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ABSTRACT

Conodonts from the Nieva, La Ladrona and Aguién Fms., in the Lower Devonian of Asturias (NW Spain) date
several levels with respect to the current chronostratigraphical scale.

Most findings are from the La Ladrona Fm. (= Ferrofies Fm.) in two sections on the Asturian coast. Age and
correlation of this formation in both sections are discussed. The Lower Emsian/Upper Emsian boundary is found in
the upper part of the La Ladrona Fm., in levels lower than previously supposed.

All the new conodont findings, as well as previous references from the Lower Devonian in Asturias correspond
to the Icriodid Biofacies, characteristic of near-shore platforms. Because the conodont zonation of the Devonian is
mainly based on pelagic taxa, the distribution of the present taxa within the standard scale is discussed.

Keywords: Biostratigraphy, Conodonts, Lower Devonian, Lochkovian/Praguian and Lower Emsian/Upper Emsian
boundaries, Rainieces Group, Nieva, La Ladrona and Aguién Formations, Asturian coast, Spain.

RESUMEN

El descubrimiento de varias especies de conodontos en las Formaciones Nieva, La Ladrona y Aguidn, permite la
datacién de varios niveles del Grupo Rafieces en relacién con una escala cronoestratigrafica actualizada para el
Devénico Inferior.

La mayor parte de estos hallazgos estdn localizados en la Fm. La Ladrona (= Fm. Ferrofies), en dos sucesiones
de la costa asturiana. Se discute la edad de dicha formacién en ambas secciones y se aborda la correlacién temporal
entre las mismas. Asimismo se ha podido establecer el limite Emsiense Inferior/ Emsiense Superior. Este se
encuentra en la parte alta de la Fm. La Ladrona, en niveles mds bajos de los que hasta ahora se venia situando.

Todos los nuevos hallazgos de conodontos, lo mismo que referencias anteriores en el Devénico Inferior de
Asturias, corresponden a la Biofacies de Icriédidos, caracteristica de plataformas proximas a la costa. Dado que las
zonas de conodontos para el Devoénico estdn basadas principalmente en organismos peldgicos, se discute la
distribucién de los taxones encontrados en relacion con la escala estdndar.

Palabras clave: Bioestratigrafia, Conodontos, Devénico Inferior, Limites Lochkoviense/Praguiense y Emsiense
Inferior/Emsiense Superior, Grupo Raiieces, Formaciones Nieva, La Ladrona y Aguién, Costa asturiana, Espaiia.

INTRODUCCION

El Devonico cantdbrico es el mas antiguo conocido
en el Macizo Ibérico (Paillette, Vernuil y Archiac,
1845), el que alcanza mayor desarrollo y posee mayor
riqueza paleontolégica. El gran nimero de trabajos
realizados en los tdltimos 35 afios, permite asegurar que
es el mejor documentado de toda Espafia. No obstante,
los problemas que faltan por resolver son numerosos,
ya que cada dia se trabaja con mds precisiéon y los
niveles que se pretenden necesitan un detalle cada vez
mayor.

En este trabajo se aportan datos sobre el contenido

enconodontos del conjunto de formaciones del

https://doi.org/10.7203/sjp.24694

Devoénico Inferior de Asturias, que Barrois (1882)
denomind Nieva, Ferrofies y Arnao, y que Comte (1959)
agrup6 bajo el nombre de Complejo Raifieces (= Grupo
Rafieces, Garcia-Alcalde et al., 1979). Debido a
imprecisiones del propio Barrois y autores
subsiguientes, el alcance de estas unidades ha sido
variablemente interpretado y ademds, las localidades
escogidas no fueron, en su mayor parte, las méds
adecuadas para la designacidn de sus estratotipos. En la
actualidad esta terminologia ha cambiado y las
formaciones han  sido redefinidas més
convenientemente, problemdtica que no entramos a
discutir, pues ha sido suficientemente argumentada por
Garcia-Alcalde (1992).
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Figura 1. Afloramientos devénicos de la Zona Cantdbrica. Situacién de las localidades estudiadas.

