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ABSTRACT

The bio and chronostratigraphic data of the Leonian Stage (early Middle Cambrian) from the Iberian Peninsula
are analysed in this work to have a more complete characterization of its Paradoxidid zonation. This zonation
comprises the following three zones in ascending order: Eoparadoxides mureroensis Zone, Paradoxides
(Eccaparadoxides) sdzuyi Zone and Paradoxides (Eccaparadoxides) asturianus Zone. The study of the trilobite
assemblages together with the appearance and extinction biohorizons within each zone permit us to present a
more accurate correlation within the Leonian strata in Iberian Peninsula.
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los datos bio y cronoestratigrdficos del Piso Leoniense (Cadmbrico Medio temprano)
de la Penisula Ibérica con el fin de ofrecer una mds completa caracterizacién de la zonacién propuesta en funcién
de las especies de trilobites de la familia Paradoxididae. Esta zonacién consta de tres zonas, que por orden de
antigiedad son: Zona de Eoparadoxides mureroensis, Zona de Paradoxides (Eccaparadoxides) sdzuvi 'y Zona de
Paradoxides (Eccaparadoxides) asturianus. El estudio de las asociaciones de trilobites de cada una de estas
zonas, asi como los biohorizontes de aparicién y extincion presentes en ellas, van a permitir una mds aquilatada
correlacion de los estratos leonienses en la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: Trilobites, l.eoniense (Cambrico Medio temprano), zonacién, Espana.

INTRODUCCION

El Cambrico Inferior y Medio de la Peninsula Ibérica
ha sido dividido en distintas unidades bioestratigraficas
desde que Lotze (1961) estableciera sus 32 bandas de
trilobites con los datos paleontolégicos de Sdzuy (1961).
Posteriormente Sdzuy (1968) desarrollé una divisidn para
el Cambrico Medio de Asturias, en la que modifica y
corrige las bandas anteriores. Poco después, Sdzuy en
varios trabajos (1971a, b; 1972) establece, para la
Peninsula Ibérica, una divisién formal en pisos para el
Cambrico Inferior e informal para el Cambrico Medio, en

la que pertfilaba y aquilataba su propuesta de 1968. Por

tltimo Lifdn, Perejon y Sdzuy (1993) revisaron los pisos

https://doi.org/10.7203/sjp.23982

previamente establecidos y definieron los pisos
Leoniense y Caesaraugustiense dentro del Cambrico
Medio, completdndose asi la nomenclatura cronoestrati-
grafica del Cdmbrico Inferior y Medio de la Peninsula
Ibérica, actualmente en uso.

Dentro de esta nomenclatura cronoestratigrdfica el
Piso Leoniense marca, en el sentido cldsico, el inicio del
Cdmbrico Medio en la Peninsula Ibérica; este piso
comienza con la aparicién en su base de Eoparadoxides
mureroensis, y finaliza con la aparicion de Badulesia
tenera, especie que marca el inicio del Piso
Caesaraugustiense (sensu Sdzuy et al., 19906).

Durante esta década los materiales del Piso Leoniense
han constituido uno de los objetivos de investigacion de
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Figura 1. Situacién geoldgica y secciones estudiadas del Leoniense. En las secciones se indica la distribucion estratigréfica de
las especies indices de las zonas y de los taxones utilizados en la correlacion. = A. Seccién Presa del Porma
(Cordillera Cantdbrica, Zona Cantdbrica), segtin Sdzuy (1995). =« B. Seccién Villafeliche 1 (Cadenas Ibéricas, Zona
Asturoccidental-Leonesa), segtin Gozalo, Lifidn y Alvaro (1993). Mur=Formacién Murero. * C. Seccién Fuente de
Bernardo | (Sierra de Cérdoba, Zona de Ossa-Morena), segtin Lifidn er al. (1995).

A- Presa del Porma

Fm. Oville

Fm. Lincara

o
5
=
a
I

lf‘
!
|I|‘

C- Fuente de Bernardo

— 70

60

50

40

Fm. Los Villares

20

10

— i)

Paradoxides (Eccaparadoxides) sd.

wyi

— Eoparadoxides mureroensis

--------- Conocorvphe spp.----------

Asturiaspis spp.

