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Resumen. Las rocas y fésiles del Silirico de Espana se conocen con poco
detalle, en relacién con los restantes periodos de la historia geolégica docu-
mentados en la Peninsula Ibérica. En esta nota se presenta una breve sinte-
sis estratigrafica, en la que se reconocen tres tipos basicos de sucesién, cada
uno de ellos correspondiente a ambientes sedimentarios y paleoecolégicos
distintos. También se aporta una relacién de los principales trabajos paleon-
tolégicos publicados sobre graptolitos, trilobites, moluscos, braquiépodos,
equinodermos, poriferos, conodontos, microfésiles de pared organica,
radiolarios e icnof6siles, descritos o ilustrados hasta el momento en Espana.
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Abstract. Spanish Silurian rocks and fossils are incompletely known by
comparison to other periods of the geological history recorded in the Ibe-
rian Peninsula. A brief stratigraphical synthesis of Silurian successions in
the Iberian Peninsula is presented herein, which shows three basic types
related with different sedimentary and palaeoecological environments. A
list of the main palaeontological studies is given, concerning graptolites,
trilobites, molluscs, brachiopods, echinoderms, poriferans, conodonts,
organic-walled microfossils, radiolarians and ichnofossils, which have been
described or illustrated until now in Spain.
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INTRODUCCION

El Sistema Siltirico contintia siendo, ain a principios del siglo XXI, el
periodo peor conocido en la historia geoldgica de la Peninsula Ibérica,
debido principalmente a la escasez de fésiles determinativos y a la aparen-
te uniformidad de facies sedimentarias, lo cual ha condicionado un nivel
simplista de conocimientos y el mantenimiento de ideas erréneas de tipo
cronoestratigrafico, sedimentolégico y paleobiogeogrifico.

El objeto de esta nota es presentar algunos de los avances paleontologi-
cos conseguidos en los tltimos anos, que han logrado modernizar la data-
cién y correlacion de algunas de las sucesiones siltiricas espanolas mas
importantes, hasta el punto de integrarlas en los modernos esquemas de
correlacion internacional.

RASGOS ESTRATIGRAFICOS GENERALES

Los materiales siliiricos espanoles constituyen afloramientos de exten-
sion relativamente reducida en el nicleo de las estructuras paleozoicas
mads notorias de las distintas areas del Macizo Hespérico, como son la Zona
Cantabrica, la Zona Asturoccidental-Leonesa (incluyendo su prolongacién
oriental en la Cordillera Ibérica), la Zona Galaico-Trasmontana y la Zona
de Ossa-Morena (Fig. 1). En la Zona Sudportuguesa no se ha probado has-
ta la fecha la existencia de rocas siltiricas. Aparte del ambito del Macizo
Hespérico, los materiales siliricos estdn representados también en el
nucleo paleozoico pre-alpino de los Pirineos, de las Cadenas Costeras Cata-
lanas y de las Cordilleras Béticas (Complejo Malaguide).

Desde el punto de vista estratigrafico, el Siliirico de Espana lo integran,
a grandes rasgos, tres tipos de sucesiones distintas (Fig. 2):

— En primer lugar, la sucesién que podriamos denominar «iberotipica»,
que comprende en lineas generales una cuarcita basal de espesor
métrico, donde se determina el trinsito Ordovicico-Silirico; a conti-
nuaciéon hay una unidad muy ubicua de pizarras negras graptoliticas
(10-150 m); y por Gltimo una sucesién arenosa superior, en la que nor-
malmente alternan cuarcitas y pizarras (200-400 m), y la cual suele
documentar el transito Silarico-Devénico. En este tipo de sucesion las
rocas calcéreas estin reducidas normalmente a intercalaciones espora-
dicas presentes en la unidad arenosa superior, con una inica excep-
cion para el Silirico inferior en la Zona Cantabrica (Calizas de Viodo).
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Figura 1. Afloramientos siliiricos de la Peninsula Ibérica (en negro), destacados sobre el basa-
mento Precimbrico y Paleozoico (punteado). A-G, Macizo Hespérico (A, Zona Cantibrica; B,
Zona Asturoccidental-Leonesa; C, Cordillera Ibérica; D, Zona Galaico-Trasmontana;
E, Zona Centroibérica; F, Zona de Ossa-Morena; G, Zona Sudportuguesa). H, Cordilleras
Béticas; I, Cadenas Costeras Catalanas; J, Pirineos. Los niimeros indican las principales areas
con afloramientos fosiliferos, de las que las siguientes son espaiolas: 1, Cabo Penas; 2, Aflora-
mientos de la Region de Pliegues y Mantos; 3, Afloramientos de la Regién Palentina; 4, Sincli-
nales de Rececende y Villaodrid (Manto de Mondoiiedo); 5, Los Oscos; 6, Sinclinorio de
Vega de Espinareda; 7, Sinclinal Caurel-Penalba; 8, Sinclinal del Castrillo; 9, Cadenas Ibéricas
Orientales (Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica); 10, Anticlinorio de Albarracin; 11,
Anticlinorio de la Serrania de Cuenca (10 y 11, Rama Castellana de la Cordillera Ibérica); 12,
Arca de Cabo Ortegal; 13, Sinclinales del Sil y Truchas; 14, Sinclinorio de Alcaiices; 15, Areas
de Riaza y Atienza (Sierra de Guadarrama, Sistema Central); 16, Regién de Verin-Braganga;
21, Sinclinal de Tamames; 25, Sierra de San Pedro y Sinclinal de Céceres; 26, Sinclinal Caia-
veral-Monfraglie; 27, Sinclinal de Guadarranque; 28, Sinclinal de Herrera del Duque; 29,
Corral de Calatrava; 30, Sinclinal de Almadén; 31, Torre de Juan Abad; 32, Alange; 33, Cabe-
za del Buey-San Benito; 34, El Centenillo-Guadalmena; 36, Sinclinal de Terena; 37, Villanue-
va del Fresno; 39, Ribera de Hinojales; 40, Sinclinal del Valle; 41, Sinclinal del Cerron del
Hornillo; 42, Region Malaguide; 43, Les Guilleries; 44, Montseny; 45, Barcclona; 46, Serra de
Miramar; 47, Camprodén; 48, Bar-Tolorit; 49, Sierra Negra; 50, Sallent de Gillego; 51, Cinco
Villas. Reproducido de GUTIERREZ-MARCO ef al. (1998).
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Figura 2. Esquema de los principales tipos de sucesiones siltricas ibéricas (segtiin GUTIERREZ-