Asi pues, dentro del Grupo Rafieces se distinguen
actualmente cuatro formaciones que de abajo a arriba
son: Fm. Nieva (Barrois, 1882), constituida por calizas,
pizarras y dolomias, Fm. Dolomias de Bafiugues
(Zamarrefio, 1976), Fm. Calizas y Pizarras de La Ladrona
(Garcia-Alcalde, 1992, = Fm. Ferrofies) y por tltimo, la
Fm. Aguién (Radig, 1962, ex Fm. Arnao) con pizarras y
calizas eminentemente encriniticas. El Grupo Rafieces
fue correlacionado por Comte (1959) con el Complejo de
la Vid, en Leén (= Grupo La Vid, Garcia-Alcalde y
Racheboeuf 1978). Ambos representan unidades
equivalentes si bien el primer nombre se utiliza para
aludir a la unidad situada en la vertiente septentrional yel
segundo para la situada en la meridional.

En cuanto a la edad del Grupo Rafieces, de una
manera general se admite que la Fm. Nieva, en su base,
es Lochkoviense y que toda la Fm. Aguién es Emsiense
Superior, edad que posee también en gran parte, la
suprayacente Fm. Moniello. Los problemas actuales se
centran en torno a la situacién exacta de los limites
Lochkoviense/Praguiense, Praguiense/Emsiense y
Emsiense Inferior/Emsiense Superior. La localizacién de
estos limites en la Zona Cantdbrica ha sido y es objeto
de estudios diversos y ultimamente han aparecido varios
trabajos en donde nos hemos ocupado de ello (Garcfa-
Alcalde et al., 1988, 1990 a y b; Truyols ef al., 1990).

CONODONTOS DEL GRUPO RANECES
CONSIDERACIONES PRELIMINARES

La informacién existente sobre la edad del Grupo
Raiieces, se ha basado casi exclusivamente en los datos
aportados por los braquiépodos. Otros datos, como los
proporcionados por conodontos o dacriocondridos eran,
hasta la fecha, muy escasos.

Como es sabido, en el Paleozoico, los conodontos
son fésiles esenciales en problemas de definicién
estratigrafica. Por ello, formalmente, han sido
escogidos como los indicadores bioestratigraficos para
definir los limites entre las unidades
cronoestratigraficas del Sistema Devénico. Ademds, el

estudio de su distribucién ha permitido el
establecimiento de una zonacién estdndar, muy
elaborada, mds 1til que otras biozonaciones empleadas,
que generalmente tiene interés a escala mundial. La
zonacion estdndar de conodontos, para el Devénico,
estd basada principalmente en primeras apariciones de
sucesiones filéticas de organismos peldgicos de
evolucién rdpida.

En un gran nimero de estudios sobre conodontos
devonicos, se ha demostrado la influencia de las facies
en su distribucién. Ciertas formas son caracteristicas de
medios proximos a la costa (especialmente Icriodus y
géneros afines) mientras que otras aparecen en dreas
relativamente alejadas de la misma (p. ej. Polygnathus).
La mayoria de las especies endémicas estdn confinadas
a biofacies litorales, mientras que las cosmopolitas,
distribuidas mds ampliamente, son caracteristicas de
biofacies mds distales.

En todos los hallazgos de conodontos en el Devénico
Inferior del dominio asturleonés, las especies de
Icriodus y géneros afines, son las mds abundantes en
nimero de ejemplares y diversidad de especies. Desde el
punto de vista de las biofacies de conodontos, puede
considerarse como una Biofacies de Icriédidos. Esto
plantea el problema de la correlacién de estas faunas con
la escala estdndar. Solamente el hallazgo esporddico de
algunas especies cosmopolitas, nos permite una
zonacion eficaz.

Por otra parte, es dificil obtener secuencias bien
documentadas de faunas propias de medios préximos a
la costa, debido a la baja productividad en las calizas
neriticas. El nimero de conodontos por kilogramo de
muestra es, en general, escaso y muchas veces nulo. El
alto porcentaje obtenido en algunos niveles, puede ser
debido a la formacién de depésitos de lag, como sucede
en el Grupo La Vid, en el sentido expresado por Keller y
Grdtsch (1990).