Paradoxides ( Eccaparadoxides) cf. pusilius

Conocorvphe spp.

Badulesia tenera

Acadolenus spp.

Faradoxides (Eccaparadoxides) asturianus

Badulesia tenera

GOZALO y LINAN

B- Villafeliche 1

=
=
5

40

' Fm. Mansilla

Valdemiedes
2
]

Fm.
=

Dolomia

Caliza

Marga dolomitica
Marga

Lutita

Arenisca lina

- Hamatolenus (Hamatolenus) ibericus

Microconglomerado

Nédulos carbonatados

Eoparadoxides mureroensis

Badulesia tenera

uyi

Asturiaspis spp.

Paradoxides ( Eccaparadoxides) astu

Paradoxides ( Eccaparadoxides) sd

100 200 Km
et



ASPECTOS BIO Y CRONOESTRATIGRAFICOS DEL LEONIENSE (CAMBRICO MEDIO TEMPRANO) EN LA PENINSULA IBERICA 99

nuestro equipo, para lo cual se han estudiado diversas
sucesiones estratigraficas, sus faunas y distribucion
bioestratigrafica, lo que ha permitido establecer una
zonacion con paradoxididos (Gozalo y Lifidn, 1995;
Lifidn et al., 1997) que se va a caracterizar en este
trabajo. Ademds, en este piso se produce la aparicién y
diversificacion de numerosos géneros de trilobites tipicos
del Cdmbrico Medio y, en su parte baja, la desaparicidn
de los dltimos representantes de trilobites del Cdmbrico
Inferior.

Este trabajo pretende ser una puesta al dia de la
litoestratigrafia y bioestratigrafia de este piso en las
diferentes dreas de la Peninsula Ibérica donde afloran
materiales de esta edad datados con trilobites (Sierra de
Coérdoba, Cordillera Cantidbrica y Cadenas Ibéricas), y
establecer los hitos estratigrificos que permitan realizar
las correlaciones entre las diversas dreas.

ESTRATIGRAFIA

Los materiales del Leoniense, como ya se ha dicho, se
encuentran bien representados en distintas dreas de
Espaiia (Fig. 1). De cada una de ellas se ha seleccionado
la seccion, de las ya estudiadas, que presenta la secuencia
mds completa de los materiales que representan este piso
y, ademds, contiene suficientes trilobites para poder
caracterizar adecuadamente las unidades bio vy
cronoestratigrificas. Las secciones elegidas son Fuente
de Bernardo 1 (Sierra de Cérdoba, Zona de Ossa-
Morena), Presa del Porma (Cordillera Cantdbrica, Zona
Cantédbrica) y Villafeliche (Cadenas Ibéricas, Zona
Asturoccidental-Leonesa).

En estas tres dreas encontramos materiales leonienses
en tres facies distintas (Fig. 1). En la Cordillera
Cantdbrica son facies fundamentalmente carbonatadas
(Formacién Ldncara), aunque en algunas secciones su
parte superior se encuentra en facies mixtas y
silicicldsticas (base de la Formacidon Oville). En la Sierra
de Cordoba estos materiales estdn presentes en facies
silicicldsticas (Formacién Los Villares). Mientras que en
las Cadenas Ibéricas lo estdn en facies mixtas (Grupo
Mesones: Formaciones Valdemiedes, Mansilla y Murero).

La posibilidad de estudiar las faunas leonienses en
tres facies distintas ha permitido comparar los taxones
encontrados en ellas, y seleccionar aquéllos que aparecen
en los distintos tipos de facies y que, por lo tanto,
presentan una mayor probabilidad de estar registrados y
constituyen mejores marcadores bio y cronoestrati-
grificos que aquéllos que soélo se han encontrado en un
tipo de facies.

Sierra de Cérdoba

La unica seccién, de la Zona de Ossa-Morena, que
hasta el momento ha librado trilobites del Leoniense en
varios niveles es la seccidén Fuente de Bernardo 1 (FBI).
Esta drea ya fue estudiada por Lifidn Guijarro (1978),
quien establecié la presencia de distintos niveles
faunfsiticos, aunque debido a la complejidad tectdnica no
llegd a realizar una columna estratigrafica. Linan el al.

