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Conodontos de la Formacion Caliza Urbana (Kralodvoriense)
en el Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Espaiia)

Conodonts of the Urbana Limestone Formation (Kralodvorian)
from the Guadalmez Syncline (Ciudad Real, Spain)

Begofia DEL. MORAL'?

Resumen: Se describen e tustran conedontos del Ordovicico Superior procedentes de cuatro nuevas locatidades del Sinclinal de Gua-
dalmez, en Sierra Morena oriental (Zona Centroibérica). Las colecciones de conedontos obtenidas en fa Formacidn Caliza Urbana son
caracteristicas de la Biozona de conodontos de Amaorphognathus ordovicicus (Kralodvoriense). Estas asociaciones pueden vincularse a
la Provincia Mediterrdnea de conodontos del Dominio Nordatlantico durante el Ordovicico Superior. La asociacién paleoecotégica
corresponde a la Biofacies Scabbardella altipes-Sagitiodonting robusta, relacionada con regiones polares y subpolares.
Palabras clave: Conodontos, Kralodvoriense, Zona Centroibérica, Formacion Caliza Urbana, Sinclinal de Guadalmez.

Abstract: Late Ordovician conodonts from four new localities of the Guadalmez Syncline, eastern Sierra Morena {Centro-Iberian Zone)
are described and illustrated. The conodont collections from the Urbana Limestone Formation are characteristic of the Amorphognathus
ordovicicus Biozone (Kralodvorian). These associations can be ascribed to the Mediterranean Province of conodonts from the North-
Atlantic Domain during the Late Ordovician. Fhe paleoecological association befongs to the Scabbardella altipes-Sagittodonting robus-
ta Biofacies, which can be referred to polar and subpolar regions.

Key words: Conodonts, Krafodvorian, Central-Therian Zone, Urbana Limestone Formation, Guadalmez Syncline.

INTRODUCCION

Los carbonatos que aparecen, en €l Suroeste de
Europa, en la parte alta de las secuencias ordovicicas,
presentan varias caracter{sticas que convierten a
estos materiales en un interesante objeto de estudio.
Por un lado, corresponden a los Gnicos depdsitos de
naturaleza carbonatada que aparecen a to largo del
Ordovicico de la Peninsula Ibérica y de otras dreas
del norte de Gondwana. Por otra parte, dichos depo-
sitos, precedieron al evento de extincién relacionado
con la glaciacién fini-ordovicica.

Se ha constatado la presencia de conodontos ordo-
vicicos en numerosas localidades que se ubicarfan en
el margen septentrional del paleocontinente Gondwa-
na. Asi, en la Peninsula Ibérica estd documentado el
hallazgo de estos microfésiles en las formaciones
Caliza Urbana {FUGANTI & SERPAGLI, 1968; HAFEN-
RICHTER, 1979; SARMIENTO, 1993) y Ferradosa (SAR-
MIENTO, GUTIERREZ-MARCO ¢f al., 2000; SARMIENTO
et al., 2001) de la Zona Centroibérica y en la Zona

Asturoccidental-Leonesa (SARMIENTO et al., 1999),
en la Formacién Estana (HARTEVELT, 1970} de los
Pirineos Centrales, en la Formacion Caliza de Cistoi-
deos (CarLs, 1973) de la Cordillera Ibérica, en la
Formacion Caliza de Pelmatozoos (HAFENRICHTER,
1979; SARMIENTO, 1993) de la Zona de Ossa-Morena,
o en las Calizas de Madremanya {SARMIENTO et al.,
1995) de las Cadenas Costero Catalanas. Por lo que
respecta a otros puntos del suroeste europeo y norte
de Africa, se han hallado conodontos ordovicicos en
Montafia Negra, Bretafia, Normandia (Francia), Cer-
defia (Italia), Turingia (Alemania), los Alpes Carni-
cos (Austria), y Libia.

Son numerosos los afloramientos conocidos y
estudiados de la Formacién Caliza Urbana en Sierra
Morena (SARMIENTO, 1993; SARMIENTO ef al., 2000},
En el Sinclinal de Guadalmez investigaciones lleva-
das a cabo con anterioridad (SaRMIENTO, 1993)
habfan proporcionado un nimero muy escaso de
conodontos. En este trabajo se da a conocer la pre-
sencia de conodontos en los materiales carbonatados
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del Ordovicico Superior, que afloran en localidades
inéditas del Sinclinal de Guadalmez, completando asi
el conocimiento de este grupo en el Aréa mencionada.

Para el encuadre cronoestratigrdfico se emplean
los pisos y subpisos propuestos por SAN Josg et al.
(1992) para cl Norte de Gondwana durante el Ordo-
vicico Superior. La correlacion con la escala britdni-
ca se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Correlacién entre los pisos y subpisos del norte de:
Gondwana y britanicos (Modificada de GUTIERREZ-MARCO et al,,
en prensa).

Figure 1.- Correlation of North Gondwana and British stages and
substages (Modified from GUTIERREZ-MARCO et al., in press).

SITUACION GEOGRAFICAY MARCO
GEOLOGICO

Geogrdficamente el Sinclinal de Guadalmez —abar-
ca el extremo suroeste de la provincia de Ciudad
Real, y los extremos sureste de Badajoz y norte de
Cérdoba. Desde un punto de vista geoldgico se
encuentra al norte del batolito de Los Pedroches, en
el extremo meridional de la Zona Centroibérica, una
de las cinco grandes zonmas en las que JULIVERT et al.
(1972) dividieron el Macizo Ibérico. M4s concreta-
mente, se localiza en el Dominio de los Pliegues Ver-
ticales, una de las dos unidades autictonas definidas
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por DiEz Bapa & VEGAS (1992) para la Zona Cen-
troibérica.

El Sinclinal de Guadalmez, con una direccion
aproximada NO-SE, corresponde a un pliegue de tipo
cénico (MARTINEZ RIUS, 1983) originado en la pri-
mera fase de la orogenia Hercinica, y modificado en
fases posteriores. Esta estructura aparece limitada,
tanto al norte como al noreste por fallas inversas, que
ponen en contacto los materiales precAmbricos  del
Valle de Alcudia, con los materiales de edad ordovi-
cica que constituyen la base de la serie estratigrifica
en el Sinclinal de Guadalmez (GARCfA SANSEGUNDO
et al., 1987).

Las muestras estudiadas proceden de los alrede-
dores de las localidades de Guadalmez (Km. 114 de
la carretera Guadalmez-Capilla), Chillon (10 Km, a
sur de Almadén por la carretera N-502, en la margen
izquierda del rio Valdeazogues), Alamillo (500
metros al norte del punto kilométrico 5 de la carrete-
ra Alamillo-Vega de San Ildefonso) y San Benito
(500 metros al este de la carretera San Benito-Torre-
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Figura 2.- Situacion geogrifica de las localidades estudiadas: | -
Guadalmez (SGZ-1); 2.- Chillén (SGZ-2); 3. Alamillo (SGZ-3);
4. San Benito (SGZ-4).