CONODONTOS DE LA FORMACION NIEVA.
LIMITE LOCHKOVIENSE/PRAGUIENSE

En general, todas las series de esta unidad estdn muy
tectonizadas y algunas son de dificil acceso. Para el
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reconocimiento del 1imite Lochkoviense/Praguiense se
ha escogido la que aflora en el acantilado situado al NO
de la playa de Santa Maria del Mar, en la Punta del
Escayo, que corresponde a la parte alta de la Fm. Nieva
(Fig. 1).

Se trata de una secuencia invertida, constituida por
calizas con episodios lutiticos, de 35-45 m de espesor,
muy fosilifera, con abundantes braquiépodos y corales,
algunos en posicion de vida.

Para la investigacién del contenido en conodontos, se
ha efectuado una recogida sistemadtica a lo largo de dicha
sucesion, tratdindose 39 muestras (C-SMM-41 a C-SMM-
80). La cantidad de roca disuelta para cada una, fue de 1
kilogramo. Solamente 4 de ellas han proporcionado
conodontos, obteniéndose un total de 11 elementos, de
los cuales 8 pertenecen a una misma subespecie,
Caudicriodus angustoides castilianus (Lam. I, figs. 1-2),
constituyendo é€ste el primer hallazgo de conodontos en
la Fm. Nieva (Fig. 2). Como microfauna asociada hay
que destacar la presencia de escamas de peces, escleritos
de holoturoideos, ostricodos y gasterdpodos.

La posicién exacta del limite Lochkoviense /
Praguiense, no ha podido identificarse en esta sucesién, ni
en el resto de la Zona Cantdbrica, por la ausencia de su
indicador bioestratigrifico Eognathodus sulcatus
eosulcatus, como ya pusieron de manifiesto Garcia-Alcalde
et al. (1990 b). El limite sulcatus puede correlacionarse,
aproximadamente, con la base del Siegeniense, en el
sentido propuesto por Carls (1983, 1987).

En esta via, Garcia-Alcalde et al. (1990 b), situaron
el limite Lochkoviense (Gediniense)/Praguiense
(Siegeniense), entre los niveles SMM-66 y SMM-67, en
donde se produce la primera aparicién del braquiépodo
Vandercammenina sollei. El hallazgo de C. angustoides
castilianus por encima y por debajo de V. sollei (niveles
SMM-60, SMM-67, SMM-68, SMM-69), puede
constituir un indicador auxiliar para el reconocimiento
regional de dicho limite (Fig. 2).

Una situacion comparable se produce en la Rada de
Brest, O del Macizo Armoricano (Fig. 2), en donde,
dentro de la Fm. 1' Armorique, C. angustoides
castilianus, (capas S7T9B/C, S82A y S82B) y V. sollei
(capas S81A, S82A y S82B) hacen su aparicidn con una
distribucion similar (Morzadec et al., 1988). En otras
areas (Fig. 2), C. angustoides castilianus, aparece algo
mads tarde, en niveles asignados al Siegeniense o
Praguiense muy tempranos. En Guadarrama, en la Fm.
Cercadillo, se localiza, debido a la ausencia de calizas
conodontiferas cerca del mismo limite, desde el nivel
MS 12a, un poco por encima de la base del Siegeniense,
segin Carls (1987). En el drea de Laval, E del Macizo
Armoricano, dentro de la Fm. Saint Céneré (seccién
L'Asnerie, propuesta como paraestratotipo del limite
Lochkoviense/Praguiense), C. angustoides castilianus
(Fig. 2), se extiende a partir del Praguiense basal
(Morzadec et al., 1988).

En Aragén (Fig. 2), C. angustoides castilianus se
encuentra en la Fm. Nogueras a partir de la unidad d:bp:,
bastante por encima de V. sollei, que se halla sélo en la
unidad d:bf: (Carls, 1987). Una aparicién anterior se
halla imposibilitada por la ausencia de calizas en la
proximidad del limite.

De todo lo expuesto, puede concluirse, con los datos
dosponibles hasta el momento, que C. angustoides
castilianus, aparece en niveles proximos al limite
Lochkoviense/Praguiense, inicidndose antes en Asturias
y al O del Macizo Armoricano, que en Guadarrama y en
Aragén a causa de la litofacies.

