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RESUMEN

La revision completa de més de un centenar de localidades fosiliferas del Ordovicico Medio situadas en el noroeste del Macizo Hes-
périco, muestra que el deposito de las pizarras y limolitas oscuras (Formacion Luarca y equivalentes), que siguen a las cuarcitas del Are-
nig, no fue tan uniforme como se consideraba hasta ahora. Las pizarras se sedimentaron esencialmente durante el Oretaniense en la Zo-
na Asturoccidental-leonesa y en la parte septentrional de la Zona Centroibérica (Dominio del Ollo de Sapo), donde el techo de la unidad
se sitla muy préximo al limite Oretaniense/Dobrotiviense, sin existir ningun yacimiento paleontolégico de probada edad dobrotiviense
(= "Llandeilo inferior" en sentido clésico).

En la Zona Cantabrica, la sedimentacion arcillosa se inicia en el Oretaniense superior tardio y prosigue durante el Dobrotiviense. Pa-
ra el conjunto del &rea estudiada se caracterizan, o proponen, diversas lagunas estratigréaficas de alcance local o regional, y se discuten las
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circunstancias paleogeograficas generadas por las hipdtesis mas recientes, que son contrastadas a la luz de los nuevos datos palececol6-
gicos y paleobiogeograficos. Estos indican que la sedimentacidn tuvo lugar en &reas externas y abiertas de la plataforma, relativamente
mas profundas que en la regién surcentroibérica, con areas de surco donde ingresan elementos mesopelagicos. Desde el punto de vista
paleontolégico, se reconocieron un total de 97 formas distintas (67 especies presentes en el Oretaniense y 45 en el Dobrotiviense), entre
las que destaca la primera aparicién conocida de determinadas especies de trilobites y ostracodos, el registro mas moderno de otros, y al-
gunos taxones en comin con Avalonia y Baltica, desconocidos hasta el presente en otras areas del suroeste de Europa.

Palabras clave: Ordovicico. Darriwiliense. Oretaniense. Dobrotiviense. Revision Bioestratigrafica. Correlacion. Macizo Hespérico.
Espafia.

ABSTRACT

A complete review of more than one hundred Middle Ordovician fossil localities, distributed within the northwestern part of the Hes-
perian Massif, shows that the sedimentation of the dark shales (Luarca Formation and equivalents) that overlie Arenig quartzites with
Cruziana (the 'Armorican Quartzite' facies) was not as uniform as it has been supposed for the whole NW Spain. These shales were mainly
deposited during the Oretanian in the West Asturian-Leonese Zone and in northern Central-lberian Zone (Domain of the Ollo de Sapo An-
tiform). In these zones, the top of the unit is close to the Oretanian/Dobrotivian boundary, without any fossils with proved Dobrotivian age.

In the Cantabrian Zone, clay sedimentation started in the latest Oretanian and continued during the Dobrotivian. Several local or re-
gional stratigraphic gaps are proposed and characterized for the whole study area. In addition, the most recent paleogeographical recon-
structions proposed are discussed, in accordance with new paleoecological and paleobiogeographical data. These data indicate that sedi-
mentation took place in open shelf areas, relatively deeper than in the southern Central Iberian shelf, and with trough areas where some
mesopelagic elements are recorded. We identified a total of 97 different fossil taxa (67 from Oretanian rocks and 45 from Dobrotivian
rocks), remarkable among which are the first known appearance of certain trilobites and ostracodes, the latest record of other taxa, and
also the presence of some taxa in common with Avalonia and Baltica, that were previously unknown from any area of SW Europe.

Keywords: Middle Ordovician. Darriwilian. Oretanian. Dobrotivian. Biostratigraphical review. Correlation. Hesperian Massif. Spain.

EXTENDED ABSTRACT

The presence of Middle Ordovician fossils in NW Spain has been known since the nineteenth century (e.g. Schulz,
1835; Prado, 1857), although only recently modern paleontological and biostratigraphical studies have been pursued.
These studies have mostly focused on echinoderms (e.g. Chauvel, 1973; Chauvel and Truyols, 1977), graptolites (Skev-
ington, 1974; Gutiérrez-Marco, 1986), trilobites (Montesinos Lopez, 1978; Rabano, 1989b a.o.), brachiopods (Villas et al.,
1989), bivalves (Babin and Gutiérrez-Marco, 1991a, 1991b) and ichnofossils (Radig, 1964; Mayoral, 1991), as well as a
few general paleontological studies on some units of the Cantabrian Zone (Gutiérrez-Marco et al., 1996a; Truyols et al.,
1996). Because of the lack of detailed studies, a significant part of the N Iberian Paleozoic was omitted in modern N Gond-
wana paleobiogeographical reconstructions. These Paleozoic outcrops were assumed to have the same characteristics as
the Central-lIberian "Tristani beds", and even part of NW Iberia was associated with S France in a separate paleogeo-
graphical domain (Paris and Robardet, 1977, 1990). This study attempts to review all available fossil data relative to the
Middle Ordovician sequence from NW Spain. Most of these data are scattered in many short papers dealing with differ-
ent aspects of regional geology published between 1835 and 1989. These data have been analyzed again with modern cri-
teria, relocating most of them, and adding new paleontological material.

Lithostratigraph vy

The sedimentary units currently regarded as of Middle Ordovician age in NW Spain are mainly correlated with the Lu-
arca Shale Formation (Barrois, 1882). These units crop out in a large area of the N Hesperian Massif (Fig. 1). The studied



region includes the N Central-Iberian Zone (Domain of the Ollo de Sapo Antiform), the West Asturian-Leonese Zone
(WALZ, including both the "Navia-Alto Sil" and the "Mondofiedo Nappe" domains), and the Cantabrian Zone (including
a few outcrops in the so-called "Fold and Nappe Region" and "Nappe Region") of this Hesperian Massif.

The Luarca Fm. (s.1.) of the Ollo de Sapo Domain, as well as the units of the WALZ, conformably overlie thick Are-
nig quartzites referred either as "Armorican Quartzite" or as the upper unit of the Los Cabos Group, respectively. Transi-
tional beds between the shale and quartzite units are normally reduced to a few meters of sandy/shaly alternations inclu-
ded as part of the basal Luarca Fm. However, these beds reach a thicker development in the northernmost part of the Ollo
de Sapo Antiform, where they are known as Rubiana Fm. (75-150 m). This latter formation hosts the widespread Cruzia-
na ichnofacies assemblage, together with isolated occurrences of late Arenig trilobites and graptolites (Hammann, 1983;
Pérez-Estaln, 1974a; Fig. 1, locality 12 and 13). The overlying Luarca Fm. (s.l.) consists of 150 to 1,000 m of black sla-
tes and shales. In the Castrillo and Villaodrid/Rececende synclines it presents widespread interbeds of oolitic ironstones
located towards the middle part of the formation (e.g. Lunar Hernandez, 1977; Lunar and Amoros, 1979; Gutiérrez-Mar-
co et al., 1984a; Young, 1992). Several thick beds of roofing-slates of outstanding quality are intensively quarried along
the Caurel syncline, the Truchas synclinorium and the Los Oscos thrust-sheet (Villar Alonso et al., 1987; Hacar Rodriguez,
1990; Wagner et al., 1994, 1995). Thickness of the unit shows great variations due to active synsedimentary tectonics which
favored the formation of graben to half-graben basins in which some syn-rift sequences were deposited. The thickness of
the Luarca Fm. (s.1.) is 500-700 m in the northern branch of the Ollo de Sapo antiform, 180-300 m in the southern branch
of the same domain (Caurel-Pefialba syncline, Sil and Truchas synclinoria, Alcafices synform), 150-250 m in the northern
part of Mondofiedo Domain (Villaodrid, Rececende and Real synclines), 200-300 m in the western part of the Navia-Alto
Sil Domain (Los Oscos thrust-sheet and the Ancares-Castrillo syncline), and 700-1,000 m in the eastern part of the Navia-
Alto Sil Domain (Parlero-Oneta and Pesoz synforms, Vega de Espinareda synclinorium). In the latter area, late Oretanian
mesopelagic faunas were recorded in a relatively deep trough. Here, the Luarca Fm. (s.l.) is overlain by a thick, often tur-
biditic Upper Ordovician sandstone unit, the Agieira Fm. (Marcos, 1970; Pérez-Estain and Marcos, 1981).

The Middle Ordovician rocks of the Cantabrian Zone were apparently restricted to the western part of this domain, as
scattered occurrences along the "Fold and Nappe Region”, as well as to the east of the Central Asturian Coal Basin, in the
"Nappe Region" (Fig. 1, locality 68 to 71 and 72 to 76, respectively). In the former area, the fossiliferous black shales unit
(260 m) overlying Lower Ordovician quartzites (i.e., the Tanes Member of the Barrios Fm.), is usually compared with the
Luarca Fm. (s.1.) (Julivert and Truyols, 1972). It occurs in the Asturian coast (Pefias and Vidrias capes), as well as a tectonic
slice within the Barrios Fm. in its type area (Aramburu et al., 1996). In the coastal outcrops (Fig. 9) the Luarca Fm. (s.l.) un-
derlies a distinctive volcanic and volcanoclastic unit (the Castro Fm., reaching up to 113 m), whose fossil record is mainly
of late to latest Dobrotivian age (Truyols et al., 1996). The Sueve Fm. is the easternmost Cantabrian occurrence of Middle
Ordovician rocks. This formation crops out along a single thrust sheet on the "Nappe Region™ and unconformably overlies
the Barrios Fm. It consists of 44 to 105 m of dark shales, with minor sandy interbeds towards its middle part, and two ooli-
tic ironstone levels present in the northernmost outcrops (Fig. 10). The Sueve Fm. provides a fairly continuous paleontologi-
cal and palynological record from upper Oretanian to upper Dobrotivian ages, and is capped by an erosional surface below
Upper Devonian conglomerates ans sandstones of the Ermita Fm. (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). A regional unconformity
of Middle and Late Ordovician age span is generally recorded in the rest of the Cantabrian Zone, as displayed by the sharp
basal contact of Llandovery graptolitic black shales (Formigoso Fm.) directly overlying Arenig quartzites of the Barrios Fm.

The main studies regarding regional Ordovician geology of the N Central Iberian and the West Asturian-Leonese zo-
nes are those by Walter (1968), Nollau (1966, 1968), Marcos (1973), Pérez Estain (1978), Martinez Catalan (1985), Mar-
tinez Catalan et al. (1992a) and Gonzalez Clavijo (1997). The Middle Ordovician sequence of the Cantabrian Zone was
studied a.o. by Julivert and Truyols (1972), Montesinos L6pez (1981a, 1981b), Aramburu (1989), Aramburu and Garcia-
Ramos (1993), and Gutiérrez-Marco et al. (1996a).

Fossil localities and assemb lages

A total of 107 fossil localities of Oretanian and Dobrotivian age have been studied or reviewed in this paper. We in-
clude all the references previously known in the geological literature from the entire region, and also many new localities



found during our field work. The location of all the studied localities is shown in Figs. 1 and 5. Their grid coordinates can
be consulted in the Spanish text, with respect to the UTM coordinates of the Topographical Map of Spain (1:50.000 and
1:25.000 scales).

Fossil localities representative of the lower Oretanian are relatively rare in the northern part of the Central Iberian Zo-
ne and in the WALZ. In the Cantabrian Zone, the lower Oretanian is absent due to a stratigraphic gap overlying the Barrios
Fm. Only the Pefias Member (= "transitional beds"), located at the base of the Luarca Fm. (s.l.) in the Pefias Cape, may
preserve some rocks of this age. However, the graptolite fragments recorded below the oolitic ironstone in this locality may
have either early Oretanian or Fennian (late Arenig) age.

Fossil assemblages of lower Oretanian age in the lower part of the Luarca Fm. (s.l.) were recognized from six fossil lo-
calities in the northern flank of the Ollo de Sapo antiform (Fig. 1, localities 14 and 21), and in the Mondofiedo and Navia-
Alto Sil domains (Fig. 5, locality 35 and Fig. 1, localities 51, 64 and 67, respectively). The composition of the assembla-
ge is relatively uniform, consisting of graptolites [Didymograptus (D.) artus ELLES and WOOD, D. (Jenkinsograptus?)
cf. spinulosus (PERNER), Didymograptus (Expansograptus)? mancus GUTIERREZ-MARCO, Acrograptus affinis (NI-
CHOLSON), Acrograptus cf. acutidens (ELLES and WOOD), Nicholsonograptus? sp. and Archiclimacograptus cf. con-
fertus (LAPWORTH in HOPKINSON and LAPWORTH)], trilobites [Neseuretus cf. avus HAMMANN, Pradoella cf. pra-
doi HAMMANN, Colpocoryphe sp., Placoparia (Placoparia) sp., Ectillaenus cf. giganteus (BURMEISTER), Asaphellus
toledanus (GIL), Asaphidae gen. et sp. indet. and Basilicus? sp.], some molluscs (Redonia cf. deshayesi ROUAULT and
Technophoridae indet.), and rare brachiopods (Palaeoglossa? sp. and Orthida indet.). A less diversified but distinct lower
Oretanian assemblage comes from the volcanosedimentary interbeds recorded at the lower part of the Luarca Fm., SW of
Valdavido (Ledn province, Fig. 1, locality 14). Fossils were resedimented and concentrated in layers which provide abun-
dant molluscan shells (Redonia deshayesi ROUAULT, Tolmachovia n. sp.), some diploporids (Codiacystis sp.) and rare
brachiopods (Porambonites? sp.).

Fossil localities of late Oretanian age are widely recorded in the Luarca shales (s.l.) throughout the region, and cha-
racterized by several assemblages with the common presence of the index graptolite Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK in MURCHISON). The first assemblage was characterized in the upper half of the Luarca Fm. (s.1.) along both
flanks of the Ollo de Sapo Anticlinorium (Caurel and Truchas synclinoria, Alcafiices synform), in the boundary zone bet-
ween the provinces of Lugo, Ourense, Ledn and Zamora (Fig. 1, localities 4-7, 10-11, 17, 19). The most distinctive ele-
ment of this assemblage is the presence of the "thick-ribbed orthaceans”, that belong to two or three species still under
study. These are especially abundant in a horizon lying between 5 and 15 m below the top of the formation, within the Tru-
chas synclinorium, which is also the upper boundary of the Middle Ordovician "roofing-slate facies" (Fig. 3). Another lo-
cality in the same area and stratigraphic position (Fig. 1, locality 16) yields fossiliferous nodules with non-flattened bra-
chiopods (orthaceans and Monobolina sp.), a well diversified assemblage of molluscs including bivalves [Redonia
deshayesi ROUAULT, Cadomia britannica (BABIN), Praeleda costae (SHARPE), Hemiprionodonta cf. lusitanica
(SHARPE) and Coxiconchia britannica (ROUAULT)], rostroconchs (Ribeiria pholadiformis SHARPE, Technophorus n.
sp. 1), gastropods (Sinuites sp., Ptychonema? sp.) and cephalopods (Orthocerida indet.), some trilobites [Ectillaenus cf. gi-
ganteus (BURMEISTER), Colpocoryphe cf. thorali DEAN ssp. indet., Asaphellus sp., Isabelinia? sp., Asaphina indet.],
and rare pelmatozoan columnals. Some of these taxa, plus Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), were
rarely recorded as flattened fossils in the "roofing-slate facies" that bears the large "thick-ribbed orthaceans”. The identi-
fication of Cadomia britannica (BABIN) only 10 m below the top of the formation, in locality TR-111 (Fig. 1, locality 16),
has special interest because all the previous records of this rare bivalve were always located around the Oretanian/Dobro-
tivian boundary (Babin and Gutiérrez-Marco, 1991a).

The second group of localities providing fossil assemblages of late Oretanian age was recorded in the lower part of the
Luarca Fm. (s.l.) of the Villaodrid syncline (Figs. 1 and 5, localities 27, 30, 31, 32, 33, 36 and 38). Besides some grapto-
lites [Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON), Diplograptina? indet.] that become locally abundant,
there is a diversified assemblage of trilobites [Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Neseuretus cf. avus
HAMMANN (a single hypostome only from locality 32), Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Prionocheilus sp., Sal-
terocoryphe sp., Colpocoryphe sp., Eodalmanitina cf. macrophtalma (BRONGNIART in DESMAREST), Zeliszkella cf.
toledana HAMMANN, Phacopidina? sp., cf. Placoparia? sp., Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE), Isabelinia glabrata



(SALTER), Raphiophoridae? indet. (restricted to the locality 33, fig. 5)], together with less abundant brachiopods [Cace-
mia ribeiroi (SHARPE) from locality 33, Palaeoglossa? sp.], molluscs [Redonia deshayesi ROUAULT, Hemiprionodonta
lusitanica (SHARPE), Praeleda sp., Cameroceras cf. alticamera HERNANDEZ SAMPELAYO, Sinuitidae indet., Hyoli-
tha indet.], rare echinoderms (Calix rouaulti CHAUVEL from locality 32, pelmatozoan columnals), ostracods (Ogmoop-
sis? sp. from locality 38), and Tomaculum problematicum GROOM.

A third group of poorly diversified assemblages of late Oretanian age has been recognized in the Navia-Alto Sil Do-
main of the WALZ. Here, the Luarca Fm. (s.s.) includes rare but repeated occurrences of Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK in MURCHISON) and/or Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST) (e.g., Fig. 1, localities 49, 50,
52, 53, 60, 66, 67). Three other localities in the southern flank of the Vega de Espinareda synclinorium (Fig. 1, localities
59, 61, 63 and Fig. 8) provide mesopelagic graptolites belonging to the multiramose genus Pterograptus, together with so-
me rare skeletal remains of benthic forms. Among them, the brachiopod Cacemia ribeiroi (SHARPE), from locality Mon-
tealegre-I1 (Fig. 1, locality 63), is distinctive. At Paradaseca-1 (Fig. 1, locality 59) we have recorded some articulated tri-
lobites and bivalves as Placoparia (Coplacoparia) tournemini (ROUAULT), Colpocoryphe cf. rouaulti HENRY and
Redonia sp., together with some resedimented exuviae of Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST) and Eo-
dalmanitina sp., as well as abundant graptolites, including the epipelagic Didymograptus(D.)murchisoni (BECK in MUR-
CHISON) plus Diplograptina indet., and the mesopelagic form Pterograptus cf. hammanni GUTIERREZ-MARCO. The
latter was recorded between 180 and 260 m above the base of the formation. It is correlated with the Pterograptus elegans
Zone of Scandinavia, China and North America (see Maletz, 1997, text-figs. 5 and 6), and is thus considered to be a pos-
sible marker of an early upper Oretanian age. According to Maletz (1997), graptolite faunas equivalent to this biozone ha-
ve not been found in the British Ordovician.

A fourth group of assemblages, possibly representative of the latest Oretanian, is recorded from two localities of the
Navia-Alto Sil domain (Fig. 1, localities 57 and 58). Large specimens of Colpocoryphe cf. grandis (SNAJDR) and Ne-
seuretus? sp. are found together towards the top of the Luarca Fm. (s.s.).

The last type of fossiliferous assemblages of late Oretanian age has been found in several localities of the Cantabrian
Zone. They are recorded in the lower part of the Sueve Fm. (Fig. 1, localities 72, 74 and 75), and in an 11m-thick shale
succession tectonically interbedded within the Barrios Fm. (Fig. 1, locality 71). The assemblage comprises graptolites
[Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON) (Fig. 1, localities 72 and 75), Pseudamplexograptus distichus
(EICHWALD), Eoglyptograptus sp. 1 (locality 71), Proclimacograptus sp., and Hustedograptus? sp.], trilobites [Neseure-
tus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Salterocoryphe salteri (ROUAULT), Colpocoryphe rouaulti HENRY,
Prionocheilus mendax (VANEK), Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Isabelinia glabrata (SALTER), Basilicus? sp.,
Nobiliasaphus cf. delessei (DUFET) (locality 72), Nobiliasaphus cf. nobilis (BARRANDE) (locality 71), Phacopidina mi-
cheli (TROMELIN), Zeliszkella toledana HAMMANN (locality 71), Crozonaspis sp., Selenopeltis sp., Placoparia (Co-
placoparia) cf. tournemini (ROUAULT), and Eccoptochile almadenensis ROMANO], ostracods [Ogmoopsis (Quadridi-
gitalis) arcadelti VANNIER, Ogmoopsis (Quadridigitalis) n.sp., Quadritia (Krutatia) tromelini VANNIER and
SCHALLREUTER, Quadrijugator marcoi VANNIER, Aechmina? n. sp. aff. ventadorni VANNIER, Klimphores n. sp.,
and Elliptocyprites? sp.], molluscs [Redonia deshayesi ROUAULT, Hemiprionodonta lusitanica (SHARPE), Cardiolaria
beirensis (SHARPE), Praeleda costae (SHARPE), P. cf. sharpei (BABIN and GUTIERREZ-MARCO), Modiolopsis? sp.,
and Sinuites hispanicus (BORN)], some brachiopods [Heterorthina morgatensis (MELOU), Brandysia cf. benigna
HAVLICEK, Lingulella displossa WILLIAMS, and Rafanoglossa? sp.], echinoderms [Calix sp., Anatifopsis sp., Stenuri-
da indet. and pelmatozoan columnals], the coprolite Tomaculum problematicum GROOM, and several ichnofossils. Most
of these taxa have been figured by Gutiérrez-Marco et al. (1996a) for the group of localities treated here under number 72
in Fig. 1 and 10. In this paper, they identified the chitinozoan biozones Laufeldochitina clavata and Linochitina pissoten-
sis (lower part), coinciding with the record of latest Oretanian graptolites. Presence of Pseudamplexograptus distichus
(EICHWALD) allows correlation with this biozone in Scandinavia (Maletz, 1995), and its equivalents in Britain, where
they are referred to the latest Abereiddian (Maletz, 1997).

Above the last record of Oretanian graptolites, and below the first assemblages with Dobrotivian fossils, some locali-
ties lying on the Bayo member (sandy interbeds) of the Sueve Fm. (Fig. 1 and 10, localities 73, 74) provide some trilobi-
tes, brachiopods and molluscs spanning the Oretanian-Dobrotivian boundary, most of them previously recorded from the



former levels, except for the molluscs Coxiconchia britannica (ROUAULT) and Pygmaeoconus? sp. Another biostrati-
graphically inconclusive datum is the presence of Hustedograptus? sp. and trilobite fragments west of Rioseco (Fig. 1, lo-
cality 76), previously regarded in the literature as of "Lower Llandeilo™ age (Julivert et al., 1968). Associated chitinozoans
(Cramer-Diez et al., 1972) also need further revision.

The record of Dobraotivian fossils has only been confirmed in the Cantabrian Zone, while the absence of fossils of this
age in the WALZ and Ollo de Sapo Domain is interpreted as a result of a probable stratigraphic gap at the top of the Luar-
ca Fm. (s.1.) in these areas (Fig. 11).

The older true Dobrotivian fossils of the Cantabrian Zone are the brachiopods recorded from an oolitic ironstone layer
at the basis of the Cofifio (upper) Member of the Sueve Fm. Among them, the presence of Eorhipidomella musculosa (ME-
LOU) (= Crozonorthis musculosa after Wright and Mélou, 1998) is fully confirmed. This species is restricted to the lower
Dobrotivian rocks in Ibero-Armorica. Higher beds within the upper dark shales (Cofifio Member) of the Sueve Fm. are
poorly fossilferous, but palynological sampling allows to characterize the chitinozoan biozones of Linochitina pissotensis
(upper half) and Lagenochitina ponceti (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). The latter proves the presence of upper Dobroti-
vian beds in the uppermost part of the Sueve Fm.

Additional record of lower Dobrotivian fossils is restricted to the basal part of the Vidrias Member of the Luarca Fm.
(s.1.), at the eastern section of the Pefias Cape (Fig. 1, locality 69 and Fig. 9, level P-1)). These include trilobites [Neseure-
tus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Colpocoryphe rouaulti HENRY and Parabarrandia crassa (BARRAN-
DE)], some graptolites (Eoglyptograptus sp.), ostracods, and Tomaculum problematicum GROOM. Because of the pre-
sence of P. crassa, the assemblage is assigned to the late early Dobrotivian (Morgatia hupei trilobite Sub-biozone).

In the Asturian coast (Fig. 1, localities 68 and 69), the upper Dobrotivian rocks equivalent to the range of the Placo-
paria (C.) borni trilobite Biozone extend to the Vidrias Member (about 250 m) of the Luarca Fm. (s.1.), as well as to the
overlying Castro Fm. (at least 100 to 110 m of its lower Member). The dark shales of the Vidrias Member include trilobi-
tes [Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Placoparia (Coplacoparia) borni HAMMANN, Ectillaenus
giganteus (BURMEISTER), Isabelinia glabrata (SALTER), Eodalmanitina destombesi destombesi HENRY, Zeliszkella?
sp., Uralichas? sp. and Trinucleina indet.], brachiopods [Eorhipidomella musculosa (MELOU), Heterorthina kerfornei
MELOU, Aegiromena mariana DROT, Lingulacea indet.], echinoderms [Calix rouaulti CHAUVEL forma f, Phlyctocys-
tis? sp., Aristocystites? sp.], some bivalves, gastropods, orthoconic nautiloids, rare graptolites (Gymnograptus? sp.), and
Tomaculum problematicum GROOM.

Upper Dobrotivian assemblages from the Castro Fm. comprise four different horizons (Fig. 9). The first is located at
the very base of this volcanoclastic unit at the section Pefias-west, and includes Prionocheilus mendax (VANEK), Ectilla-
enus giganteus (BURMEISTER), Destombesia hispanica CHAUVEL, Tissintia cf. convergens HAVLICEK, Howellites
sp., Orthida indet., some bryozoans, Cameroceras? sp., and Pinaceocladichnus sp. The next paleontological assemblage is
located in a calcareous coquinoid horizon at Vidrias Cape and Pefias Cape sections, 10 and 90 m above the base of the Cas-
tro Fm., respectively. This horizon bears a distinctive accumulation of trepostomate and cryptostomate bryozoans (about
five different types of ramose and massive zoaria, Chasmatoporella sp. a.0.), endemic brachiopods (Mcewanella vulcani-
ca VILLAS, Hesperinia asturica VILLAS), some trilobites (Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Asaphina indet. -with
indented hypostome-, Odontopleuridae n. gen. n. sp.), rare fragments of paleocope ostracods (Ogmoopsis? sp.), cephalo-
pods (Cameroceras? sp.), echinoderms (thecal plates of rhombiferans and pelmatozoan columnals), and some endolithic
borings (Pinaceocladichnus bulbosus MAYORAL). Above this bryozoan-rich horizon, sections of the Castro Fm. at Vi-
drias Cape show a dark shale interbed located between 100 and 120 m above the base of the unit. Here, the fossil assem-
blage is very similar to that of the underlying Luarca Fm. (s.l.). It consists of trilobites, brachiopods, molluscs, echino-
derms, and rare bryozoans and cnidarians. Among them, we recognized Neseuretus tristani (BRONGNIART in
DESMAREST), Colpocoryphe rouaulti HENRY, Prionocheilus mendax (VANEK), Eccoptochile almadenensis ROMA-
NO, Placoparia sp., Ectillaenus sp., Isabelinia sp., Crozonaspis sp., Phacopina indet., Hustedograptus teretiusculus (HI-
SINGER) s.l., Heterorthidae indet., Lingulacea indet., Hemiprionodonta lusitanica (SHARPE), Redonia deshayesi
ROUAULT and Pseudoconularia sp. Finally, the youngest Dobrotivian horizon was recognized in the Vidrias-east section,
only 30 m below the top of the Castro Fm. It yielded some brachiopods (Aegiromena mariana DROT, Orthis? sp., Jezer-



cia sp. and Eorhipidomella sp.) and rare fragments of trinucleid and asaphid trilobites. The presence of Jezercia indicates
that this assemblage lies very close to the Dobrotivian/Berounian boundary.

Besides these previously listed assemblages, the presence of shell concentrations within the Middle Ordovician sedi-
mentary formations of the studied region deserves a special paleontological interest. Some of them were frequently men-
tioned in the literature, such as the thin coquinas of articulate brachiopods from the Vidrias Member of the Pefias and Vi-
drias sections (Fig. 1, localities 68-69) (Aramburu, 1989, Montesinos Lopez, 1981a, 1981b, and references therein). Other
coquinas were recently discovered, such as the "lingulid beds" frequently developed in the transitional beds between the
Arenig quartzites and the Oretanian shales (Emig and Gutiérrez-Marco, 1997). We have recognized some thin coquinas (2-
5 cm) formed by an almost exclusive shell accumulation of the bivalve Redonia deshayesi ROUAULT. Such monospeci-
fic coquina is virtually unknown from the remaining areas of the Hesperian Massif, although in NW Spain it has been
found at different stratigraphic levels within the Luarca Fm. (s.l.) in the N and S flanks of the Ollo de Sapo antiform (e.g.
Fig. 1, localities 4, 12 and 2, the last referred to the transitional beds to the Arenig quartzites), and in the upper part of this
formation at the Vidrias-west section of the Cantabrian Zone (Fig. 1, locality 68). The origin of these coquinas is out of the
scope of the present paper. Some late Dobrotivian bryozoan-beds are known in the lower part of the Castro Fm., also in
the Cantabrian Zone.

Another remarkable horizon with shell concentrations is the so-called "beds with strophomenas" (Hernandez Sampe-
layo, 1915, 1931), a fairly continuous accumulation of articulate brachiopods, roughly associated with the oolitic ironsto-
nes of the middle part of the Luarca shales (s.l.), that extends more than 40 km along the Rececende syncline of the Mon-
dofiedo Nappe Domain (Figs. 1 and 5, localities 39 to 46). Hernandez Sampelayo (1915, 1931) listed 11 different
brachiopod species from this bed, most of them described from the British Caradoc (Macrocoelia expansa, Heterorthis al-
ternata, Longvillia grandis, Drabovinella? berthoisi, "Orthis" sarmentosa, Sowerbyella? tenuissimestriata), and even from
Wenlock rocks (Dolerorthis rustica, Eoplectodonta duvalii, Amphistrophia funiculata). A later revision by Armengot et al.
(1975) fide Lunar Hernandez (1977, p. 56) showed the presence of a different assemblage in the "beds with strophome-
nas", strangely coincident with that described by MacGregor (1961) from the Aurelucian of north Wales. Once the mines
working the ironstones were closed, it has not been possible to collect material for the present work to allow a detailed iden-
tification of this brachiopod fauna. Therefore, the "beds with strophomenas™ (and their associated ironstones) have been
here provisionally considered as Middle Ordovician (Fig. 11). However, an alternative interpretation may consider them as
the lowermost part of a Berounian sequence, lying disconformably on the Oretanian shales, which remains pinched bet-
ween the Arenig Quartzites and the oolitic ironstones.

Corr elation and Chr onostratigraph y

The new and revised biostratigraphic data allow a more accurate correlation of the shaly units included in the Luarca
Fm. (s.l.) over the whole area (Fig. 11). Regarding the Middle Ordovician chronostratigraphy, we continue the use of the
Mediterranean standard scale defined in Bohemia and the Iberian Peninsula (Gutiérrez-Marco et al., 1995a, and referen-
ces therein), because for our correlation purposes it is better than the new conventional Darriwilian global stage (Mitchell
et al., 1997), and it also provides a higher resolution than the regional British scale (Fortey et al., 1995).

The main conclusion of our study is the restriction of the Middle Ordovician shales to the Oretanian in the northern
part of the Central-1berian Zone and in the West Asturian-Leonese Zone, with the probable existence of a stratigraphic gap
at the top of the Luarca Fm. (Fig. 11). Another stratigraphic gap occurs in the Cantabrian Zone at the base of the succes-
sion, with minimum amplitude ranging from latest Arenig to early late Oretanian in the eastern outcrops (Sueve Fm.) (Fig.
11). Shale deposition in the Cantabrian Zone continued during the late Dobrotivian, and was followed by volcanoclastic
deposits of the Castro Fm. in the latest Dobrotivian and near the Dobrotivian/Berounian boundary.

Our study also allows a chronostratigraphical reassessment of the main oolitic ironstones of Middle Ordovician age lis-
ted for the entire region (Fig. 11). Accordingly, most of the ironstones known from the top of the Arenig quartzites and al-
so from the basal or transitional beds to the Luarca shales (s.l.) are not of oolitic nature, but occurring mainly as diagene-
tic concentrations of the iron resulting from the weathering of volcanic rocks, as it has been rarely observed in situ (Los



Oscos region; Garcia Iglesias et al., 1985). True oolitic ironstones are known in several sections of the Cantabrian Zone,
ranging from ?early Oretanian and latest Oretanian, to late early Dobrotivian in age (Fig. 11). However, the thicker deve-
lopment of oolitic ironstones occurs within the Villaodrid, Rececende and Ancares-Castrillo synclines of the WALZ, whe-
re these deposits were intensively mined during the XIX and XX centuries (Hernandez Sampelayo, 1922, 1931; Lunar Her-
nandez, 1977; Lunar and Amoros, 1979, a.0.). The ironstones also occur within the middle to lower third of the shales
traditionally equated with the Luarca Fm., but Middle Ordovician fossils are restricted to the shales underneath the irons-
tones. This fact, and the recent discovery of Berounian fossils from the shales overlying the iron deposits at the Rececen-
de and Villaodrid synclines (Gutiérrez-Marco et al., 1997b), leaves open the possibility that these ironstones may be loca-
ted at the base of a transgressive sequence of Upper Ordovician age, and the same conclusion may be inferred for a similar
situation in the Castrillo syncline.

The new chronostratigraphic correlation of Middle Ordovician shales in NW Spain (Fig. 11) may contribute to impro-
ve the subsequent lithostratigraphic characterization of the shaly units traditionally considered as equivalents of the Luar-
caFm. (s.s.), whose typical development occurs in the eastern part of the Navia-Alto Sil Domain of the WALZ. Shale units
ressembling the Luarca Fm. in the Cantabrian Zone, and even in some areas of the WALZ (Mondofiedo Domain and An-
cares-Castrillo syncline), are quite dissimilar from the Luarca Fm. s.s. in its type area. Thus, it seems unappropriate to re-
tain the same name for all these units, which will be considered here as “Luarca shales” s.1.

Paleobiogeographic r emarks

Ordovician outcrops and faunas from the NW Hesperian Masssif have been largely ignored in the modern paleobioge-
ographic syntheses, mostly because of the scarcity or absence of readily available information about this large domain, and
because of the inconsistency of some of the published data (e.g., the "beds with strophomenas"). Due to this problem, so-
me Middle Ordovician world reconstructions opted to atribute to this area the same biogeographic characteristics as to the
rest of the Hesperian Massif (i.e., the simple extension of the "Calymenacean-dalmanitacean shelf fauna" of Cocks and
Fortey, 1988, 1990). Other reconstructions identified special sedimentary and faunal relations among the Cantabrian area,
the Aquitanian basement, and the French Massif Central (Paris and Robardet, 1990). Finally, others considered (in their
graphics) N Spain as the only Iberian region with clear Armorican-Aquitanian links (e.g. Trench and Torsvik, 1992, and
references thereof).

Our present results confirm the linkage of the studied area both with the Central Iberian and with the mid-Armorican
regions. Biogeographical differences concern only the most offshore and locally deepest conditions developed between the
neritic Central-1berian shelf and the Cantabro-Ebroian Massif, that probably constitutes the westwards extension of the so-
called "Sardinian-Taurian Rise", of prime importance for understanding the Middle Ordovician paleobiogeography of nort-
hern Gondwana shelf (see Hammann, 1992, pp. 40-46). Sedimentation of the Luarca-type shales took place in a series of
subparallel, graben-like basins, within which the deepest and most rapidly subsiding was the Navia-Alto Sil trough, whe-
re mesopelagic graptolites as Pterograptus lived in the late Oretanian.

When compared to the abundant fossil record of the "Tristani Beds" of Central Spain, Oretanian and Dobrotivian sha-
les from NW Spain display an extreme scarcity of fossil remains, both referred to abundance and diversity (Table 1). Op-
timum development of the "Calymenacean-dalmanitacean™ shelf faunas is not seen at any of the studied sections, where
the trilobite Neseuretus occurs mostly as resedimented exuviae transported to offshore areas where the Colpocoryphe bio-
facies (sensu Vidal, 1998) is slightly better developed. The discovery of a possible raphioporid fragment in the Mondofie-
do rise further supports this suggestion. However, neither the Valongian assemblages with abundant Placoparia or Dioni-
de were identified in the whole area, and we therefore believe that other limiting factors must have influenced the
development of benthic communities. The main factor must have been the poor oxygenation of the whole area by currents,
which only in the late Oretanian experimented a certain reactivation. This is why most of the paleontological sites here stu-
died are of this age. In another of these tectonically active intra-shelf basins, such as the one located at the northern limit
of the Central-Iberian Zone (Martinez-Catalan et al., 1992a), exaerobic to dysaerobic conditions were used by an oppor-
tunistic suite of "thick-ribbed orthaceans”, which reached episodic flourishing in all the Ollo de Sapo Domain, including
its eastwards extension into the Sierra de Guadarrama.
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The shift in the marine circulation during the upper Oretanian caused an improvement of living conditions and local
biotopes, linked with the appearance or arrival of new taxa. Some of these taxa experienced a shoreward migration, and
successfully colonized the shallower neritic environments during the Dobrotivian. Such is the case of many trilobite and
ostracod genera and species considered as Dobrotivian in the rest of Europe, but which here have their first appearance da-
tum in the upper Oretanian (Coplacoparia tournemini, Eccoptochile almadenensis, Eodalmanitina macrophtalma, Zelisz-
kella toledana, Phacopidina micheli, ?Colpocoryphe grandis, Quadridigitalis arcadelti, Quadrijugator marcoi, and Kru-
tatia tromelini, a.0.). Inversely, some offshore taxa extinct in lbero-Armorica during the early Oretanian reappear in the
late Oretanian in the Cantabrian and northern Central-l1berian basins after the dissipation of the "Llanvirn transgression™
influx. Such is the case of the trilobites Nobiliasaphus delessei, Colpocoryphe cf. thorali, and Neseuretus cf. avus, the ros-
troconch genus Tolmachovia, and even the "thick-ribbed orthaceans™ previously mentioned.

Some brachiopod genera that probably immigrated from eastern Avalonia, are also recorded in early Oretanian and la-
te Dobrotivian age volcanoclastic facies of the Truchas synclinorium and the Asturian coast, respectively. This is the case
of the rare occurrences of the pentamerid Porambonites? sp. from Valdavido (Fig. 1, locality 14), and the genus Mcewa-
nella from the Castro Fm. (Fig. 1, localities 68-69). The first appearance of both genera takes place in the Welsh Abereid-
dian (Lockley and Williams, 1981). Other Avalonian immigrants were comparatively rare in the Middle Ordovician of SW

Europe (Romano, 1990; Henry et al., 1993).

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La existencia de fésiles del Ordovicico Medio en el
noroeste de Espafia se conoce desde el siglo pasado,
cuando Schulz (1835, 1858) y Prado (1857) citaron los
primeros restos de trilobites y moluscos en diversos pun-
tos de Galicia y Asturias que, al no haber sido precisados
con suficiente detalle, no volvieron a localizarse con ple-
na seguridad en trabajos posteriores. Tras estas citas pre-
liminares, los estudios de Herndndez Sampelayo (1915-
1960), y en especial sus obras Fosiles de Galicia (1915)
y Hierros de Galicia (1922, 1931, 1935a, 1935b), abrie-
ron paso al desarrollo de una nueva fase de investigacio-
nes geoldgicas mas exhaustivas, durante las cuales se des-
cubrieron numerosos puntos fosiliferos en los
afloramientos ordovicicos de todo el sector, referidos
esencialmente a la unidad "Pizarras de Luarca" o a sus
equivalentes locales, donde se ubican los yacimientos
considerados en este trabajo. Pese a que en los dos Ulti-
mos decenios el conocimiento estructural y estratigrafico
de los materiales del Paleozoico Inferior del noroeste pe-
ninsular ha progresado mucho (vv.aa. in Dallmeyer y
Martinez Garcia, 1990; Martinez Catalan et al., 1992z,
1992b; entre otros), la atribucion cronoestratigréfica de
numerosas unidades litolégicas se mantiene incierta, de-
bido a la escasez de fésiles y a la escasa fiabilidad de los
datos paleontoldgicos disponibles. En lo que respecta a
los materiales pizarrosos del Ordovicico Medio, éstos ca-
si siempre son referidos a la Formacion Pizarras de Luar-
ca, asignada normalmente al "Llanvirn" y/o "Llandeilo" a
escala del noroeste de Espafia. Este modelo simplista de
correlacion presenta evidentes contradicciones cuando se
contrasta con los datos bioestratigréaficos locales, tal y co-

mo anticiparon los estudios de Gutiérrez-Marco y Raba-
no (1984), Gutiérrez-Marco (1983, 1986), Gutiérrez-
Marco et al. (1988, 1996a, 1997b) y Truyols et al. (1996,
1997). Estos revelan la existencia de lagunas estratigrafi-
cas y diacronismos patentes en el desarrollo de la sedi-
mentacion de las facies de pizarras negras, que suceden a
las “cuarcitas con Cruziana” del Ordovicico Inferior.

El presente trabajo tiene como objetivo la revision
pormenorizada de todos los yacimientos paleontoldgicos
del Ordovicico Medio conocidos hasta la fecha en el no-
roeste de Espafia, como parte de los resultados del Pro-
yecto "Investigaciones estratigraficas y paleontoldgicas
en las formaciones Luarca y Sueve (Ordovicico Inferior
y Medio de Asturias y Ledn)" (DGES, referencia PB94-
1330), cuyas principales conclusiones se abordan en es-
te estudio. Asimismo, los criterios de correlacion utiliza-
dos son consecuencia del Proyecto "Bioestratigrafia de
alta resolucién vy litorradiometria en el Ordovicico Me-
dio-Sildrico de Espafia” (DGESEIC, referencia PB96-
0839).

MARCO GEOLOGICO GENERAL

El &mbito de este estudio abarca un &rea muy amplia
del norte del Macizo Hespérico (Fig. 1), donde los mate-
riales del Ordovicico Medio han sido asignados comun-
mente a las ubicuas "Pizarras de Luarca" (Barrois, 1882),
que rara vez adoptan denominaciones locales informales
(por ejemplo formaciones "San Pedro de las Herrerias",
"Riofrio"”, "Villaflor" o "Latedo" en el Sinforme de Alca-
flices: Martinez Garcia, 1973; Quiroga, 1982; Vacas y
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Martinez Catalan, 1987; Fernandez y Moro, 1991; "For-
macion Eufemia” en O Caurel-Pefialba y sur del Manto de
Mondofiedo: Dozy, 1983a, 1983b) o bien fueron descritas
como unidades formales e independientes para determi-
nados ambitos geograficos (Formacién Sueve del oriente
asturiano: Pello y Philippot, 1967; Gutiérrez Marco et al.,
1996a). En su conjunto, las "Pizarras de Luarca" (sensu
lato) afloran en diferentes dominios estructurales y paleo-
geograficos del noroeste de Espafia, donde suceden siem-
pre a potentes unidades cuarciticas del Ordovicico Inferior
(Formacion Barrios de la Zona Cantéabrica, Grupo Los
Cabos de la Zona Asturoccidental-leonesa, Cuarcita Ar-
moricana o formaciones Culebra, Ricobayo, Pefia Gorda o
Pielgo del Dominio del Ollo de Sapo centroibérico), y dan
paso en determinados ambitos a unidades ordovicicas mas
modernas, las mas notables de las cuales son las forma-
ciones Agueira (Marcos, 1970), La Aquiana (Pérez Esta-
Un, 1978), el conjunto Rozadais, Casaio y Losadilla (Ba-
rros Lorenzo, 1989), o la Formacion Castro (Barrois,
1882). Esta tltima es la Unica que acredita una continui-
dad estratigrafica real con las Pizarras de Luarca a las que
sucede (Julivert y Truyols, 1972; Truyols et al., 1996). En
el resto de los casos, se ha postulado recientemente la po-
sible existencia de una laguna estratigrafica generalizada,
aunque de amplitud desigual para cada dominio, entre las
Pizarras de Luarca s.l. y las unidades suprayacentes antes
mencionadas (Truyols et al., 1997).