MARCO et al, 1998). Las litofacies dominantes son: 1, calizas; 2, pizarras negras graptoliticas: 3,

pizarras y limolitas; 4, alternancias de areniscas, limolitas y pizarras; 5, areniscas y cuarcitas.

Abreviaturas: ZC, Zona Cantabrica; ZAOL, Zona Asturoccidental-Leonesa; CI, Cordillera Ibéri-

ca; ZCI, Zona Centroibérica, ZOM, Zona de Ossa-Morena; CCC, Cadenas Costeras Catalanas;
P, Pirincos.

— El segundo tipo de sucesion siltrica espanola (de tipo «mediterineo» u
«ossa-morénico») se caracteriza por presentar un espesor recducido
para todo el Sistena (100-250 m), dominando notablemente las facies
de pizarras negras graptoliticas, combinadas con una unidad distintiva
de calizas en el Silarico superior, que a veces confiere a la sucesion un
caracter «tripartito» (comparable con la llamada «triada turingica»).

— El tercer tipo de sucesion se caracteriza por una mayor heterogeneidad
litologica y corresponde a potentes unidades metasedimentarias (4.000-
8.000 m), entre las cuales no ha sido posible diferenciar por el momen-
to formaciones con unos minimos requisitos lito y cronoestratigraficos.
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Las sucesiones siliricas mis difundidas a escala peninsuiar son aquellas
«iberotipicas», que se extienden por las Zonas Cantébrica, Asturocciden-
tal-Leonesa (mas la Cordillera Ibérica) y Centroibérica. El predominio de
depésitos terrigenos, potentes y variados, las relaciona con ambientes
marinos someros de la plataforma perigondwanica.

El segundo tipo de sucesién (pizarras negras y calizas, de espesor com-
parativamente reducido) representa ambientes mucho mas distales y peri-
féricos a los anteriores, ubicados en la plataforma externa. Sus afloramien-
tos mas distintivos se sitan en la Zona de Ossa-Morena, en el borde
septentrional centroibérico, en las Cadenas Costeras Catalanas y en el Béti-
co Malaguide. En la Zona de Ossa-Morena, la intercalacién calcarea princi-
pal recibe el nombre de «Caliza de Scyphocrinites» (Pridoli), por debajo de
la cual se sitiia una capa centimétrica de caliza negra («Caliza de
Orthoceras») del Ludlow superior, la cual se conoce también en el borde
septentrional centroibérico. En las Cadenas Costeras Catalanas ambas cali-
zas se unen en la Formacion La Creu, y en los Pirineos las lutitas del Siliri-
co superior poseen numerosas intercalaciones calcareas a partir del Wen-
lock. Finalmente, el tercer tipo de sucesién silirica ibérica aparece
restringido a la Zona de Galicia-Tras-os-Montes (o Galaico-Trasmontana),
la cual yace sobreimpuesta a la Zona Centroibérica, y de la que apenas
existen informaciones paleontolégicas o sedimentoldgicas.

Las caracteristicas estratigraficas de las diferentes sucesiones siliricas,
en sus distintos afloramientos espanoles, pueden consultarse con mayor
detalle en la sintesis de TRUYOLS y JULIVERT (1983) o en las mis recientes
de GUTIERREZ-MARCO et al. (1998) y ROBARDET y GUTIERREZ-MARCO (en
prensa).

PALEOGEOGRAFIA Y PALEOBIOGEOGRAFIA

La Peninsula Ibérica figura en la mayor parte de las reconstrucciones
paleogeogrificas modernas como parte integrante de la plataforma peri-
gondwanica. En relacién con ella, las dreas con sucesiones «iberotipicas»
representarian ambientes someros y proximos a las dreas emergidas, en
tanto que las sucesiones de tipo «mediterraneo» u «ossa-morénico» (con-
densadas y con unidades calcireas intercaladas) se ubicarian mar adentro,
en zonas distales o de altos fondos. De momento no existen datos para
aproximar el drea de dep6sito original de las potentes sucesiones galaico-
trasmontanas.

Los datos paleontolégicos confirman las deducciones sedimentologicas
y paleogeogrificas antes apuntadas, en el sentido de que las asociaciones
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encontradas en las sucesiones de tipo «mediterraneo» estan dominadas
por «faunas bohémicas», en tanto que las asociaciones presentes en unida-
des «iberotipicas» presentan un mayor indice de endemismo y una menor
diversidad taxondémica.