CONODONTOS DE LA FORMACION LA
LADRONA.
LIMITE EMSIENSE
SUPERIOR

INFERIOR/EMSIENSE

Para esta investigacion se han escogido dos cortes de
referencia, ambos situados en la region del Cabo Pefias

Lamina I

1-2 Caudicriodus angustoides castilianus (Carls, 1969).
1. DPO 114175, x64, Fm. Nieva, Santa Maria del
Mar, C-SMM-60. « 2. DPO 114176, x60, Fm. Nieva,
Santa Maria del Mar, C—=SMM-60.

3-4 Polygnathus mashkovae (Bardashev, 1986). DPO
114177, x48, Fm. La Ladrona, La Ladrona—Cabo la
Vela, C-Vela-22.

5-9 Icriodus culicellus (Bultynck, 1976). 5-6. DPO
114178, x84, Fm. La Ladrona, Les Llongues—Castillo,
MAB-12. « 7-8. DPO 114179, x120, Fm. Aguién, La
Ladrona—Cabo la Vela, C—Vela—-53. « 9. DPO 114180,
x72, Fm. La Ladrona, Les Llongues—Castillo,
MAB-12.

10. Pandorinellina steinhornensis miae (Bultynck, 1971).
DPO 114181, x84, Fm. La Ladrona, Les
Llongues—Castillo, MAB-11, ninguna de las
expansiones de la cavidad basal alcanza el extremo
posterior.

11-12. Pandorinellina steinhornensis steinhornensis
(Ziegler, 1956). 11. DPO 114182, x84, Fm. La
Ladrona, Les Llongues—Castillo, MAB-12. « 12, DPO
114183, x84, Fm. La Ladrona, Les Llongues—Castillo,
MAB-12.

13-14. Caudicriodus ultimus (Weddige y Requadt, 1985).
DPO 114184, x72, Fm. La Ladrona, La
Ladrona—Cabo la Vela, C—Vela—51, proceso exterior
corto, dltimo denticulo posterior no elevado.

1.5 Latericriodus cf. bilatericrescens bilatericrescens
(Ziegler, 1956). DPO 114185, x72, Fm. La Ladrona,
Les Llongues—Castillo, MAB-12.

16-19. Latericriodus bilatericrescens bilatericrescens
(Ziegler, 1956). 16. DPO 114186, x72, Fm. La
Ladrona, Les Llongues—Castillo, MAB-12. « 17. DPO
114187, x64, Fm. La Ladrona, La Ladrona—Cabo la
Vela, C—Vela-22. » 18. DPO 114188, x52, Fm. La
Ladrona, La Ladrona—Cabo la Vela, C—Vela-22. = 19.
DPO 114189, x64, Fm. La Ladrona, La
Ladrona—Cabo la Vela, C-Vela-22.
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Figura 2. Primera aparicién de Caudicriodus angustoides castilianus en diversas secciones del Devénico Ibero-Armoricano.

(Fig. 1). Uno de ellos al Este, préximo a Luanco, entre
la Punta de Narvata y la Punta de Moniello (sucesién
Les Llongues-Castillo), que ya habia sido objeto de un
estudio anterior por parte de uno de nosotros (Arbizu,
1972) y de donde procede la tinica cita de conodontos,
hasta el presente, del Grupo Rafieces. El otro se sitiia al
Oeste del Cabo Pefias, en la costa de Santa Maria del
Mar, entre la playa de Bahinas y la plataforma de Arnao
(sucesiéon La Ladrona-Cabo la Vela), que en la
actualidad estd siendo objeto de un estudio
bioestratigrdfico minucioso por parte del equipo del
Devénico del Departamento de Geologia de la
Universidad de Oviedo.

Geol6gicamente ambas sucesiones se encuentran en la
prolongacién Norte de la Unidad de Somiedo-Correcilla,
de la Region de Pliegues y Mantos, y desde el punto de
vista paleontoldgico, esta unidad es la mds rica en nimero
y variedad de organismos. Las series del Devonico
Inferior, en este sector, normalmente se encuentran
afectadas por un plegamiento relativamente importante,
més intenso cuando existe alternancia de capas
carbonatadas y pizarrosas; igualmente pueden observarse
un gran nimero de fallas de diferente importancia, asi
como cabalgamientos de un salto no muy grande.

