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Conodontos del Katiense (Ordovícico Superior) del sector 
meridional de la Zona Centroibérica (España)

Begoña del Moral y Graciela N. Sarmiento

Departamento y UEI de Paleontología, Facultad de Ciencias Geológicas e Instituto de Geología Económica (CSIC-UCM), 
José Antonio Novais 2, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid.  

bmoralgo@geo.ucm.es; gsarmien@geo.ucm.es

Resumen

En este trabajo se estudian, desde el punto de vista taxonómico, las asociaciones de conodontos del Ordovícico Superior (Katiense)
obtenidas en 12 secciones representativas de los “Bancos Mixtos” y la Caliza Urbana de la parte meridional de la Zona Centroibérica
del Macizo Ibérico. La unidad más antigua ha proporcionado una asociación indicativa de la parte más alta de la biozona de
Amorphognathus superbus, en tanto que la Caliza Urbana contiene una rica y variada asociación de la biozona de Amorphognathus
ordovicicus. En conjunto, se describen e ilustran las especies Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, A. superbus (Rhodes) sensu
Orchard, Scabbardella altipes (Henningsmoen), Hamarodus europaeus (Serpagli), Panderodus gracilis (Branson y Mehl) s.l.,
Sagittodontina robusta Knüpfer, Icriodella superba Rhodes, Istorinus erectus (Knüpfer), “Eocarniodus” gracilis (Rhodes), Panderodus
sulcatus (Fåhræus) s.f. y Nordiodus italicus Serpagli; en nomenclatura abierta se identifican además Walliserodus amplisssimus?
(Serpagli), Ansella sp., Protopanderodus sp., Scabbardella cf. altipes (Henningsmoen), Pseudooneotodus cf. humilis Orchard,
Drepanoistodus sp., Panderodus cf. gracilis Branson y Mehl, Panderodus panderi? (Stauffer), Panderodus n. sp. A, Amorphognathus
cf. ordovicicus Branson y Mehl, A. aff. ordovicicus Branson y Mehl, A. cf. superbus (Rhodes), A. aff. lindstroemi (Serpagli),
Amorphognathus sp. A, Baltoniodus sp. A,  Sagittodontina cf. robusta Knüpfer, Dichodella? sp. e Icriodella cf. superba Rhodes. Los
géneros Ansella y Protopanderodus se describen e ilustran por vez primera en España. Desde el punto de vista paleoecológico y
paleobiogeográfico, la asociación de conodontos de la biozona de A. ordovicicus se integra en la biofacies de Sagittodontina robusta-
Scabbardella altipes, característica de latitudes elevadas y ambientes someros en la Provincia Mediterránea del Dominio Noratlántico
de conodontos. En este sentido, las asociaciones centroibéricas serían correlacionables con las de otras calizas kralodvorienses (=
Katiense 3-4) depositadas durante el evento climático Boda en la plataforma perigondwánica de altas paleolatitudes del noroeste de
Libia, oeste de Francia, Portugal, centro de Alemania, Bohemia y otras localidades españolas.

Palabras clave: Conodontos, Ordovícico, Katiense, Taxonomía, “Bancos Mixtos”, Caliza Urbana, Zona Centroibérica, España.

Abstract

[Katian (Upper Ordovician) conodonts from the southern Central Iberian Zone (Spain)]. Late Ordovician (Katian) conodont
assemblages from 12 representative sections of the “Bancos Mixtos” and Urbana Limestone units of the southern Central-Iberian Zone
of the Iberian Massif, are taxonomically studied. The conodont association from the older unit is attributed to the uppermost
Amorphognathus superbus Biozone, while the rich and diversified conodont association from the Urbana Limestone is characteristic
of the Amorphognathus ordovicicus Biozone. The following conodont species are described and illustrated: Amorphognathus
ordovicicus Branson & Mehl, A. superbus (Rhodes) sensu Orchard, Scabbardella altipes (Henningsmoen), Hamarodus europaeus
(Serpagli), Panderodus gracilis (Branson & Mehl) s.l., Sagittodontina robusta Knüpfer, Icriodella superba Rhodes, Istorinus erectus
(Knüpfer), “Eocarniodus” gracilis (Rhodes), Panderodus sulcatus (Fåhræus) s.f. and Nordiodus italicus Serpagli, as well as the conodont
taxa left in open nomenclature Walliserodus amplisssimus? (Serpagli), Ansella sp., Protopanderodus sp., Scabbardella cf. altipes
(Henningsmoen), Pseudooneotodus cf. humilis Orchard, Drepanoistodus sp., Panderodus cf. gracilis Branson & Mehl, Panderodus
panderi? (Stauffer), Panderodus n. sp. A, Amorphognathus cf. ordovicicus Branson & Mehl, A. aff. ordovicicus Branson y Mehl, A. cf.
superbus (Rhodes), A. aff. lindstroemi (Serpagli), Amorphognathus sp. A, Baltoniodus sp. A,  Sagittodontina cf. robusta Knüpfer,
Dichodella? sp. and Icriodella cf. superba Rhodes. The genera Ansella and Protopanderodus are recorded for the first time in Spain.
Conodont faunas of the Amorphognathus ordovicicus Biozone are typical of the cold-water Sagittodontina robusta–Scabbardella
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1. INTRODUCCIÓN

Entre los diversos grupos de fósiles representados en el
Ordovícico del Macizo Ibérico, los conodontos son uno
de los menos citados, pese a su reconocida importancia
bioestratigráfica, debido a la naturaleza eminentemente
siliciclástica de los afloramientos de este Periodo, que
restringe la mayoría de los hallazgos a los materiales
carbonatados del Ordovícico Superior.

Este trabajo se centra en el estudio sistemático de los
conodontos de los niveles calcáreos y calizas del Katiense
del sector meridional de la Zona Centroibérica,
representados por los “Bancos Mixtos” y la Caliza
Urbana, respectivamente (Gutiérrez-Marco et al., 2002).
Ambas unidades se hallan ampliamente distribuidas en el
área estudiada, habiéndose investigado numerosos
afloramientos en las provincias de Ciudad Real y Jaén,
entre los que seleccionamos las 11 localidades que han
proporcionado conodontos en mejores condiciones de
estudio (Figura 1).

El objetivo de esta contribución se centra en el análisis
sistemático de los taxones que integran las asociaciones
de conodontos katienses del área investigada. La presente
monografía pretende servir como referente taxonómico
para futuros estudios detallados de índole
bioestratigráfica, paleoecológica, paleobiogeográfica o
sobre sus aplicaciones para la determinación del
metamorfismo térmico o regional, a los que puedan
contribuir estos microfósiles.

2. ANTECEDENTES

El número de publicaciones relacionadas con la presencia
de conodontos ordovícicos en el ámbito de la Península
Ibérica es reducido, superando apenas la veintena de
trabajos. De ellos, la mayoría se refieren a las
asociaciones del Ordovícico Superior, no obstante

también se ha documentado la presencia de conodontos
en lumaquelas de braquiópodos, moluscos y trilobites del
Ordovícico Inferior y Medio (Sarmiento, 1993; Sarmiento
et al., 1995b; Sarmiento y Gutiérrez-Marco, 1999), y raras
veces como elementos aislados en pizarras (Sarmiento in
Gutiérrez-Marco y Bernárdez, 2003).

El descubrimiento de conodontos ordovícicos en España
se debe a Fuganti y Serpagli (1968), que analizaron dos
muestras de la Caliza Urbana centroibérica obtenidas al
sur de Viso del Marqués (Ciudad Real). Su listado
taxonómico reúne 21 morfoespecies pertenecientes a 15
morfogéneros. A partir de la asociación determinada,
Fuganti y Serpagli (1968) asignaron una edad Ashgill
inferior a estos materiales, resaltando además su
semejanza con las faunas descritas en la “Tonflaserkalke”
de los Alpes Cárnicos (Serpagli, 1967) y en el “Kalkbank”
de la Formación Schmiedefeld de Turingia (Knüpfer,
1967). Posteriormente, los hallazgos se ampliaron al
Pirineo Central (Hartevelt, 1970) y a la Cordillera Ibérica,
donde Carls (1975) citó 31 morfotaxones distintos.

Hafenrichter (1979) realizó el primer estudio general de
las calizas “ashgillienses” españolas, en el que desglosa el
contenido paleontológico de 20 afloramientos ubicados
en las Cadenas Costeras Catalanas, las ramas aragonesa y
castellana de la Cordillera Ibérica, la Zona Centroibérica
y la Zona de Ossa Morena. Sus citas de conodontos
reunieron 33 morfogéneros identificados en diez de estas
secciones (Hafenrichter, 1979: tabla 7), pero sin llegar a
determinarlos a nivel específico. En un trabajo posterior,
Hafenrichter (1980) atribuye a la Caliza Urbana en Corral
de Calatrava (Ciudad Real) una edad Ashgill inferior, dado
que la asociación de conodontos presente en estos
materiales es, en su opinión y sin referirse a especies
concretas, la misma que la descrita por Fuganti y Serpagli
(1968) en Viso del Marqués.

Sarmiento (1990) abordó el estudio detallado de las
secciones de Corral de Calatrava investigadas previamente
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altipes biofacies of the Mediterranean Province. Central-Iberian conodont faunas show close relationships with other conodont
associations found in Kradlovorian (= Katian 3-4) limestones deposited during the climatic Boda event along the high latitude
perigondwanic platform recognized in the northwest of Lybia, western France, Portugal, central Germany, Bohemia and other Spanish
localities.

Key words: Conodonts, Ordovician, Katian, Taxonomy, “Bancos Mixtos”, “Urbana Limestone”, Central-Iberian Zone, Spain.



por Hafenrichter (1979, 1980), adscribiendo las
asociaciones de conodontos a la biozona de
Amorphognathus ordovicicus y datando los materiales de
la Caliza Urbana como Ashgill pre-Hirnantiense
(equivalente al rango  Pusgilliense p.p. a techo del
Rawtheyense en la escala británica).

Sarmiento (1993) realizó el primer estudio monográfico
de los conodontos ordovícicos españoles. En su trabajo,
hasta el momento inédito, analizó diferentes unidades del
Ordovícico Medio y Superior de la Zona de Ossa-Morena
y de la Zona Centroibérica meridional, describiendo e
ilustrando en detalle 35 taxones de conodontos
ordovícicos. En términos de taxonomía multielemental,
revisó además los morfotaxones citados en los trabajos de
Fuganti y Serpagli (1968), Carls (1975), Kolb (1978) y
Hafenrichter (1979). Los conodontos del Ordovícico
Superior, procedentes de localidades centroibéricas,
fueron obtenidos en las Pizarras Cantera (Berouniense
medio), los “Bancos Mixtos” (Berouniense superior) y,
sobre todo, de la Caliza Urbana (Kralodvoriense), donde
caracterizó la biozona de Amorphognathus ordovicicus, y
los adscribe a la biofacies Sagittodontina-Scabbardella de
la Provincia Mediterránea (Dominio Nordatlántico de
conodontos).

El trabajo precedente, junto con los de Sarmiento et al.
(1995a, 1999a) fueron los primeros en aplicar el estudio
del Índice de Alteración del Color (CAI) a los conodontos
de la Caliza Urbana de la Zona Centroibérica meridional,
relacionándola con los efectos de la diagénesis, el
metamorfismo regional y la actividad hidrotermal a escala
local. 

Sarmiento et al. (2000b) presentaron los datos del
muestreo micropaleontológico preliminar de nuevas
secciones de la Caliza Urbana encontradas en Sierra
Morena oriental, con motivo de la realización de diversas
Hojas de la cartografía MAGNA. Las asociaciones de
conodontos obtenidas fueron adscritas, igualmente, a la
biozona de A. ordovicicus del Kralodvoriense (Ashgill pre-
Hirnantiense).

Sarmiento et al. (2000a, 2001) refieren el hallazgo de los
primeros conodontos ordovícicos de Portugal,
encontrados en la sierra de Buçaco, enclavada en la

prolongación de la Zona Centroibérica en el país vecino.
La asociación deriva de la Formación Ferradosa (Miembro
Poiares), de edad Kralodvoriense, e incluye taxones
representativos de la biozona de Amorphognathus
ordovicicus de la Provincia Mediterránea de conodontos.
Con ello se confirmó lo avanzado como datos inéditos
por Young (in Oliveira et al., 1992: 369), que en realidad
no aludían a conodontos portugueses, sino a los
encontrados en la Formación de Rosan del Macizo
Armoricano, correlacionada por Young (1985) con la
anterior.

Del Moral (2002a, 2002b) describe e ilustra los
conodontos del Ordovícico Superior procedentes de
varios afloramientos de la Caliza Urbana en la región de
Almadén (Chillón, Guadalmez, Alamillo y San Benito),
estudiados preliminarmente por Sarmiento (1993). Todos
ellos corresponden a la biozona de Amorphognathus
ordovicicus de la Provincia Mediterránea.

Por su parte, Del Moral (2004) presenta nuevos hallazgos
de conodontos en los niveles carbonatados de la parte alta
de los “Bancos Mixtos”, obtenidos en dos secciones del
Sinclinal de Viso del Marqués. Los conodontos presentan
baja diversidad taxonómica y un deficiente estado de
conservación, por lo que no fue posible reconocer la
forma nominal de ninguna de las biozonas de conodontos
del Ordovícico Superior. Por comparación con las
asociaciones descritas por Fuganti y Serpagli (1968) y la
posición estratigráfica de los materiales, Del Moral (2004)
les asignó una edad Berouniense superior, próxima al
límite entre las biozonas de Amorphognathus superbus y
de A. ordovicicus. En todo caso, estos materiales se
correlacionan muy probablemente con las calizas grises
interpretadas por Fuganti y Serpagli (1968) como situadas
en la parte baja de la Caliza Urbana.

El trabajo más reciente sobre las asociaciones de
conodontos del sector suroriental de la Zona
Centroibérica, corresponde a Del Moral (2007). En él se
analizan los conodontos registrados en ocho localidades
del sector considerado, describiendo numerosos taxones
pertenecientes a doce géneros, entre los cuales Ansella y
Protopanderodus se identificaron por vez primera en la
Península Ibérica, y que en su conjunto se adscriben a las
biozonas de Amorphognathus superbus y A. ordovicicus.

Begoña del Moral y Graciela N. Sarmiento. Conodontos del Katiense (Ordovícico Superior) del sector meridional de la Zona Centroibérica (España)
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3. MARCO GEOGRÁFICO Y GEOLÓGICO

Desde el punto de vista geográfico, el área de estudio
comprende distintas localidades situadas en el Campo de
Calatrava, la región de Almadén-Sierra Morena central y
Sierra Morena oriental. Todas ellas se ubican
geográficamente en la parte meridional de la Zona
Centroibérica, donde los materiales ordovícicos afloran
en estrechos sinclinales, de morfología apalachiana, con
gran desarrollo longitudinal (desde pocas decenas a más
de un centenar de kilómetros). Estas estructuras, de plano
axial subvertical y poca deformación interna, se atribuyen
a una fase varisca relativamente tardía afectada por
fracturación y cizallamiento posterior, y se incluyen en el
denominado Dominio del Complejo Esquisto-
grauváquico al norte del Batolito de los Pedroches
(Pérez-Estaún et al., 2004).

Las localidades que han proporcionado conodontos se
distribuyen en 16 Hojas del Mapa Topográfico Nacional
a escala 1:50.000: 759 (Piedrabuena), 781 (Siruela), 782
(Valdemanco de Esteras), 784 (Ciudad Real), 808
(Almadén), 809 (Tirteafuera), 834 (San Benito), 836
(Mestanza), 837 (Viso del Marqués), 839 (Torre de Juan
Abad), 840 (Bienservida), 862 (Santa Elena), 863
(Aldeaquemada) y 864 (Venta de Los Santos).

Desde el punto de vista administrativo, los puntos
seleccionados se localizan en sendas provincias de las
comunidades autónomas de Castilla-La Mancha y
Andalucía, aunque la investigación de conodontos
también abarcó afloramientos situados en el este de
Badajoz (Extremadura).

Los conodontos estudiados proceden de dos
afloramientos situados al norte y noreste de Corral de
Calatrava (Ciudad Real, CC-A: 30S406464 4305783; CC-
B: 30S412017 4305227), respectivamente, así como de
secciones individuales al norte de Chillón (Ciudad Real,
CHI-XX: 30S338379 4302091), sur de Alamillo (Ciudad
Real, AO-XXI: 30S344249 4281902), suroeste de
Fontanosas (Ciudad Real, AC-XX: 30S364427 4290517),
sur de Villanueva de San Carlos (Ciudad Real, VSC-X:
30S419212 4273772), noreste de Huertezuelas (Ciudad
Real, HZ-I: 30S43345 4269050), sur de Viso del Marqués
(Ciudad Real, VM: 30S45030 4263250), suroeste de
Villamanrique (Ciudad Real, VILL-X: 30S497984

4263635), sureste de Puebla del Príncipe (Ciudad Real,
PP-I: 30S508468 42668809), sur de Terrinches (Ciudad
Real, TE-X: 30S514953 4270460) y sur de Aldeaquemada
(Jaén, AQ-XX: 30S48730 4254071) (Figura 1).

4. ESTRATIGRAFÍA

La sucesión del Ordovícico Superior de la parte
meridional de la Zona Centroibérica se halla tipificada
por las sucesiones de Corral de Calatrava, Almadén y El
Centenillo, cuyas unidades se esquematizan en la Figura
2, y que adoptan la terminología unificada en las síntesis
de Hammann et al. (1982), Gutiérrez-Marco et al. (2002)
y Martínez Poyatos et al. (2004). El marco
cronoestratigráfico adopta la escala regional del norte de
Gondwana, propuesta por Havlícek y Marek (1973) y
revisada por Gutiérrez-Marco et al. (1995, 2002), así
como la nueva escala global aprobada en 2007 por la
Unión Internacional de Ciencias Geológicas. La
correlación entre ambas, así como con respecto a la
escala regional británico-avalónica, han sido revisadas
por Gutiérrez-Marco et al. (2008) y Bergström et al. (en
prensa).

A pesar de que el límite Ordovícico Medio-Superior se
localiza dentro de las Cuarcitas Botella del Dobrotiviense
superior, el primer registro de conodontos del Ordovícico
Superior tiene lugar en los niveles removilizados del
Berouniense medio localizados en las Pizarras Chavera.
Se trata de la cita aislada de Panderodus sp. e Icriodella sp.
realizada por Sarmiento (1993) en el paraje de El
Cantosal, al norte de Los Guindos (Jaén). Los restantes
datos relativos a conodontos del Ordovícico Superior
centroibérico, o bien se localizan en la parte superior de
la unidad denominada informalmente como “Bancos
Mixtos” o, sobre todo, corresponden a la Caliza Urbana
(Figura 2), razón por la cual ambas unidades se enuncian
brevemente a continuación.

4.1. “Bancos Mixtos”

Esta unidad toma su nombre de la terminología minera de
El Centenillo (Jaén), y fue definida informalmente por
Tamain (1967, 1972) para referirse a un conjunto
predominantemente clástico equivalente a las llamadas
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“Alternancias Superiores” de la región de Almadén. Se
trata de una secuencia de 150-200 m de potencia media,
formada por bancos centi-a decimétricos de cuarcitas y
areniscas, que alternan con pizarras arenosas y arcillosas,
y que localmente presentan intercalaciones de rocas
volcánicas básicas (Tamain, 1972; Palero, 1991). Dentro
de la unidad se reconocen tramos con predominio de
pizarras o cuarcitas masivas, estas últimas frecuentes en la
mitad inferior, en tanto que los 5-30 m superiores están
formados por areniscas ferruginosas con cemento
calcáreo, muy fosilíferas, que se individualizan con el
nombre de “lumaquelas terminales”. 

El registro paleontológico en el tramo lumaquélico supe-
rior de los “Bancos Mixtos” consta de abundantes bra-
quiópodos (Villas, 1995), briozoos (Hafenrichter, 1979),
trilobites (Hammann, 1976, 1983; Gutiérrez-Marco y Rá-

bano, 1987), graptolitos (Gutiérrez-Marco y Rábano,
1987), equinodermos (Chauvel y Meléndez, 1986), mo-
luscos (gasterópodos, cefalópodos, bivalvos), cnidarios,
cornulítidos, ostrácodos, conodontos (Hafenrichter, 1979;
Sarmiento, 1993) e icnofósiles (Aceñolaza y Gutiérrez-
Marco, 1998; Del Moral, 2004)). La asociación en su con-
junto se asigna al Berouniense superior según la escala
regional mediterránea, al Katiense 2 en términos globa-
les, y a un rango esencialmente Stredfordiense-Pusgi-
lliense inferior según el esquema británico-avalónico.

En cuanto a los aspectos sedimentológicos de los “Bancos
Mixtos”, Portero et al. (1988) consideran a la unidad como
la parte terminal de una megasecuencia de somerización,
depositada en una plataforma poco profunda, con
complejos de barras y canales, sometida al influjo de
tormentas. 
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Figura 1. Localización de los afloramientos estudiados. I, Zona Cantábrica; II, Zona Asturoccidental-Leonesa; III, Zona Centroibérica; IV, Zona de
Ossa-Morena y V, Zona Sud-portuguesa. 1, Corral de Calatrava; 2, Chillón; 3, Alamillo, 4, Fontanosas; 5, Villanueva de San Carlos; 6, Huertezuelas;
7, Viso del Marqués; 8, Villamanrique; 9, Puebla del Príncipe; 10, Terrinches y 11, Aldeaquemada.

