silúrico está 
separado del Ordovícico por una laguna de extensión varia­
ble, mientras que en algunos sectores parece que existe una 
continuidad sedimentaria entre ambos Sistemas. Tras este 
complejo tramo basal con discontinu idades, en la región se 
pueden distinguir asociaciones mayores de facies consisten­
tes en pelitas que gradan de manera heterócrona a facies si li­
ciclásticas groseras, a calizas de cefalópodos de rampa distal 
("facies mediterránea" auct.) , o bien a cali zas bioclásticas en 
áreas marginales. En la mayoría de los casos los conodontos 
son extraídos de rocas carbonatadas, de ahí que su presencia 
esté casi siempre vinculada con esta litología. En esta sínte­
sis, el análisis de las asociaciones de conodontos, juntamen­
te con el tipo de roca donde se encuentran, ha permitido reco­
nocer y datar la existencia de episodios carbonatados. El 
estudio bibliográfico de los datos de graptolitos, muy abun­
dantes en los materiales pelíticos, ha servido para contrastar 
o para facil itar la correlación de tales hori zontes carbonata­
dos en aquellos casos en que sus conodontos no aportaban 
precisiones suficientes para su asignación bioestratigráfica. 

La información disponible sobre las característ icas del 
Silúrico en las distintas áreas incluidas en esta síntesis es 
muy desigual, y en buena parte los datos de conodontos deri­
van de secuencias muy tectonizadas, lo que dificulta, en algu­
nos casos, la reconstrucción de las sucesiones estratigráficas 
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correspondientes. En otros, es posible disponer de columnas 
estratigráficas representati vas de loda la secuencia silúrica y 
estimar el espesor total tanto de los materiales que la inte­
gran, como de las litofacies características (Figs. 3-7). Para 
facilitar la síntesis de los datos evaluados, aquellas secciones 
próximas, similares por sus caracteres litológicos y conteni­
do en conodontos, se han agrupado dentro de la mjsma loca­
lidad, distinguiéndose un total de 40 sucesiones representati ­
vas de siete áreas: Francia, Piri neos, Cadenas Costeras 
Catalanas, Macizo Hespérico, Cerdeña, Maláguides y Africa 
septentrional, algunas de ellas subdi vidias en diferentes 
dominios estructurales (Figs. I-2). 

EUROPA MERIDIONAL 

FRANCIA 

Los afloramjentos silúricos de los macizos paleozoicos 
del norte de Francia exhiben una marcada heterogeneidad 
lateral y veltical depend iendo de su contexto estructural y 
paleogeográfico. Los depósitos silúricos se comportan como 
ni veles de deslizamiento ya que las pizaITas ampelít icas, por 
su menor competencia mecánica, favorecieron los despegues 
y fracturas que afectan a la mayor parte de los terrenos silú­
ricos, ocasionando la supresión y/o repetición de tramos y, en 
consecuencia, la ausencia o repetición de biozonas. Los 
materiales silúricos en los que se han descrito conodontos 
corresponden a di stintos dominios tectosedimentarios: N de 
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Francia y Ardenas, el Macizo Armoricano y NO del Macizo 
Central, la Montaña Negra, el Macizo de Mouthoumet y los 
Pirineos. 

Norte de Francia y Ardenas 

Las Ardenas francesas, que forman parte del sistema 
imbricado de cabalgamientos septentrional varisco, constitu­
yen e l sector más septentrional con conodontos del ámbito 
analizado en esta síntesis. Los materiales silúrico-devónicos 
en Artois, en la prolongación occidental del borde norte del 
Sinclinorio de Dinant, corresponden a dos conjuntos sedi­
mentarios superpuestos, e l primero de los cuales está consti­
tuido por materiales arcillosos y carbonatados con abundan­
tes fósi les marinos. El segundo conjunto es de carácter 
pizarroso y presenta algunos niveles arenosos. En este domi­
nio la mayor parte de las observaciones provienen de labores 
mineras y de sondeos. 

En el subsuelo de Artois (Figs. 1,2; loe. l. Tab. l. Fig. 
3; columna 1), Bu ltynck ( 1977,1986) identificó conodontos 
en los niveles carbonatados arcillosos, en parte encriníticos, 
de la clásica "Série de Liévin". Las primeras descripciones de 
este autor proceden de distintos niveles atravesados por son­
deos próximos a la localidad de Liévin, en tanto que las res-

910Z0NAS 

SCOtlfCIIS 

ripfdus / el/esoe 

prepQrius 

f w. l1Ioscllmi dti 

o 
eostemhOftletlSfS 

A. ploeclet/sis 

o lioliemfeo 

bollemico 

P. cel/otl/ 

o 
slouroptlollloldes 

o 
letl/uc!fl!tlSIS 

, 
voriobilis 

SQpillo 

tantes provienen de la sección tipo de la Fm. Noulette, en el 
sondeo del mismo nombre. En estos materiales, que se reco­
nocen actualmente como Miembro de Angres de la Fm. Nou­
lette (Racheboeuf, 1986), existen conodontos indicativos de l 
Prídoli (Zona de Ozarkodilla eosteill!wrnensis) y del Loch­
koviellse basal (Zona de Icriodus woschmidtj woschmidli). El 
Mb. Angres (65 m) de la Fm. Noulette, con un espesor apro­
ximado de unos 115 m, constituye sólo la parte terminal del 
Silúrico, cuya base se desconoce, yaciendo en contacto tec­
tónico (Falla de l Midi) sobre sedimentos carboníferos. 

En un sector relativamente próximo al anterior, como es 
el Macizo de Condroz, la secuencia si lúrica (L1andovery­
Ludlow) está representada por más de 1000 m de sed imentos 
pizarrosos que alternan con areniscas de grano fi no, en oca­
siones con cemento carbonatado. Como información com­
plementaria podemos señalar que en el Macizo de Brabant, el 
L1andovery se caracteriza por un conjunto pelítico, con inter­
calaciones cuarcíticas y niveles carbonatados, que alcanza 
750 m de espesor, destacando la existencia de coladas riolíti­
cas por encima de niveles atribuidos a la Zona de Corol1o­
graptlls cyplws. La Serie Wenlock está rep resentada por unos 
400 m de filitas y calcoesqu istos dolomíticos que incluyen 
niveles de areniscas finas, en parte calcáreas. Fi nalmente el 
Ludlow, con aproximadamente 1000 In de serie, es tá repre-

.. .. 

.' 

Figura 2. Zonas de conodontos reconocidas en las sucesiones silúricas del SO de Europa y N de África. Los números corresponden a las loca­
lidades de la Fig. l. El punteado indica un horizonte u horizontes indeterminados dentro de las zonas correspondientes al in tervalo 
señalado o atribuciones supuestas. En todas las localidades los conodontos fueron extraídos de rocas carbonatadas, excepto en las 
Loes. 24 y 25 que son sil icil ásticas (Modificado de García- López el al., 1994). 
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sentado por cuarzofi li tas y areniscas de grano muy fino. Si 
bien estos sectores quedan fuera del ámbito de nuestro estu­
dio, la información que apol1an permite inferir la ex istencia 
de una cuenca muy subsidente, con un neto predominio de 
materiales elásticos finos, así como episodios volcánicos en 
el L1andovery temprano. 

En el borde SE del Macizo de Rocroi (sinclinorio de 
Neufchateau) aflora, discordante sobre las rocas cámbricas, 
la Formación Fépin con un espesor aproximado de 50 m en 
la localidad de Naux (Figs. 1,2; loe. 2. Tab. 1. Fig. 3; colum­
na 2). Esta unidad, con una base conglomerática y constitui­
da principalmente por pizanas negras, incluye a techo mate­
riales carbonatados encriníticos (Caliza de Naux), de 2.75 m 
de potencia y geometría lenticular. La base de esta caliza no 
está expuesta, habiéndose señalado un hiato de 1.75 m. En 
estos niveles, Bender (1967) identificó eonodontos de la 
Zona de 1. w. woschmidri. Con posterioridad, Bu ltynck 
(1982), Borremans y Bultynek (1986) obtuvieron conodontos 
de quince muestras de tres secciones muy próximas entre sí 
(A, B, C), lo que les permitió ampliar la información sobre 
los conodontos de esta caliza, que correlacionaron con la 
asociación mas moderna del Miembro de Angres de la Fm. 
Noulette. 

Macizo Armoricano y NO del Macizo Central 

A diferencia de las facies más profundas de las Ardenas, 
la sedimentación silúrica en el Macizo Armoricano denota un 
mayor influjo elástico y presenta afloramientos más exten­
sos. Las facies de ampelitas de algunas decenas de metros, 
depositadas generalmente entre el L1andovery y el Ludlow, 
son sucedidas por centenares de metros de lutitas y areniscas 
con una subsidencia alta en los dominios de Normandía sep­
tentrional y centro-norte armoricano. El límite Ordovícico/ 
Silúrico está marcado en la mayor parte del Macizo Armori­
cano por diversas lagunas estratigráficas. 

El Si lúrico de Bretaña, Normandía y SE del Macizo 
Armoricano comprende dos dominios paleogeográficos dife­
renciados a ambos lados del eje de Lanvaux, vigentes desde 
el Ordovícico hasta el Devónico. Al norte del mi smo (Nor­
mandía, Sinelinorio Central Armoricano, Sinclinales del sur 
de Rennes), el Si lúrico se inicia con unidades arenosas en las 
que se intercalan niveles ampelíticos que constitui rán la lito­
logía dominante en el Wenlock. Con posterioridad, estas 
facies de pizarras negras tienden a dar paso a una alternancia 
pizarroso-arenosa que prosigue con continu idad aparente 
hasta el tránsito Silúrico-Devónico. 

En Cotentin, las pizarras negras ampelíticas del Wen­
lock y Ludlow incluyen algunos niveles con nódulos sili­
ca-arci llosos y calcáreos; en tanto que en la Serie Wenlock 
de los sinclinales de May y Urbille, al S de Caen, se presen­
ta un nivel carbonatado negro con ortocerátidos . 

En la Península de Croza n (Punta de Lostmarc'h) del 
Sinclinorio Central Armoricano, la sucesión silúrico-devóni­
ca (Figs. 1,2; loco 3. Tab. l. Fig. 3 ; columna 3), está consti­
tuida por pizarras negras y bancos de cuarcita con nódulos e 
intercalaciones de niveles carbonatados decalcificados. En 
los primeros Bultynck y Pelhate (1971) identificaron cono­
dontos de la Zona de O. eosreinhornensis, en niveles situados 
entre las ampelitas del Ludlow y Prídoli (con Pristiograprus 
vulgaris, Bohemograpthus bohemicus, Lobograptlls scanicl/s 

y Pseudoll1onoclimacis Ultill1lfS) y los "Esquistos y Cuarcitas 
de Plougastel" del Lochkoviense. Los conodonlos descritos 
por los autores citados provienen de un banco carbonatado 
fosilífero con ortocerátidos y algunos bivalvos (Posidonia 
eugyra). 

Al sur del eje de Lanvaux, en el Dominio del LoiTa, la 
sedimentación lutítico-arenosa comienza ya en el Ordovícico 
superior, continúa durante el Si lúrico en el complejo volca­
no-sedimentario de Saint-Georges-sur-Loire y term ina en el 
Devónico Inferior. Este complejo, en facies fl ysch, contiene 
importantes manifestaciones volcánicas de tipo espilita-que­
ratófido. 

La secuencia silúrica de la Unidad de Ancen is es por el 
contrario menos potente y exhibe ulla mayor diversidad li to­
lógica, incluyendo sedimentos carbonatados si lúrico-devóni­
cos. Al sur del Macizo Armoricano, en el Dom in io de Ven­
dée, los depósitos pizarroso-arenosos alternan, en distintas 
localidades, con ampelitas, Editas y carbonatos, registrándo­
se ocasionalmente la presencia de intercalaciones riolíticas 
de edad Wenlock. 

En el Sinclinorio de Angers las sucesiones también son 
poco potentes e intercalan cali zas ampelíticas en el Silúrico 
superior dentro de una secuencia esquistosa. Lys y Mauv ier 
(1967) señalan la presencia en ellas de conodontos silúricos 
(Figs. 1,2; loc. 4. Tab. l . Fig. 3; columna 4). La ausencia de 
especies características impide preci sar la edad de estos 
materiales, que asignamos al Ludlow. 

En el NO del Macizo Central, Gui llot y Le Févre (1975) 
mencionan la presencia de conodontos en un pequeíio lente­
jón carbonatado intercalado entre los esquistos sericíticos de 
la unidad de Génis, que forman parte de la serie metamórfica 
del Bas-Limousin (Figs. 1, 2; loc. 5. Tab. l . Fig. 3; columna 
5). Los conodontos presentan una conservación muy defi­
ciente y se hallan muy alterados, por lo que su identificación 
sólo fue posible en nomenclatura abierta. No obstante, los 
autores citados los atribuyen al intervalo Silúrico 
superior-Devónico Inferior. 

