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Conodontos del Ordovicico Superior (Ashgill) en la
Serra do Bucaco, Portugal

Late Ordovician (Asgilliam) conodonts from
Serra do Bucaco (Portugal)

Graciela N. Sarmiento', Begofia del Moral' y Joseé Manuel Picarra?

Resumen: Se describen los primeros conodontos ordovicicos de Portugal, que fueron obtenidos en el Miembro Poiares de la Formacion
Ferradosa, aflorante en el sinclinal de Bugaco (Zona Centroibérica portuguesa). La mayor parte de los taxones de conodontos se han
identificado en nomenclatura abierta debido a las condiciones de conservacion que presentan. De |as observaciones tafonémicas del
material estudiado, se infieren condiciones de metamorfismo de grado bajo (epizonal) para las rocas de las cuales fueron extraidos. La
asociacion de conodontos esta integrada por taxones representativos de la Biozona de Amorphognathus ordovicicus (Ashgill) en la Pro-
vincia Mediterranea del Dominio Nordatl&ntico.

Palabras clave: Zona Centroibérica portuguesa, sinclina de Bugaco, Formacion Ferradosa, Ordovicico Superior, conodontos, Biozona
de Amorphognathus ordovicicus.

Abstract: Thefirst Ordovician conodonts from Portugal are described. They were obtained from the Poiares Member of the Ferradosa
Formation cropping out in the Bugaco syncline (Central Iberian Zone). Most of the conodont taxa have been identified in open nomen-
clature due to their preservation conditions. Taphonomic aspects of the conodonts suggest low grade metamorphic conditions (epizone)
for their host rocks. This conodont association is composed of taxa characteristic of the Ashgillian Amorphognathus ordovicicus Biozo-
ne from the Mediterranean Province of the North Atlantic Domain.

Key words: Portuguese Central Iberian Zone, Bugaco Syncline, Ferradosa Formation, Upper Ordovician, conodonts, Amor phognathus
ordovicicus.

INTRODUCCION cas, las cuales han permitido identificar asociaciones
de conodontos que en su mayoria han sido atribuidas
por los distintos autores a la Biozona de Amorphog-

nathus ordovicicus.

La presencia de conodontos ordovicicos en nume-
rosas |ocalidades situadas en areas que constituyeron

el margen septentrional del pal eocontinente de Gond-
wana esta, casi siempre, vinculada al Unico episodio
propiamente carbonatado de este Periodo. Las calizas
s.l. del Ordovicico Superior (Kraodvoriense; Ashgill
pre-Hirnantiense en la escala aval6nica) constituyen,
en términos generales, depdsitos de escasa potenciay
de reducida extension lateral. No obstante, estos
materiales pueden ser reconocidos en e ambito de
una dilatada geografia que incluye, ademés de la
Peninsula Ibérica, Francia, Libia, Italia, Austria y
Turingia. Todas |as &reas mencionadas han sido obje-
to de numerosas investigaciones micropal eontol 6gi-

En Espafia, las asociaciones de conodontos del
Ordovicico Superior han sido reconocidas en la For-
macion Caliza Urbana de la Zona Centroibérica
(FUGANTI & SermAGLI, 1968, HAFENRICHTER, 1979,
SARMIENTO, 1990, 1993), en la Formacion Caliza de
Cistoideos de la Cordillera Ibérica (CarLs, 1975,
KoLg, 1978), en las formaciones Estana, d El Baell y
enlaUnidad de Brugueraen los Pirineos (HARTEVELT,
1970, Rogerrt, 1980, Sanz, 1988), en la Formacion
Caliza de Pelmatozoos de Ossa Morena (SARMIENTO,
1993), en las Cdlizas de Madremanya de las Cadenas
Costeras Catalanas (SARMIENTO €t al., 1995), y en las
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«calizas del Trigal» de la Formacion Casaio, Forma
cion LaAquianay cantos calcareos englobados en la
Formacion Rozadais de la region limitrofe entre las
zonas Asturoccidental-leonesa y Centroibérica (Sar-
MIENTO €t al., 1992, SaARMIENTO €t al., 19993).