Figure 1. Location of the studied outcrops. I, Cantabrian Zone; II, West Asturian-Leonese Zone; III, Central Iberian Zone; IV, Ossa-Morena Zone and
V, South Portuguese Zone. 1, Corral de Calatrava; 2, Chillón; 3, Alamillo; 4, Fontanosas; 5, Villanueva de San Carlos; 6, Huertezuelas; 7, Viso del Mar-
qués; 8, Villamanrique; 9, Puebla del Príncipe; 10, Terrinches and 11, Aldeaquemada.



Desde nuestro punto de vista, el rasgo de mayor interés de
las “Lumaquelas terminales”, es la aparición de los
primeros horizontes propiamente carbonatados
conocidos en la sucesión ordovícica, en los que la
presencia del carbonato no es debida sólo a un origen
biodetrítico, sino que tiene un origen sedimentario.
Normalmente estos horizontes calcáreos se sitúan cerca
del techo de la formación, pero en la sección de Corral de
Calatrava (Ciudad Real) el primero de ellos comienza más
de 50 m por debajo del mismo (Gutiérrez-Marco et al.,
1994: fig. 16).

4.2. Caliza Urbana

Esta unidad recibe su nombre del Pozo Urbana, en la

región minera de Los Guindos (Jaén: Henke, 1926), y

originalmente fue asignada por Tamain (1967) al techo de

los “Bancos Mixtos”. El contacto basal con los “Bancos

Mixtos” es neto y en ocasiones involucra una pequeña

disconformidad con cantos de caliza y rocas fosfatadas,

como sucede en la sección de Corral de Calatrava

(Sarmiento, 1993).
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Figura 2. Columna estratigráfica sintética del registro del Paleozoico Inferior en la Zona Centroibérica. Las unidades cronoestratigráficas correspon-
den a los pisos de la escala regional mediterránea (nordgondwánica). Las flechas indican las unidades con conodontos.

Figure 2. Lower Palaeozoic succession in the Central Iberian Zone. The chronostratigraphical units correspond to the Mediterranean (North Gondwa-
nan) regional stages. The arrows point the units with conodonts.



La Caliza Urbana, junto a su equivalente portugués de la
Fm. Ferradosa de Buçaco (Young, 1988), constituye la
primera y única formación calcárea del Ordovícico de la
Zona Centroibérica (Figura 2). Su singularidad litológica
ha hecho que se la considere un excelente nivel guía
estratigráfico, cartográfico y minero, pese a que muchos
de los afloramientos han desaparecido por su explotación
intensiva como caleras. Sin embargo, en la mayor parte
de los casos la ausencia local de la caliza se debe a su
marcado carácter lenticular, que hace que en muchas
secciones las “Pizarras Chavera”, suprayacentes a la
Caliza Urbana, se apoyen directamente sobre las
“lumaquelas terminales” de los “Bancos Mixtos”. Si bien
existe la posibilidad de que la unidad calcárea no se
sedimentase sobre extensas áreas, lo más probable es que
sufriese una erosión generalizada durante el descenso
eustático causado por la glaciación finiordovícica, del
mismo modo a lo que sucede con otras formaciones
calcáreas pre-Hirnantienses del Macizo Hespérico,
también lateralmente discontinuas (Gutiérrez-Marco et
al., 2002).

En las secciones estudiadas, los afloramientos naturales
de la Caliza Urbana se reconocen, tanto por el resalte
morfológico en crestas agudas, como por la abundante
vegetación calcófila asociada. Desde el punto de vista
minero, y aparte del beneficio como piedra de cal, la
unidad contiene diseminaciones de elementos metálicos,
en ocasiones acumulados en horizontes y filones de cierto
interés económico. Su aplicación como nivel guía, radica
en que constituye el techo del metalotecto plumbífero de
Sierra Morena oriental (Ríos Aragüés, 1978).

Desde el punto de vista litológico, la Caliza Urbana está
formada por uno o varios bancos, generalmente
decimétricos y de aspecto masivo, de caliza de color gris
claro a gris azulado en fractura fresca, si bien localmente
puede presentarse con una pátina de alteración, de color
amarillenta a pardo rojiza, o inclusive completamente
ferruginizada o silicificada. Sólo en ocasiones, algunos
tramos de la unidad poseen tonalidades distintas (rosadas
y verdosas).

Las características petrográficas de la unidad varían
considerablemente de una localidad a otra. Las únicas
descripciones de este tipo han sido realizadas por Fuganti
y Serpagli (1968), Saupé (1971), Hafenrichter (1979),

García Sansegundo et al. (1987b), Amor y Ortega (1987)
y Del Moral (2007). El conjunto de datos precedentes y
nuestras propias investigaciones, muestran que la unidad
se compone normalmente de calizas bioclásticas, con
abundante matriz micrítica y un contenido variable en
cuarzo detrítico y opacos. La relación entre estos
componentes hace que en ocasiones la roca varíe entre
una micrita fosilífera, una encrinita (con bioclastos de
pelmatozoos densamente empaquetados) o incluso una
caliza arenosa. Entre los materiales opacos se reconocen
siempre minerales de hierro (pirita y hematites, a veces
pseudomórfica de pirita), en una proporción estimable,
presentándose ocasionalmente turmalina, biotita, rutilo,
etc. También se han reconocido moscovita y clorita. En
algunas áreas la caliza contiene mineralizaciones
filonianas de esfarelita-galena, removilizadas a partir de
diseminaciones previas reconocidas en el seno de la
unidad (Sierra Morena Oriental, Huertezuelas y Almadén:
Ríos Aragüés, 1978; Ríos Aragüés y Claverías Muñoz,
1979; García Sansegundo et al., 1987b; Palero y Martín-
Izard, 1988; Palero, 1991; entre otros). En determinados
sectores de Sierra Morena, la Caliza Urbana se encuentra
muy recristalizada, habiéndose explotado incluso como
mármol en algunas canteras situadas al suroeste de
Aldeaquemada y norte de Vilches (Jaén). Por otra parte, la
dolomitización es relativamente frecuente y afecta
selectivamente a la parte terminal de la unidad, como
puede observarse en el Sinclinal de Puertollano-
Almuradiel. En algunas ocasiones, la Caliza Urbana está
enteramente dolomitizada, como ocurre en el flanco sur
del Sinclinal de Castellar de Santiago, y en el área de El
Centenillo (Jaén).

Como únicas particularidades litológicas destacables
dentro de la unidad, los afloramientos de Viso del
Marqués (Ciudad Real) presentan niveles arenosos y
cuarcíticos de tonalidades verdosas o rojizas, que se
intercalan entre los bancos calcáreos. Éstos fueron
señalados por Fuganti y Serpagli (1968) y Hafernrichter
(1979), y consisten en niveles centimétricos de limolitas
presentes en la parte media de la formación.

La presencia de intercalaciones margosas en la Caliza
Urbana surcentroibérica, está bien documentada en el
subsuelo de El Centenillo (Jaén), donde dichos tramos se
reconocen en la base y en el techo de la formación
(Pineda, 1987: sondeos S7 y S8) y en la región del
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embalse de Guadalmena (Venta de los Santos, Jaén),
donde Péran (1971) considera a estos niveles como
lenticulares y situados bajo la caliza propiamente dicha.

Por último, un volcanismo contemporáneo o asociado al
depósito de la Caliza Urbana, ha sido descrito por
numerosos autores (Henke, 1926; Charpentier, 1976;
Pineda, 1987; Ríos Aragüés, 1978; Ríos Aragüés y
Claverías Muñoz, 1979; Tamain, 1972 y Palero, 1991,
entre otros). Se trata esencialmente de rocas
volcanosedimentarias (tobas, tufitas, cineritas y productos
de proyección aérea), de quimismo ácido a
medianamente ácido y cemento calcítico y dolomítico.

Muchos autores han estimado la potencia de esta unidad
en torno a los 0 y 40 m (p. ej. García Sansegundo et al.,
1987a; Palero, 1991; Sarmiento, 1993), si bien en el norte
de la provincia de Jaén supera ocasionalmente los 100 m
(Figura 3).

Dentro de la asociación faunística que caracteriza a estos
materiales se han citado briozoos, ostrácodos,
braquiópodos, pelmatozoos, poríferos, cefalópodos,
gasterópodos y trilobites (Hafenrichter, 1979) si bien, a
excepción de los cistoideos (Chauvel et al., 1969;
Gutiérrez-Marco, 2001) y conodontos (Fuganti y Serpagli,
1968; Sarmiento, 1990, 1993 y Del Moral, 2007) los
restantes grupos aún no han sido objeto de estudios
pormenorizados.

Desde el punto de vista cronoestratigráfico, la primera
datación de la Caliza Urbana se basó en la asociación de
conodontos identificada por Fuganti y Serpagli (1968),
asignada por estos autores al Ashgill inferior. El hallazgo
posterior del cistoideo Heliocrinites cf. rouvillei confirmó
la antedicha atribución (Chauvel et al., 1969; Tamain,
1972). Sarmiento (1993) asignó las asociaciones de
conodontos a la biozona de Amorphognathus
ordovicicus, restringiendo su extensión regional al
Kralodvoriense o Ashgill pre-Hirnantiense en términos de
estratigrafía de eventos. Esta misma datación es la que se
mantiene en el presente trabajo, que correlaciona el
depósito de la Caliza Urbana con el Katiense 3-4 de la
nueva escala cronoestratigráfica global, incluida en la
época Ordovícico Superior.

5. ASPECTOS BIOESTRATIGRÁFICOS

Bergström (1971) desarrolló un esquema bioestratigráfico
para el Ordovícico Medio y Superior de Europa tras
analizar las secuencias de esta edad registradas en Suecia.
Las zonas propuestas por Bergström (1971, 1978, 1983),
actualmente en vigor, están basadas en la evolución del
linaje del género Amorphognathus registrada en el corte
tipo, localizado en la sección de Fjäcka (Suecia).

El intervalo temporal correspondiente al Ordovícico
Superior está definido por cuatro biozonas de
conodontos: Pygodus anserinus, Amorphognathus
tvaerensis, Amorphognathus superbus y Amorphognathus
ordovicicus. Así, en conjunto el rango de las tres primeras
abarcan la mayor parte del Sandbiense y parte del
Katiense, y la última desde el intervalo Katiense 3 hasta el
Hirnantiense de la escala cronoestratigráfica global
(Bergström et al., en prensa).

5.1. Biozona de Amorphognathus superbus

La base de esta biozona está marcada por la aparición del
taxón nominal, mientras que el límite superior coincide
con la aparición de Amorphognathus ordovicicus. El
rango de A. superbus ocupa por entero el espesor de la
zona, pudiendo incluso extenderse dentro de la siguiente
biozona (Barnes et al., 1998). Por el momento no se ha
propuesto una subdivisión formal de la biozona, aunque,
al menos en el área baltoescandinava, su parte superior se
caracteriza por la aparición de Amorphognathus
complicatus y Hamarodus europaeus (Bergström, 1971,
1983).

La biozona de A. superbus abarca el intervalo definido
por las biozonas Dicranograptus clingani p.p. y
Pleurograptus linearis de graptolitos en Gran Bretaña. En
su correlación con los pisos globales (Bergström et al., en
prensa), esto comprende desde la base del Katiense (Ka1),
definido por la primera aparición de Diplacanthograptus
caudatus (= base de la biozona de D. clingani británica)
hasta final del Katiense 3, que a su vez coincide con el
techo de la biozona de P. linearis. Sin embargo, la base
de la siguiente biozona de A. ordovicicus, que coincide
con la del Katiense 3, restringe el rango de la biozona de
A. superbus al Katiense 1-2.

Revista Española de Micropaleontología / v. 40 / nº 3 / 2008

176



Begoña del Moral y Graciela N. Sarmiento. Conodontos del Katiense (Ordovícico Superior) del sector meridional de la Zona Centroibérica (España)

177

Figura 3. Secciones del Ordovícico Superior de la Zona Centroibérica meridional. Litologías: a, areniscas y lumaquelas calcáreas; b, calizas; c, mar-
gas; d, pizarras negras; e, rocas volcánicas; f, horizonte brechificado. Localidades: A, Corral de Calatrava; B, Chillón; C, Fontanosas; D, Valdeazogues;
E, Villanueva de San Carlos; F, Huertezuelas; G, Viso del Marqués; H, Puebla del Príncipe; I, Terrinches; J, Alamillo; K, Solana del Pino; L: El Centeni-
llo (subsuelo).

Figure 3. Upper Ordovician successions in the southern Central Iberian Zone. Lithofacies: a, sandstones and calcareus shales; b, limestones; c, marls;
d, black shales; e, volcanic rocks; f, breccias. Localities: A, Corral de Calatrava; B, Chillón; C, Fontanosas; D, Valdeazogues; E, Villanueva de San Car-
los; F, Huertezuelas; G, Viso del Marqués; H, Puebla del Príncipe; I, Terrinches; J, Alamillo; K, Solana del Pino; L: El Centenillo (subsurface).



En la región estudiada la biozona de A. superbus ha sido
caracterizada provisionalmente en la parte alta de las
“lumaquelas superiores” de los “Bancos Mixtos”. Además
de raros ejemplares del taxón nominal, la asociación
incluye restos de Sagittodontina robusta, Sagittodontina
cf. robusta, Dichodella sp., Icriodella superba e Icriodella
cf. superba. Los macrofósiles de los mismos niveles
señalan su correlación con la biozona de Svobodaina
havliceki de braquiópodos (Villas, 1995), indicativa del
Berouniense superior de la escala regional mediterránea
(Gutiérrez-Marco et al., 2002).

5.2. Biozona de Amorphognathus ordovicicus

Esta biozona viene definida por la primera aparición de A.
ordovicicus, que a su vez define la base del subpiso
Katiense 3 de la escala global (Bergström et al., en prensa).
El límite superior de la biozona se sitúa tentativamente en
el techo de la secuencia ordovícica del área
Baltoescandinava, un nivel que según Bergström (1971)
se corresponde con la desaparición de A. ordovicicus.

El rango cronoestratigráfico de esta zona comprende, por
tanto, desde el Katiense 3 al Hirnantiense final, un
intervalo temporal equivalente al Ashgill tradicional. En
relación con este piso regional de la escala británico-
avalónica, Orchard (1980) sugirió que el límite inferior de
la biozona correspondería al Cautleyense basal, pero

según Bergström (1983) también podría englobarse en el

Pusgilliense superior. 

En la escala mediterránea, la biozona de A. ordovicicus se

corresponde esencialmente con el piso regional

Kralodvoriense, coincidente con un episodio climático (el

Evento Boda de Fortey y Cocks, 2005) en el que se

generaliza el depósito de calizas en todo el norte de

Gondwana. La Caliza Urbana es un exponente típico del

citado evento climático (ver también Vennin et al., 1998;

Villas et al., 2002; Boucot et al., 2003) y por ello los

conodontos de la biozona de Amorphognatus ordovicicus

están presentes en todas las secciones estudiadas,

incluyendo al taxón nominal de la biozona.

Los taxones acompañantes son: Walliserodus amplissi-

mus?, Hamarodus europaeus, Scabbardella altipes,

Pseudooneotodus cf. humilis, Nordiodus italicus, Pande-

rodus gracilis, Panderodus panderi?, Panderodus sulcatus,

Amorphognathus ordovicicus, Amorphognathus super-

bus, Amorphognathus aff. lindstroemi, Sagittodontina

robusta, Icriodella superba, Istorinus erectus, “Eocarnio-

dus” gracilis, Panderodus n. sp. A, Amorphognathus sp.,

Baltoniodus sp. A, Ansella sp., Protopanderodus sp., Dre-

panoistodus sp. y Dichodella? sp. La abundancia relativa

de cada uno de los taxones mencionados está recogida

en las Tablas 1 y 2. 
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Taxones elemento CC-B HZ-I VM TOTAL
Amorphognathus superbus Pb 1 1

P 2 5 7

Sagittodontina robusta
Sa-b 1 1
Sb 3 6 9
Sc 1 1

Sagittodontina cf. robusta
Sb 5 5
Sd 1 1

Dichodella? sp. P 1 1
Icriodella superba Pa 1 18 12 31
Icriodella cf. superba Pb 3 3

TOTAL 1 30 29 60

Tabla 1. Conodontos recuperados en los “Bancos Mixtos”.

Table 1. Conodonts from the “Bancos Mixtos”.
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Tabla 2. Conodontos recuperados en la Caliza Urbana.

Table 2. Conodonts from the Urbana Limestone.

Taxones elemento CC-A CC-B CHI-XX AO-XXI AC-XX VSC-X HZ-I VM VILL-X PP-I TE-X AQ-XX TOTAL
Walliserodus amplissimus? e 1 1 2
Ansella sp. Sb? 1 1

P 6 6
M 5 3 2 1 7 1 19

Hamarodus europaeus Sa 2 2 4
Sb 3 1 3 1 8
Sc 1 4 2 5 2 14

Protopanderodus sp. 1 1
ac 88 96 38 30 196 4 2 5 8 467

Scabbardella altipes dr 61 94 11 17 101 3 4 4 10 305
ds 121 170 4 146 40 445 8 3 13 25 975
ac 8 14 21 93 8 7 7 158

Scabbardella cf. altipes dr 32 37 1 42 186 6 2 11 16 333
ds 104 84 1 84 373 16 2 10 23 697

Pseudooneotodus cf. humilis 1 2 3
Drepanoistodus sp. 1 1 2
Nordiodus italicus Pb 2 2

fal 4 8 3 15 2 1 2 35
arc 7 14 1 11 3 1 1 38

Panderodus gracilis
asim 2 2 2 6

arc-asim 2 5 2 1 10
sim 5 1 1 2 27 2 2 40
grac 2 2 7 25 36
fal 1 3 3 3 1 11
arc 4 3 1 2 6 2 18

Panderodus cf. gracilis asim 1 1 2
arc-asim 1 1 1 2 5

sim 3 2 2 1 8
falc 2 2

Panderodus panderi? arc-asim 1 1
sim 1 1 1 3

Panderodus sulcatus falc 2 2
Panderodus n. sp. A fal 3 3

Pa 39 13 82 92 226
Pb 43 47 2 24 21 137 13 12 11 310

Pa-b 2 2
M 1 2 4 3 14 1 2 27

Amorphognathus ordovicicus Sa 6 2 1 1 11 21
Sa-b 3 1 11 3 18
Sb 18 12 9 8 56 8 1 6 118
Sc 11 13 5 7 25 2 1 64
Sd 5 3 3 8 28 4 1 2 54
Pa 2 2
Pb 19 13 23 21 11 18 1 3 109
M 2 1 1 1 1 6

Amorphognathus cf. ordovicicus
Sa 2 1 3
Sb 4 1 1 3 4 4 17
Sc 1 1 1 1 1 5
Sd 1 1 2 3 1 1 9
S 2 5 2 9



6. NOTAS PALEOECOLÓGICAS Y
PALEOBIOGEOGRÁFICAS

Desde el punto de vista paleoecológico Scabbardella
altipes, uno de los taxones más abundantes en nuestras
colecciones, sólo aparece en calizas bioclásticas, no
habiéndose recuperado en ninguna muestra con detríticos
(margas o calizas arenosas) ni en materiales de los
“Bancos Mixtos”. Por otra parte, el género Panderodus es

el único taxón que se registra en secuencias y materiales
con un componente detrítico importante (Viso de
Marqués). Se comprueba así que las condiciones que
determinaban el tipo de sustrato ejercían una fuerte
influencia sobre la distribución de los conodontos, puesto
que sólo los elementos caracterizados por una mayor
robustez (por ejemplo los de Panderodus frente a los de
Scabbardella) aparecen representados en ambientes de
mayor energía o turbulencia. En el mismo sentido, la
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Tabla 2. (Continuación) Conodontos recuperados en la Caliza Urbana.

Table 2. (Continuation) Conodonts from the Urbana Limestone.

Taxones elemento CC-A CC-B CHI-XX AO-XXI AC-XX VSC-X HZ-I VM VILL-X PP-I TE-X AQ-XX TOTAL
Amorphognathus aff. ordovicicus Pb 15 1 9 1 26
Amorphognathus superbus Pb 22 10 12 1 1 46
Amorphognathus cf. superbus Pb 10 10
Amorphognathus aff. lindstroemi M 1 1
Amorphognathus sp. A M 1 1

Baltoniodus? sp. A
pec ab 14 6 18 17 1 3 3 62
pec cr 6 1 1 8

Pa 17 35 7 2 46 2 109
Pb 3 11 3 15 1 33
P 32 64 11 105 5 2 13 27 259
M 2 4 8 1 15

Sagittodontina robusta Sa 5 8 5 1 19
Sa-b 3 3 6
Sb 40 55 2 3 81 4 3 12 200
Sc 13 14 5 32
Sd 21 32 1 3 33 1 7 1 99
Pa 1 1 2 4
Pb 1 1
P 2 27 29
Sa 2 2

Sagittodontina cf. robusta Sb 36 36
Sa-b 1 1
Sc 4 4
Sd 4 4
S 1 1 2

Dichodella? sp. P 1 1 2

Icriodella superba
Pa 4 2 2 20 1 29
Pb 2 1 1 4
Pa 1 1 2

Icriodella cf. superba Pb 2 1 3 6
S 1 1

Mf-1 1 1

Istorinus erectus
Mf-2 1 2 1 6 3 13
Mf-3 1 1
Indet 6 39 1 45 91

Eocarniodus gracilis 56 32 1 15 1 128 233
TOTAL 873 980 8 361 9 358 2558 143 19 117 179 4 5609



proporción en la que aparecen representados los
diferentes taxones permite identificar la biofacies de
Sagittodontina robusta-Scabbardella altipes, característica
de ambientes someros de aguas frías en el margen
perigondwánico (Sweet y Bergstöm, 1984).