S del Macizo Central: Montaña Negra 

La Montaña Negra consta de tres grandes unidades geo­
lógicas: la central o zona Axial metamórfica, la septentrional 
y la meridional , estas últimas caracterizadas por un conjunto 
de láminas cabalgantes hercínicas. En el sector septentrional 
(Figs. 1,2; loco 6. Tab. 1. Fig. 3; columna 6), las rocas silúri­
cas afloran tan sólo en Murasson y fueron anal izados por 
Centene y Sentou ( 1975). La secuencia silúrica, con un espe­
sor aproximado de 165 m, se dispone med iante contacto tec­
tónico sobre los depósitos del Ordovícico inferior; a techo, y 
también mediante contacto tectónico sobreyacen las pizarras 
arenosas del Cámbrico. La sucesión se inicia con un conjun­
to de bancos decimétricos de cal izas recristalizadas, de unos 
20 m de espesor, que son referidas a la Zona de Pterospatho­
dLiS cellolli (Llandovery superior). Esta atribución, basada en 
un único morfotaxón, debe de ser considerada sólo como ten­
tativa, siendo necesario otros argumentos paleontológicos 
para confirmarla. Por el contrario, la Zona de Polygnarhoides 
siluricus (Ludlow) está bien documentada en los tramos 
medios y superiores de la secuencia donde existen bancos 
calcáreos con orlocerátidos y niveles con nódulos carbonata­
dos intercalados entre esqu istos negros. En estos últimos es 
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frecuente la presencia de Cm"dio/a illlerrupta, braquiópodos 
y ortocerátidos. 

En el sector meridional de la Montaña Negra (Figs. 1, 2; 
loe. 7 Tab. 1 . Fig. 3; columna 7), los terrenos silúricos apa­
recen expuestos en varias de las unidades de Cabriéres. Sólo 
a través de los estudios bioestratigráficos, con graptolitos y 
conodontos, ha sido posible reconstruir la sucesión estrati­
gráfica en este sector, donde los afloramjentos son muy frag­
mentarios. La secuencia silúrica yace en contacto normal 
sobre los depósitos del Ashgi ll , y sobre ella se disponen en 
continuidad sedimentaria los materiales del Devónico. Esta 
última relación fue demostrada por Feist y Schonlaub (1974) 
en el norte del "plateau" de Falgairas. 

Las asociaciones de conodontos del Silúrico de este sec­
tor han sido estudiadas en detalle por Feist y Schonlaub (op. 
cit.) y por Centéne y Sentou ( 1975). Los datos obtenidos per­
miten reconocer varias zonas de conodontos en un amplio 
intervalo temporal (L1andovery superior-Prídoli) pese al 
carácter discontinuo de los afloramientos que impide dispo­
ner de una única sección de referencia. Sin embargo, los estu­
dios bioestratigráficos realizados con graptolitos y conodon­
tos posibilitan la reconstrucción litoestratigráfica del S ilúrico 
en este dominio. Así, en Gabian se hallan expuestos 40 m de 
pizarras negras del L1andovery, que en su base incluyen 
nódulos carbonatados con conodontos de la Zona de Preros­
parhodus eelloni (L1andovery superior). Las pizarras supra~ 
yacentes han proporcionado graptolitos de la Zona de Spiro­
graplus turriculatus (Telychiense basal). Esta aparente 
contradicción puede ser debida a una inversión de la sucesión 
por fracturas. El control bioestratigráfico con graptolitos per­
mite inferir la repetición de partes de esta secuencia y estimar 
que su potencia real no excede de 15m. En las proximidades 
de Roquemailh~re los depósitos silúricos se inician con piza­
rras del Llandovery, que son sucedidas por una alternancia de 
pizarras (con MOllograptus priodol/. y Refiolites geinifziallus) 
y niveles o nódulos carbonatados con ortocerátidos, braquió­
podos y trilobites del género Aulacop/ellra, que contienen 
conodontos de la Zona de Ozarko(Una sagitta. El espesor 
estimado para este conjunto es de unos 40 m. En el norte del 
"plateau" de Falgairas, las secciones de la Rouquette, Orte y 
Tiberet, con potencias de 30, SO Y l S m respectivamente, 
muestran un predominio de los materiales carbonatados 
sobre los elásticos. La primera sección se inicia con bancos 
calcáreos y niveles pizarrosos con M. priodon y conodontos 
de la Zona de Pterospat/wdus amorphognafhoides, a los que 
suceden calizas y niveles margosos con nódulos carbonata­
dos que contienen ortocerátidos y Cm'dio/a, además de cono­
dontos de la Zona de o. sagitta. La sucesión prosigue con 
dolomías brechoides, pizarras arenosas y niveles carbonata­
dos con conodontos indicati vos de la Zona de Ozarkodina 
sflajdri (por la presencia de Pedavis /afia/ata); en estos últi­
mos ni veles se han descrito morfotaxones que pueden corres­
ponder a Ozarkodina eosteinhol'llensis. En la misma locali­
dad, Feist y Schonlaub (1974) citan la presencia de O. sagitla 
sagifla y O. s. bohemica. Sobre estos materiales, otros nive­
les carbonatados, en parte dolomíticos, contienen P. siluri­
ClIs. En la sección de Orte, un conjunto, de unos 30 m de 
espesor, de calizas y margas han proporcionado conodontos 
de las Zonas de O. sagitta , O. crispa y o. eosteinhorHensis, 
en tanto que en Tiberet está representada la Zona de [eriodus 
woschmidti woschmidti del Lochkoviense basal. 

Macizo de Mouthoumet 

El Macizo de Mouthoumet se si túa entre la Montaña 
Negra y los Pirineos Orientales. En él, se distinguen un con­
junto de láminas hercínicas donde las rocas silúricas han 
actuado como nivel de despegue. Como consecuencia de 
ello, los afloramientos son muy discontinuos y sólo a través 
de estudios estratigráficos y paleontológicos de detalle (de 
carácter puntual), ha sido posible reconstruir una sucesión 
tipo. En este sentido, los trabajos de Ovtracht ( 1964), Centé­
ne y Sentou (1975) y Dégardin (1988), han constituido un 
valioso aporte para establecer la secuencia temporal de los 
depósitos silúricos en este macizo hercínico (Figs. 1, 2; loc. 
8 Tab. l. Fig. 3; columna 8). De la integración de los datos 
procedentes de las secciones de Termes, Courtals, Cascarel, 
Albas y Félines, podemos estimar para los depósitos silúricos 
una potencia próxima a los 120 m. La sedimentación silúrica 
se inicia en este área con pizarras negras del L1andovery, que 
alcanzan un espesor aproximado de 30 m. Dégardin (1988), 
citó una sección en donde las pizarras negras incluyen grap­
toJitos de las Zonas de Monograptus eonvolutus y Stimu/o­
graptus sedgwickii del Aeroniense, refiriendo en los niveles 
carbonatados suprayacentes la presencia del morfotaxón 
Neoprioniodus plalll/s. Este se considera actualmente como 
el elemento M de A. fluegeli , por lo que su hallazgo podría 
representar la parte superior de la zona homónima. 

A es tos niveles les suceden pizarras con nódulos y ban­
cos carbonatados, en parte dolomíticos, con conodontos que 
pueden adscribirse a las especies de O. sagitta sagitta, O. s. 
rhenana y K. variabilis. En Courtals, Albas y Félines, la 
sucesión silúrica culmina con horizontes de nódulos caJcáre­
os con conodontos de las Zonas de O. eosteinhornensis e l. 
w. woschmidti, que documentan la continuidad sedimentaria 
a través del límite Silúrico-Devónico. 

PIRINEOS 

El orógeno alpino del Pirineo está caracterizado por un 
apilamiento antifonnal central o Zona Ax ial primaria, que 
involucra a la mayoría de las rocas paleozoicas y que constitu­
ye en realidad parte del sistema de cabalgamientos vergentes 
al sur de la cadena pirenaica. El sistema septentrional incluye 
los afloramientos de los macizos norpirenaicos y vascos. 

El Silúrico "clásico" de los Pirineos corresponde a las 
"Pizarras con graptolítidos" de Schmidt (1931), unidad litoló­
gica atribuida al intervalo Rhuddaniense superior-Gorstiense 
(Dégardin, 1988). La base del Silúrico no se conoce y podría 
colocarse por debajo de las ampelitas que generaJmente están 
despegadas de las formaciones del Ordovícico superior. En 
alguna localidad se ha descrito su posible transición con luti­
tas presumiblemente ordovícicas (Dégardin, op. cit.) y en el 
área meridional del Pirineo existe una cuarcita delgada (8-20 
m) bajo las ampelitas, donde no se han puesto de manifiesto 
discontinuidades o hiatos. Las datos paleontológicos más anti­
guos proceden de este área (Estema, Loc. 15), en donde Dallo­
ni (1930) citó graptolitos del Rhuddaniense inferior-medio y 
Boissevain (1934) asignó las ampelitas, situadas sobre las 
cuarcitas, al Rhuddaniense superior- Aeroniense. Por otro 
lado, L10pis L1adó (1966) describió una potente sucesión de 
pizarras azules y negras alternando con areniscas en Encamp 
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(Andorra, Loe. 13) que contienen graptolitos atribuidos al 
Rhuddan iense med io-superior. Más recientemente en la colla­
da de Toses (Loc. 16) Sanz-López y Sarmiento (inédiLO) 
encontraron cOllodontos en margas con nódulos calcáreos, 
situadas entre areniscas y rocas volcanoclásticas, que indican 
posiblemente el tránsito Rhuddaniense-Aeroniense. El límite 
Si lúrico-Devónico será tratado en cada una de las áreas geo­
gráficas diferenciadas dentro del Pirineo. 

Macizos vascos 

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

En el macizo de Aldudes, Klarr (ji"e Requadl, 1974) dis­
tinguió la FIll. Arnéguy cuya parte inferior está compuesta por 

150-180 m de ampelitas que intercalan hacia el techo lentejo­
nes calcáreos. Estos carbonatos contienen O. eosleinhomensis 
(Requadt , 1974) y elementos asignables a K. variabilis obteni­
dos en el valle de Arizakun (Juch y Schül'er, 1974). La poten­
cia de las ampelitas disminuye a 80- 110 111 en los afloramien­
tos orientales de JaITa. En ellas, Dégardin ( 1988) señaló la 
presencia de capas delgadas de areniscas finas con graptolitos 
del Gorstiense, y ni veles carbonatados con ortocerátidos, así 
como la existencia de lobolitos de Scypl/Ocrifliles sfellatus 
mulabilis en el Wenlock inferior. La pUlte superior de la Fm. 
Arneguy, entre el Prídoli y Lochkoviense, está formada por 
lutitas azules o verdes con Iliveles subordinados de areniscas 
finas y alguna cuarcita. El conj ulllO presenta variaciones de 
espesor, desde 100 a 350 (Heddebaul, 1975) a los más de 640 
m estimados por Requadt ( 1974) en el macizo de Aldudes. 

Pirineos occidentales 

Las potentes sucesiones silúricas de los Macizos vascos 
contrastan con las otras sucesiones pii·enaicas. En los Piri-
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neos occidentales, sobre las ampelitas graptolít icas (con espe­
sores entre 70 y 180 111) hay un tramo decamétrico de calizas 
con oltocerátidos. En el VaIle de Tena (Figs. 1, 2; loco 10. 
Tabs. 1, 2. Fig. 3; columna 10), Dégardin (1988) citó grapto­
litos pertenecientes a las Zonas de Cyrtograptlls ellesae y C. 
Il/l1dgreni. Los carbonatos de los niveles suprayacentes están 
representados por capas, lentejones o nódulos con ortoceráti­
dos, intercalados entre petitas negras. Su base corresponde a 
UIl nive l previo a la Zona de K variabilis y alcanzan la parte 
superior o un horizonte posterior a la Zona de P. sill/riel/s, 
según datos obtenidos en e l barranco de S. Lorenzo (Valen­
zuela-Ríos, inédito). En Sandiniés un tramo pe lítico separa 
estas cal izas, de otras ampelitas que contienen nódulos carbo­
natados con conodontos del Prídol i, seguidos por dos bancos 
de calizas con J. lVoschmidti (Dégardin y Lethiers, 1982). 

Pirineos centrales 

Los materiales silúricos que afloran con gran extensión 
cerca de Benasque, sobre todo en la Sierra Negra, están cons­
tituidos por una alternancia de ampelitas y calizas con orto­
cerátidos (Figs. 1, 2; loc. 11. Tab. 2. F ig. 3; columna 11). 
Dégardin y Waterlot (1974) describ ieron localmente d icha 
alternancia por debajo de unas ampeli tas que contienen grap­
tolitos de las Zonas de C. ellesae y C. 1lllldgreni. Por encima 
de estos niveles ampelíticos hay un predominio de los mate­
ria les carbonatados, al menos desde la Zona de P. silurictls 
(Sanz, inédito), const ituyendo un tramo que puede seguirse 
cartográficamente. La sucesión silúrica culmina con 10- 16 m 
de cal izas o capas delgadas de calizas y margas, que a techo 
han proporcionado conodontos del Prídoli terminal, como 
Ozarkodilla del grupo remscheidensis, O. eladioi e J. lVosch­
midli lVoschmidti (Dégardin, 1988; Dégard in y Paris, 1978; 
Valenzuela-Ríos, 1994). 