Las formaciones pizarrosas del Ordovicico Medio no
constituyen un litosoma Unico de caracteristicas unifor-
mes en todo el noroeste peninsular, pese a sus patrones
generales de correlacion, de apariencia simple (pizarras
negras que suceden a potentes cuarcitas con Cruziana),
tal y como se concluye en este trabajo. Por ello, no somos
partidarios de extender la denominacion Unica Pizarras de
Luarca o Formacion Luarca a todo el @ambito considerado
en nuestro estudio, aunque en sentido amplio seguiremos
utilizando este nombre (“Pizarras de Luarca” s.l.), provi-
sionalmente, en el borde norte de la Zona Centroibérica,
donde hasta el momento s6lo se han propuesto denomi-
naciones informales en el Sinforme de Alcafiices, que re-
quieren un profundo andlisis y revision previa.

En el siguiente apartado procederemos a describir y
comentar todos los datos paleontoldgicos disponibles so-
bre yacimientos del Ordovicico Medio en el conjunto del
noroeste peninsular. La recopilacién incluye mas de 90
puntos fosiliferos aislados y, en menor medida, también
algunas secciones estratigraficas con mas de un horizon-
te paleontoldgico, como ocurre en la Zona Cantabrica. El
orden general de descripcion es oeste-este y suroeste-no-
reste para las grandes divisiones geologicas. Los puntos
fosiliferos expresan su localizacién en un sistema de co-
ordenadas UTM, con arreglo a la Cartografia Militar de
Espafa (Mapa General serie L, Escala 1:50.000).

Figura 1. Esquema geoldgico general con los principales dominios estructurales y paleogeogréficos del noroeste peninsular, indican-
do los afloramientos de las pizarras del Ordovicico Medio y la posicion de todos los yacimientos paleontoldgicos estudiados. 1, Mon-
corvo (Portugal: ver cuadro 1); 2, Santa Ana (Alcafiices); 3, San Pedro de las Herrerias (MH-1); 4, Las Torres de Aliste-San Vicente
de la Cabeza; 5, Riofrio de Aliste; 6, Valer-Puercas; 7, embalse de Ricobayo; 8, Villalba; 9, Quiroga/San Clodio; 10, Casayo; 11, Car-
balleda; 12, SE de Santa Eulalia de Cabrera (EN-I/I1); 13, Truchillas (TR-I); 14, Valdavido (TR-I11); 15, Villar del Monte (TR-1V); 16,
Cunas (TR-111); 17, Corporales; 18, Villamor; 19, A Seara; 20, Gestoso; 21, El Robledo (RO-1); 22, embalse de Pefiarrubia (Villar de
Silva); 23, Pombriego; 24, Pefialba de Santiago; 25-43, yacimientos de la parte septentrional de los sinclinales de Villaodrid y Rece-
cende (situacion detallada en Fig. 5); 44, Santalla de Piquin; 45, Sampayo; 46, A Fontaneira; 47, Baleira; 48, Penamaria; 49, La Gar-
ganta (O-21); 50, Villanueva de Oscos (0O-16, O-20, VOS-I); 51, Teixeira (O-15/SMO-1); 52, Villarquille; 53, Navia; 54, Luarca-Tau-
ran; 55, Cedemonio (Doiras); 56, Lago (PAL-I); 57, Negreira de Mufiiz; 58, Anllares (PAS-I); 59, Paradaseca (PAR-1); 60, Congosto;
61, San Facundo (SF-1); 62, Brafiuelas; 63, Montealegre-Abranal (MO-I/11); 64, Manzanal del Puerto (MP-1/11); 65, Onamio; 66, Ma-
tavenero (MP-11); 67, Viforcos (VIF-I/11); 68, Cabo Vidrias; 69, Cabo Pefias; 70, Arbodas; 71, Los Barrios de Luna; 72, Sierra de Sue-
ve (puntos S-1 a S-8 en Gutiérrez-Marco et al., 1996a); 73, Infiesto (idem., punto S-9); 74, Pefia Mayor (Nava: PM-LU-1/3); 75, Co-
Ilado de Brezas-Pefia Blanca (R-1 en Julivert et al., 1968); 76, oeste de Rioseco (idem, puntos R-2/3). Base cartografica modificada
de Parga Pondal et al. (1982).

Figure 1. Geological sketch map of a large part of NW Iberian Peninsula showing the location of the fossiliferous sections, designa-
ted by the numbers explained above (inset map for localities 25 to 43 is detailed on Fig. 5). Middle Ordovician shales are represented
in solid grey, undifferenciated Paleozoic and Precambrian rocks in white, and the Mesozoic-Tertiary cover is dotted. The main struc-
tural and paleogeographical divisions are as follow (from west to east and from north to south): Galicia Tras-0s-Montes Zone (Domain
of the Complexes with Mafic and Related Rocks, Schistose Domain of Galicia-Tras-os-Montes), Central Iberian Zone (Ollo de Sapo
and Vertical Folds domains), West Asturian-Leonese Zone (Mondofiedo and Navia-Alto Sil domains) and Cantabrian Zone (Fold and
Nappe Region, Central Coal Basin, Nappe Region). The main cities lying on the map are Lugo, Ourense, Oviedo and Zamora. The lo-
cation of the inset map on the Hesperian Massif (Western Iberian Peninsula, dashed) is schematised on the small map (center right).
Base map modified from Parga Pondal et al. (1982).
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ZONA CENTROIBERICA SEPTENTRIONAL

La parte mas septentrional de la Zona Centroibérica
esta representada en el llamado Dominio del Anticlinorio
del Ollo de Sapo (=Dominio de los Pliegues Tumbados de
Diez Balda et al., 1990). Las caracteristicas generales de
la sucesion ordovicica en este sector han sido compiladas
recientemente por Azor et al. (1992, con referencias pre-
vias), y actualizadas en diversos trabajos que se citan a
continuacion.

Dominio del Ollo de Sapo (Rama Nor te)

Al oeste de la Falla de Villalba (Fig. 1), la sucesion or-
dovicica es relativamente sencilla y poco potente, y las
"Pizarras de Luarca" s.I. comprenden, en su parte baja,
500-700 m de pizarras negras comparables con las de la
unidad homénima en Asturias, seguidos, en su parte alta,
por 0-125 m de pizarras negras y areniscas con cantos
dispersos, del Hirnantiense, y finalmente los materiales
sildricos, que localmente comprenden litologias variadas
(Iglesias y Robardet, 1980; Bastida et al., 1984). Los ni-
veles de transicién a las cuarcitas del Ordovicico Inferior
suelen estar reducidos a unos pocos metros de alternan-
cias de pizarras, areniscas y cuarcitas, que sin embargo
aumentan en el flanco oriental del Antiforme del Barque-
ro, hasta alcanzar un espesor maximo de 80 m. El limite
superior de la sucesion del Ordovicico Medio es casi
siempre dificil de deslindar, aunque muy probablemente
implica una laguna estratigréafica con las diamictitas gla-
ciomarinas del Ordovicico terminal, o bien directamente
con las pizarras negras del Silurico (Fig. 2).

Los Unicos datos paleontolégicos relativos a las "Pi-
zarras de Luarca" s.l. en este sector, fueron mencionados
por Tena-Davila (1975), quien cita restos de crinoides y
pleuras de trilobites (det. E. Gomez Nogueroles) en un
punto del flanco oriental del anticlinorio, 10 km al oeste-
noroeste de Villalba (Lugo: Hoja 47, coord. 29T NH
597,250 4798,050: Fig. 1, yac. 8), ademas de una luma-
quela observada por uno de los autores (C.A.) a unos 80

Figura 2. Columnas estratigraficas del Ordovicico de la Rama
Norte del Dominio del Ollo de Sapo. Segun datos de Matte
(1968), Tena-Davila (1975), Iglesias y Robardet (1980), Basti-
da et al. (1984) y propios.

Figure 2. Stratigraphic columns of the Ordovician in the nort-
hern area of the Ollo de Sapo Domain. Based on data from
Matte (1968), Tena-Davila (1975), Iglesias and Robardet
(1980), Bastida et al. (1984), and the authors.



m bajo el techo de las “pelitas con fragmentos” de la pla-
ya Picon (Fig. 2). Contrariamente a lo que se indica en el
trabajo mencionado y en las memorias explicativas de
Hojas geolégicas adyacentes, estos fosiles no permiten
realizar ninguna atribucion cronoestratigrafica, ni mucho
menos acreditar con ellos el Ordovicico Superior. La
muestra original procede del tercio inferior de las "Piza-
rras de Luarca" s.l. y se conserva en la litoteca MAGNA
(ITGE, Madrid: ref. 7-5/GT-033-TD). Nuestra revision de
la misma coincide en observar indicios de restos organi-
cos, aunque en ningin modo resultan asignables a grupos
taxondmicos concretos.

Dominio del Ollo de Sapo (Rama Sur)

Los afloramientos del Ordovicico Medio en este sec-
tor corresponden al flanco inverso del Sinclinal del Cau-
rel-Pefialba y a los sinclinorios del Sil y Truchas (flanco
norte del Anticlinorio del Ollo de Sapo), asi como al au-
toctono relativo (Unidad del Rio Duero) del Sinforme de
Alcafiices (flanco sur del Ollo de Sapo). Para las tres pri-
meras estructuras, la estratigrafia del Ordovicico ha sido
descrita por Riemer (1963, 1966), Pérez-Estain (1974a,
1978), Pérez-Estaln et al. (1980), Barros Lorenzo (1989)
y Hacar Rodriguez (1990), entre otros. El conocimiento
estratigrafico de materiales comparables en el Sinforme
de Alcafiices es aln muy imperfecto, si bien la aportacion
de Gonzalez Clavijo (1997) se revela como esencial y
compendia criticamente todos los estudios previos desa-
rrollados en el area.

Sinclinal del Caurel-Pefalba

El Sinclinal del Caurel-Pefialba (Fig. 1, yac. 18-24)
corresponde a la region limitrofe entre las zonas Asturoc-
cidental-leonesa y Centroibérica. El limite propiamente
dicho coincide con una de las fallas sinsedimentarias, ac-
tivas durante la sedimentacion ordovicico-silUrica, que se
ve marcadamente involucrada en la inversion tectonica
hercinica registrada en este sector (Martinez Catalan et
al., 1992a). Esto motiva que la mayor parte de los aflora-
mientos fosiliferos de las pizarras del Ordovicico Medio,
correspondientes al flanco inverso del Sinclinal del Cau-
rel-Pefialba (Fig. 1, yac. 18-23), pertenezcan a la Zona
Centroibérica. El Unico yacimiento paleontolégico identi-
ficado por el momento en el flanco opuesto (Fig. 1, yac.
24), corresponde en realidad al borde meridional de la
Zona Asturoccidental-leonesa, aunque a efectos descripti-
vos serd presentado conjuntamente con las restantes loca-
lidades ubicadas en el mismo sinclinal.

El espesor de las "Pizarras de Luarca" s.l. varia entre
300-400 m en la Sierra del Caurel, y disminuye a 0-200
m en la regién de Pefialba. De un modo caracteristico, la
unidad presenta a techo una discontinuidad estratigrafica
con respecto a sus formaciones suprayacentes, que pue-
den ser tanto del Ordovicico Superior (generalmente la
Caliza de La Aquiana; puntualmente la Formacion Casaio
en el flanco norte del antiforme del Teleno), como de una
variada edad silurica (Llandovery-Wenlock).

El primer yacimiento localizado en el Sinclinal del
Caurel-Pefialba fue mencionado por Hernandez Sampela-
yo (1935a, pag. 93-94), quien lo sitda entre 1y 1,5 km al
este-noreste de Vilamor (Lugo). Alli sefiala el hallazgo de
"algunos ejemplares de Calymene tristani, impresiones
poco precisas de Tecas, y algas parecidas a las del Mondi-
go". El punto fue referido a pizarras azules casi horizon-
tales situadas a una cota de 520 m, en apariencia "por en-
cima" de la Caliza de La Aquiana en A Campa, dado que
nos encontramos en el flanco inverso del pliegue. La lo-
calidad fosilifera en si misma no ha sido reencontrada to-
davia, pero debe situarse cerca del cruce hacia Vilamor
con la carretera de Folgoso do Courel (Lugo: Hoja 156,
coord. aprox. 29T PH 646,25-647,0 4714,8-4715,6; Fig.
1, yac. 18). En cualquier caso, consideramos como muy
probable la presencia de fosiles del Ordovicico Medio en
el entorno de Vilamor, extremo negado por Riemer (1963,
pag. 282). El autor germano encontrd un pigidio indeter-
minable de trilobites en la salida norte de este pueblo, den-
tro de las "pizarras con cloritoide" sildricas y, en virtud de
ello, consider6 errada la identificacion de "Calymene tris-
tani" de Hernandez Sampelayo (1935a), sin percatarse
que en los alrededores de Vilamor afloran también las "Pi-
zarras de Luarca" s.l., préximas a las calizas, conforme a
las indicaciones aportadas por el investigador hispano.

El segundo yacimiento se encuentra situado 2,1 km al
sur-sureste de A Seara (término de Folgoso do Courel,
Lugo: Hoja 157, coord. 29T PH 657,100 4713,450; Fig.
1, yac. 19). Los fésiles fueron descubiertos por J.C. Ba-
rros Lorenzo, quien nos transmitié una muestra (BL-370)
conteniendo braquiépodos, que asignamos a la forma de
costulacién gruesa citada aqui como Orthacea indet. El
material del Caurel es semejante al del mismo taxon en-
contrado en la parte superior de las "Pizarras de Luarca"
s.l. de ambos flancos del Antiforme del Ollo de Sapo (cf.
Lam. I, Figs. 12-16).

El tercer punto se localiza 1,2 km al oeste de Gestoso
(= Xestoso, Lugo: Hoja 157, probablemente 29T PH
659,750 4712,750; Fig. 1, yac. 20). Fue descubierto por Ar-
mengot et al. (1975, fig. 12) y contiene Didymograptus sp.
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La siguiente localidad se halla en el talud oriental del
km 6,800 de la carretera OR-622, 600 m al oeste del puen-
te mas occidental de Robledo (O Robledo da Lastra, tér-
mino de Rubiana/Rubia, Ourense: Hoja 190, coord. 29T
PH 671,700 4706,200; Fig. 1, yac. 21). Su descubridor fue
Riemer (1963, 1966), quien cit6 "Synhomalonotus trista-
ni" (det. K. Sdzuy). La posicion del punto fue precisada
posteriormente por Apalategui et al. (1981), sin aportar
nuevos hallazgos paleontolégicos. Una exploracion mas
detenida del yacimiento, con ocasidn del presente trabajo
(loc. RO-I), nos ha reportado una asociacion variada del
Oretaniense inferior, entre cuyos elementos identificamos
los graptolitos Didymograptus (Expansograptus)? mancus
GUTIERREZ-MARCO (Lam. Il figs. 4-5), Acrograptus
cf. acutidens (ELLES y WOOD) (L&m. 1V, fig. 13), Acro-
graptus sp. y Nicholsonograptus? sp., los trilobites Pra-
doella cf. pradoi HAMMANN (Lam. IV, fig. 22), Colpo-
coryphe sp., Ectillaenus cf. giganteus (BURMEISTER),
Asaphellus toledanus (GIL), Asaphidae gen. et sp. indet.
y Basilicus? sp. (Lam. 11, fig. 17), algunos moluscos (Re-
donia sp., Technophoridae indet) y braquiépodos
(Palaeoglossa? sp. -Lam. |, fig. 22-, Orthida indet.).

El quinto yacimiento esta localizado junto al embalse
de Pefarrubia, en niveles de "Pizarras de Luarca" s.l. in-
frayacentes a la Caliza de La Aquiana, 800 m al sureste de
Villar de Silva (Ourense: Hoja 191, coord. 29T PH
679,300 4703,025; Fig. 1, yac. 22). La localidad ofrece la
particularidad de haber brindado un Unico resto de grap-
tolito ordovicico [Didymograptus (Expansograptus)? sp.]
que fue confundido en primera instancia con una posible
forma sildrica (Pristiograptus dubius? del Wenlock infe-
rior?: det. S. Willefert) en la muestra 912 (= GA-6 de 24-
7-62) original de Matte (1968). La revision de la misma
(Museo Geominero, Madrid) ha permitido aclarar la cita-
da confusion, que en la practica implicaba datar a la For-
macién La Aquiana como silUrica (al estar supuestamen-
te acotada entre pizarras con graptolitos de este periodo).

El sexto punto fosilifero, enclavado en el Sinclinal de
Pefialba, corresponde al hallazgo de Didymograptus cf.
murchisoni (BECK) mencionado por Zeitz y Nollau (1984),
sin més precisiones de localizacion. Los autores (com. escr.,
1983) nos transmitieron previamente fotografias de los
ejemplares junto con la posicién del punto, que se sitla
3.300 m al nor-noreste de Pombriego (Ledn: Hoja 191, co-
ord. 29T PH 689,850 4702,925; Fig. 1, yac. 23), hacia la
parte media de las Pizarras de Luarca. El examen del mate-
rial confirma la identificacion del graptolito antes sefialada.

Por ultimo, el yacimiento paleontolégico mas oriental
de esta estructura se localiza en su flanco norte, y en con-
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secuencia pertenece ya al borde mas meridional de la Zo-
na Asturoccidental-leonesa. Corresponde al punto citado
por Pérez-Estalin (1978) en el corte de carretera situado
entre 2.500 y 3.500 m al nor-noroeste de Pefialba de San-
tiago (Leon), "cerca del desvio a Montes de Valdueza"
(Hoja 191: Fig. 1, yac. 24). El material paleontoldgico
consiste en una Unica muestra con restos de dos trilobites
facopidos, uno de los cuales fue atribuido a un posible
Zelliszkellinae? (det. J. Truyols in Pérez-Estain, 1978,
pag. 34y [am. 21). Una nueva revision del ejemplar a par-
tir de fotografias originales, permite reasignarlo como
Phacopina indet., que no aporta ninguna acotacién crono-
estratigrafica relevante.

Ademas de estos puntos, en el Museo Municipal de
Geologia de Barcelona se conservan tres muestras conte-
niendo rabdosomas deformados de Didymograptus sp. (n°
8.400), cuya etiqueta consigna “camino de la Médula. Lu-
go", y que podrian provenir tal vez de esta region.

Sinclinorios del Sil y Truchas

En los sinclinorios del Sil y Truchas, el contacto entre
las cuarcitas con Cruziana y las pizarras del Ordovicico
Medio se verifica a través de una "serie de transicion" de
espesor variable (75-150 m), que suele ser individualiza-
da a efectos cartograficos. Dicho tramo corresponde a la
Formacién Rubiana (Riemer, 1966: ="miembro de Cam-
pafiana” de Rabu, 1977; ="Ubergangsschichten" de Plog-
mann, 1973) y esta constituido por una alternancia de pi-
zarras, areniscas y cuarcitas, con algunas intercalaciones
ferruginosas y conglomeraticas. La Formacion Rubiana,
de caracteristicas comparables a las "Capas Pochico" de
la Zona Centroibérica meridional, ha proporcionado en
diversos puntos Cruziana y otros icnofésiles (Plogmann,
1973; Velando y Matas, 1981; Matas y Velando, 1982),
asi como evidencias de un horizonte con lingulidos (Rie-
mer, 1966), correlacionable con otros niveles compara-
bles del suroeste de Europa (Emig y Gutiérrez-Marco,
1997). Ademaés de estos fosiles, se conocen también otros
puntos con trilobites y graptolitos del Arenig localizados
en el flanco sur del Sinclinorio de Truchas. Los primeros
fueron encontrados por Plogmann (1973) 2.300 m al su-
reste de Santa Eulalia de Cabrera (Leén: Hoja 229, coord.
29T QG 701,120 4679,300; loc. EN-I; fig. 1, yac. 12),
constituyendo este yacimiento la localidad tipo de las es-
pecies Neseuretus leonensis y Pradoella sanabriensis
propuestas por Hammann (1983). El punto con graptoli-
tos del Arenig fue citado por Pérez-Estain (1974a, 1978)
1900 m al suroeste de Truchillas (Ledn: Hoja 230, coord.
29T QG 708,925 4678,100), donde menciona la presen-



cia de Didymograptus cf. deflexus ELLES y WOOD, D.
extensus (HALL) y D.? nitidus (HALL) (det. D. Skeving-
ton) en una intercalacion delgada de pizarras verdosas 25
m bajo el techo de la Formacion Rubiana. La revision del
abundante material obtenido por nosotros en este yaci-
miento (localidad TR-I: Fig. 1, yac. 13), permite identifi-
car Unicamente Xiphograptus? spp. y Didymograptellus?
cf. nitidus (HALL), que confirman la edad antes expresa-
da. Otra cita enigmatica, acerca de la presencia de fésiles
"corporales" post-arenigienses en el flanco septentrional
del Anticlinorio del Ollo de Sapo, es la realizada por Gon-
zélez Gonzélez et al. (1981), quienes mencionan "Miche-
linoceras sp." (det. F. Fonolla Ocete) en las cuarcitas con
Cruziana al oeste de Faramontanos de la Sierra (Zamora).
La revisién de la muestra original en la litoteca MAGNA
(ITGE, Madrid: reft 11-12/I1B-3172-VM) permite con-
cluir que el ejemplar en cuestion corresponde en realidad
a secciones transversas del icnofésil Daedalus isp., per-
pendicular al plano de estratificacion.

Las "Pizarras de Luarca" s.l., suprayacentes a las cuar-
citas del Arenig en facies "armoricana", tienen una poten-
cia variable entre 180 y 300 m, e intercalan niveles volca-
nicos esporadicos en el sector oriental del Sinclinorio de
Truchas, cuyo espesor maximo individual es de 30 m. El
techo de la formacion aparece definido localmente por
una brecha ferruginosa de 0,5-2 m de potencia como ocu-
rre, por ejemplo, al norte de Corporales (Ledn).

Dentro del Sinclinal del Sil (Fig. 1, yac. 9), Riemer
(1963, 1966) cita una localidad fosilifera conteniendo
"Synhomalonotus tristani, Illaenus cf. giganteus, Colpo-
coryphe sp., Phacopidina sp. y Ogygites sp." (det. K. Sd-
zuy) en el "camino forestal de San Clodio a Villar de Lor
(Lugo), cerca de la primera curva cerrada” (Hoja 189), en
un punto que no hemos logrado reencontrar. Por su proxi-
midad geogréafica y caracteristicas (fosiles en nddulos), es
posible que este yacimiento sea el mismo que cita Ham-
mann (1983) en las inmediaciones de Quiroga (Lugo: R.
Walter, com. escr., 1985). El material mencionado por es-
te segundo autor fue identificado y descrito como Salte-
rocoryphe? n. sp. (Hammann, 1983: pag. 97; lam. 9, figs.
89-90), y se conserva en el Instituto Geoldgico-Paleonto-
I6gico de la Universidad de Miinster (Alemania). La edad
del punto fosilifero no puede precisarse por la escasa con-
sistencia de las determinaciones, aunque el dltimo trilobi-
tes citado podria pertenecer al Oretaniense inferior (cf.
Hammann, 1983).

En el Sinclinorio de Truchas (Fig. 1, yac. 10-17; Fig. 3)
se conocen varios yacimientos paleontologicos dentro de
las "Pizarras de Luarca" s.l., el primero de los cuales se lo-
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Figura 3. Columna estratigréafica del Ordovicico en Casaio, se-
gln datos de Barros Lorenzo (1989), con localizacion estrati-
grafica de los yacimientos fosiliferos estudiados en este trabajo
en el Sinclinorio de Truchas. La Formacién Casaio se corres-
ponde con el miembro inferior de la Formacion Agiieira de Mar-
tinez Catalan et al. (1992b). Leyenda como en la figura 2.

Figure 3. Stratigraphic column of the Ordovician at the Casaio
section, based on data from Barros Lorenzo (1989), showing
the stratigraphic position of the fossil localities here studied in
the Truchas Synclinorium. The Casaio Formation is equivalent
to the lower member of the Aglieira Formation by Martinez Ca-
talan et al. (1992b). See Figure 2 for key.

caliza en su extremidad suroccidental, a la altura del "Km
10,5 de la carretera El Barco de Valdeorras al Puente de
San Fernando" (Ourense). Este punto proporciono a Rie-
mer (1963, 1966) "Synhomalonotus tristani" (det. K. Sd-
zuy), y segun Abril et al. (1982) debia situarse proximo a
la base de unas intercalaciones arenosas que aparecen lo-
calmente en la parte media de las Pizarras de Luarca. Sin
embargo, la relocalizacion del yacimiento de Riemer
(1963, 1966) ha sido infructuosa, y no nos consta que Abril
et al. (1982) llegasen a reubicar con certeza el yacimiento.
Por un lado, la dificultad surge de que el topénimo "Puen-
te de San Fernando™ designa Unicamente al puente homo-
nimo radicado en la salida oriental del Barco de Valdeo-
rras, y no existe ninguna otra localidad con este nombre en
la comarca (Luis Brasa, com. escr., 1998). Por otra parte,
el km 10,5 de la carretera en sentido este (N-120, trazado
antiguo) se ubica en las inmediaciones de Santalla (Ledn),
y la misma distancia medida desde El Barco de Valdeorras,
en cualquiera de las carreteras que parten de dicha pobla-
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cion, se corresponde con puntos del Ordovicico Superior,
0 bien con materiales postpaleozoicos.

El segundo yacimiento fue descubierto por Pérez-Es-
taun (1974a, 1978) y corresponde a las intercalaciones
vulcanosedimentarias proximas a la base de la formacion.
Esta situado al sureste de Valdavido (Ledn), 3.500 m al
sur de Truchas (localidad TR-1I: Hoja 230, coord. 29T
QG 711,990 4678,800; Fig. 1, yac. 14); y contiene Redo-
nia deshayesi ROUAULT (Babin y Gutiérrez-Marco,
19914, 1991b), Tolmachovia n. sp. (mencionada por Gu-
tiérrez-Marco y Acefiolaza, 1992, pag. 1809, y por Gutié-
rrez-Marco, 1997; ilustrada por vez primera aqui en la
Lam. I, Figs. 9-11), Codiacystis sp. (citado por Gutiérrez-
Marco et al., 1996b) y un raro braquidpodo pentamérido
(Porambonites? sp.: Lam. Il, fig. 20). Los estudios prece-
dentes refieren el punto al Oretaniense inferior.

El tercer yacimiento (Fig. 1, yac. 15) presenta un
gran interés porque ha proporcionado un ejemplar de
graptolito, citado como "Hallograptus mucronatus
(HALL)" (det. H. Mansilla e I. Quintero) en los trabajos
de Velando y Pérez-Estain (1981) y Matas y Velando
(1982). La muestra original (ref. 11-11/AD-038-JM) se
conserva en la litoteca MAGNA (ITGE, Madrid), y pro-
cede de un punto situado 2.200 m al sureste de Villar del
Monte (Ledn: Hoja 230, coord. 29T QG 719,400
4677,550; localidad TR-1V), correspondiendo a niveles
de pelitas finas de color salmén, muy préximos a la ba-
se de la unidad pizarrosa. El interés del hallazgo estriba
en la paradoja de citarse en Espafia una especie laurén-
tica, en horizontes inusualmente antiguos para el taxon
(el lasiograptino Hallograptus mucronatus es una espe-
cie representada en el Caradoc, a partir de la Biozona de
Nemagraptus gracilis). La busqueda de nuevo material
en la localidad se revelé infructuosa, pero el reexamen
de la muestra original, tras someterla a un proceso de
preparacion adecuado, resulté clarificador. El ejemplar
corresponde en realidad a un fragmento de rabdosoma
de un didymograptido extensiforme, con sicula y una es-
tipe, atribuible a Didymograptus (Expansograptus) sp.
Este género abunda en localidades ibéricas del Arenig y
Oretaniense inferior, y no aporta por tanto precisiones
bioestratigraficas. De un modo parecido, Gutiérrez-
Marco (1986) cita también fragmentos indeterminables
de didymograptidos declinados (cf. Acrograptus? sp.)
recogidos en piedras sueltas derivadas de la base de la
formacion pizarrosa. El material procede de un aflora-
miento situado 1.500 m al suroeste de Truchillas (Ledn),
en las proximidades de una explotacién de pizarra, y po-
dria corresponder tanto al Arenig como al Oretaniense
basal.
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Un cuarto horizonte fosilifero, de gran interés para la
correlacion interregional, es una lumaquela del bivalvo
Redonia deshayesi ROUAULT, que fue encontrada en el
flanco sur del sinclinorio, dentro del tercio inferior de las
"Pizarras de Luarca" s.l. EI material procede del cauce de
un arroyo, 2.250 m al este-sureste de Santa Eulalia de Ca-
brera (Le6n: Hoja 229, coord. 29T QG 701,450
4679,980; loc. EN-II, fig. 1, yac. 12). Por su posicion es-
tratigréfica, esta lumaquela con Redonia concuerda con
horizontes de caracteristicas semejantes conocidos en el
Sinforme de Alcafiices, correspondiente al flanco opues-
to del Ollo de Sapo.

El resto de las localidades fosiliferas del Sinclinorio de
Truchas se sitda en la mitad superior de las "Pizarras de
Luarca" s.l., aunque fuesen referidas previamente a con-
textos estratigraficos variados, antes de producirse la revi-
sién cartografica detallada del conjunto de esta estructura
(Hacar Rodriguez, 1990). En este sentido, Velando y Pé-
rez-Estain (1981) y Matas y Velando (1982) mencionan
diversos yacimientos con los braquidpodos "Orthis sp.,
Orthambonites calligramma (DALMAN), Howellites
striata (BANCROFT)" y el tabulado "Chaetetes sp.". El
material original de estos trabajos, depositado en la litote-
ca MAGNA (ITGE, Madrid), comprende seis muestras
con restos de braquiépodos, que estan bien conservados en
una de ellas como para permitir su estudio. Esta Gltima
muestra (ref. 11-11/AD-167-JM) procede de un punto ubi-
cado 2.600 m al norte de Cunas (Le6n: Hoja 230, coord.
29T QG 715,990 4684,225). La revision del yacimiento re-
alizada para el presente estudio (loc. TR-III: Fig. 1, yac.
16) ha brindado abundantes restos paleontologicos locali-
zados en un tramo con nddulos comprendido entre 10y 25
m bajo el techo de la formacion. La asociacion posee una
diversidad notable, presentandose dominada por bivalvos,
tales como Redonia deshayesi ROUAULT (Lam. I, figs. 5-
6), Cadomia britannica (BABIN) (Lam. I, fig. 4), Praele-
da costae (SHARPE) (Lam. I, fig. 3), Hemiprionodonta
cf. lusitanica (SHARPE) y Coxiconchia britannica
(ROUAULT) (Lam. I, fig. 2), cuyo estudio fue anticipado
en parte por Babin y Gutiérrez-Marco (1991a, 1991b). Los
moluscos rostroconchas se hallan representados por Ribei-
ria pholadiformis SHARPE (Lam. I, figs. 7-8) y Techno-
phorus n.sp. 1; los gasterépodos por Sinuites sp. y Ptycho-
nema? sp., y los cefaldpodos por moldes de Orthocerida
indeterminables (L&m. 11, Figs. 12-14). Ademés de molus-
cos, los ndédulos contienen trilobites [Ectillaenus cf. gigan-
teus (BURMEISTER), Colpocoryphe cf. thorali DEAN
ssp. indet., Asaphellus sp., Isabelinia? sp. y un tercer asa-
fido indeterminable], braquiépodos [Orthacea de costillas
gruesas (Lam. I, figs. 17-20), Monobolina sp. (Lam. I, fig.
21)] vy raros restos de pelmatozoos (pluricolumnales con



placas de lumen pentagonal). La edad de la asociacion es
Oretaniense, probablemente Oretaniense superior Si nos
atenemos a los criterios que seran discutidos mas adelante.

Las "Pizarras de Luarca" s.l. son explotadas industrial-
mente en muchas localidades de las comarcas de La Ca-
brera y Valdeorras (Hacar Rodriguez, 1990; Wagner et al.,
1994, 1995), y algunas canteras de pizarra para cubiertas
brindan con cierta frecuencia fosiles identificables, espe-
cialmente las emplazadas en niveles préximos al techo de
la formacion. Los restos mas abundantes son braquiépo-
dos articulados, de uno o varios tipos muy particulares con
costillas gruesas, determinados aqui provisionalmente co-
mo Orthacea indet. (Lam. I, figs. 12-16). Estas formas se
encuentran aplastadas, deformadas y con frecuencia piriti-
zadas en las pizarras de techar, razon por la cual se hace
dificil asignarlas a taxones conocidos. Sin embargo, el
abundante material registrado en posicién estratigrafica
comparable en todo el Dominio del Antiforme del Ollo de
Sapo parece indicarnos la presencia de, como mucho, dos
o tres taxones de gran interés para la correlacion interre-
gional (ver mas adelante). Las principales canteras que
han brindado estos fosiles son las del "grupo Castafieiro"
al noroeste de Casayo/Casaio (término de Carballeda, Ou-
rense: Hoja 191, coord. 29T PG 677-679 4692-4694, Fig.
1, yac. 10), de donde proceden varias muestras recogidas
por N. Llopis Llad6 (afio 1955, con Neseuretus? sp., co-
leccion Univ. Oviedo), A. Pérez-Estain (sondeo Chao de
Golada, con braquiépodos, coord. aprox. 29T PG 678,055
4693,125) y J.C. Barros Lorenzo (BL-087, con Neseuretus
sp.). Por nuestra parte, ademas de los braquiépodos Or-
thacea, que generalmente se concentran en horizontes
comprendidos entre 5y 15m bajo el techo de las "Pizarras
de Luarca" s.l. (salvo en Chao de Golada, donde inician su
registro hacia la parte media de la formacion), identifica-
mos restos de bivalvos (Redonia sp.), rostroconchas (Ri-
beiria ex gr. pholadiformis SHARPE) y trilobites asafidos
indeterminables. Los mismos braquiépodos se reconocen
justo por debajo de la brecha ferruginosa que marca el te-
cho de la unidad 3.300 m al noreste de Corporales (Leon:
Hoja 230, coord. 29T QG 712,110 4689,650; Fig. 1, yac.
17), en el flanco norte del sinclinorio, y también en su
flanco sur, igualmente cerca del techo de la formacion, en
la loma de Chistra (pista a Soutadoiro, término de Carba-
lleda, Ourense: Hoja 229, coord. 29T PG 677,500
4688,575; Fig. 1, yac. 11). Por ultimo, en la cantera de pi-
zarra de Cunas (Ledn: Hoja 230, coord. 29T QG 714,550
4682,675; Fig. 1, yac. 16), proxima al techo de la forma-
cion, reconocimos la presencia del trilobites Isabelinia?
sp. El conjunto de estos niveles puede ser correlacionado
con horizontes comparables a los de la localidad TR-II1,
atribuidos con gran probabilidad al Oretaniense superior.

Sinforme de Alcaiiices

El registro de fdsiles ordovicicos en el Sinforme de Al-
caflices (al sur del Anticlinorio del Ollo de Sapo: Fig. 1,
yac. 2-7 y Fig. 4) es mas escaso y esporadico. Los mate-
riales equivalentes a las "Pizarras de Luarca" s.l. han reci-
bido diversas denominaciones, aunque las mas utilizadas
son "Formacién Villaflor" (Vacas y Martinez Catalan,
1987; Gonzélez Clavijo, 1997) y "Formacion Latedo"
(Fernandez y Moro, 1991; Fernandez et al., 1998). Las pri-
meras referencias a fosiles del Ordovicico Medio en la es-
tructura son los "abundantes restos de braquiépodos y al-
gunos trilobites mal conservados”, citados en forma
imprecisa por Quiroga (1982). Vacas y Martinez Catalan
(1987, fig. 5) son los primeros en situar cuatro yacimien-
tos de braquiopodos, proximos al techo de la formacion
pizarrosa, en el area del embalse de Ricobayo (Zamora:
Fig. 1, yac. 7). Dos de estos puntos se ubican en la margen
derecha del mismo, 1.350 y 3.000 m al este-noreste de
Manzanal del Barco, y los otros dos en su margen izquier-
da, 4.500 m al noroeste de Palacios del Pan y 800 m al su-
roeste de Campillo, respectivamente. La muestra 368A18-
3, original de Gonzélez Clavijo (1997), corresponde a la
localidad situada 3.000 m al este-noreste de Manzanal del
Barco (Hoja 368, coord. 30T TM 257,650 4614,450), y
contiene los mismos braquiépodos identificados en el Sin-
clinorio de Truchas como Orthacea indet. Ademas, estos
horizontes fosiliferos aparecen en ambas estructuras en
una posicion estratigrafica equivalente, dentro del tercio
superior o cerca del techo de las "Pizarras de Luarca" s.l.

Los niveles de transito entre las “cuarcitas con Cru-
ziana” (=formaciones “Pielgo”, “Culebra” o “Pefia Gor-
da”) y la base de la sucesién pizarrosa intercalan, en el
flanco sur del sinforme, horizontes enriquecidos en hie-
rro, donde Fernandez Fernandez y Moro Benito (1996)
encontraron recientemente el calcimicrobio Girvanella
sp. El mismo trabajo refiere el hallazgo de un banco lu-
maquélico conteniendo Redonia sp. (det. J.C. Gutiérrez-
Marco), en la parte mas alta de esta "serie de transicion”,
de caracteristicas comparables al descrito en el flanco sur
del Sinclinorio de Truchas (loc. EN-11). Su yacimiento se
localiza 1700 m al oeste de Santa Ana (término de Alca-
fiices, Zamora: Fig. 1, yac. 2), en el km 5 de la carretera
local entre esta poblacion y Villarino Tras la Sierra (Hoja
338, coord. 29T QG 713,600 4618,850), donde a la ya ci-
tada Redonia sp., sumamos la identificacién de Hemi-
prionodonta? sp. en el presente trabajo.

Los restantes yacimientos fosiliferos del Sinforme de

Alcafiices se sittan en su flanco septentrional y hasta la
fecha permanecian inéditos, habiéndonos sido comunica-
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dos por diferentes investigadores. El primero esta ubicado
1.800 m al suroeste de San Pedro de las Herrerias (Zamo-
ra: Hoja 306, coord. 29T QG 715,950 4641,370; loc. MH-
I, Fig. 1, yac. 3), donde reconocimos Neseuretus sp., cf.
Nobiliasaphus? sp. (Lam. Il, fig. 18) y Orthacea indet.,
del Oretaniense. Otros fésiles se localizan en tres sondeos
realizados por Pizarras de Espafia, S.L., amablemente fa-
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Figura 4. Sucesion estratigrafica del Ordovicico en el Sinforme
de Alcafiices. Los yacimientos n°® 5y 6 se encuentran en nive-
les de posicion estratigrafica imprecisa, dentro de la Formacion
Villaflor. Segun datos de Vacas y Martinez Catalan (1987) y
Fernandez Fernandez y Moro Benito (1991, 1996). Leyenda
como en la figura 2.

Figure 4. Stratigraphic succession of the Ordovician in the Al-
cafices Synform. The localities no. 5 and 6 have an unknown
stratigraphic position within the Villaflor Formation. After da-
ta from Vacas and Martinez Catalan (1987) and Fernandez Fer-
nandez and Moro Benito (1991, 1996). See Figure 2 for key.
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cilitados por esta empresa, ubicados al norte y este de Las
Torres de Aliste (en los términos de Mahide y San Vicen-
te de la Cabeza, Zamora: Hoja 306, coord. 29T QG
724,050 4637,070; 726,050 4636,110 y 726,200
4635,200, respectivamente; Fig. 1, yac. 4). En ellos apa-
recen representados los horizontes de braqui6podos con
costillas gruesas (Orthacea indet.), en profundidades va-
riables entre 50 y 80 m. Estos Gltimos fosiles se identifi-
can también en las muestras LB-311 (cantera de Requija-
da en Riofrio de Aliste, Zamora: Hoja 339, coord. aprox.
29T QG 734,700 4632,625; Fig. 1, yac. 5) y LB-373
(arroyo de Riofrio al norte de Valer, Gallegos del Rio: Ho-
ja 339, coord. aprox. 29T QG 734,700 4628,450; Fig. 1,
yac. 6), recogidas ambas por M. Lombardero y donadas
para este estudio. Por Gltimo, nuestro colega J.C. Barros
Lorenzo nos transmitio otras dos muestras, SJ-76 y SJ-98,
procedentes del oeste y suroeste de Puercas, respectiva-
mente (término de Gallegos del Rio, Zamora: Hoja 339,
Fig. 1, yac. 6). La primera contiene un resto de trilobites
asafido, y la segunda es un nédulo con Redonia deshaye-
si ROUAULT, que no aportan precisiones bioestratigrafi-
cas. Este bivalvo se concentra igualmente en lumaquelas
delgadas, monoespecificas, intersectadas por uno de los
sondeos precedentes al este-noreste de Las Torres de Alis-
te (S-71, -79 m), y en otro de los realizados por Pizarras
de Espafia, S.L. al norte de San Vicente de la Cabeza (S-
51 a -64 m: Hoja 338, coord. 29T QG 728,100 4634,260;
Fig. 1, yac. 4). La lumaqguela con Redonia, en ambos ca-
s0s, se localiza hacia la parte media-superior de la forma-
cion de pizarras y no en su misma base o en el techo de la
formacién infrayacente, como sucedia en otros puntos del
flanco sur de los sinformes de Truchas y Alcafiices. Den-
tro de la Zona Cantabrica, se conoce otro nivel semejante
de concentracion de Redonia en la parte alta de la "For-
macion Luarca” (s.l.) al oeste del Cabo Vidrias, en mate-
riales de edad Dobrotiviense superior, como veremos mas
adelante. Esto confirma que los horizontes lumaquélicos
de ese bivalvo aparecen en posiciones estratigraficas va-
riadas y no resultan dtiles como niveles guia de correla-
cion. No obstante y desde el punto de vista sedimentario,
la existencia de estas "lumaquelas con Redonia" si resulta
de interés, puesto que no se encuentran representadas en
ninguna otra localidad fuera del noroeste peninsular.

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA

El Ordovicico de la Zona Asturoccidental-leonesa si-
gue en continuidad a los materiales cambricos y se carac-
teriza por su gran espesor (mas de 4.000 o 5.000 m en al-
gunas areas) y mayor predominio pelitico, constituyendo
afloramientos muy extensos en las diversas regiones es-



tructurales y paleogeograficas diferenciadas por Marcos
(1973), Pérez-Estain (1978) y Martinez Catalan (1985)
dentro de esta Zona, actualmente restringida a los domi-
nios del Navia-Alto Sil y Manto de Mondofiedo. EI limi-
te occidental de la Zona Asturoccidental-leonesa es la Fa-
Ila de Vivero, que se prolonga en el ntcleo del Sinclinal
del Caurel-Pefialba (Martinez Catalan et al., 1992a), y ex-
cluye de la misma a los antiguos dominios de la "Sierra
del Caurel-Truchas" (Marcos, 1973), "Truchas" (Pérez
Esta(n, 1978) o "Caurel" (Martinez Catalan, 1985), que
ahora se inscriben en la Zona Centroibérica. No obstante,
el Unico yacimiento conocido en el flanco norte del Sin-
clinal del Caurel-Pefialba (Fig. 1, yac. 24), representativo
del borde méas meridional de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa, ha sido agrupado a efectos descriptivos con los res-
tantes puntos del flanco inverso de la misma estructura.