Confirmando las conclusiones obtenidas por trabajos
previos (Sarmiento, 2003; Del Moral, 2007) y en función
de los endemismos reconocidos (Sagittodontina robusta,
Nordiodus italicus e Istorinus erectus), nuestras
asociaciones se adscriben a la Provincia Mediterránea de
conodontos, propia de paleolatitudes elevadas en el
Dominio Noratlántico (Sweet y Bergström, 1984).

7. ESTUDIO SISTEMÁTICO

La clasificación supragenérica que se sigue en este trabajo
es la desarrollada por Sweet (1988), por considerar que
es la más completa y la que cuenta con un mayor
consenso entre los especialistas.

En la identificación y estudio del material hemos
adoptado los criterios de la moderna taxonomía
multielemental, que asume que dos o más elementos
aislados, de igual o distinta morfología, se agrupan en una
estructura compuesta (aparato conodontal) que resultaría
propia de cada individuo de una determinada especie
biológica (Hinde, 1879; Schmidt, 1934; Scott, 1934;
Sweet, 1981, 1988; Purnell et al., 2000). En las listas de
sinonimia se han incluido, cuando ha sido posible, la
denominación de todos los morfotaxones integrados en
una misma especie multielemental.

En el caso de los aparatos conodontales integrados por
elementos con distintos patrones morfológicos, hemos
utilizado los términos propuestos por Sweet (1981, 1988)
para indicar el tipo de elemento, sus características
morfológicas y la posición que cada uno de ellos ocuparía
en el aparato conodontal.

Para los aparatos que están constituidos exclusivamente
por elementos conodontales cónicos, hemos optado por
aplicar una terminología puramente descriptiva, siguiendo
a aquellos autores cuyo material presenta mayores
similitudes con nuestras colecciones.

Los signos utilizados para indicar en nomenclatura abierta
el grado de incertidumbre con la que se han determinado
un cierto número de taxones, son los propuestos por
Matthews (1973) y Bengtson (1988).

Las colecciones estudiadas se encuentran depositadas en
el Museo Geominero del Instituto Geológico y Minero de
España (sigla MGM, que corresponde esencialmente al
material ilustrado) y en el Departamento de Paleontología
de la Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad
Complutense de Madrid (resto de las siglas para
localidades concretas).

Orden BELODELLIDA Sweet, 1988

Incluye tres familias: Bellodelidae, Ansellidae y
Dapsilodontidae.

Familia BELODELLIDAE Khodalevich y Tschernic, 1973

Los géneros pertenecientes a esta familia poseen aparatos
constituidos por cuatro o cinco morfotipos. Los elementos
conodontales son, con alguna excepción, cónicos,
profundamente excavados y alargados, con las paredes
finas y lisas, aunque recorridas por aristas y costillas
longitudinales que, en algunas especies, pueden presentar
una diminuta denticulación.

En esta familia se incluyen los géneros Belodella
Ethington, 1959; Coelocerodontus Ethington, 1959;
Dvorakia Klapper y Barrick, 1983; Stolodus Lindström,
1955 y Walliserodus Serpagli, 1967.

Género Walliserodus Serpagli, 1967

Especie tipo: Acodus curvatus Branson y Branson, 1947

1967 Walliserodus n. gen. - Serpagli, p. 104.
1975 Walliserodus Serpagli - Cooper, p. 995-996.

Diagnosis multielemental (Cooper, 1975: 995).- “El
aparato oral de Walliserodus incluye un elemento
acodontiforme y un conjunto de elementos
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paltodontiformes, que constituyen una serie de transición
simétrica. Estos elementos cónicos se caracterizan por
presentar costillas prominentes y excavaciones
profundas”.

Walliserodus amplissimus? (Serpagli, 1967)

(Lám. 1, fig. 1)

? 1967 Drepanodus amplissimus n. sp. - Serpagli, pp. 
66, lám. 15, figs. 1-5.

v.? 1980 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Orchard, 
pp. 26-27, lám. 3, figs. 3-7, 9, 12, 13, 17, 18; 
fig. tex. 4A.

? 1981 Walliserodus cf. W. curvatus (Branson y Mehl) - 
McCracken y Barnes, pp. 91, lám. 1, figs. 
22-25.

? 1981 Walliserodus cf. W. curvatus (Branson y Mehl) - 
Nowlan y Barnes, pp. 24-25, lám. 8, figs. 17-
24.

? 1988 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Nowlan y 
McCracken in Nowlan McCracken y 
Chatterton, p. 40-41, lám. 19, figs. 1-15.

1989 Walliserodus amplissimus? (Serpagli) - 
McCracken y Nowlan, pp. 1892, lám. 4, fig. 11.

? 1990 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Pöhler y 
Orchard, lám. 6, figs. 13, 14.

v. 1993 Walliserodus amplissimus (Serpagli)? - 
Sarmiento, pp. 232-235, lám. 14, figs. 20-22.

? 1999 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Zhen, 
Webby y Barnes, pp. 96-97, figs. 10, 15-22; figs. 
14. 17-20.

?  2001 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Ferretti y 
Schönlaub, lám. 1, figs. 20-21.

? 2002 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - Nowlan, 
lám. 2, figs. 27-28, 33-35.

? v. 2008 Walliserodus amplissimus (Serpagli) - 
Sarmiento et al., pp. 83-84, lám. 1, fig. 1.

Material estudiado.- Dos elementos drepanodiformes
procedentes de los afloramientos de Caliza Urbana en
Huertezuelas y en la sección B de Corral de Calatrava.

Descripción.- El elemento e (drepanodiforme) es un cono
simple simétrico a ligeramente subsimétrico, largo, con la
cúspide muy proclina y la base de gran extensión

longitudinal. Los márgenes anterior y posterior de los
elementos son agudos y presentan una costilla bien
desarrollada. La porción posterior de la base tiende a
estrecharse, en tanto que la anterior se presenta
ligeramente expandida. Los flancos de la cúspide son
convexos y los flancos de la base tienden a ser convexos
en la región anterior y cóncavos en la posterior. En la parte
media de la base se observa una expansión lateral
inconspicua que afecta sólo a uno de los flancos. La
cavidad basal es muy amplia y profunda, su ápice se halla
orientado hacia el borde anterior y su longitud supera la
mitad del largo total del elemento. En algunos ejemplares
se han observado estrías muy finas en el borde posterior
de la unidad y más sutiles sobre el borde anterior.

Distribución.- La especie Walliserodus amplissimus se
menciona en el Ordovícico Superior de los Alpes
Cárnicos (Serpagli, 1967), en Gran Bretaña (Orchard,
1980), en la Península Ibérica (Carls, 1975; Sarmiento,
1993; Sanz-López y Sarmiento, 1995; Rodríguez Cañero
et al., 2007; Sarmiento et al., 2008), y en Canadá (Nowlan
y Barnes, 1981; McCracken y Barnes, 1981; Nowlan et
al., 1988).

Familia ANSELLIDAE Fåhræus y Hunter, 1985

Los representantes de esta familia se caracterizan por
aparatos que exhiben series de transición simétricas, pero
no series de transición curvas. Éstos incluyen elementos
coniformes simples con dentículos posteriores, un
elemento geniculado y un elemento coniforme simple
con dentículos posteriores y anteriores. Suelen presentar
estrías superficiales (Fåhræus y Hunter, 1985b: 1.172).

La familia reúne los géneros Hamarodus Viira, 1974 y
Ansella Fåhræus y Hunter, 1985b. Sweet (1988: 49-50),
autor del que hemos adoptado la clasificación
supragenérica, planteó sus reservas acerca de la relación
entre Hamarodus y Ansella, e incluyó al primero dentro
de esta familia con dudas.

Género Ansella Fåhræus y Hunter, 1985

Especie tipo: Belodella jemtlandica Löfgren, 1978

1985b Ansella n. gen. - Fåhræus y Hunter, p. 1.172.
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Diagnosis multielemental (Fåhræus y Hunter, 1985b:
1173).- “Aparato conodontal con elementos coniformes
simples no denticulados, plano-convexos a biconvexos;
elementos coniformes simples plano-convexos con
dentículos a lo largo del margen posterior de la base y
elementos geniculados no denticulados. Los elementos
coniformes simples, denticulados o no denticulados,
muestran una serie de transición simétrica. La estriación
superficial puede estar presente en todos los elementos.
La cavidad basal es profunda, excepto en la forma
geniculada”.

Observaciones.- La especie tipo de Ansella fue
previamente referida al género Belodella Ethington.
Fåhræus y Hunter (1985b) crearon el nuevo género para
distinguir aquellas formas que difieren de Belodella por
incluir en el aparato un elemento geniculado y por
carecer de una serie de transición curva.

Especies asignadas.- Ansella jemtlandica (Löfgren, 1978),
A. nevadensis (Ethingthon y Schumacher, 1969) y A.
pseudorobusta (Serpagli, 1967).

Distribución.- El género Ansella se ha citado en
Norteamérica (Ethingthon y Schumacher, 1969), Canadá
(Fåhræus y Hunter, 1985b); los Alpes Cárnicos (Serpagli,
1967; Bagnoli et al., 1998; Ferretti y Schönlaub, 2001) y
Cerdeña (Ferretti y Serpagli, 1998) en materiales del
Ordovícico Medio a Superior.

Ansella sp.
(Lám. 1, fig. 2)

Material estudiado.- Un elemento Sb procedente de la
Caliza Urbana en Villanueva de San Carlos.

Descripción.- Se trata de un elemento cónico simple y
asimétrico. La cúspide es muy corta y proclina. La base es
larga, en sentido longitudinal, y alta, en sentido
transversal; siendo la sección de la misma pseudo-
triangular. El borde posterior de la base habría soportado
aparentemente una tenue denticulación, aunque el estado
de conservación del ejemplar no permite apreciar ésta de
manera inequívoca. El margen anterior del elemento es
agudo. Los flancos laterales son lisos, sin costillas u otros
elementos ornamentales, el flanco interno es

aproximadamente plano, mientras que el externo es
convexo. La cavidad basal es amplia y profunda y su
ápice está dirigido hacia el borde anterior del elemento.

Microestructura.- El deterioro del ejemplar no permite
observar ninguna característica distintiva a este respecto.

Observaciones.- Hemos encontrado grandes similitudes
entre el ejemplar aquí descrito y los ejemplares figurados
por Serpagli (1967: lám. 11, fig. 4) y Orchard (1980: lám.
4, fig. 32), identificados como Belodella erecta (en
morfotaxonomía) y Belodella sp., respectivamente. Por
esta razón y teniendo en cuenta que la asignación
genérica correcta de estos dos últimos los incluiría dentro
de Ansella y considerando el estado de conservación de
nuestro ejemplar, éste se ha asignado al género Ansella
sin más precisiones por insuficiencia de material.

Género Hamarodus Viira, 1974

Especie tipo: Distomodus europaeus Serpagli, 1967

1974 Hamarodus n. gen. - Viira, p. 136; elemento Pb.
1976 Hamarodus Viira - Dzik, fig. 36.
1980 Hamarodus Viira - Orchard, p. 21.

Diagnosis multielemental (Dzik, 1976; Orchard, 1980).-
“El aparato conodontal de Hamarodus posee un elemento
M, cónico geniculado y una serie de transición simétrica
que incluye, un elemento quadrirramado (Sd), con
escasos dentículos en posición anterior y lateral, y
elementos alado, tertiopedado y dolobrado que ocupan
las posiciones Sa, Sb y Sc respectivamente. Además es
típico de este aparato la presencia de un par de elementos
profundamente excavados, comprimidos lateralmente,
con márgenes basales (anterior y posterior) serrados, que
ocupan la posición P”.

Diagnosis multielemental enmendada (Del Moral, 2007).-
“El aparato de Hamarodus consta de seis elementos. La
posición M está ocupada por un elemento cónico
geniculado. La posición S incluye cuatro elementos
ramiformes que constituyen una serie de transición
simétrica: alado (Sa), tertiopedado (Sb), dolobrado (Sc) y
quadrirramado (Sd). La posición P está ocupada por un
elemento rastrado.
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El elemento más diagnóstico de este género es el P, no
obstante el resto de los elementos que integran su aparato
conodontal pueden ser fácilmente reconocidos frente a
los de formas coetáneas por la marcada concavidad que
exhiben del margen basal bajo el proceso posterior”.

Observaciones.- Dzik (1976: 435, fig. 36), en la primera
reconstrucción multielemental propuesta para
Hamarodus europaeus, incluye elementos ozarkodinifor-
mes, cordylodiformes y oistodiformes, si bien este autor
señala que el escaso número de ejemplares de que
dispone hace que se trate de una reconstrucción
incompleta. Orchard (1980: 21) completa la
reconstrucción de Dzik (1976). Como se desprende de la
lista de sinonimias reflejada por Orchard (1980), el
aparato de Hamarodus constaría de cuatro morfotipos en
las posiciones Pb, M, Sa y Sc, y señala la posibilidad de
que incluyera un quinto morfotipo, en la posición Sb.

Dzik (1983: 72-73, fig. 6) ilustra el aparato de este género
como quinquemembrado, con un elemento rastrado en
la posición P, una serie de transición simétrica formada
por tres tipos de elementos ramiformes en las posiciones
S; y un elemento cónico geniculado en la posición M. No
obstante, postuló que la posición P incluye elementos sp
y oz, y que los elementos S de tipo tr y pl presentan
denticulación en los procesos laterales, aunque estos
dentículos pueden ser de reducido tamaño. Según Dzik
(1983) las características morfológicas de los elementos
de Hamarodus europaeus indicarían una posible relación
filogenética con el género Ansella Fåhræus y Hunter,
1985b.

Dzik (1989: 22; fig. 16) reconstruye el aparato de este
género con siete elementos; dos rastrados, en las
posiciones Pa y Pb; cuatro ramiformes, en las posiciones
Sa, Sb, Sc y Sd; y un coniforme geniculado, en la posición
M. Esta propuesta ha sido secundada por numerosos
autores, entre los que destacan Sarmiento (1993), Dzik
(1994), Armstrong et al. (1996), Ferretti y Barnes (1997),
Bagnoli et al. (1998), Ferretti (1998), Ferretti et al. (1998),
Ferretti y Serpagli (1998) y Ferretti y Schönlaub (2001).

Un aspecto llamativo de estas reconstrucciones es que las
diferencias observadas en los elementos Pa y Pb no
parecen concluyentes. El morfotaxón Distomodus
europaeus Serpagli (1967), que ocuparía la posición Pb

en el esquema multielemental de Hamarodus europaeus,
corresponde a elementos rastrados que pueden tener o no
dentículos en el margen anterior de la base y en los que,
según lo ilustrado por Serpagli (1967: lám. 14, figs. 1-6),
las prolongaciones anterior y posterior del margen basal
pueden estar desarrolladas en diferente grado. Estas
características corresponden tanto a los elementos Pa
como Pb ilustrados en la literatura (p. ej. Dzik, 1989;
Orchard, 1980; Dzik, 1994; Armstrong et al., 1996;
Ferretti y Barnes, 1997; Bagnoli et al., 1998; Ferretti, 1998;
Ferretti et al., 1998; Ferretti y Serpagli, 1998; Ferretti y
Schönlaub, 2001) por lo que concluimos que en H.
europaeus, es posible que la posición P esté ocupada por
un único elemento, carácter que proponemos elevar a la
diagnosis genérica.

Distribución.- De momento, el género Hamarodus es
monoespecífico. La presencia de Hamarodus europaeus
(Serpagli, 1967) se ha citado en numerosas localidades
del Ordovícico Medio y Superior de Europa, como Italia
(Serpagli, 1967; Ferretti y Serpagli, 1991; Leone et al.,
1991; Bagnoli et al., 1998; Ferretti y Serpagli, 1998;
Ferretti et al., 1998), Polonia (Dzik, 1976, 1994), Gran
Bretaña (Orchard, 1980; Bergström y Orchard, 1985;
Armstrong et al., 1996), Alemania (Fuchs, 1990; Ferretti y
Barnes, 1997), Austria (Ferretti y Schönlaub, 2001), España
(Fuganti y Serpagli, 1968; Hafenrichter, 1979; Sarmiento,
1993; Sarmiento et al., 1999; Del Moral, 2002a,
2005,2007; Sarmiento et al., 2008), Francia (Weyant et
al., 1977), y Bohemia (Ferretti, 1998). También se ha
identificado fuera del ámbito europeo en Canadá
(Nowlan et al., 1997), NE de Rusia (Zhang y Barnes, 2007)
y el Sur de China (An, 1981; Chen y Zhang, 1984),
caracterizando, en esta última, una biozona homónima
que abarca el Sandbiense (Wang y Wang, 1983). En la
Península Ibérica aparece registrado en materiales
kralodvorienses (Katinse 3-4: biozona de
Amorphognathus ordovicicus).

Hamarodus europaeus (Serpagli, 1967)
(Lám. 1, figs. 3-22; Lám. 2, figs. 1-3)

1955 Microcoelodus? sp. - Rhodes, p. 133, lám. 10, 
figs. 15, 19, 22; elemento Pb.

1955 Cordylodus elongatus Rhodes - Rhodes, p. 
135, lám. 7, figs. 5-6; elemento Sc.
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1955 Oistodus sp. - Rhodes, p. 126, lám. 10, fig. 9; 
elemento M.

1959 Cordylodus n. sp. - Lindström, p. 438, lám. 3, 
figs. 34-36; elemento Sc.

1959 Oistodus n. sp. - Lindström, p. 440, lám. 3, 
fig. 13; elemento M.

? 1964 Roundya prima - Walliser, p. 71, lám. 4, fig. 6, 
lám. 31, figs. 1-2; elemento Sa.

? 1964 Neoprioniodus brevirameus n. sp. - Walliser, 
p. 47, lám. 4, fig. 5, lám. 29, figs. 5-10; 
elemento Sc.

* 1967 Distomodus europaeus n. sp. - Serpagli, p. 
64, lám. 14, figs. 1-6; elemento P.

1967 Oistodus niger - Serpagli, p. 79, lám. 20, figs. 
1-7; elemento M.

1967 Gothodus excavatus - Knüpfer, p. 30, lám. 11, 
figs. 2, 7; elemento Sb.

1976 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Dzik, p. 
435, fig. 36 (con sinonimia).

1980 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Orchard, 
p. 21, lám. 4, figs. 22, 25, 29-31; 
multielemental (con sinonimia).

? 1981 Hamarodus europaeus (Serpagli) - An, p. 153, 
lám. 31, fig. 5.

1984 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Chen y 
Zhang, pp. 127 y 128, lám. I, figs. 21-25.

1985 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Bergström 
y Orchard, lám. 2.5, figs. 4, 7, 12.

1989 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Dzik, fig. 
16.

1990 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Fuchs, p. 
206, lám. 6, fig. 2.

1991 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti y 
Serpagli, lám. 2, figs. 1-6.

v. 1993 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sarmiento, 
pp. 237-241, lám. 2, fig. 3; lám. 3, figs. 5, 10; 
lám. 11, figs. 1-15. 

1994 Hamarodus brevirameus (Walliser) - Dzik, 
pp. 111-112, lám. 24, figs. 14-19; fig. 31a.

1996 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Armstrong 
et al., pp. 16-17, fig. 9.5-6; fig. 10.

1997 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti y 
Barnes, pp. 22-23, lám. 3, figs. 1-14.

1997 Hamarodus brevirameus (Walliser) - Nowlan
y McCracken in Nowlan et al., lám. 1, figs. 
18-19.

1998 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Bagnoli et 
al., lám. 1.2.2, figs. 7-10.

1998 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti, p. 
129, lám. 1, figs. 11-17.

1998 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti y 
Serpagli, pp. 226-227, lám. 2, figs. 1-14 (con 
referencias previas).

v. 1999 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sarmiento 
et al., p. 489.

2000 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sweet, p. 
1.150, figs. 9.1, 9.2.

2001 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Ferretti y 
Schönlaub, lám. 1, figs. 10-16.

v. 2002a Hamarodus europaeus (Serpagli) - Del 
Moral, pp. 73-74, fig. 5.7.

v. 2002 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sarmiento, 
p. 291.

v. 2005 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Del Moral, 
p. 112.