Figure 2.- Geographical setting of the studied sections: 1.- Gua-
dalmez (S§GZ-1); 2.- Chillén (SGZ-2); 3.- Alamillo (SGZ-3); 4.-
San Benito (SGZ-4).



Begofia del Moral

campo, cerca del cauce del rio Guadalmez} (Fig. 2).
Dichas localidades corresponden, en el caso de Gua-
dalmez y Chillén, a la Hoja 807 del Mapa Topogréfi-
co Nacional, escala 1:50.000, y en el caso de Alami-
llo v San Benito, a las Hojas 808 y 834 del Mapa
Topogrifico Nacional, escala 1:30.000, respectiva-
mente,

La sucesién ordovicica en el area considerada,
como en toda la Peninsula Ibérica, es bastante homo-
génea, alterndndose las pizarras, areniscas y cuarci-
tas. Dentro de esta sucesién los 1nicos depdsitos de
naturaleza carbonatada representados, correspon-
dientes a la Formacidn Caliza Urbana, aparecen en la
parte alta de la misma (Fig. 3).
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Figura 3.- Unidades litoestratigréficas para el Ordovicico de la
zona Centroibérica (Modificada de Hicueras, 1995). * Nivel
estudiado.

Figure 3.- Ordovician lithostratigraphic units of the Central-Tbe-
rian Zone (Modified from Hicueras, 1995). * Studied level.

Esta Formacién, definida por TAMAIN en la region
del Centenillo (1967), corresponde a calizas y dolo-
mias dispuestas en bancos de morfologia lenticular,
con una reducida extensién lateral, y cuya potencia
en la zona del Sinclinal de Guadalmez no supera los
10 metros en ningiin punto (GARCIA SANSEGUNDO ef
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al., 1987). Los afloramientos, sin embargo, fueron
objeto, a finales del siglo XIX y principios del siglo
XX, de una intensa explotacién para la obtencién de
cal, siendo la presencia de antiguos hornos, las trin-
cheras o las escombreras, las tnicas evidencias que
quedan de estos depdsitos en muchos casos.

Dentro de estos materiales se ha constatado la
existencia de al menos dos litofacies. La primera de
ellas corresponde a calizas grises, packstone a grains-
tone con abundante macrofauna (principalmente
colonias ramificadas y masivas de briozeos, pelmato-
zoos y gasterdpodos), que en ocasiones presentan un
alto grado de recristalizacién. El material tratado para
la obtencién de conodontos procede de esta litofa-
cies. La segunda, de tonos pardos o anaranjados,
corresponde a calizas dolomitizadas y muy meteori-
zadas.

PALEONTOLOGIA

Los elementos conodontales, a partir de los cuales
se ha llevado a cabo este estudio, fueron extraidos del
material carbonatade en el que se hallaban incluidos,
mediante la disgregacién quimica del mismo con aci-
do acético al 8%.

En el residuo insoluble obtenido a partir de este
tratamiento se han encontrado, ademis de conodon-
tos, fragmentos de colonias de briozoos, de pelmato-
zoos y ostricodos.

Los ejemplares ilustrados estdn depositados en el
Departamento de Paleontologia (CSIC-UCM) de la
Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid. La sigla que se les ha asig-
nado (SGZ) hace referencia al lugar de procedencia,
el Sinclinal de Guadalmez,

TaroNOMiA

Previo al estudio taxonémico de los ejernplares
recuperados se han identificado los procesos tafond-
micos (bioestratindmicos y fosildiagenéticos) que
han podido afectar tanto a los elementos considera-
dos individualmente, como a la asociacién de los
mismos. :

Los procesos bioestratinémicos determinados
incluyen la biodegradacién-descomposicién, la
necrocinesis y la desarticulacién. En este sentido se
han recuperado ejemplares constituidos exclusiva-
mente por la corona. Este hecho se atribuye al dife-
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rente grado de mineralizacidn que presentan a coro-
na y el cuerpo basal, y también a la existencia de una
linea de debilidad en el contacte entre ambos compo-
nentes del elemento conodontal.

En cuanto a los procesos fosildiagenéticos de los
yue se han encontrado evidencias, cabe mencionar
fendmenos como fa precipitacion de cristales de calci-
ta en las cavidades basales (Ldm. L. {ig. 5) o sobre la
superficie de algunos ejemplares (Lam. 3, fig. 7y y la
disolucion de los bordes de ta pared (Lim. 3, fig. 4) y
de los extremos apical y basal. Las distorsiones meci-
nicas son muy abundantes, observindose fracturas de
las ctspides y los procesos (Lam. 3. fig. 3), y ¢jemptos
de fisuras (Ldm. 1, g, 4) y deformaciones plisticas.

Respeeto a los valores del indice de Alteracion del
Color de los conodontos (EPSTEIN ¢t «f.. 1977; REJE-
BIAN ef al., 1987} los ejemplares de las cuatro focali-
dades estudiadas presentan valores comprendidos
entre el grado CAI-3 y ¢l grado CAI-6, correspon-
dientes a un rango de temperaturas cntre 110 y
550°C, si bien algunos ¢jemplares procedentes de la
localidad de San Benito llegan a alcanzar CAIL-8,
valorgue tndicarta lemperstoras por-encitmi de fos
H600°C. La coexistencia de valores tan dispares de
CAL(REIEBIAN er ¢l 1987) en cada una de las mues-
tras se ha atribuido a lx accidn de fluidos hidroterma-
les, de los que también existen otras evidencias,
como la presencia de sulfuros de hierro alterados en
el residuo fratado. Se debe destacar que la Formacion
Caliza Urbana constituye el techo del metalotecto
plumbifero de Sierra Morena oriental,

SISTEMATICA

La inclusién de los diferentes géneros y especies
referidos, en categorias taxondmicas de mayor rango
se ha Hevado a cabo sigmendo Iz clasificacidn desa-
rroflada gor SwerT {1988, v considerando fas revi-
siones laxonomicas realizadas con posterioridad por
Dzik (1994, 1998).