Desde el punto de vista estratigrafico, el limite Cam-
brico-Ordovicico se sittia dentro del Grupo Los Cabos (=
"Serie de Los Cabos" de Lotze, 1958), una potente unidad
formada por alternancias de pizarras y areniscas con pre-
dominio cuarcitico en su parte mas alta, y que se correla-
ciona con las formaciones QOville y Barrios de la Zona
Cantabrica. Su mayor desarrollo corresponde al Dominio
del Navia-Alto Sil, donde alcanza los 4.000-4.500 m,
siendo los Ultimos 1.500 m ya Ordovicico Inferior (Tre-
madoc-Arenig), de acuerdo con los datos suministrados
por los icnofosiles (Baldwin, 1978) y algunos braquiopo-
dos articulados (Villas et al., 1995). En los restantes sec-
tores de la Zona Asturoccidental-leonesa, el Grupo Los
Cabos es menos potente (1.000-2.000 m), si bien el tramo
de cuarcitas masivas con el que culmina la unidad se pre-
senta casi siempre bien individualizado y contiene icno-
fosiles del Arenig.

El Grupo Los Cabos da paso de forma neta o gradual
(a través de una "serie de transicion" de espesor variable)
a las Pizarras de Luarca s. s. (Barrois, 1882), constituidas
por 150-1.000 m de pizarras negras masivas, con algdn
nivel de nodulos e intercalaciones volcanicas, o bien de
hierro oolitico, localizados en areas concretas (ver suma-
rio en Gutiérrez-Marco et al., 1984a). En esta formacién
se sitiian todos los yacimientos paleontolégicos del Ordo-
vicico Medio conocidos en la Zona Asturoccidental-leo-
nesa, aunque en este trabajo, siguiendo a Gutiérrez-Mar-
co et al. (1997b) y a Arbizu et al. (1997), los tramos
superiores de ciertos sectores (Manto de Mondofiedo y
Sinclinal del Castrillo) son asignados a otras unidades
mas modernas. En el resto del Dominio del Navia-Alto
Sil, los materiales del Ordovicico Superior tienen un ca-
racter predominantemente arenoso y constituyen la For-
macion Agieira (Marcos, 1970). Es ésta una unidad esen-

cialmente turbiditica (Crimes et al., 1974; Pérez-Estaln y
Marcos, 1981), formada por una alternancia de areniscas,
siltitas y pizarras negras, con algunos tramos cuarciticos,
que en conjunto alcanza 1.500 m de potencia maxima. El
limite Ordovicico-SilUrico se situaria practicamente en el
techo de la Formacion Agieira (Gutiérrez-Marco y Ro-
bardet, 1991). En el Sinclinal del Caurel-Pefialba, la su-
cesion del Ordovicico Superior es bastante distinta e in-
cluye una unidad calcarea del Ashgill pre-Hirnantiense
(Caliza de La Aquiana), que suele apoyarse disconforme
sobre unidades mas antiguas (Sarmiento et al., 1999).

Dominio del Manto de Mondofiedo

En lineas generales, la sucesion ordovicica de este do-
minio posee un espesor reducido por comparacion con las
restantes areas de la Zona Asturoccidental-leonesa. Las
Pizarras de Luarca afloran en el nlcleo de estructuras sin-
clinales bien delimitadas por el Grupo Los Cabos, y son
bastante fosiliferas en los sectores mas septentrionales de
esta megaestructura (sinclinales de Villaodrid, Rececende
y Real): Figs. 1, 5y 6. Su potencia total oscila entre 120-
200 m en el Sinclinal de Villaodrid y 50-100 m en el de
Real. Los niveles de transicién con el Grupo Los Cabos
superan rara vez los 50 m de espesor. En la mitad inferior
de la unidad (s.I.) se localizan importantes horizontes de
hierro oolitico en los sectores septentrionales de los sin-
clinales de Villaodrid y Rececende (rama norte), que fue-
ron explotados hasta mediados del siglo XX. En seccio-
nes concretas de los sinclinales de Villaodrid (rama sur) y
Real existen también delgadas intercalaciones volcanicas
(Marcos et al., 1980b).

Sinclinal de Villaodrid

Las Pizarras de Luarca del Sinclinal de Villaodrid han
proporcionado 14 localidades fosiliferas (Figs. 1, 5y 6,
yac. 25-38), en gran parte citadas en los trabajos de
Schulz (1835, 1858), Hernandez Sampelayo (1915,
1931), Walter (1965, 1966, 1968), Gonzéalez Lodeiro et al.
(1979), Gutiérrez-Marco y Rabano (1984), Gutiérrez-
Marco (1986) y Gutiérrez-Marco et al. (1997a, 1997b).
Los dos puntos mas septentrionales fueron mencionados
por Hernandez Sampelayo (1915, 1931), y no se revisan
en el presente trabajo. EI primero de ellos, donde el autor
cita restos de trilobites, se sitGa en el flanco normal del
sinclinal, 2.800 m al sur de la poblacién de San Cosme de
Barreiros (ria de Foz), en las antiguas loseras préximas a
la ermita de San Esteban de Lermo (Hoja 9, aprox. 29T
PJ 642,7-643,8 4820,5-4821,0: Fig. 5, yac. 25). El segun-
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do punto se encuentra en la vertiente nororiental del mon-
te Pena Longa (justo en la flexion del sinclinal de Villao-
drid), 3,5 km al sureste de San Miguel de Reinante (Lu-
go: Hoja 10, aprox. 29T PJ 647,6-648,5 4820,5-4821,2;
Fig. 5, yac. 26), en el que identificéd "Asaphus cianus?
Vern. y Barr.", "Calymene" sp. y ortoceratidos (Hernan-
dez Sampelayo, 1915: loc. "San Miguel™).

La siguiente localidad corresponde al municipio de
Ribadeo (Lugo: yac. RB-I) y se halla enclavada en las ex-
plotaciones de pizarra abandonadas al suroeste del monte
Moéndigo, en la margen derecha del rio Lejoso (Hoja 10,
coord. 29T PJ 649,320 4818,870; Fig. 5, yac. 27). El ya-
cimiento fue mencionado por primera vez por Hernandez
Sampelayo (1915), y corresponde al flanco normal del
pliegue, donde cita la presencia de Didymograptus mur-
chisoni BECK, Calymene tristani BRONG., C. blumen-
bachi? BRONG., Illaenus hispanicus VERN., Homalo-

Figura 5. Yacimientos paleontoldgicos del Ordovicico Medio en
el sector septentrional de los sinclinales de Rececende (al oeste) y
Villaodrid (al este). La posicion del mapa en el conjunto del no-
roeste peninsular se indica en la Figura 1. Localidades fosiliferas:
25, San Esteban de Lermo (San Cosme de Barreiros); 26, Pena
Longa (San Miguel de Reinante); 27, suroeste de Ribadeo (Mén-
digo, RB-I); 28, San Vicente de Cubelas; 29, Regocorto; 30, San
Tirso (Naraido); 31, San Tirso de Abres (ST-1); 32, Saldoirifia (La
Vide)-El Cairo (PN-I); 33, San Mamed (VILL-1I); 34, mina Lui-
sa (Consuelo-Sarredo 1); 35, Villaodrid (VILL-I); 36, Xinzo
(VLL-I); 37, Vilargondurfe (VILL-III); 38, Vilarmide (VILL-
IVIIVA); 39, Vilapena; 40, minas del Acebro; 41, San Esteban
(Rececende); 42, mina Providencia (Cabana-Lamarcide); 43, mi-
na Las Columbas (Orrea-Lodas). Abreviaturas de poblaciones:
M, Meira; P, A Pontenova; R, Riotorto; RE, Reinante; ST, San Tir-
so de Abres; T, Trabada; VL, Villanueva de Lorenzana. Simbolos
geoldgicos: a, materiales cambricos; b, Capas de Villamea (Cam-
brico-Ordovicico Inferior: Grupo Los Cabos); ¢, Capas del Eo
(Tremadoc-Arenig: Grupo Los Cabos); d, Pizarras de Luarca s.l.
(Oretaniense-Ashgill); e, materiales sildricos; f, materiales post-
paleozoicos. Esquema geoldgico adaptado de la cartografia
MAGNA (segunda serie), escala 1:50.000, Hojas 9-10, 24-25 y
48-49 (afios 1977-1980), cuyos limites se marcan en la figura.

Figure 5. Location of the Middle Ordovician fossil localities in
the northern part of the Villaodrid (east) and Rececende (west)
synclines. The area covered by this map is shown in Fig. 1. Num-
bers explaining localities and letters explaining towns are listed
above. a, Cambrian rocks; b, Villamea beds (Cambrian to Lower
Ordovician: Los Cabos Group); ¢, Eo beds (Tremadoc-Arenig:
Los Cabos Group); d, Luarca Shales s.I. (Oretanian-Ashgill); e,
Silurian rocks; f, post-Paleozoic cover. Geological sketch map
adapted from the Geological Map of Spain to 1:50.000 scale, Se-
cond Series (MAGNA), sheets 9-10, 24-25 and 48-49 (years
1977-1980). Limits of sheets are shown in the figure.



notus KONIG, Ceratiocaris primulus BARR., Pterotheca
consobrina BA., Hyolithes solitarium? BA., Styliola cla-
vus? BA., Lingula attenuata SOW,, L. elongata EICHW.,
L. quadrata? EICHW,, L. curta CONRAD vy diversas "al-
gas" [Laminarites mondigoi n. sp., Cilindrites Heer, "ex-
pansiones foliaceas (subordinadas)"]. Por nuestra parte, la
primera revision del yacimiento la llevamos a cabo entre
1976 y 1980, publicandose algunos resultados en el tra-
bajo de Gutiérrez-Marco y Rabano (1984) y Gutiérrez-
Marco (1986). La lista de formas encontradas no es tan
extensa como la de Hernandez Sampelayo (1915), y cons-
ta de: Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MUR-
CHISON) (lam. 1, fig. 6 en Gutiérrez-Marco y Rabano,
1984), Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMA-
REST), Ectillaenus giganteus (BURMEISTER) (Lam.
111, fig. 12), Eodalmanitina sp., Prionocheilus sp. (Iam. 1,
fig. 5 en Gutiérrez-Marco y Rabano, 1984), Colpocoryp-
hinae indet. (Iam. 1, fig. 4 en Gutiérrez-Marco y Rabano,
1984), Sinuitidae indet. (Lam. Il, fig. 16), Redonia? sp.,
Hyolitha indet. y Palaeoglossa? sp. (Lam. 111, fig. 13). La
asociacion indica claramente el Oretaniense superior, y
permite interpretar algunas identificaciones previas de
Hernandez Sampelayo (1915), en virtud de sus descrip-
ciones sumarias e ilustraciones puntuales. Por ejemplo,
"C. blumenbachi?" debe tratarse de un Colpocoryphinae
(Colpocoryphe o Salterocoryphe); "Homalonotus", el ce-
falon aplastado de un calimenaceo; "Ceratiocaris™ y "Sty-
liola", fragmentos pleurales o puntas genales de trilobi-
tes; las cuatro especies de "Lingula", variantes de
deformacion de Palaeoglossa?; "Laminarites mondigoi n.
sp." (Hernandez Sampelayo, 1915: Idm. 17, fig. 5), mol-
des y rellenos de cuarzo de estrias tectonicas (Gutiérrez-
Marco y Rabano, 1984); “Cilindrites" (Hernandez Sam-
pelayo, 1915: lam. 18, fig. 5), galerias horizontales
indeterminables; "Expansiones foliaceas" (Hernandez
Sampelayo, 1915: Idm. 18, fig. 1), ndédulos o concentra-
ciones piritosas alteradas; y "Pterotheca", impresiones
aplastadas de nautiloideos ortoconos.

La cuarta localidad analizada es la que brindo a
Schulz (1835) el primer descubrimiento de fosiles en el
noroeste de Espafia, y corresponde al hallazgo de "Trilo-
bitos y Ortoceratitos y algunos pélipos” en "las cercanias
de Nuestra Sefiora de la Puente, entre Mondofiedo y Ri-
badeo". Los intentos previos de relocalizacion del yaci-
miento lo situaron primero en las loseras del puente del
Mondigo (“'sin duda el mismo y Unico sitio citado como
fosilifero por el Sr. Schulz": Hernandez Sampelayo, 1931,
pag. 34), y mas tarde "hacia Sante (San Tirso)" (Hernan-
dez Sampelayo, 1942, pag. 38). Finalmente, Réabano et al.
(1989) situaron el punto en las proximidades de "la Puen-
te de Cubelas (...) 2 leguas al SO de Rivadeo", siguiendo
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Figura 6. Columna estratigrafica sintética del Dominio del
Manto de Mondofiedo (Sinclinales de Villaodrid y Rececende),
con localizacion estratigrafica de los yacimientos estudiados en
este trabajo. Segun datos de Gutiérrez-Marco et al. (1997b) y
Arbizu et al. (1997). Leyenda como en la figura 2.

Figure 6. Generalized stratigraphic column of the Mondofiedo
Nappe Domain (Villaodrid and Rececende synclines), showing
the stratigraphic position of the fossil localities here studied. Af-
ter data from Gutiérrez-Marco et al. (1997b) and Arbizu et al.
(1997). See Figure 2 for key.

informaciones tanto del propio Schulz (1835), como sus
anotaciones manuscritas descubiertas en las muestras ori-
ginales del mismo trabajo (n° 68 y 69 de la relacién pu-
blicada). Estas se conservan en el Museo Geominero (IT-
GE, Madrid) y contienen, respectivamente, restos
indeterminables de un endoceratido y de un calimenéaceo.
Los fosiles originales de Schulz (1835) fueron ilustrados
y descritos brevemente por Rabano et al. (1989, figs. 5a-
2c). La localidad de hallazgo corresponde al flanco nor-
mal del Sinclinal de Villaodrid, 1.500 m al oeste-suroeste
de San Vicente de Cubelas (Lugo: Hoja 25, aprox. 29T PJ
649,900? 4817,750?; Fig. 5, yac. 28), a poco mas de
1.000 m de la capilla de Nuestra Sefiora del Viso, impli-
citamente aludida por Schulz (1835).
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El quinto punto fosilifero de este sinclinal lo sitta Wal-
ter (1968) en una antigua explotacion de pizarra en Rego-
corto, al este de Trabada (Lugo: Hoja 25, coord. aprox.
29T PJ 649,990 4813,750; Fig. 5, yac. 29). Este autor men-
ciona el hallazgo de Colpocoryphe sp., pero nuestra bis-
queda paleontoldgica en la localidad no tuvo resultados.

Los siguientes yacimientos se sitdan en el término
municipal de San Tirso de Abres (Asturias) donde Her-
nandez Sampelayo (1942, pag. 39) supuso la procedencia
de los "Trilobites, Orthoceras y Graptolites” citados por
Schulz (1858) en los confines occidentales del Principa-
do. El punto fosilifero fue descrito por Hernandez Sam-
pelayo (1915, 1931) en el paraje y antiguas loseras de "La
Negra", situado junto a Naraido en la margen izquierda
del rio Eo (Hoja 25, coord. aprox. 29T PJ 648,480
4808,650; Fig. 5, yac. 30). Alli cita dicho autor Didymo-
graptus murchisoni BECK, Calymene blumenbachi?
BRONG., Illaenus hispanicus VERN., Asaphus nobilis
BARR., Dalmanites socialis? BARR., Bronteus GOLDF.,
Beyrichia strangulata SALT., Conularia anomala BARR.
y Endoceras proteiforme HALL. Del examen de parte del
material original de este trabajo (Museo Geominero-1T-
GE, Madrid) y de las descripciones aportadas en 1931, se
deduce la presencia en dicha localidad de Ectillaenus gi-
ganteus (BURMEISTER) (= "I. hispanicus": Lam. IlI,
fig. 1), Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE) (= "A. no-
bilis"), Asaphina indet. (= "Bronteus™), Eodalmanitina sp.
(= "D. socialis?"), Calymenina indet. (= "C. blumenba-
chi?"), Ostracoda indet. (= "B. strangulata™), Endoceri-
da? indet. (cAmara de habitacion: ="C. anomala"), Ortho-
cerida indet. (= E. proteiforme) y Didymograptus sp. La
asociacion corresponde muy probablemente al Oretanien-
se superior, y es perfectamente correlacionable con otros
yacimientos semejantes (RB-I, PN-I, VLL-I). En la mar-
gen derecha del rio Eo, 2.000 m al oeste-suroeste de San
Tirso de Abres, Walter (1968) refiere otro punto fosilife-
ro que contiene Didymograptus sp. y restos de trilobites,
cerca del contacto con la Cuarcita Superior del Eo (techo
del Grupo Los Cabos) del flanco normal del Sinclinal de
Villaodrid. Nuestras investigaciones en esa localidad
(punto ST-1) han dado como fruto el descubrimiento de
varios ejemplares de Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK in MURCHISON), Colpocoryphe rouaulti
HENRY (Lam. 11, fig. 2) y Zeliszkella? sp., en niveles al-
go mas elevados dentro de las Pizarras de Luarca, a lo lar-
go del talud oriental de la carretera N-640 entre A Ponte-
novay Ribadeo, en torno al km 28 actual (Hoja 25, coord.
29T PJ 648,550 4807,400-4807,650: Fig. 5, yac. 31).

Mas al sur y nuevamente en la provincia de Lugo, el
siguiente yacimiento (loc. PN-1) se sit(ia en el Km 18 del
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antiguo trazado de la carretera mencionada, 400 m al nor-
te de Saldoirifia (término de A Pontenova: Hoja 25, coord.
29T PJ 648,200 4804,850; Fig. 5, yac. 32). En este punto
Walter (1968) cité Calymene (Synhomalonotus) tristani
BRONGNIART, Asaphidae indet., Didymograptus sp.,
Orthoceratidae indet. y braquidpodos. Por su proximidad
a la desembocadura del arroyo del Cairo en el paraje del
mismo nombre, es posible que el yacimiento sea vecino
de aquél donde Hernandez Sampelayo (1931, pag. 271)
cito la presencia de pigidios de trilobites y restos de ten-
taculitidos. Nuestras busquedas han suministrado: Didy-
mograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON),
Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST),
Neseuretus cf. avus HAMMANN (Lam. 111, fig. 9), Eo-
dalmanitina cf. macrophtalma (BRONGNIART in DES-
MAREST) (L&m. 1ll, figs. 6-8), Phacopidina? sp., Nobi-
liasaphus nobilis (BARRANDE), Calix rouaulti
CHAUVEL, pluricolumnales de crinoideos y restos de
braquidpodos inarticulados, en parte ilustrados o citados
por Gutiérrez-Marco y Rabano (1984), Gutiérrez-Marco
(1986) y Gutiérrez-Marco et al. (1996b). La asociacion
indica una edad Oretaniense superior para este nivel, ra-
dicado segin Walter (1968) unos 28 m sobre el techo de
la “serie de transicién” con las “Capas del Eo”. Un ha-
llazgo interesante entre los trilobites es un hipostoma de
Neseuretus, muy completo aunque deformado (Lam. Iil,
fig. 9), cuyo borde posterior es cuadrangular y no presen-
ta las pequefias puntas descritas por Hammann (1983: fig.
14) para N. tristani. Este carécter lo aproxima al hiposto-
ma de N. avus, al que semeja también por la posesion de
unas alas anteriores anchas, razon por la cual identifica-
mos provisionalmente el material como Neseuretus cf.
avus HAMMANN. No obstante, ambas especies se en-
cuentran relacionadas filogenéticamente (Hammann,
1983), y la variabilidad intraespecifica del hipostoma per-
manece en discusion en las escasas especies del género
donde se conoce este elemento ventral (Beckly, 1989, con
referencias anteriores).

El siguiente punto fosilifero se sitia algo mas al sur,
2.300 m al noreste de Villaodrid (Lugo), justo al este de la
aldea de San Mamed (San Mamede) y sobre la carretera A
Pontenova-Bres. Alli menciona Walter (1968; com. escr.
1981) el hallazgo de un solo ejemplar de "Didymograptus
murchisoni cf. geminus (BECK)" (sic: det. L. Greiling).
Busquedas recientes en el entorno de San Mamed, nos lle-
varon a encontrar en el flanco normal del pliegue un yaci-
miento con abundantes fosiles (Hoja 25, coord. 29T PJ
648,020 4802,100; loc. VILL-I, Fig. 5y 6, yac. 33), entre
los cuales identificamos: Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK in MURCHISON), Diplograptina? indet., Neseu-
retus tristani (BRONGNIART in DESMAREST),



Salterocoryphe sp. (Lam. 111, fig. 11), Isabelinia glabrata
(SALTER) (Lam. Il1, fig. 5), Ectillaenus giganteus (BUR-
MEISTER), Eodalmanitina cf. macrophtalma (BRONG-
NIART in DESMAREST), Raphiophoridae? indet. (Lam.
11, fig. 10), Cacemia ribeiroi (SHARPE) (Lam. IV, figs.
1-3), Redonia deshayesi ROUAULT, Hemiprionodonta lu-
sitanica (SHARPE), Praeleda sp., Cameroceras cf. altica-
mera HERNANDEZ SAMPELAYO y Sinuitidae indet.
(L&m. I, fig. 15). La asociacion corresponde claramente
al Oretaniense superior (Biozona de D. murchisoni), en
horizontes situados entre 20 y 25 m por encima de la base
de las Pizarras de Luarca.

Otro hallazgo importante de graptolitos ordovicicos,
en este caso en el flanco inverso (oeste) del sinclinal, se
localiza en la concesion Consuelo | (Sarredo) de las fa-
mosas minas de Villaodrid (Lugo), situada al sur de Bou-
lloso (= Voulloso) y en la ladera septentrional de la Pena
do Castelo (= Monte Luisa: Hoja 25, coord. aprox. 29T PJ
647,250 4801,550-4801,750; Fig. 5, yac. 34). Alli encon-
tr6 Hernandez Sampelayo (1931, pag. 166) "el Didymo-
graphtus Murchisoni con restos de trilobites" en las "piza-
rras inferiores a las cuarcitas”, cuyo horizonte
estratigrafico, por tratarse del flanco inverso del pliegue,
corresponde en realidad al tramo de pizarras situado bajo
el llamado "fil6n grande™ de hierro oolitico, y por encima
de la Cuarcita Superior del Eo (Arbizu et al., 1997). Wal-
ter (1968) refiere en la misma posicion un ejemplar de
"Didymograptus murchisoni cf. geminus (BECK)" (det. L.
Greiling), igualmente en pizarras invertidas bajo el hierro.
El examen del material original del primer trabajo, figu-
rado en la obra pdstuma de Hernandez Sampelayo (1960,
ldam. 37) como procedente de "Villaoril" (lapsus linguae),
ha permitido identificar Didymograptus (D.) cf. murchi-
soni (BECK in MURCHISON) en esa localidad, cuyas
muestras llevan grabada la inscripcion: "Villaodrid, julio
de 1920" y se conservan en el Museo Geominero (ITGE,
Madrid: n® MGM-315-0O y MGM-908-O de la coleccién:
Gutiérrez-Marco y Rabano, 1984, 1am. 1, fig. 7).

El siguiente punto corresponde, como casi todos, al
flanco oriental del sinclinal, y se sit(ia pocos metros al es-
te de las casas mas meridionales del pueblo de Villaodrid
(Vilaodriz), en el corte de la carretera LU-741 hacia Al-
deguer (Hoja 25, coord. 29T PH 647,250 4799,720: Figs.
5y 6, yac. 35). A lo largo de la margen izquierda del arro-
yo de Flouxeira, se observa como las cuarcitas masivas del
techo del Grupo Los Cabos dan paso a unos hiveles de
transicion de unos 20 m de espesor en los que alternan
areniscas, pizarras arenosas, cuarcitas y raras intercalacio-
nes caoliniferas, sobre los que se apoyan finalmente 7 m
visibles de las Pizarras de Luarca tipicas. La "serie de

transicion™ ha proporcionado a 3 m de su techo restos in-
determinables de graptolitos extensiformes, mientras que
los cinco primeros metros de pizarras masivas (loc. VILL-
1) contienen frecuentes ejemplares de Didymograptus (D.)
artus ELLES y WOOD (Lam. 1V, fig. 6), Didymograptus
(Jenkinsograptus?) cf. spinulosus (PERNER) (Lam. IV,
fig. 11), Didymograptus (Expansograptus)? mancus GU-
TIERREZ-MARCO (Lam. IV, fig. 9), Neseuretus cf. avus
HAMMANN y Redonia cf. deshayesi ROUAULT (Gutié-
rrez-Marco y Rabano, 1984; Gutiérrez-Marco, 1986; Ar-
bizu et al., 1997). El yacimiento fue descubierto por Wal-
ter (1968) quien cité "Didymograptus murchisoni cf.
geminus (BECK)" (det. L. Greiling) y "?Calymene (Syn-
homalonotus) tristani BRONGNIART" (det. K. Sdzuy).
La nueva datacién proporcionada por la asociacion revi-
sada es Oretaniense inferior, y reviste el interés de estar
presente desde la misma base de las Pizarras de Luarca ti-
picas, por lo cual el limite con el Arenig se situaria muy
probablemente en la parte alta de la "serie de transicion"
con la Cuarcita del Eo.

Unos kilémetros mas al sur y en la carretera Saldoira-
Villaboa (loc. VLL-I: Figs. 5y 6, yac. 36), las Pizarras de
Luarca del mismo flanco normal (oriental) del sinclinal,
suministraron entre 12 y 15 m por encima de los niveles
de trénsito con el techo del Grupo Los Cabos: Didymo-
graptus(D.) murchisoni (BECK in MURCHISON) (Lam.
IV, fig. 4), Neseuretus tristani (BRONGNIART in DES-
MAREST), lsabelinia glabrata (SALTER), Zeliszkella
cf. toledana HAMMANN (Lam. I, fig. 3), Ectillaenus
giganteus (BURMEISTER), Redonia sp. y Sinuitidae in-
det. La asociacion indica una edad Oretaniense superior,
y corresponde al punto donde Walter (1968) habia citado
previamente "Didymograptus murchisoni cf. geminus
(BECK)"y restos de trilobites. El yacimiento se sitla jun-
to a la aldea de Ginzo (Xinzo: Hoja 48, coord. 29T PH
647,020 4798,125-4798,230), y habia sido revisado tam-
bién por Gutiérrez-Marco (1986) y Arbizu et al. (1997).

Unos 1.500 m al sur de la localidad precedente, justo
al este de la poblacién de Vilargondurfe (Lugo: Hoja 48,
coord. 29T PH 646,900 4796,700; loc. VILL-III, Fig. 5,
yac. 37), la prolongacion de los mismos niveles del flan-
co oriental del sinclinal nos proporcion6 sendos ejempla-
res de Didymograptus sp. y restos de trilobites asafidos
(Lam. I, fig. 4). Un segundo horizonte fosilifero, situa-
do 100 m por encima del anterior, en la mitad superior de
las Pizarras de Luarca, suministré Neseuretus sp. y placas
de cistoideos Diploporita.

Por Ultimo, al sur de Vilarmide (Lugo), Gonzélez Lo-
deiro et al. (1979) citan en las Pizarras de Luarca del flan-

25



co inverso del sinclinal dos puntos conteniendo Tomaculum
problematicum GROOM (det. M.D. Gil) y restos de trilobi-
tes y braquidpodos, respectivamente. El icnofésil pudimos
revisarlo en la litoteca MAGNA (ref. 8-5/GP-575-GL), y su
confirmacion sirve para interpretar ciertas menciones al 0s-
trdcodo Primitia hechas por Herndndez Sampelayo (1915,
pag. 300) hace mas de medio siglo: "En Villarmide y repe-
tidamente hemos encontrado agrupaciones de granos re-
dondos con un pequefio borde recto que podrian represen-
tar el género Primitia". En virtud de su morfologia, estas
agrupaciones podrian serlo de Tomaculum, reconocido
igualmente por nosotros en el corte mencionado (Hoja 48,
29T PH 646,470 4793,100; loc. VILL-IV: Figs. 5y 6, yac.
38). Ademas del mismo, en algunos nddulos aislados, reco-
gidos hacia la mitad de la formacién, hemos identificado:
Neseuretus sp., cf. Placoparia? sp., Phacopina indet., Og-
moopsis? sp., Heterorthidae indet., lingalidos y gasterépo-
dos indeterminables. Por otro lado, en el flanco opuesto
(normal) del sinclinal, reconocimos también horizontes de
pizarras conteniendo Neseuretus sp. y otros calimenaceos
mal conservados (tal vez también del mismo género). El
punto maés fosilifero de este sector oriental del sinclinal, ra-
dica 400 m al este de la localidad VILL-IV (Hoja 48, 29T
PH 646,900 4793,100; loc. VILL-IVA).

Sinclinal de Rececende

Dentro del Sinclinal de Rececende (Figs. 1,5y 6, yac.
39-46), existen numerosas citas de fésiles ordovicicos en
las pizarras y areniscas ferruginosas o cloriticas que
acompafian o infrayacen a las mineralizaciones de hierro
oolitico, situadas en la mitad inferior de las Pizarras de
Luarca sensu lato de ambos flancos del pliegue (Hernan-
dez Sampelayo, 1915, 1931; Walter, 1968; Armengot et
al., 1975; Gonzalez Lodeiro et al., 1979). Con frecuencia
estos niveles tienen caracter lumaquélico (“capas de
strophomenas" de Hernandez Sampelayo), y se documen-
tan a lo largo de 40 km de distancia en, al menos, seis di-
ferentes puntos (Hernandez Sampelayo, 1915, 1931). El
primero se encuentra 5.000 m al suroeste de Trabada (Lu-
go), en el valle alto del rio Vilaforman, 1 km al oeste-su-
roeste de Vilapena (Hoja 24, coord. aprox. 29T PJ. 643,0-
644,6 4807-4808: Fig. 5, yac. 39). El segundo punto se
ubica en las minas del Acebro, 4.000 m al noroeste de A
Pontenova (Lugo: Hoja 24, coord. aprox. 29T PJ 643,8-
644,0 4804-4805; Fig. 5, yac. 40). El tercero fue mencio-
nado en la mina "Providencia" de Riotorto y Rececende,
y corresponde a las antiguas labores desarrolladas entre
Lamarcide, Cabana y la rectoral e iglesia de Rececende
(flanco inverso: entre 5.500 m al suroeste y 4.000 m al
oeste-suroeste de A Pontenova; coord. aprox. para los
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puntos fosiliferos: Hoja 24, 29T 642,2-642,8 PH4799,
850-PJ4800,250; Fig. 5, yac. 42). El cuarto registro ocu-
rre en las minas "As Columbas", donde "la capa de car-
bonato de strophomenas tiene (...) su mas brillante repre-
sentacion” (Hernandez Sampelayo, 1931, pag. 314). El
horizonte paleontoldgico asociado a la capa de hierro o0o-
litico principal de dicha explotacidn, se corta hacia el Km
50,400 de la carretera N-640, aproximadamente a mitad
de camino entre Lodas y Orrea (término de Riotorto, Lu-
go: Hoja 48, coord. 29T PH 641,575 4792,480; Fig. 5,
yac. 43), donde actualmente puede ser reconocido in situ
(Arbizu et al., 1997). El quinto yacimiento proporciona
abundantes braquiopodos y radica en los denominados
"castros de Rillouso", 2.000 m al suroeste de Santalla de
Piquin (término de Ribeira de Piquin, Lugo: Hoja 73, co-
ord. aprox. 29T PH 644,300 4778,800-4779,250; Fig. 1,
yac. 44). La sexta y Ultima localidad de las "capas de
strophomenas” se localiza entre Vilar dos Adrios y A Fon-
taneira (término de Baleira, Lugo: Fig. 1, yac. 46), en el
limite sur entre las Hojas 73 y 74, sin que en el presente
trabajo lograsemos dar con su ubicacion precisa, aunque
€s seguro que se sitlia muy proxima a Fontaneira (cf. Her-
nandez Sampelayo, 1922, pag. 180).

En cuanto a los taxones reconocidos en estos yaci-
mientos, Hernandez Sampelayo (1915, 1931) cita la pre-
sencia en El Acebro de "Strophomena funiculata M'COY™
y "Leptaena transversalis DALMAN"; en Cabana y "Rio-
torto” (= margen derecha del rio de Riotorto al sur de Re-
cecende) identifico "Orthis sarmentosa M'CQY, O. hip-
parionix VANUXEM, O. orbiculares? VERN., O. rustica
SOW.,, O. berthoisi? ROU., Obolus" y el bivalvo "Modio-
lopsis latens BA."; en "As Columbas" (Orrea-Lodas),
"Strophomena expansa SOW.,, S. grandis SOW.,, S. alter-
nata? SOW, S. tenuimestriata? M'COY y "Orthis sar-
mentosa M'COY"; en "Rillouso", "Strophomena funicula-
ta M'COY, S. alternata EMMONS, S. expansa SOW.,,
Obolus filosus HALL, Leptaenas y Orthis abundantes"; y,
por dltimo, en A Fontaneira, reconocid "Strophomena fu-
niculata M'COY". Las listas de Hernandez Sampelayo
(1915, 1931) comportan, por tanto, 11 especies de bra-
quidpodos referidas a cuatro géneros (tres articulados y un
inarticulado), de las cuales ninguna esta verdaderamente
representada en las lumaquelas, aunque si otras morfold-
gicamente parecidas. Las especies citadas por aquél autor
se distribuyen en realidad a partir del Caradoc (Macroco-
elia expansa, Heterorthis alternata, Longvillia grandis,
Drabovinella? berthoisi, "Orthis" sarmentosa, Sowerbye-
lla? tenuissimestriata) y algunas de ellas son incluso silU-
ricas [por ejemplo las formas del Wenlock Dolerorthis
rustica, "Leptaena transversalis"/Eoplectodonta duvalii
(DAVIDSON) y Amphistrophia funiculata]. Por otro lado,



tampoco resulta verosimil la lista aportada por Armengot
et al. (1975, pag. 119) y reproducida por Lunar Hernan-
dez (1977, pag. 56), quienes identifican en las "capas de
strophomenas" de Orrea una asociacion britanica de bra-
quidpodos sospechosamente idéntica a la del Aurelucien-
se (Caradoc basal) del norte de Gales (MacGregor, 1961),
dado que consta de Corineorthis aff. biconvexa MAC-
GREGOR, Platystrophia cf. praecedens major WHIT-
TINGTON y WILLIAMS, Paurorthis cf. parva (PAN-
DER), Dalmanella cf. lepta (BANCROFT), Paucicrura
immatura? (WILLIAMS), Rafinesquina aff. simplex
MACGREGOR y Sowerbyella antiqua JONES (det. T. del
Pan). Las citas hechas por Gutiérrez-Marco (1983, 1986)
en los mismos horizontes de Orrea (Macrocoelia sp. 1,
Hesperorthis? sp., Salopia? sp., Orthambonites sp., Mo-
nobolina? sp.) también carecen de fiabilidad.

Hernandez Sampelayo (1915, 1922, 1931) atribuyo las
"capas de strophomenas" a la "parte alta del Siluriano su-
perior", cerca de su limite con el Devénico. Sus afinida-
des con las faunas devdnicas las cifra, empiricamente, en
la profusién de braquiépodos (“precursores de las asocia-
ciones coralarias") y por su asociacion estratigrafica con
niveles de "pudingas magnéticas con pequefios cantos de
pizarra y cuarcita violada (quiza de origen cambriano)",
presentes en el tramo con hierros ooliticos. Pese a especu-
lar con la presencia "mas que verosimil (...) de islotes de-
vonianos en los sinclinales del Siluriano®, las "capas de
strophomenas™ resultaron asignadas provisionalmente al
Silurico superior, tanto por el hecho de no haber "descu-
bierto discordancia entre las capas que contienen esta fau-
nela y las de graptolites del Siluriano alto", como porque
algunos de los braquidépodos indicarian concretamente es-
te nivel (equivalente en su opinion a "la parte alta del tra-
mo que Barrois llamé de Corral"). Entre sus considera-
ciones acerca de las "capas de strophomenas”, Hernandez
Sampelayo (1931, pag. 374) llega a afirmar que "es, sin
duda, en esta capa donde encontré Barrois empreintes va-
gues qui me paraissent se rapporter a des Lamellibran-
ches" (Barrois, 1882, pag. 413) y, también, que el autor
francés confundié la matriz ferruginosa con una arenisca.

La atribucion cronoestratigrafica errénea de las "ca-
pas de strophomenas" generd una gran incertidumbre en
la interpretacion estructural de los yacimientos de hierro
oolitico, dado que tales niveles, relativamente antiguos y
proximos al Grupo Los Cabos, pasaron a ser considera-
dos como los mas recientes de la sucesion paleozoica.
Ello obligaba a suponer la existencia de replegamientos
complejos e inverosimiles, que involucraban hasta tres ca-
pas de hierro oolitico presuntamente distintas, en relacion
con cuarcitas y ampelitas siltricas (cf. Hernandez Sam-

pelayo, 1922, 1931). Los errores acerca de la polaridad de
la sucesion en algunos yacimientos, asi como la caracte-
rizacion general de las unidades litoestratigraficas post-
Arenig, subsistieron incluso en estudios mineros poste-
riores (Armengot et al., 1975; Pello Garcia, 1976), que a
su vez se apoyaron en datos paleontoldgicos tan novedo-
S0S COMO inconsistentes.

En tres trabajos complementarios, Gutiérrez Marco et
al. (1997b), Truyols et al. (1997) y Arbizu et al. (1997)
han revisado recientemente la estratigrafia y cronologia de
los tramos asignados a las Pizarras de Luarca en los sin-
clinales de Villaodrid y Rececende. Sus principales con-
clusiones confirman la sucesion general propuesta por
Walter (1966, 1968), en el sentido de subdividir la unidad
en dos conjuntos, de los cuales tan sélo el inferior (70-180
m) seria parcialmente comparable con las Pizarras de
Luarca s.s. La novedad estriba en el hallazgo en sus ulti-
mos 15-30 m de dos litohorizontes distintivos con fosiles
del Caradoc pre-Actoniense (“capa Rececende™) y Ashgill
pre-Hirnantiense (“capa Vilargondurfe™), de naturaleza
margosa y ferruginosa, respectivamente. La caracteriza-
cion de horizontes fosiliferos del Ordovicico Superior
dentro de las Pizarras de Luarca s.l. del Manto de Mon-
dofiedo (ya entrevistos por Gutiérrez-Marco, 1983) plan-
tea la existencia de discontinuidades estratigraficas im-
portantes en el seno de los materiales atribuidos a esta
formacion (Truyols et al., 1997). Por otro lado, la unidad
suprayacente a las pizarras fue denominada "Alternancia
pelitico-arenosa” por Walter (1968), y en ella Gutiérrez-
Marco et al. (1997b) han reconocido materiales glacioma-
rinos del Hirnantiense (Ashgill terminal) sucedidos por un
tramo de cuarcitas en cuya parte superior se detecta el li-
mite Ordovicico-Sildrico (Gutiérrez-Marco et al., 1997a).

En cuanto a la datacion de las "capas de strophome-
nas", éstas ocupan una posicion estratigrafica intermedia
entre las pizarras del Oretaniense y la "capa Rececende"
del Caradoc. Por tal circunstancia han sido asignadas pro-
visionalmente al limite Oretaniense-Dobrotiviense (Arbi-
zu et al., 1997: Fig. 4), en tanto no se ultime la revisién
pormenorizada de la asociacion de braquiépodos. No
obstante a concentrarse los horizontes lumaquélicos esen-
cialmente en el muro de la mineralizacion de hierro ooli-
tico, también hemos podido constatar la presencia de ele-
mentos dispersos, pertenecientes a la misma asociacion
de braquiépodos, en el techo de la capa de hierro en Orrea
(seccion del km 50,4 de la carretera N-640). Hernandez
Sampelayo (1931, pag. 310) cita el hallazgo de braquié-
podos en la masa misma del mineral, si bien éstos se con-
centraban con preferencia en pizarras verdosas claras y
granudas (a veces de textura esponjosa por la gran canti-
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dad de fosiles), situadas a techo de la capa de hierro (O
Acebro -pag. 306-: flanco normal) o en "el muro" (?) de
la misma (As Columbas -pag. 318-: flanco inverso).

El significado paleoambiental de las "capas de strop-
homenas" podria estar relacionado con algin tipo de dis-
continuidad estratigrafica en la base de las mismas o de
la capa de hierro oolitico, en cuya parte inferior existen,
localmente, niveles conglomeraticos con cantos pequefios
de pizarra, cuarcita y rocas fosfatadas. Si asi fuere, no hay
que descartar que estos horizontes ferruginosos pudieran
sellar una laguna de parte del Ordovicico Medio (Dobro-
tiviense) y diesen inicio al ciclo sedimentario del Ordovi-
cico Superior, por lo que en principio las "capas de strop-
homenas" y sus hierros ooliticos asociados, podrian
adscribirse también, al menos tentativamente, al Caradoc
basal. En cualquier caso, los niveles de hierro oolitico de
los sinclinales de Rececende y Villaodrid deben de repre-
sentar algin cambio sedimentolégico de cierta importan-
cia, dado que las pizarras situadas por debajo son las Uni-
cas que contienen fosiles del Ordovicico Medio y son
pizarras negras tipicas, comparables con la Formacion
Luarca s.s., en tanto que el tramo superior de pizarras,
que sucede al hierro, es mas arcilloso y alterable, y ade-
mas contiene fosiles del Ordovicico Superior entre 40 y
90 m por encima de su base.

Aparte de las citas previas de fosiles en el Sinclinal de
Rececende, existen otras menos explicitas, consignadas
en los estudios cartograficos sobre las Pizarras de Luarca
en esta estructura. Las dos primeras referencias son las de
Walter (1968, lam. 3), quien indica fésiles en el flanco
normal a la altura de San Esteban (norte de Rececende,
Lugo: Fig. 5, yac. 41), y en el flanco inverso cerca de Ca-
bana (al suroeste de Rececende). En este Gltimo punto
("al este de Riotorto") cita braquiépodos (Walter, 1968,
pag. 36), y ambos yacimientos corresponden claramente
a afloramientos o estériles mineros de las "capas de strop-
homenas" en puntos ya mencionados por Hernandez
Sampelayo (1931: prolongacion sur del Acebro y Caba-
na/mina Providencia, respectivamente). Por otro lado,
Hernandez Urroz et al. (1978) sefialan otros tres puntos

fosiliferos en las Pizarras de Luarca, aunque sin especifi-
car los hallazgos, en la Hoja geoldgica de Castroverde. El
primero de ellos coincide con el designado como "Castros
de Rillouso", al suroeste de Santalla de Piquin (Hernan-
dez Sampelayo, 1915, 1931; Fig. 1, yac. 44). Los otros
dos radican en el flanco inverso del sinclinal, entre 8 y 6
km al nor-noreste de Baleira, cerca de Sampayo (Lugo:
Hoja 73, coord. 29T PH 645,520 4771,750 y 645,400
4769,770, respectivamente; Fig. 1, yac. 45).