2007 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Agematsu 
et al., p. 27, figs. 12.1-12.16.

p. 2007 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Zhang y 
Barnes, pp. 449-450, fig. 7.31-7.37. (non fig. 
8.16).

v. 2007 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Del Moral, 
pp. 165-167, lám. 5, fig. 9; lám. 9, figs. 5-16; 
lám. 10, figs. 1-14.

2008 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Agematsu 
et al., fig. 12.1-12.22.

v. 2008 Hamarodus europaeus (Serpagli) - Sarmiento 
et al., p. 84, lám. 1, fig. 15.

Material estudiado.- 6 elementos P, 19 elementos M, 4
elementos Sa, 8 elementos Sb y 14 elementos Sc,
procedentes de los afloramientos de Caliza Urbana
investigados en Corral de Calatrava (A y B), Alamillo,
Villanueva de San Carlos, Huertezuelas, Puebla del
Prícipe y Terrinches.

Descripción.- En nuestras colecciones sólo se han
identificado cinco tipos morfológicos correspondientes a
esta especie, ya que no se han encontrado elementos que
puedan atribuirse a la posición Sd.

El elemento P es rastrado de paredes finas, comprimido
lateralmente. La cúspide es proclina, con los bordes
anterior y posterior afilados. Presenta un número reducido
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de dentículos discretos, de pequeño tamaño y contorno
triangular, en el borde posterior de la porción basal y
también en el anterior, donde pueden encontrarse, o no,
bien desarrollados. El flanco lateral interno es ligeramente
convexo, mientras que el flanco lateral externo presenta
una carena en posición media, lo que le confiere un
marcado carácter asimétrico. La cavidad basal es
profunda y amplia, de sección biconvexa y con el ápice
situado, aproximadamente, a 2/3 de la longitud total del
elemento.

El elemento M es coniforme geniculado y asimétrico
(oistodiforme). La cúspide es recurvada, aparece
comprimida lateralmente y flexionada ligeramente en
sentido lateral, los bordes anterior y posterior son agudos.
El ángulo que forman el margen posterior de la cúspide y
el margen superior de la base también es agudo, variando
en nuestros ejemplares entre 20 y 40º. La base, de sección
biconvexa, está muy desarrollada en sentido antero-
posterior, apareciendo el flanco externo expandido en su
parte media. El margen basal tiene un perfil convexo-
cóncavo-convexo. La cavidad basal es amplia y profunda.

El elemento Sa es ramiforme alado. La cúspide varía de
proclina a reclina, con el borde anterior ligeramente
convexo y el posterior redondeado. Los procesos laterales,
en posición antero-lateral externa y antero-lateral interna,
son cortos y se continúan hacia la cúspide en forma de
quillas. El proceso posterior es largo y denticulado. Los
dentículos son discretos o ligeramente fusionados en su
porción basal, y agudos. El ángulo anterior de la base es
aproximadamente recto. El margen basal es cóncavo en la
porción anterior, y convexo en la posterior. La cavidad
basal, de sección subtriangular, es profunda y ocupa toda
la superficie interna de la unidad. 

Los elementos Sb presentan las mismas características que
las descritas para la formas ramiformes aladas respecto a
la cúspide y el proceso posterior. El proceso lateral interno
presenta una incipiente denticulación, mientras que el
proceso externo está representado por una costilla en
posición aproximadamente media. Al no ser los procesos
laterales simétricos, los elementos corresponden a formas
ramiformes tertiopedadas modificadas.

El elemento Sc es ramiforme dolobrado. La cúspide es
reclina. El proceso posterior es denticulado, siendo los

dentículos discretos y agudos, con diseño hindeodelli-
forme. Los dentículos de este proceso pueden iniciarse en
la porción basal de la cúspide o a cierta distancia de la
misma. El ángulo anterior de la base es aproximadamente
recto. El margen basal es convexo en la región anterior y
cóncavo en la posterior. La cavidad basal, de sección
biconvexa, es profunda y ocupa toda la superficie interna
del elemento. En la parte media de la cúspide aparece
una quilla prominente en posición anterior.

Microestructura.- En todos los elementos identificados se
ha constatado la presencia de estrías en la cúspide, más
marcadas en la porción posterior de la misma y que no
alcanzan el margen basal en ninguno de los ejemplares
estudiados.

Observaciones.- Sólo se han incluido en el aparato de
Hamarodus europaeus aquellos elementos oistodiformes
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Lámina 1. (1) Walliserodus amplissimus? (Serpagli, 1967), elemento dre-
panodiforme, vista lateral, HZ-IA/6-2451F. (2) Ansella sp., elemento Sb?,
vista lateral, MGM-4676-O. (3-22) Hamarodus europaeus (Serpagli,
1967), (3) elemento P, vista lateral externa, MGM-4508-O; (5) elemento
P, vista lateral externa, MGM-4504-O; (5) elemento M, vista lateral ex-
terna, MGM-4502-O; (6) elemento M, vista lateral interna, MGM-4390-
O; (7) elemento M, vista lateral interna, MGM-4505-O; (8) elemento M,
vista lateral externa, HZ-IA/6-2538F; (9) elemento M, vista lateral in-
terna, MGM-4390-O; (10) elemento M, vista lateral interna, HZ-IA/7-
2735G; (11) elemento M, vista lateral interna, HZ-IA/7-2733G; (12)
elemento Sa, vista lateral, MGM-4499-O; (13) elemento Sb?, vista late-
ral interna, MGM-4245-O; (14) elemento Sb, vista lateral externa, MGM-
4483-O; (15) elemento Sb, vista lateral interna, HZ-IA/6-981H; (16)
elemento Sb, vista lateral interna, MGM-4481-O; (17) elemento Sc, vista
lateral interna, MGM-4468-O; (18) elemento Sc, vista oblicua, MGM-
4465-O; (19) elemento Sc, vista lateral interna, MGM-4254-O; (20) ele-
mento Sc, vista lateral interna, MGM-4223-O; (21) elemento Sc, vista
lateral interna, HZ-IA/6-6567L; (22) elemento Sc, vista lateral interna,
MGM-4473-O. La escala gráfica representa 100 micras.

Plate 1. (1) Walliserodus amplissimus? (Serpagli, 1967), drepanodiform
element, lateral view, HZ-IA/6-2451F. (2) Ansella sp., Sb? element, late-
ral view, MGM-4676-O. (3-22) Hamarodus europaeus (Serpagli, 1967),
(3) P element, outer lateral view, MGM-4508-O; (5) P element, outer la-
teral view, MGM-4504-O; (5) M element, outer lateral view, MGM-
4502-O; (6) M element, inner lateral view, MGM-4390-O; (7) M
element, inner lateral view, MGM-4505-O; (8) M element, outer lateral
view, HZ-IA/6-2538F; (9) element M, inner lateral view, MGM-4390-O;
(10) M element, inner lateral view, HZ-IA/7-2735G; (11) M element,
inner lateral view, HZ-IA/7-2733G; (12) Sa element, lateral view, MGM-
4499-O; (13) Sb? element, inner lateral view, MGM-4245-O; (14) Sb ele-
ment, outer lateral view, MGM-4483-O; (15) Sb element, inner lateral
view, HZ-IA/6-981H; (16) Sb element, inner lateral view, MGM-4481-O;
(17) Sc element, inner lateral view, MGM-4468-O; (18) Sc element, obli-
que view, MGM-4465-O; (19) Sc element, inner lateral view, MGM-
4254-O; (20) Sc element, inner lateral view, MGM-4223-O; (21) Sc
element, inner lateral view, HZ-IA/6-6567L; (22) Sc element, inner late-
ral view, MGM-4473-O. The graphic scale is 100 µm.



Begoña del Moral y Graciela N. Sarmiento. Conodontos del Katiense (Ordovícico Superior) del sector meridional de la Zona Centroibérica (España)

187

Lámina 1



que muestran la típica concavidad del margen basal. El
ángulo que forman el margen posterior de la cúspide y el
margen superior de la base en los ejemplares de nuestra
colección es de 20 a 40º, aunque el material figurado por
Ferretti y Serpagli (1998) y Dzik (1976) muestran ángulos
cercanos a los 60º.

Dzik (1994) renombró a Hamarodus europaeus como
Hamarodus brevirameus Walliser (1964), aplicando el
principio de prioridad al elemento ramiforme descrito por
Walliser, lo cual fue seguido por Nowlan et al. (1997). Sin
embargo, como el elemento que contiene la información
específica es el P (Merril y Powell, 1980), hemos optado
por adoptar el nombre que propuso Serpagli (1967) para
designar en morfotaxonomía al elemento que ocupa la
posición P (principal) en el aparato conodontal que, por
otra parte, es el criterio seguido por la mayoría de los
autores.

Nowlan (1983) asignó a Hamarodus cf. H. europaeus sus
ejemplares procedentes del grupo Grog Brook, en el
noroeste de Brunswick, de edad Ordovícico tardío, por
presentar algunas diferencias morfológicas con respecto a
este último.

Nowlan et al. (1997) identificaron por primera vez H.
europaeus en los Apalaches canadienses, en la Fm. Gross
Point al suroeste de New Brunswick, siendo la
abundancia de este taxón en sus asociaciones muy baja (3
ejemplares).

Distribución.- Coincide con la del género.

Orden PROTOPANDERODONTIDA Sweet, 1988

Según la definición de Sweet (1988) se incluyen en este
orden los conodontos con aparatos conodontales uni o
multimembrados, constituidos por elementos cónicos con
estrías longitudinales y surcos laterales, pero excluyendo
expresamente a los conodontos panderodóntidos.

Las familias asignadas a este orden son: Protopandero-
dontidae, Clavohamulidae, Acanthodontidae y
Drepanoistodontidae.

Familia PROTOPANDERODONTIDAE Lindström, 1970a

Sweet (1988) asignó a esta familia todos los conodontos
incluidos según el Treatise on Invertebrate Paleontology
(Robison, 1981) en las familias Oneotodontidae,
Protopanderodontidae, Teridontidae y Scolopodontidae,
ya que todos estos taxones forman aparatos esqueléticos
uni o multimembrados con típicos (aunque no exclusivos)
elementos cónicos no geniculados con la superficie
finamente estriada. Los márgenes de las formas más
simples no están ornamentados, pero pueden presentar
carenas, costillas o quillas en las formas más avanzadas o
especializadas de la familia.

Géneros incluidos: Glyptoconus Kennedy, 1980;
Monocostodus Miller, 1980; Oneotodus Lindström, 1955;
Paratahconus Landing, 1983; Protopanderodus Lindström,
1971; Pseudooneotodus Drygant, 1974; Scabbardella
Orchard, 1980; Semiacontiodus Miller, 1969; Staufferella
Sweet, Thompson y Satterfield, 1975; Strachanognathus
Rhodes, 1955; Teridontus Miller, 1980; Tropodus
Kennedy, 1980; Utahconus Miller, 1980 y Variabiloconus
Landing, Barnes y Stevens, 1986.

Los géneros Pseudooneotodus Drygant, 1974 y
Strachanognathus Rhodes, 1955 se incluyen dentro de
esta familia con dudas (Sweet, 1988: 53).

Género Protopanderodus Lindström, 1971

Especie tipo: Acontiodus rectus Lindström, 1955

1971 Protopanderodus n. gen. - Lindström, p. 50.
1981 Protopanderodus Lindström - Clark, W145-

W146.

Diagnosis multielemental (Clark, 1981: W145-W146).-
“Aparato conodontal compuesto por elementos simétricos
y asimétricos que forman una serie de transición. Los
elementos presentan una cúspide recurvada,
considerablemente más larga que la base. Uno de los
elementos presenta costillas robustas, simétricas o
asimétricas; otro de ellos tiene la cúspide más o menos
torsionada, carenada o surcada; la cavidad basal, de
tamaño moderado, está restringida a la base”.
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Observaciones.- La ausencia de elementos geniculados
en el aparato de Protopanderodus permite diferenciarlo
de los géneros Drepanoistodus, Paltodus y Paroistodus
(Robison, 1981: W146).

Especies asignadas.- Protopanderodus rectus (Lindström,
1955); P. graeai (Hamar, 1966); P. gradatus Serpagli, 1974;
P. varicostatus (Sweet y Bergström, 1962); P. liripipus
Kennedy, Barnes y Uyeno, 1979; P. parvibasis Löfgren,
1978; P. robustus (Hadding, 1913) y P. cooperi (Sweet y
Bergström, 1966).

Distribución.- Protopanderodus es un género conocido
en materiales ordovícicos de Europa, Norteamérica,
Suramérica y Asia.

Protopanderodus sp.
(Lám. 2, fig. 4)

Material estudiado.- Un ejemplar recuperado de la Caliza
Urbana en Villanueva de San Carlos.

Descripción.- Se trata de un elemento cónico no
geniculado, asimétrico, comprimido lateralmente, robusto
y de paredes muy gruesas. La cúspide es suberecta, con
los bordes anterior y posterior afilados; los flancos
laterales son ligeramente convexos. La base es corta si
comparamos su longitud con la cúspide. La curvatura del
ejemplar en vista lateral es constante y uniforme desde la
base hasta la cúspide. La cúspide aparece ligeramente
torsionada hacia el flanco interno, dando lugar a la
asimetría del elemento. En la porción posterior del flanco
interno de la cúspide se desarrolla una costilla que se
continúa hasta el margen basal. La cavidad basal muestra
un escaso desarrollo y está restringida a la base.

Microestructura.- No se han observado elementos
ornamentales sobre la pared del ejemplar, si bien su
estado de conservación no permite asegurar con certeza
que no presentase estrías.

Observaciones.- Hemos incluido este ejemplar dentro del
género Protopanderodus debido a la robustez de sus
paredes, comparable a la que presentan las especies de
Panderodus, y a la ausencia del surco panderodóntido.

Género Scabbardella Orchard, 1980

Especie tipo: Drepanodus altipes Henningsmoen, 1948

1980 Scabbardella gen. nov. - Orchard, p. 25.

Diagnosis multielemental (Orchard, 1980: 25).- “El género
Scabbardella tiene un aparato constituido por elementos
drepanodiformes, acodiformes y distacodiformes. Todos
los elementos son conos comprimidos lateralmente y
presentan una curvatura variable. Los márgenes anterior y
posterior son agudos y los flancos carecen de estriaciones
longitudinales”.

Especies asignadas.- Hasta el presente, sólo la especie S.
altipes ha sido definida formalmente para este género.

Distribución.- Ordovícico Superior de Francia (Lindström
y Pehalte, 1971; Paris et al., 1981), Italia (Serpagli, 1967;
Ferretti y Serpagli, 1991; Leone et al., 1991; Bagnoli et al.,
1998; Ferretti y Serpagli, 1998; Ferretti et al., 1998),
Polonia (Dzik, 1994), Reino Unido (Rhodes, 1955;
Orchard, 1980; Bergström y Orchard, 1985; Armstrong et
al., 1996), Alemania (Knüpfer, 1967; Fuchs, 1990; Ferretti
y Barnes, 1997), Austria (Ferretti y Schönlaub, 2001),
Bohemia (Ferretti, 1998), Libia (Bergström y Massa, 1992),
Norteamérica (Nowlan, 1981, 1983; McCracken, 1987;
Nowlan et al., 1988; Nowlan et al., 1997; Sweet, 2000;
Leslie, 2000) y NE de Rusia (Zhang y Barnes, 2007).
Ordovícico Medio de China (Chen y Zhang, 1984; An,
1987) y Ordovícico Medio-Superior de Malasia (Igo y
Koike, 1966, 1968). En la Península Ibérica se ha
documentado en el Kralodvoriense dentro de la biozona
de Amorphognathus ordovicicus (Fuganti y Serpagli,
1968; Carls, 1975; Kolb, 1978; Hafenrichter, 1979;
Sarmiento, 1990, 1993, 1999; Sanz-López y Sarmiento,
1995; Del Moral, 2002a, 2005, 2007).

Scabbardella altipes (Henningsmoen, 1948)
(Lám. 3, figs. 1-20)

* 1948 Drepanodus altipes n. sp. - Henningsmoen, p. 
420, lám. 25, fig. 14; elemento drepanodi
forme.

1955 Acodus similaris n. sp. - Rhodes, pp. 124-125, 
lám. 10, figs. 7, 10, 14, 16, 18, 23, 26-28, 30; 
elemento acodiforme.
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1955 Drepanodus arcuatus Pander - Rhodes, p. 126, 
lám. 10, figs. 24; elemento drepanodiforme.

1955 Drepanodus cf. D. arcuatus Pander - Rhodes, 
lám. 10, fig. 21; elemento drepanodiforme.

1955 Drepanodus similaris Rhodes - Rhodes, p. 126, 
lám. 10, figs. 4-5; elemento drepanodiforme.

1967 Acodus flagellus flagellus - Knüpfer, pp. 17-18, 
lám. 3, figs. 5-8; elemento acodiforme.

1967 Acodus flagellus compactus - Knüpfer, pp. 18-
19, lám. 3, figs. 3-4; elemento acodiforme.

1967 Acodus similaris Rhodes - Knüpfer, p. 19, lám. 
3, figs. 11, 12; elemento acodiforme?

1967 Acontiodus altipes - Knüpfer, pp. 19-20, lám. 
3, fig. 1; elemento distacodiforme.

1967 Drepanodus altipes Henningsmoen - Knüpfer, 
p. 25, lám. 2, figs. 9-10, 15; elemento 
drepanodiforme.

1967 Drepanodus flagellus flagellus - Knüpfer, p. 26, 
lám. 2, figs. 16-18; elemento drepanodiforme.

1967 Drepanodus flagellus pseudoaltipes - Knüpfer, 
pp. 26-27, lám. 2, fig. 11; elemento 
drepanodiforme.

1967 Drepanodus similaris Rhodes - Knüpfer, pp. 
27-28, lám. 2, figs. 12-14; elemento 
drepanodiforme.

1967 Panderodus? similaris (Branson y Mehl) - 
Serpagli, p. 87, lám. 6, figs. 2a-b; elemento 
drepanodiforme.

1967 Acodus similaris Rhodes - Serpagli, pp. 42-
43, lám. 7, figs. 1-4; elemento distacodiforme.

1967 Acodus similaris Rhodes - Serpagli, pp. 42-
43, lám. 7, figs. 5-10; elemento acodiforme.

1967 Drepanodus? altipes Henningsmoen - 
Serpagli, pp. 65-66, lám. 15, figs. 8-9; 
elemento drepanodiforme.

1980 Scabbardella altipes subsp. A 
(Henningsmoen) - Orchard, pp. 25-26, lám. 
5, figs. 4, 5, 7, 8, 12, 28, 35.

1980 Scabbardella altipes subsp. B 
(Henningsmoen) - Orchard, pp. 25-26, lám. 
5, figs. 2, 3, 14, 18, 20, 23, 24, 30, 33.

1981 Dapsilodus? similaris (Rhodes) - Nowlan, p. 
13, lám. 5, figs. 1-4.

1983 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Nowlan, p. 668, lám. 1, figs. 6-7, 11-14.

1984 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Chen 

y Zhang, p. 131, lám. 2, figs. 29 y 30.
1985 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 

Bergström y Orchard, lám. 2.5, fig. 13.
1987 Scabbardella altipes subsp. B Orchard - 

McCracken, lám. 2, figs. 1-9, 11-13.
1987 Scabbardella similaris (Rhodes) - An, lám. 5, 

figs. 14-17, 19-24, 26 y 27.
1988 Scabbardella altipes subsp. B Orchard - 

Nowlan y McCracken in Nowlan et al., pp. 
34-37, lám. 16, figs. 7-20; lám. 17, figs. 1-3, 
5, 6, 8 y 9.

1990 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Fuchs, 
p. 210, lám. 5, figs. 9, 11, 12; lám. 6, figs. 5-
10; lám. 7, figs. 8-14.

1991 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Ferretti y Serpagli, lám. 1, figs. 12-14.

1992 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Bergström y Massa, pp. 1.339-1.340, lám. 1, 
figs. 1, 3-4.

v. 1993 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Sarmiento, pp. 243-250, lám. 1, figs. 3-4, 6; 
lám. 3, fig. 9; lám. 12, figs. 1-18; lám. 13, 
figs. 1-22; lám. 14, figs. 1-15, 17, 19, 23;  
lám. 27, fig. 8; lám. 30, fig. 3.

1994 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Dzik, 
p. 64, fig. 6e, lám. 11, figs. 36-39.

v. 1995b Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Sarmiento et al., p. 159.

1996 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Armstrong et al., pp. 17, 19, figs. 5.1-5.6.

1997 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Ferretti y Barnes, p. 34, lám. 1, figs. 17-22.

1997 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Nowlan et al., lám. 2, figs. 21, 22.

1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Bagnoli et al., lám. 1.2.2, figs. 17-18.

1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Ferretti et al., lám. 4.1.1, figs. 16-18.

1998 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Ferretti y Serpagli, lám. 2, figs. 17-23.

v. 1999b Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Sarmiento et al., pp. 489-490, lám. 2, figs. 6-
8.

1999 Scabbardella sp. cf. S. altipes B (Orchard) - 
Zhen et al., p. 94; figs. 9.16-19, 10,1-9, 
10.23.
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2000 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Leslie, 
figs. 3.36-3.37.