Por ofra parte se ha empleado ja notacidn sugeri-
dit por SWEET (1988), para hacer referencia a la posi-
¢idn que ocuparfan los distintos elementos conodon-
tales dentro del aparato (Fig. 4), puesto que su uso
estd ampliamente reconocido, si bien algunos autores
(BARNES ¢ al.. 1979; DzIk, 1994; PURNELL et af.,
2000) proponen otros sistemas de notacion alternati-
vos, gue se han empleado en la descripeion de algu-
nas especies concretas, y cuya discusidn no es objeto
de este trabajo.
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Figura 4.- Posicidn de los fragmentos encontrados dentro de los
aparatos de los distintes géneros (Modificada de Dzik, 1998).
Figure 4.- Position of the studied fragments of the different gene-
rat appararus. (Modified from Dizk, 1998).

Phylum CHORDATA BAateson, 1886
Clase CoNoDpoNTA Panpir, 19356

Diagnosis (traducida de Dzik, 1994): «Animales de
cuerpo descubierto (ejemplares carboniferos con cuer-
po de lamprea). Aparato bucal constituido por elemen-
tos Tosfaticos, dispuestos ¢n pares a ambos lados dc fa
apertura oral media (simetria bilateral). Cada elemen-
10 estd compuesto por una corona conica secretada
centrifugamente, y. por un relfeno basal (escasamente
desarrollado) en la cavidad basal de la coronas.

Orden BELODELLIDA? SWEET, 1988
Familia Belodellidae Swiirt, 1988
Género Walliserodus SERPAGLI, 1967

Especie tipo: Acodus curvarus BRanson & Branson, 1947

Descripcion del aparato conodontal (COOPER,
1075: 993): El aparato de Walliserodus incluye ele-
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mentos acedontiformes y un conjunto de elementos
paltodontiformes, que constituyen una serie de tran-
sicién simétrica. Los elementos que lo componen
son cénicos, curvos y asimétricos y presentan costi-
llas y quillas prominentes, asi como excavaciones
profundas.

Walliserodus sp.1
{Lim. 1, Fig. 5)

Material: se han analizado dos ejemplares proce-
dentes de la localidad de Chillén (SGZ-2).

Observaciones: después dc cotejar los ejemplares
con las descripciones e ilustraciones que diferentes
autores han realizado de las especies pertenecientes al
género Walliserodus, se ha planteado la posibilidad de
que dichos ejemplares no correspondan a ninguna de
ellas, sin embargo por la escasez. de elementos no se
considera apropiada la determinacion de una nueva
especie, Permanecen por tanto sin nominar 4 la espera
de que futuras investigaciones puedan proporcionar un
ndmero significativo de ejemplares,

Descripcidn: los ejemplares corresponden a ele-
mentos conicos simples, curvos, robustos y asimétri-
cos, con cavidades basales profundas y amplias. Las
paredes son gruesas y lisas, sin ninguna estructura
ornamental, costillas o quillas. El borde posterior de
la clispide cs muy agudo y de aspecto aquillado, el
borde anterior, aunque también agudo, no presenta un
dngulo tan bajo. El dngulo que forma el margen supe-
rior de la base con el borde posterior de la clispide es
obtuso, aproximadamente de 110°.

Walliserodus 7 sp.
{Ldm. 1, Fig. 6

Material: 3 ejemplares de la localidad de San
Benito (SGZ-4).

Observaciones: son muy escasos 10s restos encon-
trados que puedan corresponder a este género. Debi-
do a su preservacion, y aungue pueden establecerse
algunas caracterfsticas diagndsticas, la asignacién
genérica se realiza con dudas. .

Descripcidn (Fig. 4): se conservan fragmentos
medios de la cispide de formas conicas, asiméiricas,
con bordes agudos y paredes gruesas, afribuibles a
elementos M. Enire las caracteristicas diagndsticas
que inducen a incluir estos ejemplares dentro del
género Walliserodus destacan las pronunciadas aris-

Conodonlos de la Formacion Caliza Urbana {Kralodvoriense) en ¢l Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Espafia)

tas que recorren longitudinalmente la superficie de
los mismos.

Familia Ansellidae? FAurEUS & HUNTER, 1985

El género Hamarodus se incluye en esta familia con
ciertas reservas (SARMIENTO, 1993).

Género Hamarodus VIRA, 1974
Especie tipo: Distomodus europaens SERPAGLI, 1967,

Descripcién del aparato conodontal (DzIK, 1976,
ORCHARD, 1980): en el aparato conodontal de este
género aparecen en posicidn P elementos profunda-
mente excavados y comprimidos lateralmente, con
mérgenes basales serrados; posee, ademads, elementos
M, conicos y geniculados y una serie de transicion
simétrica, que incluye elementos quadrirramosos (Sd),
alados (Sa), terdiopedados (Sb), y dolobrados (Sc).

Hamarodus ewropaeus SERPAGLL, 1967
(Fig. 5.7

71964 Neoprioniodus brevirameus n, sp. WALLISER, Lam. 4, Fig.
5; Ldm. 29, Figs. 5-10.

* 1967 Distomodus europaens 1. sp. SERPAGLL, p. 64, Lam. 14,
Figs, t-6; elemento Ph?

1967  Oistodus niger n. sp. SERPAGLL, p. 79, Lam. 20, Figs. 1-7,
elemento M.

1976 Hamarodus exropaeus (SERPAGLI); DzIk, p. 435, Fig. 36;
multielemental (con sinonimia).

1980 Hamarodus exropaeus (SERPAGLI), ORCHARD, p. 21, Lam.
4, Figs. 22, 25, 29-3(; multiclernental (con sinonimia).

1984  Hamarodus ewropaeus (SERPAGLI); CHEN & ZHANG, Lam.
1, Figs. 21-25; multielemental.

1985 Hamarodus europaeus (SERPAGLIY, BERGSTROM &
ORCHARD, Lam. 25, Figs. 4, 7, 12; moltielemental.

199)  Hamarodus europaeus (SERPAGLI); FERRETTI & SERPAGLL,
Lam. 2, Figs. 1-6; multielemental.

1994 Hamarodus brevirameus (WALLISER, 1964); Dzik, p. 111-
112, Ldm. 24, Figs. 14-19, fig. 3. 31a.

1997  Humarodus europaens (SERPAGLI); FERRETTI & BARNES,
p. 22-23, Lém. 3, Figs. 1-14; multiclemental.

1999 Hamarodus enropaeus {SERPAGLL); FERRETTL & SERPAGLI,
p. 226,227, Lim. 2, Figs. |-14 {con referencias previas).

Material: un ejemplar de la localidad de San
Benito (SGZ-4).

Observaciones: en funcidn de los estudios lleva-
dos a cabo por DzIk (1994) parecen existir datos
que avalan la propuesta que un unice linaje de este
género aparezca representado en el Ordovicico
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Superior de Europa. Para dicho autor serfa aconse-
jable no atilizar como sinonimia los nombres intro-
ducidos por WALLISER (1964) para las especies del
Ordovicico Superior de los Alpes Cdrnicos y los
empleados por SERPAGLT (1967} en Monte Zermula
{Italia), sino proponer un nuevo nombre para la
especie.