En Portugal, la Unica referencia sobre conodon-
tos ordovicicos es la mencién de la Biozona de
Amorphognathus ordovicicus en la Formacion
Ferradosa de Bugaco, que consta como datos inedi-
tos de YouNe (en OLIVEIRA et al., 1992, pag. 369).
Sin embargo, este dato no corresponde a la Forma-
cion Ferradosa, sino que alude a los conodontos
provenientes de la Formacion Rosan (Peninsula de
Crozon, Francia), que fueron estudiados por
LINDSTROM & PELHATE (1971) y Paris et al. (1981).
En redlidad, laconfusioninicial parte del trabgjo de
YouNnG (1985, pag. 138-139), quien plantea una
correlacion estratigrafica entre los materiales del
Ordovicico Superior de la Peninsula de Crozon y
los de Bugaco, y data su «Biozona 10» (de Mcewa-
nella? n. sp.) restringida a Bretafia, con los hallaz-
gos de conodontos franceses.

Aunque la «Biozona 10» no se logro caracterizar
en Portugal (Youne, 1985: cf. pag. 121 vs. 141), en
otro lugar del trabgjo se incluye en las «Portuguese
seguences» con criterios exclusivamente de correla-
cion litoestratigréfica entre las calizas de la Forma:
cion Ferradosay las calizas de la Formacion Rosan.

Conodontos del Ordovicico Superior (Ashgill) en la Serra do Bugao, Portugal

En la Ultima década, hemos estudiado micropa
leontol 6gicamente diversos afloramientos de la cali-
zas del Kraodvoriense en la Serra do Bugaco, inclu-
yendo €l corte tipo de las formaciones Porto de Santa
Anna (MiTcHeLL, 1974) y Ferradosa (Y oune, 1985).
Las intercalaciones calcareas de la primera unidad no
han proporcionado hasta e momento conodontos.
Con respecto a los estudios efectuados en diversos
afloramientos de la Formacion Ferradosa, solo los
més meridionales han brindado un reducido nimero
de conodontos cuyo andlisis se aborda en este trabgjo.

La presencia de conodontos ordovicicos en Portu-
gal condgtituye un dato de interés bioestratigréfico y
pal eobiogeografico para los materiales del Paleozoi-
co Inferior en el dmbito de su geografia, por cuanto
€l conocimiento de este grupo fésil estaba limitado a
hallazgos en € Sildrico (SaRmIENTO €t al., 1999b,
2000).

MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La Serra do Bugaco es una estructura sinclinal de
tipo asimétrico con orientacion NNO-SSE, congtituida
por importantes afloramientos de materiales del
Paleozoico Inferior. Desde € punto de vista geol 6gi-
€0, se Sittia en continuidad con laregidn surcentroibé-
rica espafiola (Fig. 1). La sucesion ordovicica afloran-
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Figura 1.-Mapa de ubicacion de |as localidades con conodontos ordovicicos. 1- Arenisca de Bugaco (Terciario), 2- Carbonifero/Pérmico,
3- Sildrico, 4- Ordovicico Medio y Superior, 5 Ordovicico Inferior, 6- Complejo Esquisto-Grauvaguico. A- nivel con conodontos.
Figure 1.-Location of the section with Ordovician conodonts. 1- Sandstone of Bugaco (Tertiary), 2- Carboniferous/Permian, 3-Slurian,
4- Middle and Upper Ordovician, 5- Lower Ordovician, 6- Schist-Grauwaquic Complex. A- level with conodonts.
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Figura 2.-Columnas estratigraficas para el Ordovicico Superior en el sinclina de Bugaco, seglin Y ounc (1988).
Figure 2.-Upper Ordovician logs from the Bucaco Syncline, after Y ounc (1988).

te en esta estructura se presenta especialmente com-
pleta 'y ha sido objeto de numerosos estudios desde
principios del siglo pasado por parte de investigadores
portugueses, franceses y britanicos. Una sintesis de
estos trabaj os fue gportada por OLIVEIRA €t al. (1992).

Los aspectos estratigrafico-sedimentoldgicos y
paleontoldgicos de los depdsitos del Ordovicico