(1995) revisaron de nuevo esta regién y levantaron una
columna para estos afloramientos, en los que delimitaron
los materiales leonienses de aquellos que pertenecian al
Caesaraugustiense. Por ultimo, Perején et al. (1996) con
los datos del trabajo anterior reconocieron en los
materiales leonienses las zonas de Paradoxides
(Eccaparadosides) sdzuyi y P. (E.) asturianus. ademds de
la de Badulesia tenera, que marca ya el inicio del
Caesaragustiense (Fig. 1).

Cordillera Cantabrica

En estos momentos la dnica secuencia completa del
Leoniense con trilobites publicada de la Zona Cantdbrica
es la seccién de la Presa del Porma (Sdzuy, 1995). En
ella, los niveles mds altos del Cdmbrico Inferior (Zona de
Hupeolenus) aparecen cerca del techo de la caliza gris de
la Formacién Ldncara. Dentro de esta misma caliza, en
niveles algo superiores, aparece Eoparadoxides
mureroensis, que marca ya el inicio del Leoniense. En la
suprayacente facies griotte de esta formacion, se
encuentran varios niveles con trilobites, que estdn en
proceso de estudio. La aparicién de Paradoxides
(Eccaparadoxides) asturianus Sdzuy, 1968, que marca el
inicio de la zona de su mismo nombre, se produce en la
base de la Formacién Oville (Fig. 1). En niveles
superiores de esta Formacion aparece Badulesia tenera,
que marca el comienzo del Piso Caesaraugustiense.

De todos modos, tanto la Formacién Lancara como la
base de la Formacién Oville presentan un fuerte
diacronismo y diferentes secuencias faciales, segiin los
distintos dominios de la Cordillera Cantdbrica que han
sido reconocidos (Zamarrefio, 1972; Sdzuy y Lifdn,
1993), en general, el Leoniense estd representado en la
mayoria de las dreas por la parte superior de la Formacién
Lédncara y. en algunas regiones, por la base de la
Formacion Oville.

Cadenas Ibéricas

En la prolongacién de la Zona Asturoccidental-
Leonesa por las Cadenas Ibéricas hay varias secciones
con abundantes trilobites, en las que se han datado
materiales del Leoniense, pero la seccion mds completa y
con mds niveles faunisticos es la de Villafeliche 1
(Gozalo, Lifdn y Alvaro, 1993; Gozalo y Lindn, 1995;
Gozalo ef al.. 1996). En ella, los materiales que
representan a este piso son la parte superior de la
Formacion Valdemiedes y toda la Formacién Mansilla,
mientras que los niveles basales de la Formaciéon Murero
ya pertenecen al Caesaraugustiense (Fig. ). Ademds, en
esta seccién estd bien representado el evento
Valdemiedes (Lifidn, Ferndndez-Nieto er al., 1993).

BIOESTRATIGRAFIA

El Leoniense (anteriormente denominado piso de
Acadoparadoxides sensu Sdzuy, 1971b) fue inicialmente
dividido en la Cordillera Cantdbrica en tres niveles por
Sdzuy (1968), los cuales fueron denominados en 1971, de
mds antiguo a mdas moderno: “C.i./m.” (nivel o niveles
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Figura 2. Bioestratigrafia del Leoniense de la Peninsula Ibérica y su correlacién con la unidades bioestratigraficas de Baltica.

(Modificado de Sdzuy et al., 1996.)

asignados con dudas al Cdmbrico Medio), Conocoryphe
ovata, y Acadolenus sp. sp. Esta divisién con ligeras
variantes se mantuvo en los trabajos posteriores (Fig. 2).

Gozalo y Lifidn (1995) proponen una nueva divisién
en tres zonas por medio de las especies de paradoxididos
que se registran en este piso., y que permite un
reconocimiento de las mismas en las distintas dreas de la
Peninsula Ibérica. Esta zonacién (en el sentido de Lifdn
et al., 1997) ha podido, ademds, ser contrastada por estos
autores en la seccion Lemdad 11 del sinclinal de Lemdad
en el Anti-Atlas marroqui (Geyer er al., 1995: 96).