2000 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Sweet, 
p. 1.155, figs. 9.14, 9.15.

v. 2002a Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Del Moral, pp. 74, 77, lám. 2, figs. 1-8; fig. 
texto 5.4.

v. 2002 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Sarmiento, p. 291.

v. 2005 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Del 
Moral, lám. 1, figs. 2, 3.

2007 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Agematsu et al., p. 29; figs. 11.4, 11.8-11.10, 
11.12-11.17.

non 2007 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Zhang 
y Barnes, fig. 8.16.

v. 2007 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - Del 
Moral, pp. 172-175,  lám. 5, figs. 4-5; lám. 7, 
figs. 4, 7-8, 11; lám. 12, figs. 1-16; lám. 13, 
figs. 1-17.

2008 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Agematsu et al., fig. 10.25-10.34.

v. 2008 Scabbardella altipes (Henningsmoen) - 
Sarmiento et al., pp. 84-85, lám. 1, figs. 4-13, 
16.

Material estudiado.- 467 elementos acodiformes; 305
elementos drepanodiformes y 975 elementos
distacodiformes. Se han recuperado de la Caliza Urbana
de Corral de Calatrava, Chillón, Alamillo, Villanueva de
San Carlos, Huertezuelas, Viso del Marqués,
Villamanrique, Puebla del Príncipe y Terriches.

Descripción.- En nuestro material hemos podido
reconocer los tres elementos identificados por Orchard
(1980), cuya terminología descriptiva hemos empleado
para caracterizarlos, puesto que es la que más se ajusta a
nuestro material.

El elemento acodiforme, cónico no geniculado, tiene la
base corta y ancha en vista lateral, mientras que la
cúspide, que varía entre proclina y reclina, es larga y más
estrecha. El margen anterior es afilado y el posterior
aquillado. La sección transversal es aproximadamente
plano-convexa. En el margen externo del elemento
aparece una costilla que se inicia próxima al extremo
apical posterior de la cúspide y lo recorre, siguiendo una

dirección ligeramente divergente respecto al borde
posterior, hasta el margen basal. El surco que se desarrolla
en la porción posterior asociado a la costilla externa es
más abierto y somero en la región basal. El ángulo basal
anterior es aproximadamente recto.

Los elementos definidos como drepanodiformes
corresponden a formas cónicas simples sin costulación y
de aspecto elongado. La cúspide es grácil, desde
ligeramente proclina a reclina. La base, larga en sentido
longitudinal, tiene un perfil triangular. Los márgenes
anterior y posterior son afilados, y los flancos laterales
lisos, sin costillas.

Los elementos descritos como distacodiformes son
también elementos cónicos simples, cuyas características
generales coinciden con las señaladas para los elementos
drepanodiformes. Se diferencian de estos últimos por el
desarrollo de una costilla en el flanco lateral externo, lo
que les confiere su carácter asimétrico. La costilla se inicia
en el borde posterior, hacia el punto medio (longitudinal)
del elemento, y se desarrolla con una dirección divergente
respecto a éste, para alcanzar el margen basal en la
porción media del mismo.

La cavidad basal de todos los elementos identificados es
amplia y profunda, ocupando por completo la superficie
aboral de la base de los elementos.

Microestructura.- Las paredes de los elementos parecen
en la mayoría de los ejemplares lisas, aunque en algunos
especímenes se ha observado una conspicua estriación
longitudinal, que ya fue reseñada por Rhodes (1955) en su
descripción de la morfoespecie Drepanodus altipes
Henningsmoen, considerada, en multitaxonomía, como
el elemento drepanodiforme de S. altipes.

Orchard (1980) en la diagnosis de esta especie no
mencionó la existencia de estriación, sin embargo,
Nowlan (1983) enmendó la diagnosis para incluir la
presencia de dicha estriación en los elementos
drepanodiformes. El análisis realizado por Nowlan y
McCracken in Nowlan et al. (1988) sobre colecciones del
NO de Canadá reveló que todos los elementos de S.
altipes exhiben una estriación longitudinal, ya sea ésta
débil o acusada, y la existencia de una escotadura o
arruga basal. Ambos caracteres se han podido observar
en nuestros ejemplares.
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Observaciones.- Orchard (1980) reconstruyó el aparato
de esta especie con seis elementos correspondientes a tres
morfogéneros (Acodus, Drepanodus y Distacodus).
Dentro de cada una de estas morfologías reconoció una
serie de transición simétrica respecto a la sección
transversal y a la curvatura de la cúspide. Así, en los
elementos drepanodiformes y acodiformes la curvatura
puede ser muy marcada o más regular; uno de los
elementos distacodiformes presenta una fuerte curvatura
desde el punto medio, mientras que el otro desarrolla una
costilla postero-lateral, principalmente en la mitad
superior del elemento.

Orchard (1980) reconoció dos subespecies, S. altipes
subsp. A y S. altipes subsp. B, puesto que el elemento
acodiforme de S. altipes subsp. B tiene una mayor
curvatura y en sus asociaciones presentan una
distribución geográfica diferente. En nuestras asociaciones
la presencia conjunta de ejemplares correspondientes a
ambas subespecies, hecho que también se ha registrado
en otras localidades europeas (Ferretti y Barnes, 1997),
nos hace concluir que se trata de una única especie con
una amplia variabilidad morfológica.

Según Nowlan y McCracken in Nowlan et al. (1988) el
aparato de S. altipes está constituido por seis tipos de
elementos dispuestos en dos series de transición
simétricas, en función de la curvatura y la sección
transversal de la cúspide. La primera serie de transición
consta de elementos acodiformes (a), distacodiformes
asimétricos (b) y simétricos (c), robustos y de base corta,
mientras que la segunda serie de transición incluiría
elementos drepanodiformes (e-1), acodiformes (e-2) y
distacodiformes (e-3) de base larga y con un aspecto más
delicado y elongado. Esta distinción no ha sido posible
en las colecciones aquí estudiadas de distintos
yacimientos y niveles estratigráficos, dado que nuestros
ejemplares muestran una gradación de las características
referidas que no permite establecer una subdivisión
dentro de los distintos elementos reconocidos.

Del listado de sinonimias se excluye el ejemplar figurado
por Zhang y Barnes (2007: fig. 8.16), puesto que la
estriación oblicua que presenta en la porción basal del
margen anterior es un carácter distintivo de los géneros
Besselodus y Dapsilodus, de la familia Dapsilodontidae
(Sweet, 1988).

Scabbardella cf. altipes (Henningsmoen, 1948).
(Lám. 2, fig. 11)

Material estudiado.- 135 elementos acodiformes; 263
elementos drepanodiformes; 508 elementos distacodi-
formes. Estos elementos proceden de la unidad Caliza
Urbana de las localidades de Corral de Calatrava,
Fontanosas, Villanueva de San Carlos, Huertezuelas, Viso
del Marqués, Villamanrique, Puebla del Príncipe y
Terrinches.

Observaciones.- Se trata de elementos coniformes simples
fragmentarios, todos ellos correspondientes a la porción
basal. En función de la morfología de la sección basal, la
localización, longitud y desarrollo de las costillas, si las
hubiese, se han incluido en una de las tres categorías
morfológicas descritas para los ejemplares de
Scabbardella altipes.

Dado que la diagnosis de los elementos coniformes se
realiza en función de la sección transversal y el grado de
curvatura de la cúspide (Barnes et al., 1979) y, en este
caso, sólo disponemos de fragmentos de la base, nos ha
parecido oportuno identificar estos elementos en
nomenclatura abierta.

En algunos especímenes se ha detectado una tenue
estriación.

Género Pseudooneotodus Drygant, 1974

Especie tipo: Oneotodus? beckmanni Bischoff y
Sannemann, 1958

1974 Pseudooneotodus n. gen. - Drygant, pp. 66-67.
1977 Pseudooneotodus Drygant - Barrick, p. 57.

Diagnosis multielemental (Barrick, 1977: 57).-
“Pseudooneotodus incluye un elemento cónico aplastado
y pequeños elementos cónicos elongados. Las unidades
están profundamente excavadas, su pared es delgada y la
ornamentación superficial suele ser notoria”.

Observaciones.- Cooper (1977: 1068-1069) describió los
elementos del aparato de Pseudooneotodus como
unidades cónicas cortas, más anchas que largas, aunque
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no realizó consideraciones acerca de la organización
esqueletal de este taxón.

Sweet (1988: 52-53) interpretó el aparato conodontal de
este género como bimembrado, constituido por
elementos cónicos simples con superficies relativamente
lisas. Según este autor, uno de los elementos es corto y
robusto, con paredes que se engrosan apicalmente; el otro
es más pequeño y delgado pero, por lo demás, de similar
morfología. La presencia de uno a tres dentículos apicales
en el elemento robusto sería un carácter especialmente
diagnóstico para diferenciar las especies de este género.

Por su parte, Armstrong (1990: 112-113), basándose en
colecciones procedentes del Silúrico de Groenlandia,
concluye que el aparato del género es trimembrado, si
bien señala que sus representantes durante el intervalo
Ordovícico terminal-Llandovery medio tendrían un
aparato conodontal unimembrado, constituido por
elementos cónicos cortos uni-denticulados.

Especies asignadas.- Pseudooneotodus beckmanni
(Bischoff y Sannemann, 1958); P. mitratus (Moskalenko,
1973); P. bicornis Drygant, 1974; P. tricornis Drygant,
1974 y P. humilis Orchard, 1980.

Distribución.- Las especies de este género se conocen
desde el Ordovícico Medio?-Superior hasta el Devónico
Inferior en Europa, Norteamérica y Asia.

Pseudooneotodus cf. humilis Orchard, 1980
(Lám. 2, figs. 5-7)

cf. 1980 Pseudooneotodus humilis - Orchard, p. 25, lám. 
3, figs. 36, 39-41.

cf. 1980 «Pseudooneotodus» mitratus (Moskalenko) - 
Orchard, p. 25, lám. 3, fig. 35.

v. 1993 Pseudooneotodus mitratus (Moskalenko) - 
Sarmiento, pp. 253-255, lám. 11, fig. 16 A-C.

v. 2007 Pseudooneotodus cf. humilis (Orchard) - Del 
Moral, pp. 178-179, lám. 11, fig. 7a-b.

Material estudiado.- Tres ejemplares procedentes de las
localidades de Villanueva de San Carlos y Huertezuelas
(Caliza Urbana).

Descripción.- Elementos cónicos simples bajos y muy
abiertos. La cúspide es muy corta y reclina. La sección del
margen basal es subtriangular elongada, con los lados
ligeramente convexos. En vista lateral los elementos
presentan un contorno triangular. La cavidad basal ocupa
toda la superficie interna del elemento.

Microestructura.- No se aprecia ornamentación en la
pared de los elementos.

Observaciones.- Orchard (1980) incluyó en
Pseudooneotodus humilis formas bajas, basalmente
elongadas, con cúspides profundamente excavadas y el
doble de altas que anchas, que exhiben una costilla apical
orientada transversalmente. Nuestro ejemplar, aún
presentando, a grandes rasgos, las características descritas
por Orchard (1980), no desarrolla la costilla apical, y la
relación altura/anchura de la cúspide es algo menor, por
lo que optamos por clasificarlo en nomenclatura abierta.

Hemos incluido en la lista de sinonimias los ejemplares
figurados por Orchard (1980) y Sarmiento (1993), debido
a su identidad morfológica con los ejemplares descritos.
La semejanza se refiere principalmente al contorno
pseudotriangular convexo de la cavidad basal y a la
relación cúspide/base. Precisamente el carácter convexo
de las paredes de los elementos permite diferenciarlos de
P. mitratus, que aún presentando también un contorno
triangular, muestra una marcada concavidad de los
flancos laterales.

Familia DREPANOISTODONTIDAE Fåhræus y 
Nowlan, 1978

Dentro de esta familia se incluyen géneros que presentan
aparatos bi o trimembrados; compuestos por elementos
geniculados y no geniculados comprimidos lateralmente.
Las cúspides de estos elementos son lisas o con una
costilla (o carena) longitudinal sencilla.

Los géneros asignados por Sweet (1988) a esta familia son:
Drepanoistodus Lindström, 1971; Paltodus Pander, 1856 y
Paroistodus Lindström, 1971. 

Observaciones.- La clasificación realizada por Sweet
(1988) no recoge el género Nordiodus Serpagli, 1967. Sin
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embargo, Robison (1981) lo incluye dentro de esta
familia. A falta de otro criterio, hemos decidido
mantenerlo dentro de la familia Drepanoistodontidae.

Género Drepanoistodus Lindström, 1971

Especie tipo: Oistodus forceps Lindström, 1955

1971 Drepanoistodus n. gen. - Lindström, p. 42.
1988 Drepanoistudus Lindström - Sweet, pp. 54-55.

Diagnosis multielemental (Sweet, 1988: 54-55).- “Las
especies de Drepanoistodus poseen un aparato
esquelético que se describe comúnmente como bi o
trimembrado, pero que probablemente podría ser
considerado quinquemembrado o seximembrado. La
posición Pa está ocupada por un elemento no geniculado
erecto, con los flancos cóncavos y los márgenes anterior
y posterior agudos. Las posiciones Sb y Sc de la serie de
transición están ocupadas por elementos coniformes no
geniculados regularmente recurvados, con uno de los
flancos más aplanado que el otro y, comúnmente, el
margen de la cavidad basal de diferente morfología. La
posición M corresponde a elementos cónicos
geniculados, con la cúspide larga y la base corta. Las
posiciones P están ocupadas por elementos coniformes
no geniculados subsimétricos, con la región antero-basal
aguda y una convexidad similar en ambos flancos”.

Especies asignadas.- Drepanoistodus inaequalis (Pander,
1856); D. suberectus (Branson y Mehl, 1933); “D.
venustus” (Stauffer, 1935); D. forceps (Lindström, 1955);
D. basiovalis (Sergeeva, 1963); D. tablepointensis Stouge,
1984; D. lucidus Stouge y Bagnoli, 1988; D. ottoi Stouge
y Bagnoli, 1988; D. arcuatus Stouge y Bagnoli, 1988; D.
planus Stouge y Bagnoli, 1988 y D. stougei Rasmussen,
1991.

Distribución.- Ordovícico de Europa, América del Norte,
América del Sur, Asia y Australia. Algunas especies de
Drepanoistodus presentan una distribución cosmopolita
en el Ordovícico (Sweet, 1988).

Drepanoistodus sp.
(Lám. 2, fig. 8)

Material estudiado.- 2 elementos drepanodontiformes
procedentes de la Caliza Urbana en los afloramientos de
Corral de Calatrava-A y Huertezuelas.

Descripción.- Elementos cónicos no geniculados,
asimétricos y de pequeño tamaño. La cúspide es erecta,
de sección transversal biconvexa y con los bordes anterior
y posterior agudos. El carácter asimétrico del elemento es
consecuencia de la flexión de la cúspide hacia el flanco
interno. La base es corta, siendo su margen anterior
continuación del margen anterior de la cúspide, mientras
que la transición entre su margen superior y el borde
posterior de la cúspide da lugar a una fuerte concavidad.
Los flancos de la base tienden a expandirse lateralmente.
La cavidad basal ocupa toda la superficie aboral del
elemento.

Microestructura.- Las paredes de los elementos son lisas.

Observaciones.- Hemos incluido en este taxón aquellos
elementos cónicos simples cuyas características generales
coinciden con el morfotipo drepanodontiforme ilustrado
por Bauer (1990: lám. 1, fig. 27) y Nowlan et al. (1997:
lám. 1, fig. 7) para el aparato de Drepanoistodus
suberectus Branson y Mehl, 1933. Sin embargo, la menor
curvatura de la cúspide en nuestros ejemplares, su
escasez, su estado de conservación y el hecho de haber
encontrado sólo el morfotipo drepanoistodiforme nos
obligan a clasificarlos en nomenclatura abierta.

Aunque estos elementos podrían confundirse fácilmente
con los dentículos de los elementos ramiformes de
Sagittodontina robusta Knüpfer, su mayor tamaño permite
distinguirlos de este tipo de fragmentos.

Género Nordiodus Serpagli, 1967

Especie tipo: Nordiodus italicus Serpagli, 1967

1967 Nordiodus n. gen. - Serpagli, p. 77.
1981 Nordiodus Serpagli - Clark, p. W144.

Diagnosis multielemental (Clark, 1981: W144).- “Aparato
trimembrado compuesto por un elemento cónico
geniculado que ocupa la posición M del aparato y dos
elementos cónicos simples, que ocupan las posiciones Pa
y Pb. Todos ellos bilateralmente asimétricos y com-
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primidos. El elemento geniculado presenta una cúspide
carinada o costulada, de reclina a recurvada y la base
ensanchada y extendida posteriormente hacia uno de los
flancos. Uno de los elementos no geniculados es muy
robusto, con una cúspide corta y proclina y la base
relativamente alta y ancha. El otro tipo de elemento no
geniculado también es robusto, con la cúspide proclina y
la base alta y amplia. La cavidad basal en todos los
elementos es grande, especialmente en los elementos no
geniculados, pero está restringida a la base”.

Observaciones.- Clark (1981: W144) señala que
Nordiodus tiene un aparato similar al de Drepanoistodus,
sin embargo, los representantes de Nordiodus se
distinguen de éstos por su cúspide corta y base muy
grande. Actualmente, sólo la especie Nordiodus italicus
Serpagli, 1967 se asigna a este género.

Distribución.- Ordovícico Superior de Europa. Se ha
citado en los Alpes Cárnicos (Serpagli, 1967; Bagnoli et
al., 1998; Ferretti y Schönlaub, 2001), Bohemia (Ferretti,
1998) y Sierra Morena (Fuganti y Serpagli, 1968; Del
Moral, 2007).

Nordiodus italicus Serpagli, 1967
(Lám. 2, figs. 9-10)

* 1967 Nordiodus italicus n. sp. - Serpagli, p. 77, lám. 
19, figs. 7a-12c; elemento Pb.

1967 Nordiodus proclinatus n. sp. - Serpagli, p. 78, 
lám. 19, figs. 1a-6c; elemento Pa.

1967 Oistodus rhodesi n. sp. - Serpagli, p. 81, lám. 
19, figs. 13a-18d; elemento M.

1968 Nordiodus italicus Serpagli - Fuganti y Serpagli, 
p. 516.

1998 Nordiodus italicus Serpagli - Ferretti, p. 133, 
lám. 1, fig 18.

1998 Nordiodus italicus Serpagli - Bagnoli et al., lám. 
1.2.1, figs. 12-17.

2001 Nordiodus italicus Serpagli - Ferretti y 
Schönlaub, lám. 2, fig. 11.

v. 2007 Nordiodus italicus Serpagli - Del Moral, pp. 
182-183, lám. 11, figs. 13-14.

Material estudiado.- Dos ejemplares correspondientes al
elemento Pb recuperados en la Caliza Urbana de Viso del
Marqués.

Descripción.- El aparato de N. italicus está integrado por
tres tipos de elementos cónicos, dos de ellos no
geniculados y uno geniculado. Sin embargo, en nuestras
colecciones sólo está representado el elemento Pb.

Dicho elemento es cónico, no geniculado y subsimétrico.
La cúspide es corta y robusta, suberecta; los márgenes
anterior y posterior son afilados. El margen superior de la
base aparece muy expandido posteriormente. La cavidad
basal es amplia y profunda y ocupa toda la superficie
aboral del elemento. En vista lateral tiene morfología
triangular.

Microestructura.- No se han observado elementos
ornamentales ni en nuestros ejemplares, ni en los
figurados para los Alpes Cárnicos (Serpagli, 1967; Bagnoli
et al., 1998; Ferretti y Schönlaub, 2001).

Distribución.- Coincide con la del género.

Orden PANDERODONTIDA Sweet, 1988

Las especies asignadas a este orden se distinguen por un
aparato esqueletal tri- o septimembrado, compuesto por
elementos coniformes o rastrados, longitudinalmente
estriados y cuya característica más diagnóstica es que
exhiben, en uno o ambos flancos, un surco lateral (Sweet,
1988).

Sólo la familia Panderodontidae está incluida dentro del
orden.

Familia PANDERODONTIDAE Lindström, 1970

En el aparato conodontal de los géneros que se incluyen
en esta familia se diferencian de tres a siete elementos
cónicos o rastrados, siendo su patrón general similar al de
la familia Bellodelidae. Sin embargo, a diferencia de ésta
se caracterizan por presentar el denominado surco
“panderodóntido” en uno o ambos márgenes laterales, y
estrías longitudinales.
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La familia engloba los géneros Belodina Ethington, 1959;
Culumbodina Moskalenko, 1973; Neopanderodus Ziegler
y Lindström, 1971; Panderodus Ethington, 1959;
Parabelodina Sweet, 1979; Parapanderodus Stouge, 1984;
Plegagnathus Ethington y Furnish, 1959 y Pseudobelodina
Sweet, 1979.

Género Panderodus Ethington, 1959

Especie tipo: Paltodus unicostatus Branson y Mehl, 1933

1959 Panderodus n. gen. - Ethington, p. 284.
1975 Panderodus Ethington - Cooper, p. 993
1979 Panderodus Ethington - Sweet, p. 62.