Sinclinal de Real

Las restantes citas de fosiles en el Manto de Mondo-
fiedo corresponden al Sinclinal de Real (Fig. 1, yac. 47),
donde la base de la Formacién Luarca presenta niveles
vulcanoclasticos con fragmentos de conchas indetermina-
bles (Marcos et al., 1980b). Estos son atribuidos por Emig
y Gutiérrez-Marco (1997) a lingualidos, que se concentran
en un horizonte semejante al observado en otros puntos
del suroeste de Europa en una posicion estratigrafica
comparable. En las Pizarras de Luarca del Sinclinal de
Real, Apalategui Isasa et al. (1976) marcan un punto fosi-
lifero, sin especificar su contenido, que se sitda 3,5 km al
sureste de Baleira (Lugo: Hoja 98, coord. 29T PH
646,070 4762,250), y que tampoco ha sido revisado por
NOSOtros.

Dominio del Navia-Alto Sil

En lineas generales, la Formacion Pizarras de Luarca
alcanza en esta region un espesor maximo de aproxima-
damente 1.000 m, con tendencia a disminuir conforme
nos aproximamos, tanto al Antiforme del Narcea, como al
Manto de Mondofiedo.

Dominio del Navia occidental

En la mitad occidental del Dominio del Navia (Fig. 1
y 7, yac. 48 a 53, 55 y 57), los niveles de transito al Gru-

Figura 7. Columnas estratigraficas sintéticas de diferentes areas del Dominio del Navia, con localizacion estratigrafica de los yaci-
mientos estudiados en este trabajo. El yacimiento n® 53 es de localizacién estratigrafica desconocida dentro de la Fm. Luarca, en el
flanco este del Anticlinorio de San Martin, y el 57 probablemente se sitda en la mitad superior del flanco este de la misma estructura.
Segun datos de Marcos (1973), Marcos et al. (1980a) y Gémez Moreno et al. (1988). Leyenda como en la figura 2.

Figure 7. Generalized stratigraphic columns of different areas in the Navia Domain, showing the stratigraphic position of the fossil lo-
calities here studied. The locality no. 53 has an unknown position within the Luarca Formation, in the east limb of the San Martin An-
ticlinorium, and no. 157 is probably situated in the upper half of the east limb of that same structure. After data from Marcos (1973),
Marcos et al. (1980a) and Gdmez Moreno et al. (1988). See Figure 2 for key.
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po Los Cabos estan mal individualizados y la Formacion
Luarca presenta variaciones apreciables de potencia a am-
bos lados del Antiforme de San Martin-La Caridad (200-
300 m en el flanco occidental; 1.000 m o més en el flan-
co oriental): Marcos (1973), Gémez Moreno et al. (1988).

Los primeros datos paleontol6gicos dentro del Navia
occidental proceden del Antiforme de San Martin-La Ca-
ridad y fueron presentados por Hernandez Sampelayo
(1924b) y Llopis Lladé (1961), quienes mencionan el ha-
llazgo de sendos ejemplares de "Calymene tristani
BRONG." en las inmediaciones de Doiras (flanco orien-
tal del anticlinal homénimo). Marcos et al. (1980a) sittan
el horizonte fosilifero aproximadamente 70 m sobre el te-
cho del Grupo Los Cabos, en los niveles arenosos de la
"serie de transicion”, pero al no descubrirse nuevos ejem-
plares, las determinaciones precedentes tampoco pudie-
ron ser revisadas. El ejemplar recogido por Llopis Llad6
(1961, fig. 1) procede de entre 300 y 350 m al oeste de
Cedemonio (término de Illano, Asturias: Hoja 26, coord.
29T PJ aprox. 674,600 4804,400-4805,0: Figs. 1y 7, yac.
55). Un tercer ejemplar de Calymene, encontrado por
Hernandez Sampelayo (1924b) en Navia (Fig. 1, yac. 53),
se conserva en el Museo Geominero (ITGE, Madrid) con
el nimero MGM-581-0, y su revision indica que se trata
de un resto mal conservado de Neseuretus sp.

Los trabajos mas recientes de Marcos (1970, 1973) y
Marcos y Ruiz (1978) condujeron a la localizacién de
cinco yacimientos de graptolitos ordovicicos cerca de la
base de las Pizarras de Luarca en la regién de Los Oscos
(occidente de Asturias), repartidos en ambos flancos del
Antiforme de San Martin-La Caridad (Figs. 1 y 7, yac.
49-52). La situacion de cuatro de estas localidades puede
observarse en la Fig. 15 de Marcos (1973: reproducida
también en Marcos y Ruiz, 1978), donde los estudios
mencionados sefialan el hallazgo de Didymograptus mur-
chisoni (BECK) (puntos O-15y 0-20: Figs. 1y 7, yac. 51
y 50), D. cf. stabilis ELLES y WOOD (punto O-21: Hoja
25, coord. 29T PJ 664,600 4803,300: Figs. 1y 7, yac. 49)
y Didymograptus sp. (punto O-16: Hoja 49, coord. 29T
PH 664,180 4796,850: Figs. 1y 7, yac. 50); seglin deter-
minaciones de A. Philippot. El quinto yacimiento se loca-
liza 4.300 m al sur de San Martin de Oscos, cerca de Vi-
llarquille (Hoja 49, coord. 29T TH 665,800 4788,400;
Figs. 1y 7, yac. 52), y contiene Didymograptus murchi-
soni (BECK) segin Marcos y Ruiz (1978: det. J. Truyols).
La revision de las muestras MAGNA correspondientes a
alguna de esas localidades confirma las determinaciones
precedentes, exceptuando la presencia de D. cf. "stabilis"
en el punto O-21 (muestra 09-04/IM-2243-MV), que en
realidad se trata de Didymograptus (D.) cf. murchisoni
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(BECK in MURCHISON). El conjunto de estos datos
permitiria contemplar una edad Oretaniense superior
(Biozona de D. murchisoni) para la base de las Pizarras de
Luarca en la region de Los Oscos, pero en el transcurso
del presente trabajo hemos recogido nuevo material en
dos de los puntos que modifican ligeramente esta atribu-
cion. El primer yacimiento revisado (loc. VOS-I) se sitla
al suroeste de Villanueva de Oscos (Hoja 49, coord. 29T
PH 664,300 4796,240; Figs. 1y 7, yac. 50), en el camino
que conduce a las minas abandonadas de La Curiscada y
aproximadamente 20 m al noroeste del punto 0-20 de
Marcos (1970, 1973). En él hemos encontrado Didymo-
graptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON) que
confirma la edad asignada a los niveles basales de las Pi-
zarras de Luarca en el flanco occidental del Antiforme de
San Martin (Sinclinal de Linares). Sin embargo, el yaci-
miento O-15 (loc. SMO-I: Hoja 49, coord. 29T PH
665,530 4790,700; Figs. 1y 7, yac. 51), correspondiente
al flanco oriental de la misma estructura, en el camino
que se dirige desde Teixeira a la mina San José, ha pro-
porcionado Didymograptus (D.) cf. artus ELLES y WO-
OD y Didymograptus (Expansograptus)? mancus GU-
TIERREZ-MARCO, que indican una edad Oretaniense
inferior (Biozona de D. artus) para este horizonte. Marcos
(1970) sitda el punto unos 20 m por encima de la cuarci-
ta superior del Grupo Los Cabos; es decir, en una posi-
cion estratigrafica casi equivalente a la del nivel con D.
(D.) murchisoni del flanco occidental del Antiforme de
San Martin. A partir de estos datos, podria pensarse que
la variacion en la tasa de sedimentacion de las Pizarras de
Luarca en la regién de Los Oscos pudiera comenzar a
apreciarse a partir del Oretaniense inferior, cuyos sedi-
mentos alcanzan al menos 20 m de potencia en el flanco
oriental del Antiforme de San Martin, mientras que en el
flanco opuesto podrian encontrarse restringidos a la mis-
ma base de la Formacion Luarca. Por otra parte, mas al
oeste y dentro de la Ilamada "Escama de Santa Eulalia" (=
Anticlinal de Vilarchao), los trabajos previos sefialaron la
aparente ausencia de las Pizarras de Luarca a lo largo de
un hipotético alto paleoestructural, donde presuntamente
las ampelitas siltricas llegaban a apoyarse directamente
sobre las cuarcitas del Arenig (Marcos, 1973). Sin em-
bargo, estudios posteriores (Villar Alonso et al., 1987;
Gomez Moreno et al., 1988) revelaron que estas Ultimas,
y en general todo el Grupo Los Cabos, fueron confundi-
das con la Formacion Agleira, y muy especialmente con
la Cuarcita de Vega, que yace en sucesion normal bajo las
pizarras negras siltricas. En el conjunto del Anticlinal de
Vilarchao, las Pizarras de Luarca alcanzan una potencia
media de 160 m, con la particularidad de presentar un tra-
mo de pizarras siliceas explotables ("Capa de Vilarchao":
aprox. 30 m), localizado en la mitad superior de la unidad,



que se sigue a lo largo de mas de 40 km en direccion nor-
te-sur (Gomez Moreno et al., 1988). El yacimiento pale-
ontologico mas occidental se sitla en la denominada Es-
cama de Penamaria (Figs. 1y 7, yac. 48), individualizada
por delante del frente de cabalgamiento de la unidad del
Eo, al norte de la region de Fonsagrada (Marcos, 1973).
La extension de este afloramiento es muy reducida, y tan
s6lo se conservan unas decenas de metros de pizarras ne-
gras, correspondientes a la parte inferior de la Formacion
Luarca. En ellas Marcos (1973) cita el hallazgo de Ne-
seuretus tristani (BRONG.) y Asaphidae indet. (det. K.
Sdzuy), 300 m al oeste-noroeste de Penamaria (término
de Fonsagrada, Lugo: Hoja 49, coord. 29T PH 659,700
4784,600).

En el flanco oriental del Sinforme de Pesoz, 2.400 m
al este-noreste de Negreira de Mufiz (Lugo: Hoja 74, co-
ord. 29T PH aprox. 673,700 4778,700; Fig. 1, yac. 57), e
inmediatamente al sur de Vilar (margen izquierda del em-
balse de Salime), se reconocen placas sueltas de pizarra
conteniendo ejemplares de Colpocoryphe cf. grandis
(SNAJDR) y Neseuretus? sp. Los afloramientos de este
sector corresponden a la mitad superior de la Formacion
Luarca, de donde provienen probablemente los ejempla-
res estudiados, que nos fueron transmitidos por los sres.
D. Rubén Fernandez y D. Balbino Fernandez Moreira, ve-
cinos de la zona. La edad de la asociacion de trilobites es
Ordovicico Medio, sin més precisiones, pero ha sido atri-
buida al Oretaniense superior en funcion de otros datos
regionales bien contrastados (Fig. 11).

Dominio del Navia oriental

En la mitad oriental del Dominio del Navia (Sinforme
Parlero-Oneta y a lo largo del Cabalgamiento de Monte-
furado: Figs. 1y 7, yac. 54 y 56), las capas de transicion
con el Grupo Los Cabos poseen 150-200 m de potencia, e
incluyen algunas intercalaciones volcanicas junto a hori-
zontes ferriferos muy esporadicos, culminando con un ho-
rizonte cuarcitico de 30-80 m de espesor (Cuarcitas de Sa-
bugo) que contiene icnofdsiles atribuidos al Arenig
(Marcos, 1973; Marcos et al., 1980a). La Formacién
Luarca suprayacente suele incluir en su base niveles ferri-
feros, delgados pero relativamente constantes, que algu-
nas veces han sido citados también en su mitad superior,
donde con seguridad se registran intercalaciones arenosas
esporadicas. Los Unicos datos paleontolégicos disponibles
hasta el momento en el sector, eran los hallazgos de Pra-
do (1857) y Hernandez Sampelayo (1916, 1942) en los al-
rededores de Luarca (Asturias): Figs. 1y 7, yac. 54. El
primero cita una asociacion de trilobites (Calymene tris-

tani BRONG., Asaphus glabratus SALT., Dalmanites phi-
llipsi BARR.), moluscos (Bellerophon bilobatus SOW.,
Redonia deshayesiana ROU., R. duvaliana ROU., Arca
naranjoana VERN. y BARR.) y equinodermos (Echi-
nosphaerites murchisoni? VERN. y BARR.), que induda-
blemente pertenece al Ordovicico Medio, y que debia ubi-
carse estratigraficamente en el "miembro superior” de la
Formacién Luarca (sensu Marcos, 1973, pag. 27). Por su
parte, Hernandez Sampelayo (1916, pag. 625-628; 1942,
pag. 51) refiere el descubrimiento de pizarras con "Orthis,
pterépodos (Tentaculites scalaris SCHLOT.) y crinoides
indeterminables™ cuyo yacimiento debe situarse 1.500 m
al noroeste de Luarca, en la bajada a la playa de Tourén y
100 m al oeste del cauce del arroyo de la Olla (="rio San-
tiago™), aguas arriba de la desembocadura del mismo en el
mar. La relocalizacion y adscripcion estratigrafica de este
punto protagonizd alguna controversia en trabajos poste-
riores, dado que Marcos (1973, pag. 40) y Pérez Estaln
(1978, fig. 54) admiten la posibilidad de que el horizonte
fosilifero corresponda a niveles emplazados en la Forma-
cion Aglieira, en vez de en la Formacion Luarca. En nues-
tra opinion y coincidiendo con la moderna cartografia
MAGNA (Hoja 11, publicada en 1980), pensamos que ta-
les afloramientos, atn por relocalizar, corresponden a la
parte alta de las Pizarras de Luarca de la prolongacion
septentrional de la Sinforma Parlero-Oneta. La datacion
post-Ordovicico Medio presentada por Hernandez Sam-
pelayo (1916, 1942) se fundamentaba en la comparacion
del nivel fosilifero del oeste de Luarca con las llamadas
"capas de strophomenas" del Sinclinal de Rececende, atri-
buidas por dicho autor (1915, 1916, 1931, 1942) a la "par-
te alta del Siluriano Superior" (clasificada a su vez dentro
de la "Tercera Fauna"), cerca del limite con el "Devonia-
no". La edad de las "capas de strophomenas" tipicas, re-
presentadas en el Manto de Mondofiedo y la Cordillera
del Sueve, ha sido revisada modernamente, correspon-
diendo en ambos casos a horizontes ordovicicos que no
resultan claramente correlacionables entre si (Gutiérrez-
Marco et al., 1996a; Arbizu et al., 1997).

En el presente trabajo sumamos un nuevo punto fosi-
lifero en el Dominio del Navia oriental, con el descubri-
miento de dos ejemplares de Didymograptus sp. (de rab-
dosoma pendiente), mas un posible fragmento de
nautiloideo ortocono, en las proximidades de Lago (tér-
mino de Pola de Allande, Asturias: Hoja 50, coord. 29T
PH 684,0 4791,500; loc. PAL-I; Figs. 1y 7, yac. 56). El
horizonte es de edad Oretaniense y se sitda 50 m por en-
cima de la Cuarcita de Sabugo. La Cuarcita de Sabugo fue
considerada en un principio como el "miembro medio” de
la Formacion Luarca en las secciones topotipicas de Luar-
ca y Sabugo (Marcos, 1973, fig. 12). Posteriormente,
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Marcos y Pulgar (1980, fig. 5) restringen la Formacion
Luarca al "miembro superior" de Marcos (1973), situado
por encima de la Cuarcita de Sabugo, denominando "serie
de transicion" a los niveles pizarrosos infrayacentes a di-
cha cuarcita ("miembro inferior* de Marcos, 1973). El
conjunto de la Cuarcita de Sabugo y los niveles pizarro-
sos situados por debajo de ella, fueron asignados tentati-
vamente al Arenig por Marcos (1973), merced a la pre-
sencia de una icnoasociacion de Cruziana semejante a la
conocida en la parte alta del Grupo Los Cabos, Formacion
Barrios y Cuarcita Armoricana s.l. Posteriormente, Mar-
cos y Pulgar (1980) consideraron que este conjunto podria
corresponder con gran probabilidad al Ordovicico Medio,
en virtud de la correlacién de la Cuarcita de Sabugo y sus
pizarras infrayacentes con el tramo basal de transicion, a
veces fosilifero, que presentan las Pizarras de Luarca en
los anticlinales de Doiras y La Caridad. Sin embargo, has-
ta la fecha no se conoce ningun horizonte paleontoldgico,
localizado bajo la Cuarcita de Sabugo, de edad post-Are-
nig, lo cual nos lleva a continuar correlacionando, crono-
estratigraficamente, esta unidad con la parte terminal del
Grupo Los Cabos en otras secciones (Fig. 11).

Dominio del Alto Sil

En el Dominio del Alto Sil (Figs. 1y 8, yac. 58-67),
las Pizarras de Luarca poseen unas caracteristicas analo-
gas a las descritas para el Dominio del Navia y son bas-
tante potentes (500-1.000 m), aunque tienden a adelga-
zarse hacia el suroeste (Sinclinorio de Sotelo) y este
(terminacion oriental del flanco norte del Sinclinorio de
Vega de Espinareda). Los niveles de transicion con el
Grupo Los Cabos son por lo general poco importantes (0-
30 m), y la Unica particularidad destacable reside en la
presencia de hierros ooliticos hacia la parte media de la
unidad en el Sinclinal del Castrillo (asociados a intercala-
ciones arenosas) o cerca del contacto con la Formacion
Ageira (Sinclinal de Ancares-Sotelo). Localmente se co-
nocen también niveles volcanicos de cierta importancia
(hasta 75 m) interestratificados en la parte media de la
formacion (Villarmeriel). En el conjunto de este dominio,
las Pizarras de Luarca retnen diversas localidades fosili-
feras que han proporcionado abundantes graptolitos del
Oretaniense. Los yacimientos méas septentrionales corres-
ponden al flanco norte, suroeste y sur del Sinclinorio de
Vega de Espinareda, respectivamente, mientras que los
restantes se localizan en el Sinclinal del Castrillo (= Sin-
clinal de Folgoso auct.).

El primer punto estudiado se sitGa en el flanco sep-
tentrional del Sinclinorio de Vega, en la cantera de piza-
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rra contigua al pueblo de Anllares (Paramo del Sil, Ledn:
Hoja 100, coord. 29T QH 701,260 4747,025, loc. PAS-I:
Figs. 1y 8, yac. 58). El material consta de Colpocoryphe
cf. grandis (SNAJDR) y Neseuretus? sp., formas ambas
de gran talla, en niveles situados en la mitad superior de
la Formacion Luarca.

En el flanco sur del sinclinorio, el primer antecedente
paleontolégico en las Pizarras de Luarca lo constituye el
hallazgo de varios ejemplares de "Calymene tristani" y
lingllidos en las antiguas loseras del Convento de Con-
gosto (Santuario de la Virgen de la Pefia), situadas 150 m
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Figura 8. Columnas estratigréficas sintéticas de diferentes are-
as del Dominio del Alto Sil, con localizacion estratigréafica de
los yacimientos estudiados en este trabajo. Segun datos de No-
llau (1966), Pérez-Estalin (1978) y propios. Leyenda como en
la figura 2.

Figure 8. Generalized stratigraphic columns of different areas
in the Alto Sil Domain, showing the stratigraphic position of
the fossil localities here studied. After data from Nollau (1966),
Pérez-Estaun (1978) and the authors. See Figure 2 for key.



al este del mismo (Hoja 159, coord. 29T QH 703,670
4722,450; Figs. 1y 8, yac. 60). La localidad viene indi-
cada en los trabajos de Hernandez Sampelayo (1924a,
pag. 14) y Hernandez Sampelayo y Hernandez Sampela-
yo (1951, 1952), pero en la actualidad resulta impractica-
ble dado que los propios escombros de estas loseras se en-
cuentran muy alterados y cubiertos de vegetacién. En las
modernas canteras ubicadas al pie del convento, asi como
en los bordes del camino que conecta con las loseras ori-
ginales, las mismas pizarras contienen abundantes frag-
mentos fosiliferos indeterminables, entre los que hemos
visto una punta genal de un trilobites asafido y posibles
restos de lingulidos.

La segunda localidad del flanco meridional se encuen-
tra en el término de Paradaseca (Ledn), 2.200 m al noro-
este de la aldea de Prado de Paradifia, y en el borde del ca-
mino que se dirige a Aira de Pedra por la ladera oriental
del monte Torga (término de Villafranca del Bierzo, Leon:
Hoja 126, coord. 29T PH entre 682,890 4731,900 y
682,950 4732,680 a lo largo del camino; Figs. 1y 8, yac.
59). El afloramiento fue descubierto por Pérez-Estaln et
al. (1982) y abarca unos 80 m de pizarras fosiliferas, cuya
base se sitlia entre 150-180 m sobre el techo del Grupo
Los Cabos. El trabajo citado menciona la presencia de Ne-
seuretus tristani (BRONG.), Didymograptus bifidus
(HALL) y Didymograptus sp., indicativos del Llanvirn.
Por nuestra parte, durante la revision de la localidad (sigla
PAR-I) obtuvimos un material muy abundante de Didy-
mograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON)
(1am. V, figs. 3-7, 11-12), Pterograptus cf. hammanni GU-
TIERREZ-MARCO (Lam. V, fig. 1-2) y Diplograptina in-
det. (Lam. V, fig. 10). Ademas de estos graptolitos apare-
cen raros trilobites, como Neseuretus tristani
(BRONGNIART in DESMAREST), Colpocoryphe cf.
rouaulti HENRY (La&m. V, fig. 9), Eodalmanitina sp.
(Lam. V, fig. 8) y Placoparia (Coplacoparia) tournemini
(ROUAULT) (Lam. V, fig. 13), asi como restos de crinoi-
deos, ostracodos y bivalvos (Redonia sp.). Los graptolitos
indican sin ambigiiedad una edad Oretaniense superior
(Biozona de D. murchisoni) para el tramo fosilifero.

El siguiente yacimiento examinado (loc. SF-I) se sitla
en el término de Torre del Bierzo (Ledn), justo al norte
del pueblo de San Facundo (Hoja 159, coord. 29T QH
716,100 4716,075; Figs. 1y 8, yac. 61), donde las Piza-
rras de Luarca aparecen en contacto por falla con las
cuarcitas del Grupo Los Cabos. Este punto fue descrito
por Almela y Valle de Lersundi (1963) y reestudiado por
Pérez-Estain (1974b, 1978) y Skevington (1974). El ma-
terial original del primer trabajo se conserva en el Museo
Geominero (ITGE, Madrid: ejemplares MGM-317-0) v,

junto con los abundantes fésiles recogidos por nosotros
recientemente, aprovechando unas obras en la carretera,
podemos confirmar la presencia de Didymograptus (D.)
murchisoni (BECK in MURCHISON) en dicho yaci-
miento (L&m. IV, fig. 12), asi como algunos ejemplares de
Pterograptus sp., un Unico resto de un graptolito biserial
indeterminable (en conservacion escalariforme: Lam. IV,
fig. 21), y fragmentos de trilobites calimenaceos. A la pri-
mera de estas especies cabe igualmente adscribir las citas
de "Didymograptus geminus (HISINGER)" y "D. nanus
LAPWORTH" mencionadas por los autores precedentes.
La asociacién de graptolitos presente en la localidad co-
rresponde claramente al Oretaniense superior (Biozona
de D. murchisoni), y puede ser comparada con los hori-
zontes con Pterograptus de Paradaseca y el area de Mon-
tealegre.

También en Torre del Bierzo, y en sondeos bajo el
Carbonifero, Cramer y Diez (1978) identifican la presen-
cia de las Pizarras de Luarca por medio de fragmentos de
quitinozoos indeterminables y de acritarcos determinati-
vos. Sin embargo, los autores no aportan datos acerca del
lugar y profundidad de los sondeos, ni tampoco la com-
posicion taxonomica de la asociacion de acritarcos.

Otra localidad fosilifera importante del flanco meri-
dional del Sinclinorio de Vega de Espinareda (= "sincli-
norio de Brafiuelas" auct.) se localiza inmediatamente al
este de Manzanal del Puerto (Leon), entre los km
348,300 y 348,450 de la remozada carretera Nacional-VI
(en reciente desuso) y en los taludes colindantes al paso
elevado que conduce a la estacion de Brafiuelas (loc.
MP-1: Hoja 159, coord. 29T QH 727,850 4719,890; Fig.
1, yac. 64). El yacimiento abarca unos 20 m de sucesion
y comienza justo por encima de una brecha ferruginosa
situada en la base de las Pizarras de Luarca, afectada por
pequefias labores mineras, aprovechando las cuales se ha
instalado recientemente una capilla contigua a la autovia
Madrid-A Corufa. Entre los fosiles hemos podido reco-
nocer Didymograptus (D.) artus ELLES y WOOD a lo
largo de todo el afloramiento (Lam. 1V, figs. 7 y 10), al
que se asocian Acrograptus affinis (NICHOLSON)
(Lam. IV, fig. 8), Didymograptus (Expansograptus)? cf.
mancus GUTIERREZ-MARCO y Archiclimacograptus
cf. confertus (LAPWORTH in HOPKINSON y LAP-
WORTH) (Lam. 1V, figs. 14-15) en los 10 m superiores
del mismo. En estos niveles se encuentran también algu-
nos restos de trilobites asignables a Neseuretus cf. avus
HAMMANN (L&m. 11, fig. 11), Placoparia (Placoparia)
sp. y Asaphina indet., asi como el bivalvo Redonia sp. El
conjunto de la asociacién indica una edad Oretaniense
inferior (Biozona de D. artus) para los niveles basales de
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las Pizarras de Luarca, que habian sido referidos al
"Llanvirn superior” por Skevington (1974) en los estu-
dios preliminares sobre dicho yacimiento (Pérez-Estadn,
1974h, 1978). Los graptolitos pendientes citados en esos
trabajos ["Didymograptus? artus ELLES y WOOD, D.
murchisoni (BECK) s.I., D.? nanus LAPWORTH, D.?
miserabilis BULMAN, D. geminus (HISINGER)] son
variantes por deformacion de la Unica especie encontra-
da por nosotros (D. artus).

Al oeste de Manzanal del Puerto, la carretera a Mon-
tealegre discurre en la direccién de un tramo fosilifero si-
tuado aproximadamente entre 100 y 150 m sobre la base
de la Formacién Luarca, que ha brindado fésiles a 1.700,
2.100, 2.500, 3.050 y 3.200 m al este de Montealegre por
la carretera (Figs. 1y 8, yac. 63). En todos estos puntos
es comun encontrar restos del graptolito Didymograptus
(D.) murchisoni (BECK in MURCHISON), acompafiados
por Pterograptus sp. y fragmentos indeterminables de tri-
lobites calimenéceos y asafidos en el yacimiento denomi-
nado MO-I (Hoja 159, coord. 29T QH 726,450 4719,815;
2.500 m al este-noreste de Montealegre). En el punto
MO-II (Hoja 159, coord. 29T QH 727,060 4719,880;
idem. 3.050 m), D. (D.) murchisoni se presenta asociado
al bivalvo Redonia sp. y al braquiépodo Cacemia ribeiroi
(SHARPE). El conjunto de estos horizontes se incluye
claramente en el Oretaniense superior.

Los yacimientos de Montealegre poseen un gran inte-
rés, porque permiten evaluar las enigmaticas citas de
graptolitos del Arenig en las Pizarras de Luarca de este
sector. Estos fueron mencionados por Nollau (1968, pag.
82) y Walter (1968, pag. 34), citando datos inéditos de Ol-
miiller, que aparecieron consignados mas tarde en su tesis
doctoral (OImiiller, 1972, pag. 23). En ella, el autor refie-
re el hallazgo "en Montealegre" de "Calymene (Synho-
malonotus) tristani (BRONGNIART)" y de algunos grap-
tolitos deformados. Estos uUltimos fueron identificados
por L. Greiling como "Didymograptus bifidus (HALL)"y
Didymograptus sp., agrupando en nomenclatura abierta
varias formas, unas "pertenecientes probablemente al
grupo de D. affinis", y otras "parecidas a D. denticulatus
(PERNER) 0 a D. perneri (BOUCEK)". A la vista de es-
tos datos, solo cabe deducir que Olmiiller (1972) encon-
tré en el punto MO-1 cercano a Montealegre (Unico lugar
posible, por causa de los recubrimientos carboniferos)
formas de didymograptidos pendientes que por aquél en-
tonces se creian del Arenig (= "Zona 6 de Elles y Wood"),
asociados con restos de estipes finas que Greiling atribu-
y6 a una forma birramosa declinada, pero que en realidad
corresponden a fragmentos de Pterograptus del Oreta-
niense superior.
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Por su parte, Hernandez Sampelayo y Hernandez
Sampelayo (1952) habian sefialado previamente el hallaz-
go de graptolitos cerca de Montealegre (1.500 m al no-
reste del pueblo), concretando como punto de proceden-
cia "el cantil de Ablaneda" (= Abranal actual), menos de
1 km al este de La Silva. Los autores identifican Didy-
mograptus murchisoni BECK y Monograptus cf. sedg-
wickii PORTL., cuya concurrencia en una misma locali-
dad la interpretan como debida (sic) a "una laguna
estratigrafica dentro del Siluriano, pues las zonas clasicas
pasariamos de la 5 6 6 a la 20 6 22" (Hernandez Sampe-
layo y Hernandez Sampelayo, 1952, pag. 16-17). Lo méas
probable es que los autores confundieran un fragmento de
estipe de Didymograptus con un monograptido sildrico de
rabdosoma recto. Esto Gltimo fue acreditado en otro caso
semejante, protagonizado por uno de los dos autores (P.
Hernandez Sampelayo), en una localidad oretaniense jus-
to al sur de Almadén (Ciudad Real: Gutiérrez-Marco,
1986).

Entre 2.000 y 3.000 m al nor-noreste de Manzanal del
Puerto, el camino de tierra que discurre paralelo al cauce
del arroyo de Muelas, intersecta un tramo de pizarras fo-
siliferas de 20 0 30 m de espesor, que se presenta parcial-
mente afectado por metamorfismo de contacto (Hoja 159,
coord. 29T QH 728,210 4721,570 -base- y 728,470
4722,250 -techo-: loc. MP-11; Fig. 1, yac. 64 bis). A lo lar-
go del camino se recogen abundantes ejemplares de Didy-
mograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON)
(L&m. 1V, fig. 16), restos de trilobites calimenéceos y
Phacopidina sp. (un Unico pigidio). Los horizontes co-
rresponden al Oretaniense superior, y en sus inmediacio-
nes Velando y Martinez (1973) habian sefialado la pre-
sencia de fdsiles, sin especificar la naturaleza de los
hallazgos. En uno de estos puntos sefialados en su mapa,
coincidente con una antigua cantera de pizarra al este de
la estacion de Brafiuelas (Hoja 159, coord. 29T QH
729,940 4723,950; Fig. 1, yac. 62), obtuvimos un ejem-
plar de Redonia? sp. La bisqueda emprendida en el resto
de las localidades cartografiadas resultd infructuosa, si
bien de alguna de ellas deben proceder los "posibles Ho-
malonotus?" (Velando y Martinez, 1973, pag. 6) que en
nuestra opinion tal vez correspondan a calimenaceos
aplastados. En la litoteca MAGNA tampoco se conserva
ninguna muestra original de aquel trabajo.

El Sinclinal de Ancares-Sotelo, y su prolongacion su-
roriental en el Sinclinal del Castrillo, es otra importante
estructura localizada al suroeste y sur del Dominio del
Alto Sil, donde la sucesién ordovicica es mucho menos
potente y presenta caracteristicas diferenciadas respecto
a los mismos materiales en el Sinclinorio de Vega de Es-



pinareda. Las Pizarras de Luarca (en sentido tradicional)
suelen aparecer subdivididas por un tramo medio areno-
so que intercala potentes horizontes de hierro oolitico,
explotados en los cotos mineros "Wagner" y "Vivaldi"
hasta mediados del siglo XX (Nollau, 1966, 1968); Lu-
nar Hernandez y Ruiz Cruz, 1977; Lunar y Amords,
1979). El tramo superior de pizarras puede llegar a faltar
en ocasiones, y entonces los niveles de limolitas con hie-
rro oolitico se localizan justo a muro de la Formacién
Agueira ("coto San José"). Al norte de Villafranca del
Bierzo, también se reconocen otros horizontes ferriferos
en las capas de transicion al Grupo Los Cabos. Por regla
general, la potencia media del "tramo inferior" de las Pi-
zarras de Luarca oscila entre 80 y 150 m a lo largo de to-
do el sinclinal, incluyendo unos 20-30 m de transicién
con las cuarcitas con Cruziana infrayacentes. Las inter-
calaciones arenosas ferriferas del "tramo medio" mues-
tran grandes variaciones laterales y verticales (40 m de
potencia media) y el "tramo superior” de pizarras suele
ser el méas potente, superando los 200 m de espesor a lo
largo del Sinclinal del Castrillo. Sin embargo, dicho "tra-
mo superior" esta dominado por pizarras finas, de tona-
lidades mucho maés claras que las que constituyen el "tra-
mo inferior"”, al cual precisamente se adscriben todos los
hallazgos de fésiles del Ordovicico Medio. El caracter
tripartito local de las Pizarras de Luarca, no es compara-
ble al de los "miembros™ de la misma unidad propuestos
inicialmente por Marcos (1973) para la parte oriental del
Dominio del Navia, al contrario de lo indicado por auto-
res precedentes respecto al Sinclinal del Castrillo (Ar-
mengot et al.,1975; Lunar Hernandez, 1977; Lunar Her-
nandez y Ruiz Cruz, 1977; Lunar y Amoro6s, 1979). En
nuestra opinidn, la edad de los tramos pizarrosos impli-
cados en esta correlacion puede ser muy distinta, y el
"tramo medio" ferrifero no tiene relacién con la Cuarci-
ta de Sabugo (Fig. 11). Ademas, el desarrollo estratigra-
fico del Ordovicico post-Arenig en esta estructura, se pa-
rece més al de ciertos sectores del Manto de Mondofiedo
(flanco inverso del Sinclinal de Rececende), donde igual-
mente existe un tramo intermedio de areniscas ferriferas,
al que se asocian las "capas de strophomenas". En virtud
de esta correlacion, fundada también en la ausencia de
auténticas pizarras negras en el "tramo superior" de los
sinclinales del Castrillo y de Rececende, creemos que ta-
les "pizarras superiores" del Castrillo podrian correspon-
der ya al Ordovicico Superior, tal y como ha sido cons-
tatado en el Manto de Mondofiedo (Gutiérrez-Marco et
al., 1997b). Pese a esta semejanza litoldgica evidente,
con respecto al "tramo superior"” atribuido hasta ahora a
las Pizarras de Luarca, en el Dominio del Alto Sil ain no
existen argumentos paleontolégicos que avalen su ads-
cripcion provisional al Ordovicico Superior.

Los yacimientos fosiliferos del Ordovicico Medio del
Sinclinal del Castrillo se sitGan integramente en el
"miembro inferior" de las Pizarras de Luarca, y compren-
den de momento cinco localidades. La més occidental ra-
dica en las proximidades de Onamio (término de Molina-
seca, Leodn: Hoja 159; Fig. 1, yac. 65), donde Hernandez
Sampelayo y Hernandez Sampelayo (1951, 1952) men-
cionan el hallazgo de "Calymene tristani BRONG." sin
precisar el punto de hallazgo. Este tal vez pudiera corres-
ponder a los mismos niveles donde Armengot et al.
(1975) citan Didymograptus sp., en el tercio inferior de
las Pizarras de Luarca (ver Lunar Herndndez, 1977, pag.
33, fig. 2.5i).

Los siguientes yacimientos aparecen indicados en el
mapa de Velando y Martinez (1973), quienes citan la pre-
sencia de "Didymograptus murchisoni BECK" en niveles
inferiores a las capas ferriferas en uno o dos puntos del
sinclinal. El primero de ellos lo sefialan justo al sur de la
comuna de Matavenero (Ledn; Fig. 1, yac. 66). En el lu-
gar indicado, las pizarras presentan numerosos moldes
deformados de posible origen organico, ninguno de los
cuales resulté determinable. EI segundo yacimiento lo lo-
calizan en la ladera sur del Monte Veiga, 2 km al noroes-
te de Viforcos (Ledn: Hoja 159, coord. 29T QH 725,200
4712,420; Figs. 1y 8, yac. 67) donde, al contrario que en
el caso anterior, si existen abundantes graptolitos ordovi-
cicos. Este punto fue estudiado posteriormente por Pérez-
Estaln (1974b, 1978) y Skevington (1974), quienes reco-
nocieron la presencia de "Didymograptus amplus ELLES
y WOOD"y "D. geminus (HISINGER)". Por nuestra par-
te, en la misma localidad (sigla VVIF-1) hemos encontrado
abundantes ejemplares de Didymograptus (D.) murchiso-
ni (BECK in MURCHISON) en diferentes estados asto-
genéticos y de deformacion (Lam. IV, figs. 17-20), los
cuales confirman la edad Oretaniense superior ("Llanvirn
superior') expresada por los autores precedentes.

La base de la Formacion Luarca aflora en una locali-
dad préxima a la anterior, concretamente en un cruce de
caminos forestales sito 4,2 km al oeste-noroeste de Vifor-
cos (término de Santa Colomba de Somoza: Hoja 159,
coord. 29T QH 722,790 4712,870; Figs. 1 y 8, yac. 67
bis). En la cuneta occidental, excavada recientemente, se
distinguen (de muro a techo, seccion VIF-11): cuarcitas
terminales del Grupo Los Cabos, 5 m cubiertos, 2 m de
pizarras verdosas y asalmonadas con fragmentos de trilo-
bites y Didymograptus sp. (de rabdosoma pendiente), un
tramo tectonizado, 1 m de cuarcita ferruginosa y, final-
mente, pizarras azules conteniendo Acrograptus cf. acuti-
dens (LAPWORTH) y restos de trilobites asafidos. Pese a
la mala preservacion del material paleontoldgico, el pri-
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mer horizonte graptolitico puede atribuirse al Oretanien-
se, y el segundo al Oretaniense inferior. Si descontamos
la posible alteracion tectonica de la seccion, el limite Are-
nig-Oretaniense debe situarse muy cerca de la base de la
Formacion Luarca en este sector. En el resto del camino
que parte de este cruce hacia Viforcos, se registran en for-
ma esporadica Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in
MURCHISON) y algunos fragmentos de trilobites cali-
mené&ceos.

ZONA CANTABRICA

Los materiales del Ordovicico Medio se hallan res-
tringidos, en la Zona Cantabrica, a unas pocas localidades
adyacentes al Antiforme del Narcea (cabos Pefias y Vi-
drias, Portilla de Luna, Los Barrios de Luna) y a la Esca-
ma de Laviana-Sueve, que forma el borde oriental cabal-
gante de la Cuenca Carbonifera Central asturiana (Julivert
y Truyols, 1983; Aramburu et al., 1992). Como sucede en
la vecina Zona Asturoccidental-leonesa, el limite Cambri-
co-Ordovicico se sitda en el seno de una potente sucesion
con predominio cuarcitico (Formacién Barrios: hasta
1.020 m de espesor), cuya parte superior (Miembro Ta-
nes) esta formada por cuarcitas masivas con icnofésiles y
graptolitos del Arenig (Aramburu, 1989; Aramburu et al.,
1992). Por encima de la Formacion Barrios se registra ca-
si siempre una laguna estratigrafica importante, normal-
mente sellada por unidades siluricas o devonicas tardias,
dependiendo de la region considerada. Los materiales del
Ordovicico post-Arenig se adscriben a diversas formacio-
nes de espesor bastante reducido y de contados aflora-
mientos que, pese a todo, resultan ser las més fosiliferas
de todo el noroeste peninsular.

El modelo general de sedimentacion para el Ordovici-
co Medio cantabrico, fue propuesto por Aramburu et al.
(1992) y Aramburu y Garcia Ramos (1993), siendo en
parte discutido por Garcia-Alcalde (1995).

Region de Pliegues y Mantos

La sucesion mas completa y representativa del Ordo-
vicico en este sector, aflora en el flanco suroriental de un
gran anticlinal que se extiende entre los cabos de Pefias
(al noreste) y Vidrias (al suroeste): Fig. 1, yac. 68-69. A
partir de las cuarcitas masivas del techo de la Formacién
Barrios, aparecen 90 m de alternacias de pizarras negras
y areniscas que suponen una "serie de transicion" a la si-
guiente unidad, y que han sido diferenciadas por Aram-
buru (1989) como el Miembro Pefias (o inferior) de la
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"Formacion Luarca" (s.l.). Este equivale a los miembros
A-C de la misma unidad en el Cabo Pefias (Montesinos
Lopez, 1981a), y a su miembro C en el Cabo Vidrias
(Montesinos Lopez, 1981b), y culmina localmente con un
nivel de hierro oolitico. Por encima se sitdian 260 m de pi-
zarras negras, con intercalaciones delgadas de limolitas,
dolomias y tramos con nédulos y lumaquelas, que corres-
ponden al Miembro Vidrias (Aramburu, 1989) de la "For-
macion Luarca” (s.l.). Sobre éste se apoyan hasta 113 m
de rocas vulcanoclasticas alternantes con areniscas, limo-
litas y pizarras, junto a tramos mas o menos amplios de
tobas volcanicas, basaltos y algunas calizas, las cuales se
encuentran restringidas a la parte superior de la sucesion.
Este conjunto heterogéneo constituye la Formacion Cas-
tro, atribuida comunmente al rango Ordovicico Superior-
Llandovery, sobre la cual se apoyan las pizarras negras
graptoliticas del Silurico (Formacién Formigoso).

Cabos Pefias y Vidrias

La sucesion post-Arenig de los cabos Pefias y Vidrias
(Fig. 1, yac. 68-69; Fig. 9) ha sido objeto de diversos es-
tudios y revisiones bioestratigraficas generales (Julivert
y Truyols, 1972; Montesinos LOpez, 198la, 1981b;
Aramburu et al., 1992; Garcia-Alcalde, 1995; Truyols et
al., 1996), asi como de algunos trabajos paleontologicos
relativos a ciertos moluscos (Barrois, 1882), equinoder-
mos (Chauvel, 1973; Chauvel y Truyols, 1977), braquié-
podos (Villas et al., 1989), icnofosiles (Radig, 1964; Ma-
yoral, 1991), trilobites (Hammann, 1974, 1983;
Montesinos Lopez, 1978; Rabano y Gutiérrez-Marco,
1983; Rabano, 1989b; Aramburu et al., 1994) y graptoli-
tos (Gutiérrez-Marco, 1986). En virtud de los datos bio-
estratigraficos mas recientes, el Ordovicico Medio abar-
ca la totalidad del Miembro Vidrias de la "Formacion
Luarca" (s.l.), asi como el Miembro Inferior de la For-
macion Castro (al menos los 113-120 m basales). La atri-
bucién del Miembro Medio de la misma unidad al Ordo-
vicico Superior, es mas que probable, pero alin no ha sido
acreditada paleontol6gicamente, dado que los horizontes
fosiliferos considerados como Caradoc (Julivert y Tru-
yols, 1972; Chauvel y Truyols, 1977; Montesinos Ldpez,
1978, 1981a; Garcia-Alcalde, 1995) o tal vez Ashgill
(Villas et al., 1989) han sido reasignados al Dobrotivien-
se (Truyols et al., 1996). Por otra parte, el tramo superior
calcareo de la Formacién Castro (Miembro Viodo = "for-
macion Sarreo™ sensu Truyols et al., 1990; Garcia-Alcal-
de, 1995), brindé en el Cabo Pefias numerosos horizon-
tes fosiliferos de edad Llandovery (Sarmiento et al.,
1994; Villas y Cocks, 1996), lo cual hace posible que
dentro del Miembro Medio de la Formacién Castro exis-



tan una o varias lagunas estratigraficas equivalentes a la
mayor parte del Ordovicico Superior.