Estos dos cortes fueron considerados por Vera (1988,
1989) como posibles neoestratotipos de la Fm. Ferrofies,
que segin dicha autora no debfa cambiar de nombre,
por razones prdcticas. De todas formas en el presente
trabajo optamos por admitir la propuesta formulada por
Garcia-Alcalde (1992), de sustituir Fm. Ferrofies por
Fm. La Ladrona, cuyo estratotipo corresponde a la
secci6n La Ladrona-Cabo la Vela. Hemos aludido a la
fuerte tectonizacién que afecta a estas sucesiones, y
aunque Vera (1988, 1989) indica que se pueden
levantar series completas de la Fm. Ferrofies a ambos
lados del Cabo Pefias, hay que destacar que en la

sucesion Les Llongues-Castillo faltan, al menos, 20 m
en su parte alta y una porcidn dificilmente evaluable en
su base, mientras que en la sucesién La Ladrona-Cabo
la Vela falta un tramo inferior dificil de estimar. Sin
embargo, aunque las dolomias de la Fm. Bafiugues
cortan y solapan la parte basal de la Fm. La Ladrona, la
sucesion en esta dltima localidad parece la mds
completa y por tanto la mads adecuada para proponerla
como estratotipo.

La litologia de la Fm. La Ladrona consiste en
pizarras, margas y calizas con un espesor de unos 120
m. Las calizas y margas son muy fosiliferas,
constituyendo en algunos casos auténticas lumaquelas; a
veces se encuentran niveles construidos por aulopéridos.
En las pizarras, de colores negruzcos, son abundantes
algunos organismos propios de medios relativamente
profundos, y a distintas alturas se han encontrado
dacriocondridos, que hacen pensar en distintas
incursiones de tipo hercinico, que permiten comparar
estas secuencias con otras descritas en Aragén y Macizo
Armoricano.

Para la obtencién de conodontos se procesaron unas
80 muestras, disolviéndose 1-2 kilogramos de roca de
cada una, excepcionalmente 5 kilogramos en algunos
niveles. El ndmero de conodontos por kilogramo, en los
tramos positivos (representados en la Fig. 4), oscilé
entre 1 y 10, salvo en C-Vela-22 y MAB-12, en donde se
encontraron 30 y 144, respectivamente. La microfauna
acompaiiante es abundante y variada, y estd constituida
principalmente por escamas de peces, ostrdcodos,
dacriocondridos, y, en menor medida, gasterépodos,
briozoos, conuldridos, espiculas de esponjas y pequenos
braquidpodos.

Previamente a la discusion de la edad de esta
formacién, es preciso hacer algunas observaciones sobre
la concepcion actual del Emsiense.
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El término Emsiense como nombre de piso, fue
introducido por Dorlodot (1900) y adoptado
oficialmente como unidad cronoestratigrifica de uso
internacional, en 1983, correspondiendo al dltimo de los
tres pisos del Devénico Inferior. Comprende seis zonas
de conodontos basadas en lineas filéticas del género
Polygnathus (Fig. 3), de acuerdo con la sintesis
realizada por Klapper y Johnson (1980), con algunas
precisiones de Bultynck (1989).

El limite inferior del Emsiense estd definido en la
base de la Zona de P. dehiscens y su limite superior (o
base del Eifeliense = base del Devénico Medio),
corresponde a la base de la Zona de P. costatus
partitus.