Diagnosis multielemental (Cooper, 1975: 993).- “Cada
elemento de Panderodus es un cono asimétrico con una
cavidad basal cónica que se extiende, al menos, hasta la
mitad de la longitud del elemento. En sección basal las
unidades están expandidas en la porción inferior y
lateralmente comprimidas a lo largo del margen superior.
Un surco longitudinal se extiende desde la base hasta el
ápice de la cara interna, mientras que una zona estriada
rodea la base de todos los elementos”.

(Sweet, 1979: 62): “Conodontos con un aparato quinque-
membrado, constituido por elementos cónicos simples
costulados, profundamente excavados, longitudinalmente
estriados, con un surco panderodóntido bien definido
sobre el flanco externo, apareciendo el flanco contrario
arqueado. Uno de los elementos tiene forma de lámina,
u hoja, el otro se halla torsionado longitudinalmente, y el
resto forman una serie de transición”.

Observaciones.- Pese a ser un género de fácil
reconocimiento debido a la presencia del surco ya
comentado su reconstrucción es, a su vez, de difícil
definición por el diferente número de elementos que
según los distintos autores pueden integrar su aparato
(Figura 4). Así, se ha llegado a la conclusión de que, en las
especies más antiguas el aparato pudo estar constituido
solamente por dos tipos de elementos, añadiéndose
nuevos elementos durante la evolución del grupo, hasta
llegar a los nueve reconocidos por Sansom et al. (1994) y
Bischoff (1998).

Las primeras reconstrucciones multielementales de
Panderodus (Bergström y Sweet, 1966; Cooper, 1975,
1976; Barnes, 1977) presentaban un aparato constituido
por dos elementos, aunque Cooper (1975, 1976) sugirió
que quizá estas categorías podrían ser subdivididas.
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Figura 4. Terminología utilizada por diferentes autores para denominar a los elementos que integran el aparato de Panderodus.

Figure 4. Terminology used by different authors to name elements that make up the Panderodus apparatus.
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Barrick (1977) consideró al aparato de este género cons-
tituido por cuatro tipos de elementos graciliformes, a los
que aplicó el esquema de notación desarrollado para los
aparatos ramiformes-pectiniformes. La analogía que pre-
sentamos en la Figura 4 entre los elementos descritos por
Barrick (1977) y Sweet (1979) se ha llevado a cabo en base
a los ejemplares figurados por el primero de estos autores.

Sweet (1979) no consideró la notación de los aparatos
ramiformes-pectiniformes apropiada para los aparatos
coniformes, y aplicó simplemente términos descriptivos a
los elementos de Panderodus, basándose en la
compresión lateral, la simetría, el tamaño y la presencia
de costillas. El aparato propuesto por Sweet (1979) era
quinquemembrado, constituido por tres elementos
costulados y surcados, un elemento falciforme
lateralmente comprimido y un pequeño elemento
tortiforme recurvado.

Orchard (1980) también aplicó el sistema de notación de
los aparatos ramiformes-pectiniformes, pero a diferencia
de Barrick (1977) consideró el aparato de este género
como quinquemenbrado, constituido por un elemento
falciforme (M), un elemento similiforme (Sa) y elementos
intermedios graciliformes s.l., descritos como arcuatiforme
(Sb), tortiforme (Sd) y asimiliforme (Sc), siguiendo la
terminología de Sweet (1979). Orchard (1980: 23) señaló
la dificultad de distinguir entre estos últimos tres tipos de
elementos.

Barnes et al. (1979), llevaron a cabo una revisión de todos
los géneros ordovícicos, e introdujeron un esquema de
notación específico para los aparatos formados por conos
simples. Estos autores propusieron la existencia de varios
tipos de aparatos coniformes en función de la simetría de
la sección basal y el grado de curvatura de la cúspide, e
incluyeron a Panderodus en el Tipo III, correspondiente a
aparatos bimembrados.

Nowlan y Barnes (1981) clasificaron los distintos aparatos
de este género en tres grupos informales. El Grupo I
agrupaba aquellos cuya serie de transición simétrica
consta de elementos elongados costulados, como los de
P. gracilis. En el Grupo II incluyeron las especies con
aparatos dimórficos, como en P. gibber, si bien Nowlan y
McCracken in Nowlan et al. (1988), añadieron un tercer
elemento a los mismos. Por último, los aparatos del Grupo

III se caracterizarían por presentar elementos lateralmente
comprimidos, de base corta y robusta o de base larga y
elongados, como en P. panderi.

Según Nowlan y McCracken in Nowlan et al. (1988) sólo
las especies que poseen un aparato similar a P. unicostatus
y P. gracilis deben ser asignadas al género Panderodus,
quedando excluidas todas las especies con una estructura
conodontal del Grupo II y del Grupo III. Estos autores,
además, definieron el aparato del Grupo I como
quinquemembrado, caracterizado por una serie de
transición simétrica de elementos costulados delgados. La
serie intergradacional de elementos arcuatiformes y
graciliformes asimétricos fue referida como a/b; los
elementos graciliformes subsimétricos como c y los
elementos compresiformes o simplexiformes, anchos y
lateralmente comprimidos, como e. Según Nowlan y
McCracken in Nowlan et al. (1988) si se aplica la
terminología propuesta por Sweet (1979), los elementos
a/b resultarían arcuatiformes, asimiliformes o tortiformes
(estos últimos con reservas), los elementos c similiformes,
y los elementos e falciformes.

Jeppsson (1983) señaló la presencia de ocho a diez grupos
de elementos en cada especie de Panderodus y la
analogía entre dos de dichos grupos con los presentes en
los aparatos ozarkodiniformes. Uno de estos elementos,
identificado como tr, fue descrito como totalmente
simétrico, no pareado y bisurcado. Sweet (1988: 57)
también reconoció la presencia de este elemento
simétrico.

Jeppsson (1989: fig. 1) introdujo un esquema de notación
para los taxones con aparatos coniformes basado en las
reconstrucciones de Belodella, proponiendo la analogía
entre ciertos elementos de este aparato y los de las
especies de Panderodus (Figura 4).

Fåhræus y Hunter (1985a) reconocieron la presencia de
cinco grupos morfológicos distintos en los aparatos de
Panderodus según la simetría del elemento, la presencia
de surcos o costillas laterales y su posición, la forma de la
sección transversal y la microornamentación. El Grupo A
comprendía elementos simétricos bisurcados, los Grupos
B, C y D fueron descritos como elementos asimétricos
gráciles (“gracilid”) (similiforme, asimiliforme y arcuati-
forme sensu Sweet 1979), y el Grupo E incluía elementos



comprimidos. También sugirieron que dentro de cada tipo
de elemento se producía una serie de transición curva
continua, lo que implicaba que un gran número de
elementos podía formar cada serie y estar presente en
cada individuo.

En base a la descripción de una asociación natural de
Panderodus unicostatus, Dzik y Drygant (1986) señalaron
la presencia de siete elementos pareados, reconstruyendo
el aparato de esta especie según una gradación bilateral
de tamaño y aplicando la notación de Jeppsson (1983,
1989), más la terminología descriptiva de Sweet (1979).
Dzik y Drygant (1986) encontraron siete pares de
elementos en dicha agrupación natural, que describieron
como falciforme (ne), tortiforme (hi), arcuatiforme (ke),
similiformes (pl y tr) y asimiliformes (oz y sp, siendo este
último más corto que los otros), indicando que: “los
últimos tres morfotipos son muy similares y la variación
intrapoblacional puede interferir de manera notable con el
reconocimiento de las series de transición….Para un
especialista muy experimentado en los elementos cónicos
simples quizá no sea difícil identificar estos morfotipos en
muestras abundantes, pero para los propósitos de un
trabajo estándar sobre aparatos de tipo panderodóntido
parece suficiente con distinguir solamente los tres
morfotipos fácilmente reconocibles”, denominados como
elementos falciformes (ne), tortiformes (hi) y graciliformes
(ke-sp). Dzik (1991: 285, fig. 6B) redefinió el aparato
esqueletal de Panderodus sulcatus eliminando el
elemento oz.

Armstrong (1990) modificó el esquema de los aparatos
coniformes presentado por Barnes et al. (1979) subdivi-
diendo las categorías p y q, en base a la sección
transversal de la cúspide, e incluyendo en el aparato de
Panderodus elementos p y q subsimétricos y asimétricos,
respectivamente, un elemento tp tortiforme, y un
elemento r corto y recurvado.

Savage (1990) reconoció en el aparato de P. gracilis los
cinco elementos pareados sugeridos por Sweet (1979)
para el género Panderodus si bien su definición de los
términos descriptivos variaba ligeramente de la propuesta
por Sweet (1979).

Sansom et al. (1994) basaron su descripción del aparato
de Panderodus en el análisis de tres “clusters”

procedentes del lagerstätte Waukesha de Wisconsin
(Estados Unidos), reconociendo la presencia de seis
elementos pareados y uno no pareado descritos como:
arcuatiforme (qa), graciliforme asimétrico (qg),
graciliforme subsimétrico (qg), truncatiforme (qt),
falciforme (pf), tortiforme (pt) y aequaliforme (ae), en base
a la simetría de la sección transversal, la curvatura del
elemento, la ausencia/presencia de costillas y su número,
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Lámina 2. (1-3) Hamarodus europaeus (Serpagli, 1967), (1) elemento
Sc, vista lateral interna, HZ-IB/4-4089E; (2) elemento Sb, vista lateral in-
terna, HZ-IA/7-2734G; (3) elemento Sc, vista lateral interna, HZ-IA/6-
2938J. (4) Protopanderodus sp, vista lateral interna?, MGM-4545-O.
(5-7) Pseudooneotodus cf. humilis Orchard, 1980, (5a) vista superior,
(5b) vista lateral, MGM-4246-O; (6) vista superior, HZ-IA/6-2936J; (7)
vista lateral, HZ-IA/6-2953J. (8) Drepanoistpodus sp., elemento drepa-
noistodontiforme, vista oblicua externa, MGM-4491-O. (9-10) Nordio-
dus italicus Serpagli, 1967, (9) elemento Pb, vista lateral externa,
MGM-4230-O; (10) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-4316-O.
(11) Scabbardella cf. altipes (Henningsmoen, 1948), elemento distaco-
diforme?, vista lateral externa, MGM-4643-O. (12-13) Panderodus pan-
deri? (Stauffer, 1940), (12) elemento similiforme, vista lateral,
MGM-4633-O; (13) elemento arcuatiforme-asimiliforme, vista lateral ex-
terna, MGM-4634-O. (14-15) Panderodus n. sp. A, (14) elemento falci-
forme, vista lateral externa, MGM-4311-O; (15) elemento falciforme,
vista lateral interna, MGM-4318-O. (16-19) Baltoniodus sp. A., (16) ele-
mento pectiniforme, vista lateral, MGM-4527-O; (17) elemento amba-
lodiforme -Pb-, vista posterior, MGM-4475-O; (18) elemento
pectiniforme, vista lateral, MGM-4534-O; (19) elemento ambalodiforme
-Pb-, vista lateral externa, MGM-4541-O. (20) Dichodella? sp., elemento
P, vista lateral, MGM-4247-O. (21-23) Istorinus erectus Knüpfer, 1967,
(21) elemento 1, vista lateral, MGM-4489-O; (22) elemento 2, vista la-
teral, MGM-4492-O; (23) elemento 2, vista oblicua inferior, MGM-4498-
O. (24) ”Eocarniodus” gracilis (Rhodes, 1955), vista lateral,
CO-A/4-2191F. La escala gráfica representa 100 micras.

Plate 2. (1-3) Hamarodus europaeus (Serpagli, 1967), (1) element Sc,
inner lateral view, HZ-IB/4-4089E; (2) Sb element, inner lateral view,
HZ-IA/7-2734G; (3) Sc element, inner lateral view, HZ-IA/6-2938J. (4)
Protopanderodus sp, inner? lateral view, MGM-4545-O. (5-7) Pseudoo-
neotodus cf. humilis Orchard, 1980, (5a) upper view, (5b) lateral view,
MGM-4246-O; (6) upper view, HZ-IA/6-2936J; (7) lateral view, HZ-IA/6-
2953J. (8) Drepanoistpodus sp., drepanoistodontiform element, outer
oblique view, MGM-4491-O. (9-10) Nordiodus italicus Serpagli, 1967,
(9) Pb element, outer lateral view, MGM-4230-O; (10) Pb element, outer
lateral view, MGM-4316-O. (11) Scabbardella cf. altipes (Hen-
ningsmoen, 1948), distacodiform? element, outer lateral view, MGM-
4643-O. (12-13) Panderodus panderi? (Stauffer, 1940), (12) similiform
element, lateral view, MGM-4633-O; (13) arcuatiform-asimiliform ele-
ment, outer lateral view, MGM-4634-O. (14-15) Panderodus n. sp. A,
(14) falciform element, outer lateral view, MGM-4311-O; (15) falciform
element, inner lateral view, MGM-4318-O. (16-19) Baltoniodus sp. A.,
(16) pectiniform element, lateral view, MGM-4527-O; (17) ambalodi-
form element -Pb-, posterior view, MGM-4475-O; (18) pectiniform ele-
ment, lateral view, MGM-4534-O; (19) ambalodiform element -Pb-,
outer lateral view, MGM-4541-O. (20) Dichodella? sp., P element, lateral
view, MGM-4247-O. (21-23) Istorinus erectus Knüpfer, 1967, (21) ele-
ment 1, lateral view, MGM-4489-O; (22) element 2, lateral view, MGM-
4492-O; (23) element 2, lower oblique view, MGM-4498-O. (24)
”Eocarniodus” gracilis (Rhodes, 1955), lateral view, CO-A/4-2191F. The
graphic scale is 100 µm.
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y la torsión del elemento. Según ellos los elementos
graciliforme asimétrico y subsimétrico pueden ser a su vez
subdivididos según la longitud de su base (larga o corta),
estando el aparato constituido por nueve elementos. El
elemento truncatiforme sólo se diferencia de los
graciliformes por su menor tamaño, por lo que en
colecciones formadas por ejemplares aislados su
reconocimiento es, en nuestra opinión, muy difícil,
cuando no imposible.

Bischoff (1998) utilizó, como criterios distintivos de los
elementos presentes en P. deuteroconus y P. cobcreensis,
la simetría y grado de curvatura del elemento, la amplitud
de la base y la morfología de la sección basal. Reconoció
la presencia de un elemento simétrico (Ss) y ocho
asimétricos: Spl 1, Spl 2, Spl 3, Spl 4 y Spl 5 (curvados) y
Sar 1, Sar 2 y Sar 3 (curvados y arqueados). La analogía
realizada por Bischoff (1998) entre estos elementos y los
descritos por Sansom et al. (1994) queda recogida en la
Figura 4, aunque Bischoff (1998) señala que la relación
entre los elementos Spl 3, Spl 4, Spl 5, Sar 1, Sar 2 y Sar
3 es dudosa.

Especies asignadas.- El género comprende numerosas
especies. Las formas ordovícicas mejor conocidas son:
Panderodus gracilis (Branson y Mehl, 1933); P. panderi
(Stauffer, 1940); P. recurvatus (Rhodes, 1953); P.
equicostatus (Rhodes, 1953); P. feulneri (Glenister, 1957);
P. sulcatus (Fåhræus, 1966); P. langkawiensis (Igo y Koike,
1966); P. clinatus McCracken y Barnes, 1981; P. falcatus
Tull, 1988; P. truncatus Tull, 1988; P. deuteroconus
Bischoff (1998) y P. cobcreensis Bischoff (1998). Con
dudas, se asignan también las especies Panderodus?
gibber Nowlan y Barnes, 1981; Panderodus? liratus
Nowlan y Barnes, 1981 y Panderodus? rhamphoides
Nowlan y McCracken in Nowlan et al., 1988.

Distribución.- El género Panderodus aparece representado
desde el Ordovícico Inferior (Dapingiense inferior-medio)
hasta el Devónico Medio (Givetiense). Alcanza una
distribución cosmopolita, siendo frecuente en América
del Norte, América del Sur, Asia, Australia, Europa y el
norte de África.

Panderodus gracilis (Branson y Mehl, 1933) s.l.

(Lám. 4, figs. 1-11)

* 1933 Paltodus gracilis - Branson y Mehl, p. 108, lám. 
8, figs. 20-21.

1960 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Pulse y 
Sweet, p. 256, lám. 35, figs. 3, 6.

1966 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Bergström y Sweet, pp. 335-359, lám. 35, figs. 
1-6; con sinonimia hasta 1966.

1967 Panderodus compressus (Branson y Mehl) - 
Serpagli, p. 56, lám. 6, figs. 4-5; elemento 
falciforme.

1967 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Serpagli, p. 57, lám. 23, figs. 3-5; elemento 
similiforme.
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Lámina 3. Scabbardella altipes (Henningsmoen, 1948), (1) elemento aco-
diforme, vista lateral externa, MGM-4189-O; (2) elemento acodiforme,
vista lateral externa, MGM-3934-O; (3) elemento acodiforme, vista la-
teral externa, MGM-4190-O; (4) elemento acodiforme, vista lateral ex-
terna, HZ-IA/6-2532F; (5) elemento acodiforme, vista lateral externa,
CO-B2-1989F; (6) elemento acodiforme, vista lateral externa, MGM-
4605-O; (7) elemento acodiforme, vista lateral externa, MGM-4191-O;
(8) elemento acodiforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2543F; (9) ele-
mento acodiforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2537F; (10) elemento
drepanodiforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-953H; (11) elemento dre-
panodiforme, vista lateral externa, MGM-4218-O; (12) elemento drepa-
nodiforme, vista lateral interna, MGM-4607-O; (13) elemento
drepanodiforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2544F; (14) elemento dre-
panodiforme, vista lateral interna, MGM-4214-O; (15) elemento drepa-
nodiforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2535F; (16) elemento
drepanodiforme, vista lateral externa, MGM-4608-O; (17) elemento dis-
tacodiforme, vista lateral externa, MGM-4216-O; (18) elemento distaco-
diforme, vista lateral externa, MGM-3993-O; (19) elemento
distacodiforme, vista lateral externa, MGM-4610-O; (20) elemento dis-
tacodiforme, vista lateral externa, MGM-4215-O. La escala gráfica repre-
senta 100 micras.

Plate 3. Scabbardella altipes (Henningsmoen, 1948), (1) acodiform ele-
ment, outer lateral view, MGM-4189-O; (2) acodiform element, outer
lateral view, MGM-3934-O; (3) acodiform element, outer lateral view,
MGM-4190-O; (4) acodiform element, outer lateral view, HZ-IA/6-
2532F; (5) acodiform element, outer lateral view, CO-B2-1989F; (6)
acodiform element, outer lateral view, MGM-4605-O; (7) acodiform el-
ement, outer lateral view, MGM-4191-O; (8) acodiform element, outer
lateral view, HZ-IA/6-2543F; (9) acodiform element, outer lateral view,
HZ-IA/6-2537F; (10) drepanodiform element, outer lateral view, HZ-
IA/6-953H; (11) drepanodiform element, outer lateral view, MGM-4218-
O; (12) drepanodiform element, inner lateral view, MGM-4607-O; (13)
drepanodiform element, outer lateral view, HZ-IA/6-2544F; (14) drepan-
odiform element, inner lateral view, MGM-4214-O; (15) drepanodiform
element, outer lateral view, HZ-IA/6-2535F; (16) drepanodiform ele-
ment, outer lateral view, MGM-4608-O; (17) distacodiform element,
outer lateral view, MGM-4216-O; (18) distacodiform element, outer lat-
eral view, MGM-3993-O; (19) distacodiform element, outer lateral view,
MGM-4610-O; (20) distacodiform element, outer lateral view, MGM-
4215-O. The graphic scale is 100 µm.
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1967 Panderodus unicostatus (Branson y Mehl) - 
Serpagli, pp. 59-60, lám. 23, figs. 1-2; 
elemento arcuatiforme.

1968 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Weyant, p. 56, lám. 5, figs. 1-2.

1976 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Dzik, 
figs. 15.a-15.b, 15.e-15.f.

1977 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Barnes, 
p. 107, lám. 3, figs. 6-7.

1979 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Harris 
et al., lám. 5, figs. 1-3.

1980 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Orchard, p. 23, lám. 3, figs. 1-2, 8, 10-11, 
14-15, 19, 22- 23, 26, 32; fig. 4B.

1981 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
McCracken y Barnes, pp. 85-86, lám. 1, figs. 
1-12, 15 (con sinonimia hasta 1981).

1981 Panderodus cf. P compressus (Branson y Mehl) 
s.f. - Nowlan y Barnes, p. 16, lám. 6, figs. 20, 
23, 27.

1981 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Nowlan 
y Barnes, p. 15, lám. 6, figs. 25, 26.

1981 Panderodus aff. P. gracilis (Branson y Mehl) - 
Nowlan y Barnes, p. 16, lám. 6, figs. 30-33.

1984 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Chen y 
Zhang, lám. 3, figs. 27 y 28.

1987 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
McCracken, lám. 2, figs. 14, 17.