El sinclinorio de Llavorsí, consti tuye la contin uación 
de la un idad de Sierra Negra y junto a la zona de Llessui y 
el sinclinorio de Tal' en Andorra, se han incluido en la 
misma local idad (Figs. 1,2; Loc. 13. Tab. 3. Fig. 4; colum­
na 13). Aunque existen algunas intercalaciones de cal izas de 
edades Homeriense y Gorst iense basal, el tramo más impor­
tante de ca lizas con ortocerátidos parece desarrollarse por 
encima de estos niveles, que en L1essui corresponden a las 
margas con EHcriHlInls rialpeflsis de Schmidt (1931). Estos 
materiales, que contienen tambien Camarocrinus subama­
tus, han proporcionado K. variabilis en FOll taneda y P. silu­
ricus en Pal (Buchroithner, 1979). Además, en L1essui, 
Dégardin ( 1988) ident ificó o. crispa y O. eosteinhorJlellsis. 
La parte alta de la sucesión está constituida por calizas con 
in tercalaciones pelíticas y ampeli tas con nódulos carbonata­
dos , que en diversas localidades Buchro ithner (1979) y 
Dégardin ( 1988) asignaron a la Zona de O. eosteinhornensis. 
En el techo de la suces ión, en Pal, la presencia del dacrioco­
nárido Nowakia sp. permite su asignación al Devónico, 
mientras que en Fontaneda, Civís y POrl Negre, Dégardin 
( 1988) c itó J. IVoschmidti. Un punto de discusión es la poten­
cia de la unidad con carbonatos, que oscila entre 10 Y 50 m 
en d ife rentes localidades para Dégard in (1988) Y los menos 
de 10 m est imados en Encamp (L1opis-L1adó, 1966) o en Pal 
(Buchroi thner, 1979) . 

Los materia les silúricos de la pane septentrional de la 
Zona Axial pi renaica son simi lares a los descri tos en los piri-

neos centrales. Sin embargo, a l nOlte del macizo de Lys-Cai-
1I0uas, Dégardin (1988) y otros autores, seíialaron la presen­
cia de capas de caliza interca ladas hacia la base de l Sistema. 
Estas observaciones pueden estar re lacionadas con la exis­
tencia de una sucesión condensada de carbonatos, descri ta 
por Palau y Sanz (1989) entre los batoli tos de l Marimanya y 
Bassies (Figs. 1,2; loc 12. Tab. 3. Fig. 4; columna 12). Esta 
sucesión consta de 2 m de ampelitas y calizas encrinít icas 
con corales, fenéstel idos y cO l1odontos como K. cf. ranllli­
formis (Llandovery superior a Wenlock infer ior). Por enc ima 
se disponen calizas negras con c rinoideos y ortocerátidos, 
donde se ha obtenido K. cf. vaúabilis. 

Los afloramientos de Les Nogueres (Figs . 1, 2; loc. 14. 
Tab. 3. F ig. 4; columna 14), se centran sobre todo en la uni ­
dad de Castells. La sección más detallada de L1opis-L1adó y 
Rose ll Sanuy (1968), está constituida por ampeli tas y algunas 
capas centimétricas de carbonatos, más potentes hacia el 
techo, con graptolitos correspondientes al in tervalo entre las 
Zonas de MonograplUs crispus y Neodiversograpt/./s nilsso­
lIi. En la sección de Baén, Dégardi n (1988) destacó en el 
Homeriense (Zona de Cyrlograptlls lundgreni) unas cali zas 
negras (4-5 m ) por debajo de lutitas negras (40 m) con car­
bonatos que cont ienen o. bohemica, que este autor as ignó al 
Gorstiense. Hacia la parte alta de la sucesión hay un predo­
min io de cal izas nodulosas con ortocerátidos (Llopis Lladó y 
Rose ll Sanuy, op. cit.), que están separadas de un hori zonte 
carbonatado por ampelitas con graptoli tos de la Zona de 
Lobograptus scaniCLlS. Esta sucesión es posiblemente com­
parable a la descrita en Surroca por Buchroithner el al. 
( 1978), en donde unas calizas de 1-3 m de potenc ia interca­
ladas en una sucesión pizarrosa, proporc ionaron K. variabi­
lis. Estos últimos autores tambien mencionaron, cerca de 
Castells, lutitas con nódulos y capas de calizas con conodon­
tos de l Prídoli. F inalmente, L10pis L1adó y Rosell Sanuy 
(1968) describieron una secuencia de calizas, lutitas con 
Scyphocrinites elegans y niveles alternantes, posiblemente 
comparable con los tramos que en Baén contienen fauna de 
la Zona de 1. postwoschmidti (Boersma, 1973), o en la sec­
c ión de Gerri corresponden a los intervalos O. relllscheiden­
sis 40 + J. w. waschmidti y O. carlsi + J. w. transiens (Valen­
zuela-Ríos, 1994). 

Pirineos orientales 

La sucesión en el va lle del Segre (Figs. 1, 2; loc. 15. 
Tab. 3 . F ig. 4; columna 15), muestra ciertas simili tudes con 
la de Les Nogueres en los Pirineos Centrales, aunque se trata 
de afloramientos discontinuos e incompletos. Sobre unos 
100- 140 m de ampelitas que alcanzan la Zona de N. nilssoni 
en la local idad de Toloriu, se dispone un conjun to con a lter­
nanc ia de ampelitas y carbonatos. En Torres, Schmidt (193 1) 
diferenció en este tramo de base a techo : Caliza con "Ortho­
ceras" de l Ludlow, Pizarras de graptolitos superiores y una 
cali za marrón de 4 ll1 de espesor. En cambio, para Dégardin 
(1988), en la misma localidad, el tramo superior está consti ­
tu ido por 20-30 m de ampeli tas muy deformadas, con nódu­
los carbonatados que contienen o. eosteinhornensis . Por otro 
lado, en Toloriu , se ha diferenciado la caliza de l mi smo nom­
bre, constituida por 18 m de calizas nodulosas pardas con 
conodontos de la Zona de o. eosteinhornensis (Boersma, 
1973) y que Valen zuela-Ríos (inédito) asigna al Prídoli más 
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alto. Por encima, Schmidt ( 1931 ) y Dégardin (1988) descri ­
bieron una ulternancia de S- 10m de ampelitas y cal izas del 
Lochkoviense. 

En la collada de Toses (Figs. 1, 2; loc. 16. Tab. 3 . Fig. 
4; columna 16), se han encontrado nódulos carbonatados del 
Llandovery, dentro de una sucesión presumiblemente ordo­
vícica, con Panderadus uHicostatllS, Walliserodlls blacksto­
nensis, W. santiclairi y Aspell/Ildia cf. petita (Sanz-López y 
Sarmiento, inédito), representando las Zonas de A. petila y/o 
A.jluegeli basal. Además se han integrado, en la misma loca­
lidad, varios afloramientos di spersos al sur del Canigó. La 
sucesión de Camprodon muestra una potencia menor que en 
el Segre (Dégardin , 1988) y un tramo final con un incremen­
to progresivo en carbonatos. Faura i San s (191 3) refieren en 
estas calizas la presencia de 0110cerátidos, braquiópodos, 
bivalvos, gasterópodos. Scyphocrilllls y espongiarios. En 
ellas se han encontrado conodontos como O. eladioi (Prído­
li -Lochkov iense) por debajo de especies lochkovienses 
(Sanz-López, inéd ito). 

Por ot ra parte, en la base de algunas láminas cabalgan­
tes en Castellar de N' Hug y localmente en Camprodon, se 
observan calizas bioclásticas por debajo de una alternanc ia 
de ampelitas y calizas. Las primeras contienen gran cantidad 
de ortoceráticlos, crinoideos, algunos braquiópodos y ostrá­
codos, encontr<Índose en las calizas encriníticas de Pla d ' 
Anyella conodontos que pueden atribuirse al Prídoli más 
alto; las ampelitas y calizas corresponden al Lochkoviellse 
conforme al hallazgo de conodontos de la Zona de AI/cyro­
delloides del/(l (Sanz-López, inédito). De esta misma sección 
procede 1. \Voschmidli ssp. (Boersma, 1973). Una capa deci­
métrica de calizas bioesparíticas. en la sección de Les Feixes, 
ha proporcionado conodontos del Prídol i terminal, además de 
O. remscheidel1sis que indica, posiblemente, un horizonte 
muy próximo a la base del Devónico (Sanz-López, inédito). 

Los terrenos silúricos del Sinclinal de Villefranche de 
Conllent al noroeste del Canigó (Figs. 1, 2; loc. 17. Tub. 3 . 
Fig. 4; columna 17), fueron estudiados por Centene y Sentou 
(1975) y Dégardin ( 1988). Aquí, el Silúrico está representa­
do por una sucesión de 50 m de pizarras negras que en los tra­
mos med io y superior incluyen nódulos y niveles carbonata­
dos fos ilíferos. De los primeros nódulos se obtuvieron 
conodontos (Dégard in, 1988) correspondientes al intervalo 
entre las Zonas de K. variabilis yO. sllajdri. Los nódulos car­
bonatados de los niveles superiores contienen conodontos 
indicativos de la Zona de O. eosteinhomensis. Más arriba se 
disponen las cali zas masivas del Devónico Inferior. 

En Aspres (Figs. 1, 2; loc. 18. Tab. 3 . Fig. 4; colu mna 
18), situado al noreste del Macizo de Canigó, los materiales 
si lúricos están constituidos por una sucesión de pi zarras, con 
intercalaciones de nódulos y bancos de cal izas cuya potencia 
varía entre 20 y 50 m. En las proximidades de Caste lnou, los 
materiales carbonatados han proporcionado conodontos indi­
cat ivos del Wenlock, Ludlow y Prídoli. 

CADENAS COSTERAS CATALANAS (CCe) 

Las Cadenas Costeras Catalanas son dos ali neaciones 
montañosas que se orientan paralelamente a la costa med ite­
rránea del NE de España. Los afloramientos con rocas silúri­
cas tienen en este sector una distribución puntual, si bien pre-

selltan características bastante homogéneas (Figs. 1, 2; loc. 
19. Tab. 3 . Fig. 4; columna 19). La parte inferior de la suce­
sión silúrica está constituida por lutilas negras, con una 
potencia est imada entre 150 a 300 m cerca de Barcelona 
(Juli vert el al. , 1985), aunque Puschmann ( 1968) le asignó 
tan solo 40 m hasta el Wenlock superior en el Avencó (Mont­
sen y). Este autor señala la presencia de ParakidograptIts cL 
aClllllillatl/S (Rhuddaniense infe rior) en unas lutitas arenosas 
sobre las que se disponen lutitas con grapLOlilOs del Rhudda­
niense medio-superior. En cambio para Julivert el al. (op. 
Cil.) , la sucesión silúrica comienza por una cuarcita de 20-25 
m de espesor y continúa por ampelitas, que contienen capas 
de chert y rocas volcán icas bi:ls icas él intermedias, con grap­
tolitos del Rhuddaniense superior al Aeroniense superior. El 
Wenlock está representado por ampelitas con graptolitos, que 
contienen hacia la base capas cenlimétricas de cuarcitas, 
mientras que en la parte alta predominan ¡utilas negras con 
capas y nódulos de sul furos (Juli vert el al. , 1985). Sobre esta 
unidad se dispone una Formación de calizas (con texturas 
mudstone a wackestone) que intercalan ni veles delgados de 
luti las amarillentas y rojizas (Fm. La Creu, Julivert el al., op. 
cit.) . El tránsito entre las ampelitas del Wenlock y las calizas 
de la Fm. La Creu es gradual. Los ni veles alternantes contie­
nen graptolitos del Gorstiense (Zona de L. scalliclIs) y del 
Ludfordiense basal como Saelograplus j i'itschi lillearis 
(Zona de S. leintwardinensis) , según datos obtenidos, respec­
tivamente, en las localidades de San Vicens ( Julivert et al. , 
1985) y Turó de la Montcada (Oreil ing y Puschmann, 1965). 

Los datos de conodontos más antiguos proceden de unas 
calizas removilizadas en la Serra de Miramar, donde Sanz (en 
Melgarejo, 1992) señaló la presencia de Ozarkodil/a excav(I­
fa posthamata atribuida a la pm1e superior de la Zona de K. 
variabilis/A. ploeckensis. El resto de las biozonus de cono­
dontos correspondiendo al intervalo entre la base de la Zona 
de P. sill/riclls y el techo de la Zona de o. eosteinhomensis, 
han sido identificadas, en las localidades de Santa Creu y Les 
Oavarres, (Walliser, 1964; Aldridge y Schonlaub, 1989; Sanz 
(i nédito»). La base del Lochkoviense se sitúa tentati vamente 
lIllOS 10 !TI por debajo del techo de la Fm. La Crcu en la loca­
lidad de Santa Creu (Oarcía-López et a l. , 1990); mientras que 
en otras localidades (Oavá, Cervelló y Serra de Miramar) el 
Lockoviense está representado por ampel itas que contienen 
MOllograptl/s U11~fonl1is, según Julivert el al. (1985) y Ferrer 
et al. (1989). 