Superior en la zona centra de Portugal, fueron anali-
zadas de forma pormenorizada por YounG (1985).
Este autor incluy6 las rocas volcanicas de la Forma-
cion Porto de Santa Anay los carbonatos masivos de
la Formacion Ferradosa en e Grupo Venda Nova,
sefialando que ambas unidades son aproximadamen-
te contemporaneas.
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La Formacion Ferradosa (Fig. 2, seccién 10 de
Y 0UNG, 1988), sdlo ha sido reconocida en la parte sur
del sinclinal de Bugaco y se hala congtituida, en sus
términos basdes (Miembro Poiares), por materiaes
calcéreos descal cificados de reducido espesor (5-6 m)
que han proporcionado numerosos braquidpodos, brio-
Z00s y equinodermos atribuidos a Ashgill inferior. El
resto de launidad (Miembro Riba de Cima) se compo-
ne de aproximadamente 100 m de dolomias masivas
recristalizadas con intercalaciones arcillosas que con-
tienen braquidpodos, briozoos y equinodermos. A
techo de esta unidad se reconocen calizas silicificadas
y sedimentos tuféceos a los que suceden, mediante
contacto tecténico, «mudstones» de la Formacion de
Sazes, de posible edad Sildrica (Y oung, 1985, pag.45).

L os materiales carbonatados que se hallan expues-
tos fundamentalmente en antiguas canteras, fueron
muestreados sisteméticamente para conodontos en los
siguientes puntos. en € talud de la carretera de Gal-
hano a Ponte da Mata (estratotipo de la Formacion
Porto de SantaAna, seccidn 12 delaFig. 2); 500 m &
este de Ferradosa (estratotipo de la Formacion Ferra
dosa, seccién 10 delaFig. 2), y en € érea de Venda
Nova, 7 km d sudeste de Penacova. Sin embargo, los
Unicos resultados positivos se obtuvieron en e punto
BU-P (coordenadas UTM 566,73/4453,4 de la Hoja
Geol6gica 231- Penacova, a escala 1:25.000), que se
sitlia contiguo d talud de la carretera naciond 17, a
1500 m a noreste de Sao Miguel de Poiares (Fig. 1,
A). Se trata en este caso de niveles poco dolomitiza-

LAMINA 1

Conodontos del Ordovicico Superior (Ashgill) en la Serra do Bugao, Portugal

dos que corresponden a techo del Miembro Poiares
(inferior) de la Formacion Ferradosa.

PALEONTOLOGIA

L os aspectos tafondmicos de algunos de los cono-
dontos estudiados fueron mencionados previamente
por SARMIENTO €t al. (1999c). Estos autores, andiza
ron fundamentalmente aguellos atributos tafondmi-
CO0S que conciernen a su aplicacion como geotermo-
metros (indice de Alteracion del Color), y
establecieron para las rocas portadoras condiciones
de metamorfismo de grado bajo (epizona). En este
tipo de rocas los conodontos exhiben un estado de
conservacion deficiente que dificulta, y en ocasiones
impide, su asignacion taxonomica. Por este motivo,
la mayor parte de los gjemplares que integran esta
asociacion se han descrito en nomenclatura abierta,
en tanto que otros han sido referidos como fragmen-
tos indeterminados (Tabla 1).

En e residuo insoluble obtenido del tratamiento
quimico de las rocas (&cido formico a 6%), se halan
presentes también espiculas hexactinélidas y restos
de ostrécodos.

Los conodontos ilustrados en este trabajo estan
depositados en & Departamento de Paleontologia
(CSIC-UCM) de la Facultad de Ciencias Geol 6gicas,
Universidad Complutense de Madrid. Lasiglaquelos
identifica (BU-P), hace referenciaa Bugaco, Portugal.

Figs. 1-3, 5.- Sagittodontina robusta KNUPFER. Elementos P; 1- BU-P 5787, vista lateral oblicua, x 300; 2- BU-P 5784, vistalateral inter-
na, X 240; 3- BU-P 5782, vista lateral interna, x 240; 5- BU-P 5779, vista lateral interna, x 180.
Figs. 4,6.- Amorphognathus cf. ordovicicus BRanson & MEeHL. 4- BU-P 5789, elemento Pc, vista lateral externa, x 220; 6- elemento Pb,

vista lateral interna, x 180.

Fig. 7.- Eocarniodus gracilis (RHopes)?. BU-P 5783, vista lateral, x 350.

Fig. 8.- Istorinus erectus KnuPFER?. BU-P 5781, vista lateral, x 260.

Fig. 9.- Panderodus cf. gracilis (BRanson & MEeHL). BU-P 5785, vistalateral, x 220.

Fig. 10.- Scabbardella? sp. BU-P 5780, vista lateral, x 170.
Fig. 11.- Walliserodus? sp. BU-P5788; vista lateral, x 180.