Desde el punto de vista de la dindmica litosférica, la plataforma peri-
gondwinica, de la que formaban parte los actuales territorios integrados
en la Peninsula Ibérica, experimenté una deriva durante el Silaricol (soli-
dariamente con todo el continente de Gondwana) que la hizo migrar de
latitudes polares, a comienzos del periodo, a otras mas bajas e inmediatas
al trépico meridional, a finales del Siltrico. Ello explica que los sedimen-
tos calcareos y las faunas de aguas mas templadas vayan predominando
gradualmente hacia finales del Silarico, en aquellas areas pelagicas libres
del influjo de los aportes detriticos y de los ambientes energéticos de las
regiones someras.

Pese a todas las evidencias sedimentolégicas y paleobiogeograficas, un
grupo de autores, guiados principalmente por los datos del paleomagnetismo
(que en las regiones consideradas suelen estar contaminados por remagnet-
zaciones hercinicas dificilmente cuantificables), siguen sosteniendo que el
suroeste de Europa se desgajo de la plataforma perigondwénica a comienzos
del Siluarico y derivé independientemente hacia el Norte, separandose de
Gondwana al abrirse el llamado «Océano Rheico» durante el Siliirico, supe-
rior-Devénico (ver Cocks, 2001, con referencias previas). Sin embargo, la
continuidad biogeografica y sedimentaria general entre el suroeste de
Europa y el norte de Africa desmiente rotundamente esta interpretacion
(Paris, 1998, con referencias) considerando, por ejemplo, la presencia de
especies y subespecies benténicas idénticas en el Siltirico superior y Devé-
nico ibero-armoricano y magrebi, cuyas caracteristicas les hubieran impe-
dido superar una barrera geografica tan importante como el falso océano
entre Europa y Africa.

Por dltimo y en relacién con las provincias faunisticas, cabe destacar
que, entre las asociaciones cosmopolitas de graptolitos siltricos, determi-
nados elementos ibéricos comunes con las regiones bohémica y magrebi
permiten considerar la diferenciacién de una «provincia mediterranea»
(STORCH, 1998a), que no tiene nada que ver con las llamadas «faunas sar-
dicas», muy populares en la literatura regional ibérica (ROMARIz, 1969;
ROMARIZ et al., 1971; DEGARDIN, 1980) pero en realidad inexistentes (PiCa-
RRA y GUTIERREZ-MARCO, 2001, con referencias).

Los elementos benténicos mas comunes en las sucesiones ibéricas
(bivalvos, trilobites, ostracodos) son plenamente afines a los representados
en otras sucesiones de tipo mediterraneo, incluyendo a los raros elemen-
tos reconocidos en las sucesiones «iberotipicas». Las contadas excepciones
las constituyen algunos braquiépodos, euriptéridos y trilobites del Silirico
inferior, que representan claros endemismos ibéricos.
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PALEONTOLOGIA DEL SILURICO ESPANOL

Al igual que sucedia con los aspectos geoldgicos relativos al conoci-
miento del Silirico en Espaiia, la paleontologia de los materiales de este
Sistema esta también poco desarrollada en nuestro pais. Los primeros fosi-
les sildricos fueron descubiertos en 1855 por Casiano de Prado en una
localidad préxima a Astorga (Leén; ver GUTIERREZ-MARCO y STORCH [1997]
para detalles acerca de sus circunstancias histéricas y estratigraficas), en
tanto que la primera ilustracién de un fésil espaiiol fue publicada por
ALMERA (1891), y debido a su interés y general desconocimiento optamos
por reproducirla aqui en la figura 3.

Los fosiles mencionados desde estos primeros trabajos hasta nuestros
dias corresponden principalmente a graptolitos, en su mayoria del Llando-
very, que abundan en la parte inferior de casi todas las sucesiones, dentro
de una facies especial de pizarras negras (en origen sapropelitas) denomi-
nadas vulgarmente como «ampelitas» (del griego ampelos, vid), porque se
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Figura 3. Monograptus priodon (BRONN, 1835),
del Llandovery de S. Vicens dels Horts (Bar-
celona). llustraciéon original de ALMERA
(1891: fig. 5), que constituye el primer fosil

figurado del Silirico espaiiol. El dibujo es

obra del paleontdlogo inglés Charles Lap-

WORTH y el fragmento representado mide
10,6 mm de longitud.

Figura 4. Series y Pisos internacionales del

Sistema Siliirico, y su correspondencia con el

esquema patrén de biozonas de graptolitos
(segiin KOREN et al, 1996).
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utilizaban profusamente en agricultura para abonar los vifiedos (aportan-
do, entre otros, silicatos alummlcos) Los graptolitos son precisamente los
que brindan las mayores precisiones a las correlaciones bioestratigraficas
del Silarico ibérico, dado que el reconocimiento de todas las unidades cro-
noestratigraficas (series y pisos) estd basada internacionalmente en los limi-
tes entre biozonas y biocronozonas concretas de graptolitos (Fig. 4). En los
ultimos aiios, otros grupos de microfésiles se han sumado al esquema bio-
cronoldgico general, como por ejemplo los conodontos y los qumnozoos