La necesidad de subdividir el Emsiense en dos
unidades separadas fue argumentada por Solle (1972) y
actualmente los términos Emsiense Inferior y Emsiense
Superior se utilizan corrientemente con rango de
subpisos en facies renanas. La posicién provisional del
limite Emsiense Inferior/Emsiense Superior en la
primera aparicién de Polygnathus laticostatus (Fig. 3)
estd basada en las propuestas de varios autores,
evocadas recientemente por Bultynck (1989, pdg. 178).
La posicion del limite Zlichoviense/Dalejiense, definida
por la primera aparicién del dacriocondrido Nowakia
cancellata, se sitia dentro de la Zona de P. laticostatus
(Fig. 3), de acuerdo con Klapper, Ziegler y Mashkova
(1978) y Chlupéc, Lukes y Zikmundova (1979). La
importancia de este intervalo estd acentuada por el
hecho de que este tiltimo nivel coincide con el mdximo
del evento global transgresivo «Dalejiense» que
introdujo facies hercinicas en ambientes renanos. El
caso de una redefinicion futura de la base del Emsiense
Superior en correspondencia con el mdximo de la
«transgresion Dalejiense» provocaria el descenso del
limite provisional adoptado en este trabajo al Emsiense
Inferior.

Respecto a los limites cronoestratigrificos situados
dentro de la Fm. La Ladrona (= Ferrofies), Arbizu
(1972) emplazé el limite Siegeniense/Emsiense en los
tramos basales de la Fm. Ferrofies, en la sucesién Les

Polygnathus costatus patulus

Polygnathus serotinus

P inversus / P laticostatus

ENSE
SUPERIOR

Polygnathus inversus

Folygnathus gronbergi —

ZLICHOVIENSE [DALEJIENSE

EMS
INFERIOR

Polygnathus dehiscens

Figura 3. Zonas de conodontos del Emsiense (basadas en
Klapper y Johnson, 1980; Bultynck, 1989). Limites
Emsiense Inferior/Emsiense Superior provisional y
Zlichoviense/Dalejiense.

Llongues-Castillo. Ademds, apunté que el Emsiense
Superior (en el sentido adoptado en este trabajo) debia
comenzar en la suprayacente Fm. Arnao (ahora Fm.
Aguién). Por su parte, Truyols et al. (1990) indicaron
que el limite Praguiense/Emsiense podia estar hacia la
parte media de la Fm. Ferrofies, si bien en el mismo
trabajo (op. cit. Fig. 2) lo colocan cuestionablemente en
la base de dicha formacién. Asi mismo, dichos autores
situaron el Iimite Zlichoviense/Dalejiense
pricticamente en el trdnsito entre las Formaciones
Ferrofies y Aguidn.

En relacion con el limite Praguiense/Emsiense, los
hallazgos de conodontos no nos permiten mayor
precisién. En los materiales méds bajos de la Fm. La
Ladrona (niveles C-Vela-14, MAB-3 y MAB-3A) se
encontré Caudicriodus celtibericus (Lam. 11, figs. 1-13;
Fig. 4). Ademds hay que destacar que los ejemplares
identificados en Arbizu (1972) como Icriodus huddlei
huddlei, pertenecen en realidad a C. celtibericus
(figurados aqui en Lam. II, figs. 1-5). Esta especie, cuyo
rango, en nuestra opinién, no estd todavia bien delimitado,
se inicia en el Praguiense terminal (segdn recopilacién de
Klapper y Johnson, 1980) y nunca habia sido citada en el
Emsiense Superior. Sin embargo, segin datos aportados
en este trabajo, alcanza la Zona de P. inversus/P.
laticostatus (Fig. 4). Su distribucién parece estar
fuertemente condicionada por las facies, siendo abundante
en las calizas con braquiépodos y crinoideos de la Fm. La
Ladrona y en niveles correlacionables del Grupo La Vid
(datos impublicados) y no se presenta en capas
equivalentes del Miembro Requejada de la Fm. Abadia,
en Palencia (Jahnke er al., 1983; Garcia-Alcalde et al.,
1990a y b), en donde se manifiestan otros icriddidos.

Hay que destacar que C. celtibericus aparece
representado en la Fm. La Ladrona por 848 ejemplares.
Hemos observado, ademds, una tendencia a la reduccién
del proceso exterior y al afilamiento del denticulo
posterior en los ejemplares encontrados en niveles
progresivamente mds jévenes. Un estudio sobre la
variabilidad y distribucién de esta especie ser4 realizado
en un futuro préximo. _

En cuanto al limite provisional Emsiense
Inferior/Emsiense Superior los hallazgos de conodontos
son mds significativos y permiten reconocerlo con un
cierto grado de aproximacién.