1988 Panderodus gracilis feulneri (Glenister) - Tull, 
pp. 159-161, lám. 10, figs. 1-4.

1988 Panderodus gracilis gracilis (Branson y Mehl) - 
Tull, pp. 161-166, lám. 10, figs. 5-9.

1988 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Tull, 
lám. 10, figs. 10-22.

1988 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Nowlan 
y McCracken in Nowlan et al., p. 21, figs. 1-
10, 12-13, 19.

1990 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Bauer, 
Lám 2, fig. 21.

1990 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Savage, 
p. 827, fig. 7. 1-10.

1991 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Ferretti 
y Serpagli, lám. 1, figs. 10, 11.

v. 1993 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Sarmiento, pp. 265-271, lám. 15, figs. 1-7, 14; 
lám. 27, figs. 6-7, 10.

1994 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Bauer, 
figs. 4.25, 4.26.

1997 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Nowlan 
y McCracken in Nowlan et al., lám. 1, fig. 22-
23; lám. 3, figs. 22, 24.

1998 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Albanesi et al., pp. 115-116, lám. 16, fig. 11.

1998 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Bagnoli 
et al., lám. 1.2.2, fig. 16.

1998 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Ferretti 
y Serpagli, lám. 4, figs. 7-10.

1998 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Ferretti 
et al., lám. 4.1.2, figs. 12-13.

1999 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Furey-
Greig, p. 310, lám. 2, figs. 4-11.

1999 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Lehnert 
et al., lám. 3, figs. 15-16.

v. 1999b Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Sarmiento et al., p. 490, lám. 2, figs. 9-11.

1999 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Zhen 
et al., p. 88, figs. 7.8-12.

2000 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Leslie, 
pp. 1136-1137, figs. 3.8-3.10.

2001 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Ferretti 
y Schönlaub, lám. 2, figs. 21-22.

v. 2002a Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Del 
Moral, p. 77, lám. 1, figs. 3-4.

v. 2002a Panderodus sulcatus (Fåhræus) - Del Moral, 
pp. 77-78, lám. 1, fig. 2.

v. 2002 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Sarmiento, p. 291.

2003 Panderodus gracilis (Branson y Melh) - 
Albanesi et al., p. 45, figs. 2.8 y 2.9.

v. 2003 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Sarmiento y Bultynck, p. 7, lám. 1, figs. 7 y 9.

v. 2005 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Del 
Moral, lám. 1, figs. 9, 10.

2007 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Agematsu et al., p. 33, figs. 9.6-9.8, 9.10-
9.13.

v. 2007 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Del 
Moral, pp. 188-191, lám. 5, figs. 7a-b, 
10; lám. 6, fig. 7; lám. 15, figs. 1-15; lám. 16, 
figs. 1-17.

v. 2008 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - 
Sarmiento et al., p. 87.
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Material estudiado.- 35 elementos falciformes; 37
elementos arcuatiformes; 6 elementos asimiliformes; 10
elementos arcuatiformes-asimiliformes; 33 elementos
similiformes y 36 elementos graciliformes. Se han
obtenido en todos los afloramientos estudiados de la
Caliza Urbana, con excepción de Chillón y
Aldeaquemada.

Descripción.- Hemos optado por la terminología
descriptiva desarrollada por Sweet (1979) por ser la más
adecuada para nuestro material, siguiendo así la
recomendación realizada por Smith et al. (1987) para la
descripción de colecciones de elementos aislados. No se
ha adoptado ninguno de los sistemas de notación
propuestos por otros autores (p. ej. Orchard, 1980; Dzik
y Drygant, 1986; Nowlan y McCracken in Nowlan et al.,
1988) puesto que nuestra intención es indicar analogía
entre los distintos elementos y no homología (sensu
Purnell et al., 2000).

En nuestro material hemos reconocido cuatro de los cinco
elementos determinados por Sweet (1979), no habiendo
observado en ningún ejemplar la marcada torsión que
caracteriza al elemento tortiforme.

Los elementos falciformes corresponden a formas cónicas
no geniculadas comprimidas lateralmente, con una
curvatura regular entre la base y la cúspide, presentando
ésta última un carácter marcadamente proclino. Los
márgenes anterior y posterior son afilados, si bien las
costillas no alcanzan el margen basal, de sección
biconvexa. En el flanco externo aparece un surco
profundo que se inicia en el extremo posterior del ápice
de la cúspide y sigue una trayectoria divergente hasta
alcanzar el margen basal cerca de su punto medio (“surco
panderodóntido”). En el flanco interno puede aparecer
una depresión, o surco poco profundo, en la porción
posterior, que se inicia aproximadamente a media altura
y finaliza en el margen basal. Ninguno de nuestros
ejemplares presenta costillas laterales. La cavidad basal
es cónica y profunda.

Los elementos arcuatiformes son formas cónicas no
geniculadas. La cúspide es proclina. El margen anterior
es redondeado, mientras que en el posterior aparece una
costilla. El flanco externo exhibe un surco, cuyas
características coinciden con las descritas para el

elemento falciforme. En el flanco interno, comúnmente
liso, puede aparecer una pequeña depresión limitada a la
base y en posición media, además en todos los ejemplares
aparece una costilla lateral en posición marginal, muy
cercana al margen anterior. La cavidad basal es cónica y
profunda.

Los elementos asimiliformes presentan las mismas
características que los elementos arcuatiformes, pero la
costilla lateral interna aparece en una posición media.
Dentro de nuestras colecciones hemos encontrado toda
una gradación en función de la posición de dicha costilla,
desde marcadamente marginal hasta netamente central.
Las formas extremas se han clasificado como
arcuatiformes y asimiliformes, respectivamente, mientras
que los términos intermedios se han clasificado como
elementos arcuatiformes-asimiliformes. Dentro de este
último grupo, el mejor representado en nuestras
colecciones, se ha observado una amplia variación en el
grado de curvatura de la cúspide, aunque siempre con un
carácter proclino.

Los elementos similiformes, también cónicos no
geniculados, presentan una notable variación en el grado
de curvatura de la cúspide, siempre proclina, que puede
aparecer ligeramente flexionada hacia el flanco interno. El
margen anterior es redondeado y el posterior afilado. En
el flanco externo se desarrolla el “surco panderodóntido”
y una costilla en posición anterior respecto a dicho surco.
En el flanco interno aparece una depresión, limitada a la
zona de la base y de amplitud y profundidad variable, y
una costilla anterior. Las costillas laterales se inician en el
extremo apical de la cúspide, o cerca de él, y no se
extienden hasta el margen basal. La variación en la
amplitud y profundidad de la depresión interna, da lugar
a un diferente grado de simetría de los elementos según la
sección del margen basal, desde asimétricos a
subsimétricos. Los especímenes con un alto grado de
simetría podrían corresponder al elemento aequaliforme
descrito por Sansom et al. (1994).

Microestructura.- Una característica común a todos
nuestros ejemplares, independientemente del elemento al
que correspondan, es que el margen basal presenta estrías
longitudinales. Las costillas, cuando están presentes,
nunca alcanzan el margen basal, si no que se extinguen
por encima de esta zona estriada.
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En los elementos falciformes, no costulados, aparecen
estrías longitudinales a ambos lados del surco
panderodóntido, limitadas a la porción posterior externa
del elemento. Las estrías se disponen divergentes al surco,
de manera que el área estriada aumenta hacia la base de
los elementos.

En los restantes elementos descritos, el flanco interno
también presenta estriación longitudinal, que desaparece
antes de alcanzar la costilla lateral, de manera que existe
una estrecha banda no ornamentada entre la zona
estriada y la costilla. En los elementos similiformes
también se aprecia que la estriación en el flanco externo
no alcanza la costilla lateral.

En algunos especímenes de nuestra colección,
principalmente en los elementos arcuatiformes-
asimiliformes y similiformes, se aprecia la presencia de
una pequeña arruga basal, en posición anterior respecto
del surco panderodóntido.

Observaciones.- La sistemática de las especies que se
incluyen dentro de Panderodus resulta problemática,
acrecentándose si nos centramos en las relaciones
existentes entre Panderodus gracilis (Branson y Mehl,
1933) y Panderodus feulneri (Glenister, 1957).

Bergström y Sweet (1966) incluyen a P. feulneri dentro de
P gracilis; Barnes (1977) describió ambas especies con
idéntico aparato, pese a considerarlas diferentes; Carnes
(1975 in Leslie, 2000) señaló la existencia de una
variación fenotípica en el aparato de Panderodus gracilis,
sugiriendo que esta especie está representada por tres
tipos de aparatos ligeramente diferentes, el aparato
feulneri, el aparato compressus y el aparato robusto, que
corresponderían a los últimos miembros de la especie,
cuyo rango de variación respondería a factores
ecológicos; Sweet (1979) las interpreta como dos especies
claramente diferenciadas según la morfología del
elemento falciforme; McCracken y Nowlan (1981) llegan
a la misma conclusión que Sweet, señalando que los
elementos de P. feulneri son más robustos y fuertemente
ornamentados que los de P gracilis. Sweet y Bergström
(1984) consideran que se trata de especies
morfológicamente similares, pero con distribución
geográfica diferente; Tull (1988) también encuentra que
ambas formas son muy similares y las interpreta como

subespecies geográficas (Panderodus gracilis feulneri y
Panderodus gracilis gracilis) y no como especies
diferentes.

El material procedente de los diferentes afloramientos que
hemos analizado no nos proporciona criterio alguno que
nos permita avalar ninguna de estas hipótesis, si bien
hemos observado una amplia variabilidad morfológica
dentro de los distintos elementos reconocidos, por lo que
nos referimos a ella como Panderodus gracilis s.l., para
mostrar la incertidumbre existente sobre el taxón
multielemental.

Distribución.- P. gracilis es una especie cosmopolita,
reconocida desde el Ordovícico Medio (Albanesi et al.,
1998) hasta el Silúrico basal de Canadá (Nowlan y
McCracken, 1988), aunque su máxima abundancia se
registra en el Ordovícico Superior. En la Península Ibérica
se ha reconocido en materiales del Kralodvoriense
(Fuganti y Serpagli, 1968; Carls, 1975; Kolb, 1978;
Sarmiento, 1990, 1993; Sanz-López y Sarmiento, 1995;
Sarmiento et al., 1999; Del Moral, 2002a, 2005, 2007).

Panderodus cf. gracilis Branson y Mehl, 1933.

Material estudiado.- 11 elementos falciformes; 17
elementos arcuatiformes; 2 elementos asimiliformes; 5
elementos arcuatiformes-asimiliformes; y 8 elementos
similiformes. Los elementos asignados proceden de la
Caliza Urbana muestreada en Corral de Calatrava,
Fontanosas, Huertezuelas, Villanueva de San Carlos, Viso
del Marqués, Villamanrique y Puebla del Príncipe.

Observaciones.- Se han identificado en nomenclatura
abierta aquellos ejemplares cuyo estado de conservación
no permite una asignación específica concluyente. En la
mayoría de los casos los elementos aparecen fracturados,
deformados plásticamente y con la superficie muy
alterada. Las características generales de estos restos, tales
como el patrón morfológico y la presencia del “surco
panderodóntido” son las indicadas para P. gracilis, pero
no hemos podido determinar, por ejemplo, el diseño de la
microornamentación.
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Panderodus panderi? (Stauffer, 1940)
(Lám. 2, figs. 12-13)

? * 1940 Paltodus panderi - Stauffer, p. 247, lám. 60, figs. 
8-9.

? p 1966 Panderodus panderi Stauffer - Bergström y 
Sweet, pp. 359-361, lám. 35, figs. 14-15, fig. 
texto 11 (con sinonimia).

? 1966 Panderodus panderi (Stauffer) - Webers, pp. 39-
40, lám. 2, fig. 6 (solamente).

? 1975 Panderodus panderi (Stauffer) - Sweet et al., pp. 
33-34, lám. 1, fig. 12.

? 1977 Panderodus panderi (Stauffer) - Barnes, p. 107, 
lám. 3, figs. 21-22.

? 1979 Panderodus panderi (Stauffer) - Sweet, p. 64, fig. 
7 (2-6, 10).

? 1980 Panderodus panderi (Stauffer) - Orchard, p. 23, 
lám. 3, fig. 24.

? 1981 Panderodus panderi (Stauffer) - McCracken y 
Barnes, p. 86, lám. 2, figs. 11-13.

? 1981 Panderodus panderi (Stauffer) - Nowlan y 
Barnes, p. 17, lám. 6, figs. 3-4, 14.

? 1987 Panderodus panderi (Stauffer) - Bauer, p. 23, 
lám. 4, figs. 4, 14.

? 1988 Panderodus panderi (Stauffer) - Nowlan y 
McCracken in Nowlan et al., pp. 21-22,  lám. 7, 
figs. 14, 20-21, 23-25.

? 1990 Panderodus panderi (Stauffer) - Bauer, lám. 2, 
fig. 14.

? v. 1993 Panderodus panderi (Stauffer) - Sarmiento, pp. 
271-274, lám. 15, fig. 8.

? 1994 Panderodus panderi (Stauffer) - Bauer, figs. 4.31-
4.32.

? 1995 Panderodus panderi (Stauffer) - Zhen y Webby, 
pp. 383-384, lám. 3, figs. 23-25.

? 1999 Panderodus panderi (Stauffer) - Furey-Greig, p. 
310, lám. 2, figs. 15-17.

v. 2007 Panderodus panderi? (Stauffer) - Del Moral, pp. 
192-193, lám. 17, figs. 5-6.

Diagnosis multielemental.- (Sweet, 1979: 64). “El aparato
esquelético de P. panderi incluye cinco elementos:
falciformes, arcuatiformes, tortiformes, similiformes y
asimiliformes”.

Material estudiado.- Dos elementos falciformes, un
elemento arcuatiforme-asimiliforme y tres elementos

similiformes. Proceden de la Caliza Urbana en Corral de
Calatrava y Fontanosas.

Descripción.- El elemento falciforme es una unidad
ligeramente comprimida, con la base alta y la cúspide
suberecta. Los márgenes anterior y posterior de la cúspide
son agudos y los flancos se hallan recorridos por costillas
en posición postero-lateral. Una costilla menos
prominente, que no llega al margen basal, se sitúa
paralela al surco panderodóntido. La base posee el
margen anterior subredondeado y en vista lateral la línea
basal es prácticamente recta. La cavidad basal es amplia
y profunda. Las estrías son conspicuas en la región basal
y en la porción posterior del elemento, en tanto que el
borde anterior se presenta liso.

Los otros ejemplares atribuidos con dudas a esta especie
son elementos cónicos no geniculados asimétricos, uni o
bi-costulados de paredes gruesas. Según los términos que
empleamos para referir los distintos elementos del aparato
de Panderodus, los ejemplares unicostulados se
corresponden con el elemento arcuatiforme-asimiliforme
y los bicostulados con el similiforme. La cúspide es
reclina y está ligeramente flexionada hacia el flanco
interno. Todo el elemento aparece fuertemente curvado.
La base representa aproximadamente un tercio de la
longitud total y en ella se observa una ligera expansión
del borde superior. La cavidad basal es amplia y profunda.

Microestructura.- En los elementos falciformes las estrías
son conspicuas en la región basal y en la porción
posterior del elemento, en tanto que el borde anterior se
presenta liso.

En el resto de los elementos debido al deficiente estado de
conservación de las paredes  la estriación sólo puede
intuirse.

Observaciones.- En ambos casos, son formas cortas y
anchas, con un tamaño promedio muy inferior al que
presentan los elementos análogos de Panderodus gracilis
Branson y Mehl, 1933. Pese a presentar características
asignadas a P. panderi, tales como la fuerte curvatura y
torsión, el grosor de las paredes y la presencia de una
pestaña posterior, se ha atribuido con dudas a la especie
debido a que su estado de conservación no permite su
asignación formal.
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Como en el caso de otras especies pertenecientes al
género Panderodus la reconstrucción multielemental de
P. panderi ha estado sujeta a numerosas modificaciones.
Nowlan y Barnes (1981) consideraban su aparato
bimembrado, McCracken y Barnes (1981) trimembrado y
Sweet (1979) quinquemembrado. Si además tenemos en
cuenta, como señalaron Nowlan y McCracken (in Nowlan
et al., 1988), que los tipos de P. panderi proceden de una
colección donde estaban mezclados elementos
ordovícicos y devónicos, el aparato no puede ser
reconstruido con certeza. El escaso número de ejemplares
de que disponemos no nos permite realizar ninguna
aproximación a la problemática de la especie.

Distribución.- La presencia de P. panderi se ha citado en
materiales del Ordovícico Medio de Norteamérica (Bauer,
1990) y del Ordovícico Superior de Reino Unido
(Orchard, 1980); Canadá (Nowlan et al., 1988); Estados
Unidos (Ethington, 1959) y Australia (Zhen y Webby,
1995; Furey-Greig, 1999). En la Península Ibérica aparece
registrado en materiales de la biozona de
Amorphognathus ordovicicus (Sarmiento, 1993; Del
Moral, 2007).

Panderodus sulcatus (Fåhræus, 1966) s.f.
(Lám. 4, figs. 12-13)

* 1966 Paltodus sulcatus n. sp. - Fåhræus, p. 25, lám.3, 
figs.9a-b.

1966 Panderodus gracilis (Branson y Mehl) - Fåhræus, 
p. 26, lám.3, figs.14a-b.

1967 Panderodus sulcatus - Fåhræus, p. 552.
1978 Panderodus sulcatus (Fåhræus) - Löfgren, p. 67, 

lám.8, figs.7-9.
v. 1993 Panderodus sulcatus (Fåhræus) - Sarmiento, pp. 

274-276, lám. 15, figs. 9-11.

Material estudiado.- Dos elementos falciformes
procedentes de Huertezuelas (Caliza Urbana).

Descripción.- El elemento falciforme es ligeramente
comprimido, con la base corta y la cúspide muy proclina.
El surco panderodóntido es muy estrecho y profundo, y
se sitúa próximo al borde posterior del elemento. La cara
carente de surco es lisa. La cavidad basal es poco
profunda y su ápice está dirigido hacia el borde anterior
de la cúspide.

Toda la unidad se encuentra recorrida por estrías
longitudinales.

Observaciones.- De acuerdo con Löfgren (1978), P.
sulcatus tiene dos tipos de elementos: graciliformes y
falciformes. Por disponer de escasos elementos, con
características muy similares a las reconocidas para el
elemento falciforme de esta especie, la identificación se
realiza sensu forma.

En las observaciones que realizamos sobre P. gracilis
mencionamos la gran similitud que existe entre los
elementos falciformes de ambas especies. Los ejemplares
con una base larga los adscribimos a P. gracilis, en tanto
que los ejemplares aquí descritos, se vinculan a P. sulcatus
por tener una base notoriamente más corta.

Distribución.- Panderodus sulcatus se cita en el Kunda
tardío (Löfgren, 1978), y en el Aseri y Lasmanagi  del
Ordovícico Medio de Suecia (Fåhræus, 1966). En la
Península Ibérica se ha identificado en materiales del
Ordovícico superior (biozona de Amorphognathus
ordovicicus).

Panderodus n. sp. A
(Lám. 2, figs. 14-15; Figura 5)

v. 2007 Panderodus n. sp. A - Del Moral, pp. 193-194, 
fig. 5.31, lám. 17, figs. 7-8.

Material estudiado.- 3 elementos falciformes procedentes
de la Caliza Urbana en Viso del Marqués.

Descripción (basada en el ejemplar MGM-4318-O, Figura
5).- Elemento cónico no geniculado, asimétrico, de
aspecto robusto y voluminoso (falciforme). La cúspide es
suberecta a reclina, con el borde anterior subredondeado,
el posterior afilado y los flancos laterales convexos,
estando ligeramente flexionada hacia el flanco interno. La
base, que representa un tercio de la longitud total del
elemento, es más alta que ancha (en vista lateral) y muy
abierta. En el flanco externo se desarrolla un surco, que se
inicia en el margen posterior de la cúspide, muy cerca del
ápice de ésta, y recorre longitudinalmente el elemento
hasta el margen basal. En la porción basal el surco de
hace más ancho y profundo, dando lugar a un fuerte
entrante en el margen basal. El margen basal se inflexiona
a ambos lados del surco. El flanco interno es liso. La pared
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del elemento es gruesa. La cavidad basal es amplia y sólo
ocupa la base del elemento.

Microestructura.- Rodeando el margen basal aparece una
franja de estrías longitudinales.

Observaciones.- La presencia de un claro surco
“panderodóntido” y el patrón morfológico general
justifica la inclusión de estos elementos en el género
Panderodus, sin embargo presentan características
distintivas frente a los elementos análogos conocidos en
las restantes formas del género.

Entre estas características destacan su robustez, gran talla
y amplitud de la base. Sin embargo, el escaso número de
ejemplares recuperados que pueden ser adscritos a esta
forma, y el hecho de que correspondan a un único
elemento, nos obliga a clasificarlos en nomenclatura
abierta a la espera de que nuevas investigaciones nos
proporcionen suficiente información para determinar la
naturaleza de estos elementos.

Orden PRIONIODONTIDA Dzik, 1976

En este orden, según la definición de Sweet (1988), se
incluyen aquellos conodontos que presentan un aparato
esquelético fundamentalmente seximembrado o
septimembrado, en el que una o ambas posiciones P del
aparato, están ocupadas bien por elementos coniformes
pastinados, bien por elementos pectiniformes.