Graptolitos

Son los fésiles siliiricos mas populares en Espana, y aparecen representa-
dos en todas las 4reas peninsulares (excepto en las Cordilleras Béticas),
citindose con profusion en numerosos trabajos de los siglos XIX (a|cargo
de Verneuil, Vilanova y Piera, Barrois, Almera, etc.) y XX. Estos tiltimos ret-
nen por lo general identificaciones taxonémicas realizadas por distintos
especialistas con ocasion de hallazgos locales, para articulos y tesis de geolo-
gia regional, a cargo de investigadores nacionales y extranjeros. Entre ellos
predominan notablemente las listas de especies aportadas por autores ale-
manes y franceses (Bischoff, Butenweg, Jahnke, Lotze, Matte, Nollau,
Puschmann, Sacher, Saupé, Schneider, Simon, Walter, etc.). Sin embargo,
tales menciones de graptolitos rara vez fueron acompanadas por descripcio-
nes e ilustraciones del material, con lo cual las identificaciones por si mis-
mas no contribuyeron en modo alguno al conocimiento paleonto]oglco de
las asociaciones espaiolas de graptolitos. Un caso paradigmatico ocurre en
la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, donde se han citado graptolitos
en un total de seis trabajos del siglo XIX y veintidés del siglo XX, pese a lo
cual tan sélo dos de ellos aportaron ilustraciones muy mediocres del mate-
rial, hasta la publicacion de los estudios de GUTIERREZ-MARCO y STORCH
(1998, con relacién de publicaciones previas) y de STORCH (1998b).

Lamina I. Algunos graptolitos telychienses, frecuentes en las sucesiones «iberotipicas» del
Llandovery de la Zona Centroibérica meridional y la Cordillera Ibérica. 1, Metaclimacograptus
asejradi (LEGRAND, 1993). 2, Metaclimacograptus flamandi (LEGRAND, 1993). 3, l’ampefalolilhus
lusp(mzcus (HABERFELNER, 1931). 4, Parapetalolithus meridionalis (LEGRAND, 1998). b, Rastrites lin-
naei BARRANDE, 1850. 6, Stimulograptus becki (BARRANDE, 1850). 7, Corhlogmptus veles (RICHTER,
1871). 8, Streptograptus plumosus (BAILY, 1871). 9, Monograptus marri PERNER, 1897. 10, Pristio-
graptus pristinus (PRisv,, 1940). 11, Streptograptus exiguus (LAPWORTH, 1876). 12, Torquigraptus
tullbergi (BOUCEK, 1931). 13, Torquigraptus planus (BARRANDE 1850). 14, Oktavites spiralis (GEl-
NITZ, 1842). 15, Spirogm[ztus turriculatus (BARRANDE, 1850). 16, Monograptus juancarlosi
STORCH, 1998. 17, Stimulograptus halli (BARRANDE, 1850). 18, Monoclimacis crenulata (E1LES y
Woon, 1911). 1, x 5,4; 4, x 5,3; 12-14, x 2,3; resto de las ilustraciones x 3,4. Reproducidas de
GUTIERREZ-MARCO y StorcH (1998).
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Esta gran heterogeneidad de las investigaciones previas sobre grapto-
litos ibéricos, y la falta de descripciones e ilustraciones auténticamente
paleontolégicas, han provocado que la mayor parte del trabajo atin esté
por hacer, incluso en aquellas secciones «tradicionales» como las de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica (anticlinorios de la Sierra de
Albarracin y de la Serrania de Cuenca). Otro ejemplo de ello son los pro-
blemas que todavia subsisten, no ya los relacionados con las «faunas|sardi-
cas» (en realidad graptolitos deformados y taxonémicamente indetermina-
bles), sino también con las presuntas «<anomalias» biocronolégicas (de
indole territorial) que un estudio pormenorizado ha revelado coma abso-
lutamente ficticias. Nos referimos por ejemplo a la pretendlda «mezcla»
en asociaciones ibero-armoricanas, de graptolitos pertenecientes a distin-
tas biozonas internacionales. Este punto de vista fue acunado en el dece-
nio de 1950 por Philippot e introducido explicitamente en Espana a partir
del trabajo de PHILIPPOT y RiBA (1952), con notable repercusiéon entre los
autores ibéricos en los treinta anos siguientes, y que hoy en dia se explica
por la identificacion errénea de muchas especies de graptolitos.

Resultaria excesivamente prolijo enumerar aqui todos los taxones de
graptolitos citados o de presencia confirmada en la Peninsula Ibérica. De
las 27 biozonas patrén que abarcan todo el Sistema, la mayoria han sido
reconocidas en Espaiia, especialmente en las sucesiones completas de
tipo «mediterrineo» de la Zona de Ossa-Morena y las Cadenas Casteras
Catalanas. Dentro de los perfiles «iberotipicos», las sucesiones de pizarras
negras graptoliticas del Campo de Calatrava, Sierra Morena y Anticlinorio
de la Sierra de Albarracin han proporcionado un notable detalle bioestra-
tigrfico de los materiales comprendidos entre el Aeroniense superior y el
Sheinwoodiense. Todas estas sucesiones graptoliticas ibéricas p051bllltan
una correlacién de amplia resolucién blocronologlca (incluso a nivel de
subzona) con respecto a otras secciones patrén internacionales eniEuro-
pa (Bohemia, Turingia, Gales, Cerdenia), Asia y Norteamérica (Fig. 5), e
incluso la comparacién de los eventos de extincién registrados a nivel
mundial entre las faunas graptoliticas del Llandovery y Wenlock.