En la sucesién La Ladrona-Cabo la Vela, a unos 46
m sobre la base, en el nivel C-Vela-22, se encontré
Polygnathus mashkovae (Lam. 1, figs. 3-4; Fig. 4). Esta
especie fue reconocida por Bardashev (1986) en
Tadzhikistan, Asia Central, dentro de la Zona de P,
gronbergi. Por su parte Bultynck (1989) la encuentra en
el Macizo Armoricano, desde la Subzona inferior de P
gronbergi hasta la mitad de la Zona P. inversus. Su
presencia en estas capas nos indica, consecuentemente,
el Emsiense Inferior.

Dentro de la misma seccidn, en el nivel C-Vela-51,
aparecen Caudicriodus ultimus (Lam. T, figs. 13-14) e
Icriodus culicellus (Lam. 1, figs. 5-9; Fig. 4). El primer
taxén es propio de la Zona de P. inversus/P. laticostatus
(Weddige y Requadt, 1985), mientras que I. culicellus
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hace su aparicién dentro de esta misma Zona (Weddige,
1977; Weddige y Requadt, 1985; Klapper y Johnson,
1980). Estos datos nos indican que el Emsiense Superior
se extiende, al menos, desde estos niveles.

Por lo que respecta a la sucesién de la Fm. La
Ladrona, en la seccion Les Llongues-Castillo, la muestra
MAB-11, situada a unos 96 m sobre la base, proporciond
Pandorinellina steinhornensis miae (Lam. I, fig. 10; Fig.
4). Esta subespecie no alcanza nunca la Zona de P.
inversus/P. laticostatus, y su presencia indica, por lo tanto,
el Emsiense Inferior (Bultynck, 1971, 1979; Weddige,
1977; varias correlaciones en Klapper y Jonhson, 1980).
Por otra parte, en el nivel MAB-12, situado 4,5 m por
encima, la asociacidon Pandorinellina steinhornensis
steinhornensis, Latericriodus bilatericrescens
bilatericrescens e Icriodus culicellus (Lam. I), es propia
de la mitad inferior de la Zona de P. inversus/P.
laticostatus (segin correlaciones extraidas de Weddige,
1977; Klapper y Johnson, 1980; Bultynck, 1989). Asi
pues, el limite provisional Emsiense Inferior/Emsiense
Superior, en el sentido de la aparicién de P. laticostatus,
deberia emplazarse en la sucesién de Les Llongues-
Castillo, entre los niveles MAB-11 y MAB-12,

Asumiendo que las dos sucesiones estudiadas de la
Fm. La Ladrona son mds o menos equivalentes en los
tramos en que ambas estdn representadas (puesto que
restaurada la Falla de Ventaniella ambas corresponden a la
misma unidad estructural, y por tanto la distancia entre
ellas en la cuenca de sedimentacién no es muy grande),
podemos extraer las siguientes conclusiones,
considerando extensibles a las mismas los datos
mencionados anteriormente (adn teniendo en cuenta las
limitaciones impuestas por la tecténica que las afecta). El
limite provisional Emsiense Inferior/Emsiense Superior,
situado entre los niveles MAB-11 y MAB-12, de la
sucesion Les Llongues-Castillo, podria extenderse a las
capas situadas entre los niveles C-Vela-41 y C-Vela-42 o
niveles préximos (Fig. 4). Dicho limite, por tanto, se
emplazaria en la parte alta de la Fm. La Ladrona. Ademas,
es precisamente hacia estos tramos, en donde comienzan a
aparecer icriédidos sin procesos (= «Non latericrescid
Icriodus fauna» de Ziegler, 1971) que cldsicamente
caracterizaban al Emsiense Superior, en relacién a los
datos de conodontos. Los intervalos zonales, referentes a
la zonacidn estdndar de conodontos para dicha formacién,
de acuerdo con los hallazgos efectuados hasta el presente,
serfan los propuestos en la Fig. 4.