Descripeion (Fig, 4} de esla especie multicle-
mental, sélo se ha hallado un ejemplar en las asocia-
ciones estudiadas; también se encuentra escasamente
representada en otros registros def Kralodvoricnse de
Espaiia. El ejemplar corresponde & un elemento M,
conico, genicutado, asimétrico y sin ornamentacidn,
La cuispide presenta bordes agudos v una leve infle-
%100 cn la parte media de la misma. El extremo api-
cal estd ausente.

Distribucion: Hamarodus europuens tiene una
amplia distribucion en los materiales del Ordovici-
co Superior de Europa. Aunque en el Sur de China
caracteriza una biozona del Caradoc, en la Peninsu-
fa Ibérica aparece registrada en materiales de la
Zona de Amorphognathus ordovicicus {Kralodve-
riensel.

Orden Protopanderodontida SwegT, 1988
Familia Protopanderodontidae LinpsTrOM, 1970
Género Scubhardella ORCBARD, 1980

Especie tipo: Drepanodus altipes HEnNNGSMOTN, 1948

1Aun

1
L RLTARI,

- Descripeion del aparato conodontal (ORCE
1980: 253 Aparato formado por elementos conicos
simples y asimétricos, con una curvatura variable y
comprimidos lateralmente. Los mdrgenes anterior
y posterior son agudos y los (lancos carecen de
estrias.

LAMINA |

Conodertos de la Formacion Caliza Urbana (Kraledvoriense) en ¢t Sinclinal de Guadaimez (Civdad Real, Espafia}

Scabbardella altipes HENNINGSMOEN, 1948
(Lam. 2, Figs. 1-8; Fig. 5.4)

* 1948 Drepanodus altipes HENNINGSMOEN, p. 420, Lam, 23, Fig.
14.

1980 Scabbardella aliipes (HENSINGSMOEN), ORCHARD, p. 25,
Fig. 4c, Lim. 5, Figs. 2-5,7-8, 12, 14, 18, 20, 23-24, 28,
30, 33.35.

1983 Scubbardelle altipes (HENNINGSMOEN); NOWLAN, p. 668,
Lam. 1, Figs. 6-7, 11-14,

1984 Scabbardella aitipes (HENNINGSMOEN), CHEN & ZHANG,
p. 134, Lam, 2, Figs. 29-30.

1988 Scabbardefla altipes (HENNINGSMOEN}, NOWLAN ef al. p.
34-37, Lam. 16, Figs. 7-200 Lam. 17, Figs. [-3, 5-6, 8-9.

1991 Scabbardella alripes (HENNINGSMOLENR); FERRETTI & SER-
paGLI, Ldm. 1, Figs, 12-14,

1992 Scabbardella altipes {(HENNINGSMOEN), BERGSTROM &
Massa, p. 1339-1340. Lam. [, Frgs. 1, 3-4.

1094 Scabbardellu altipes (HENNINGSMOLN), DzIK, p. 64, Fig.
6e. Ldm. 11, Figs. 36-39.

1997 Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN); FERRETTI & BaR-
NES. p. 34, Ldm. 1. Figs. 7-22.

Materiul: 35 ejemplares procedentes de las locali-
dades de Guadabhmez (SGZ-1), Chillén (SGZ-2), Ala-
millo (8GZ-3) y San Benito (SGZ-4).

Observaciones (Fig. 4): se han encontrado todos los
elementos gue componen el aparato de esta especie. Es,
con diferencia, el taxdn mds abundante en las muestras
tratadas. siendo también los elementos que aparecen
relativamente mejor preservados. La notacidn emplea-
da para la descripcion de los ejemplares de esta especie
es-la que propusicron BARNES et af. (1979). -

Descripeidn: 1os elementos a, b y ¢, que consti-
tuyen la primera serie de transicién son formas rec-
tas y robustas. Los elementos a poseen una cdspi-
de suberecta a proclina; los bordes anterior y
posterior son agudos y aquillados; en el flanco

Fig. 1.- Punderodus sp., elemento pl? en vista fateral, SGZ-3/1006, x 150.
Fig. 2.- Panderodus sufeatus (FAHREUS, 1966), clemento ne en vista lateral externa, SGZ-3/1007, x 95.
Figs. 3-4.- Panderodus gracilis (Braxsoy & Men, 19333, 3 - elemento ne” en vista lateral externa, SGZ-4/1017, x 170. 4.- elemento

ne en vista lateral externa, SGZ-1031, x 135,

Fig. 3.- Walliserodus sp.1, a.- vista lateral, SGZ-2/1026, x 120. b.- vista lateral oblicua, SGZ-2/1026, x 160.
Fig, 6.- Walliserodus sp.. clemento M7 en vista lateral intema, SGZ-4/1018, x 260.

PLATE |

Fig. L.- Punderodus sp., element pl?, lateral view, SGZ-3/1006, x 150.

tig. 2.- Punderodus sulcatus (FAEREUS, 1966), element ne, external lateral view, SGZ-3/1007, x 95.
Figs. 3-4.- Panderodus gracilis (Branson & Mmz, 1933), .- element ne?. external lateral view, SGZ-4/1017, x 170. 4.- element ne,

external lateral view, SGZ-4/1031, x 35.

Fig. 5.- Walliserodus sp.1. a.- lateral view, SGZ-2/1026, x 120. b.- oblique lateral view. SGZ-2/1026, x 160,
Fig. 6.- Walliserodus sp., element M?. internal lateral view, SGZ-4/1018. x 260,
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Begona del Moral Conodontos de la Formacidn Caliza Urbana {Kralodvoriense) en el Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Esparia)
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Figura 5. - L.- Sagittodonting robusta (KNUpFER, 1967), clemento Pa? derecho (a.- vista lateral interna; b.- vista lateral externa; c.- sec-
¢i6n de la cavidad basal); 2.- Sagittodonting robusta (KNCPFER, 1967). elemento Pa izquicrdo, fragmento de proceso (a.- vista lateral
externa, b.- vista lateral interna; ¢.- seccidn de la cavidad basaly: 3.- Sagitiodentinia robusta (KNUPFER, 1967), elemento Sb izquierdo (a.-
vista lateral externa; b.- vista lateral interna; ¢.- seceién de la cavidad basal); 4.- Scabbardella altipes (HENNINGSMOEN, 1948), elemento
M derecho (a.- visla lateral interna; b.- vista lateral externa; ¢.- seccion de la cavidad basal); 5.- Amorphognathus ordovicicus (BRANSON
& MEHL, 1933}, elemento Pb 1zguierdo? (a-vista lateral externa; b.- vista lateral interna; ¢.- seccion de la cavidad basal); 6.- Pandero-
dus sp.. elemento ne derecho (.- vista lateral interna; b.- vista lateral externa: ¢ - scecién de la cavidad basal); 7.- Hamarodus europa-
ets (SERPAGLL 1967), elemento M derecho (a.- vista lateral interaa; b.- vista lateral externa; ¢.- seccidn de la cavidad basal); 8.- Istori-
nus erectus { KNUPEER, 1967), forma derecha {a.- visa lateral internas b - vista lateral externa; c.- seccién de Ta cavidad basal), La escala
grafica representa (.1 mm.