PLATE1

Figs. 1-3, 5.- Sagittodontina robusta KNUPFER. P elements; 1- BU-P 5787, oblique lateral view, x 300; 2- BU-P 5784, inner latera view,
X 240; 3- BU-P 5782, inner lateral view, x 240; 5- BU-P 5779, inner lateral view, x 180.
Figs. 4,6.- Amorphognathus cf. ordovicicus BRaNson & MEHL. 4- BU-P 5789, Pc element, external lateral view, x 220; 6- Pb element,

inner lateral view x 180.

Fig. 7.- Eocarniodus gracilis (RHopes)?. BU-P 5783, |atera view, x 350.

Fig. 8- Istorinus erectus KnuPFER?. BU-P 5781, |ateral view, x 260.

Fig. 9.- Panderodus cf. gracilis (BRaNSON & MEHL). BU-P 5785, lateral view, x 220.

Fig. 10.- Scabbardella? sp. BU-P 5780, lateral view, x 170.
Fig. 11.- Walliserodus? sp. BU-P 5788, lateral view, x 180.
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TAXONES BU-P

PESO 920 gr.

Amorphognathus cf. ordovicicus

S F|F

Eocarniodus gracilis?
Panderodus cf. gracilis
Sagittodontina robusta

WA (N|FP |-

3| F

|storinus erectus?

Scabbardella? sp.

Wialliserodus? sp.
Fragmentos indeterminados

(P [O|IFL|IN |

Tablal
Abundancia relativa de conodontos en el Mb. Poiares
delaFm. Ferradosa.

L as especies de conodontos presentes en €l miem-
bro inferior (Mb. Poiares) de la Formacion Ferradosa
son bien conocidas y han sido descritas con gran
detalle en numerosos trabajos. En este apartado, solo
se mencionan los argumentos que justifican las atri-
buciones taxonémicas.

Orden Protopanderodontida SweeT, 1988
Familia Protopanderondontidae LINDSTROM, 1970

Género Scabbardella OrRcHARD, 1980

Especie tipo: Drepanodus altipes (HENNINGSMO-
EN, 1948)

Scabbardella? sp.
(Lam. 1, Fig. 10)

Observaciones: Se atribuyen con dudas a este
género varios elementos coniformes con un grado de
conservacion muy deficiente. Estos gjemplares, que
poseen paredes finas y una cavidad basal ampliay
profunda, suelen experimentar fendmenos de disolu-
cion, y fragmentacion, que son especialmente noto-
rios en sus extremos apicales y basales. Este hecho,
dificulta su asignacidn taxonomica, en particular
cuando provienen de rocas con un grado metamorfi-
co detipo anquizonal, como es €l caso de los niveles
aqui investigados.
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Orden Panderodontida SweeT, 1988
Familia Belodellidae KHODALEVICH & CHERNICH,
1973

Género Walliserodus SerracLI, 1967

Especie tipo: Paltodus debolti RExrROAD, 1967

Walliserodus? sp.
(Lam 1, Fig. 11)

Observaciones. Se asigna con dudas a este género
un Unico ejemplar hien conservado, ligeramente
arqueado, comprimido lateralmente, y provisto de
una base de desarrollo moderado. Su borde posterior
exhibe una carena, en tanto que el anterior es agudo.
Ambos flancos son lisos, pero e interno muestra un
sutil abultamiento en la porcién basal. El elemento
muestra algunas semejanzas con € gemplar ilustra-
do por Orchard (1980, Lam. 3, fig. 9) y atribuido a
Walliserodus amplissimus (SErraGLI, 1967) subsp. B,
proveniente de la Formacion Rhiwlas de Bala (Reino
Unido).

Familia Panderodontidae LINDSTROM, 1970
Género Panderodus ETHINGTON, 1959

Especie tipo: Paltodus unicostatus BRANSON &
MEHL, 1933

Panderodus cf. gracilis (BRANSON & MEHL, 1933)
(Lam. 1, Fig. 9)

cf.1999a Panderodus gracilis BRANSON & MEHL - SARMIENTO €t
al., pag. 490, Lam. 2, Figs. 9-11 (con referencias pre-
vias).

Observaciones. S6lo un ndmero reducido de
giemplares estan presentes en la asociacion estudia-
da. Las costillas que recorren ambos flancos de la
cuspide son bien visibles, en tanto que la estriacion
longitudinal tan frecuente en los elementos de esta
especie, puede observarse alin en algunos sectores de
los especimenes utilizando mayores aumentos. El
escaso nimero de gjemplares disponibles, junto con
su deficiente conservacion, hacen que sea dudosa su
posicién en el aparato conodontal.