Finalmente, entre los yacimientos de graptolitos siliricos espanoles
existe alguno excepcional, como la capa con sinrabdosomas del Home-
riense de Salas de la Ribera (Ledén; Lam. II), que ha posibilitado la inter-
pretacion paleobiolégica de unas estructuras que, de estimarse generales

Limina II. Concentraciones excepcionales de sinrabdosomas (agregados radiales de colonias)

del graptolito Colonograptus deubeli (JAEGER, 1959), del Homeriense superior de Salas de la Ribe-

ra (Leén). Las acumulaciones se producen por corrientes, al quedar varados los sinrabdosomas

alrededor de restos de euriptéridos (sefialados con flechas). 1, x 0,36; 2, x 0,31; 3, 0, 39; 4, x 1.
Reproducido de GUTIERREZ-MARCO y LENZ (1998).
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Figura 5. Correlacion bioestratigrifica entre las sucesiones graptoliticas del Llan

dovery y

Wenlock de (columnas verticales, de izquierda a derecha) la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica, Zona Centroibérica (Corral de Calatrava), Zona de Ossa-Morena (Sinclinal del
Valle), Bohemia (Repiiblica Checa), Turingia (Alemania) y Cerdena (Italia). Las unidades
sin graptolitos se indican por rayado oblicuo, y los posibles hiatos con un rayado vertical. El
cuadro esta reproducido de STORCH (1998a). El posible hiato del Aeroniense de Ossa-Morena
no existe, pues con posterioridad han logrado caracterizarse los intervalos de las biozonas de
D. triangulatus a L. convolutus, que faltan en el presente esquema (GUTIERREZ-MARCO y
STORCH, datos inéditos).
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para todos los graptolitos, pasaron a suponerse simples artefactos de pre-
servacion (GUTIERREZ-MARCO y LENZ, 1998). Tampoco son raros los grap-
tolitos conservados tridimensionalmente en calizas, especialmente en los
Pirineos y la Zona de Ossa-Morena, si bien el metamorfismo hercinico
alter6 y fragment6 su peridermo hasta impedir la preparacién quimica
para estudios ultraestructurales.

Las referencias fundamentales sobre graptolitos siliiricos espafioles
(trabajos con descripciones o figuras relevantes) son las de ALMERA
(1891), HERNANDEZ SAMPELAYO (1926, 1960), HABERFELNER (1931), SUNER
Coma (1957), QUINTERO (1962), RoMARIZ (1963, 1969), JAEGER y ROBARDET
(1979), WEHNER (1984), JULIVERT et al. (1985), DEGARDIN (1984, 1988),
RODRIGUEZ NUREZ et al. (1989), PIEREN PIDAL y GUTIERREZ-MARCO (1990),
GUTIERREZ-MARCO y ROBARDET (1991), GARciA PALACIOS et al. (1996),
GUTIERREZ-MARCO ef al. (1996, 1997, 1999), GUTIERREZ-MARCO y STORCH
(1997, 1998), ROQUE BERNAL (1997, 1999), GUTIERREZ-MARCO y LENZ
(1998), PICARRA et al. (1998), STORCH et al. (1998), STORCH (1998b) y
GUTIERREZ-MARCO (1999). Dictyonema sp. es el tinico graptolito bentdnico
ilustrado en el Siltirico esparnol (GUTIERREZ-MARCO et al., 2001).

Algunos de los graptolitos mds comunes en la Cordillera Ibérica se
reproducen aqui en la lamina I.

Artrépodos

Los trilobites son escasos y presentan una escasa diversidad en el Siluri-
co espaiol, sobre todo con referencia al registro ibérico del grupo en
otros periodos mucho mis prolificos como el Cambrico y el Ordovicico, o
incluso al Devénico y Carbonifero espaiol, donde siguen siendo bastante
comunes. Los Gnicos estudios o menciones de trilobites siltricos espanoles
son los de KEGEL (1929), vON GAERTNER (1930), HERNANDEZ SAMPELAYO
(1944), GANDL (1972), DEGARDIN y PILLET (1983), OczLON (1989), RABANO
et al. (1993), GARcia PALACIOS y RABANO (1996), ROBARDET et al. (2000) y
GUTIERREZ-MARCO e al. (2001). La relacion de especies determinadas hasta
el momento en Espaiia retine diversos cheiriridos, harpétidos, facépidos y
odontopléuridos, entre ellos Mimocryphaeus altecostatus GANDL, 1972; Chime-
rastella chimera GANDL, 1972; Preodontochile batalleri (HERNANDEZ SAMPELAYO,
1944); Cerauroides articulatus (MUNSTER, 1927); Crotalocephalus moravect
VOKAK y DOUBRAVA, 1990; C. transiens (BOUCEK, 1935); Cromus aff. bohemicus
BARRANDE, 1852; C. cf. krolmusi CHLUPAC, 1971; C. aff. leirion SNAJDR, 1983;
C. rialpensis VON GAERTNER, 1930; Struszia? cf. concomitans (PRIBYL y VANEK,
1962); Leonaspis leridae DEGARDIN y PILLET, 1983; Leonaspis cf. leonhardi
(BARRANDE, 1846); Bohemoharpes (Unguloharpes) sp., Lioharpes (Fritchaspis)
sp., Aulacopleura sp., Planiscutellum sp., Denckmannites sp., y otros harpéti-
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dos, escutelluidos, facopidos, homalonétidos y calimendceos por el
momento indeterminados.