En estos momentos el Leoniense comprende tres
zonas (Fig. 2), que se desean caracterizar en este trabajo
mediante sus asociaciones de trilobites:

Zona de Eoparadoxides mureroensis

Esta zona fue definida por Lifidn, Fernindez-Nieto et
al. (1993) como Biozona de Paradoxides (Acadopara-
doxides) mureroensis; en el mismo sentido fue utilizada
por Alvaro et al. (1993), Gozalo, Lifidn y Alvaro (1993) y
Gozalo, Alvaro et al. (1993). Su limite superior,
originalmente establecido con la aparicién de
Acadolenus, fue modificado por Gozalo y Lifidn (1995)
para posibilitar el establecimiento de una zonacidn
basada en la filogenia de las especies de paradoxididos
que aparecen en el Leoniense; en este mismo sentido la
utilizaron Sdzuy er al. (1996), pero con el nombre de
Biozona de Eoparadoxides mureroensis, debido a los
cambios de nomenclatura que han afectado al taxdn
indice, y que también utilizamos en el presente trabajo.
Finalmente ha sido definida como zona (Lifidn et al.,
1997) por su valor cronoestratigrafico.

Estd definida como una zona cuyo limite inferior es la
aparicioén del taxén indice, y el limite superior es el nivel

anterior al biohorizonte de aparicién de Paradoxides
(Eccaparadoxides) sdzuyi.

En esta zona, ademds del taxén indice, se encuentran
los siguientes taxones de trilobites: Eoparadoxides sp.
indet., Afueva hastata, A. moratrix, A. undulata n. spp.,
Hamatolenus (Lotzeia) lotzei, Protolenus (Hupeolenus)
sp.. Olenoides sp., Latoucheia sp., Parasolenopleura sp.,
Maccanaia sp., Condylopyge cruzensis y Peronopsis spp.

Dentro de ella se produce la extincién de los dltimos
géneros de trilobites polimeros del Cambrico Inferior
como Hamatolenus, Protolenus, Latoucheia y Alueva,
que sobrevivieron a la extincion del limite Cdmbrico
Inferior/Cdmbrico Medio, representada en Espaifia por el
evento Valdemiedes (Lindn, Ferndndez-Nieto et al.,
1993).

Los bioeventos que caracterizan esta zona son las
apariciones de: Eoparadoxides mureroensis, Alueva
hastata, A. moratrix y Condvlopyge cruzensis, asi como
las extinciones ya comentadas.

Zona de Paradoxides (Eccaparadoxides) sdzuyi

Esta zona fue propuesta por Gozalo y Lindn (1995);
en el mismo sentido ha sido utilizada por Sdzuy et al.
(1996) y en este trabajo.

Esta caracterizada como una zona, cuyo limite inferior
es la aparicién del taxén indice y el limite superior es el
nivel previo al biohorizonte de aparicién de Paradoxides
(Eccaparadoxides) asturianus.

En esta zona se encuentran, ademds del taxén indice,
los siguientes taxones de trilobites: Eoparadoxides
murercensis, Paradoxides (Hydrocephalus) aff. lyelli, P.?
enormis, P. (Acaparadoxides) aff. sacheri, Ellipsoce-
phalus bernardi, Corynexochus sp., Olenoides sp., Astu-
riaspis sp. 1, A. inopinatus, Asturiaspis? sp., Jincella? aff.
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Figura 3. Correlacién bioestratigrafica del Leoniense de las secciones Fuente de Bernardo 1, Villafeliche 1 y Presa del Porma.

sulcata, Skreiaspis sp., Acadolenus decorus, A. aff.
decorus, Conocoryphe (C.) ovata, C. (Parabailiella)
matutina, Bailiella sp. 1, Cornucoryphe schirmi,
Condylopyge cruzensis, C. cl. carinata, Peronopsis spp.,
Dawsonia spp. y Peronopsella prokovskajae prokovskajae.

Los bioeventos que se producen en esta zona y que
permiten reconocerla son: la aparicion de Paradoxides
(Eccaparadoxides) sdzuyi, Paradoxides? enormis,
Conocoryphe (C.) ovata, C. (Parabailiella) matutina,
Acadolenus decorus, Cornucoryphe schirmi, Asturiaspis
inopinatus, Ellipsocephalus bernardi y Peronopsella
prokovskajae, y la extincién de FEoparadoxides
mureroensis en la parte baja de esta zona.