Distribucién: Panderodus gracilis esta bien repre-
sentado en los materiales del Ordovicico Superior
Tardio (Ashgilliense/Kralodvoriense) de Europa,
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Américadel Nortey Asia. El rango estratigréfico de
la especie se extiende desde € Ordovicico Medio
hasta el Siltrico Inferior.

Orden Prioniodontida Dzik, 1976
Familia Balognathidae Hass, 1959

Género Amor phognathus BRANSON & MEHL, 1933

Especie tipo: Amorphognathus ordovicica BRan-
SON & MEHL, 1933

Amorphognathus cf. ordovicicus
BrANSON & MEHL, 1933
(L&m. 1, Figs. 4, 6)

cf. 1999a Amorphognathus ordovicicus BRANSON & MEHL -
SARMIENTO €t al., pags. 490, 492, 494; Lam. 1, Figs. 1-
4 (con referencias previas).

Observaciones: Se comparan con esta especie un
proceso del elemento Pa, dos elementos Pc y un ele-
mento Pb. La presencia de elementos Pa completos es
un hecho poco frecuente en las asociaciones del Ordo-
vicico Superior de la Peninsula Ibérica, en e mismo
sentido, son raros o estén ausentes |os elementos M.
Teniendo en cuenta que estos morfotipos son los mas
relevantes para las asignaciones especificas de este
género, se haestimado oportuno referir los gjemplares
estudiados en nomenclatura abierta. Para la notacion
de los elementos P se ha seguido la reconstruccion
propuesta por ARMSTRONG €t al. (1996), quien intro-
duce un tercer morfotipo pectiniforme en e aparato
conodontal de esta especie. Se adopta este criterio
porque en las asociaciones ibéricas se suelen encon-
trar, con relaiva frecuencia, elementos con este tipo
de morfologia, que no pueden ser adscriptos a ningu-
no de | os taxones presentes en las mismas.

Distribucion: Amorphognathus ordovicicus ha
sido reconocido en materides del Ordovicico Supe-
rior Tardio (Biozona de A. ordovicicus) de numero-
sas localidades de Europa, Américadel Nortey Asia.
Género Sagittodontina KNUPFER, 1967
Especie tipo: Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967

Sagittodontina robusta KNUPFER, 1967
(L&m. 1, Figs. 1-3, 5)

1999a Sagittodontina robusta KNUPFER -SARMIENTO €t al.,
pags. 495-496, Lam. 1, Figs. 6-17; Lam. 2, Figs. 1-5
(con referencias previas).

Conodontos del Ordovicico Superior (Ashgill) en la Serra do Bugao, Portugal

Observaciones. Los elementos de esta especie
congtituyen las formas dominantes en la asociacion
estudiada, aunque solo estan representados los mor-
fotipos que ocupan la posicion P. Todos los gjempla-
res muestran en su porcion basal os efectos de una
notoria disolucién que confiere a margen basal un
aspecto muy irregular.

Distribucion: Esta especie es bien conocida en el
Ordovicico Superior de Espafia, Turingia, Francia,
Cerdefia, Bohemia?, Libia y recientemente ha sido
registrada en el Reino Unido.

Familia Fam. Nov. 6 ALDRIDGE & SwmiTH, 1993
Género Eocarniodus ORCHARD, 1980

Especie tipo: Prioniodus gracilis RHODES, 1955

Eocarniodus gracilis (RHODES, 1955)?
(Lam. 1, Fig. 7)

21996 Eocarniodus? gracilis (RHopEes, 1955) - ARMSTRONG €t
al., pag. 19, Figs. 9:4 (con referencias previas)

Observaciones. Se atribuyen a esta especie cuatro
gemplares, uno de cuaes esta bien conservado. En
ninguno de ellos se observa e reborde basa que
exhiben adgunos de los gemplares ilustrados por
ORCHARD (1980); ademas su tamafio es algo mas
reducido con respecto a que tienen los restantes
componentes de esta asociacion. FERRETTI & BARNES
(1997), designaron a formas similares provenientes
de «Kalkbank» de Turingia como «elementos carnio-
diformes». Estos autores, mencionaron también el
hecho de que algunos fragmentos correspondientes a
procesos de elementos ramiformes de Amor phognat-
hus o de Hamarodus hayan sido, o puedan ser, atri-
buidos erréneamente a Eocarniodus gracilis. Tenien-
do en cuenta esta posibilidad, se ha optado por
identificar con dudas a los gemplares de la Forma
cion Ferradosa.