Fignre 3. - |- Sagittodontina robusta (Kntierer, 1967), right element Pa? (a- internal lateral view; b.- external laieral view; .- basal
cavify seetion); 2.- Sagittodontina robusta {Kneiprer, J967), left element Pa, process fragment (a.- external lateral view: b.- internal lute-
val view; c.- hasal cavity section); 3.- Sagittodentina robusta (Katiprer, 1967), left eloment Sb (a.- external laterud view; b.- externq)
laleral vigw; .- hasat-cavity-section), 4.~ Scabbardella-altipes { Hannincsviory; 1948); ripht element M-fa.= iiernal laterat view: b
external fateral view: c.- basal cavity seciion): 5.- Amorphognathus ordovicicus (BRNSON & MenL, 1933). left? element P (a.- exter-
nal lateral view, b.- internal lateral view: c.- basal cavity section); 6.- Panderodus sp., right element ne ta.- internal lateral view; b.-
external fateraf view: ¢.- basal caviry section): 7.- Hamarodus SUrOpAeUs (SERPAGLY, 1967}, right efement M (a.- internal lateral view; b.-
external lateral view: ¢.- basal cavity section); 8.- torinus ercctus (KNOEFER, 1967), right form {a.- internal lateral view: b.- external
futeral view, c.- basal caviry section). The graphic scale i5 0.1 mm,

Crdaguios de Paleontelogi 76
2002, 33 69-85



Begoria del Moral

interno se desarrolla una costilla, que no llega has-
ta el dpice, y paralelo a esta un surco, que se hace
mds estrecho y profundo hacia la ciispide; la cavi-
dad basal es amplia y ocupa toda la base. Los ele-
mentos b presentan una base corta; la clispide es
robusta, erecta o ligeramente proclina, con una sec-
cidn transversal eliptica; en el flanco interno apa-
rece una costilla. Los elementos ¢ son similares a
los b, pero {a cuspide es corta y presentan una
segunda costilla en el flanco interno; la cavidad
basal no es profunda.

La segunda serie de transicion estd formada por
tres tipos de elementos e. Las distintas formas son
clongadas, con la base larga y la cdspide fina; los
bordes anterior y posterior son agudos; la cavidad
basal es profunda y amplia.

Distribucion: Scabbardella altipes se cita en nume-
rosas localidades del Ordovicico Superior de Europa,
América del Norte y Libia; en el Ordovicico Medio de
Nanjing (China) v en el Ordovicico Medio-Superior de
Malasia. En la Peninsula [bérica aparece en materiales
del Kralodvoriense (Biozona de A. ordovicicus) en un
gran nimero de localidades del Macizo Ibérico, en las
Cadenas Costero Catalanas y en el Pirineo oriental.

Orden Panderodontida SwEET, 1988
Familia Panderodontidae LINDSTROM, 1970
Gépero Panderodus ETHINGTON, 1959

Especie tipo: Paliodus unicostatus BRaNsoN & MEnL, 1933

Descripcion del aparato conodontal (SWEET, 1979
62): aparato integrado por cinco tipos de conos sim-
ples, asimétricos, curvos y profundamente excavados.
L.os elementos aparecen recorridos por estrias longitu-
dinales y presentan en uno de sus flancos el surco pan-
deroddntido, mientras que el otro estd arqueado. Uno
de estos tipos es comprimido y posee forma de limina,
el otro aparece flexionado longitudinalmente y los res-
tantes forman una serie de transicion.

Observaciones: las asignaciones se han llevado a
cabo siguiendo los trabajos de Dzik & DRYGANT
(1986) y Sansom et al. (1994). De los dos primeros
autores referidos se ha adoptado la notacién de los
elementos.

Panderodus gracilis BRaNSON & MEHL, 1933
(Lam. 1, Figs. 3-4)

¥ 1933 Paltodus gracilis BRANSON & MEHL, p. 108, Lam. 8, Figs.
2021

Conodontos de la Formacién Caliza Urbana (Kralodvoriense) en el Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Espafia)

v 1980 Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL); ORCHARD, p.
23, Fig. 4B; Lam. 3, Figs. 1-2, §, 10-11, 14-15, 19, 22- 23,
26, 32

1981 Panderodus gracilis (BRansoN & MEHL); NowLan &
BARNES, p. 16, Lam. 6, Figs. 20, 23, 27 (con sinonimia
hasta 1977},

1981 Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL); MCCRACKEN &
BARNES, p. 85-86, Lam. 1, Figs. 1-12, 15 (con sinonimia
hasta 1981).

1999  Panderodus gracilis (BRANSON & MEHL); FERRETI & SER-
PaGLI, Lam. 4, Figs, 7-1(.

Material: 8 ejemplares de la localidad de San
Benito (SGZ-4).

Observaciones (Fig. 4). los ejemplares hallados
corresponden mayoritariamente a segmentos medios
de la cispide de elementos ne.

Descripcion: los elementos corresponden a for-
mas cénicas, robustas, comprimidas y no genicula-
das. El borde anterior es redondeado y el posterior
agudo; la cispide es proclina; y la cavidad basal es
amplia. Cuando los procesos tafonémicos no han
tenido una accién destructora sobre ellos, se pueden
observar (al microscopio electrénico de barrido,
MEB) las microcostulaciones o estrias paralelas al
surco panderodéntido que determinan su inclusién en
esta especie.

Distribucién: P. gracilis es una especie cosmopo-
lita que aparece en materiales del Ordovicico Medio,
pero cuya mdxima abundancia se produce en el
Ordovicico Superior. En la Peninsula Ibérica se
encuentra en asociaciones correspondientes a la Bio-
zona de Amorphognathus ordovicicus en el Macizo
Ibérico v en el Pirineo oriental.