Los restos de artrépodos distintos de los trilobites son también frecuen-
tes en las facies de pizarras negras graptoliticas, especialmente los frag-
mentos de eurlpterldos y los restos de filocaridos, que por el momento no
han sido objeto de ningun estudio monogrifico. Unicamente RABANO et al.
(1989) mencionan brevemente la presencia de posibles megalograptidos
en el Llandovery «iberotipico», distintos de aquellas formas mds marinas,
del grupo de los pterigétidos, que predominan en las sucesiones de tipo
«mediterraneo».

Por ltimo, se han identificado algunos ostracodos siliricos en los Piri-
neos (DEGARDIN y LETHIERS, 1982) y en la Zona de Ossa-Morena (Ronm ET
et al., 2000), si bien existen numerosos hallazgos en otras regiones aln por
estudiar.

Braquiépodos

Los braquiépodos abundan en muchas sucesiones siliricas ibéricas, en
especial los rinconélidos epiplancténicos presentes en las facies de pizarras
graptoliticas del Telychiense y Sheinwoodiense, que eran citados por los
autores antiguos como «Rhynchonella ampelitidampelitidis TROMELIN y LEBES-
CONTE, 1876» (un tax6n nunca revisado y que probablemente retine varias
especies y géneros distintos). Otros estudios con descripcién pormenoriza-
da de especies espanolas son los de KEGEL (1929), CARLS (1974), GOURVEN-
NEC (1990) o VILLAS y Cocks (1996), todos ellos relativos a la Zona Cal‘ll'l-
brica y a la Cordillera Ibérica. CARLS (1977) y RABANO et al. (1993): citan
también otros braquiépodos identificables en el borde septentrional cen-
troibérico del Sistema Central y limite galaico-leonés, respectivamente.
RACHEBOEUF y ROBARDET (1986) aportan algunas citas adicionales en la
Zona de Ossa-Morena.

Limina IIL Algunos trilobites y curiptéridos del Siltirico espaiiol. 1-2, Preodontochile batalleri
(HERNANDEZ SAMPELAYO, 1944), cefalén (1, x 3,2) y pigidio (2, x 2,5). 3, Crotalocephalus tran-
siens (BOUCEK, 1935), cranidio (x 1,5). 4, Struszia? cf. concomitans (PRIBYL. y VANFK, 19621‘, x 2,3,
5-6, Euriptéridos indet., gnatobase de pata natatoria (5, x 2,5) y pliegues cuticulares de un
terguito (6, x 2,2). Los ¢jemplares 1, 2 y 6 son vaciados en latex de moldes externos. Edades v
localidades: 1-2, Llandovery de Corral de Calatrava (Ciudad Real; reproducido de|Garcia
PALACIOS y RABANO, 1996); 34, Pridoli de Rubia (Ourense; reproducido de GUTIERREZ-MARCO ef
al.,, 2001); 5, Ludiow de Alange (Badajoz; reproducido de GUTIERREZ-MARCO et al., 1997); 6,
Llandovery de El Pobo de Duenas (Guadalajara).
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Los braquiépodos de concha quitinofosfatica estin bastante difundidos
en muchas sucesiones, pero hasta el momento permanecen sin estudi‘ar.

Moluscos

Entre los moluscos del Silirico espaiiol dominan notoriamente los nau-
tiloideos ortoconos (cefalépodos), representados en todo tipo de litologias
(aplastados en pizarras, en relieve en areniscas y calizas), e incluso par pie-
zas operculares (los antiguos «peltocdridos»). Los bivalvos son también
fosiles frecuentes, tanto en los nédulos y pizarras graptoliticas del Tely-
chiense-Sheinwoodiense «iberotipico», como en las facies calcire:%s del
Siltirico superior «mediterrineo». En estas tltimas se identifican dis‘tintas
especies de cufio bohémico y cosmopolita, pertenecientes a los géneros
Praecardium, Joachimia, Snoopya, Patrocardia, Dualina, Mytilarca, Actinopteria,
Cheiopteria, Grammysia, Cardiola'y Cardiolinka (Ludlow-Pridoli de la Zona de
Ossa-Morena y el borde septentrional centroibérico; KRiZ in ROBARDET e al.

[2000] y GUTIERREZ-MARCO et al. [2001]). T

Los principales estudios o ilustraciones de cefalépodos y bivalvos siliri-
cos espanoles son los de KEGEL (1929), VIDAL (1914), CANO ALONSO et al.
(1958), BOGOLEPOVA et al. (1998) y GUTIERREZ-MARCO et al. (2001). Otros
grupos de moluscos, como rostroconchas y gasterépodos, permanecen sin
estudiar hasta la fecha, pese a haberse citado en distintas dreas.

Equinodermos

Los equinodermos mas abundantes en el Silirico espanol son los esci-
focrinoideos, descritos e ilustrados por PARGA PONDAL y GOMEZ DE LLARENA
(1963), OczLoN (1989), HAUDE (1992) y GUTIERREZ-MARCO et al. (2001).
Sus restos, casi siempre desarticulados, corresponden a placas columnares,
célices y lobolitos de Scyphocrinites cf. elegans ZENKER, 1833, Scyphoérinites
spp-, Carolicrinus barrandei (WAAGEN y JAHN, 1899), Camarocrinus spp. y Mar-
houmacrinus? sp.