MACIZO HESPÉRICO 

Los terrenos paleozoicos que alloran en la mitad occi­
dental de la Península Ibérica, constituyen el Macizo Héspe­
rico o Macizo Ibérico (MI) y representan los afloram ientos 
más occidentales del hercínico europeo. Hacia el E, el basa­
mento paleozoico permanece ocu lto bajo una cobertera de 
sedimentos terciarios, con algunos fragmentos aflorando en 
el borde oriental de la Meseta ~bé ri ca, integrados en un sis­
tema de cabalgamientos y fa llas inversas alpinas. El más 
impOItante es la Cordillera Ibérica (CI) o Celtiberia , consti ­
tuida fundamentalmente por materiales mesozoicos con un 
núcleo paleozoico. Dentro del MI se reconocen varias Zonas 
d iferentes, caracterizadas por rasgos propios de tipo estra ti ­
gráfi co. paleogeográfico, estructural y magmático: la Zona 
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Canlábrica (ZC), la Zona ASluroccidenlal-Leonesa (ZAOL), 
la Zona Cenlroibérica (ZC I), la Zona de Ossa-Morena 
(ZOM), y la Zona Surporluguesa (ZSP). Donde la sucesión 
estratigráfica aparece más completa es en la ZC. En la 
ZAOL, ZCI y ZOM el Paleozoico Inferior adquiere gran 
desarro llo, en contraste con lo que sucede en el Paleozoico 
Superior. mientras que en la ZS P solo afloran estos últimos 
materiales. 
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En la Región de Pliegues y Mantos se encuentra la suce­
sión más completa del Si ll¡rico constituida por dos unidades 
litoestratigráficas diferentes: una formación predominante­
mente pelítica (Fm. Pizarras de Formigoso), y una formación 
de areniscas ferruginosas (Fm. Furada/S. Pedro). La Fm. For­
migoso alcanza un espesor de 70-200 111, Y comprende piza­
rras negras o grises en la parte inferior, con niveles arenisco~ 
sos intercalándose gradualmente y haciéndose más potentes 

® 

------
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Figura 4. Sucesiones estratigráficas sintéticas del Silúrico (columnas 12-19 y 26~29) en Pirineos centrales, Pirineos orientales, Cadenas Cos~ 
leras Catalanas, Zona de Ossa-Morena y Cerdeña. Los números cOITesponden a las localidades de la Fig. 1. 

Zona Cantábrica (ZC) 

En la ZC el Silúrico aflora en la Región de Pliegues y 
Mantos y en la Región del Pisuerga-Carrión, si bien se ha suge­
rido que esta última unidad provenía de la ZAOL. Los materia­
les silúricos de ambas regiones son comparables en líneas gene­
rales, y un análisis derallado de los mismos fue realizado por 
TlUyols y Jul ivert (1983) y Aramblllu el al. (1992), en quienes 
hemos basado nuestros datos. La mayor paJte de la sucesión 
silúrica está formada por sedimentos siliciclásticos como piza­
rras, timol itas y meniscas, frecuentemente ferruginosas, así 
como "ironstones". 

hacia la parte superior. Su edad ha sido establecida funda­
mentalmente con graptolitos, abarcando desde las Zonas de 
MOl1ograptus convolutus, SrimulograplUs sedgwicki y Spiro~ 
graptus lurriculatus del Aeroniense medio-Telychiense basal 
(L1andovery med io-superior) hasta las Zonas de Cyrtograp~ 
tlls celltrifugus y C. l1lurchisoni del Sheinwoodiense inferior 
(Wenlock inferior), según dalos de Compte ( 1959) Y Truyols 
el al. (1974) . La Fm. Furada/S. Pedro suprayacenle, de 50 a 
200 m de espesor, integrada por areniscas fen'uginosas, con 
delgadas intercalaciones de pizarras y calizas arenosas, espe­
cia lmente abundantes en su parte superior, representa un 
med io marino más somero, con fós iles bentónicos del Prído~ 
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li Y Lochkoviense (Truyols el al., 1990). El tránsito Silúri­
co-Devónico es continuo y los conodontos devónicos más 
antiguos corresponden a la Zona de /criadus postwaschmid­
ti/Ozarkadilltl eurekaensis (García-López y Alonso-Menén­
dez, 1994). 

La base del Si lúrico ha sido reconocida solo en unos 
pocos afloramientos aislados de la Región de Pliegues y 
Mantos. El límite inferior del Silúrico se localiza en la parte 
superior de la Fonnación Castro (Mb. Viodo), presente en su 
estratotipo de la costa asturiana (Figs. 1, 2; loe. 20. Tab. 4. 
Fig. 5; columna 20) y en el techo de dos secciones de las" 
Capas de Getino" (Figs. 1, 2; loc. 2 1. Tab. 4. Fig. S; colum­
na 21), de la vertiente meridional de la Cordillera Cantábrica 
(Sarmiento el al., 1994). 

La parte superior de la Fm. Castro es un cuerpo cálcareo 
lenticular, Mb. Caliza de Viodo, que se depositó en un mar 
epicontinental somero en aparente continuidad sobre basaltos 
alcalinos y otros materiales volcánicos, y que lleva intercala­
das tobas volcánicas. Esta sucesión es de edad Llandovery 
(Rhudaniense-Aeroniense), de acuerdo con el hallazgo de 
conodontos representi vos de la "basal Lower Si lurian Fauna", 
sucedida por las Zonas de Aspellllldia pelila y A. jlllegeli den­
tro de las calizas (Sarmiento el al., 01'. cil.) Y el hallazgo de 
graptol itos de la Zona de Mallograpltls cal1valurus en la base 
de la Fm. Formigoso suprayacente (GutiélTez-Marco, como 
pers.). Los conodontos del Liandovery de la ZC, Macizo de 
Mouthoumet (Loc. 8) y Pirineos (Loc. 16) son perfectamente 
comparables con asociaciones similares del norte de Groen­
landia y Cordillera Canadiense, lo que determina la caracteri­
zación europea de las Zonas de A. perita y Aj1uegeli estable­
cidas por Armstromg (1990) en Groenlandia. Esto es debido 
a que nuestras asociaciones provienen de calizas depositadas 
en una plataforma somera, emplazada en latitudes elevadas, 
en tanto que las otras fueron obtenidas a partir de materiales 
de talud que se situaban en latitudes bajas. Este hallazgo es 
particularmente interesante, al poner en evidencia que la tem­
peratura fue uno de los condicionantes (tal vez el más impor­
tante) de la distribución de las poblaciones de conodontos, 
como ya se había advertido en otros períodos geológicos. 

En gran parte de la Región de Pliegues y Mantos orien­
ta l, entre la Cuarcita de Barrios del Arenig y las Pizarras de 
Fonnigoso, se reconoce una una unidad heterolítica "Capas 
de Getino" (Arenig-Llandovery), formada por unos pocos 
metros de alternancia de areniscas, Iimoli tas, lu titas y carbo­
natos (dolomías y sideritas). Los niveles ferruginosos resul­
tan de la meteorización subaérea de rocas volcánicas básicas. 
El hallazgo reciente de conodontos (Figs. 1, 2; loc. 2 1. Tab. 
4. Fig. 5 ; columna 21), en la sección de Getino (Sarmiento 
el al. ,1994), apunta una edad Rhuddaniense superior o Aero­
niense basal para sus tramos superiores, lo mismo que los 
graptolitos encontrados en otra localidad próxima ( Arambu­
ru el al., 1992). 

Salvo en la región del Cabo Peñas, donde la sucesión 
ordovícica es bastante completa y parece existi r una sedi­
mentación continua entre el Ordovícico y el Silúrico, en el 
resto de la Región de Pliegues y Mantos, las PizalTas de Fol'­
migoso se apoyan sobre las fo rmaciones ordovícicas del Are­
nig o L1anvi rn-L1andeilo, evidenciando la existencia de una 
laguna estrat igráfica que comprende el Ordovícico Medio y 
Superior y el L1andovery infe rior, o bien se apoyan sobre las 
"Capas de Geti no", en donde la sedimentación silúrica debió 

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

Cordillera Ibérica (CI) 

El Paleozoico de la el se interpreta como la prolonga­
ción oriental de la ZC y de la ZAOL por debajo de la cober­
tera terciaria y mesozoica. 

El Sillirico está representado por la Fm. Bádenas, de 
edad Llandovery basal a Ludlow superior o Prídoli basal, 
constituída por 900-1400 m de pizarras negras muy finas con 
escasos graptol itos, pizarras arenosas y areniscas con algunos 
fósiles bentónicos, y niveles cuarcíticos d iscontinuos, más 
frecuentes en la mitad superior. A continuación se dispone la 
Fm. Luesma, de linos 215 m de espesor, que corresponde al 
Ludlow mas superior (?), Prídol i y Lochkoviense basal, y que 
está compuesta fundamenta lmente por cuarcitas y pizarras 
con ni veles de hierros oolíticos, conglomerados con cantos 
fosfatados intraformacionales, microconglomerados y calizas 
arc illosas con fósi les bentón icos. 

Cad s ( 1977), refiere la presencia de conodontos en las dos 
unidades (Figs. 1, 2; loc. 24. Tab. 4. Fig. 5; columna 24). Los 
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Figura 5. Sucesiones estratigráficas sintét icas del Sil úrico (colum­
nas 20-25) en la Zona Cantábrica, Zona Centroibérica y 
Cord illera Ibérica. Los números corresponden a las loca­
lidades de la Fig. 1. 
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de la Fm. Bádenas provienen de areniscas calcáreas, y corres­
ponden a un nivel indeterminado dentro del intervalo entre la 
Zona de o. sagilta y la base de la Zona de K. va,.iabilis. Ade­
más, la Fm. B::ídenas, en la rama castellana de la el, contiene 
moldes de conodontos telychienses encontrados en ampelitas 
con Torquigraprus 1II11bergi (Gutierrez Marco, comunicación 
personal), cuyo estudio no ha sido todavía abordado. 

Los conodontos de la Fm. Luesma fueron extraidos de 
niveles dolomíticos lenticulares de escasa continuidad late­
ral. Los laxones identificados corresponden al Devónico 
basal (Zona de /. IV. woschmidli). 

Zona Centroibérica (ZCI), s.l. 

DCIllm de la ZCI pueden distingirse dos dominios dife­
rentes, cuya parte septentrional corresponde a la Subzona 
Galaico-Castellana (actual Dominio de los Pliegues Tumba­
dos) y la parte meridional a la Luso Oriental-Alcudiense, 
Luso-Oretana o Dominio de los Pliegues Verticales. Las 
direrencias Fundamentales entre ambas son que la tectónica 
tangencial, el metamorfismo y la granitización son más 
importantes en la primera de ellas. La mención más antigua 
de conodontos si lúricos en la ZCI fué hecha por Redlin 
(1955), con restos inidentificables en las ampelitas de grap­
tolitos. Datos mas recientes evidencian la presencia de cono­
don tos tanto en la parte septentrional como en la meridional, 
proven iendo los de la parte septentrional de niveles carbona­
tados y los de la parte meridional de niveles siliciclást icos . 

ZCI (Sector septentrional) 

Los hallazgos de conodonlOS provienen de dos localida­
des, una en el "Area Traslllontana-Verín" y otra en el "Domi­
nio de l 0110 de Sapo", situadas al oeste de Zamora y en el 
Guadarrama oriental respectivamente. 

El Sinforme de Alcañices, en la Provincia de Zamora, es 
una es tructura compleja en la que existen dificultades para la 
reconstrucción estratigráfica de la sucesión Si ll¡rica. Los 
conodontos, determinados por Carls, proceden de las Fms. 
San Vicente y Muga (Quiroga, 1980, 1982), unidades que 
pueden haber sido mal definidas y probablemente solaparse 
(Vacas y Manínez-Catalán, 1987); la columna estratigráfica 
y unidades donde referimos estos hallazgos deben entender­
se como provisionales (Figs. l . 2; loco 22. Tab. 4. Fig. 5; 
columna 22). 

La Fm. San Vicente está constituida por unos 100 !TI de 
pizarras con graptolitos de edad L1andovery medio (Zonas 
19-2 1). Estas contienen algunos lentejones de calizas margo­
sas, con conodontos tales como "Aeodlls cf. frigolliclIs" y 
Panderodus sp., que pueden penenecer al Ordovícico o al 
Sill¡rico. Los graptolitos asociados, indican una edad Llando­
very medio. Por encima está la Fm. Bercianos de unos 200 m 
de espesor constituida por pizarras, liditas y grauvacas con 
graptolitos telychienses. de las Zonas de MOllograptus cris­
pus y MOlloclimacis griesfollensis. Sin continuidad vertical 
aparece la Fm. Alba, cOllstituída por pizarras, esquistos, lidi­
tas y cuarcitas con graptolitos de la Zona de Cyrtograptus 
ellesae, Sheinwoodiense terminal (Wenlock). 