Panderodus sulcatus FAHREUS, 1966
{Lam. 1, Fig. 2)

1966  Paltodus sulcatus n. sp. FAHREUS, p. 25, Lam. 3, Figs 9a-b.

1966  Panderodus gracilis (BRaNsON & MEHL); FAur£US, p.
26, Lam. 3, Figs. 14a-b.

1967 Panderodus sulcams FAHREUS, p. 552.

1978  Panderodus sulcatus (FAHR£US), LOFGREN, p. 67, Lim. 8,
Figs. 7-9.

Material: un ejemplar de la localidad de Alamillo
(8GZ-3).

Observaciones: los ejemplares de esta especie
presentan, como P. gracilis, microcostillas, la dife-
rencia es que en P sulcatus, las costillas son de
menor altura y se desarroilan sobre toda la superficie
del elemento.
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Descripcion (Fig. 4): el ejemplar descrito corres-
ponde a un elemento cénico curvo. no geniculado,
com paredes robustas, que ocuparia la pusicién ne en
el aparato.

Distribucion: P, sulcatus es una especie comiin en
el Ordovicico Medio de Suecia (FAHREUS. 1966) v
en ¢l Caradoc temprano de los Montes Holy Cross
(DK, 1994).

Punderodus sp.
(Ldm. 1, Fig. I Fig. 5.3)

Muaterial: 4 ¢jemplares de las localidades de Ala-
millo (SGZ-3) y San Benito (SGZ-4).

Observaciones: Incluimos aqui clementos en los
que no es posible realizar la asignacion especifica,
debide a lu falta de preservacion de caracteristicas
diagndsticas, s1 bien fa existencia del surco pandero-
doéntido permite la diagnosis a nivel genérico,

Orden Prioniodontida Dzix, 1976
Familia Balognathidae Hass. 1959
Géncro Amorphognathius BRANSON & MERE, 1933

Especie tipo; Amorphognathus ordovicicus BRANSON & MEHL,
1633

Descripcion del aparato conodontal (basada en
BERGSTROM, 1971 131-133): Aparato constituido por
elementos prioniodiformes (P), ramiformes (S), v
holodontotormes (M), Los clementos Pa. tienen.
como minimo un proceso lateral o cada lado, siendo
estos bilobados: los procesos sc disponen segidn un
plano arqueado: los denticulos forman una linea recta
0 levemente sinuosa, la cavidad basal cs amplia y pro-
funda. Las formas derechas ¢ izquierdas no son simé-
tricas. Los elementos Pb poseen tres procesos con
dngulos de 60 y 120° entre si. Los elementos S pueden

LAMINA 2

Conndontos de 1a Formacion Caliza Urbana (Kralodvoriense) en el Sinclinal de Guadalmez {Ciudad Real, Espafia)

presentar de dos a cuatro procesos denticulados, con
tos fluncos redondeados y una cispide robusta, En el
elemento M se observa una cdspide suberecta o recli-
nada, con uno de los tres bordes aserrado.

Amorphognathus ordovicicus BRANSON & MEHL, 1933
(Lim. 3, Fig. |; Fig. 5.6)

1933 Phiagimodus delicatus BRansoN & MrsL, p. 123, Lim,
10, Fig. 22: elemento Se.

#1933 Amorphognathus ordovicica BRansoN & MeHL, p. 127,
Lam. 10, Fig, 38; elemento Pa.

19771 Amorphognathus  ordoviciens Brawson &  MEML,
LINDSTROM en ZIBGLER {ed.), p. 35-40; multielemental
{con sincnimias anteriores).

198} Amorphognathus  ordovicicus Bransoy & ML,
Orcearn, p. 16, Lam. 4, Figs. 1-13, 17-18; multielemental.

1981 Amorphognathus  ordovicicus BransoN &  MeHL;
WEYANT en PARIS of af., p. 19-20, Lam. 1, Figs. 1-13;
Lam. 3. Figs. 4, 6, 8-9: multiclemental.

981 Amorphognathus ordovicicus Branson & MeHL: Now-
tan & Barygs, p. 9-10; multiclementad,

1983 Amorphognathus ordovicicns Branson & MedL; N
LAy, p. 060-062, Lant. 2, ¥Figs. 16-17, 22, 25-27; multie-
Jemental.

1985 Amorphognathus ordovicicas BRanson & MR SAvaGE
& Bassett, p, 691-692, Lam. 84, Figs. 1-21; Lim. 83,
Figs. 1-26; Lam. 86, Figs. 1-13; multiclemental,

1990 Amorphognathus ordovicicns Braxsox & Menr; Uveno,
p- 35, Lam. 1, bgs. 1-7: moltielemental.

1991 Amorphognuthas ordovicicus BRANSON & MEHL; FERRET-
Tt & SerpacLy Lam. 1, Figs. 1-9: muitielemental.

1997 Amorphognaihus ordovicicus BRANSON & MEHL; TLRRETTI
& BarnEs, p. 26, 28, Lin. 1, [igs. 1-15; multielemental,

1999 Amorphognathies ordovicicns BRANSON & MEHL; FERRET-
11 & Barnes, Lim. I, Figs. 12-14.

1990 Amorphogsatines ordovicicus BRANSON & MEHL; DZIK,
Lam. 2, Figs. 13-37,

Material: dos ejemplares de la localidad de Chi-
llén (SGZ-2).

Figs. 1-8.- Scabbardella altipes (HenniNasMoen, 1948). 1.- clemento a? en vista lateral externa, SGZ-2/1029, x 75. 2.- elemento b7 en
vista lateral interna, SGZ-2/1025, x 70. 3 - elemento a en vista lateral intema, SGZ-3/1008, x 90. 4.- clemento e-37 en vista lateral, SGZ-
2/1024, x 110, 5.-elemento e-} en vista lateral. SGZ-2/1023, x 80. 6 - elemento 3 en vista lateral inteenz, SGZ-3/1011, x 65. 7.- clemen-
to e-37 en vista lateral, SGZ-2/1027, x 85. §.- elemento ¢-37 en vista lateral, SGZ-2/1021, x 140,

PLATE 2

Figs. 1-8.- Scabbardelly aitipes (HENNINGSMOEN, 1948). | .- element 27, extemal lateral view, SGZ-2/1029, x 75. 2.- element b?, inter-
nal lateral view, SGZ-2/1025, x 70. 3.- element a, intemal lateral view, SGZ-3/1008, x 90. 4.- element e-37, lateral view, SGZ-2/1024, x
HO. 5.-clement e- |, lateral view, SGZ-2/1023, x 80. 6.- element a, internal lateral view, SGZ-3/1011, x 65. 7.- element e-37, lateral view,

SGZ-2/1027, x 85, 8.- element ¢-37, lateral view, SGZ-2/1021. x 140.
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Observaciones;: a pesar de ser el taxdn que carac-
teriza la biozona a la que se adscriben estas asocia-
ciones el nimero de ejemplares que pueden incluirse
£n esla especie es muy escaso.