La base de la sucesion del Ordovicico Medio en los
cabos Pefias y Vidrias plantea también distintos proble-
mas cronoestratigraficos. EI Miembro Pefias de la "For-
macion Luarca" (s.l.) ha sido asociado normalmente con
la base de esta formacion, debido al predominio litoldgi-
co de pizarras negras y al contacto brusco con las cuarci-
tas masivas de la Formacion Barrios. Por comparacion
con el occidente de Asturias, el conjunto de este miembro,
incluyendo las intercalaciones volcénicas y el hierro ooli-
tico superior del sector oriental del Cabo Pefias, fue asig-
nado tentativamente al Llanvirn (Julivert y Truyols,
1972). Los Unicos restos paleontoldgicos registrados por
el momento en el Miembro Pefias son los icnofosiles, lin-
gulidos y graptolitos citados por Aramburu (1989), Aram-
buru et al. (1992) y Emig y Gutiérrez-Marco (1997). El
horizonte con graptolitos se localiza entre 45 y 50 m por
encima del techo de la Formacion Barrios y ha sido revi-
sado en el presente trabajo, contando también con todo el
material original obtenido en los estudios precedentes (ni-
vel "ECO-1": Hoja 14, coord. 30T TP 270,810 4837,825;
Fig. 9). Los restos de graptolitos corresponden siempre a
fragmentos de estipes de dichograptoides, posiblemente
de rabdosoma birramoso horizontal (Expansograptus?,
Didymograptellus?, Xiphograptus?, Acrograptus?), que
no aportan precisiones bioestratigraficas dentro de un
rango Arenig-Llanvirn. La probable atribucién al "Llan-
virn inferior" de parte del material (Gutiérrez-Marco,
1986) se baso en un ndmero reducido de ejemplares, cu-
yas estipes resultaban reminiscentes de las de algunos
didymograptidos horizontales del Oretaniense inferior
centroibérico. La presente revision de la localidad del Ca-
bo Pefias, considera un material mucho mas numeroso pe-
ro inconclusivo, entre el que identificamos la presencia de
al menos dos especies, biométricamente distintas, una de
las cuales con seguridad no concuerda en sus dimensio-
nes con ninguna de las representadas en el Oretaniense in-
ferior ibérico. Esto abre la posibilidad de que la asocia-

Figura 9. Columnas estratigraficas de las formaciones Luarca 'y
Castro en los cabos Pefias y Vidrias. La designacion de los ni-
veles fosiliferos se adapta a la nomenclatura de Aramburu
(1989), Montesinos Lopez (1981a, 1981b) y Truyols et al.
(1996), junto con datos inéditos. Leyenda como en la figura 2.

Figure 9. Stratigraphic columns of the Luarca and Castro for-
mations in the Pefias and Vidrias capes. The nomenclature of
the fossil localities is based on Aramburu (1989), Montesinos
Lopez (1981a, 1981b), Truyols et al. (1996), and unpublished
data. See Figure 2 for key.
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cion pertenezca al Fenniense (Arenig superior), al igual
que la mitad inferior o incluso la totalidad del Miembro
Pefias. En todo caso, en el contacto entre los miembros
Pefias y Vidrias debe existir una importante laguna estra-
tigrafica equivalente al Oretaniense y a gran parte del
Dobrotiviense inferior (Fig. 11).

Los datos paleontoldgicos relativos al Ordovicico Me-
dio de los cabos Pefias y Vidrias comportan la distincion
de varias asociaciones bioestratigraficamente sucesivas,
de las cuales la primera corresponde a la parte alta del
Dobrotiviense inferior, y las tres restantes al Dobrotivien-
se superior.

Los primeros fosiles identificables con precision se
localizan en el tramo de pizarras negras situado inmedia-
tamente por encima del hierro oolitico, en la seccion de la
ensenada de Coneo (este del cabo Pefias: nivel con "Glyp-
tograptus teretiusculus” de Julivert y Truyols, 1972; hori-
zonte fosilifero P-1 de Montesinos Lépez, 1981a: Hoja
14, coord. 30T TP 270,850 4837,780; Fig. 9). La relacion
actualizada de fosiles procedentes de este yacimiento es
la siguiente: Neseuretus tristani (BRONGNIART in
DESMAREST), Colpocoryphe rouaulti HENRY, Paraba-
rrandia crassa (BARRANDE), Eoglyptograptus sp., os-
tracodos y Tomaculum problematicum GROOM. Desde
el punto de vista bioestratigrafico, el hallazgo de un ejem-
plar bien conservado de Parabarrandia crassa (ilustrado
por Montesinos Lopez, 1978: Iam. 3, fig. 1 -como Illae-
nidae- y también por Réabano, 1989b: lam. 12, fig. 6), per-
mite referir estos niveles a la parte superior de la Biozona
de Placoparia tournemini (Sub-biozona de Morgatia hu-
pei), que define el techo del Dobrotiviense inferior (Gu-
tiérrez-Marco et al., 1984b, 1995a).

Las siguientes asociaciones significativas se sitdian en-
tre 70 y 260 m por encima del hierro oolitico basal del
Miembro Vidrias, representando la mayor parte del espe-
sor del mismo (horizontes paleontolégicos P-11 a P-VI de
Montesinos Ldopez, 1981ay V-1 a V-1V de Montesinos L6-
pez, 1981b; Fig. 9). En lineas generales constan de varias
lumaquelas dominadas por braquiépodos articulados o bi-
valvos, asi como nddulos y pizarras fosiliferas, que en
conjunto proporcionaron al sur del Cabo Pefias (ensenada
de Coneo): Neseuretus tristani (BRONGNIART in DES-
MAREST), Placoparia (Coplacoparia) borni HAM-
MANN, Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Isabeli-
nia glabrata (SALTER), Eodalmanitina destombesi
destombesi HENRY, Zeliszkella? sp., Trinucleina indet.,
Eorhipidomella musculosa (MELOU), Calix sp., Phlyc-
tocystis? sp., Aristocystites? sp., restos de bivalvos, gaste-
ropodos y nautiloideos ortoconos, y Tomaculum proble-
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maticum GROOM. Los supuestos machaeridios citados
por Montesinos Ldpez (1978, 1am. 2, fig. 11; 1981a), co-
rresponden en realidad a sifones de endoceratidos, con en-
doconos fragmentados en multiples restos imbricados, que
representan diversos grados de desarticulacion y piritiza-
cion. La seccion de la "Formacion Luarca™ (s.l.) en la en-
senada de Ferrero (entre 2.300-2.800 m al suroeste del Ca-
bo Pefias: Hoja 13, coord. 30T TP, base 269,300 4836,600;
techo 269,400 4835,800) se conoce con mucho menor de-
talle, si bien de alli provienen algunos de los fésiles cita-
dos por Barrois (1882: en parte también de la Formacién
Castro), Julivert y Truyols (1972) y Hammann (1974,
1983). En el Cabo Vidrias, la seccion del miembro homé-
nimo en la playa del Cordial (Hoja 13, coord. 29T QJ
740,900 4830,0-4830,200) es algo menos fosilifera, ha-
biéndose reconocido: Neseuretus tristani (BRONG-
NIART in DESMAREST), Ectillaenus giganteus (BUR-
MEISTER), Placoparia sp., Uralichas? sp., Phacopina
indet., Eorhipidomella musculosa (MELOU), Heterorthi-
na kerfornei MELOU, Aegiromena mariana DROT, Lin-
gulacea indet., Calix rouaulti CHAUVEL forma f, nauti-
loideos ortoconos, gaster6podos y bivalvos indet.,
Gymnograptus? sp. y Tomaculum problematicum GRO-
OM (Montesinos Lopez, 1981b y observaciones propias).
El afloramiento de la "Formacién Luarca" (s.l.) entre
1.800-2.500 m al suroeste de Punta Vidrias (Hoja 13, co-
ord. 29T QJ entre 739,450 4829,500 -base- y 739,200
4829,150 -techo-) es igualmente poco fosilifero, destacan-
do Unicamente el hallazgo de Neseuretus tristani
(BRONGNIART in DESMAREST) en su parte baja (Juli-
vert et al., 1973) y una lumaquela lenticular con Redonia
sp. en su parte mas alta (fotografiada por Spjeldnaes, com.
escr., 1997). El conjunto de los horizontes paleontoldgicos
reconocidos en el Miembro Vidrias de los cabos Pefias y
Vidrias, puede ser adscrito a la Biozona de Placoparia
borni del Dobrotiviense superior, y mas concretamente a
su primera mitad, donde todavia es frecuente encontrar el
braquiépodo Eorhipidomella musculosa (Gutiérrez-Mar-
coetal., 1984b, 1995a), asi como los Gltimos representan-
tes de Gymnograptus s.l. (= Prolasiograptus).

La Formacién Castro contiene algunos niveles paleon-
tolégicos representativos también del Dobrotiviense supe-
rior. EI primero de ellos se sitGa en la base misma de la
unidad, en la ensenada de Coneo (Cabo Pefias), y habia si-
do atribuido al Caradoc basal por Julivert y Truyols
(1972), Chauvel y Truyols (1977) y Montesinos Lopez
(1981a: nivel P-VII). La revision del yacimiento (Truyols
et al., 1996: Hoja 14, coord. 30T TP 271,415 4837,350;
Fig. 9) manifiesta la presencia de: Prionocheilus mendax
(VANEK), Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Des-
tombesia hispanica CHAUVEL (localidad tipo de la espe-



cie), Tissintia cf. convergens HAVLICEK, Howellites sp.,
Orthida indet., briozoos masivos y ramosos, y Pinaceo-
cladichnus isp. Algunos ejemplares de este yacimiento
fueron ilustrados por Chauvel y Truyols (1977), Montesi-
nos Lépez (1978), Rabano y Gutiérrez-Marco (1983) y Vi-
llas et al. (1989). La edad de la asociacion, atendiendo a su
posicion estratigrafica y a la presencia de Destombesia,
puede ser igualmente referida al Dobrotiviense superior.

En el Cabo Pefias, por encima del nivel paleontolégi-
co que acabamos de citar, Truyols et al. (1996) mencionan
el hallazgo de un horizonte calcareo lumaquélico ("hori-
zonte B"; Fig. 9) que se sitlia a unos 90 m del techo de la
"Formacion Luarca" (s.l.): Hoja 14, coord. 30T TP
271,425 4837,120; o bien 271,400 4836,975 (dos puntos
de observacion para la misma capa, cuyo afloramiento se
extiende a lo largo de 200 m de acantilado). En él abun-
dan de forma notable los briozoos, correspondientes a
cinco morfotipos de trepostomados y criptostomados, re-
conociéndose también el braquiépodo Mcewanella vulca-
nica VILLAS, placas de cistoideos y restos columnares
de pelmatozoos, asi como ostracodos Palaeocopa. Este
mismo horizonte fosilifero aflora muy bien en el acanti-
lado septentrional de Punta Ferrero (Hoja 13, coord. 30T
TP 268,700-268,900 4835,120) de donde deriva, proba-
blemente, el briozoo y parte de los braquidpodos y trilo-
bites asignados por Barrois (1882) a su "Etage de Luarca"
en Ferrero. N. Spjeldnaes (com. escr., 1996) identifico el
briozoo Chasmatoporella sp. en el horizonte lumaquéli-
co, y el cefalépodo Cameroceras? sp. (muy parecido al
"Endoceras cf. duplex, WAHL.” descrito por Barrois,
1882, en Cabo Vidrias) en pizarras tufiticas de la parte in-
ferior de la formacion. La investigacion llevada a cabo
por nosotros en estos mismos niveles di6 como resultado
el descubrimiento de nuevos ejemplares asignables a Ca-
meroceras? sp., junto con una seccion ecuatorial de un
nautiloideo Tarficeratido, comparable a las formas del gé-
nero Trocholites descritas en las pizarras dobrotivienses
de la Zona Centroibérica meridional (Babin y Gutiérrez-
Marco, 1992).

En el Cabo Vidrias, la parte inferior de la Formacion
Castro contiene un primer horizonte fosilifero, 10 m so-
bre el techo de las "Pizarras de Luarca" (s.l.), que corres-
ponde al estratotipo de dos especies de braquidpodos y
una sefial bioerosiva de briozoos (COR-O, Fig. 9). Estas
fueron caracterizadas en bloques sueltos, que en un prin-
cipio se atribuyeron tentativamente al Ordovicico Supe-
rior (Villas et al., 1989; Mayoral, 1991). Su afloramiento
real se sitda en la playa del Cordial (este del Cabo Vidrias:
Hoja 13, coord. aprox. 30T QJ 740,900 4830,0), en un
tramo vulcanoclastico de espesor centimétrico que con-

tiene: Mcewanella vulcanica VILLAS, Hesperinia asturi-
ca VILLAS, Ectillaenus giganteus (BURMEISTER),
Asaphina indet. (un hipostoma indentado de Nobiliasap-
hus o Isabelinia), Odontopleuridae n. gen. n.sp. (mencio-
nado por Aramburu et al., 1994), restos de ostracodos Pa-
laeocopa (Ogmoopsis? sp.), briozoos (2 o 3 morfotipos
distintos), pluricolumnares de pelmatozoos y Pinaceocla-
dichnus bulbosus MAYORAL. El horizonte ha sido rea-
signado al Dobrotiviense superior, por estar comprendido
estratigraficamente entre niveles paleontolégicos de di-
cha edad. Los horizontes fosiliferos del Dobrotiviense su-
perior que suceden al descrito, se localizan en un tramo
de pizarras negras, que alterna con areniscas y pizarras
vulcanoclasticas en su parte superior, entre 100 y 200 m
sobre la base de la formacién (niveles COR-2 a COR-6,
Fig. 9). Los yacimientos paleontoldgicos de este tramo se
sitlan tanto en la playa del Cordial (="ensenada de El
Horno" en Barrois, 1882), como en los accesos al Play6n
de Bayas desde el aparcamiento, en el lado suroccidental
del Cabo Vidrias. La relacion de fosiles consta de Neseu-
retus tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Colpo-
coryphe rouaulti HENRY, Prionocheilus mendax (VA-
NEK), Eccoptochile almadenensis ROMANO,
Placoparia sp., Ectillaenus sp., Isabelinia sp., Crozonas-
pis sp., Phacopina indet., Hustedograptus teretiusculus
(HISINGER) s.1., Heterorthidae indet., Lingulacea indet.,
Hemiprionodonta lusitanica (SHARPE), Redonia desha-
yesi ROUAULT, nautiloideos ortoconos (michelinocerati-
dos y endoceratidos), Pseudoconularia sp., briozoos ma-
sivos, Arachnostega isp. y Tomaculum isp. Los fosiles
citados por Barrois (1882) en su "Etage de EI Horno"
(briozoos, moluscos, equinodermos, trilobites) deben de
proceder también de la parte inferior de la Formacion
Castro (Montesinos Lopez, 1981b). Por ultimo, el hori-
zonte paleontoldgico mas elevado se sitla tan s6lo a 30 m
bajo el techo de la Formacion Castro, pocos metros sobre
las pizarras fosiliferas precedentes (niveles COR-8, 9, 10
y 19 y sus equivalentes en el playon de Bayas: Fig. 9), y
contiene Aegiromena mariana DROT, Orthis? sp., Jezer-
cia sp. y Eorhipidomella sp. (braquidpodos), restos de tri-
lobites asafidos y un trinucleido indeterminable (posible
Marrolithinae o Hanchungolithinae). La abundancia de la
primera especie hace a estos niveles correlacionables con
el Dobrotiviense ibero-armoricano. La presencia de Je-
zercia denota a su vez la proximidad de esta asociacion al
limite Dobrotiviense/Berouniense, dado que este género
mediterraneo se conoce en Bohemia a partir del techo de
la Formacién Letnd. Como ocurre con otros taxones de
braquidpodos y equinodermos, su aparicion en el suroes-
te de Europa puede anteceder ligeramente a su primer re-
gistro en Bohemia, de acuerdo con el sentido de las rutas
migratorias establecidas en el Ordovicico Medio entre
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Ibero-armérica y Perunica (ver, por ejemplo, Gutiérrez-
Marco y Baeza, 1996, con referencias previas).

Ademas de las secciones clésicas del Ordovicico Me-
dio en la costa central asturiana, en el Dominio de Pliegues
y Mantos se han citado otros dos puntos con faunas de di-
cha edad en pizarras posteriores a la Formacion Barrios. El
primero de ellos fue mencionado 1.750 m al suroeste de
San Miguel del Rio (Lena, Asturias: Hoja 78, coord. aprox.
30T TN 272,175 4764,960), donde Velando et al. (1976)
citan la presencia de "Climacograptus antiquus LAP-
WORTH y Climacograptus modestus RUEDEMANN, ca-
racteristicos del Llandeiliense". El horizonte fosilifero lo
sitdian por encima de las capas de transicion con la Cuarci-
ta de Barrios (="Pizarras y areniscas de Pajares™), pero en
realidad pertenece a la Formacién Formigoso, dado que los
supuestos graptolitos ordovicicos son en realidad diplo-
graptinos del Sildrico (Gutiérrez-Marco, 1986: cf. muestra
13-6/AD-1037-VE de la litoteca MAGNA).

Embalse de La Barca

Otro caso problematico se ubica en la seccion del Em-
balse de la Barca (Region de Pliegues y Mantos Occiden-
tal: Fig. 1, yac. 70), donde Cramer y Diez (1978) refieren
una asociacion de quitinozoos fragmentarios con los gé-
neros Lagenochitina, Conochitina y Rhabdochitina, en-
contrada en una intercalacion de pizarras negras de la par-
te alta de la Formacion Barrios. Los autores consideran a
estos fosiles de posible edad Llanvirn a Caradoc, pero sus
circunstancias estratigraficas, asi como la caracterizacion
posterior de los mismos géneros en el Ordovicico Inferior
(Paris, 1981, 1990), nos hace atribuir la localidad mas
probablemente al Arenig (Miembro Tanes de la Forma-
cién Barrios). Estudios palinoldgicos posteriores de hori-
zontes de pizarras en este mismo Miembro Tanes (Van-
guestaine y Aramburu, 1988), Unicamente brindaron
algunos acritarcos ordovicicos en la muestra M-ASB-4
(com. escr. M. Vanguestaine, 1986). Esta procede del
afloramiento cartografiado por Julivert et al. (1977) como
una intercalacion pizarrosa en la Formacion Barrios, co-
rrespondiente al flanco oriental, contiguo al ndcleo, del
Sinclinal de La Barca.

La parte terminal de la sucesion ordovicica en Arbo-
das (sur de Salas, Asturias: Hoja 51, coord. aprox. 29T QJ
719,250 4801,350; Fig. 1, yac. 70 bis), comprende piza-
rras con intercalaciones ferruginosas, posiblemente de
hierro oolitico, que se sitdan por debajo de la Formacién
Formigoso. Estos hierros sedimentarios fueron mencio-
nados a principios de siglo por Adaro y Junquera (1916:
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"Criaderos del Narcea" pro parte), y dan pie a considerar
a estas pizarras como un posible equivalente de la parte
basal de la "Formacién Luarca" (s.l.). La Unica muestra
micropaleontolégica no estéril (SB-5), obtenida por noso-
tros en el tramo que acabamos de citar, suministro restos
de quitinozoos (Ancyrochitina? sp., det. M. Vanguestaine,
com. escr. 1985), que no aportan mayores precisiones pa-
ra despejar la incertidumbre lito- y cronoestratigrafica.

Los Barrios de Luna

La region de Los Barrios de Luna (Leon: Fig. 1, yac.
71) constituye un area de referencia clasica para el Paleo-
zoico Inferior de la Zona Cantabrica, y en ella se han iden-
tificado recientemente pizarras fosiliferas del Ordovicico
Medio "pinzadas" tecténicamente en el seno de la Forma-
cion Barrios, que hasta entonces habian pasado inadverti-
das (Aramburu et al., 1996). La seccion se ubica en el km
12 de la carretera C-633 entre La Magdalena y Villablino,
al este del embalse de Los Barrios de Luna (Hoja 102, co-
ord. 30T TN 266,515 4748,020). Las pizarras y limolitas
fosiliferas de este afloramiento, se ponen en contacto por
falla con el Miembro La Matosa de la Formacion Barrios
(Cambrico Medio-Superior), en tanto que hacia techo, y
tras un tramo cubierto de pequefio espesor, son sucedidas
por las cuarcitas masivas del Miembro Tanes (Arenig) de
la formacion antes citada. El espesor de los materiales del
Ordovicico Medio no supera los 11 m, y su asignacion
cronoestratigrafica se fundamenta en la identificacion de
numerosas formas de trilobites, graptolitos, ostracodos,
braquiépodos, moluscos y equinodermos, entre los cuales
Aramburu et al. (1996) mencionan: Neseuretus tristani
(BRONGNIART in DESMAREST) (Lam. VI, fig. 8),
Colpocoryphe rouaulti HENRY (Lam. VI, fig. 7), Priono-
cheilus mendax (VANEK) (Lam. Il, fig. 10; Lam. VI, figs.
5-6), Phacopidina micheli (TROMELIN) (Lam. VI, fig.
2), Zeliszkella toledana HAMMANN (Lam. VI, figs. 3-4),
Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE) (Lam. VI, figs. 9-
10), Ectillaenus sp. (L&m. VI, fig. 11), Eccoptochile al-
madenensis ROMANO (Lam. VI, fig. 1), Placoparia? sp.,
Quadrijugator marcoi VANNIER, Lingulella displossa
WILLIAMS, Orthida indet., Redonia? sp., Anatifopsis sp.
(Lam. VI, fig. 12), restos de ofiuroideos Stenurida (Lam.
Il, fig. 19) y fragmentos pedunculares de pelmatozoos.
Los microfosiles acompafiantes estan mal conservados,
pero entre ellos Aramburu et al. (1996) mencionan los
acritarcos Frankea longiuscula BURMANN vy \eryha-
chium spp., asi como los quitinozoos Desmochitina minor
EISENACK, Cyathochitina campanulaeformis (EISE-
NACK), Rhabdochitina sp., Conochitina sp. y Belonechi-
tina sp. (det. R. Albani).



En cuanto a la edad del conjunto de la asociacion,
Aramburu et al. (1996) estimaron que estos niveles hay
que situarlos en el Dobrotiviense inferior, por la presencia
del trilobites Z. toledana y el ostracodo Q. marcoi. Aun-
que el primer registro de ambas especies en la Zona Cen-
troibérica corresponde al Dobrotiviense, el hallazgo de
Zeliszkella cf. toledana HAMMANN en el Oretaniense
superior del Manto de Mondofiedo, y de Quadrijugator
marcoi VANNIER en materiales comparables de la For-
macion Sueve (este trabajo), permiten considerar como
Oretaniense superior a la asociacion de Los Barrios de
Luna, en vez de referirla al Dobrotiviense inferior. Esto
resultaria mas acorde con la presencia del acritarco Fran-
kea longiuscula BURMANN (cf. Servais, 1993), presen-
te también en el Oretaniense Superior de la Sierra de
Sueve (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). Un estudio mas
pormenorizado de los frecuentes restos de graptolitos bi-
seriales acompafiantes, revela la presencia de Eoglypto-
graptus sp. 1 (Lam. II, fig. 7; Lam. VI, figs. 13-14) y de
Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD) (Lam. VI,
fig. 14), asociacion perfectamente coherente con una
edad previa a la Biozona de H. teretiusculus (cf. Maletz,
1995, 1997).

Como veremos mas adelante, la asociacion fosilifera
de las pizarras del Ordovicico Medio de Barrios de Luna
recuerda considerablemente a la reconocida en la mitad
inferior de la Formacién Sueve, mas que a la de ninguna
otra unidad correlacionable de pizarras negras del noro-
este peninsular. Los niveles correspondientes a estos ma-
teriales del Oretaniense superior, estarian comprendidos
en la laguna estratigrafica basal del Miembro Vidrias, en
la seccién del Cabo de Pefias.

Otras localidades

Por ultimo, hacia el este y norte del Dominio de Plie-
gues y Mantos en sentido tradicional, las regiones del
centro de Asturias y norte de Ledn (dominios Il y Il de
Aramburu y Garcia-Ramos, 1993) presentan una suce-
sion diferente entre las formaciones Barrios y Formigoso
del Arenig vy Silrico, respectivamente. Esta consiste en
unos pocos metros de alternancias de areniscas, limolitas
y pizarras, con frecuencia glauconiticas, junto con hori-
zontes ferruginosos y carbonatados. El conjunto ha sido
nombrado como "Capas de Getino", y puede incluir nive-
les fuertemente condensados, en parte representativos del
Ordovicico Medio (Aramburu, 1989; Aramburu et al.,
1992; Aramburu y Garcia-Ramos, 1993). Sin embargo, y
pese a la profusa bioturbacion que presentan muchos ho-
rizontes de las "Capas de Getino", hasta la fecha no ha si-

do encontrado ningln argumento paleontolégico demos-
trativo o contrario al registro de esta unidad durante el Or-
dovicico Medio, de modo que algunos autores (Garcia-
Alcalde, 1995) optan por asignarla exclusivamente al
Llandovery, dado que los Unicos horizontes fosiliferos re-
presentados en la parte superior de la formacion son de
esta época.

Region de Mantos

Las pizarras del Ordovicico Medio del oriente asturia-
no han sido descritas con el nombre de Formacion Sueve
(Gutiérrez-Marco et al., 1996a: pro "schistes du Sueve" de
Pello y Philippot, 1967) y afloran a lo largo de unos 45 km
en la escama cabalgante de Laviana (Julivert et al., 1968),
que pertenece al sector mas occidental de la Region de
Mantos (Julivert, 1967), en su limite con la Cuenca Car-
bonifera Central Asturiana (Fig. 1, yac. 72 a 76; Fig. 10).

La Formacién Sueve se apoya paraconforme sobre la
Formacién Barrios, constituida por cuarcitas del Cambri-
co y Ordovicico Inferior, y es sucedida en discordancia
angular cartogréfica por los conglomerados y areniscas
de la Formacion Ermita (Devdnico superior). Desde el
punto de vista litoestratigrafico, sus afloramientos mas
septentrionales de las Sierras del Sueve y Fito, permiten
distinguir tres miembros dentro de la formacién: el infe-
rior (Miembro Cerracin) consta de 8 a 10 m de pizarras
negras fosiliferas, en cuya base se sitGa un nivel lenticu-
lar de hierro oolitico de hasta 2 m de espesor; el interme-
dio (Miembro Bayo) comprende unos 40 m de alternan-
cias arenosas centimétricas; el superior (Miembro
Cofifio), consiste en otros 40-50 m de pizarras negras,
con una capa basal de hierro oolitico discontinua (1,4 m
de espesor maximo) y composicionalmente distinta a la
reconocida a muro de la formacion (Gutiérrez-Marco et
al., 1996a). Maés al sur y entre los valles de los rios Nalén
y Pilofia, desaparecen las intercalaciones de hierro ooliti-
co dentro de la unidad, y la potencia general de la Forma-
cién Sueve decrece a 44-50 m (Julivert et al., 1968), pro-
bablemente por erosion parcial de la misma, previa al
deposito de la Formacién Ermita. La division en miem-
bros de las Pizarras del Sueve se mantiene, al menos, has-
ta el sur de Nava (ladera noreste de Pefia Mayor).

Sierra del Sueve
Gutiérrez-Marco et al. (1996a) han examinado recien-

temente todas las citas previas de fésiles en la Formacion
Sueve, razon por la cual no se reiteran en este trabajo.
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Figura 10. Columnas estratigraficas de la Formacion Sueve en
la escama de Laviana. La columna de la izquierda es una co-
lumna sintética de nueve secciones en las sierras del Sueve y
Ques, segun Gutiérrez-Marco et al. (1996a), modificada; la de
la derecha corresponde a la seccién de Pefia Mayor. Leyenda
como en la figura 2.

Figure 10. Stratigraphic columns of the Sueve Formation in the
Laviana Thrust Sheet. The log to the left is a generalized strati-
graphic column from nine sections in the Sueve and Ques ran-
ges, modified from Gutiérrez-Marco et al. (1996a); the log to
the right represents a measured section at Pefia Mayor. See Fi-
gure 2 for key.

También aportan el analisis paleontolégico detallado de
ocho perfiles fosiliferos reconocidos en el Macizo del
Sueve-Fito (Figs. 1 y 10, yac. 72), mas un noveno situado
2 km al noroeste de Infiesto, en el antiguo trazado de la
carretera N-634, al sur del km 365,2 actual (Fig. 1, yac.
73; Fig. 10). Los resultados bioestratigraficos demuestran
la existencia de una laguna estratigréfica en la base de la
formacién, equivalente al menos a todo el Oretaniense in-
ferior y a la primera mitad del Oretaniense superior, se-
gun se deduce del hecho de que los primeros fosiles re-
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gistrados justo por encima de las cuarcitas del Arenig son
ya de edad oretaniense superior tardia.

Las asociaciones paleontolégicas del Oretaniense su-
perior se extienden aproximadamente desde la base de la
Formacién Sueve hasta la parte media-baja del Miembro
Bayo. Constan de abundantes trilobites, ostracodos, grap-
tolitos, moluscos, braquiépodos, equinodermos e icnofé-
siles, entre los que Gutiérrez-Marco et al. (1996a) identi-
ficaron: Neseuretus tristani (BRONGNIART in
DESMAREST) [= Neseuretus (Neseuretus) tristani; el
subgénero Neseuretus fue abolido por Hammann y Leo-
ne, 1997], Salterocoryphe salteri (ROUAULT), Colpo-
coryphe rouaulti HENRY, Prionocheilus mendax (VA-
NEK) [= P cf. mendax], Ectillaenus giganteus
(BURMEISTER), Isabelinia glabrata (SALTER), Basili-
cus? sp. [= Isabelinia? n. sp. aff. glabrata (SALTERY)],
Nobiliasaphus cf. delessei (DUFET), Phacopidina mi-
cheli (TROMELIN), Crozonaspis sp., Selenopeltis sp.,
Pateraspis? sp., Placoparia (Coplacoparia) cf. tournemi-
ni (ROUAULT), Ogmoopsis (Quadridigitalis) arcadelti
VANNIER, Ogmoopsis (Quadridigitalis) n. sp., Quadri-
tia (Krutatia) tromelini VANNIER y SCHALLREUTER,
Aechmina? n. sp. aff. ventadorni VANNIER, Elliptocy-
prites? sp., Klimphores n. sp., Didymograptus (D.) mur-
chisoni (BECK in MURCHISON), Didymograptus sp.,
Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD) [= Ample-
xograptus sp.], Sinuites hispanicus (BORN), Hemiprio-
nodonta lusitanica (SHARPE) [= Glyptarca lusitanica;
fide Cope, 1996], Redonia deshayesi ROUAULT, Cardio-
laria beirensis (SHARPE), Praeleda costae (SHARPE)
[= Praenucula costae; fide Cope, 1997], P. cf. sharpei
(BABIN y GUTIERREZ-MARCO), Modiolopsis? sp.,
Heterorthina morgatensis (MELOU), Brandysia cf. be-
nigna HAVLICEK, Rafanoglossa? sp. [= Pseudolingula
sp.], Calix sp. y Tomaculum problematicum GROOM.
Las identificaciones que figuran entre corchetes en esta
lista, son las ahora revisadas. El limite con el Dobroti-
viense debe situarse hacia la parte media del Miembro
Bayo, proximo a los niveles que en las secciones de Ques
(Infiesto) y Pico Gobia (Sueve) suministraron Pygmaeo-
conus? sp., Elegantilites sp. e icnofésiles (Planolites isp.,
Chondrites? isp., pistas bilobuladas), acompafiados por
algunas formas de rango Oretaniense superior-Dobroti-
viense, registradas también en niveles previos (N. tristani,
C. rouaulti, E. giganteus, Ph. micheli, Crozonaspis, R.
deshayesi, Rafanoglossa?, Calix, T. problematicum). Por
ultimo, el Miembro Cofifio report6 escasos yacimientos
de edad Dobrotiviense, el mas notable de los cuales co-
rresponde a su hierro basal, donde se registra un analogo
de las "capas de strophomenas"” del Manto de Mondofie-
do, debido a la abundancia de braquiépodos en la masa



mineral (Adaro y Junquera, 1916; Hernandez Sampelayo,
1942). Entre ellos se identifica Eorhipidomella musculo-
sa (MELOU) (= Crozonorthis musculosa segin Wright y
Mélou, 1998) junto a diversos estrofoménidos, ortidos e
inarticulados mal conservados, asi como restos de brio-
zoos. Las pizarras situadas por encima proporcionaron
Unicamente escasos trilobites (N. tristani, Ectillaenus sp.,
Phacopina indet.) e icnofésiles (T. problematicum). El es-
tudio de Gutiérrez-Marco et al. (1996a) revisa también las
asociaciones de microplancton (quitinozoos y acritarcos)
presentes en estos afloramientos septentrionales de la
Formacion Sueve. Se identifican las biozonas de Laufel-
dochitina clavata (mitad inferior del Miembro Cerracin),
Linochitina pissotensis (parte superior del Miembro Ce-
rracin a parte media-alta del Miembro Cofifio) y Lageno-
chitina ponceti (parte superior del Miembro Cofifio). Es-
ta dltima permite asignar una edad Dobrotiviense
superior al techo de la Formacion Sueve en su area tipo.

Pefiamayor-Laviana

Para el presente trabajo hemos estudiado la prolonga-
cion meridional de los afloramientos de la Formacion
Sueve entre los valles de los rios Nal6n y Pilofia. La sec-
cion fosilifera mas importante es la de Pefia Mayor, ubi-
cada en la falda oriental del monte homénimo, aproxima-
damente 5.000 m al sur de Nava (Asturias, término de
Nava: Hoja 54, coord. 30T TN 297,0 4799,050; Figs. 1y
10, yac. 74). Las pizarras del Miembro Cerracin propor-
cionaron en un horizonte situado 19 m por encima de su
base (nivel PM-LU-1): Heterorthina morgatensis ME-
LOU (Lam. Il, fig. 2), Colpocoryphe rouaulti HENRY y
Redonia deshayesi ROUAULT, en un punto situado entre
Pefia Mayor y Raneo. En este mismo corte afloran par-
cialmente unos 13 m de alternancias correspondientes al
Miembro Bayo, sucedidas por 12 m de pizarras represen-
tativas del tercio inferior del Miembro Cofifio. Otro hori-
zonte fosilifero detectado entre 0 y 14 m sobre la base del
Miembro Cofifio suministro restos de Heterorthina sp.,
Asaphina indet. y Pseudamplexograptus? sp. (nivel PM-
LU-2). Desde el punto de vista bioestratigrafico, los dos
puntos fosiliferos determinados en esta localidad con-
cuerdan con las dataciones asignadas a horizontes corre-
lacionables, en los afloramientos septentrionales de la
formacion (Macizo del Sueve-Fito). También en Pefia
Mayor, pero en un punto enclavado 800 m al sur de la sec-
cion anterior (Hoja 54, coord. 30T TN 297,150 4798,250;
loc. PM-LU-3; Fig. 10), un tercer horizonte fosilifero si-
tuado en la parte mas alta de la Formacion Sueve (2 m ba-
jo la Formacion Ermita) brindd abundantes ejemplares de
Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST)

(L&m. VII, figs. 1-9), Crozonaspis sp. (Lam. VII, fig. 14),
Selenopeltis sp. (L&m. VII, fig. 13), Ectillaenus giganteus
(BURMEISTER) (Lam. VII, figs. 10-12), Heterorthina
cf. morgatensis MELOU (Lam. Il, fig. 1) y Coxiconchia
britannica (ROUAULT) (Lam. I, fig. 1). Esta asociacion
corresponde como mucho al Dobrotiviense inferior tar-
dio, y los niveles del techo de la Formacion Sueve en Pe-
fia Mayor resultan ser, en consecuencia, mas antiguos que
los reconocidos en posicion estratigrafica comparable en
el Macizo del Sueve-Fito, pertenecientes a la Biozona de
Lagenochitina ponceti del Dobrotiviense superior. Con
ello se demuestra que la erosion previa al depdsito de la
Formacion Ermita (Devonico superior) afect6 en forma
importante al registro estratigrafico de la Formacion Sue-
ve, cuyo espesor total en el area de Villamorey (suroeste
de Rioseco) no excede de 44 m (Gutiérrez-Marco et al.,
19964, pag. 53).

En el sector central de la Escama de Laviana, Julivert
et al. (1968) refieren la presencia de tres puntos fosilife-
ros al noroeste y oeste-noroeste de Rioseco, respectiva-
mente. El primero de ellos (R-1) se localiza hacia la par-
te inferior de la formacion, y contiene graptolitos,
trilobites y bivalvos atribuidos al Llanvirn. El yacimiento
se encuentra en la margen derecha del Nalon, entre El
Condado y Rioseco (término de Laviana: Hoja 54, coord.
30T TN 298,600 4790,830; Fig. 1, yac. 75), y contiene
(determinaciones taxondmicas actualizadas): Didymo-
graptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON), Ne-
seuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST)
Phacopidina? sp., Crozonaspis? sp., Asaphina indet., Re-
donia cf. deshayesi ROUAULT y Praeleda sp. La asocia-
cion es comparable a la de los horizontes del Oretaniense
superior tardio del Miembro Cerracin del Macizo del
Sueve-Fito. La identificacion previa del graptolito del
Arenig Didymograptus (Didymograptellus) bifidus
(HALL), es con seguridad errénea aqui o en cualquier
otra localidad ibérica (Gutiérrez-Marco, 1986), y debe
corresponder en el caso presente a morfotipos de D. (D.)
murchisoni semejantes a los ilustrados por Gutiérrez-
Marco et al. (1996a, Iam. 3, fig. 18) para yacimientos co-
rrelacionables de la Sierra de Sueve.

En la margen opuesta del valle del Nalon, Julivert et
al. (1968) citan dos puntos separados entre si un metro
(R-2 y R-3), dispuestos a unos 10 m bajo el techo de la
sucesion pizarrosa (Fig. 1, yac. 76). En ellos refieren la
presencia de "Diplograptus (Glyptograptus) teretiusculus
(HISINGER)", asignando el horizonte al "Llandeilo". La
localidad R-2 proporcion6 también abundantes quitino-
zoos de esta misma edad (Cramer-Diez et al., 1972; Cra-
mer y Diez, 1978, loc. 72094). La revision del aflora-
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miento fosilifero, emplazado 2.300 m al oeste-noroeste
de Rioseco (término de Sobrescobio: Hoja 54, coord.
aprox. 30T TN 297,530 4789,0-4789,700) ha permitido
reconocer Hustedograptus? sp. y restos de trilobites. Am-
bos elementos estan igualmente representados en la
muestra 14-05/1G-9006-HC de la litoteca MAGNA (IT-
GE, Madrid), original de Heredia et al. (1989), que pro-
cede del mismo yacimiento. En este trabajo no hemos po-
dido examinar el material original de Julivert et al.
(1968), pero otros ejemplares topotipicos parecen corres-
ponder a una forma menos robusta que Hustedograptus
teretiusculus (HISINGER) s.l., especie que en si misma
tampoco serviria para discriminar si el horizonte pertene-
ce al Oretaniense o al Dobrotiviense (cf. Maletz, 1997).
Por ello, resulta imposible establecer que el arrasamiento
pre-Devénico de las Pizarras del Sueve en este sector, ha-
ya respetado materiales posteriores al Oretaniense. En
cuanto a la asociacion de quitinozoos acompafiante, la re-
lacion de taxones identificados por Cramer-Diez et al.
(1972) adolece de una gran incertidumbre bioestratigrafi-
ca (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). Ello se debe a la pre-
sencia de formas de amplio rango temporal (Conochitina
chydaea, Cyathochitina campanulaeformis, Desmochiti-
na minor, Rhabdochitina magna, etc.), junto con especies
restringidas a horizontes dispares de la columna estrati-
grafica. Entre éstas consideramos a Cyathochitina calix
(EISENACK) s.s., cuya biozona nominal en peri-Gond-
wana denota la parte basal del Llanvirn (Paris, 1990 -con
referencias previas-; Wang y Chen, 1994); Belonechitina
robusta (EISENACK), que nomina otra biozona a partir
del Marshbrookiense y hasta fines del Caradoc; Eisenac-
kitina rhenana (EISENACK) (="Conochitina oelandica™)
o Cyathochitina kuckersiana (EISENAK), abundantes en
el Caradoc basal, etc. La existencia de una suma de pro-
cesos de reelaboracion tafondmica parece descartada,
porque en ese caso la edad maxima para la asociacion se-
ria Caradoc superior o Ashgill, indicada por la distribu-
cién de Lagenochitina baltica EISENACK (cf. Paris,
1990; Nolvak y Grahn, 1993; Oulebsir y Paris, 1995),
igualmente citada en Rioseco. Ello contradice la edad Or-
dovicico Medio acreditada por los graptolitos presentes
en los mismos niveles de procedencia de la muestra mi-
cropaleontoldgica.

Por dltimo, se han estudiado varios ejemplares de
graptolitos, trilobites y ostracodos de la Formacién Sue-
ve, recogidos por Lidia Rodriguez (Univ. de Toulouse,
Francia) en 1986, y cuya procedencia se indica como "ca-
mino entre El Condado y Breza" (= Collado de Brezas,
4.300 m al nor-noroeste de la localidad R-1: Hoja 54, co-
ord. aprox. 30T TN 297,800 4794,800; Fig. 1, yac. 75).
En las muestras (sigla "COLI") se identifican Phacopidi-
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na micheli HENRY (L&m. 11, fig. 9), Quadrijugator mar-
coi Vannier?, Inarticulata indet., Pseudamplexograptus
distichus (EICHWALD) (Lam. II, fig. 6), Proclimaco-
graptus sp. y Hustedograptus? sp. El mayor interés del
material se cifra en el registro adicional de Pseudample-
xograptus distichus, especie igualmente determinada en
la Sierra de Sueve y Los Barrios de Luna, asi como del
género Proclimacograptus (una forma robusta, pero con
paredes suprageniculares proximas a las de P. bulmani
MITCHELL), que en este trabajo se citan por vez prime-
ra en Espafia. Segun Maletz (1995, 1997), Ps. distichus
caracteriza una biozona homonima en Escandinavia, co-
rrelacionable con el Abereiddiense terminal britanico, da-
do que su registro en Gales [como "Diplograptus” priscus
(ELLES y WOOD)] coincide con la Biozona de D. mur-
chisoni. Pese a todo, Ps. distichus continda su representa-
cion en la Biozona de H. teretiusculus escandinava, si
bien su asociacion en la Formacién Sueve con Proclima-
cograptus sp. s congruente con un rango mas antiguo
(Oretaniense superior).

CORRELACION DE LAS DISTINTAS SUCESIONES

En la Figura 11 se presenta un cuadro-resumen de la
correlacion de las pizarras del Ordovicico Medio en los
distintos sectores considerados en este estudio, a la que se
ha afiadido la sucesion del area portuguesa de Moncorvo
(Fig. 1, yac. 1: Rebelo y Romano, 1986; Gutiérrez-Mar-
co et al., 1995b), a fin de completar una visién general a
escala del noroeste de la Peninsula Ibérica.