La Fm. Muga, suprayacente, consiste en una suces ión de 
Iiditas y cal izas con intercalaciones de rocas volcanoclásti­
caso Las calizas con ortocerátidos, que pueden desaparecer 

lateralmente, contienen conodontos del Ludlow, Prído1 i, 
Lochkoviense basal y hacia su parte alta otras formas que 
alcanzan e l Emsiense. El paso de l Ordovícico al Silúrico es 
díficil de observar debido a las condiciones de a fl oramiento, 
en tanto que el tránsito Silúrico/Devónico es continuo. 

En el Guadarrama oriental (Domi nio del 0110 de Sapo) 
el Sil(¡rico está constituido, en su mayor pane, por pizarras 
negras arenosas con intercalaciones arcillosas, precedidas 
por niveles cuarcíticos asignados a la Fm. Santibáñez, proba­
blemente del L1andovery inferior (Fernández Casals y Gutié­
rrez Marco, 1985). Las pizarras de la Fm. Cañamares 
(200-300 m de espesor) presentan en su mitad superior con­
crecciones calcáreas e incluyen cerca de su techo un nivel de 
I !TI de calizas arc illosas con ortocerátidos (Figs. 1,2; loco 23. 
Tab. 4. Fig. 5; columna 23). Estas últimas proporcionaron 
conodontos de la Zona de O. eosfeinhomellsis (Bultynck, 
197 1; Bultynck y Soers 1971), atribuidos por estos aulOres a l 
Ludlow terminal, pero que se incluyen en el Prídoli de acuer­
do con la escala estratigráfica adoptada en este trabajo. Entre 
las fo rmas mencionadas se c itan también, en posición infra­
yacente, Illorfotaxones que pueden atribuirse tanto a K. 
variabilis como a Ou/odus si/l/riel/S, así como otros incluídos 
en O. e. excavata y Ortlodl/s e/egalls, indicando probable­
mente un nivel hacia la parte superior de la Zona de O. cris­
pa. Datos de graptoli tos de la base de las Pizarras de Caña­
mares (Fernández Casal s y Gutiérrez Marco, 1985), han 
permitido detectar las Zonas de Corol1ograptus cyplllls, Spi ­
rograplus lurriculafus, MOlloclimacis griestolliensis-creHu­
lata, Cyrfograpfus eenfi¡uglls o C. l1ll/rchisoni, C. /wu/greni 
y Neodiversograptus nilssolli s. 1. (Ruddaniense supe rior­
Gorstiense inferior), en las pizarras negras de lo primeros 
15-20 m de la sucesión. En la parte más alta de la un idad 
vuelven a encontrarse graptolitos (Prisfiograptlls sp. ex gr. 
dubius) y otros fósi les de l Silúrico superior, en una posición 
estrat igráfica eq uivalente a la de las calizas arcillosas de 
donde proceden los conodontos de la Zona de O. eosfeinhor­
nensis (Fernández Casal s y Gutiérrez Marco, op. cit.). La Fm. 
Cañamares da paso a la Fm. Alcolea (840-860 m). constitui­
da por areniscas, cuarcitas y pizarras de edad Prídoli-Loch­
koviense inferior. El tránsito Silúrico/ Devónico se verifica 
en e l tercio superior de esta unidad y no parece comportar 
discontinuidades. 

ZCI (Sector meridional) 

Denlro de la sucesión ordovícica se sitúa una importan­
te discontinuidad estratigráfica que ha sido relacionada por 
distintos autores con procesos erosivos de origen glacioeus­
tático y/o movimientos tectónicos cerca del límite Ordovíci­
co-S ilúrico. El paso del Ordovícico a l Silúrico en esta región 
no ha podido evaluarse por la falta de datos paleontológicos 
(Gut iérrez-Marco el al., 1990), aunque no puede descartarse 
una continu idad estrat igráfica local con las fac ies de "pel itas 
con fragmentos" del Hirnantiense. 

Los únicos hallazgos de conodontos de este "trea se loca­
lizan en e l sector occidenta l de los Montes de Toledo y corres­
ponden a moldes externos de distintos elementos. Aquí, 
como en todo el área septentrional de la ZCl, los primeros 
sed imentos situados sobre las cuarcitas y pizarras hirnantien­
ses (Fm. Gualija), son unas cuarcitas de gran continuidad late­
ral en el área (Cuarcita de Criadero), a la que se superponen 
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5-25 m de pizarras negras encuadradas en la Fm. Guadarran­
quejo (Figs. 1, 2; loc. 25. Tab. 4. Fig. 5; columna 25). Estas 
contienen en su base conodontos y graptolitos del Telychien­
se basal (Rodríguez-Núñez et al., 1989; Sarmiento y Rodrí­
guez-Núñez, 1991). A continuación hay una alternancia de 
lutitas oscuras, micáceas, con areniscas y cuarcitas (Fm. Gua­
darranque: 150-200 m de espesor), sucedida por las Aren iscas 
de las Cabezuelas (50 m), que cu lminan con aren iscas felTu­
ginosas. La Formación Guadarranque es de edad Wenlock y 
las Areniscas de las Cabezuelas se extienden desde el límite 
Wenlock/Ludlow, de acuerdo con dataciones de graptol itos. 
Por encima no hay datos paleontológicos, pero más al sur, en 
el área de Herrera del Duque, sobre las ampelitas del Llando­
very-Wenlock se situan areniscas con intercalaciones volcáni­
cas alcalino-básicas y piroclásticas, con dos tramos cuarcíti­
cos hacia el techo de la sucesión, de los cuales el inferior (Fm. 
Dorad illo) contiene fósiles de edad Lodlkoviense (Pardo y 
García-Alcalde, 1994 y en este volumen), por lo que se dedu­
ce que la sedimentación es continua del Si lú rico al Devónico. 

Zona de Ossa-Morena (ZOM) 

En la Zona de Ossa Morena, al sur de la zona de cizalla 
de Badajoz-Córdoba, numerosos investigadores han citado 
pizarras negras con abundantes graptolitos (Truyols y Juli­
velt 1983). Los estud ios más detallados se han realizado en 
los Sinclinales del Valle y Cerrón del Hornillo (laeger y 
Robardet, 1979). La litología de la sucesión silúrica consiste, 
de acuerdo con Robardet y Gutiérrez Marco (1990), en: 150 
m de pizarras negras arcillosas y síliceas, con niveles arenis­
cosos subord inados en la parte inferior y niveles calcáreos en 
la parte superior. Se han identificado 21 zonas de graptopl i­
tos que alcanzan desde la base del L1andovery (Zona de 
Parakidograptlls aCl/minatus), al techo del Prídoli (Zona de 
Pristiograptlls trallsgrediens). El cambio litológico mas 
importante tiene lugar en el Prídoli, con el desarrollo de la 
"Caliza de Scyphocrinites", que consiste en 1 0-15 m de alter­
nancias de cal izas y pizarras, que div iden la sucesión de piza­
ITas negras en dos partes. La sedimentación es continua desde 
la base del Llandovery al Lochkoviense (Robardet y Gutié­
rrez Marco, 1990). En la "Caliza de Scyphocrinites" se han 
obtenido diversas asociaciones de conodontos de edad Prído­
Ii, dentro del intervalo Pseudomonoclimacis ultimus- Pristio­
graptl/s trcl1lsgrediens. Por debajo de esta caliza, las pizarras 
contienen lentejones calcáreos con conodontos del Ludlow 
(7), Cardiola y ortocerátidos (Sarmiento et al., en prepara­
ción). En otros lugares de la ZOM, la sucesión silúrica no se 
conoce con tanta precisión, y por ello como representativa 
suele darse la del Sinclinal del Valle (Figs. 1,2; loe. 26. Tab. 
4. Fig. 4; columna 26). Esta sucesión difiere de otras del MI, 
donde hay una laguna entre el Ordovícico y el Silúrico, así 
como por su li tología y carácter condensado. 

CERDEÑA 

El Macizo Sardo presenta la secuencia paleozoica más 
completa de Italia, y se subd ivide en tres zonas geográficas y 
tectónicas: 1) la zona SO de Cerdeña o zona externa (corres­
pondiente al Iglesiente y Sulcis) ; 2) la zona central o zona 
intermedia con áreas como Arburese (parte), Sarrabus, Gerrei 

y otras; y 3) la zona NE o zona interna. Las condiciones sedi­
mentarias son diferentes entre las zonas internas (con altos 
estructurales e hiatos por emersión) , la zonas intermedias 
(con depósitos marinos, sobre todo terrígenos) y las zonas 
externas (con predominio de la sedi mentación carbonatada 
principalmente entre el Silúrico y el Dinantiense), Vai y 
Cocozza (1986). 

En la zona SO y central hay una secuencia bastante uni­
forme de las unidades del Silúrico-Devónico Inferior, con 
excepción de la presencia local de metabasitas alcalinas en 
algunos lugares de la zona central. Las secuencias del NE son 
poco conocidas, pero las sucesiones postordovícicas resultan 
similares a las de la zona externa (Vai y Cocozza, op. cit.). 
Así pues, el Silúrico muestra unas condiciones sedimentarias 
bastante homogéneas y generalizadas, representadas por las 
ampelitas graptolíticas y las cali zas con ortocerátidos, cuyo 
depósito se continúa en el Devónico (Cocozza, en Bourrouilh 
et al., 1980). No obstante los niveles carbonatados pueden 
tener un desarrollo desigual, como veremos más adelante. 

El Silúrico inferior tiene principalmente un magmatis­
mo básico alcalino. En origen se trata de basaltos de tipo 
intraplaca continental, alcalinos a transicionales. En la palte 
nororiental estaban constituidos por coladas basálticas y 
complejos básicos estratificados de afinidades toleíticas (del 
tipo rift continental). En la zona externa hay raras intercala­
ciones de vulcanitas básicas, más desarrolladas en la zona 
interna. 

Las principales áreas con afloramientos silúricos son 
Iglesiente y Sulcis al SO, y Sarrabus, Gerrei al SE. Es díficil 
reconocer sucesiones continuas debido a la tectónica, meta­
morfismo regional, intrusiones magmáticas y cambios diage­
néticos, por lo que la sedimentación si lúrica se ha reconstrui ­
do a partir de varios datos locales (Ferretti, 1989; Gnoli el 

al.,l990). 
En el SO de Cerdeña, en varias localidades próximas a 

Fluminimaggiore y Donigala (Figs. 1,2; loc. 27. Tab. 4. Fig. 
4; columna 27), las rocas si lúricas están representadas por 
20-25 m de pizarras negras arcillosas y liditas con graptolitos 
(Fm. Genna Muxerru, Gnoli el al., 1990). Estas han propor­
cionado graptolitos de las Zonas de Parakidograptus aClfmi­
nall/S, CyrtograplUs vesiculosus. Corollograptus cyphus ?, 
MOHograptus triangulatus, M. convolUlus y Spirograptus 
IUrriel/lall/S, (Gnoli el al., 1990), indicando una edad Llan­
dovery (Rhuddaniense, Aeroniense y Telychiense basal). La 
base de la formación no está claramente expuesta, así que es 
difíci l reconocer el límite O/S, aunque en el área tipo la uni­
dad se apoya sobre pizarras del Ordovícico superior. De 
modo gradual, hasta llegar a hacerse predom inantes aparecen 
intercalaciones de calizas negras, wackestone a packstone y 
mudstone a techo, con cefalópodos, cuyo registro abarca el 
tránsito Llandovery/Wenlock, Ludlow, y parte del Prídoli. 
En el Prídoli superior y capas del límite Silúrico-Devónico 
son frecuentemente características las calizas encriníticas y 
mícríticas con Scyphocrinites. Estos niveles carbonatados 
tienen 40-45 m de espesor y corresponden a la Fm. Flumini­
maggiore (Gnoli et al., 1990). Las cal izas alternan con peli­
tas no calcáreas; los fósiles más abundantes son nautiloideos 
ortocónicos, graptolitos, filocáridos, bivalvos, gasterópodos, 
y algunos braquiópodos. 

Dentro de esta unidad se han reconocido conodontos de 
las Zonas Pterospathodus amorphognathoides, Ozarkodina 
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sagitta sagirta, O. bohemica, K. variabilis, A. ploeckensis, P. 
si/l/riel/s, O. eosteil1hornellsis e 1. woschmidti woschmidti. 
Por el contrario, las Zonas de Kockelella patula/O. sagitta 
rhellona, o. snajdri/Pedavis lalia/ata y O. crispa 110 han 
podido ser identificadadas (Gnoli el al.,1990). La sedimenta­
ción carbonatada se continúa en el Lochkoviense, donde 
pasan a depositarse calizas nodulosas ( Fm. Masan Porcus, 
Gnoli el al., 1990). En el S de Cerdeña (Monte Paddentedu), 
se han citado conodontos del intervalo correspondiente a la 
parte aJta de la Zona O.eosteinhomensis-Zona 1. woschmidti 
(Prídoli -Lochkov iense) , en las capas de transición entre la 
FITI. Fluminimaggiore y la Fm. Masan Porcus (Oliv ieri el al., 
1980). La sedimentación del Devónico Inferior sigue siendo 
carbonatada. . 