Descripcion (Fig. 4): Se adscribe a esta especie un
fragmento distal de proceso perteneciente a un ele-
mento Pa, pectinifortne, en el que se reconoce el
angulo ortogonal existente entre procesos.

El otro ejemplar resefiado corresponde a un frag-
mento de elemento Pb, pectiniforme, con la cavidad
basal profunda y estrecha, en el que no se conservan
los procesos ni el dpice de la cuspide.

Distribucion: Amorphognathus ordovicicus se
reconoce desde el Kralodvoriense (Biozona de A.
ordovicicus). Su distribucién es cosmopolita,
habiendo sido registrado en numerosas localidades
de Europa, América del Norte y Asia. En la Peninsu-
la Thérica esta especie es bien conocida en materia-
les tanto en el Macizo Ibérico, como en los Pirineos
orientales.

Amorphognathus sp.
(Lam. 3, Figs. 2-3)

Muterial: 8 ejemplares de las locahidades de Gua-
dalmez (SGZ-1), Chillén (SGZ-2), Alamillo (5GZ-3)
y San Benito (SGZ-4).

Observaciones (Fig. 4): los ejemplares correspon-
den a fragmentos de procesos con denticulos agudos,
en los que no se ha podido determinar el dngulo que
formaban en el elemento otiginal por lo que la asig-
nacion especifica no puede realizarse.

LAMINA 3

Conodontos de fa Formacién Caliza Urbana (Kralodveriense) en el Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Espana)

Género Sagittodonting KNUPFER, 1967
Especie tipo: Sagittodontina robusta KNOPFER, 1967

Descripcidn del aparato conodontal (BERGSTROM,
1983: 46): los elementos que constituyen el aparato
de Sagittodonting son pastiniescafados y pastinados
dispuestos a pares, con un conjunto de ¢lementos
ramificados similares a los de Amorphognathus, pero
con los denticulos redondeados. En todos los ele-
mentos del aparato se aprecia un gran desarrollo fon-
gitudinal de los denticulos, especialmente en la serie
de transicion simétrica; la cavidad basal es profunda
y una estrecha corona caracteriza a los elementos
pectiniformes; el proceso anterior del elemento Pb es
cotto (Dzix, 1994).

Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967
(Lam. 3, Figs. 5-7; Figs. 5.1, 5.2, 5.3)

* 1067 Sagitiedontina robusta KNCPFER, p. 38, Lim. §, Figs. 3-4;
elemento Pa.

1983 Sagittodonting bifurcata KNGPEER; BERGSTROM, Fig. 4A;
muliielemental.

1986 Noixodontus girardeauensis (SATTERFIELD); BARRICK en
AMSDEM & BarRICK, p. 68, Lam. 7, Figs. 6-8, 11-16;, mul-
ticlemental.

1990 Sagittodontina robusta KNOPFER, Fucns, p. 206, Lam. 5,
Figs. 1-8; Lam. 7, Fig. |; multielemental.

1992 Sagirtodonting robusta KNUPrER; BERGSTROM & Massa,
p. 1338, Lam. 1, Figs. 6-14, 17; multiclemental (con sino-
nimia).

Fig. 1.- Amorphognaihus ordovicicus (Braxson & MenL, 1933), elemento Pa, fragmento de proceso en vista superior, SGZ-2/1030,

X 95

Figuras 2-3,- Amorphognathus sp. 2.- elemento Pa, fragmento de proceso en visfa superior, SGZ-Y1613, x 110. 3.- elemento Pa, frag-

menio de proceso en vista superior, SGZ-4/1032, x 210.

Fig. 4.- Sagittodontina sp., elemento Pa en vista lateral externa, SGZ-4/1019, x {70,
Figs. 5-7- Sagittodonting robusta (KNOPFER, 1967). 5.- elemento Ph, fragmento en vista antero-lateral interna, SGZ-4/1014, x 115,
6.- elemento Pa?, fragmento en vista lateral, 3G7-4/1015, x [90. Ta.- elemento Pa?. Fragmento en vista lateral, SGZ-4/1016, x 170.

7b.- detalle de la microestruclura, x 800

PLATE 3

Fig. }.- Amorphognathus ordovicicus (Branson & MenL, 1933), element Pa, process fragment, upper view, SGZ-2/1030, x 95.
Figs. 2-3. Amorphognathus sp. 2.- element Pa, process fragment, upper view, SGZ-3/1013, x 110. 3.- clement Pa, process fragment,

upper view, SGZ-4/1032, x 230,

Fig. 4.- Sagittedonting sp., element Pa, external oblique view, SGZ-4/1019, x 170
Figs. 5-7.- Sugittedonting robusta (KNCPFER, 1967). 5.- clement Pb, fragment, internal oblique view, SGZ-4/1014, x 113. 6.- element
Pa?, fragment, lateral view, SGZ-41015, x 190. 7a.- element Pa ?, fragment, lateral view, SGZ-4/1016, x 170. Th.- microstructure detail,

x 800
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1997 Sagitiodonting robusta KNUPFER: FERRETTI & BARNES, .
30,32, Lim. 4, Figs. 1-4. 57,67, 77, 8-23 : multielemen-
tal (con sinonimia}.

1999 Sugittodonting robusta KNCPPER; FERRETTI & SERPAGLI,
Ldm. 3, Figs. 1-7.

Muterial: H) ejemplares de la localidad de San
Benito {(SG7-4).

Observaciones: de esta especie se han encontrado
tres morfotipos distintos.

Descripcion (Fig. 4): los elementos mids abundan-
les corresponden & fragmenlos distales de los proce-
sos de elementos pectiniformes que ocuparian la
posicion Pa en el aparato, con denticulos redondes-
dos y una cavidad basal profunda.

Un fragmento de elemento Ph, pectiniforme asi-
métrico. con ia cispide suberecta y comprimida late-
ralmente. El proceso anterior estd orientado hacia
abajo, el proceso lateral (en la cara externa del ele-
mento) ¢s corle ¥ el proceso posterior no se conser-
vii. Lu cavidad basal ocupa toda o parte interna del
ejemplar.
~~Tumbien- se-har encontrado fragmentos de ele-
mentos Sh, ramiforines usiméirtcos, con una cispide
larga, de bordes agudos: el dpice es redondeado v se
conservan parte de los tres procesos,

Distribucidn: 8. robusta es el taxon mids caracte-
ristico del Kralodvoriense del norte de Gondwana,

Sagintodontinag sp.
(Lam. 3, Fig. )

Material: 3 cjemplares de las locatidades de Ala-
milke (SGZ-3) y San Berito (SGZ-4),

Ohservaciones: se asignan a Segirtodoniing sp. un
comunto de elementos que podrian corresponder a la
posicion Pa.