Distribucion: Eocarniodus gracilis ha sido reco-
nocido en & Ordovicico Superior de varias localida
des de Europa continental e insular y en Canada.

Orden indeterminado
Familia indeterminada

Género Istorinus KNUPFER, 1967

Especie tipo: Istorinus erectus KNUPFER, 1967
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[storinus erectus KNUPFER, 19677
(Lam. 1, Fig. 8)

21997 Istorinus erectus KNUPFER - FERRETTI & BARNES, pags.
34, 36, Lam. 5, Figs. 13-20 (con referencias previas).

Observaciones: Se atribuye con dudas a esta espe-
cie, un Unico gemplar con la pared muy recristaliza-
da. En trabgjos anteriores (SARMIENTO, 1993) se ha
seguido € criterio de Dzik (1989), quien considera
que estas formas son solo fragmentos de procesos de
los morfotipos ramiformes de Sagittodontina robus-
ta. Si bien no descartamos esta posibilidad, aqui
optamos por otorgar identidad propia a estos elemen-
tos, teniendo en cuenta las consideraciones de
BERGSTROM & Massa (1992) y FERRETTI & BARNES
(1997). Seguin dichos autores, 10s ejemplares atribui-
dos a este taxdn estan completos, y en ellos no se
observan evidencias de fragmentacion o un tamafio
anomalo que induzcan a pensar que son partes de ele-
mentos de otras especies.

Distribucién: Istorinus erectus ha sido registrado
en el Ordovicico Superior de Turingia, Espafia, Fran-
cia, Cerdefiay Libia

BIOESTRATIGRAFIA

En e sinclinal de Bugaco, & Grupo Venda Nova
sobreyace a la Formacion Louredo. La edad Berou-
niense de esta Ultima unidad fue establecida median-
te asociaciones de quitinozoos (Paris, 1979). Al mis-
mo tiempo, este autor sefiald la existencia de una
laguna estratigréfica que abarca el Berouniense ter-
mina y el Kralodvoriense basal. De este modo, ala
base de la Formacion Porto de SantaAna (equivalen-
telateral delaFm. Ferradosa) se le atribuy6 una edad
Kra odvoriense, dejando abiertalaposibilidad de que
sus niveles terminales pudieran corresponder a
Kosoviense (PaRis, 1979, Fig. tex., 2).

El Miembro Poiares de la Formacion Ferradosa ha
proporcionado braquidpodos, briozoos y equinoder-
mos que son similares a los reconocidos en la parte
inferior de la Fm. Rosan de Bretafia (Francia) y alos
de los niveles inferiores de la Fm. Porto de Santa
Ang, cuya edad es Berouniense inferior. Por otra par-
te, los niveles silicificados del techo del Miembro
Riba de Cima contienen una macrofauna similar ala
identificada en € techo de la Formacién Porto de
Santa Ana, cuya edad es Kralodvoriense y no alcan-
za el Kosoviense (Young, 1988).
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Los niveles siliciclésticos de la base de la Forma
cion Porto de Santa Ana son portadores de fésiles
atribuidos a Berouniense superior (OweN & Ham-
MANN, 1990, RomANO, 1991), en tanto que aquéllos
reconocidos en la parte superior de la unidad indican
una edad Kralodvoriense (BRENCHLEY ¢t al., 1991).

La asociacion de conodontos proveniente del
Miembro Poiares de la Formacion Ferradosa, esta
congtituida por un reducido nimero de gemplares,
que en su mayoria corresponden a los taxones mas
representativos de la Biozona de Amorphognathus
ordovicicus en la Provincia Mediterrnea del Domi-
nio Nordatlantico. Si bien no es posible aportar infor-
macion significativa en cuanto a la datacion de este
miembro inferior utilizando la asociacion de cono-
dontos, cabe destacar, que existe una marcada simili-
tud entre ella, y las asociaciones identificadas en la
Formacion Caliza Urbana aflorante en diversas loca
lidades de la Zona Centroibérica espafiola (SARMIEN-
T0, 1993, con referencias previas).