Lamina IV. Conodontos del Llandovery del Cabo Penas, Asturias (1, 7, 9, 10: reprodue:idos de
SARMIENTO et al,, 1994) y Ludlow de La Barosa, Leon (8, 11, 12: reproducidos de GUTIERREZ-
MARCO et al, 2001). 1, 3,4. Walliserodus sancticlairi COOPER, 1976; elemento acodiforme (1, 3,
x 100) y elemento indeterminado (4, x 90). 5, Walliserodus blackstonensis? MCCRACKEN, 1991,
elemento costate (x 90). 6, Panderodus feulneri (GLENISTER, 1957), elemento falcifqrme (x
110). 7, Distomodus? sp., elemento indeterminado (x 100). 8, Ozarkodina excavata excavata
(BRANSON y MEHL, 1933), elemento Sa (x 210). 9, Ozarkodina excavata (BRANSON )) MEHL,
1933), clemento Pb en vista lateral externa (x 120). 10, Ozarkodina sp., elemento Pb En vista
lateral interna (x 90). 11, 12, Oulodus siluricus (BRANSON y MEHL, 1933), elemento Ph

(11, x 150) y elemento Sa-Sb (12, x 200).
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Lamina IV.

111



Juan Carlos Gutiérrez-Marco, Isabel Ribano, Graciela N. Sarmiento y Michel Robardet
Conodontos

El estudio de los conodontos del Sildrico espanol se ha desarrollado
notablemente en los dos iiltimos decenios, en los que apareaeron moder-
nos trabajos de taxonomia multielemental. La mvestngacnon del gl"upo
excede propiamente a las facies normales de preservacion de estos micro-
fosiles fosfaticos (calizas), y en estos momentos se centra también en las
pizarras negras graptoliticas, cuyas superficies conservan numerosos mol-
des de microelementos. El anilisis de los conodontos ibéricos reviste el
interés afiadido de afectar a un drea perigondwinica de paleolatitudes
altas a intermedias en el transcurso del Silurico, con gran inflacién de

datos paleobiogeogrificos y biocronolégicos a nivel mundial.

Las principales investigaciones modernas de conodontos siltricos espa-
fioles son las de BULTYNCK (1971), DEGARDIN (1988), RODRIGUEZ CANERO
(1993), SARMIENTO y RODRIGUEZ NUNEZ (1991), SARMIENTO et al. (1994
1997, 1998), Sanz LOPEZ (1995), SANZ LOPEZ y SARMIENTO (1995), SARMIEN-
TO y GARCIA-PALACIOS (1996), VALENZUELA-RiOS (1996), RODRIGUEZ CANERO
et al. (1997), SANZ-LOPEZ et al. (1998, 1999), SANZ-LOPEZ y PALAU RAMIREZ
(2000) y GUTIERREZ-MARCO et al. (2001). La lista de taxones multielemen-
tales reconocidos hasta ahora en el conjunto del Silurico espanol, excep-
tuando aquellas formas identificadas o descritas en nomenclatura abierta,
es la siguiente (por orden alfabético): Ancoradella ploeckensis WALLISER,
1964; Aspelundia fluegeli (WALLISER, 1964); A. expansa (NICOLL y REXROAD,
1969); Aulacognathus kuehni MOSTLER, 1967; Belodella silurica BARRICK, 1977;
Carniodus carnulus WALLISER, 1964; Dapsilodus obliquicostatus (BRANSON y
MEHL, 1933); Decoriconus fragilis (BRANSON y MEHL, 1933); Dzstomodu; ken-
tuckyensis BRANSON y BRANSON, 1947; D. staurognathoides (WALLISER, 1964);
Kockelella absidata BARRICK y KLAPPER, 1976; K. patula WALLISER, 19(#?4; K.
ranuliformis (WALLISER, 1964); K. staurus BARRICK y KLAPPER, 1976; K. varia-
bilis WALLISER, 1957; K. walliseri (HELFRICH, 1975); Oulodus elegans elegans
(WALLISER, 1964); O. e. detorta (WALLISER, 1964); O. siluricus (BRANSON y
MEHL, 1933); Ozarkodina bohemica (WALLISER, 1964); Oz. confluens (BRANSON
y MEHL, 1933); Oz. crassa WALLISER, 1964; Oz. crispa (WALLISER, 1964) Oxz.
eladioi VALENZUELA-RI0S, 1994; Oz. eosteinhornensis (WALLISER, 1964) Oz,

Lamina V. Conodontos (1-7) y muellerisféridos (mazueloides: 8, 9) del Pridoli del Sinclinal

del Valle (Sevilla) y Adamuz (Cérdoba), respectivamente. 1-6. Oulodus elegans (WALLISER,

1964), elementos Sc (1, x 200), Pa (2, x 100), M (3, x 140), Sb (4, x 160), Sa (5, x 120) ¢ inde-