Deseripeion: tos cjemplares estan fragmentados,
pero todos cllos presentan algunos rasgos morfoldgi-
cos (forma de la caspide y de los denticulos, el cardc-
ter discreto de estos iltimos, cavidad basal profunda
y paredes delgadas) gue nos permiten identiticarlos a
nivel gendrico.

Orden Incertac sedis
Familia Incertac sedis
Género Istorinus KNUPFER, 1967

Especte tipo: Fstorinus erectus KNCrer, 1967
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Istorinuy erectus KNUPEER, 1967
(Fig. 5.8)

1967 Istorinus erectus n. sp., KNUPETR, pég. 31, Lam. 1, Figs.
46

1967 Isiorinus postdenfatus, KNOPHER, pdg. 31, Lam. 1, Fig. 10.

1992 Istorinus erecius KNUPFER; BERGSTROM & Massa, pdg.
1338, Lim. |. Figs. 15, 16

1997 Istorinms erectus KNUPFER; FERRETTI & BaRNEs, pag. 34,
Lam. 3, Figs. 13-20.

Muaterial: 4 cjemplares de la localidad de San
Benito (SGZ-4).

Observaciones: algunos autores (e.g. SARMIENTO,
1993) han incluido a esta especie en S, robusta, por
considerarla fragmentos de la misma. El hallazgo,
por nuestra parte de un efemento bastante completo
(gue aparece tlustrado), nos ha permitido apreciar el
paralelismo de los bordes anterior y posterior, carac-
teristico de la especie,

Descripeion: los gjemplares corresponden a ele-
mentos conicos, simples, asimétricos, con los bordes,
posterior v anterior, paralelos y Ia superficie lisa sin
ornamentacion.

Distribucion. 1. erectus aparece en materiales del
Ordovicico Superior de Alemania, Francta, Libia,
Bohemia v Espafia.

INFERENCIAS l:’ALEOB!OGEOGRAFICAS
Y PALEOECOLOGICAS

En los afios sesenta se establecieron dos provin-
cias o dominios para ¢l Ordovicice relacionados con
la distribucion espacial de los conodontos. Asi, el
Dominio del «Mideontineni», con una posicion pate-
oecuatorial, engloba 3 América del Norte {Provincia
Lauréntica), la plataforma siberiana (Provincia Sibe-
riang) y el cratén australiano de Gondwana {Provin-
cia Australiana).

Por su parte el Dominie Nordatkintico integra o
las provincias Baltoescandinava, Apalachiana, Britd-
nica y Mediterrinea, localizadas en latitudes altas v
medias. La Provincia Mediterrinen incluye 2 Franeia,
Portugal, Libia v Ta Peninsula Ibérica.

Barnus y FAnReLS (1975) consideraron gue los
conodontos del Dominio del «Midcontinent» eran
formas especializadas que vivieron en aguas caracte-
rizadas por una mayor salintdad y temperatura, mien-
tray que las faunas del Dominio Nordatlintico esta-
ban dominadas por especies cosmopolitas.



Begofia del Morul

Posteriormente POHLER & BARNES (1990) definie-
ron el Dominio del «Midcontinent» como faunas
caracterizadas por habitar plataformas carbonatadas
de aguas someras y latitudes bajas. El Dominio Nor-
datldntico, segdn los mismos autores, representaria
aquellas faunas de latitudes altas, o de cuencas y
taludes de latitudes bajas.

La asociacién determinada en el Sinclinal de Gua-
dalmez muestra un predoninio de aparatos conedon-
tales clasificados por Barnes et al. (1979), como
caracteristicos del Dominio Nordatldntico.

La presencia de taxones como Amorphognathus,
Sagittodenting, Istorinus v Scabbardella, presentes
en otras dreas de la Peninsula [bérica, Austria, o Cer-
defia, nos permiten vincularlas a la Provincia Medite-
rranea. Y dentro de ésta, a la Biofacies Sagittodonti-
na robusta — Scabbardella altipes (SWEET &
BERGSTROM, 1984), asociada, debido a su baja diver-
sidad taxonémica, a regiones polares o subpolares.

Los taxones mds caractersticos de la Provincia
Mediterrdnea parecen ser Sagittodonting e Istorinus.
Basédndose en diversos aspectos morfologicos se ha
concluido (SaRMIENTO, 1993) que estos géneros son
tipicos de materiales de ambientes someros, con
moderada a alta energia, actuando como formas
oportunistas tras una etapa regresiva.

BIOESTRATIGRAFIA

Se han propuesto 22 biozonas de conodontos para
el Ordovicico (CLARK, 1987), aunque la existencia de
un marcado provincialismo durante este periodo
(BERGSTROM, 1971; LINDSTROM, 1976), ha dado lugar
al establecimiento de escalas de cardcter regional.

Las biozonas de conodontos del Ordovicico Supe-
rior estdn relacionadas con la evolucién del género
Amorphognathus (BERGSTROM, 1983), de tal manera
que ¢l limite inferior de la Biozona A. erdovicicus,
viene marcado por su evolucion a partir de A. super-
bus. La posicidn exacta de este limite aiin no se ha
determinado, pero se acepta una edad Berouniense
superior propuesta por Barnes (1992}, Por otra par-
te, el limite superior viene marcado por el evento de
extincién, relacionado con la glaciacién fini-ordovi-
cica (pre-Kosoviense), que supuso la desaparicion
del linaje de Amorphognathus.

Muchos autores han intentade subdivir la Biozona
de A. ordovicicus {e.g. SARMIENTO, 1993), pero los
taxones que aparecen junto a A. ordovicicus parecen
tener rangos estratigraficos amplios, y ningin intento

Conodentos de la Formacion Caliza Urbana (Kralodvoriense) en el Sinclinal de Guadalmez (Ciudad Real, Espafia)

ha dado resultados positivos. La necesidad de contar
con buenos afloramientos que permitan un muestreo
detallade nos ha impedido realizar cualquier tipo de
andlisis relacionado con la distribucidén vertical de los
diferentes taxones presentes en la asociacién del Sin-
clinal de Guadalmez.

De esta manera, las asociaciones de conodontos
gue hemos encontrado en los materiales de la Forma-
ci6én Caliza Urbana presentes en el Sinclinal de Gua-
dalmez, confirman la edad Kralodvoriense de los
mismos. En otras localidades de la Zona Centroibéri-
ca, la edad de la Fm. Caliza Urbana se ha circunscri-
to al Kralodvoriense en base a las dataciones que
aportan los macrofdsiles (trilobites y braquidpodos) y
por correlaciones estratigrificas (véase SARMIENTG,
1993, con referencias).
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