En el SE de Cerdeila las calizas con ortocerátidos y 
Scyphocrinites aparecen entre las Zonas de graptolitos de 
N. n¡¡ssoni y M. lI1liformis (Ludlow-Prídoli), según datos 
en Jaeger ( 1976), Barca y Jaeger (1989). En las ampelitas 
si lúricas infrayacentes aparecen algunos nódulos carbona­
tados y es posible que estos tambien se encuentren en las 
ampeli tas lochkovienses. En Pala Manna solo han sido 
reconocidas unas pocas espec ies silúricas, algunas de 
amplio rango (Figs. 1, 2; Loc. 28. Tab. 4. Fig. 4; co lumna 
28/29) . Así, la presencia de OIl/Oc/LlS elegans en [os nive­
les basales de la suces ión aflorante, permiten su atribución 
al techo del Ludfordiense o al Prídoli. No obstante, la pre­
sencia de P. emarginatlls en parabrechas sinsedimentarias, 
resedimentadas con conodontos lochkovienses, podía indi­
car la Zona de A. ploeckensis. En efecto, Barca et al. 
(1994) han seíialado el hallazgo en Genna Ciuerciu and 
Silius r, de una rica fauna de conodontos perteneciente al 
intervalo comprendido entre la Zona de A. ploeckensis y la 
Zona de O. eosteinhornensis (Figs. 1, 2; loco 29. Tab. 4. 
Fig. 4; columna 28/29), si bien en este trabajo sólo se indi ­
ca la presencia de taxones índice, que representan todas las 
zonas del intervalo mencionado. 

MALÁGUIDES 

El Complejo Maláguide es el complejo tectónico que se 
superpone a los restantes conjuntos (Alpujárride y Neva­
do-Fi lábride) que integran las Zonas Internas de la Cordille­
ra Bética. Se trata de una unidad "alpina" que forma parte de 
una zona más amplia que se continúa en la parte norte de 
Africa (cf. Rif-Atlas Telliense). Existe cierta imprecisión en 
la datación de algunas de sus unidades, ya que la mayor parte 
de sus materiales no son fosilíferos. Diversos autores (Her­
big, 1983; Martín Algana, 1987) han atribuído al Silúrico la 
parte final de la Formación Morales, constituída por unos 50 
m de lutitas pizarrosas y areniscas micáceas, aunque esta atri­
bución no está basada en datos paleontológicos. Los cono­
dontos silúricos hallados en el Complejo Maláguide (Figs. 1, 
2; loe. 30. Tab. 5. Fig. 6; columna 30), proceden de lentejo­
nes calizos de carácter olistolítico (cuya potencia oscila entre 
un metro y varias decenas de metros y no tienen continuidad 
lateral alguna), deslizados en el seno de la Fm. Almogía, que 
es atribuída al Carbonífero inferior. El hallazgo de Distol1lo­
dlls staurognathoides, O. sagitta sagitta, K. variabilis, 
Polygllothoides sp. y O. relllscheidellsis (Kockel, 1959; Boo­
gaard, 1965; Rodríguez-Cañero, 1993), ha permitido confir-

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

ÁFRICA SEPTENTRIONAL 

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

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

Contribuciones impoltantes para el conocimiento del 
Silúrico en el NO de Africa fueron realizadas por Hollard y 
Willefert (in Destombes el al., 1985) y Legrand (1985) en 
Marruecos y Argelia respectivamente. El Silúrico aflora en 
todos los macizos paleozoicos de Manuecos; está general­
mente separado del Ordovícico por una laguna estratigráfica 
de extensión variable y la sedimentación silúrica no comienza 
hasta el Llandovery medio o superior, incluso hasta el Wen­
lock superior o Ludlow. Está constitu ido por pizarras negras 
arcillosas, con abundantes graptolitos y ni veles de caliza 
subordinados. Estos últimos se presentan inicialmente como 
concrecciones o nódulos y más tarde en bancos continuos. 

En el Sahara Argelino, el Silúrico está representado en 
la Cadena de Ougarta y alrededor del macizo del Hoggar, 
aunque también ex iste en grandes extensiones por debajo de 
los depósitos mesozoicos. El límite inferior del Sistema no se 
conoce de una manera precisa, aunque en algunas localidades 
se aprecia una laguna estratigráfica entre el Ordovícico y el 
Silúrico. Es esencialmente de naturaleza arcillosa, al menos 
en la pal1e superior, y ocasionalmente presenta algunos nive­
les o nódulos carbonatados. 

GOMÁRIDES 

Los Gomárides constituyen uno de los tres grandes con­
juntos estructurales integrados en las Zonas Internas de la 
Cordillera del Rif. La estructura de los Gomárides se halla 
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construída por la superposición de tres mantos de corrimien­
to. Fue en los esquistos del manto de Beni-Hozmar donde 
Agard el al. ( 1958) descubrieron graptol itos del Llandovery. 
De este mismo manto proceden los conodontos que se citan 
en este trabajo (Figs. 1, 2; loc. 31. Tab. 5. Fig. 6; columna 
31). El Silúrico alcanza en la unidad unos 200-250 m de 
potencia, aunque su límite con el Ordovícico no es detectable 
con claridad, ni desde el pun to de vista tectónico ni desde el 
bioestratigráfico. La parte inferior es fundamentalmente sili­
ciclástica con rocas volcánicas y niveles silíceos, mientras 
que en la parte superior son más frecuentes los ni veles car­
bonatados (Chalouan, 1987). Los datos sobre conodontos del 
Silúrico se reducen a un hallazgo de K. variabilis en un nivel 
de calizas con ortocerátidos en la localidad de Baileme (Cha­
louan, 1987), y a la presencia de O. eosteillhornensis, O 
remscheidellsis e 1. IV. IVoschmidti procedentes de dos niveles 
consecuti vos de calizas con ortocerátidos en la local idad de 
Dar Skirej (Rodríguez-Cañero el al., 1990 y datos inéditos). 

MESETA MARROQUÍ 

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

El Silúrico es pizarroso con intercalaciones de calizas 
que son especialmente abundantes en el Wenlock superior 
del Oued Grou (Calizas de Mograne). El Ludlow y Prídol i 
son más pelíticos, aunque ex isten intercalaciones de calizas 
con ortocerátidos y Scyphocrill ites. La potencia del Silúrico 
oscila entre unos 45 m en Tiflet y unos I 15m en el Oued 
Grou (Benfrika, 1994). Alberti ( 1969, 1977) estableció la 
presencia de las Zonas de graptolitos 33 y 34/35 en las Cali­
zas de Mogralle. Los conodontos determinados por Benfrika 
( 1994) indican la presencia de las Zonas de O. sagitla, O. 
bohemica, parte inferior de la Zona de K. variabilis y la Zona 
de l. w. woschmidti en las Cali zas de Mograne, así como la 
presencia de la Zona de O. eosteillhomensis en otras seccio­
nes de este sector. 

Khemis n'Ga (Figs. 1,2; Loc. 33. Tab. 5. Fig. 6; colum­
na 33) es el punto más occidental con afloramientos paleo­
zoicos de la Meseta Marroquí. La sucesión silúrico-devónica 
se dispone discordante sobre unas areniscas micáceas y luti­
tas del Ordovícico inferior. El Silúrico de esta localidad está 
constituido por una serie arci lloso-carbonatada de unos 120 
m de potencia, compuesta por alternancias de niveles de cali­
zas arcillosas, más o menos dolomíticas, y de pi zarras fuerte­
mente arenosas (Beun y Huvelin, 1992). A 10m sobre los 
sedimentos del Ordovícico las cali zas han proporcionado tri­
lobites y ostrácodos del Ludlow superior-Prídoli. El conjun­
to de esta serie se reduce haci a el norte a linos 80 In de poten­
cia; una muestra situada unos 50 111 sobre el Ordov ícico ha 
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suministrado diversos conodontos del Prídoli y Devónico 
basal (O. eosleillllOmenis, O. rel1lscheidellsis, O. excavata, 
o. COllflltells), junto con otros conodontos del Ashgill remo­
vilizados. Sobre este conjunto se disponen 400 m de calizas 
bioclásticas que contienen conodontos del Prídoli. No obs­
tante, estos se consideran también removili zados ya que las 
cal izas están datadas como Praguiense mediante trilobites y 
braquiópodos (Beun y Huvelin, 1992). 

ANTI-ATLAS 

El Anti-Atlas fOfma un abombamiento del zóca10 y de 
los estratos de la cobertera paleozoica que lo recubren y es 
parte del Africa estable, es decir de l continente no afectado 
por las deformaciones de la Era Terciaria. 

Los terrenos silúrico-devónicos del Anti-Atlas se dispo­
nen formando una banda de linos 500 km de longitud por 30 
a 50 km de ancho, en su flanco sur, que se extiende paralela­
mente al trazado del Oued Dra. Los materiales del límite 
S ilúrico-Devón ico aparecen dispuestos concordantemente, 
aunque no se puede descartar la existencia de alguna laguna 
estratigráfica. Hollard (1977) estudió tres secciones a lo largo 
de esta franja en las localidades de Mn Oui n'Delouine, L'I­
riqui y TaOllz, que posteriormente fueron revisadas por 
Hollard y Willefert (in Destombes el al., 1985). 

El S ilúrico de Ain Oui n'Delouine (Figs. 1,2; Loc. 
34. Tab. 5. Fig. 7; columna 34) está representado por el 
Grupo Taskala, con una potencia de unos 500 m, consti­
tuído por arcillas grises con nódulos de calizas negras, 
ricas en sulfuros de hierro y materia orgánica; estas calizas 
se hacen más abundantes hac ia la parte alta de la sucesión 
y llegan a formar niveles continuos. Esta es la única loca­
lidad de Afr ica septentrional en la que aparece el Llando­
very basal (Hollard , 1977) indicado por la presencia de 
Parakidograpll/s acuminalus. Hollard y Willefert (in Des­
tombes el al., 1985) describ ieron concrecciones carbonata­
das en el tránsito Aeroniense/Telychiense O Telychiense 
basa l y en la base del Gorstiense, así como un banco de 
calizas con naut iloideos ortocónicos en el Homeriense. 
Los conodontos, entre los que se encuentran O. crispa y O. 
eosleinhomensis , proceden de una barra cali za situada a 
225 m de la base de l Si lúri co, y fueron as ignados por 
Hollard ( 1977) al Prídoli. En asociación con estos cono­
don tos aparece Pristiograptus e. gr. lochkovellsis y UIlO S 

20 III debajo de la barra de cali za existe una fauna de grap­
to litos (Pristiograptus dubius dubius, Saetograptlls lumes­
cens, PseudomoJloclimacis haupti, SaelograplUs leinlwar­
dinellsis prill/lIs, Neodiversograplus sp. y Lobograpltls 
expecla lus) que indica la parte superior del Lud low. A 
continuación hay 200 m de arcillas con intercalaciones de 
areniscas con Scyphocriniles y en la parte más alta apare­
ce MOflograptlls e. gr. uJliformis. Sobre este conjunto se 
d ispone e l Grupo del Rich (Lochkoviense), constituido por 
pelitas con intercalaciones de cali zas y areni scas . En la 
base de un conjunto de cuatro barras cali zas, situado a 200 
m del comienzo del Grupo Rich, Hollard ( 1977) mencionó 
la presencia de Icriodus woschmidti y 100 m más arriba de 
1. lV. lVoschmidti. 

El Silúrico de L'[riqui (Figs. 1,2; Loc. 35. Tab. 5. Fig. 
7; columna 35), representado también por el Grupo Taskala, 

está const ituido fundamentalmente por arcillas con graptoli­
tos y niveles calcáreos con ortocerátidos en el Ludlow supe­
rior- Prídoli; tambien se desanollan algunas concreciones 
cálcareas en el L1andovery superior y en el Wenlock superior 
(Hollard y Wi llefert, in Destombeset a l. , 1985). A lo largo de 
la columna estratigráfica aparecen sucesivamente: Saefo­
graplus leintwardl1el1sis, PseudomoHoclimacis haupti, Pris­
tiograplus e. gr. lochkovellsis, Pseudomolloclimacis tomczy­
ki, Monograptus fornwsus, Pseudomonoclimacis ultimus, 
Pristiograptus bugensis y Monograptus cf. pemel; (que apa­
rece junto a Scyphocrinites), indicando una edad Ludlow-Prí­
doli. En los últimos ni veles se encuentra O. eosteinhomellsis. 
Con el Grupo del Rich comienza el Devónico, que en esta 
localidad es mucho menos potente que en Ain Oui n'Deloui­
ne, debido a su litolog ía fundam entalmente calcárea 
(Hollard, 1977). En la base del Grupo coexisten o. eostein­
hamesis e 1. lVoschmidti, coexistencia que Hollard Copo cit.) 
explica debido a fenómenos de condensación en la sedi men­
tación carbonatada. 