Truyols-Massoni y Garcia-Alcalde (1991) sitdan el
limite Emsiense Inferior/Emsiense Superior (en el
sentido de la primera aparicién de Nowakia cancellata)
hacia el tercio inferior de la Fm. La Ladrona, en su
localidad tipo, con base a los datos aportados por
braquidépodos y dacriocondridos. La ausencia del
indicador bioestratigrafico para el limite provisional
Emsiense Inferior/Emsiense Superior, Polygnathus
laticostatus y el hecho de que la especie indicativa del
comienzo del Dalejiense, Nowakia cancellata esté
representada en la Fm. La Ladrona por formas
comparables a la misma, limita el grado de precisién
alcanzado en ambos casos.

Por otra parte, no hay que olvidar la fuerte
tectonizacion que afecta a la sucesion y es posible que la
aparente disparidad entre los datos de conodontos por
una parte y los de dacriocondridos y braquiépodos por la
otra, sea mds bien un problema estructural. Las
estructuras de fallas, principalmente, afectan de manera
muy intensa a los dos tercios inferiores de la Fm. La
Ladrona, en su localidad tipo. Esto hace muy compleja
la reconstruccion de la serie, y los tramos representados
entre fallas (Fig. 4), en algunos casos, podrian
corresponder a capas situadas en otra posicidn
estratigrifica. Se ha efectuado un segundo muestreo, a la
espera de que nuevos datos contribuyan a la resolucién
del problema.

CONODONTOS DE LA FORMACION AGUION

Los tramos basales de esta formacién en las
sucesiones de La Ladrona-Cabo la Vela y Les Llongues-
Castillo han proporcionado Icriodus culicellus (Fig. 4).
Teniendo en cuenta el andlisis de los datos de
conodontos realizado para la Fm. La Ladrona y que
estos hallazgos se sitdan en continuidad y unos pocos
metros sobre la base provisional del Emsiense Superior,
debemos suponer su pertenencia a la Zona de P.
inversus/P. laticostatus.

Esta suposicién viene avalada por el hecho de que en
los niveles inferiores de la suprayacente Fm. Moniello,
en su localidad tipo (al E del Cabo Pefias) Garcia-Lépez
(1986), encontro 1. culicellus, I. corniger ancestralis e 1.
leptus. Esta asociacion es propia del techo de la Zona de
P. inversus/P. laticostatus o de la Zona de P. serotinus.
Asi pues, el trdnsito entre ambas deberd situarse en la

Léamina II

1-13. Caudicriodus celtibericus (Carls y Gandl, 1969). Fm.
La Ladrona. 1. DPO 114190, x72, Les
Llongues—Castillo, MAB-3. = 2. DPO 114191, x72,
Les Llongues—Castillo, MAB-3. ¢ 3. DPO 114192,
x72, Les Llongues—Castillo, MAB-3A. « 4. DPO
114193, x84, Les Llongues—Castillo, MAB-3A. » 5.
DPO 114194, x64, Les Llongues—Castillo, MAB-3A. »
6. DPO 114195, x72, Les Llongues—Castillo,
MAB-3A. « 7. DPO 114196, x72, Les

Llongues—Castillo, MAB-9. « 8. DPO 114197, x72,
Les Llongues—Castillo, MAB-9. « 9. DPO 114198,
x72, Les Llongues—Castillo, MAB-9. = 10. DPO
114199, x72, Les Llongues—Castillo, MAB-9. « 11.
DPO 114200, x48, La Ladrona—Cabo la Vela,
C-Vela—41. = 12. DPO 114201, x64, La Ladrona—Cabo
la Vela, C-Vela—44. « 13, DPO 114202, x64, La
Ladrona—Cabo la Vela, C—Vela—49.

14.  Latericriodus 7 sp. DPO 114203, x48, Fm. La
Ladrona, La Ladrona—Cabo la Vela, C-Vela-50.
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Lamina IT
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base de la Fm. Moniello, o por debajo, en la Fm.
Aguién, en un nivel indeterminado. Por esta razén,
consideramos que en la Fm. Aguidn estd representada la
Zona de P. inversus/P. laticostatus y cuestionablemente
parte de la Zona de P. serotinus.
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