Zona de Paradoxides (Eccaparadoxides) asturianus

Esta zona fue propuesta por Gozalo y Lifidn (1995) y
utilizada, con modificaciones en su limite superior, por
Sdzuy et al. (1996); en este dltimo sentido es como se
utiliza en este trabajo.

Se caracteriza como una zona, cuyo limite inferior es
la aparicion del taxén indice y el limite superior es el
nivel anterior al biohorizonte de apariciéon de Badulesia
tenerda.

En esta zona se encuentran los siguientes taxones de
trilobites, ademds del taxon indice: Paradoxides
(Eccaparadoxides) sdzuyi, P. (E.) sulcatus, P. (E.) cf.
pusillus, P. (Hydrocephalus) alf. donayrei, P.? enormis,
P. (Acaparadoxides) afft. sacheri, Ellipsocephalus
bernardi, Corynexochus sp., lincella? sulcata, Skreiaspis
tosali, Acadolenus sp., A. aff. decorus, A. inornatus,
Badulesia sp., Dorypyge? sp. Conocoryphe (Para-
bailiella) matutina, C. (P.) sebarensis, C. (P.) cf.
schmidti, C. (P.) languedocensis, Cornucoryphe schirmi,

Bailiella sp., B. cf. tenuicinta, Holocephalina? leve,
Bailiaspis sp., B. dalmani, Asturiaspis sp., A. inopinatus,
Peronopsis sp., Dawsonia sp., Peronopsella prokovska-

Jjae ovetense y P. cf. definitus.

Los bioeventos que caracterizan esta zona son: la
aparicion de Paradoxides (Eccaparadoxides) asturianus,
P. (E.) sulcatus, Acadolenus inornatus, Jincella? sulcata,
Conocoryphe (Parabailiella) sebarensis, C. (P.)
languedocensis, Skreiaspis tosali, Holocephalina? leve,
Bailiaspis dalmani y Peronopsella prokovskajae
aveltense.

CORRELACION

En la figura 3 se puede observar la correlacién de las
zonas anteriores en las tres secciones elegidas en este
trabajo.

La Zona de Eoparadoxides mureroensis se encuentra
representada en las Cadenas Ibéricas y la Cordillera
Cantdbrica, mientras que en Ossa-Morena no se ha
encontrado por el momento. En las dos primeras dreas, a
excepcion del taxén indice, no se ha encontrado ningtin
otro trilobites polimero comtin; sin embargo, en la parte
media de la zona aparecen los primeros trilobites
midmeros representados por los géneros Condylopyge y
Peronopsis. con especies comunes en ambas regiones, lo
que unido a la presencia de Maccanaia en la Cordillera
Cantdbrica posibilita las correlaciones con dreas que no
pertenczcan a la Subprovincia Mediterranea (ver Sdzuy,
1995).

La Zona de Paradoxides (Ecccaparadoxides) sdzuyi se
encuentra caracterizada por la especie indice en las
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Cadenas Ibéricas y en la Zona de Ossa-Morena, mientras
que en la Cordillera Cantdbrica todavia no se ha
encontrado esta especie, aunque la presencia de especies
de Asturiaspis, Conocoryphe y Acadolenus, junto con la
presencia de Peronopsella prokovskajae. posibilita
establecer una adecuada correlacidén. Ademads, la presencia
en niveles inferiores y superiores de las especies indices
de las zonas infra y suprayacente permiten asegurar con
bastante certidumbre esta correlacion.

La Zona de Paradoxides (Ecccaparadoxides)
asturianus se identifica mediante su especie indice tanto
en la Cordillera Cantabrica como en las Cadenas Ibéricas,
mientras que en Ossa-Morena, en los niveles
equivalentes, encontramos el taxén P. (E.) cf. pusillus,
especie muy proxima a P. (E.) asturianus. Ademds, como
en el caso anterior las especies indices de las zonas infra
y suprayacente flanquean los niveles que se equiparan a
esta zona.

La Zona de Badulesia tenera, que marca el inicio del
Piso Caesaraugustiense, se encuentra bien desarrollada en
las tres regiones, y constituye uno de los niveles guias de
mayor extension dentro del Cambrico Medio, no sélo de
la Peninsula Ibérica, sino también de toda la
Subprovincia Mediterrdnea.
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