El Silúrico del Anti-Atlas en el Tafilalt es mucho menos 
potente que en las localidades situadas más al oeste. En el 
corte de TaOllz (Figs. 1,2; Loc. 36. Tab. 5. Fig. 7; columna 
36) aparece discordante sobre las areniscas ordovícicas y pre­
senta una potencia de ISO m. Está constituído por pizarras 
negras e intercalaciones de rocas volcánicas Cdoleritas). En 
unos horizontes calizos situados a unos 60 m de la base se 
han encontrado elementos conodontales presumiblemente 
del Ludlow (no incluidos en Tab. 5), además de K. variabilis 
ya techo de estos niveles se encuentra M. e. gr. lochkovensis. 
En el tramo final del Silúrico aparecen cal izas con Scypho­
criniles, ortocerátidos y conodontos tales como o. eostein­
hornensis, O.remscheidensis y en su parte más alta l. wosch­
midti woschmidti, sobre el que se registra M. tlniformis o M. 
praehercynicIIs, indicándo una edad desde el Prídoli a la base 
del Devónico. 

CADENA DE OUGART A 

Se trata de una pequeña cadena que se orienta del noro­
este al sureste de Argelia, enlazando hacia e l noroeste con el 
Anti-Atlas marroquí. El S ilúrico comienza con unos poco 
metros de arcillas y areniscas, con cantos ferruginosos, que 
contienen graptolitos de edad L1andovery medio a superior. 
El Wenlock está representado por 90 111 de arcillas con grap­
tolitos, braquiópodos y bivalvos (Legrand, 1985). El Ludlow, 
esencialmente arcilloso con algunas intercalaciones delgadas 
de calizas, (Figs. 1, 2; Loc. 37. Tab. 5. Fig. 7; columna 37) 
alcanza una potencia de 700-800 m (Remack-Petitot, 1960). 
El Prídoli , tambien arcilloso con algunos niveles carbonata­
dos, tiene unos 250 m de potencia (Legrand, 1985). En esta 
localidad Walliser (1964) citó K. variabilis, determinada por 
Le Fevre (1964) y P. siluriel/s, aunque es díficil establecer la 
posición exacta de los niveles de procedencia de esta fau na. 
Legrand (1977) menciona el hallazgo de O. eosteinhornensh; 
en la segunda barra caliza del miembro medio de las Calizas 
del Oued Ali, situada a unos 100 m por debajo de unas cali ­
zas con Scyphocrinites. A unos 50 m sobre estas últimas se 
detecta la aparición de O. remscheidensis e l. woschmidti por 
debajo de M. uniformis un(formis y Warbllgella rugulosa 
maura (Legrand, 1985). 
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SAHARA CENTRAL 

En el Sahara central el Paleozoico inferior aflora larga­
mente en Argelia a lo largo del sector norte del escudo Tuareg. 
Remack-Petitot (1960) llevó a cabo un detallado estudio de los 
materiales paleozoicos en el Sahara Argelino a través del levan­
tamiento de CDI1es y del estudio de muestras de sondeos. En dos 
de estas secciones apareció fauna de conodontos. Una síntesis 
del Silúrico en esta región fue realizada por Legrand (1985). 

En la localidad de Foum Hassi Ta"ibine (Figs. 1, 2; Loc. 
38. Tab. 5. Fig. 7; columna 38), situada en la cuenca de Adrar 
Reggane (NO del Hoggar), e l Silúrico se presenta con una 
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sobre las areniscas supuestamente ordovÍcicas y de otros 
localizados unos 150 m más arriba, ambos conten iendo Dis­
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Figura 7. Sucesiones eSlratigráficas sintéticas del Silúrico (col umnas 34-39) en Anti-Atlas, Cadena de Ougarta y Sahara central. Los núme­
ros corresponden a las localidades de la Fig. l. 

potencia de 650 m. Los primeros 300 m están constituidos 
por arc illas gr ises con graptol itos del Liandovery 
medio-superior. A continuación hay 25 m de arcillas del 
Wenlock, a las que se le superponen 125 m de arci llas de l 
Ludlow inferior, caracterizadas por la presencia de Saeto­
grapllls !rilsc/¡i (niveles 227 a 243). En el nivel 244 se ha 
encontrado K. variabilis (Remack-Petitot, 1960). A todo es te 
conjunto se superponen 200 III de aren iscas atribuídas tenta­
tivamente al Ludlow medio-superior. 

CUENCA DE TINDOUF 

La cuenca de Tindouf ocupa la parle norte y central del 
Sahara Occidental; está limitada al norte por el cinturón ple­
gado del Anti-Atlas y al sur por las rocas precámbricas de la 
dorsal Reguibat. La cuenca es asimétrica puesto que los 
mate riales del flanco norte presentan un buzamiento más 
fuerte y espesores mayores que los de l flanco sur. El Si lúrico 
de este último se apoya sobre las areniscas ordovícicas y está 
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constituido por pizarras negras con graptolitos y contiene 
ni veles calcáreos muy fosilíferos, solamente conocidos en las 
zonas occidentales dicho flanco y más al S, en la región de 
Zem mour. La potencia de la secuencia silúrica es es timada 
por Ethinglon y Furnisch (1962) en más de un centenar de 
metros. Los conodontos de este sector (Figs. 1, 2; Loe. 40. 
Tab. 5. Fig. 6; colulllna 40) fueron extraidos de cuatro mues­
tras de diferentes puntos, e indican un ni vel indeterminado 
dentro del Ludlow. No obstante en dos de las muestras se 
encuentran ejemplares con un CAl más alto y entre e llos se 
cita la presencia de "ApalhogllCltus aff Iipperli " (Frasniense) 
cuya presencia debe ser revisada. 

CONCLUSIONES 

El Sistema Silúrico en e l ámbito analizado presenta dos 
asociaciones mayores de fac ies: una siliciclástica y otra sili­
c icJástica-carbonatada. La primera está caracterizada por 
lu titas negras graptolíticas y en menor medida areniscas cuar­
cíticas y niveles de chert, que vertical y lateral mente se man­
tienen constantes, o bien muestran un aumento progesivo y 
domülante de areniscas con faunas bentónicas poco diversi­
ficadas. Comprende sucesiones de unos cientos a miles de 
metros de espesor, con presencia ocasional de horizontes car­
bonatados. La litofacies silicicJástica-carbonatada evoluciona 
desde ampelitas hasta la instalac ión gradual o episódica de la 
sedi mentación carbonatada ("facies med iterránea", calizas 
con ortocerátidos, biofacies de calizas con cefalópodos, ... 
allet.,). En la mayoría de los casos estas calizas contienen 
nautiloideos ortocónicos, cardiólidos y Scyphocrillites princi­
palmente en niveles del Prídoli. Esta litofacies corresponde al 
desarrollo de rampas carbonatadas profundas con baja tasa de 
sedimentación , aunque con el incremento en e l influjo e lásti ­
co, aumentan las potencias de las sucesiones, al mismo tiem­
po que se espacian los horizontes calcáreos. 

El registro de las asociaciones de conodontos en esta 
síntesis ha servido para evaluar fundamentalmente el inicio y 
la evolución de la sedimentación carbonatada. Una primera 
aproxi mación induce a agrupar los pulsos de expans ión de 
dicha sedimentación en cuatro intervalos amplios. 

Un primer episodio carbonatado se registra en el L1ando­
very, próximo al tránsito Rhuddaniense-Aeroniense, y ha sido 
identificado en Pirineos (Loe. 16), Cordi llera Cantábrica 
(Loes. 20 y 2 1) Y el Sahara central (Loe. 39), implicando las 
Zonas de A. pelito y A.j7uegeli en las tres primeras localidades 
y la Zona de Dislomodl/s kellfl/ckyensis en la última. Estas 
zonas corresponden a biofacies distintas de un intervalo tem­
poral equivalente. Aquí se produce la transgresión sobre la 
rampa sHiciclástica del Ordovícico superior, representada por 
este episodio carbonatado en áreas marginales, o bien por la 
instalación de facies anóxicas de ampelitas en una plataforma 
epicontinental de limitada profundidad. 

El segundo episodio carbonatado ocurre en e l L lando­
very superior-Wenlock inferior. Se inicia en torno al tránsito 
entre las Zonas de D. staurognalhoides lA. fluegeli y la Zona 
de P. cellolli, y extiende hasta la Zona de o. sagilfa. Como 
secciones más representativas destacan el sector meridional 
de la Montaña Negra (Loe. 7), suroeste de Cerdeña (Loe. 27) 
y la Meseta Marroquí (Loe. 32), en donde adquiere un carác­
ter casi continuo. Discontinuo se presenta en la parte septen-

trional de la Montaña Negra (Loe. 6), Macizo de Mouthou­
met (Loe. 8), Pirineos (Loe. 12) y Maláguides (Loe. 30), 
entre otros. Se instala en rampas distales lejos del influjo 
elástico, quizás relacionado con la extensión y condensación 
de la sedimentación. 

Un tercer episodio carbonatado de carácter más global 
se inicia próximo al tránsito Wenlock-Ludlow (en torno a la 
base de la Zona de K. variabilis o de la Zona de A. ploecken­
sis) y continúa desde el Ludlow superior y Prídoli (Zona de 
o. eosteinhornensis), bien con la instalac ión diacrónica de 
una rampa carbonatada distal poco subsidente o bien mos­
trando una dilución en siliciclásticos distales con relación a 
su situación respecto al margen. Las secuencias representati ­
vas de este episodio están en Pirineos (Loes. 10, 13, 14), 
Cadenas Costeras Catalanas (Loe. 19) y sureste de Cerdeña 
(Loc. 29); se manifiesta además en secuencias siliciclásticas 
como la Cadena de Ougarta (Loe. 37). 

Un cualto y último evento se localiza en el Prídoli y está 
bien representado, entre otras localidades, en Ardenas (Loc. 1), 
Pirineos (Loes. 15, 16), Macizo Hespérico (Loe. 26) y 
Anti -Atlas (Loe. 35) aunque tambien ha sido identificado en 
sucesiones siliciclásticas como Guadarrama oriental (Loe. 23). 

La información contenida en esta síntesis constituye el 
punto de partida y la base para futuras investigaciones. Con 
carácter pre liminar podemos realizar las siguientes considera­
ciones: e l primer episodio carbonatado tiene un carácter local 
y equivale en algunos sectores al inicio de la sedimentación 
ampelít ica, ya sea sobre una laguna estratigráfica que incluye 
parte del Ordovícico terminal , o como una profundización de 
la plataforma si licielástica. En algunas áreas se han c itado 
rocas volcánicas básicas y referencias a una compartimenta­
ción de las cuencas desarro llada durante e l Ordovícico supe­
rior en el margen continental gondwánico. La mayor exten­
sión de las facies de ampel itas parece anteceder o ser cercana 
al segundo episodio, con el amplio desarrollo de una platafor­
ma epicontinental poco profunda y extensa, sujeta a condicio­
nes anóxicas y con tasa de sedimentación variable. A partir 
del mismo se diferencian áreas con desarrol lo de rampas pelá­
gicas/hemipelágicas y áreas marginales someras siliciclásti ­
caso El tercer y cuarto episodios corresponden a la generaliza­
ción de los intervalos condensados carbonatados, que en las 
áreas de mayor influjo clástico están representados en deter­
minados horizontes de profundización. Estos episodios se 
interpretan como intervalos de una mayor oxigenación del 
fondo oceánico, con una sedimentación condensada. En ellos 
se incluyen los episodios globales señalados por Jeppsson 
(1990) como cambios abióticos y aumento de la diversidad en 
las asociaciones de conodontos. Un modelo de ciclicidad 
binaria es propuesto por este autor, con cambios en la diná­
mica y química oceánica ligados a variaciones climáticas. 
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ANEXO 1 
Taxones de Conodontos referidos en este trabajo, y listas de sinónimos cOlTespondientes a sus morfotipos respectivos, 

de acuerdo a la reconstrucción I11ultielemental adoptada por varios autores 

CamiodllS cantil /us Walliser, 1964, Pa: Camiodlls canllllus Walli~ 
ser, 1964 (parlil1l); Pb: CamiodllS? carinthiaclIs Wall iser, 1964; 
M: Cam;oclus camiells Wall iser, 1964; Sa: Rall/u/ya /ellia/ata 
Wall iser, 1964, HOII/u/ya brevialata (Wall iser, 1964), Exoc!wg­
Ilalfll/s la¡ia/atl/s (Wall iser, 1964); Sb: Camiodlls canwllls 
Walliser, [964 (partilll); Se; ComiodllS canws Wal li ser, 1964. 

Distolllodus kelllllckyellsis Branson & Branson, 1947, Pa: fcriadi­
fW irregularis Branson & Branson, 1947; Pb: Drepal10dus 
simplex Branson & Branson, 1947; Drepallodlls ? arrectllS 
Rexroad. 1967; M: Disrolllodlls kellfucJ..')'ensis Branson & 
Branson, 1947; Sa: TricJlOllodella brassfieldensis Branson & 
Branson, 1947; ExocllOgnatJws brassfieldensis (Branson & 
Branson, 1947); Sb: ROl/1ulya caudara Walliser, 1964; Exo­
cJlOgllarlws caudarlls (Wall iser, 1964); Exochogllarlllls detor­
tllS (Walliser, 1964); Se: DislOlllodus egregius (Walliser, 
1964). Ligol/odil/a? extrorsa Rexroad, 1967; Disfomodus 
exfror:iIIs (Rexroad, 1967). 