terminado (6, x 140). 7, Ozarkodina remscheidensis (ZIEGLER, 1960), elemento Pa (x 170). 8, 9,
Muellerisphaerida indet. (ambos x 400).
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Lamina V.
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excavala excavala (BRANSON y MEHL, 1933); Oz. ex. emanciata (WALLISER,
1964); Oz. ex. inflata (WALLISER, 1964); Oz. remscheidensis remscheidensis (Z1E-
GLER, 1960); Oz. sagitta sagitla (WALLISER, 1964); Oz. 5. rhenana (WAﬂL}SER,
1964); Oz. snajdri (WALLISER, 1964); Oz. broenlundi? ALDRIDGE, 1979; Pande-
rodus feulneri (GLENISTER, 1957); P. langkawiensis (10 y KOIKE, 1967); P.
panderi (STAUFFER, 1940); P. recurvatus (RHODES, 1953); P. unicostatus (BRAN-
SON y MEHL, 1933); Pedavis latialata (WALLISER, 1964); Pelekysnagthus index
KLAPPER y MURPHY, 1975; Polygnathoides emarginatus (BRANSON y MEHL,
1933); Po. siluricus BRANSON y MEHL, 1933; Pseudooneotodus beckmanni (Bis-
CHOFF y SANNEMANN, 1958); Ps. bicornis DRYGANT, 1974; Ps. tricornis DRYGANT,
1974; Pterospathodus amorphognathoides WALLISER, 1964; Pt. celloni (WALLISER,
1964); Walliserodus amplissimus s.1. (SERPAGLL, 1967); W. blackstonensis
MCCRACKEN, 1991; W. curvatus (BRANSON y BRANSON, 1947) y W. sanficlain‘
COOPER, 1976.

Palinomorfos

|

La investigacion palinolégica del Silurico espaiiol (acritarcos, quitino-
z0os y esporomorfos continentales —miosporas y criptosporas— registra-
dos en materiales marinos) se ha centrado hasta ahora principalmente en
la Zona Cantabrica, donde han sido descritos e ilustrados en una treintena
de trabajos, entre ellos CRAMER y DiEz (1978) y RODRIGUEZ GONZALEZ
(1983), ambos con referencias previas, asi como SCHWEINEBERG (3987),
PRIEWALDER (1997) y RICHARDSON et al. (2000a, b). Los Gltimos estudios
citados permiten reconsiderar la posicion del limite Silirico-Devénico en
el seno de la Formacién Furada/San Pedro, que hasta ahora habia sido
aproximado tan sélo mediante los macrofésiles, asi como caracter‘izar el
desarrollo de diversos acontecimientos paleofloristicos mundiales.

La investigacién palinolégica del Silirico de otras areas apenas ha sido
iniciada en los Pirineos (DEGARDIN y PaRIs, 1978) y en la Zona de Ossa-
Morena (METTE, 1989).

Otros grupos fésiles |

Entre los restantes grupos de macrofésiles representados en el Silirico
espanol, caben destacarse los estudios relativos a raros tentaculitoideos
(JAEGER, 1986) y poriferos (RIGBY et al., 1997). De los briozoos solamente se
citaron los géneros Monotrypa y Ptilodyctia (TAYLOR in VILLAS y (FOCKS,
1996). Restan por estudiar grupos completos como cnidarios (corales,
conuldridos), algas calcareas, problematica diversos (cornulitidos, «bJphenot-

hallus», machaeridios) y posibles peces, todos los cuales han comenzado a
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citarse en distintas secciones aunque sin aportar identificaciones taxoné-
micas.

Los microfésiles retinen grupos como por ejemplo los radiolarios, cuyo
estudio ain se halla en estado incipiente en los Pirineos (DEGARDIN y DE
WEVER, 1985) y el noroeste del Macizo Hespérico (GUTIERREZ-MARCO et al.,
2001), en tanto que se han localizado ya los primeros muellerisféridos del
Silirico espanol, que por el momento permanecen inéditos (Lam. V, figs.

8,9).

La paleoicnologia siliirica tan s6lo se ha abordado con cierto detalle en
Espana para las areniscas de la Formacién Furada/San Pedro (Silarico
superior a Devénico basal) de la Zona Cantibrica, donde SUAREZ DE CENTI
et al. (1989) describieron variadas asociaciones paleoicnoldgicas involu-
crando 31 icnogéneros distintos.

CONCLUSIONES

El estudio paleontolégico moderno del Siliirico espariol se halla ain en
sus inicios y, pese al gran niimero de especies citadas en los estudios previos,
éstas se refieren en su mayoria tan sélo a graptoloideos plancténicos cuyos
taxones y localidades requieren una drastica e importante revision. La inves-
tigacién de otros grupos de invertebrados es todavia precaria, incluyendo a
moluscos, braquiépodos, equinodermos, briozoos, poriferos, cnidarios, algu-
nos artrépodos (euriptéridos) y también fésiles problemiticos de diversa
indole (cornulitidos, machaeridios, «Sphenothallus», etc). Todos ellos han
sido detectados en las distintas sucesiones sildricas espafolas, pero su estu-
dio tan sélo esta esbozado o ni siquiera se ha iniciado todavia.

Entre los microfésiles, las investigaciones solamente se hallan a un nivel
minimamente aceptable en conodontos post-Sheinwoodienses, asi como
en acritarcos y esporomorfos de la Zona Cantabrica.

De cara a un futuro inmediato, los estudios paleontolégicos deben
orientarse principalmente a investigar graptolitos, trilobites y microf6siles,
con el fin de detallar la correlacion bioestratigrafica y los aspectos paleo-
biogeogrificos de las sucesiones siltiricas espafiolas en el contexto interna-
cional. Ala smgulandad paleogeogrifica de la Peninsula Ibérica como
«puente» entre las sucesiones pengondwamcas de Africa y Europa central,
se anade el interés intrinseco de las sucesiones «iberotipicas», representati-
vas de ambientes someros y energéticos, previamente desconocidos o des-
considerados en la correlacion del Silirico europeo, y donde se prevé
caracterizar gran niimero de especies endémicas.
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