RASGOS PALEOGEOGRAFICOS

El marcado provincialismo que presentan las fau-
nas de conodontos ordovicicos, ha sido interpretado
en funcion de latemperatura del agua que caracterizo
a los ambientes marinos en los que surgieron y se
desarrollaron las distintas poblaciones. En este senti-
do, se reconocieron dos grandes unidades geogréfico-
faunales, € Dominio del «Midcontinent» y el Domi-
nio Nordatléntico o Europeo (BARNES ¢t al., 1973,
SweeT & BERGSTROM, 1974), los cuales corrrespon-
derian asu vez con las provincias de «bajas» y «altas»
latitudes de CHARPENTIER (1984) y alas denominadas
«faunas de aguas calidas y de «aguas frias» de Sweer
& BERGSTROM (1984), respectivamente.

Para el Ordovicico Superior del Dominio Norda-
tlantico, se han reconocido las provincias Britanica,
Béltica y Mediterrdnea (BERGSTROM, 1990). Esta
Ultima, que se corresponde con asociaciones de lati-
tudes altas, se caracteriza por la presencia de Sagitto-
dontina, Istorinus y Nordiodus (BERGSTROM, 1990).
La asociacion de conodontos de la Fm. Ferradosa,
puede atribuirse, sin lugar a dudas, a la Provincia
Mediterranea. No obstante, € reducido nimero de
gemplares que la integran, dificulta su adscripcion
inequivoca a alguna de las biofacies que fueran reco-
nocidas por Sweer & BERGSTROM (1984). En este
sentido, sélo podemos incluirla tentativamente en la
Biofacies de Sagittodontina robusta-Scabbardella
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altipes, que de acuerdo con los autores antes citados,
podria representar un hébitat geogréfico situado en
regiones polares o subpolares, en e cua se desarro-
Ilaron faunas con una diversidad muy baja.

Seglin HAMMANN (1992), laZona Centroibéricase
localizaria en una plataforma eminentemente silici-
clasticay somera, a menos en relacion con la Zona
de Ossa-Morena. A finales del Berouniense y princi-
pios del Kralodvoriense, esta plataforma pudo verse
afectada por diferentes fendmenos de fracturacion
distensiva, acompafiados por volcanismo basico (Fm.
Porto de Santa Ana), que habrian dado origen a la
compartimentacion tectonica de la cuenca, con desa-
rrollo de cubetas independientes (OLIVEIRA &t al.,
1992). Solo asi podria explicarse la diferenciacion
facia observada dentro del Grupo Venda Nova, y €
importante acumulo de carbonatos representado
localmente por la Formacion Ferradosa en una estre-
chafranja dentro de la Serra do Bugaco.

A nivel delaZona Centroibérica, l0s espesores de
la Formacion Ferradosa sblo se ven superados por la
Caliza de la Aquiana en la region limitrofe con la
Zona Asturoccidental-leonesa (hasta 300 m, Sar-
MIENTO €t al., 1999a), y por los de una cubeta local
con Caliza Urbang, identificada a sur de Aldeaque-
mada, Jaén (con més de 200 m de calizamasiva: J.C.
GuTIERREZ-MARCO, datos inéditos). Finamente, un
caso semejante de variaciones bruscas de espesor de
la Cdliza Urbana e intervencion del volcanismo, se
registra en la region minera de El Centenillo (Jaén).
Alli PINEDA (1987) describe sondeos donde laforma-
cion alcanza los 67 m, en tanto que en superficie no
supera los 10 m de potencia, y generalmente suele
faltar por laerosion vinculada con el descenso eusté-
tico del Kosoviense.

CONCLUSIONES

Se han identificado en Portugal |os primeros cono-
dontos del Ordovicico Superior correspondientes ala
Biozona de Amorphognathus ordovicicus (Kralodvo-
riense). Este hallazgo proviene ded Miembro Poiares
de la Formacién Ferradosa, expuestaen € sinclina de
Bucaco (Zona Centroibérica portuguesa). Los micro-
fésiles descritos, amplian a escala de la Peninsula [bé-
rica, nuestro conocimiento acerca de las conodonto-
faunas del Kralodvoriense que ya eran bien conocidas
en Espafia. En e mismo sentido, se incorpora la aso-
ciacion estudiada a la Provincia Mediterrdnea del
Dominio Nordatlantico de conodontos.

Conodontos del Ordovicico Superior (Ashgill) en la Serra do Bugao, Portugal

El indice de alteracion del color de los conodon-
tos (CAl), revela para las rocas de las que fueron
extraidos, condiciones de metamorfismo de grado
bajo (epizona).
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