Mar co cronoestratigrafico

La terminologia cronoestratigrafica que ha servido
de base a la datacion de los distintos yacimientos pale-
ontoldgicos, asi como para la correlacion de unidades li-
toestratigraficas, corresponde a la escala mediterranea
del Ordovicico, tipificada en Bohemia (Republica Che-
ca) y la Peninsula Ibérica (Havlicek y Marek, 1973; San
José et al., 1992). EI empleo de las series y pisos regio-
nales britanicos (Fortey et al., 1990, 1995) aporta una
menor precision a las correlaciones del Ordovicico Me-
dio tanto en el norte de Gondwana (Gutiérrez-Marco et
al., 1984b, 1995a; Havlicek y Fatka, 1992; Havlicek y
Vanek, 1996; Havlicek in Chlupéac et al., 1998) como a
nivel general, considerando otras areas paleocontinenta-
les. Por todo ello la Comision Internacional de Estrati-
grafia, con el refrendo de la Unién Internacional de
Ciencias Geoldgicas (IUGS-UNESCO), ha acordado
oficialmente un nuevo sistema de Series y Pisos, con va-
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Figura 11. Correlacién de las unidades litoestratigraficas del Ordovicico Medio del noroeste peninsular, con la cronologia relativa de
los yacimientos fosiliferos (simbolos espirales) y de los principales horizontes ferruginosos (triangulos negros). Bajo la denominacion
"Piz. Barrios", se indica un afloramiento de la "Formacion Luarca" s.l. intercalado tectonicamente en una seccion de la Formacion Ba-
rrios de la Zona Cantabrica. La situacion de las secciones se indica en el texto y en la Fig. 1. Simbolos: a, litologias predominante-
mente arenosas del Ordovicico Inferior y parte mas baja del Ordovicico Medio; b, litologias predominantemente lutiticas del Ordovi-
cico Medio; c, unidades siliciclasticas del Ordovicico Superior; d, hiatos reconocidos (izquierda) o deducidos (derecha); e, intervalos
sin registro estratigrafico en la seccién (por eliminacién tectonica).

Figure 11. Lithostratigraphic correlation of the Middle Ordovician units in the northwestern Iberian Peninsula, showing the relative
chronology of the fossil localities (spirals) and the main ferruginous horizons (black triangles). The terme "Piz. Barrios" is referred to
an outcrop of the "Luarca Shales" s.1., tectonically intercataled within the Barrios Formation in a section of the Cantabrian Zone. The
location of the schematic sections is indicated in the text and are seen on Fig. 1. Legend: a, mostly sandy rocks from the Lower Or-
dovician and lowermost part of the Middle Ordovician; b, mostly shaly rocks from the Middle Ordovician; c, siliciclastic units from
the Upper Ordovician; d, observed (left) or assumed (right) hiatuses; e, tectonic gaps.

lidez global, para subdividir el Sistema Ordovicico al., 1997), tampoco son de aplicacién directa a las suce-
(Webby, 1998). Aln asi, los estratotipos internacionales siones del norte de Gondwana, a resultas del fuerte pro-
de limite adoptados para el reconocimiento del nuevo Pi- vincialismo faunistico que éstas presentan. Por esta ra-
so Darriwiliense (Chen y Bergstrom, 1995; Mitchell et zon, en el presente trabajo optamos por continuar
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utilizando la escala regional mediterranea, en tanto se va-
yan perfeccionando sus vias de correlacion con la escala
global, a través de las equivalencias indirectas con otras
escalas regionales baltoescandinavas o britanicas, con las
que existen vinculos faunisticos episddicos (Gutiérrez-
Marco et al., 1999).

Los datos bioestratigraficos obtenidos o revisados en
el presente trabajo, indican que las formaciones pizarro-
sas que siguen a las cuarcitas del Arenig, tienen una edad
esencialmente Oretaniense en las zonas Centroibérica
septentrional y Asturoccidental-leonesa, y Oretaniense a
Dobrotiviense en la Zona Cantabrica (Fig. 11). Tanto en
el norte de Portugal (Valongo-Moncorvo) como en el sec-
tor més septentrional en torno al Antiforme del Narcea, la
sedimentacion de pizarras negras parece comenzar antes
del Oretaniense, si bien la Unica evidencia bioestratigrafi-
ca de graptolitos de la Biozona de Didymograptus (Ex-
pansograptus) hirundo se conoce en Valongo (Couto et
al., 1997), y en el sector estudiado s6lo existen posibles
indicios de sus equivalentes en Moncorvo (Gutiérrez-
Marco et al., 1995b) y en el Cabo Pefias (ver discusion
previa en el presente trabajo). En cualquier caso, las piza-
rras negras ordovicicas iniciaron su depdsito dentro del
Darriwiliense, y posiblemente culminan en la Zona Can-
tabrica con posterioridad a dicha edad (Fig. 11), dado que
el limite superior de este Piso (equivalente al limite entre
las Series Ordovicico Medio y Ordovicico Superior) se si-
tla probablemente dentro del Dobrotiviense superior
(Gutiérrez-Marco et al., 1995a, 1999; Webby, 1998).

Salvo en la Zona Cantabrica, en el resto del noroeste
hespérico no existen evidencias de que las sucesiones de
pizarras negras incluyan niveles del Dobrotiviense. Los
yacimientos paleontolégicos mas modernos del Ordovi-
cico Medio alcanzan, todo lo més, el limite Oretaniense-
Dobrotiviense, como ocurre por ejemplo en Moncorvo
(Gutiérrez-Marco et al., 1995b) o en el Sinclinorio de
Truchas. En esta Ultima estructura, el punto TR-111 (Fig.
1, yac. 16) ha proporcionado restos del bivalvo Cadomia
britannica (BABIN) (Lam. I, fig. 4), una especie muy ra-
ra 'y aparentemente restringida al Dobrotiviense basal o
al limite Oretaniense-Dobraotiviense (Gutiérrez-Marco et
al.,1984b; Babin y Gutiérrez-Marco, 1991a), que en este
yacimiento coexiste con fosiles oretanienses. Por otro la-
do, las "capas de strophomenas” del Sinclinal de Rece-
cende ocupan una posicion estratigrafica intermedia en-
tre los horizontes paleontolégicos del Oretaniense y los
del Ordovicico Superior si bien, entre los braquiépodos
que componen la asociacion, no se han podido identifi-
car aln taxones significativos desde el punto de vista
bioestratigrafico. Provisionalmente hemos optado por
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adscribirlas al limite Oretaniense-Dobrotiviense (Fig.
11), expresado ésto con todo tipo de reservas, en concor-
dancia con la opinién de Arbizu et al. (1997). Sin em-
bargo, cabe sospechar que los depdsitos de hierro ooliti-
co asociados a las "capas de strophomenas" postdaten
una laguna estratigréafica dentro de la "Formacion Luar-
ca" de estos sinclinales (sensu Walter, 1968; Marcos,
1973 y Martinez Catalan, 1985), correlacionable tentati-
vamente tanto con el inicio del ciclo sedimentario del
Ordovicico Superior como, de manera alternativa, con
los niveles ferriferos dobrotivienses de la Zona Cantabri-
ca (Fig. 11).

Otra conclusién interesante del presente estudio
bioestratigrafico, son los criterios que aporta de cara a
una revision de la correlacion con las pizarras negras
del Ordovicico Medio, que afloran al este del Sistema
Central (Sierra de Guadarrama), y cuya sucesion pa-
leozoica constituye la prolongacién oriental del Domi-
nio del Antiforme del Ollo de Sapo (Azor et al., 1992).
En este sentido, las Pizarras de Pradena (Grupo Roda-
da) retinen diversos yacimientos paleontoldgicos atri-
buidos al "Llanvirn"y al "Llandeilo" (Fernandez Casals
y Gutiérrez-Marco, 1985, con referencias previas), que
en realidad podrian corresponder al Oretaniense, tal y
como sucede en la parte occidental del mismo Domi-
nio. Los yacimientos mas elevados estratigraficamente
en las Pizarras de Pradena (s.s.), y que hasta ahora se
tenian como Dobrotiviense, relinen una asociacion que
aqui se ha revelado como inconclusiva desde el punto
de vista bioestratigrafico, dado que sus elementos apa-
recen por vez primera en el noroeste de Espafia acom-
pafiados por graptolitos oretanienses. Tal es el caso, por
ejemplo, de la asociacién de trilobites (Coplacoparia
tournemini, Phacopidina micheli, Prionocheilus men-
dax, Colpocoryphe rouaulti) citada por Hammann y
Schmidt (1972) en el Guadarrama Oriental, cuyas espe-
cies coexisten con Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK in MURCHISON) en diversas localidades de
las zonas Cantabrica y Asturoccidental-leonesa. De
igual modo, en la parte alta de las Pizarras de Pradena
(s.s.), en una seccion comprendida entre las localidades
de Robredarcas y Santotis, hemos encontrado reciente-
mente una asociacién paleontolégica idéntica a la que
registramos en la misma posicién en las "Pizarras de
Luarca” (s.l.) de los sinformes de Truchas y Alcafiices.
Esta incluye abundantes "ortaceos de costillas gruesas",
Neseuretus, Redonia, e incluso la especie nueva del ros-
troconcha Technophorus, que habiamos detectado pre-
viamente en las localidades TR-Ill de Cunas (Leon:
Fig. 1, yac. 16) y con dudas en el yacimiento RB-1 de O
Robledo (Ourense: Fig. 1, yac. 21).



Las intercalaciones de depositos
sedimentarios de hierro

En el cuadro de correlacién (Fig. 11) hemos represen-
tado, tanto la cronologia relativa de los yacimientos fosi-
liferos encuadrados en torno al Ordovicico Medio, como
los distintos niveles ferriferos reconocidos en las forma-
ciones ordovicicas del noroeste peninsular. Para ello se ha
llevado a cabo una revision preliminar de muchos de los
yacimientos de "hierro oolitico” compilados por Gutié-
rrez-Marco et al. (1984a) para la region. Por lo general,
los horizontes ferriferos del Fenniense y Oretaniense in-
ferior, responden més bien a concentraciones diagenéti-
cas del hierro presente en los sedimentos, originado por la
alteracion de rocas volcanicas (Garcia-Ramos et al.,
1987), la cual ha sido ocasionalmente observada in situ
(Garcia Iglesias et al., 1985). Los yacimientos estratoli-
gados de Moncorvo, Latedo, Rubiana, sur del Teleno, Vi-
vero-Villalba, Los Oscos y Luarca deben de corresponder
a este tipo secundario de mineralizacién, mas que a au-
ténticos depositos sedimentarios de hierro oolitico. Una
posible excepcidn es el horizonte de hierro oolitico del es-
te del Cabo Pefias (Fig. 9), que segin Aramburu (1989)
presenta un limite inferior gradual y un contacto superior
muy neto, por lo que cabria asociarlo con el techo del
Miembro Pefias de la "Formacion Luarca" s.I., en lugar de
con el ciclo sedimentario dobrotiviense representado en el
Miembro Vidrias (Fig. 11). Marcos (1973, fig. 12) sefiala
la presencia de otro nivel de hierro oolitico, en este caso
del Arenig, localizado en pizarras infrayacentes a la Cuar-
cita de Sabugo (Fig. 7). La revision de su misma seccion,
emplazada en la costa asturiana, no ha permitido confir-
mar aun la existencia de la capa mencionada en dicha po-
sicion estratigréafica.

Los horizontes ferruginosos conocidos en la region a
partir del Oretaniense superior, por el contrario, si que
son de naturaleza oolitica y comparables desde todo pun-
to de vista a otras oolitas (“ironstones") ordovicicas di-
fundidas en la periferia de Gondwana (Van Houten, 1985;
Young, 1992; ambos con referencias previas). La forma-
cién de este tipo tan particular de depdsitos, y su recu-
rrencia temporal en el Oretaniense, Caradoc y Ashgill ba-
sal de las regiones perigondwanicas, suele estar en
relacién con una cierta ciclicidad de origen eustatico y
con discontinuidades estratigraficas en la base de secuen-
cias transgresivas (Young, 1989, 1992, con referencias).
Esto ha sido acreditado en la oolita basal de la Formacion
Sueve (Fig. 10), que se apoya disconforme sobre el techo
de la Formacion Barrios, implicando una laguna estrati-
grafica equivalente al menos a todo el Oretaniense infe-
rior, al Oretaniense superior temprano, y tal vez a parte

del Fenniense terminal (Fig. 11). En este sentido, los pri-
meros fosiles registrados lateralmente o justo por encima
de la capa basal de hierro oolitico, pertenecen al Oreta-
niense superior tardio (Gutiérrez-Marco et al., 1996a). Un
segundo horizonte de hierro oolitico presente en la For-
macién Sueve ya es de edad Dobrotiviense, y se localiza
hacia la parte media de la unidad, en la base del Miembro
Cofifio (Fig. 10 y 11). Sin embargo, en este Gltimo caso
no hemos podido verificar la existencia de una laguna es-
tratigrafica, debido a la ausencia de niveles bioestratigra-
ficos determinativos.

Los depdsitos de hierro oolitico mas importantes del
noroeste de Espafia se localizan hacia la parte media de
las Pizarras de Luarca (sensu lato) en los sinclinales de
Villaodrid, Rececende y Castrillo, donde se emplazaron
importantes cotos mineros, en explotacion hasta mediados
del siglo XX (Lunar Hernandez, 1977; Arbizu et al.,
1998). La posicion estratigrafica de estos horizontes no
aparece consignada de una manera clara y fidedigna en la
literatura geoldgica, excepcion hecha de algunas colum-
nas de detalle relativas al Sinclinal del Castrillo (Nollau,
1966, 1968). Los hierros de Villaodrid y Rececende se si-
tuaron tradicionalmente en la parte inferior de la Forma-
cion Luarca, incluso en el techo de la "serie de transicion”
al Grupo Los Cabos. Las revisiones modernas, por el con-
trario, han mostrado que los niveles de hierro oolitico se
sitGian a una distancia variable con respecto a la base de la
Formacién Luarca (50-90 m), y que es en estas pizarras
negras, infrayacentes al hierro, donde se localizan todos
los horizontes paleontoldgicos de probada edad Ordovici-
co Medio (Fig. 6). Por su parte, las pizarras que sobreya-
cen al hierro oolitico no son tan ricas en materia organica
como las precedentes y presentan tramos que originaria-
mente debieron tener una componente margosa. En uno
de ellos, localizado entre 15 y 40 m bajo el techo de la for-
macion pizarrosa, Gutiérrez-Marco et al. (1997b) encon-
traron recientemente fosiles del Ordovicico Superior en
varias secciones de ambos sinclinales, lo cual singulariza
notablemente a las "Pizarras de Luarca" del Manto de
Mondofiedo y las hace Gnicamente comparables con las
"Pizarras de Luarca" (s.l.) del Sinclinal del Castrillo. En
esta Gltima estructura (Fig. 8), los horizontes de hierro oo-
litico se asocian con un tramo medio arenoso (desarrolla-
do también en el norte del Sinclinal de Rececende), las pi-
zarras infrayacentes contienen fosiles del Oretaniense, y
las pizarras superiores son de una coloracion mas clara
que recuerda por su aspecto a las pizarras del Ordovicico
Superior del Manto de Mondofiedo, pudiendo llegar a fal-
tar este tercer tramo en raras ocasiones (coto San José). La
"Formacién Luarca s.l." en esos sectores (Figs. 6 y 11) re-
presenta, por tanto, una unidad comprensiva, que incluye
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sucesivamente tramos asignables al Fenniense (las "capas
de transicion"), unas pizarras negras fosiliferas (Oreta-
niense), oolitas ferruginosas con braquiépodos y niveles
arenosos (“'capas de strophomenas"), pizarras grises con
un tramo margoso fosilifero (“Capa Rececende”: Cara-
doc-Berouniense), un segundo nivel ferruginoso fosilifero
(“Capa Vilargondurfe” del Ashgill pre-Hirnantiense: Kra-
lodvoriense) y, en funcién de los distintos autores que la
han estudiado o cartografiado, también una alternancia
pelitico-arenosa de techo, de edad Hirnantiense-Rhudda-
niense basal (Arbizu et al., 1997, fig. 4; Gutiérrez-Marco
et al., 1997b). Con grandes probabilidades, la "Formacion
Luarca comprensiva” de los sinclinales de Villaodrid y
Rececende, incluye en su seno mas de una discontinuidad
estratigrafica, que en parte podria afectar a los materiales
dobrotivienses (Fig. 11). Ello explicaria porqué no se han
logrado caracterizar, todavia, fosiles del Ordovicico Me-
dio en el tramo de pizarras grises comprendido entre el
hierro oolitico principal y los tramos margosos del Berou-
niense, pese a que en ambos sinclinales el conjunto litold-
gico atribuido hasta ahora a las "Pizarras de Luarca", red-
ne a los materiales ordovicicos mas fosiliferos de toda la
Zona Asturoccidental-leonesa (Fig. 5). En cuanto a la da-
tacion de los depositos sedimentarios de hierro, la ausen-
cia de datos biestratigraficos decisivos en las "capas de
strophomenas" deja abierta la alternativa, tanto de adscri-
birlos provisionalmente al Dobrotiviense, como de vincu-
larlos con el inicio de un nuevo ciclo sedimentario del Or-
dovicico Superior. La primera posibilidad podria llevar a
la correlacién de los hierros de Villaodrid y Rececende,
con la oolita ferruginosa dobrotiviense de la Sierra de
Sueve (Zona Cantabrica). De ser esto asi, las pizarras gri-
ses suprayacentes al hierro (30-50 m) albergarian en su se-
no algln tipo de discontinuidad estratigrafica (de la que
no disponemos de evidencias) con respecto al tramo si-
guiente de pizarras margosas fosiliferas. Estas fueron da-
tadas como Berouniense (subpiso Viniciense) y, en conse-
cuencia, resultarian representativas de un Ordovicico
Superior no basal (parte del Dobrotiviense terminal, asi
como el Libeniense y Letnaiense, estarian implicados en
la posible laguna estratigrafica). En el segundo caso, la
discontinuidad podria ubicarse en la base del tramo ooli-
tico, que perteneceria por tanto al Berouniense, viéndose
sucedido por las pizarras grises y las pizarras margosas
con fosiles de esta edad. Los principales indicios en pro de
esta segunda alternativa son el caracter localmente con-
glomeratico (con cantos fosfatados) que presenta la oolita
ferruginosa, y la concordancia de dicha interpretacion con
numerosas secuencias de hierro oolitico correlacionables
a escala peninsular y perigondwanica (Gutiérrez-Marco et
al., 1984a; Young, 1989, 1992; Villas, 1992). No obstante,
en el presente trabajo no optamos por ninguna alternativa
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hasta no disponer de evidencias bioestratigraficas precisas
en uno u otro sentido: los mismos razonamientos se hacen
extensivos a la sucesion del Sinclinal del Castrillo, inmer-
sa en una problematica muy similar (Fig. 11).

En algunos puntos del noroeste peninsular existe un ul-
timo horizonte ferrifero en la base de las unidades atribui-
das al Ordovicico Superior, como sucede en Moncorvo
(Gutiérrez-Marco et al., 1995b), o en el flanco norte del
Sinclinorio de Truchas (brecha de Corporales, en el con-
tacto entre las formaciones "Luarca" s.l. y Casaio). Los
primeros fosiles del Ordovicico Superior son de edad Vi-
niciense (Berouniense inferior), y se registran también en
la base de una sucesion innominada de pizarras en el Sin-
forme de Alcafiices (Lombardero y Gutiérrez-Marco, da-
tos inéditos), asi como en las pizarras margosas, dispues-
tas a cierta distancia del hierro oolitico principal, en los
sinclinales de Villaodrid y Rececende (Gutiérrez-Marco et
al., 1997b). La asociacion paleontolégica de todas estas lo-
calidades es comparable, en edad y significado estratigra-
fico, a la Biozona de Svobodaina armoricana de braquio-
podos, representada en un gran nimero de localidades
ibéricas y armoricanas (Villas, 1992, con referencias pre-
vias). En la mayor parte de los casos, esta biozona aparece
caracterizada en la base de una secuencia transgresiva, dis-
conforme a discordante sobre un sustrato de edad Ordovi-
cico inferior a Medio, que se manifiesta por una capa de
hierro oolitico discontinua a escala local, pero muy persis-
tente en todo el norte de Gondwana (Young, 1992). Este
horizonte es correlacionable con la oolita Zdice-Nucice de
Bohemia, y en la Peninsula Ibérica se halla representado en
la Cordillera Ibérica (base de la Formacion Fombuena),
Las Villuercas, Sierra Morena y Campo de Calatrava (ter-
cio inferior de las "Pizarras Cantera™), asi como en las are-
as portuguesas de Bussaco y Améndoa-Macdo (base de las
formaciones de Louredo y Cabeco do Pedo, respectiva-
mente): Young (1989), Villas (1992, 1995), Rom4o et al.
(1995), todos con referencias previas. En este conjunto de
casos, y en otros correlacionables en el Macizo Armorica-
no, la discontinuidad detectada en la base de la sucesion
del Ordovicico Superior, podria estar en relacion con los
"movimientos sardicos" s.s. (cf. Hammann, 1992), tras los
cuales se registra una transgresion Berouniense post-sardi-
ca, muy extensiva en todo el norte de Gondwana (cf. Vi-
llas, 1992; Hammann, 1992; Romao et al., 1995).

El final del depésito de las Pizarras de Luar ca
El caracter relativamente profundo de los depositos

oretanienses en el noroeste peninsular, hace factible que
las areas de sedimentacion en las zonas Centroibérica



septentrional y Asturoccidental-leonesa, no se vieran
afectadas por la inestabilidad tectonica sardica, y que la
sedimentacion continuase durante todo el Dobrotiviense
y Berouniense basal sin registrar tampoco interrupciones
0 episodios erosivos posteriores. El limite superior de las
pizarras del Ordovicico Medio con la Formacion Aglieira,
por ejemplo, aparece casi siempre representado por un
contacto gradual, en el cual las pizarras se van enrique-
ciendo progresivamente en intercalaciones arenosas, sin
que existan signos evidentes de discontinuidad o de con-
densacion estratigrafica. Sin embargo, como hechos ma-
nifiestos, hemos de reconocer la existencia de un registro
paleontoldgico muy continuo del Oretaniense en las piza-
rras inferiores al contacto, y que los primeros niveles pa-
leontoldgicos de la Formacion Ageira, localizados hacia
la parte media de la unidad, pueden tener una edad Cara-
doc terminal a Ashgill basal (Pérez-Estaln et al., 1990).
En este sentido, los materiales arenosos del tercio inferior
de la Formacion Agieira podrian representar el intervalo
Dobrotiviense-Berouniense, pero su desarrollo en facies
turbiditicas hace presumible una sedimentacion relativa-
mente rapida o bien una amalgama de etapas sucesivas de
erosion-sedimentacion. Incluso si los materiales arenosos
del Ordovicico Superior hubiesen sido depositados como
sedimentos de plataforma (Formacién Casaio), no seria
concebible que los mismos representasen un lapso tan di-
tatado de tiempo como el que suman los pisos Dobroti-
viense y Berouniense, con total desconocimiento de res-
tos paleontolégicos de cualquiera de esas edades sobre un
area tan vasta. Los argumentos expuestos nos inclinan a
considerar otra interpretacion alternativa, como es la po-
sible existencia de una discontinuidad estratigrafica en
torno al contacto Pizarras de Luarca/Formacion Agleira
0 Pizarras de Luarca s.l./Formaciéon Casaio (Fig. 11),
equivalente a la laguna pre-Viniciense generalizada en el
centro y suroeste de Europa (Villas, 1992; Roméo et al.,
1995). La ausencia de evidencias sedimentarias, que per-
mitan fijar la posicion de la superficie misma de la dis-
continuidad, podria ser un enigma comparable al de otras
importantes lagunas caracterizadas en series marinas pa-
leozoicas ibéricas (por ejemplo, la "laguna mesodevoni-
ca" de la Zona Centroibérica y parte de Ossa Morena), de
las que no existe un testimonio sedimentolégico claro, pe-
ro si rotundos argumentos bioestratigraficos (Puschmann,
1967; Oczlon, 1990; Pardo Alonso, 1997). En el caso que
nos ocupa, la reanudacion de la sedimentacion en el Or-
dovicico Superior, bajo un régimen sedimentario distinto
y de mayor energia que los depositos del Ordovicico Me-
dio, podria haber sido precedido de una erosién previa,
que afectaria también a la superficie de discontinuidad
estabilizada en la fase de no-depdsito; ello a su vez, como
consecuencia de la tectonica extensional que forma los

surcos y umbrales. La laguna estratigrafica asi generada
resulta bastante patente a ambos flancos del Antiforme
del Teleno, donde las "Pizarras de Luarca" (s.l.) se ven su-
cedidas por las areniscas y cuarcitas de la Formacion Ca-
saio, la cual intercala bancos calcareos (“calizas del Tri-
gal") con fosiles del Ashgill pre-Hirnantiense (Sarmiento
et al., 1999). El resto de la sucesién del Ordovicico Supe-
rior se sedimenté en poco mas de un millén de afios (pi-
sos Kosoviense mediterraneo o Hirnantiense britanico), y
a dicha edad finiordovicica corresponden tanto las for-
maciones Rozadais y Losadilla del Sinclinorio de Tru-
chas, como la mitad superior de la Formacion Agieira del
Navia-Alto Sil (Sarmiento et al., 1999). La acumulacién
tan rapida de estos importantes depdsitos siliciclasticos,
de varios centenares de metros de espesor, constituye un
argumento adicional para considerar como poco probable
que en la cuenca del noroeste peninsular se diesen, du-
rante el Dobrotiviense y Berouniense, unos fenémenos de
condensacion sedimentaria que resultarian excepcionales
a escala del norte de Gondana para las mismas edades y
estilos sedimentarios. Todo esto nos lleva a plantear la hi-
pétesis de una posible laguna estratigrafica post-Oreta-
niense y pre-Berouniense (pro parte) en las cuencas nor-
centroibérica y asturoccidental-leonesa (Fig. 11), que sin
embargo no afecta a la Zona Cantabrica, donde la sedi-
mentacion tuvo sus propios condicionantes regionales,
vinculados con los movimientos del Umbral Centro-As-
turiano-Norte de Leon (Aramburu y Garcia Ramos,
1993) y, a grandes rasgos, con los del Umbral Céntabro-
?Sardico.

OBSERVACIONES BIOESTRATIGRAFICAS
Y PALEOBIOGEOGRAFICAS

El presente trabajo aporta una revision completa de to-
dos los yacimientos paleontolégicos del Ordovicico Me-
dio descubiertos hasta la fecha en el conjunto del noroes-
te peninsular, la mayor parte de los cuales habian sido
asignados tradicionalmente al "Llandeilo". Asimismo, por
la propia incongruencia o la escasez de datos previos, la
region permanecia casi inédita en los modernos mapas
biogeograficos generales, que consideraron amplias regio-
nes del Ordovicico del norte de Gondwana sin consignar
referencias al area (por ejemplo, Fortey et al., 1989, fig. 5;
Romano, 1991, fig. 4), a la cual se atribuia (por simple ex-
tension) las mismas caracteristicas bioestratigraficas y pa-
leobiogeograficas del resto de la plataforma centroibérica
0 iberoarmoricana (Cocks y Fortey, 1988, 1990; Young,
1990; Fortey y Cocks, 1992; Havlicek et al., 1994; Erdt-
mann, 1996, entre otros trabajos). Unicamente Paris y Ro-
bardet (1977, fig. 3) diferenciaron un "Dominio Astur-le-
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onés-cantabrico”, con caracteristicas sedimentarias espe-
ciales para el Cambrico a Devénico, que mas tarde y co-
mo "Montafias Cantabricas" (Paris y Robardet, 1990: fig.
5) consta vinculado, junto a Aquitania y la Montafia Negra
francesas, separandose del resto del Macizo Hespérico y
del Macizo Armoricano en la paleogeografia propuesta
para el Ordovicico Inferior. Robardet et al. (1990: fig. 5)
nombran a esta regién "Dominio Ebro-aquitaniense™ y en
él incluyen a la Zona Cantébrica y tal vez a parte de la As-
turoccidental-leonesa, dado que sus limites no se explici-
tan en ese trabajo. En la misma época Robardet y Gutié-
rrez-Marco (1990) sugieren una cierta individualizacion
paleogeografica del noroeste peninsular durante el Ordo-
vicico, reconocible tanto en la sucesion sedimentaria co-
mo en las faunas, entre las que destacan al graptolito me-
sopelagico Pterograptus, encontrado exclusivamente en el
Dominio del Alto Sil y en la Cordillera Ibérica, en am-
bientes mas profundos que los de las "Capas con Tristani"
iberotipicas. También Aramburu y Garcia-Ramos (1993)
analizan la sedimentacion cambro-ordovicica en la Zona
Cantébrica, y la adscriben en un contexto mas amplio a
una cuenca de tipo graben ("Surco Cantabro-lbérico"), ya
diferenciada en el Ordovicico Inferior de otra cuenca mas
meridional ("Surco Andaluz"), la cual abarcaria a su vez a
la actual region surcentroibérica y a su prolongacion en el
Dominio Centro-Norte Armoricano (Aramburu y Garcia-
Ramos, 1993: fig. 25 para el Arenig).

Bioestratigrafia

Las asociaciones paleontoldgicas reconocidas en el
conjunto de yacimientos estudiados en el noroeste de Es-
pafia, comprenden numerosos taxones bien representados
en materiales del Oretaniense y Dobrotiviense de la Zona
Centroibérica del Macizo Hespérico, asi como en el Ma-
cizo Armoricano francés, muchos de los cuales se sefialan
por vez primera para el noroeste peninsular en el presen-
te trabajo (Tabla 1). No obstante y como detallaremos a
continuacion existen varios hechos a destacar: a) la apari-
cién en el noroeste hespérico de parte de estas formas,
precede claramente al primer registro de las mismas en
otras areas del Macizo Hespérico o incluso del suroeste
de Europa, lo cual fue advertido por Gutiérrez-Marco et
al. (1996a) al estudiar la distribucion de determinadas es-
pecies oretanienses en la Sierra del Sueve (Zona Canta-
brica); b) En menor medida, algunos taxones de amplia
distribucion geogréfica, perviven también en el noroeste
peninsular ligeramente después de su desaparicion de
otras regiones del norte de Gondwana; c) Las unidades
estudiadas en este trabajo registran ciertos endemismos,
asi como la presencia de géneros desconocidos entre aso-
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ciaciones correlacionables con otras regiones ibéricas o
armoricanas; este Ultimo aspecto sera examinado mas
adelante.

Como ejemplo de las primeras circunstancias pode-
mos citar la primera aparicion conocida de los trilobites
Placoparia (C.) tournemini (ROUAULT), Eccoptochile
almadenensis ROMANO, Eodalmanitina macrophtalma
(BRONGNIART in DESMAREST), Zeliszkella toledana
(HAMMANN), Phacopidina micheli (TROMELIN),
Prionocheilus mendax (VANEK) e Isabelinia glabrata
(SALTER), asi como de los ostracodos Ogmoopsis (Qua-
dridigitalis) arcadelti VANNIER, Quadrijugator marcoi
VANNIER y Quadritia (Krutatia) tromelini VANNIER y
SCHALLREUTER, que se encuentran acompafiados por
graptolitos del Oretaniense superior en diversos yaci-
mientos de las zonas Cantabrica y Asturoccidental-leone-
sa. Todas estas formas aparecen representadas en la Zona
Centroibérica meridional, Valongo y el Macizo Armori-
cano francés, exclusivamente a partir del Dobrotiviense,
donde incluso P. tournemini, E. macrophtalma y Z. tole-
dana llegan a nominar biozonas y sub-biozonas (de ex-
tension y concurrencia, respectivamente) utilizadas en la
correlacion de los materiales del Dobrotiviense inferior a
escala del suroeste de Europa (Gutiérrez-Marco et al.,
1984b, 1995a). Otro ejemplo semejante ocurre con la
identificacion del calimenaceo Colpocoryphe cf. grandis
(SNAJDR), acompafiado por Neseuretus en las Pizarras
de Luarca de la parte oriental del Dominio del Navia y en
el sector septentrional del Dominio del Alto Sil: hasta la
fecha, todos los registros de C. grandis (s.s.) en el suroes-
te de Europa se restringian a los materiales del Ordovici-
co Superior (Hammann, 1983; Romano, 1991: ambos con
referencias previas).

De un modo inverso a lo que acabamos de expresar,
ciertas especies de trilobites y braquiépodos acantonadas
en el Oretaniense inferior dentro de la Zona Centroibéri-
ca meridional, perviven también en el noroeste hespérico
en materiales de edad Oretaniense superior. Tal es el caso
de los trilobites Nobiliasaphus delessei (DUFET), espe-
cie probablemente representada en el Oretaniense supe-
rior de la Zona Cantabrica (Gutiérrez-Marco et al.,
1996a) y Alcafices (localidad MH-I); Colpocoryphe cf.
thorali DEAN ssp. indet., encontrado en materiales pro-
ximos al limite Oretaniense-Dobrotiviense del Sinclino-
rio de Truchas (loc. TR-I11), y Neseuretus cf. avus HAM-
MANN, del que tan sélo se posee un hipostoma
deformado, procedente del Oretaniense superior del Sin-
clinal de Villaodrid (loc. PN-I). Entre los braquidpodos,
un hecho similar pudiera registrarse también con los "or-
taceos de costulacion gruesa” que abundan cerca del te-



cho de las "Pizarras de Luarca" (s.1.) en una docena de lo-
calidades pertenecientes a ambos flancos del Anticlinorio
del Ollo de Sapo y a la Sierra del Caurel. Bajo esta deno-
minacién reunimos varias formas, unas muy similares a
las especies "Orthis" noctilio y "Orthis™ miniensis descri-
tas por Sharpe (1849) en la region portuguesa de Valon-
go, y otras con cierto parecido a "Orthambonites” frater-
nus HAVLICEK. Las primeras son bastante comunes en
las pizarras del Oretaniense inferior en toda la Zona Cen-
troibérica meridional (Gutiérrez-Marco et al., 1984b), en
tanto que la Gltima especie caracteriza el Oretaniense su-
perior en el Anti-Atlas marroqui, pese a que sus horizon-
tes de procedencia habian sido estimados inicialmente co-
mo "Llandeilo" (Gutiérrez-Marco, trabajo en curso). Es
posible que alguna de las formas ibéricas guarde relacion
con los géneros Orthis, Hesperorthis y Paralenorthis, re-
presentados en el Fenniense (Arenig) y Abereiddiense
(Llanvirn) britanico. El "ortaceo de costulacién gruesa”
mas moderno registrado en el Ordovicico Medio del nor-
te de Gondwana (en facies ibero-armoricana) es Schali-
domorthis, descrito en cantos ordovicicos de procedencia
y edad imprecisa (aparentemente Dobrotiviense), que
fueron incorporados a una "mélange™ tectonica en el De-
voénico de Cornualles (Basset, 1981; Cocks, 1993).

En cuanto a los "endemismos paleontolégicos"” pro-
pios del noroeste peninsular, frente a las restantes seccio-
nes fosiliferas del Ordovicico Medio del suroeste de Euro-
pa, destacan sin duda algunas formas vinculadas, bien con
ambientes sedimentarios singulares, o bien con circuns-
tancias paleogeograficas especiales. Asi, los materiales
volcanosedimentarios del Oretaniense de Valdavido (Tru-
chas) y del Daobrotiviense del Cabo Pefias (Formacion
Castro), brindan una variada fauna benténica que incluye
especies nuevas de géneros con escasa 0 nula representa-
cion en los depositos del Ordovicico Medio del resto del
ambito ibero-armoricano, y que comparten pocos elemen-
tos en comun con las asociaciones normales de pizarras o
areniscas. Tal es el caso de Tolmachovia n. sp., Technop-
horus n. sp., Codiacystis sp. y del pentamérido Porambo-
nites? sp. identificado en Valdavido. Los niveles vulcano-
sedimentarios del Cabo Pefias permitieron reconocer
también nuevas especies de equinodermos (Destombesia
hispanica CHAUVEL), trilobites (Odontopleuridae n.
gen., n. sp.) y braquiépodos (Mcewanella vulcanica VI-
LLAS, Hesperinia asturica VILLAS). Estos dltimos de-
notan afinidades con géneros de latitudes bajas, descono-
cidos en Gondwana, como Hesperinia (Villas et al., 1989),
0 que no se hacen frecuentes en la region mediterranea
hasta el Ordovicico Superior, como Mcewanella (Mélou,
1990). El género Mcewanella es originario del Abereid-
diense tardio y Llandeiliense de Gales (Lockley y Wi-

lliams, 1981), donde coloniza primero ambientes silici-
clasticos y se fue adaptando en sus migraciones a las fa-
cies carbonaticas de medios mas templados a calidos, en
los que prospera durante el Ordovicico Superior. Su pre-
sencia en el Cabo Pefias denota una migracion temprana
del género hacia el borde norte de Gondwana, que no lle-
g0 a cuajar en la region mediterranea fuera de los ambien-
tes afectados por el vulcanismo. Estos representarian nd-
cleos con aguas someras y tal vez templadas, que fueron
colonizados por una variada gama de briozoos treposto-
mados y criptostomados, junto a algunos equinodermos
rombiferos, en asociaciones que preludian las de las uni-
dades carbonatadas del Ordovicico Superior ibero-armori-
cano. La presencia del pentamérido Porambonites? sp. en
el Sinclinorio de Truchas reviste también gran interés, ya
que este grupo de braquidpodos se halla bien diversifica-
do en continentes tropicales y subtropicales (Laurentia,
Baltica) a partir del Ordovicico Inferior, en tanto que su
aparicion mas temprana en Avalonia se fija en el Abereid-
diense britanico (Lockley y Williams, 1981). El hallazgo
de Porambonites? sp. en el Oretaniense de Truchas, repre-
senta el pentamérido mas antiguo encontrado en la regién
mediterranea, donde el siguiente registro del mismo y de
otro género comparable (Eoanastrophia) se corresponde
ya a la "Fauna de Nicolella" del Ordovicico Superior.

Las asociaciones de las "capas de strophomenas" reu-
nen probablemente un cierto ndmero de endemismos pa-
leontolégicos entre la asociacion de braquiépodos articu-
lados e inarticulados, ligados a un ambiente sedimentario
muy particular. Sin embargo, su estudio se postpone has-
ta la obtencion de un material paleontol6gico mas abun-
dante y en mejor estado de conservacion. La Unica espe-
cie reconocida hasta la fecha es Eorhipidomella
musculosa MELOU, citada en un afloramiento atipico de
las "capas de strophomenas" de la Sierra de Sueve (Gu-
tiérrez-Marco et al., 1996a). Con todo, la asociacién de
esta localidad redine también otros braquidpodos mas ra-
ros, que hasta el presente permanecen sin identificar.

Car acteristicas paleoecologicas

La singularidad mas notable del area investigada la
proporciona, sin embargo, el hallazgo de grupos fosiles
atribuidos a aguas profundas, como ciertos graptolitos y
trilobites representados excepcionalmente en la Zona As-
turoccidental-leonesa. Nos referimos en primera instancia
al género Pterograptus, un graptolito mesopelagico cos-
mopolita, que vivia a profundidades comprendidas entre
150-200 m y 1.000 m, y que aparece siempre en relacion
con sedimentos batiales, excepto en el sur de China y Bal-
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EDAD

DISTRIBUCION

TAXONES

ORETAN. | DOBROT.

ZC

ZAL

ZCl

TRILOBITA

Neseuretus avus Hammann

Neseuretus tristani (Brongniart)

Neseuretus sp.

Colpocoryphe thorali Dean ssp. indet.

Colpocoryphe rouaulti Henry

Colpocoryphe grandis Snajdr

Colpocoryphe sp.

Salterocoryphe salteri (Rouault)

Salterocoryphe sp.

Prionocheilus mendax (Vanek)

Prionocheilus sp.

Pradoella pradoi Hammann

cf.

Eodalmanitina macrophtalma (Brongniart)

cf.

Eodalmanitina destombesi destombesi (Henry)

Eodalmanitina sp.

Zeliszkella toledana (Hammann)

Zeliszkella sp.

~i8ix

Crozonaspis sp.

>xix

Phacopidina micheli (Tromelin)

Phacopidina sp.

Placoparia (Coplacopania) tournemini (Rouault)

Placoparia (Coplacoparia) borni Hammann

Placoparia (Placoparia) sp.

Placoparia sp.

~iX XX

Eccoptochile almadenensis Romano

Pateraspis sp.

Ectillasnus giganteus (Burmeister)

> IXix X

XXX XIGixix X X

Asaphellus toledanus (Gil)

Nobiliasaphus delessei (Dufet)

Nobiliasaphus nobilis (Barrande)

Isabelinia glabrata (Salter)

b

*xix 9

Isabelinia sp.

Basilicus sp.

Parabarrandia crassa (Barrande)

Selenopeltis sp.

X XKIXKIDKIMIDIDIDCIDIKIDIDKT IDIDCIDIDINKIDKINK! [ DK DD DD DI DI DI KKK

Qdontopleuridae n.gen, n.sp.

Uralichas sp.

Trinucleidae indet.

XXX X

MK~

Raphiophoridae indet.

GRAPTOLOIDEA

Didymograptus (D.) artus Elles & Wood

Didymograptus (D.) murchisoni (Beck)

D. (Jenkinsograptus) spinulosus (Perner)

D. (Expansograptus?) mancus Gutiérrez-Marco

Didymograptus (Expansograptus?) sp.

Didymograptus sp.

Xixix X

Acrograptus affinis (Nicholson)

Acrograptus acutidens (Elles & Wood)

Acrograptus sp.

Nicholsonograptus sp.

~ix|8,

Pterograptus hammanni Gutiérrez-Marco

cf.

Archiclimacograptus confertus (Lapworth)

cf.

Proclimacograptus sp.

Pseudamplexograptus distichus (Eichwald)

Eoglyptograptus sp.

DI DI DD DCIDKIINIXININKIN] X

Hustedograptus teretiusculus (Hisinger) s./.

Hustedograptus sp.

Gymnograptus sp.

==X XX

Diplograptina indet.

BRACHIOPODA

"Orthis" sp. (costillas gruesas)

Porambonites sp.

Cacemia ribeiroi (Sharpe)

Brandysia benigna Havlicek

Heterorthina morgatensis Mélou

MIXIXIXIX|[ X X

Heterorthina kerfornei Mélou

Tissintia convergens Havlicek

Eorhipidomella musculosa (Mélou)

XXX

> Qlxixi~




EDAD DISTRIBUCION

TAXONES ORETAN. | DOBROT.| 2z¢ | zAL | zol

BRACHIOPODA (cont.)
Hesperinia asturica Villas
Mcewanella vulcanica Villas
Howellites sp.
Aegiromena mariana Drot
Jezercia sp.
Strophomenida indet.
Lingulella displossa Williams
Palaeoglossa sp.
Rafanoglossa sp.
Monobolina sp.
Lingulidae indet. X

BIVALVIA
Redonia deshayesi Rouaulit
Praeleda sharpei (Babin & Gutiérrez-Marco)
Praeleda costae (Sharpe)

Praeleda sp.

Cadomia britannica (Babin)
Cardiolaria beirensis (Sharpe)
Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe)
Coxiconchia britannica (Rouault)
Modiolopsis sp.

CEPHALOPODA
Cameroceras alticamera Hernandez-Sampelayo
Cameroceras sp.

Endocerida indet.
Orthocerida indet.
Trocholites sp.

GASTROPODA
Sinuites sp.

Ptychonema sp.
Pygmaeoconus sp.

ROSTROCONCHIA
Ribeiria pholadiformis Sharpe
Tolmachovia sp.

Technophorus sp.

HYOLITHA
Elegantilites sp.

Hyolitha indet.

ECHINODERMATA
Calix rouaulti Chauvel
Calix sp.

Aristocystites sp.

Phlyctocystis sp.

Codiacystis sp.

Destombesia hispanica Chauvel
Anatifopsis sp.

Stenurida indet.

Crinoidea indet.

OSTRACODA
Aechmina? aff. ventadomi Vannier
Kiimphores sp.