Disfolllodus sfallrogllatllOides (WalJiser, 1964); Pa: Hadrogl/arlws 
staurogl/atllOides Walliser, 1964; Pb: TricllOllodella expallsa 
Nieoll & Rexroad, 1969; Erochogllatlllls expanslls (Nieoll & 
Rexroad , 1969); Amba/odlls carniCl/s Sehon1aub, 197 1; M: Dis­
fOl/Jodlls kel/fllckyellsis Branson & Branson, 1947; Sa: Trie/lOno­
del/a brassfieldensis Branson & Branson, 1947; ExocllOgl/atll/ls 
brassjieldellsis (Branson & Branson, 1947); Sb: ROl/l/dya cau­
data Wa IJ iscr, 1964; Exochogl/afJws caudaflls (Wall iser, 1964); 
ExochognarJlIIs detortlls (Walljser, 1964); Se: Ligol/odil/a egre­
gia Wall iser, 1964; DisTOmodlls egregia (Walliser, 1964). 

Kockelellaabsidata Barriek & K[apper, 1976; Pa: SpathognarllOdus 
cf primlls (Branson & Mehl, [933); Pb: Ozarkodil/a fUl/da­
mentara (Wall iser, [964). 

Kockelella patula Walliser, 1964; Pa: Kockelella parula Walliser, 
1964; Pb: Ozarkodil/a ziegleri aequa!is Wall iser, 1964; 
M:Neopriol/iodus mulflJormis Walliser, 1964. 

Kockelella rwwliformis (WaIliser, 1964); Pa: Spafhogn(lfJlOdlls 
rallllliformis Wall iser, 1964. 

Kockelella variabilis Walliser, 1957; Pa: Kockelella variabilis Wall i­
ser, 1957; Pb: Ozarkodil/a ziegleri Walliser, 1957; M: Priollio­
dI/S excav(ltl/s Branson & Meh1, 1933, Neoprioniodus /l/uIIlJor­
mis Walliser, 1964; Prioniodina excavata (Branson & Mehl, 
1933), Prioniodil/a armata (Hinde, 1879); Sa: Trichol/odella 
incolIstal/s Wall iser, 1957; Sb: Lol/chodilla greilillgi Wall iser, 
1957; Se: Ligol/odil/a silurica Branson & Meh1 , 1933. 

Otllod lES elegans detorta (Walli ser, 1964); Pb: Lollc:llOdil/(I detoNa 
Walliser, [964; Se: Ligol/odil/a elegal/s WaHiser, 1964; DeJo­
taxis elegal/s (Wall iser, 1964); Ligol/odilla elegalls detorta 
Walliser, 1964. 

OlElodus elegalls elegalls (Wall iser, 1964); Pb: Lonchodil/a detorta 
Wa ll iser, 1964; Se: Ligollodil/a elegam Wa lJi ser, 1964; De/o­
taxis elegans (Wall iser, 1964); Ligol/odilla eJegal/s elegclIIs 
(Wall iser, 1964). 

Ozarkodina bohemica (Walliser, 1964); Pa: SpathogllatllOdus 
s(lgi"(I bohelllicus Walliser, 1964; Pb: Ozarkodilla editlwe 
Walliser, 1964. 

Ozarkodilla couj1ucus (Branson & Mehl, 1933); Pa: Spat/¡ogllatho­
dI/S prill/os Branson & Mehl, 1933; Pb: OzarkodinCl typica 
Branson & Meh[, 1933; M: PriolliodllS bicurvatl/s Branson & 
Mehl , 1933 ; Sa: TricllOgl/atlllls symmetrica Branson & Mehl , 

1933; Sb: Plectospat!Jodusj1exlloslIs Branson & Mehl , 1933; 
Se: Hindeodella collj7l1ells Branson & Mehl, 1933. 

Ozarkodilla crispa (Wall iser, 1964); Pa: SpathogllarJlOdlls crispus 
Walliser, 1964. 

Ozarkodina excavata excava/a (Branson & Meh1, 1933); Pa: Ozar­
kodil1a simplex Branson & Meh1 , 1933); Priol/iodelJa il1cli/lata 
Rhodes, 1953; SpatllOgnathodus illclilulIus (RllOdes, 1953); 
SpatllOgl/atllOdus dubius Ethington & Furnish, 1962; Pb: Ozar­
kodina media WalUser, 1964; M: Priolliodlls excavatus Branson 
& Mehl, 1933; Sa: TricllOgllaflllls excavatlls Branson & Mehl, 
1933; TricJlOl/odelJa aboroflexa Rhodes. 1953; TricJlO,lOdella 
excavara Branson & Meh1. 1966; Sb: PlectosparllOdlls extel/SIlS 
Rhodes, 1953; Se: HindeodefJa eqllidelltaw Rhodes, 1953. 

Ozarkodiua eosteinhornellsis (Wall iser, 1964); Pa: SparllOgnafllO­
dus steinJlOmensis eosreil/homensis WaJliser, 1964; Pb: Ozar­
kodil/a typica dencklllCll/lli Ziegler, 1964; M: Neopriolliodus 
bicurvatlls Branson & Meh1, 1933; Sa: TricJwl/odella syll/me­
frica (Branson & Mehl, 1933); Sb: Plecto.\jJafhodus alterna/us 
Walliser, 1964; Se: Hil/deodella priM,:illa Stauffer, 1938. 

Ozarkodiua remscheidensis (Zieg1er, 1960); Pa: SpatllOgllafhodllS 
remscheidensis Ziegler, 1969; Spatlwgna/hodus c! franken­
\Valdel/sis Bisehoff & Sannernann , 1958; SpatJlOgl/athodus 
sfeillllOmensis remscheidellsis Ziegler, 1976; Pb: Ozarkodina 
dellckmal1l1i Ziegler, 1956 Ozarkodina typica denckmmmi Zie­
g[er, 1964; M: Priolliodlls bicurvafus Branson & Meh1, 1933; 
Neopriolliodus bicurvatlls (Branson & Mehl, 1933); Priorwdi­
l/a bicurvata prol/oides Wal1 iser, 1964; Sa: Dic/¡ognatJlI/s sym­
merrica Branson & Mehl, 1933; Tricholloc/el/a symmetrica 
(Branson & Mehl , 1933); Sb: PleclOspatllOc/us alrematus 
Wal1iser, 1964; Se: Hilldeodella priscilla Stauffer, 1938. 

Ozarkodilla sagitta rhellalla (Walliser, 1964); Pa: SpatJlOgllatJw­
dI/S sagiffa rhel/al/us Wall iser, 1964; Pb: Ozarkodina edithae 
Walliser, 1964; M: Neopriolliodlls bicurvatoides Wa ll iser, 
1964. 

Ozarkodilla sagitta sagitta (Walliser. 1964); Pa: Spathogl/athodlls 
sagit1a sagit1a Walliser, 1964; Pb: Ozarkodilla edifhae Walli ­
ser, 1964; M: NeopriOlliodus biCllrV(l{oides Wal1iser, 1964. 

Ozarkodina sllaj dri (Walliser, 1964); Pa: SpafllOgl/arhodl/s slwjdri 
Walliser, 1964. 

Pedavis lafialata (Wall iser, 1964); 1: !eriodus lafialaflls Wa l1 iser, 
1964. 

Pterospathodlls amorpllOgllatllOides Walliser, 1964; Pa: Pteros­
pathodus amorphogl/athoides Wall iser, 1964; Pb: Ozarkodina 
gaermeri Wall iser. 1964; Ozarkodina neogaermeri Nieo ll & 
Rexroad. 1969; M: Neoprioniodlls triclIIgularis triallgularis 
Walliser, 1964; Dütolllodus trial/gularis triclllgularis (Wall i­
ser, 1964); S: Neoprioniodus costa tus costatllS Wall iser, 1964. 

Pterospathodus celloni (Wall iser, 1964); Pa: SpafllOgnathodus 
cellol/i Walliser, 1964, Lfandoverignatlllls cellol/i (Walliser, 
1964); ROlllldya brevia!ara Walliser, 1964; Pb: Ozarkodina 
adiutricis Walliser, 1964; M: Neoprionioc/us friclIIgularis 
tenuirrameus Walliser, 1964; S: Neoprioniodlls cosfaflls pall­
cidelltatus Walliser, 1964. 

Pterospathodus pellllatus Walliser, 1964; Pa: Sparlwglla/hodlls 
pelll1atus pel/llatus Walliser, 1964; L1alldoverygnarlllls pe/JI /a­
fus (Wall iser, 1964). 



CONODONTOS y EPI SOD IOS CA RBONATADOS EN EL SILÚRICO 

ANEXO 2 
Taxones de Conodontos silúricos y del límite Silúrico-Devónico identificados en el ámbito de este trabajo. 

"Acodus rrigolliCl/J'! (Schopf, 1966). 
Allcoradella ploeckel/sis Walliser, 1964. 
Aspel/llulia jlllege/i (Walliser, 1964). 
Aspe//IIulia perita (Nico ll & Rexroad , 1969). 
AI//acogllat!III,\' k/lel/lli Most1 er, 1967. 
Be/ode/la devollica (S lauffer, 1940). 
Belodella resima (PhiJ ip, 1965). 
Belodella si/l/rica Barrick, 1977. 
Belodella triangularis (S lauffer, 1940). 
Camiodus c(lrIlIIlus Walliser, 1964. 
Carniodus sp. 
Dapsilodus obliqllicostarlls (Branson & Mehl, 1933). 
Decoricol/ltsfragilis (Branson & Mehl , 1933). 
DístOll/odus cf. kell1uckyellsis Branson & Branson, 1947. 
DislOl1/odlls staurogllatlwides (Walliser, 1964). 
DislOl1Iodlls sp. 
Icriodus woschmidti \IIose/unidti Ziegler, 1960. 
Kocke/ella absidata Barrick & KJ apper, 1976. 
Kocke/ella palUfa Walliser, 1964. 
Kockele//a rl/lwliformis (Walliser, 1964). 
Kockelella stauros Barrick & Klapper, 1976. 
Kocke/ella variabilis Walliser, 1957. 
Kockelella sp. 
Olllodlls elegans e/eg(lIIs (Wall iser, 1964). 
Oulodus elegans detona (Walliser, 1964). 
Oulod/l.\· e fegans ssp. indel. 
Ou/odlls sifuricus (Branson & Mehl , 1933). 
Oulodlls sp. 
Ozarkodil/a bohemit:a (Walliser, 1964). 
Ozarkodil/a cOI/j7uells (Branson & Mehl, 1933). 
Ozarkodil/a crassa WaJliser, 1964. 
Ozarkodilla crispa (Wall iser, 1964). 
Ozarkodilla e/adioi Valenzuela Ríos, 1994. 

Ozarkodina eoslein!tomellsis (Walliser, 1964. 
Ozarkodina excavara excavata (Branson & Meh1 , 1933). 
Ozarkodil/a excavata emanciata (Walliser, 1964). 
Ozarkodil/a excavata il/j7ata (Wall iser, 1964). 
Ozarkodil/a excavata postlwmata (Walli ser, 1964). 
Ozarkodina relllscheidensis rell1sc/¡eidellsis (Ziegler, 1960). 
Ozarkodina relllscheidensis "40" Gong & Carl s, en prensa. 
Ozarkodina remscheidellsis ssp. indet. 
Ozarkodina sagitta sagitta (Walliser, 1964). 
Ozarkodina sagitta rhenana (Walli ser, 1964). 
Ozarkodina sagilla ssp. indeL 
Ozarkodina sllCljdri (Walliser, 1964). 
Panderodus jeufneri (Glenister, 1957). 
Pallderodus /angka\lliellsis (Igo & Koike, 1967). 
PlIIulerodus panderi (S tauffer, 1940). 
PwulerodLls recurvaflls (Rhodes, 1953). 
P(/IIderodus IIllicostarllS (Branson & Mehl , 1933). 
Panderodus sp. 
Pedavis /atia/ata (Walliser, 1964). 
Pefekysgnatlllls il/dex KJapper & Murphy, 1975. 
PolygnarllOides emarginatlls (Branson & Mehl . 1933). 
Polygllatlwides silllriclIs Branson & Mehl , 1933 . 
Po/ygl/arl/Oides sp. 
Pselldool1 eofOdlls beckll/Q/llli (Bischoff & Sanncmann, 1958). 
Pseudoolleotodus bicomis Drygant. 1974. 
Pselldoolleolodus Iricomis Drygant, 1974. 
Prerospatl/Odus Gmorplwgnat/lOides Wall iser, 1964. 
Pterospathodus cel/oni (Walliser, 1964). 
Plerospat/¡odlls sp. 
Walliserodus b1ackstonensis McCracken, 1991. 
Wal/üerodus curvatlls (Branson & Branson, 1947). 
Wal/iserodlls sallficlairi Cooper, 1976. 
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