Quadrijugator marcoi Vannier

Ogmoopsis (Quadridigitalis) arcadelti Vannier
Ogmoopsis sp.

Quadritia (Krutatia) tromelini Vannier & Schall.
Elliptocyprites sp.

Ostracoda indet.

OTROS (CNIDARIA, BRYOZOA)

Pseudoconularia sp.
Chasmatoporella sp.
Cryptostomata indet.

Trepostomata indet.

XXX XX

K IXKIXIXIXIX

-~

DN~
-~
-~

bl
Xidix| X

>

bl

b
=i X X
b
(1]

a

cf.

MK K| DK XK XN

XXX
<IXIXIX
b

b3
bl
bl

I [ [ >IX{X] [>XiX
XX

EUEIE b4

XiIXIXIXiIX

Wi | D€ XX

MDD XIXININ[ (1 >IX{x! X

HKIXIXIX
b3t it it

Tabla 1. Taxones de invertebrados del Ordovicico Medio del noroeste de Espafia, edades Oretaniense (ORETAN) y Dobrotiviense (DO-
BROT). Se aprecia que la paleodiversidad es mayor para la Zona Cantabrica (ZC) durante el Oretaniense. Hasta el momento, en las
zonas Asturoccidental-leonesa (ZAL) y Centroibérica septentrional (ZCl) se desconoce la existencia de fosiles dobrotivienses, limi-
tandose su registro a la Zona Cantabrica.

Table 1. Invertebrate taxa recorded from Middle Ordovician rocks in NW Spain, Oretanian (ORETAN) to Dobrotivian (DOBROT)
ages. The Cantabrian Zone (ZC) showed higher biodiversity during Oretanian with regard to the West Asturian-Leonese Zone (ZAL)
and the northern part of the Central Iberian Zone (ZClI). Dobrotivian fossils are so far restricted to the Cantabrian Zone.
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tica, donde penetra también en la plataforma externa (Co-
oper et al., 1991; Cooper, 1998). El género Pterograptus
ha sido registrado por nosotros en tres yacimientos del
Sinclinorio de Vega de Espinareda (loc. PAR-I, SF-l y
MO-I: Fig. 1, yac. 59, 61 y 63), en uno de los cuales se
documenta a través de 80 m de sucesion (Paradaseca), in-
dicando una cierta estabilizacion en el tiempo de sus con-
dicionantes ecoldgicos. Ello permite descartar que su
aparicion esté vinculada con algun episodio anormal de
circulacion oceanica, como los que pudieran transportar
puntualmente organismos mesopelagicos hacia ambientes
de plataforma mas someros. En el modelo de Finney y
Berry (1997, 1998), Pterograptus resultaria un claro ha-
bitante del margen continental, en areas con afloramiento
de aguas profundas ("upwelling") con las que igualmente
estaria relacionado el biotopo profundo de graptolitos
(Cooper, 1998).

El registro del género Pterograptus en el Oretaniense
superior del Sinclinorio de Vega de Espinareda se produ-
ce asociado a abundantes ejemplares de Didymograptus
(D.) murchisoni (BECK in MURCHISON), raros Diplo-
graptina, y a elementos bentdnicos esporadicos, como tri-
lobites y bivalvos, restringidos a ciertos horizontes. Los
graptolitos citados representarian el biotopo epipelagico
(menos de 150 m de profundidad), en tanto que los trilo-
bites y bivalvos responden a raros elementos neriticos, si-
guiendo el modelo de Cooper et al. (1991). De estos Ulti-
mos, Neseuretus, Colpocoryphe, Eodalmanitina y
Placoparia denotan una asociacion propia de las biofa-
cies de Neseuretus y Colpocoryphe, que se extienden des-
de los ambientes mas someros de la plataforma hasta are-
as no excesivamente profundas (inferiores a 150-200 m),
a partir de las cuales son reemplazados por las biofacies
de olénidos y de cyclopigidos (Fortey, 1975; Fortey y
Owens, 1978, 1987). El hecho de coexistir en un mismo
horizonte de la localidad PAR-I graptolitos mesopelagi-
cos, junto con trilobites de ambientes relativamente so-
meros, revela unas circunstancias similares a la de los ya-
cimientos con Pterograptus del sur de China y Baltica,
donde este género penetra en las biofacies de didymo-
graptidos de la plataforma externa (Cooper et al., 1991:
fig. 5). Los elementos de Neseuretus y Eodalmanitina de-
ben de corresponder a fragmentos de exuvios arrastrados
desde areas mas someras de una plataforma con cierta in-
clinacién. En este sentido, no es casualidad que los Uni-
cos restos articulados pertenezcan a Colpocoryphe y Pla-
coparia, a los que se une un ejemplar de Redonia con las
dos valvas abiertas, pero en conexion. Los tres géneros
son formas euribaticas, cuya representacion prosigue en-
tre las asociaciones atelépticas mesopelagicas del Ordo-
vicico Medio de Bohemia y de aquellos lugares de la pla-
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taforma perigondwanica con registro de las biofacies de
cyclopigidos (Fortey et al., 1989; Havlicek et al., 1994;
Henry et al., 1997).

El segundo hallazgo de notorio interés paleobiogeo-
gréfico lo constituye un posible rafioférido procedente de
las pizarras del Oretaniense superior del flanco normal del
Sinclinal de Villaodrid (Fig. 5, yac. 33 y Lam. Ill, fig. 10),
que de confirmarse con mejores ejemplares representaria
el Unico yacimiento con trilobites de este tipo a escala del
Ordovicico Medio del suroeste de Europa. Los rafiofdri-
dos caracterizan una comunidad especial de trilobites ben-
tonicos, que sucede a la de Neseuretus (y Colpocoryphe)
en ambientes de plataforma de profundidad creciente, en
o ligeramente por debajo del limite de influencia del olea-
je de tormenta (Fortey y Owens, 1978; Vidal, 1998). En el
caso del yacimiento de San Mamed (loc. VILL-I1), la aso-
ciacion esta dominada por aséafidos de gran tamafio, a los
que se afiaden restos articulados de Salterocoryphe, Ecti-
Ilaenus, bivalvos y numerosos individuos del braquidpodo
Cacemia ribeiroi (SHARPE). Los exuvios resedimenta-
dos de Eodalmanitina y Neseuretus son raros y probable-
mente evidencian un cierto transporte.

La presencia de Cacemia se acredita por vez primera
para el noroeste de Espafa y brinda la clave para consi-
derar verosimil la coexistencia de rafioféridos. En el am-
bito del suroeste de Europa, Cacemia ribeiroi caracteriza
una ecozona desarrollada en los materiales del Oretanien-
se superior temprano de la Zona Centroibérica meridional
y el Dominio Centroarmoricano (Gutiérrez-Marco et al.,
1984b, 1995a), donde proliferan selectivamente algunos
trilobites como Ectillaenus (con una nutrida representa-
cion de ejemplares articulados), Neseuretus tristani
(abundantes exuvios o bien ejemplares articulados de
grandes dimensiones) y algunas especies de bivalvos in-
faunales. La ecozona de Cacemia ribeiroi coincide nor-
malmente, en la region surcentroibérica, con el desarrollo
de un tramo arcilloso masivo (5-10 m) que presenta nive-
les intensamente bioturbados y raras intercalaciones len-
ticulares de areniscas micaceas, igualmente bioturbadas.
La interpretacion mas sencilla de estas particularidades,
pasa por considerar a este tramo como perteneciente a
una etapa en la que irrumpen regionalmente fangos de ba-
ja a relativamente baja cohesividad, en ambientes bien
oxigenados y bajo una tasa de sedimentacion algo reduci-
da, que son colonizados en forma oportunista por ortidos
que alargan su linea cardinal para aumentar la resistencia
frente al hundimiento y estabilizarse en el sustrato. En los
yacimientos con Cacemia del noroeste peninsular (Sincli-
nal de Villaodrid y Sinclinorio de Vega de Espinareda:
loc. VILL-11 y MO-I), este braquiépodo es mucho menos



abundante que en la Zona Centroibérica meridional y los
niveles probablemente corresponden a ambientes algo
mas profundos que aquéllos (externos a las biofacies de
Neseuretus tipicas y con abundante registro de Didymo-
graptus). Sin embargo, la persistencia de Cacemia ribei-
roi denota tal vez un sustrato relativamente poco cohesi-
vo, en este caso habitado también por raros trilobites
epibenténicos como los rafioféridos, que estan provistos
de largas espinas genales y ceféalica, extendidas horizon-
talmente, como adaptacién especial que evita el hundi-
miento del caparazén en los fondos blandos (Fortey y
Owens, 1978).

Paleobiogeografia

Desde el punto de vista de las relaciones biogeogréfi-
cas generales, los yacimientos del Ordovicico Medio del
noroeste peninsular comparten muchas especies en co-
man con las ricas asociaciones de invertebrados bentoni-
cos descritas en Zona Centroibérica meridional y en el
Macizo Armoricano francés, con las Unicas salvedades ya
detalladas en parrafos precedentes. Un hecho diferencial
importante es la escasa diversidad taxonémica y la baja
representacion individual apreciable en todos los yaci-
mientos estudiados, cuyo promedio se sitla en torno a 4-
5 especies por localidad (elementos plancténicos exclui-
dos). Ello no puede ser imputado a la destruccion
tectonica de los fosiles o a deficiencias en el muestreo, ya
que éste se desarroll6 de forma intensiva y continuada. En
el Dominio del Navia-Alto Sil, donde la diversidad taxo-
nomica es aun menor de la media, los fésiles son cierta-
mente raros y, pese a que se analizaron muchas secciones,
a veces de varios cientos de metros de espesor, no fue po-
sible hallar el menor vestigio de fosiles en las pizarras,
aun cuando las condiciones tectdnicas, de afloramiento y
alteracion nos parecieran enteramente favorables.

Diversos autores han intentado reconstruir el escena-
rio de la sedimentacion de las pizarras del Ordovicico
Medio en el noroeste de Espafia, entre ellos Julivert et al.
(1972), Marcos (1973) y Pérez Estain (1978), cuyas in-
terpretaciones son repetidas por muchos estudios y sinte-
sis posteriores. Estos proponen la existencia de una cuen-
ca en la que se diferencian diversos umbrales y altos
paleoestructurales, que a su vez delimitan surcos de dis-
tinta subsidencia, a grandes rasgos paralelos entre si. Al
mismo tiempo, los trabajos citados enfatizan en el carac-
ter "euxinico" de la sedimentacién de las Pizarras de
Luarca en los distintos &mbitos considerados, aunque sin
mencionar sus consecuencias para la vida marina, a la que

solo se alude para dar cuenta de yacimientos puntuales
con Didymograptus y Neseuretus, de exclusivo interés pa-
ra la datacion.

Los horizontes fosiliferos presentes en los materiales
del Ordovicico Medio pueden ser de varios tipos, el mas
comun de los cuales responde a la presencia de elementos
benténicos dispersos (casi siempre valvas o caparazones
desarticulados) en planos sucesivos de pizarras, asocia-
dos con rabdosomas de graptolitos epiplanctonicos. En
menor medida se registran yacimientos exclusivamente
de graptolitos, nodulos fosiliferos (como en la localidad
TR-111), niveles vulcanoclasticos fosiliferos (TR-I1 y For-
macién Castro), concentraciones de braquiépodos en ho-
rizontes ferruginosos (“'capas de strophomenas"), asi co-
mo lumaquelas delgadas monoespecificas, como las de
Redonia del Dominio del Ollo de Sapo y el Cabo Pefias,
las de braquidpodos articulados del Dobrotiviense supe-
rior de la Gltima seccidn citada, o las de lingalidos de la
base de la sucesion, todas ellas conocidas en contadas lo-
calidades. La descripcion e interpretacion tafonémica de
cada una de estas lumaquelas es compleja y excede los
propésitos del presente articulo.

La tendencia general es que los horizontes fosiliferos
resulten muy esporadicos en el seno de las formaciones
pizarrosas de las zonas Asturoccidental-leonesa y borde
septentrional centroibérico, y sean algo mas frecuentes en
las de la Zona Cantabrica. Si agrupamos todos los yaci-
mientos estudiados desde el punto de vista bio- y crono-
estratigrafico, se constata que las localidades paleontolé-
gicas del Oretaniense inferior son raras y se limitan a
yacimientos de graptolitos pendientes a extensiformes,
asociados con escasos elementos bent6nicos en los pun-
tos ROB-I, MP-1 y VILL-I. Por el contrario, los yaci-
mientos del Oretaniense superior son muy numerosos y
constituyen la mayor parte de las localidades fosiliferas
del Ordovicico Medio estudiadas en el presente trabajo.
La resolucién bioestratigrafica actual nos permite agru-
par a su vez dichos yacimientos en: a) los representativos
del Oretaniense superior temprano, que se distribuyen
con preferencia en las zonas Asturoccidental-leonesa y
norte de la Centroibérica, y b) los horizontes fosiliferos
del Oretaniense superior tardio a terminal, representados
en la Zona Cantabrica, y tal vez por el yacimiento cen-
troibérico TR-I11. Por dltimo, los materiales del Dobroti-
viense (inferior y superior) sélo han podido ser caracteri-
zados con seguridad en la Zona Cantabrica (formaciones
Sueve, Luarca s.l. y Castro).

El caracter esporadico del registro paleontoldgico de
las Pizarras de Luarca (s.l.) en las zonas Centroibérica
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septentrional y Asturoccidental-leonesa, contradice las
expectativas fundadas en el amplio y variado contenido
fosilifero de sus unidades correlacionables a escala del
suroeste de Europa, especialmente si tomamos como re-
ferencia a las "Capas con Tristani" surcentroibéricas
(donde Gutiérrez-Marco et al., 1984b, citan mas de 120
taxones distintos tan sélo para el Oretaniense). Evidente-
mente, en ello tuvo que influir que en la regién noroeste
se desarrollaran circunstancias adversas para la vida ma-
rina, en forma de una acentuada anoxia inhibidora del
bentos, dado que los tramos no fosiliferos tampoco mues-
tran sefiales de bioturbacion que revelen indicios de acti-
vidad organica en el sustrato. Pero aunque el fondo mari-
no permaneciese anéxico durante largos intervalos en la
sedimentacion, esto no deberia limitar el registro de los
graptolitos epiplancténicos, cuyo potencial de preserva-
cién aumentaria inversamente debido a las condiciones
andxicas en la fase bioestratinémica.

Finney y Berry (1997) establecieron un paradigma
que permitia explicar la restriccion de los fosiles de grap-
tolitos a ciertos horizontes en unidades con "facies grap-
toliticas", semejantes en aspecto a las Pizarras de Luarca,
y donde a pesar de una gran homogeneidad litologica, los
graptolitos son muy esporadicos o inexistentes fuera de
esos delgados niveles de acumulacion. Las causas habia
que buscarlas en factores oceanograficos que permitieron
el mantenimiento, la inhibicidn, o bien el desarrollo epi-
sédico del habitat mas favorable para los graptolitos. Es-
te es considerado como la capa de denitrificacion situada
en la zona de oxigeno minimo, vinculada a su vez con
ambientes de alta productividad organica en areas de aflo-
ramiento de aguas profundas ("upwelling") en los marge-
nes continentales (Finney y Berry, 1997, 1998, con refe-
rencias previas; Berry y Finney, 1998; Cooper, 1998). Lo
antedicho es especialmente valido para los graptolitos
mesopelégicos y el macroplancton mesopeldgico actual,
mientras que las formas epiplanctonicas documentadas
en las plataformas, son consideradas por Finney y Berry
(1997) como “invasores craténicos", que se comportarian
de un modo oportunista. No obstante, el florecimiento del
género Didymograptus en los ambientes someros peri-
gondwanicos, denotaria el afianzamiento de un biotopo
especial dominado por este graptolito en ambientes de
plataforma interna, coincidiendo con periodos transgresi-
vos (Cooper et al., 1991).

Al comparar el registro paleontoldgico de las Pizarras
de Luarca (s.1.) en las zonas Centroibérica septentrional y
Asturoccidental-leonesa, se observa que sélo una peque-
fia parte de los yacimientos de graptolitos, donde obtuvi-
mos un nimero reducido de ejemplares (mitad norte del
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Dominio del Navia-Alto Sil, Sinclinal del Caurel-Pefal-
ba), puede ser adscrito a la fraccién de mortandad normal
que uno cabria esperar de un biotopo epipelagico en am-
bientes de plataforma, y que resultaria a su vez indepen-
diente de las condiciones de anoxia que, simultaneamen-
te, pudieran imperar sobre el fondo marino. Este Gltimo
factor no es funcién directa de la profundidad, como al-
gunos autores interpretan al hablar de las Pizarras de
Luarca, sino que esta vinculado mas estrechamente con la
dindmica oceanica, que condiciona la existencia de masas
de agua estratificada, de las cuales la mas inferior puede
resultar anoxica y permanecer estancada en ciertas areas
y momentos. No obstante, la realidad de los yacimientos
paleontolégicos estudiados tiende a expresar una clara co-
rrelacion entre la abundancia de los elementos bent6nicos
con respecto a la de los epipelagicos: cuando los grapto-
litos son numerosos, se encuentran normalmente asocia-
dos, en los mismos niveles, a restos de trilobites, braquio-
podos, moluscos, equinodermos e incluso icnofésiles,
denotando episodios de ventilacién del fondo (y de mayor
productividad en los hébitats graptoliticos) por movi-
mientos generales de las masas de agua. La dindmica de
estas corrientes responde a episodios concretos de circu-
lacion oceénica combinados con la paleogeografia local,
y Gnicamente en el Oretaniense superior se generalizan
para toda la region, por lo que la mayor parte de los yaci-
mientos paleontoldgicos estudiados corresponden a esta
edad, en la que tiene lugar también la acumulacién mas
importante de sedimentos en los surcos subsidentes de
Truchas y Navia oriental-Alto Sil.

Zona Centroibérica

El surco de Truchas se sitGa en el borde septentrional
de la Zona Centroibérica, representando la zona mas pro-
funda de una extensa plataforma de gradiente general sur-
norte (actual), tal y como han demostrado diversas evi-
dencias sedimentoldgicas y paleoecologicas para el
Ordovicico Medio (Brenchley et al., 1986; Rabano,
1989a, con referencias previas). Los yacimientos del Ore-
taniense superior de esta region, incluyendo también al
Sinclinal del Caurel-Pefialba y al Sinforme de Alcafiices,
se caracterizan por una representacion muy escasa de
graptolitos plancténicos, y por la proliferacion de unos
braquiopodos particulares (los "ortaceos de costillas
gruesas™) que coexisten localmente con otros trilobites y
moluscos. Esta abundancia estuvo motivada, probable-
mente, por la circulacion de una corriente profunda
"longshore", que ventilaria levemente el fondo del surco,
desde mediados hasta finales del deposito de las "Pizarras
de Luarca" (s.l.), favoreciendo el desarrollo de estas co-



munidades de braquidpodos oportunistas. Paralelamente,
las aguas superficiales registrarian una baja densidad de
organismos epiplancténicos (graptolitos) debido a la es-
casez de nutrientes impuesta por su lejania o aislamiento
con respecto a las areas de "upwelling".

Zona Asturoccidental-leonesa

Al surco subsidente del Navia oriental-Alto Sil, todos
los autores coinciden en atribuirle las mayores profundi-
dades alcanzadas en la cuenca ordovicica del noroeste pe-
ninsular, especialmente manifiestas en el Ordovicico Su-
perior, cuando confluyeron en el mismo los depdsitos
turbiditicos encuadrados en la Formacion Agiieira (Mar-
cos, 1970, 1973; Pérez Estain y Marcos, 1981). La geo-
metria de estos cuerpos revela que el surco se abria hacia
el norte y noroeste actuales, concordando con los princi-
pales sentidos de transporte en las turbiditas. La misma
orientacion se advierte en el mapa de isopacas que deno-
ta los mayores espesores acumulados en la Formacion
Luarca (Pérez Estain, 1978: fig. 55A). El efecto combi-
nado de la fuerte subsidencia y la tectdnica sinsedimenta-
ria, nos hace suponer que el gradiente general de los talu-
des dentro del surco era bastante pronunciado, sobre todo
a partir del Ordovicico Medio, tal y como lo muestran las
reconstrucciones palinspasticas de Julivert et al. (1972) o
Pérez-Estan (1978). El hallazgo de graptolitos mesope-
lagicos como Pterograptus, en diversas localidades del
Sinclinorio de Vega de Espinareda, acredita la existencia
de ambientes con una profundidad minima superior a los
150-200 m, a partir de la cual se desarrolla dicho biotopo
(Cooper et al., 1991; Cooper, 1998). Sin embargo, el re-
gistro de macrofésiles en las Pizarras de Luarca, en esta
misma area de sedimentacion profunda, es el mas escaso
y esporadico de todo el noroeste peninsular, lo cual im-
putamos a una escasa circulacion de las masas de agua
implicadas. Ello seria posible si este surco subsidente se
orientase oblicuamente al eje de la plataforma y se abrie-
ra en un sentido coincidente al de unas corrientes marinas
de contorno, de por si débiles, con lo que la influencia de
éstas en el fondo del surco se veria bastante atenuada y
posibilitaria el estancamiento de masas de agua en el in-
terior del mismo. Hay que recordar que el Ordovicico
Medio, y esencialmente el Oretaniense, coincide con una
época transgresiva a escala global iniciada en el Fennien-
se, la llamada "transgresion del Llanvirn®, que alcanzo
amplias repercusiones biogeogréaficas y evolutivas (For-
tey, 1994; Barnes et al., 1996). Las nuevas circunstancias
ambientales impuestas por la transgresion, traen consigo
un gran florecimiento y diversificacion faunistica en todo
el norte de Gondwana, pero éste no se percibe en las zo-

nas Asturoccidental-leonesa y Centroibérica-septentrio-
nal, debido a las severas restricciones ecoldgicas ligadas
a un probable estancamiento regional de las masas de
agua, condicionado a su vez por factores paleotopografi-
cos y sintectonicos. Los episodios de restablecimiento de
la circulacion inducen una ventilacion incipiente sobre los
fondos marinos, apenas aprovechada por escasos organis-
mos bentdnicos vagiles, cuyos restos pueden ser en gran
parte transportados. De un modo paralelo ingresan tam-
bién algunas comunidades de graptolitos epi- y mesope-
lagicos, que desaparecen del area al cesar el influjo de ta-
les masas de agua (tanto aerdbicas como disaerdbicas).
Las formas mesopelagicas (Pterograptus) no se asocian
con comunidades benténicas de un tipo equivalente (“bio-
facies de cyclopigidos"), por lo que hay que pensar que
aquéllas se encuentran desplazadas de su biotopo habi-
tual, en &reas con afloramiento de aguas profundas o mar-
ginales a la plataforma continental. Los trilobites presen-
tes en forma de restos acumulados (exuvios articulados,
cadaveres enrollados) en la localidad PAR-I (Lam. V), se
consideran formas tolerantes a cierta profundidad (Placo-
paria, Colpocoryphe), pero faltan otros elementos carac-
teristicos de las comunidades ateldpticas.

Desde el punto de vista de las asociaciones de trilo-
bites, resulta interesante evaluar los yacimientos corres-
pondientes al paleoalto estructural representado mas tar-
de por el Manto de Mondofiedo. Es éste un &mbito
paleogeografico complejo, que incluye las areas mas so-
meras de cuantas registran depositos del tipo "Pizarras de
Luarca", comprendido en este caso entre los surcos de
Truchas y Navia-Alto Sil. La comparacion entre las su-
cesiones y asociaciones fosiliferas de los flancos normal
e inverso de los principales sinclinales del sector oriental
(Villaodrid, Rececende y Real) revelan una cierta hetero-
geneidad, relacionada con el importante acortamiento
varisco del conjunto de la regién, que se advierte tam-
bién en otras direcciones. Asi, el gradiente general de la
plataforma en este sector tiende a ser de sur a norte, don-
de se acumularon los mayores espesores de pizarras y se
desarrollan los hierros ooliticos. Hacia el sur, por el con-
trario, las Pizarras de Luarca se adelgazan considerable-
mente y presentan numerosas intercalaciones arenosas.
La distribucién de los sedimentos ferruginosos es tam-
bién muy desigual, con marcadas diferencias oeste-este,
en virtud de las cuales las "capas de strophomenas" se
depositaron solo en el Sinclinal de Rececende, y los hie-
rros ooliticos llegan a desaparecer en el flanco normal de
ambos sinclinales, en especial en el de Villaodrid. Tal pa-
rece que ambos hechos estuvieran de nuevo en relacién
con una tecténica de bloques predeterminada por el ba-
samento, como por ejemplo una serie de fallas listricas,
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activas durante la sedimentacion, que volcasen las areas
mas profundas hacia uno de los flancos de las estructu-
ras actuales. De todos modos, el escenario de esta sedi-
mentacion de mar abierto seria relativamente somero y
bien oxigenado, posibilitando el desarrollo de asociacio-
nes bentoénicas de las comunidades de Neseuretus y de
Colpocoryphe (trilobites), asi como la de Cacemia (bra-
quidpodo) en el Oretaniense superior. Los taxones en co-
mun con las "Capas con Tristani" surcentroibéricas son
mayoria, si bien la diversidad es algo menor y los am-
bientes aparentan ser algo mas profundos en el noroeste
peninsular, con mayor proporcién de elementos epi-
planctonicos o nectdnicos, junto a la posible presencia de
trilobites rafioféridos (Lam. 111, fig. 10).

Zona Cantabrica

En la Zona Cantéabrica, las circunstancias paleoecol6-
gicas cambian notablemente para el Ordovicico Medio, y
sus vinculos paleogeograficos con las regiones preceden-
tes, en el Paleozoico Inferior, no han sido ain lo sufi-
cientemente estudiados. Algunas reconstrucciones, como
la de Paris y Robardet (1990) favorecen su consideracion
como un "terrane" distinto, separado del resto del noroes-
te hespérico, y relacionado mas estrechamente con Aqui-
tania y el Macizo Central francés. Ello se opone al mode-
lo tradicional de varios surcos y umbrales paralelos,
temporalmente emergidos, expresado en reconstruccio-
nes paleogeograficas como las de Julivert et al. (1972) y
Aramburu y Garcia Ramos (1993: fig. 55 para el Arenig).
Entre las hipotesis mas recientes publicadas acerca de la
paleogeografia del norte de Gondwana para el Ordovici-
co, algunas tan sélo consideran en relacion directa con el
Macizo Armoricano aquéllo que claramente se advierte
como el contorno del norte de Espafia, rodeado en su par-
te meridional actual por areas marinas abiertas (Trench y
Torsvik, 1992; Torsvik et al., 1996, figs. 11-12). Otras hi-
potesis actuales muestran interpretaciones dispares en
cuanto a la posicidn relativa de Iberia frente al Macizo Ar-
moricano, a Gondwana continental y con respecto a Ava-
lonia (Erdtmann, 1998; Keppie y Dostal, 1998; Linne-
mann et al., 1998; Paris, 1998; von Raumer y Schaltegger,
1998; Vennin et al., 1998). Tait et al. (1997, 1998) consi-
deran al Macizo Hespérico como parte de un conjunto de
"terranes" semiauténomos, o incluso de microplacas, que
rednen bajo el nombre de "Armorican Terrane Assembla-
ge". Sin embargo, su disposicion paleogeografica general
tampoco satisface la realidad de los datos paleobiogeo-
graficos, paleoecoldgicos y paleooceanograficos disponi-
bles en la actualidad para el norte de Gondwana. En ese
sentido, convenimos con Spjeldnaes (1998) acerca de la
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necesidad, previa a buscar una interpretacion simplista
basada en un nimero creciente de "platelets" y "terrains"
apoyados por dudosos datos paleomagnéticos, de com-
pletar el estudio de las regiones mas desconocidas como
la que aqui se presenta, para finalmente llegar a abordar
las reconstrucciones paleogeograficas en un marco lo
mas multidisciplinar posible.

Aramburu et al. (1992) y Aramburu y Garcia Ramos
(1993) consideran que la Zona Cantabrica formo parte en
el Ordovicico de un "Umbral Céantabro-Ibérico” (= "ma-
cizo del Ebro" o "umbral cantabro-ebroico” de otros au-
tores), cuya existencia y funcionamiento permite inter-
pretar las singularidades sedimentarias y las
discontinuidades observadas en la region, con respecto a
las areas mas meridionales del macizo Hespérico. Si-
guiendo el modelo de Hammann (1992) para la evolucion
paleogeogréafica general del norte de Gondwana, es posi-
ble que este umbral pueda constituir incluso la termina-
cion occidental del "Umbral Sardo-tadride”, que repre-
sentaria uno de los elementos limitantes de la expansion
de las comunidades de Neseuretus allende el margen de
Gondwana. Durante el Ordovicico Medio, el umbral can-
tabrico permaneceria emergido desde el Arenig terminal
hasta el Oretaniense inferior tardio en los sectores orien-
tales, en los que se inicia la sedimentacion de la Forma-
cion Sueve, y hasta el Dobrotiviense inferior terminal en
la regién de los cabos Pefias y Vidrias, donde se deposi-
tan unas "Pizarras de Luarca" atipicas (con intercalacio-
nes carbonaticas, tramos noduliferos y lumaquelas), que
se ven sucedidas por materiales volcanicos y vulcano-
clasticos (Formacion Castro). Separando ambas subcuen-
cas funcionaria un nuevo alto paleoestructural, nominado
por Aramburu (1989) como "Umbral Centro de Asturias-
N de Leon".

Desde el punto de vista estratigrafico, el rasgo mas
distintivo de las pizarras ordovicicas de la Zona Cantabri-
ca es su caracter fosilifero, con asociaciones mas variadas
conservadas como elementos dispersos, concentraciones
lumaquélicas y nddulos fosiliferos, que reportan un con-
trol bioestratigrafico detallado al conjunto de la sucesion.
La Unica biofacies representada en las pizarras es la "bio-
facies de Neseuretus", indicativa de ambientes someros y
energéticos (ver, entre otros, Fortey y Owens, 1978; For-
tey y Morris, 1982; Cooper et al., 1991; Vaccari et al.,
1993; Vidal, 1998; Zhou et al., 1998), en tanto que los ho-
rizontes vulcanoclasticos denotan ambientes de aguas
tranquilas y localmente mas célidas, alrededor de los fo-
cos de emision, colonizadas episodicamente por comuni-
dades oportunistas de briozoos, equinodermos y braquié-
podos.



A escala de detalle se advierte que la diversidad taxo-
némica de las comunidades de Neseuretus de la Zona
Cantébrica es inferior a la de los tramos correlacionables
de las "Capas con Tristani" surcentroibéricas, y que la
abundancia de fosiles tampoco es comparable (bastante
menor en la region estudiada). Ambos factores indican
que estas dos areas de sedimentacion somera anterior-
mente citadas (Pefias-Vidrias y Sueve-Rioseco), se en-
contraban alejadas de la plataforma interna representada
por la Zona Centroibérica meridional. No obstante, tal se-
paracion no estaba motivada por ningin "Umbral Medio",
en la actual posicién de la Zona Galaico-trasmontana, co-
mo fuera propuesto inicialmente por Lotze (1961) para la
cuenca cambrica, y que ha sido adaptado por Aramburu et
al. (1992, fig. 7 en el Arenig) para la cuenca ordovicica
del noroeste peninsular. Tal hipotético umbral no existia
en el Oretaniense y Dobrotiviense, como lo demuestra el
gradiente uniforme de profundizacién de la plataforma
centroibérica, hacia el norte y noroeste actuales (Valongo-
Moncorvo y Ollo de Sapo-Truchas). En ese caso, las di-
ferencias taxondmicas entre las asociaciones cantabricas
y centroibéricas, y su menor biomasa en la Zona Canta-
brica, debian estar en relacién con ambientes relativa-
mente mas profundos y en condiciones de mar abierto,
que limitaron bastante el desarrollo de las comunidades
de Neseuretus. Pruebas de esto Gltimo son la abundancia
relativa de graptolitos epipelagicos desconocidos en la
Zona Centroibérica, entre las asociaciones del Oretanien-
se y del Dobrotiviense (Pseudamplexograptus, Eoglypto-
graptus spp.), la aparicion anticipada en el Oretaniense
cantabrico de géneros que migran hacia la plataforma in-
terna en el Dobrotiviense (Coplacoparia, Eccoptochile,
Phacopidina, Zeliszkella, Prionocheilus, Ogmoopsis,
Quadrijugator, Quadritia, Aechmina, etc.), y la perviven-
cia de formas extinguidas en &mbitos mas someros a par-
tir del Oretaniense inferior (Nobiliasaphus delessei, Col-
pocoryphe thorali?, Neseuretus avus?, ortaceos de
costillas gruesas). Parte de estos endemismos virtuales
denotan el influjo sobre la Zona Cantabrica de rutas mi-
gratorias de origen baltico (graptolitos, ostracodos) o ava-
I6nico (graptolitos, braquidpodos) que, sin embargo, no
llegan a percibirse con la misma nitidez en las comunida-
des de la plataforma interna centroibérica, tanto por el ca-
racter excesivamente somero de la misma, alejado de las
vias migratorias, como por la interposicién de algunas ba-
rreras fisicas (paleoalto de Mondofiedo-Castrillo-Pefialba
y surcos de Truchas y Navia-Alto Sil, con circulacion res-
tringida y masas de agua pobres en nutrientes). De estas
barreras debe excluirse al "umbral de Santa Eulalia de
Oscos" (Navia occidental), donde supuestamente el Silu-
rico se apoyaba discordante sobre cuarcitas del Grupo
Los Cabos (Marcos, 1973), ya que estas Ultimas, en reali-

dad, fueron confundidas con la Cuarcita de Vega de la
Formacion Ageira (Villar Alonso et al., 1987; Gomez
Moreno et al., 1988), que yace en sucesion normal bajo
las pizarras negras sildricas.

Dinamica faunistica

Desde el punto de vista de las migraciones faunisticas,
resulta interesante comentar los casos de algunas especies
de trilobites, encontradas en el Oretaniense superior del
noroeste peninsular, a la luz de las ideas aportadas por
Gutiérrez-Marco y Rabano (1987) y Gutierrez-Marco et
al. (1999), para interpretar el origen y dispersion de la
"fauna de Neseuretus”, en sectores representativos de las
plataformas perigondwanicas.

En primer lugar, ya indicamos que la especie Priono-
cheilus mendax (VANEK) se hallaba representada en las
zonas Cantabrica y Asturoccidental-leonesa a partir del
Oretaniense superior, mientras que en la Zona Centroibé-
rica su aparicion se retarda al Dobrotiviense, edad a la que
también se adscriben sus primeros registros en Bohemia
(Havlicek y Vanek, 1966). Aparentemente, esta especie
tan difundida podria ser un inmigrante avalonico, dado
que su primer registro cierto se sitda en el Abereiddiense
inferior britanico, acompafiando a Placoparia (P) cam-
briensis HICKS (Kennedy, 1989, con referencias). Sin
embargo, es posible que su origen resulte mas antiguo que
lo supuesto hasta ahora, como sugiere la cita de "Calyme-
ne pulchra" hecha por Delgado (1908: pag. 138) en el
Fenniense superior (Arenig terminal) de Valongo, cuyas
identificaciones ibéricas previas al Caradoc, correspon-
den normalmente a P. mendax.

Otro trilobites comUn en el Dobrotiviense inferior ibe-
ro-armoricano es Eodalmanitina macrophtalma (BRON-
GNIART in DESMAREST), especie probablemente re-
presentada en el Oretaniense superior de la Zona
Asturoccidental-leonesa. El origen de la misma debe si-
tuarse en el Oretaniense inferior del sur del Macizo Ar-
moricano, al que corresponden los raros hallazgos sefia-
lados por Pillet (1992) en dos yacimientos al norte del eje
de Saint-Julien-de-Vouvantes - Angers.

Pero sin duda uno de los resultados biogeograficos
mas relevantes de este trabajo es poder determinar el ori-
gen del subgénero Placoparia (Coplacoparia) en los am-
bientes relativamente profundos del Oretaniense superior
del noroeste de Espafia, desde donde se dispers6 luego a
areas mas someras ibero-armoricanas en el Dobrotiviense
inferior, y en el Dobrotiviense superior migra hacia Bo-
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hemia. Hasta la fecha, no solo el origen de Coplacoparia
era un misterio, sino también la ausencia misma del gé-
nero Placoparia en el suroeste de Europa durante el Ore-
taniense superior, una vez aclarado que las identificacio-
nes de P. (P) cambriensis "armoricensis” en Valongo no
correspondian a esa edad, sino que derivaban de materia-
les mas antiguos (Réabano, 1984).

Las pizarras del Dobrotiviense inferior tardio del Ca-
bo Pefias brindaron restos de otro trilobites raro e intere-
sante, Parabarrandia crassa (BARRANDE), descrito ori-
ginalmente en la Formacion Dobrotiva de Bohemia. El
género Parabarrandia fue considerado por Fortey (1985)
como un trilobites mesopelagico, capaz de llevar una vi-
da nectobentonica en ambientes de plataforma externa.
Sin embargo, P. guillieri (TROMELIN in GILLIER) se
asocia con la biofacies de Colpocoryphe en el Macizo Ar-
moricano, en el limite superior del biotopo mesopelagico
(Henry, 1989), y los hallazgos ibéricos de P. crassa (BA-
RRANDE) corresponden a ambientes alin mas someros,
claramente situados en la "biofacies de Neseuretus" (Ra-
bano, 1989a, 1989b). Por lo tanto, esta Ultima especie se-
ria probablemente epipelagica y de habitos nectobentdni-
COs.

Diversos trabajos han establecido que las relaciones
faunisticas ibero-bohémicas, tuvieron un sentido Unico
durante el Ordovicico Medio, debido a que la aparicion de
muchas especies en Ibero-armérica preludia, entre ligera
y claramente, al primer registro de esos mismos taxones
en Bohemia (ver, por ejemplo, Gutiérrez-Marco y Baeza,
1996, con referencias previas). Otra fraccion entre las es-
pecies comunes, principalmente bivalvos y algunos trilo-
bites surgidos en el Arenig, se encuentran representados
simultaneamente en ambos territorios, debido a su migra-
cion paralela a la de los ambientes progradantes en la
"transgresion global del Llanvirn" (Gutiérrez-Marco y
Rabano, 1987). Las formas epiplanctonicas y mesopela-
gicas también comparten una presencia simultanea en te-
rritorios alejados, aunque siempre dentro de aquéllas are-
as con registro correspondiente a sus habitats respectivos.
Los materiales del Ordovicico Medio del noroeste de Es-
pafia contribuyen al conocimiento de la dinamica faunis-
tica ibero-bohémica, con la primera aparicion de formas
gue posteriormente migran a Perunica (Bohemia), como
son los braquidpodos Brandysia cf. benigna HAVLICEK
(Gutiérrez-Marco et al., 1996a) y el género Jezercia, en-
contrados ambos en la Zona Cantabrica. También permi-
ten aclarar la Gnica contradiccion aparente a este modelo
general de migracion, cifrado en el trilobites Colpocory-
phe grandis (SNAJDR), cuya extensién en Bohemia (Do-
brotiviense y Berouniense temprano: Havlicek y Vanek,
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1966) precedia hasta ahora a sus registros ibero-armori-
canos (Berouniense). Unicamente Romano (1991, pag.
334) habia identificado un posible ejemplar de la especie
en materiales del Dobrotiviense inferior del Sinclinal de
Guadarranque (Zona Centroibérica). A ello se suma el
presente descubrimiento de Colpocoryphe cf. grandis
(SNAJDR) en materiales de presumible edad Oretanien-
se, verificado en sendas localidades de la parte oriental
del Dominio del Navia (Negreira de Mufiz) y del sector
septentrional del Dominio del Alto Sil (Anllares). Los
nuevos hallazgos hacen probable sumar la especie al gru-
po de formas que emigraron hacia Bohemia en el Ordo-
vicico Medio, en virtud de su preferencia por habitats re-
lativamente profundos, ya que en la Peninsula Ibérica C.
grandis so6lo alcanzé un cierto florecimiento oportunista,
en ambientes disaerébicos, a lo largo del Berouniense.

En cuanto a la presencia puntual de los braquidpodos
Porambonites y Mcewanella en el Oretaniense de Truchas
y el Dobrotiviense superior de Cabo Pefias, respectiva-
mente, cabe considerar que ambos géneros pueden haber
inmigrado al noroeste hespérico desde Avalonia oriental,
donde su registro se inicia en el Abereiddiense (Lockley
y Williams, 1981). Las relaciones biogeogréaficas entre
Avalonia y Gondwana son patentes hasta el limite Arenig-
Llanvirn, restringiéndose mas tarde a formas de platafor-
ma externa y desapareciendo totalmente en el Berounien-
se, todo lo cual estaria relacionado con la deriva
progresiva de Avalonia con respecto a Gondwana (Cocks
y Fortey, 1990). El cierre gradual del océano lapetus y del
mar de Tornquist, con la subsiguiente ruptura del provin-
cialismo faunistico (Fortey, 1994), motivo paralelamente
una reorganizacion de las corrientes marinas durante el
Ashgill (Hammann, 1992). Ello posibilit6, de nuevo, la
llegada de formas tropicales y subtropicales al norte de
Gondwana, asi como algunos cambios en las condiciones
ambientales que favorecieron, temporalmente, la sedi-
mentacion de carbonatos. Ademas de los braquiépodos
citados en el presente trabajo, otros claros inmigrantes
avalonicos durante el Ordovicico Medio, fueron los trilo-
bites trinucleidos Protolloydolithus y Myttonia, represen-
tados anecddticamente en las partes intermedias de la pla-
taforma centroibérica-armoricana (Romano, 1990; Henry
et al., 1993).

En la Zona Cantabrica se detectaron ademas algunos
elementos epipeléagicos de afinidades balticas y avaléni-
cas, como por ejemplo el graptolito oretaniense Pseu-
damplexograptus distichus (EICHWALD) [= Diplograp-
tus "priscus" (ELLES y WOOD)], que se identifica por
vez primera en el norte de Gondwana. También los ostra-
codos Ogmoopsis y Quadritia (Krutatia), bien represen-



tados en Baltoescandinavia, pero desconocidos en Avalo-
nia, encuentran su primer registro ibero-armoricano en el
Oretaniense superior de la Sierra de Sueve (Vannier in
Gutiérrez-Marco et al., 1996a). La sucesion graptolitica
de la Biozona de D. murchisoni (Oretaniense superior)
del noroeste de Espafia, presenta notables afinidades con
la del Darriwiliense escandinavo, incluyendo la diferen-
ciacién de una asociacion inferior con Pterograptus (des-
conocida en Avalonia), y otra superior con Pseudample-
xograptus (cf. Maletz, 1995, 1997). El propio
Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHI-
SON), en yacimientos del noroeste hespérico, suele pre-
sentar espesamientos corticales desarrollados entre la si-
cula 'y primeras tecas (Lam. IV, figs. 5, 19-20, y Lam. V,
figs. 3 y 5 de este trabajo; Gutiérrez-Marco et al., 1996a:
lam. 111, fig. 14 y Iam. 1V, figs. 3-4). Estas "envueltas pro-
ximales" son idénticas a las observadas entre el material
baltico (Maletz, 1997), britanico (Jenkins, 1987) y saudi
(Rickards y Khashogji, en prensa) de la misma especie.
Por el contrario, los ejemplares de D. (D.) murchisoni ob-
tenidos en los restantes yacimientos centroibéricos y ar-
moricanos carecen de tales recubrimientos corticales pro-
ximales, lo cual puede estar en relacion con su presencia
en ambientes mas someros y agitados que los aqui estu-
diados.

CONCLUSIONES

Se revisan 107 yacimientos paleontologicos de edad
Ordovicico Medio distribuidos en las provincias de Lugo,
Ourense, Asturias, Le6n y Zamora, que en su mayor par-
te radican en los equivalentes regionales de la Formacion
Pizarras de Luarca (s.1.) en el noroeste peninsular.

El estudio bioestratigrafico indica que la sedimenta-
cién de pizarras negras de este amplio sector septentrio-
nal del Macizo Hespérico tuvo lugar esencialmente en el
Oretaniense, y no en el "Llandeilo” como se venia consi-
derando hasta ahora. Los Gnicos materiales dobrotivien-
ses que han llegado a caracterizarse paleontolégicamente,
se localizan en el norte de la Zona Cantabrica (Cabos Pe-
fias y Vidrias, Sierra de Sueve), e involucran tanto a piza-
rras negras como a series vulcanoclasticas (Formacion
Castro).

En segundo lugar, se constata la existencia de dos la-
gunas estratigraficas importantes: una en la base de la su-
cesion pizarrosa en la Zona Cantébrica, de amplitud co-
mo minimo Oretaniense inferior-Oretaniense superior
temprano; y otra, aln no completamente caracterizada,
que representaria probablemente todo el Dobrotiviense,

asi como parte del Oretaniense superior y Berouniense, la
cual podria encontrarse generalizada en el techo de las pi-
zarras a escala de la Zona Asturoccidental-leonesa y el
borde centroibérico septentrional (Dominio del Antifor-
me del Ollo de Sapo). A escala de detalle, los materiales
del Oretaniense inferior configuran la mayor parte del de-
pdsito de las "Pizarras de Luarca" (s.l.) en el Dominio del
Ollo de Sapo, en tanto que esta unidad (s.s.) en el Domi-
nio del Navia-Alto Sil corresponde esencialmente al Ore-
taniense superior. En el Dominio del Manto de Mondo-
fiedo (y probablemente también en el Sinclinal del
Castrillo), la mitad superior de la unidad que se ha veni-
do comparando con las "Pizarras de Luarca"” (s.l.) involu-
cra unidades del Ordovicico Superior, delimitadas proba-
blemente por discontinuidades, cuyo depésito no se
corresponde con el del litosoma de pizarras negras del
Ordovicico Medio. Esto es relevante para la datacién de
los notorios depdsitos sedimentarios de hierro oolitico re-
conocidos en los sinclinales de Villaodrid, Rececende y
Castrillo, que pasan a tener una asignacion cronoestrati-
gréafica dudosa. Esta se estima provisionalmente en torno
al limite Oretaniense-Dobrotiviense, pero como alternati-
va podemos relacionar tal vez esta oolita con una discon-
tinuidad estratigrafica en la base de la sucesion Berou-
niense, circunstancia que no podemos descartar en tanto
no llegue a ultimarse el estudio de las "capas de stropho-
menas" asociadas a estos depdsitos.

Desde el punto de vista paleontolégico, se han deter-
minado los graptolitos, trilobites, moluscos y braquiépo-
dos procedentes de diversos yacimientos que tras su des-
cripcion original no habian vuelto a ser estudiados por
ningudn otro autor (Ribadeo, San Tirso, Villaodrid, Orrea,
Montealegre, San Facundo, Paradaseca, Villar del Monte,
etc.). La revision de estos puntos ha permitido aclarar nu-
merosas incognitas cronoestratigraficas planteadas por
las primeras identificaciones paleontologicas, erroneas y
amplificadas en forma de citas en trabajos sucesivos, que
habian transmitido visos de incertidumbre tanto a las co-
rrelaciones, como a las reconstrucciones paleogeogréafi-
cas posteriores.

Para el conjunto del noroeste de Espafia, se han ca-
racterizado una docena de especies de graptolitos perte-
necientes a los géneros Didymograptus (subgéneros
Didymograptus, Expansograptus y Jenkinsograptus?),
Acrograptus, Pterograptus, Nicholsonograptus?, Archicli-
macograptus, Pseudamplexograptus, Proclimacograptus,
Eoglyptograptus, Gymnograptus? y Hustedograptus?;
veinticinco formas de trilobites de los géneros Neseure-
tus, Pradoella, Colpocoryphe, Salterocoryphe, Priono-
cheilus, Eodalmanitina, Zeliszkella, Phacopidina, Crozo-
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naspis, Ectillaenus, Nobiliasaphus, Isabelinia, Asaphe-
llus, Basilicus?, Parabarrandia, Placoparia, Pateraspis?,
Eccoptochile, Odontopleuridae n. gen., n. sp., Selenopel-
tis, Uralichas? y un posible rafiofdrido; una quincena de
braquiopodos inarticulados (Monobolina, Lingulella, Ra-
fanoglossa?, Palaeoglossa?) y articulados (Orthacea in-
det.-div. spp., Cacemia, Brandysia, Heterorthina, Eorhi-
pidomella, Aegiromena, Tissintia, Howellites,
Mcewanella, Hesperinia, Porambonites?); diecisiete for-
mas de moluscos entre bivalvos (Redonia, Cadomia, Pra-
eleda, Cardiolaria, Coxiconchia, Hemiprionodonta), ros-
troconchas (Ribeiria, Tolmachovia, Technophorus),
gasterépodos (Sinuites, Ptychonema?, Pleurotomariina,
Pygmaeoconus?), cefalépodos (Cameroceras, Orthoceri-
da, Endocerida) e hyolitidos (Elegantilites); raros equino-
dermos (Calix, Codiacystis, Destombesia, Phlyctocystis,
Aristocystites?, crinoideos, ofiuroideos, Anatifopsis), os-
tracodos (Ogmoopsis, Quadritia, Quadrijugator, Aechmi-
na, Klimphores, Elliptocyprites?), cnidarios (Pseudoco-
nularia), briozoos (Chasmatoporella, Trepostomata,
Cryptostomata) y ciertos icnofosiles (Tomaculum, Arach-
nostega, Pinaceocladichnus).

Gran parte de estas formas identificadas en el noroes-
te peninsular, se conocen también en la Zona Centroibé-
rica meridional del Macizo Hespérico y en el Dominio
Centro-armoricano, lo que sugiere una continuidad bio-
geografica entre estas regiones durante el Ordovicico. Sin
embargo, la escasa diversidad de las asociaciones fosili-
feras registradas en la Zona Asturoccidental-leonesa vy el
norte centroibérico, junto al caracter monétono de la se-
dimentacién del Oretaniense, debe interpretarse en térmi-
nos de las severas restricciones paleoecoldgicas impues-
tas por la escasa circulacion oceénica en los distintos
surcos subsidentes y umbrales paleogeograficos relativos
que se disponian entre el eje de la plataforma centroibéri-
ca y el area del Antiforme del Narcea. La reactivacion
episddica de la circulacion en el Dobrotiviense superior
favorecid un cierto florecimiento de las comunidades
bentdnicas en el conjunto de la regidn, con ingreso de for-
mas mesopelagicas como Pterograptus, en los ambientes
mas profundos del surco del Navia oriental-Alto Sil.

El analisis paleobiogeogréafico ha permitido detectar
raros inmigrantes avalonicos (Porambonites?, Mcewane-
Ila) en los dep6sitos volcanocasticos del Oretaniense in-
ferior y Dobrotiviense superior, respectivamente. Tam-
bién se ha podido determinar el origen y rutas migratorias
de algunos trilobites, ostracodos y braquiépodos del Ore-
taniense superior, que en parte se desplazan y colonizan
las plataformas someras meridionales en el Dobrotivien-
se inferior (Coplacoparia, Eccoptochile, Eodalmanitina,
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Zeliszkella, Phacopidina, Isabelinia, Ogmoopsis, Quadri-
tia, Quadrijugator, etc.), y en parte migran hacia Bohe-
mia, donde aparecen en el Dobrotiviense (Colpocoryphe
cf. grandis, Brandysia cf. benigna). Los graptolitos epi-
pelagicos del Oretaniense superior, posibilitan igualmen-
te advertir ciertas influencias balticas-avalonicas, con el
registro de géneros (Pseudamplexograptus, Eoglypto-
graptus, Proclimacograptus) desconocidos entre las aso-
ciaciones contemporaneas de las plataformas internas
ibero-armoricanas. En los ambientes mas alejados de la
costa del noroeste hespérico, en parte también profundos,
parecen situarse ademas los Ultimos registros de determi-
nadas especies que proliferaron en el Oretaniense inferior
del norte de Gondwana y que desaparecieron de las areas
mas someras de las plataformas al disiparse el influjo de
la "transgresion global del Llanvirn". Tal es el caso de No-
biliasaphus cf. delessei, Neseuretus cf. avus o Colpo-
coryphe cf. thorali, asi como de los "orthaceos de gruesas
costillas”, los dltimos de los cuales alcanzan un postrer
florecimiento oportunista en determinados ambientes di-
saerobicos del Dominio del Ollo de Sapo.

Desde el punto de vista histérico, la revision bioestra-
tigrafica abordada en este estudio se ha visto beneficiada
por la relocalizacion de parte del material paleontologico
original de importantes trabajos precedentes, entre los
que citamos los de Hernandez Sampelayo (1915, 1924b,
1931, 1960) y Almela y Valle (1963), que se conservan en
el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (Museo
Geominero y litoteca MAGNA).
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Lamina |
Algunos bivalvos (1-6), rostroconchas (7-11) y braquiépodos (12-22) del Ordovicico Medio de las localidades estudiadas: 1, sur de

Nava (Asturias, loc. PM-LU-3); 2-8 y 18-21, norte de Cunas (Leon, loc. TR-111); 9-11, Valdavido (Ledn, loc. TR-I1); 12-16, grupo de
canteras Castafieiro (Casaio, Ourense); 22, O Robledo da Lastra (Ourense, loc. RO-I).

1-2. Coxiconchia britannica (ROUAULT, 1851), molde compuesto e interno de dos valvas izquierdas, respectivamente MGM-1246-O
(1, x 1,5) y MGM-1247-0 (2, x 2,2), este tltimo mostrando las impresiones musculares adductoras (la anterior esta incompleta) y la
corona de inserciones accesorias dispuesta entre ambos (formada por dos fuertes retractores pediales mas cuatro marcas de anclaje vis-
ceral subcirculares).

3. Praeleda costae (SHARPE, 1853), molde interno deformado de una valva derecha, MGM-1248-0O (x 2,4)

4. Cadomia britannica (BABIN, 1966), molde interno de una valva derecha, MGM-1249-0O (x 2,2)

5-6. Redonia deshayesi ROUAULT, 1851, moldes internos de dos valvas derechas, MGM-1250 y 1251-O (x 3,2 y x 2,8, respectiva-
mente)

7-8. Ribeiria pholadiformis SHARPE, 1853, molde interno algo deformado, MGM-1252-0, en vista lateral izquierda (7, x 1,7) y an-
terior (8, x 1,8)

9-11. Tolmachovia n. sp., molde interno en matriz de la cara lateral derecha, mostrando el contorno exterior de la concha (9, MGM-
1253a-0, x 2,6) y molde interno carente de la pirAmide umbonal, en vistas lateral izquierda y dorsal (10-11, MGM-1254-O, ambas x
2)

12-20. Orthacea indet., 12, molde interno de una valva ventral, MGM-1255-0O (x 1,4); 13, molde interno de una valva dorsal, MGM-
1256-0 (x 1,5); 14-15, vaciados en latex del molde interno y externo de una valva dorsal, MGM-1257-0O (x 1,7); 16, vaciado en latex
del molde externo de una valva ventral, MGM-1258-O (x 2); 17, moldes internos de dos valvas ventrales, MGM-1259a-0 (x 2); 18,
vaciado en latex de un molde interno dorsal (izquierda) y de un molde externo ventral (derecha), MGM-1259b-O (x 2); 19, vaciado
en latex de los moldes externos de varias conchas con las valvas unidas, Litoteca MAGNA, muestra 11-11/AD-167-JM (x 1); 20, va-
ciado en latex de un molde interno dorsal (arriba) y un molde externo ventral (abajo), MGM-1260-O (x 2)

21. Monaobolina sp., vaciado en latex del molde externo de una valva ventral, deformada oblicuamente, en la que se marcan los fuer-
tes relieves internos correspondientes a la vascula lateralia, MGM-1261-0O (x 2)

22. Palaeoglossa? sp., valva ventral de gran tamafio mostrando lineas de crecimiento e indicios de estriacién radial, MGM-1262-O (x
1,5).

Plate I

Some Middle Ordovician bivalves (1-6), rostroconchs (7-11) and brachiopods (12-22) from the studied localities: 1, south of Nava (As-
turias province, loc. PM-LU-3); 2-8 and 18-21, north of Cunas (Le6n province, loc. TR-111); 9-11, Valdavido (Ledn province, loc. TR-
I1); 12-16, Castafieiro group of quarries (Casaio, Ourense province); 22, O Robledo da Lastra (Ourense province, loc. RO-1).

1-2. Coxiconchia britannica (ROUAULT, 1851), composite and internal moulds of two left valves, MGM-1246-O (1, x 1,5) and MGM-
1247-0 (2, x 2,2) respectively, showing in 2) the adductor muscle scars (the anterior is not complete) and the accesoric muscle scars
between them (corresponding to strong pedal retractors and four smaller, subcircular visceral attachment muscles).

3. Praeleda costae (SHARPE, 1853), internal mould of a distorted right valve, MGM-1248-O (x 2,4).

4. Cadomia britannica (BABIN, 1966), internal mould of a right valve MGM-1249-0O (x 2,2).

5-6. Redonia deshayesi ROUAULT, 1851, internal moulds of two right valves, MGM-1250 and 1251-O (x 3,2 and x 2,8, respectively).
7-8. Ribeiria pholadiformis SHARPE, 1853, internal mould MGM-1252-0, somewhat distorted, in left lateral (7, x 1,7) and anterior
(8, x 1,8) views.

9-11. Tolmachovia n. sp., internal mould in matrix, showing the external outline of the right side of the conch (9, MGM-1253a-0O, x
2,6), and an internal mould lacking the umbonal end, show in left lateral and dorsal views (10-11, respectively, MGM-1254-0O, both x
2).

12-20. Orthacea indet., 12, internal mould of a ventral valve, MGM-1255-0 (x 1,4); 13, internal mould of a dorsal valve, MGM-1256-
O (x 1,5); 14-15, latex cast of the internal and external mould of a dorsal valve, MGM-1257-0O (x 1,7); 16, latex cast of external mould
of a ventral, MGM-1258-0O (x 2); 17, internal moulds of two ventral valves, MGM-1259a-O (x 2); 18, latex cast of a dorsal internal
mould (left) and a ventral external mould (on the right), MGM-1259b-O (x 2); 19, latex cast of exteriors of several conjoined shells,
Lithotheca MAGNA, sample 11-11/AD-167-JM (x 1); 20, latex cast of a dorsal internal mould (above) and a ventral external mould
(below), MGM-1260-O (x 2).

21. Monobolina sp., latex cast of the external mould of an obliquely deformed ventral valve, with prominent internal reliefs corres-
ponding to the vascula lateralia, MGM-1261-O (x 2).

22. Palaeoglossa? sp., external view of ventral valve, showing growth lines and traces of radial striations, MGM-1262-O (x 1,5).
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Lamina Il

Braquiopodos, graptolitos, trilobites, moluscos y equinodermos del Ordovicico Medio de diversas localidades del noroeste de Espa-
fia: 1-3, sur de Nava (Asturias, niveles PM-LU-3 y PM-LU-1); 4-5, 17, O Robledo (Ourense, loc. RO-I); 6, 9, noreste de El Condado
(Asturias, sigla COLI); 7, 10, 19, Los Barrios de Luna (Le6n); 8, 12-14, Cunas (Leon, loc. TR-111); 11, Manzanal del Puerto (Ledn,
loc. MP-1); 15, San Mamede (Lugo, loc. VILL-II); 16, suroeste de Ribadeo (Lugo, loc. RB-I); 18, San Pedro de las Herrerias (Zamo-
ra, loc. MH-1); 20, Valdavido (Leon, loc. TR-11).

1-3. Heterorthina cf. morgatensis MELOU, 1975, vaciado en latex del molde externo de una valva dorsal (1, MGM-1310-0, x 4) y de
otro molde interno dorsal (2, MGM-1311-0, x 4,2); 3, molde interno de una valva ventral (MGM-1312-0, x 3,5).

4-5. Didymograptus (Expansograptus)? mancus GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), regién proximal de un rabdosoma, con si-
cula visible (4, MGM-1313-0, x 3,6), y fragmento de estipe (5, MGM-1314-O, x 2).

6. Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD, 1840), rabdosoma en vista anversa, MGM-1315-O (x 5,5);

7. Eoglyptograptus sp., rabdosoma MGM-1317-0, asociado a una valva de Quadrijugator marcoi VANNIER, 1986, visible a la dere-
cha del graptolito, como una pequefia forma subcuadrada con tres l6bulos paralelos (x 4,3).

8. Asaphina indet., vaciado en latex de una librigena deformada, mostrando la superficie visual (parte anterior a la izquierda, vista obli-
cuo lateral), MGM-1319-O (x 2)

9. Phacopidina micheli (TROMELIN, 1877), molde interno de un ejemplar mal conservado, MGM-1316-O (x 3,5).

10. Prionocheilus mendax (VANEK, 1965), molde interno de un pigidio aplastado, MGM-1318-O (x 6,8).

11. Neseuretus cf. avus HAMMANN, 1977, molde interno de un cranidio muy deformado, MGM-1320-O (x 1,6).

12-14. Orthocerida indet., 12-13, molde interno de un fragmento del fragmocono, mostrando un tabique y la insercién de los tres si-
guientes en el relleno sifonal, MGM-1321-O (ambas x 2,4); 14, vaciado en latex de un sector de la camara de habitacién, mostrando
la ornamentacion externa (apertura hacia abajo), MGM-1322-0O (x 4,4).

15-16. Sinuitidae indet., aspecto de dos ejemplares comprimidos, MGM-1323-0 (15, vaciado en latex x 1,8) y MGM-1324-O (16, x
1,7), respectivamente.

17. Basilicus? sp., fragmento del molde interno de un pigidio deformado de gran tamafio, MGM-1325-O (x 0,7).

18. cf. Nobiliasaphus? sp., pigidio muy deformado, mostrando la punta caudal y la segmentacion en el area pleural derecha, MGM-
1326-0 (x 2).

19. Ophiuroidea (Stenurida) indet., fragmento de uno de los brazos en vista dorsal (parte distal hacia abajo), mostrando osiculos late-
rales espinosos, MGM-1327-0O (x 2,3).

20. Porambonites? sp., molde interno de una valva ventral, MGM-1328-O (x 2,3).

Plate 11

Some Middle Ordovician brachiopods, graptolites, trilobites, molluscs and echinoderms from NW Spain. Localities: 1-3, south of Na-
va (Asturias, fossil beds PM-LU-3 and PM-LU-1); 4-5, 17, O Robledo (Ourense province, loc. RO-1); 6, 9, northeast from El Conda-
do (Asturias, loc. COLI); 7, 10, 19, Los Barrios de Luna (Ledn province); 8, 12-14, Cunas (Le6n prov., loc. TR-I11); 11, Manzanal del
Puerto (Ledn prov., loc. MP-1); 15, San Mamede (Lugo province, loc. VILL-II); 16, southwest of Ribadeo (Lugo prov., loc. RB-I); 18,
San Pedro de las Herrerias (Zamora province, loc. MH-1); 20, Valdavido (Le6n prov., loc. TR-11).

1-3. Heterorthina cf. morgatensis MELOU, 1975, latex cast of the external mould of a dorsal valve (1, MGM-1310-0, x 4), latex cast
of a dorsal internal mould (2, MGM-1311-0, x 4,2), and internal mould of a ventral valve (3, MGM-1312-0O, x 3,5).

4-5. Didymograptus (Expansograptus)? mancus GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), proximal fragment showing the sicula (4,
MGM-1313-0, x 3,6) and detail of another stipe fragment (5, MGM-1314-0, x 2).

6. Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD, 1840), rhabdosome in obverse view, MGM-1315-O (x 5,5).

7. Eoglyptograptus sp., rhabdosome MGM-1317-0, in association with Quadrijugator marcoi VANNIER, 1986 (small subquadrate
valve with three parallel lobes visible to the right of graptolite), x 4,3.

8. Asaphina indet., latex cast of a deformed free cheek in oblique lateral view (anterior tip to the left), MGM-1319-0O (x 2).

9. Phacopidina micheli (TROMELIN, 1877), internal mould of a badly preserved specimen, MGM-1316-O (x 3,5).

10. Prionocheilus mendax (VANEK, 1965), internal mould of a flattened pygidium, MGM-1318-0O (x 6,8).

11. Neseuretus cf. avus HAMMANN, 1977, internal mould of a strongly deformed cranidium, MGM-1320-O (x 1,6).

12-14. Orthocerida indet., 12-13, internal mould of a shell fragment, showing convexe septum at the apical end of the body chamber
and the spacing of the following three septae of phragmocone, indicated by their traces on the siphuncle (MGM-1321-0O, both x 2,4);
14, latex cast showing details of the external ornamentation on the body chamber (aperture down), MGM-1322-O (x 4,4)

15-16. Sinuitidae indet., latex cast of two compressed (left) and flattened (rigth) shells, MGM-1323-0O (x 1,8) and MGM-1324-0 (x 1,7),
respectively;

17. Basilicus? sp., internal mould of a fragmentary pygidium, highly deformed and of large size, MGM-1325-0O (x 0,7)

18. cf. Nobiliasaphus? sp., strongly flattened and deformed pygidium, showing the pygidial spine (center down) and some vestiges of
segmentation on the right pleural field, MGM-1326-O (x 2)

19. Ophiuroidea (Stenurida) indet., dorsal surface of an incomplete arm, distal tip downwardly oriented, showing lateral arm plates
with attached spines, MGM-1327-0 (x 2,3)

20. Porambonites? sp., internal mould of a ventral valve, MGM-1328-0O (x 2,3).
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Lamina 1

Trilobites (1-12) y braquiépodo inarticulado (13) del Oretaniense superior del Sinclinal de Villaodrid. Localidades: 1-2, San Tirso de
Abres (Asturias); 3, Xinzo (Lugo, loc. VLL-I); 4, Vilargondurfe (Lugo, loc. VILL-I11); 5, 10-11, San Mamede (Lugo, loc. VILL-II); 6-9,
A Pontenova (Lugo, loc. PN-I); 12-13, suroeste de Ribadeo (Lugo, loc. RB-I).

1y 12. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), 1, exuvio sin librigenas, original de Hernandez Sampelayo (1915, 1931), MGM-
469-0 (x 0,75); 2, aspecto ventral del cefalon, con librigena, doblez e hipostoma articulados, MGM-1298-O (x 1)

2. Colpocoryphe rouaulti HENRY, 1970, vaciado en latex del molde externo de un cefalon+térax, algo deformado, MGM-1299-O (loc.
ST-1,x1,3)

3. Zeliszkella cf. toledana (HAMMANN, 1971), molde interno de un ejemplar completo, MGM-1300-O (x 1,4)

4. Asaphina indet., vaciado en latex de una librigena piritizada, mostrando la superficie visual y la punta genal, MGM-1301-O (x 1)
5. Isabelinia glabrata (SALTER, 1853), vaciado en latex de un pigidio de gran tamafio, MGM-1302-O (x 0,5)

6-8. Eodalmanitina cf. macrophtalma (BRONGNIART in DESMAREST, 1822), vaciado en latex de dos cefalones y de un ejemplar
completo mostrando la punta caudal, MGM-1303-0O (x 2,4), MGM-1304-0 (x 1,7) y MGM-1305-0O (x 0,9), respectivamente

9. Neseuretus cf. avus HAMMANN, 1977, vaciado en latex de un hipostoma completo, MGM-1306-O (x 2)

10. Raphiophoridae? indet., vaciado en latex de una asociacién de térax+pigidio con diversos restos cefalicos, MGM-1307-O (x 1,5)
11. Salterocoryphe sp., vaciado en latex de un ejemplar casi completo, MGM-1308-O (x 1,6)

13. Palaeoglossa? sp., fragmento de una valva ventral de gran tamafio, MGM-1309-O (x 1,3).

Plate 111
Some upper Oretanian trilobites (Figs. 1-12) and inarticulate brachiopod (Fig. 13) from the Luarca Shales of the Villaodrid Syncline.
Localities: 1-2, San Tirso de Abres (Asturias province); 3, Xinzo (Lugo province, loc. VLL-I); 4, Vilargondurfe (Lugo prov., loc. VILL-
111); 5, 10-11, San Mamede (Lugo prov., loc. VILL-11); 6-9, A Pontenova (Lugo prov., loc. PN-1); 12-13, southwest of Ribadeo (Lugo
prov., loc. RB-I).

1and 12. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), 1, incomplete exuvium without free cheeks, original from Hernandez Sam-
pelayo (1915, 1931), MGM-469-O (x 0,75); 2, ventral aspect of a cephalon with articulated free cheek, cephalic doublure and hypos-
tome, MGM-1298-0O (x 1).

2. Colpocoryphe rouaulti HENRY, 1970, latex cast of external mould of cephalon+thorax, somewhat deformed, MGM-1299-O (loc.
ST-I, x 1,3).

3. Zeliszkella cf. toledana (HAMMANN, 1971), internal mould of complete specimen, MGM-1300-O (x 1,4).

4. Asaphina indet., latex cast of a pyritized free cheek, showing visual surface and genal spine, MGM-1301-O (x 1).

5. Isabelinia glabrata (SALTER, 1853), latext cast of a large pygidium, MGM-1302-O (x 0,5).

6-8. Eodalmanitina cf. macrophtalma (BRONGNIART in DESMAREST, 1822), latex cast of two cephalons and a complete specimen
showing the pygidial spine, MGM-1303-O (x 2,4), MGM-1304-O (x 1,7) and MGM-1305-O (x 0,9), respectively.

9. Neseuretus cf. avus HAMMANN, 1977, latex cast of a complete hypostome, MGM-1306-O (x 2).

10. Raphiophoridae? indet., latex cast of a thorax+pygidium surrounded by diverse cephalic fragments, MGM-1307-O (x 1,5).

11. Salterocoryphe sp., latex cast of an almost complete specimen, MGM-1308-O (x 1,6).

13. Palaeoglossa? sp., fragment of a large ventral valve, MGM-1309-O (x 1,3).
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Lamina IV

Graptolitos, braquidpodos y trilobites oretanienses de diversas localidades del noroeste de Espafia: 1-3, San Mamede (Lugo, loc.
VILL-11); 4, Xinzo (Lugo, loc. VLL-I); 5, A Pontenova (Lugo, loc. PN-I); 6, 9, 11, Vilaodriz (Lugo, loc. VILL-I); 7-8, 10, 14-15, Man-
zanal del Puerto (Leon, loc. MP-I); 12, 21, San Facundo (Leon, loc. SF-1); 13, 22, O Robledo (Ourense, loc. RO-I); 16, suroeste de
Brafiuelas (Leon, loc. MP-I1); 17-20, Viforcos (Leon, loc. VIF-1). Todos del Oretaniense superior excepto las Figs. 6-11, 13-15y 22,
del Oretaniense inferior.

1-3. Cacemia ribeiroi (SHARPE, 1853), 1, molde externo de una valva ventral, MGM-1276-O (x 1,6); 2, vaciado en latex del molde
externo de otra valva ventral, MGM-1277-O (x 1,6); 3, aspecto dorsal de un ejemplar con valvas articuladas, MGM-1278-O (x 1,6).
4-5,12,16-20. Didymograptus(D.)murchisoni (BECK in MURCHISON, 1839), 4, region distal de un rabdosoma de gran talla, MGM-
1279-0O (x 1); 5, rabdosoma mostrando recrecimientos corticales entre la sicula y las primeras tecas, MGM-1280-O (x 1); 12, rabdoso-
ma patolégico, MGM-1281-0 (x 2,8); 16, rabdosoma deformado en esquistos estauroliticos, MGM-1282-0O (x 1,6); 17-20, rabdosomas
deformados MGM-1283-0 (x 1,4), MGM-1284-O (x 1,4), MGM-1285-O (x 1) y MGM-1286-0O (x 2,1), respectivamente.

6-7, 10. Didymograptus (D.) artus ELLES y WOOD, 1901, varios rabdosomas en las muestras MGM-1287-O (x 1,6), MGM-1288-O
(x 2,3) y MGM-1289-0 (x 2,2), respectivamente.

8. Acrograptus affinis (NICHOLSON, 1869), detalle de una estipe mostrando la escasa inclinacién de las tecas, MGM-1290-O (x 2,2).
9. Didymograptus (Expansograptus)? mancus GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), fragmento distal de una estipe de mas de 5
mm de anchura, cuyo tamafio contrasta con el de un rabdosoma pendiente conservado cerca del angulo inferior derecho, MGM-1291-
O (x 0,75).

11. Didymograptus (Jenkinsograptus) cf. spinulosus (PERNER, 1895), fragmento proximal de rabdosoma, MGM-1292-O (x 5).

13. Acrograptus cf. acutidens (ELLES y WOOD, 1901), detalle de una estipe en la que resaltan las denticulaciones tecales, MGM-
1293-0 (x 2).

14-15. Archiclimacograptus cf. confertus (LAPWORTH in HOPKINSON y LAPWORTH, 1875), fragmento proximal (MGM-1294-
0, x 2) y colonia en vista subescalariforme (MGM-1295-0, x 1,5), respectivamente.

21. Diplograptina gen. et sp. indet., rabdosoma en vista escalariforme, MGM-1296-O (x 2,3).

22. Pradoella cf. pradoi HAMMANN, 1977, cranidio deformado en vista dorsal, MGM-1297-O (x 1,1).

Plate IV

Some Oretanian graptolites, brachiopods and trilobites from the following localities in NW Spain: 1-3, San Mamede (Lugo province,
loc. VILL-11); 4, Xinzo (Lugo prov., loc. VLL-I); 5, A Pontenova (Lugo prov., loc. PN-1); 6, 9, 11, Vilaodriz (Lugo prov., loc. VILL-1); 7-
8, 10, 14-15, Manzanal del Puerto (Ledn province, loc. MP-1); 12, 21, San Facundo (Leon prov., loc. SF-1); 13, 22, O Robledo (Ou-
rense province, loc. RO-1); 16, southwest of Brafiuelas (Le6n prov., loc. MP-I11); 17-20, Viforcos (Leon prov., loc. VIF-I). All from up-
per Oretanian rocks, except for Figs. 6-11, 13-15y 22, coming from lower Oretanian beds.

1-3. Cacemia ribeiroi (SHARPE, 1853), 1, external mould of a ventral valve, MGM-1276-O (x 1,6); 2, latex cast of external mould
of ventral valve, MGM-1277-O (x 1,6); 3, dorsal view of matching valves, MGM-1278-O (x 1,6).

4-5, 12, 16-20. Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON, 1839), 4, distal part of a large rhabdosome, MGM-1279-O
(x 1); 5, gerontic rhabdosome showing pakrianus-like proximal sheath, MGM-1280-O (x 1); 12, somewhat pathologic rhabdosome,
MGM-1281-0 (x 2,8); 16, deformed rhabdosome in staurolithic schists, MGM-1282-O (x 1,6); 17-20, four tectonically deformed
rhabdosomes, MGM-1283-0O (x 1,4), MGM-1284-0O (x 1,4), MGM-1285-0 (x 1) and MGM-1286-0O (x 2,1), respectively.

6-7, 10. Didymograptus (D.) artus ELLES y WOOD, 1901, several rhabdosomes on the samples MGM-1287-O (x 1,6), MGM-1288-
O (x 2,3) and MGM-1289-0O (x 2,2), respectively.

8. Acrograptus affinis (NICHOLSON, 1869), detail of a stipe showing the gently inclined thecae, MGM-1290-O (x 2,2).

9. Didymograptus (Expansograptus)? mancus GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), distal stipe fragment of remarkable width (5
mm), contrasting with the small size of a pendent rhabdosome associated in the same sample (bottom right), MGM-1291-O (x 0,75).
11. Didymograptus (Jenkinsograptus) cf. spinulosus (PERNER, 1895), proximal fragment of rhabdosome, MGM-1292-O (x 5).

13. Acrograptus cf. acutidens (ELLES y WOOD, 1901), detail of a stipe with denticulated thecae, MGM-1293-0O (x 2).

14-15. Archiclimacograptus cf. confertus (LAPWORTH in HOPKINSON y LAPWORTH, 1875), proximal fragment (MGM-1294-0,
x 2) and rhabdosome in subscalariform view (MGM-1295-0, x 1,5), respectively.

21. Diplograptina gen. et sp. indet., rhabdosome in scalariform view, MGM-1296-0O (x 2,3).

22. Pradoella cf. pradoi HAMMANN, 1977, dorsal view of a deformed cranidium, MGM-1297-O (x 1,1).
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Lamina V
Graptolitos y trilobites del Oretaniense superior de Paradaseca (Ledn, loc. PAR-I, Sinclinorio de Vega de Espinareda).

1-2. Pterograptus cf. hammanni GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), regién proximal de dos rabdosomas parcialmente super-
puestos, cuyas estipes principales de los extremos izquierdo y derecho se presentan comprimidas al "modo bryograptido”, permitien-
do observar el proceso de emisién de estipes secundarias (1, MGM-1263-0, x 2); en la otra figura se aprecia una acumulacion de es-
tipes de al menos otro par de ejemplares (MGM-1264-0, x 1,5).

3-7,11-12. Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON, 1839), diversos rabdosomas comprimidos en pizarras, algunos
de los cuales muestran recrecimientos corticales en la region proximal (Figs. 3 y 5), y otros son vaciados en latex de moldes en relie-
ve parcial (Fig. 7, colonia en vista reversa con desarrollo proximal de tipo artus -un solo canal de cruce-; Fig. 12, colonia juvenil con
estipes divergentes), ejemplares MGM-1265-0 (3, x 1,8), MGM-1266-O (4, x 1), MGM-1267-0O (5, x 2,1), MGM-1268-0 (6, rabdo-
soma juvenil, x 3,6), MGM-1269-O (7, x 5,9), MGM-1270-0O (11, x 3,3) y MGM-1271-O (12, x 3,3).

8. Eodalmanitina sp., vaciado en latex del cranidio MGM-1273-0 (x 2,4).

9. Colpocoryphe cf. rouaulti HENRY, 1970, vaciado en latex del cranidio MGM-1274-0O (x 2).

10. Diplograptina gen. et sp. indet., colonia juvenil comprimida, con larga virgula, MGM-1272-O (x 3).

13. Placoparia (Coplacoparia) tournemini (ROUAULT, 1847), vaciado en latex de un ejemplar enrollado, parcialmente desarticulado
durante la compactacion, MGM-1275-0 (x 2,6).

Plate V
Upper Oretanian graptolites and trilobites from Paradaseca locality (PAR-I, Ledn province, Vega de Espinareda Synclinorium).

1-2. Pterograptus cf. hammanni GUTIERREZ-MARCO, 1986 (nom. nud.), 1, proximal region of two partially superposed rhabdoso-
mes (MGM-1263-0, x 2), showing the cladial branching of one stipe in each specimen ("bryograptid manner" of preservation); 2, ac-
cumulation of secondary stipes of at least two different rhabdosomes (see a main stipe on the left), MGM-1264-O (x 1,5).

3-7, 11-12. Didymograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON, 1839), several rhabdosomes of this species, some of them ge-
rontic and with cortical overgrowths on the proximal end (Figs. 3 and 5), some others juvenile (Figs. 6 and 12, the latter with diver-
gent stipes) and two of them preserved in partial relief (latex casts Figs. 7 and 12, 7 showing an artus type proximal development in
reverse view); samples MGM-1265-0 (3, x 1,8), MGM-1266-O (4, x 1), MGM-1267-0O (5, x 2,1), MGM-1268-O (6, x 3,6), MGM-
1269-0 (7, x 5,9), MGM-1270-0 (11, x 3,3) and MGM-1271-0O (12, x 3,3).

8. Eodalmanitina sp., latex cast of a cranidium MGM-1273-O (x 2,4).

9. Colpocoryphe cf. rouaulti HENRY, 1970, latex cast of a cranidium MGM-1274-0 (x 2).

10. Diplograptina gen. et sp. indet., young rhabdosome with a long virgula, MGM-1272-O (x 3).

13. Placoparia (Coplacoparia) tournemini (ROUAULT, 1847), latex cast of an enrolled specimen, partially disarticulated during com-
paction, MGM-1275-0 (x 2,6).
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Lamina VI
Fosiles del Ordovicico Medio de Los Barrios de Luna (Ledn).

1. Eccoptochile almadenensis ROMANO, 1980, ejemplar completo, con pigidio abatido bajo el térax, MGM-1336-O (x 2,6).

2. Phacopidina micheli (TROMELIN, 1877), vaciado en latex del molde externo de un ejemplar completo, MGM-1337-O (x 3,6).
3-4. Zeliszkella toledana (HAMMANN, 1971), vaciado en latex del molde externo de un ejemplar carente del area preglabelar (3:
MGM-1338-0, x 4,5) y de otro ejemplar enrollado y aplastado (4: MGM-1339-0, x 5).

5-6. Prionocheilus mendax (VANEK, 1965), vaciado en latex del molde externo de un exuvio parcialmente desarticulado (5: MGM-
1340-0, x 2,5) y aspecto ventral del cefalén mostrando el hipostoma (6: MGM-1341-0O, x 5).

7. Colpocoryphe rouaulti HENRY, 1970, molde interno de un cranidio+térax con hipostoma, MGM-1342-O (x 3).

8. Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST, 1817), vaciado en latex del molde externo de un cranidio, deformado por
compactacién, MGM-1343-0O (x 5).

9-10. Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE, 1846), molde interno de un ejemplar juvenil desarticulado (9: MGM-1344-0O, x 3,5) y de-
talle en latex de la segmentacion axial de un pigidio (10: MGM-1345-0, x 5).

11. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), doblez ventral del cefalon y librigena mostrando la doblez, MGM-1346-0O (x 1,8).
12. Anatifopsis sp., molde interno de una placa adoral, MGM-1347-O (x 3,7).

13. Eoglyptograptus sp., acumulacién de rabdosomas en el plano de sedimentacion, MGM-1348-0O (x 2,6).

14. Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD, 1840) en asociacion con un fragmento distal de Eoglyptograptus sp. (a la derecha),
MGM-1349-O (x 3,6).

Plate VI
Middle Ordovician fossils from Los Barrios de Luna (Le6n province).

1. Eccoptochile almadenensis ROMANO, 1980, partially enrolled specimen, MGM-1336-O (x 2,6).

2. Phacopidina micheli (DE TROMELIN, 1877), latex cast of a complete exoskeleton, MGM-1337-O (x 3,6).

3-4. Zeliszkella toledana (HAMMANN, 1971), latex cast of the external mould of an incomplete specimen, lacking the preglabellar
area (3: MGM-1338-0, x 4,5), and flattened and enrolled specimen (4: MGM-1339-0, x 5).

5-6. Prionocheilus mendax (VANEK, 1965), latex cast of the external mould of a partially disarticulated exuvium (5: MGM-1340-0,
x 2,5) and ventral aspect of a cephalon showing the hypostome (6: MGM-1341-0O, x 5).

7. Colpocoryphe rouaulti HENRY;, 1970, internal mould of a cranidium+thorax showing the hypostome, MGM-1342-0O (x 3).

8. Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST, 1817), latex cast of an external mould of cranidium, deformed by compac-
tion, MGM-1343-0 (x 5).

9-10. Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE, 1846), internal mould of a juvenile disarticulated specimen (9: MGM-1344-0, x 3,5) and
detail of the axial segmentation of a pygidium (10: MGM-1345-0, x 5).

11. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), ventral doublure of a cephalon (right) and free cheek showing the doublure in the
genal angle (left), MGM-1346-0O (x 1,8).

12. Anatifopsis sp., internal mould of an adoral plate, MGM-1347-O (x 3,7).

13. Eoglyptograptus sp., rhabdosome accumulation on bedding plane, MGM-1348-O (x 2,6).

14. Pseudamplexograptus distichus (EICHWALD, 1840) associated to a distal fragment of Eoglyptograptus sp. (right), MGM-1349-0O
(x 3,6).
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Lamina VII

Trilobites del Ordovicico Medio de la localidad de Pefia Mayor (al sur de Nava, Asturias: Formacion Sueve). Todos los ejemplares
proceden del horizonte paleontolégico PM-LU-3.

1-9. Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST, 1822), 1-3, vaciado en latex del cranidio MGM-1329-0, en vistas dorsal
(1), oblicua anterior (2) y oblicua lateral (3) mostrando la ornamentacion y el relieve de los I6bulos palpebrales (todos x 2,2); 4-5, va-
ciado en latex de otro cranidio en vista dorsal (4) y lateral oblicua (5), mostrando las fuertes crestas oculares y las fosetas hipostoma-
les, MGM-1330-O (x 2); 6-9, molde interno del pigidio MGM-1331-O en vistas oblicua lateral (6, x 2,2), posterior (7, x 4,5) e infe-
rior (8, aprox. x 4), en cuyo borde destaca el relleno de los canales, correspondientes a los poros que se concentran en el margen
inferior del pigidio (Fig. 8, aprox. x 4).

10-12. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), 10, molde interno de un ejemplar juvenil, en el que se aprecia la doblez pigidial
y los elementos ventrales del cefaldn, incluyendo el hipostoma in situ, MGM-1332-0 (x 1,7); 11, vaciado en latex de la doblez ven-
tral de una librigena, MGM-1333-0O (x 2,8); 12, vaciado en latex mostrando las crestas en terraza de una doblez cefalica (a la izquier-
da) y el aspecto interno de una librigena (a la derecha), MGM-1334a-0O (x 2,5).

13. Selenopeltis sp., fragmento izquierdo de un segmento toracico, MGM-1335-0O (x 3,5).

14. Crozonaspis sp., vaciado en latex de un fragmento pigidial, MGM-1334b-O (x 3,4).

Plate VII

Middle Ordovician trilobites from the Sueve Formation at Pefia Mayor (south of Nava, Asturias). All the specimens belong to the pa-
leontological horizon PM-LU-3.

1-9. Neseuretus tristani (BRONGNIART in DESMAREST, 1822), 1-3, latex cast of a cranidium MGM-1329-0, in dorsal (1), oblique
anterior (2) and oblique lateral (3) views, showing the ornamentation of the external surface and the prominent palpebral lobes (all x
2,2); 4-5, latex cast of another cranidium in dorsal (4) and lateral oblique (5) views, showing strong ocular crests and hypostomal pits,
MGM-1330-0 (x 2); 6-9, internal mould of pygidium MGM-1331-0O in oblique lateral (6, x 2,2), posterior (7, x 4,5) and lower (8,
aprox. x 4) views, showing the matrix-filled pore-channels concentrated along the lower rim of the pygidium (Fig. 8, ca. x 4).

10-12. Ectillaenus giganteus (BURMEISTER, 1843), 10, internal mould of a young exoskeleton, showing the cephalic doublure with
in situ hypostome an ventral parts of free cheeks, MGM-1332-O (x 1,7); 11, latex cast of the ventral doublure of a free cheek, MGM-
1333-0 (x 2,8); 12, latex casts showing the terrace lines in a cephalic doublure (left) and the internal aspect of a free cheek (right),
MGM-1334a-0 (x 2,5).

13. Selenopeltis sp., incomplete thoracic segment (left part), MGM-1335-O (x 3,5).

14. Crozonaspis sp., latex cast of an incomplete pygidium, MGM-1334b-O (x 3,4).
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