Las familias incluidas en este orden son: Oistodontidae,
Prioniodontidae, Balognathidae, Icriodellidae, Distomo-
dontidae, Icriodontidae, Polyplacognathidae, Multioisto-
dontidae, Plectodinidae, Cyrtoniodontidae, Rhipidognathi-
dae y Periodontidae.

Familia BALOGNATHIDAE Hass, 1959

La familia toma el nombre de Balognathus que es un
sinónimo posterior de Amorphognathus. Todos los
géneros de esta familia se hallan representados
exclusivamente en el Ordovícico.

Los géneros pertenecientes a esta familia se caracterizan
por presentar un aparato conodontal de septi- a
multimembrado. Los elementos que ocupan la posición
P, pectiniformes con dos, tres o cuatro procesos, son
principalmente escafados. En muchos taxones las formas
derechas e izquierdas no son simétricas. La posición S
está ocupada por elementos alados, dolobrados a
bipennados, tertiopedados y quadrirramados. En la
posición media aparecen un par de elementos
geniculados o tertiopedados (Stouge y Bagnoli, 1998).

Sweet (1988) incluye dentro de esta familia a los géneros:
Amorphognathus Branson y Mehl, 1933; Rhodesognathus
Bergström y Sweet, 1966; Baltoniodus Lindström, 1971;
Complexodus Dzik, 1976; Sagittodontina Knüpfer, 1976 y
Noixodontus McCracken y Barnes, 1982. El último de
ellos un posible sinónimo posterior de Sagittodontina
(sensu Sweet, 1988). Otros géneros adicionales son
Birksfeldia (= Gamachignathus McCracken, Nowlan y
Barnes, 1980 sensu Sweet, 1988) y Dichodella Serpagli,
1967.

Observaciones.- Stouge y Bagnoli (1998) revisaron la
clasificación del Orden Prioniodontida, pero a falta de
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Figura 5. Panderodus n. sp. A. Ilustración realizada con cámara clara del
ejemplar MGM-4318-O. A: vista lateral interna; B: vista posterior; C:
vista lateral externa; D: vista aboral; E: vista oral. La escala gráfica repre-
senta 500 micras.

Figure 5. Panderodus n. sp. A. Single specimen MGM-4318-O. A: inner
lateral view; B: posterior view; C: outer lateral view; D: upper view; E:
lower view. The graphic scale is 500 µm.



criterio para considerar los restantes órdenes hemos
optado por emplear la clasificación de Sweet (1988).

Género Amorphognathus Branson y Mehl, 1933

Especie tipo: Amorphognathus ordovicicus Branson y
Mehl, 1933

1933 Amorphognathus n. gen. - Branson y Mehl, p. 
126.

1933 Ambalodus n. gen. - Branson y Mehl, p. 127.
1953 Balognathus n. gen. - Rhodes, p. 284.
1953 Holodontus n. gen. - Rhodes, p. 303.
1955 Rosagnathus n. gen. - Rhodes, p. 128.
1955 Keislognathus n. gen. - Rhodes, p. 130.
1959 Goniodontus n. gen. - Ethington, p. 278.
1962 Tvaerenognathus n. gen. - Bergström, pp. 56-

57.
1967 Priomorphognathus n. gen. - Knüpfer, p. 50.
1971 Amorphognathus Rhodes - Bergström, pp. 131-

133.

Diagnosis multielemental (Bergström, 1971: 131-133).-
“El aparato de Amorphognathus incluye elementos amor-
phognatiformes, ambalodiformes, hibbardelliformes,
holodontiformes, ligonodiniformes, y tetraprionidontifor-
mes. Los últimos cuatro elementos aparecen pareados”.

Observaciones.- Bergström (1971: 131) incluyó en la
sinonimia de Amorphognathus los géneros Lenodus
Sergeeva, 1963 y Tripodontus Knüpfer, 1967. Respecto al
primero de ellos, cuyo elemento holodontiforme recuerda
al de Amorphognathus, el propio Bergström (in Robison,
1981) reconoció que corresponde a un género distinto,
puesto que no aparece registrado en el mismo estrato que
proporcionó los elementos conodontales que integran el
aparato tipo de Amorphognathus ordovicicus, aunque en
las asociaciones en las que aparece Lenodus se han
registrado también elementos pectiniformes similares a
los de Amorphognathus. Posteriormente, Dzik (1990)
realizó una revisión de las asociaciones de conodontos
presentes en Turingia estudiadas por Knüpfer (1967) y
llegó a la conclusión de que Tripodontus es sinónimo de
Sagittodontina, y no de Amorphognathus.

Barnes et al. (1979) clasificaron el aparato de

Amorphognathus como de Tipo IVA, con dos series de
transición, la primera constituida por los morfotipos Sa,
Sb, Sc y Sd, y la segunda por Pa, Pb y M.

Orchard (1980: 16) señaló que los representantes del
género Amorphognathus durante el Ordovícico Superior
incluyen al menos siete tipos de elementos: amorphogna-
tiforme (Pa), ambalodiforme (Pb), holodontiforme (M),
eoligonodiniforme (Sc), keislognathodontiforme (Sd), hib-
bardelliforme (Sa) y tetraprioniodontiforme (Sd). Indicó
además, que los elementos Pa derechos e izquierdos en
A. superbus y A. ordovicicus no son simétricos, puesto
que los lóbulos en las formas izquierdas tienen un des-
arrollo menor. Según este autor los elementos Pb derecho
e izquierdo también difieren, particularmente en A. super-
bus.

Según la descripción multielemental realizada en Robison
(1981: W120) el aparato de Amorphognathus es
septimembrado, con elementos derechos e izquierdos
morfológicamente diferentes ocupando las posiciones P.
Los elementos Pa son pastiniescafados, muy expandidos
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Lámina 4. (1-11) Panderodus gracilis (Branson y Mehl, 1933) s.l., (1) ele-
mento falciforme, (1a) vista lateral-oblicua interna, (1b) vista inferior,
(1c) vista lateral-oblicua externa, MGM-4619-O; (2) elemento falci-
forme, vista lateral externa, MGM-4258-O; (3) elemento asimiliforme,
vista lateral interna, MGM-4658-O; (4) elemento arcuatiforme-asimili-
forme, (4a) vista lateral externa, (4b) detalle de la estriación, MGM-4240-
O; (5) elemento arcuatiforme, (5a) vista lateral-oblicua externa, (5b) vista
aboral, (5c) vista lateral-oblicua interna, MGM;.4601-O; (6) elemento
arcuatiforme-asimiliforme, vista lateral externa, MGM-4262-O; (7) ele-
mento similiforme, vista lateral interna, MGM-4222-O; (8) elemento si-
miliforme, vista lateral externa, MGM-4256-O; (9) elemento similiforme,
vista lateral externa, CO-B/6-1978D; (10) elemento similiforme, vista la-
teral externa, MGM-4257-O; (11) elemento similiforme, vista lateral ex-
terna, MGM-4260-O. (12-13) Panderodus sulcatus (Fåhræus, 1966) s.f.,
(12) elemento falciforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2533F, (13) ele-
mento falciforme, vista lateral externa, HZ-IA/6-2966J. La escala gráfica
representa 100 micras.

Plate 4. (1-11) Panderodus gracilis (Branson and Mehl, 1933) s.l., (1) fal-
ciform element, (1a) inner lateral view, (1b) lower view, (1c) outer late-
ral view, MGM-4619-O; (2) falciform element, outer lateral view,
MGM-4258-O; (3) asimiliform element, inner lateral view, MGM-4658-
O; (4) arcuatiform-asimiliform element, (4a) outer lateral view, (4b) stria-
tion detail, MGM-4240-O; (5) arcuatiform element, (5a) outer lateral
view, (5b) lower view, (5c) inner lateral view, MGM;.4601-O; (6) arcua-
tiform-asimiliform element, outer lateral view, MGM-4262-O; (7) simi-
liform element, inner lateral view, MGM-4222-O; (8) similiform element,
outer lateral view, MGM-4256-O; (9) similiform element, outer lateral
view, CO-B/6-1978D; (10) similiform element, outer lateral view, MGM-
4257-O; (11) similiform element, outer lateral view, MGM-4260-O. (12-
13) Panderodus sulcatus (Fåhræus, 1966) s.f., (12) falciform element,
outer lateral view, HZ-IA/6-2533F, (13) falciform element, outer lateral
view, HZ-IA/6-2966J. The graphic scale is 100 µm.
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lateralmente, con procesos laterales simples o bifurcados,
y la cavidad basal amplia; la denticulación de la
superficie oral de todos los procesos está restringida a una
hilera central, sin costillas o nodos laterales. Los
elementos Pb (pastinados) tienen los procesos, anterior y
posterior, bien desarrollados y un proceso lateral corto.
Los elementos M (tertiopedados), tienen un proceso
posterior débilmente denticulado, mientras que los
procesos anterior y lateral, también denticulados, son más
largos. El elemento Sa (alado) se caracteriza por un largo
proceso posterior y procesos laterales cortos. El elemento
Sb (tertiopedado) es similar al anterior. El Sc (bipennado)
tiene un largo proceso anterior denticulado y dirigido
lateralmente. El elemento Sd (quadrirramado) presenta un
proceso posterior largo y unos procesos, anterior y
laterales, cortos. En muchas especies los procesos de los
elementos ramiformes están comprimidos lateralmente y
la cavidad basal se extiende a lo largo de todo el
elemento, además la denticulación del proceso posterior
es de tipo hindeodelliforme.

Barnes et al. (1979) y Merril y Powell (1980) consideran
que el elemento que ocupa la posición Pa es el más
diagnóstico a nivel de especie. Aunque este criterio es
ampliamente aceptado por los especialistas en
conodontos y es aplicable a la mayoría de las especies,
como veremos el caso de Amorphognathus constituye
una excepción.

Bergström (1971: 133) señaló que el elemento más
diagnóstico de las especies de Amorphognathus es el
holodontiforme, que en A. ordovicicus había sido descrito
como Goniodontus superbus por Ethington (1959) y
caracterizado por la presencia de un único dentículo
apical y un proceso lateral adenticulado muy reducido.
El elemento holodontiforme de la especie reconocida
para el Ordovícico Medio fue descrito como Holodontus
superbus por Rhodes (1953) y la especie multielemental
es referida como Amorphognathus superbus (Rhodes,
1953). A. ordovicicus es similar, en muchos aspectos a A.
superbus, pero el elemento holodontiforme de este último
tiene tres o más dentículos apicales y procesos laterales,
que aunque cortos, pueden aparecer sutilmente
denticulados. Bergström (1971) resaltó también la
existencia de diferencias entre otros elementos de las
especies de Amorphognathus, como en los elementos
amorphognatiformes, si bien reconoció que las

diferencias específicas, aparte de las indicadas para el
elemento holodontiforme, no son muy evidentes en los
especímenes de la parte alta de la biozona A. superbus
(Sandbiense superior – Katiense inferior).

Según Lindström (in Ziegler, 1977) los elementos
ramiformes de A. ordovicicus Branson y Mehl son muy
parecidos a los de A. superbus (Rhodes, 1953), y según las
descripciones de este autor las similitudes entre ambos
aparatos pueden ampliarse a los elementos
amorphognatiformes y ambalodiformes. Por su parte,
Orchard (1980: 16) también considera al elemento M
como el diagnóstico, puesto que el resto de los elementos
del aparato son con frecuencia indistinguibles.

El análisis de nuestras colecciones nos ha permitido
comprobar, por un lado, que las características
morfológicas del elemento amorphognatiforme favorecen
su fracturación y, por otro, que el elemento holodontifor-
me está escasamente representado, lo que dificulta la
identificación específica de este género. Por este motivo
se han utilizado ambas formas para realizar las determi-
naciones específicas, considerando el estado de
conservación del elemento, en el caso del Pa y su
presencia y abundancia, en el caso del M.

Especies asignadas.- Amorphognathus ordovicicus
Branson y Mehl, 1933; A. complicatus Rhodes, 1953; A.
inaequalis Rhodes, 1953; A. superbus (Rhodes, 1953); A.
duftonus Rhodes, 1955; A. tvaerensis Bergström, 1962; A.
falodiformis (Sergeeva, 1963); A. lindstroemi (Serpagli,
1967); A. ventilatus Ferretti y Barnes, 1997 y A.
sanrafaelensis Lehnert et al., 1998.

Distribución.- El género Amorphognathus es cosmopolita
y está muy extendido en el Ordovícico de América,
Europa y Asia. En base a su filogenia se realiza la
biozonación del Ordovícico Superior (Bergström, 1971).

Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, 1933
(Lám. 5, figs. 1-21)

* 1933 Amorphognathus ordovicica n. sp.- Branson y 
Mehl, p. 127, lám. 10, fig. 38; elemento Pa.

non1953 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Rhodes, p. 283, lám. 29, figs. 47-49; 
elemento Pa.
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1955 Ambalodus triangularis Branson y Mehl - 
Rhodes, p. 122, lám. 7, figs. 9-14; elemento 
Pb.

1955 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Rhodes, p. 123, lám. 9, fig 4; elemento Pa.

1955 Amorphognathus duftonus n. sp. - Rhodes, pp. 
123-124, lám. 9, figs. 1, 5 y 8; elemento Pa.

1955 Rodagnathus superbus n. sp. - Rhodes, p. 129, 
lám. 7, figs. 1-4; elemento Sd.

1955 Keislognathus gracilis n. sp. - Rhodes, p. 131, 
lám. 7, figs. 7-8; lám. 10, figs. 13-16; elemento 
Sb.

1955 Ligonodina cf. elongata Rhodes - Rhodes, p. 
134, lám. 8, figs. 7-8; elemento Sc.

1967 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Serpagli, p. 22, lám. 1, figs. 1-3; elemento Pa.

1967 Goniodontus superbus Ethington - Serpagli, p. 
41, lám. 16, figs. 5-8; elemento M.

1967 Ligonodina delicata (Branson y Mehl) - 
Serpagli, p. 48, lám. 17, figs. 1-2; elemento Sc.

1967 Tetraprioniodus superbus (Rhodes) - Serpagli, 
p. 48, lám. 17, figs. 10-11; elemento Sd.

1977 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Lindström in Ziegler, pp. 35-40 (con
sinonimias anteriores).

1978 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Bergström, lám. 80, figs. 1-11.

1979 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sweet, figs. 10.1-10.13).

1980 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Orchard, p. 16, lám. 4, figs. 1-13, 17-18.

1980 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ross et al., figs. 6a-6f.

1981 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Weyant en Paris et al., pp. 19-20, lám. 1, figs. 
1-13; lám. 3, figs. 4, 6, 8-9.

1981 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Nowlan y Barnes, pp. 9-10, lám. 1, figs. 1-
14.

1982 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- McCracken y Barnes, lám. 2, fig. 3.

1982 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Lenz y McCracken, lám. 1, figs. 1-5.

1983 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Nowlan, pp. 660-662, lám. 2, figs. 16-17, 22, 
25-27.

1985 Amorphognathus duftonus Rhodes - Bergström 
y Orchard, lám. 2.5, fig. 1.

1985 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Bergström y Orchard, lám. 2.5, figs. 2-3, 5, 
8-9.

1985 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Savage y Bassett, pp. 691-692, lám. 84, figs. 
1-21; lám. 85, figs. 1-26; lám. 86, figs. 1-13.

1987 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- McCracken, p. 1455, lám. 1, fig. 36.

1989 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- McCracken y Nowlan, p. 1892, lám. 1, figs. 
1-8; figs. 3A-3C.

v. 1990 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sarmiento, p. 55.

1990 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Bergström, lám. 4, figs. 15-16.

1990 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Uyeno, p. 55, lám. 1, figs. 1-7.

1991 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ferretti y Serpagli, lám. 1, figs. 1-9.

v. 1993 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sarmiento, pp. 284-303, lám. 1, figs. 7, 9; 
lám. 2, figs. 2, 6; lám. 3, fig. 3; lám. 16, figs. 1-
17; lám.17, figs. 2-5, 7-16; lám. 18, figs. 1-20; 
lám. 23, fig. 5; lám. 25, fig. 5; lám. 27, figs. 1-4.

p. 1994 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Dzik, pp. 94-96, lám. 23, figs. 7-12, 24?, 20; 
fig. Texto 21c, 22 (non lám. 23, fig.6; lám. 24, 
fig. 20).

v. 1995 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sanz-López y Sarmiento, p. 159.

1996 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Armstrong et al., p. 16, figs. 6.1-6.12; fig. 7.

1997 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ferretti y Barnes, pp. 26, 28, lám. 1, figs. 1-
15.

1998 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Bagnoli et al., lám. 1.2.1, fig. 6.

1998 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Dzik, lám. 2, figs. 13-47.

1998 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ferretti et al., lám. 4.1.1, figs. 1-9.

1998 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ferretti y Serpagli, lám. 1, figs. 12-14.

v. 1999b Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
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- Sarmiento et al., pp. 490-494, lám. 1, figs. 1-
4.

2000 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- McCracken, lám. 2, figs. 6-9.

2000 Amorphognathus duftonus Rhodes - 
McCracken, lám. 4, figs. 3-5.

2000 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sweet, p. 1151, fig. 10.1-10.11.

2001 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Ferretti y Schönlaub,  lám. 1,  fig. 8.

v. 2002a Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Del Moral, pp. 78 y 80; fig. 5.6; lám. 3, fig. 1.

v. 2002 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sarmiento, p. 291.

v. 2003 Amorphognathus sp. cf. A. ordovicicus
Branson y Mehl - Sarmiento y Bultynck, p. 7, 
lám. 1, fig. 1.

v. 2005 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Del Moral, lám. 1, figs. 1, 6 y 7.

2007 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Zhang y Barnes, pp. 498-499, fig. 7.1-7.7.

v. 2007 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Del Moral, pp. 198-203, lám. 5, figs. 2, 3, 6a-
c; lám. 6, figs. 5, 6a-b; lám. 18; lám. 19, figs. 
1-14; lám. 20, figs. 1-13; lám. 21, figs. 1-11; 
lám. 22, figs. 1-12; lám. 23, figs. 1-15; lám. 24, 
figs. 1-17.

v. 2008 Amorphognathus ordovicicus (Branson y 
Mehl) - Sarmiento et al., p. 87, lám. 1, figs. 
18, 20, 23, 25.

Material estudiado.- 226 elementos Pa; 310 elementos Pb;
2 elementos Pa-b; 27 elementos M; 21 elementos Sa; 18
elementos Sa-b; 118 elementos Sb; 65 elementos Sc y 54
elementos Sd. Estos elementos proceden de la Caliza
Urbana de Corral de Calatrava, Chillón, Alamillo,
Huertezuelas, Villanueva de San Carlos, Villamanrique,
Puebla del Príncipe y Terrinches.

Descripción.- Todos los elementos descritos para esta
especie se han reconocido en nuestras asociaciones,
además de dos formas que parecen intermedias entre los
elementos Pa-Pb y Sa-Sb.

El elemento Pa corresponde a un elemento pectiniforme
con cuatro procesos (pastiniescafado o amorphognati-
forme). Los procesos anterior y posterior están situados en

un eje aproximadamente recto, siendo el proceso poste-
rior generalmente más estrecho que el anterior. A partir
de estos dos procesos mencionados se desarrollan sendos
procesos laterales, ambos de carácter bilobulado, situán-
dose el punto de bifurcación cerca del eje
antero-posterior. De los lóbulos que presenta el proceso
lateral desarrollado a partir del proceso anterior, el poste-
rior es más corto que el anterior. En el proceso lateral
posterior, la situación se invierte, siendo más largo el
lóbulo anterior. Todos los procesos presentan una carena
de dentículos en posición central, unidos unos a otros
mediante un puente. El margen basal aparece engrosado
a modo de reborde. La cavidad basal es muy amplia y
profunda. En vista lateral todos los procesos se encuen-
tran en el mismo plano. Las formas derechas e izquierdas
no son simétricas, estando la asimetría determinada por
el desarrollo de una cúspide bien individualizada en los
elementos derechos, mientras que en los izquierdos el
tamaño de todos los dentículos es más regular.

Dentro del elemento Pb se ha observado una gran
variabilidad morfológica, teniendo siempre en cuenta que
se trata de un elemento pectiniforme con tres procesos:
anterior, posterior y lateral externo (pastiniescafado o
ambalodiforme). La cúspide es robusta, de proclina a
reclina, tiene los bordes anterior y posterior agudos, en
algunos ejemplares se observa una sutil costilla en el
flanco externo a partir de la cual se desarrolla el proceso
lateral. El proceso anterior, normalmente de mayor
longitud que los otros dos, se dirige aboralmente, y
presenta una anchura variable. El proceso posterior con
frecuencia más corto que el anterior, forma con éste un
ángulo aproximado de 90º (en vista oral y lateral). El eje
antero-posterior describe una trayectoria fuertemente
arqueada. El proceso lateral, mucho más corto que los
otros dos, está orientado aboral y posteriormente,
formando un ángulo de 45º respecto a los procesos
anterior y posterior (en vista lateral). Todos los procesos
presentan denticulación, siendo los dentículos de un
tamaño regular, fusionados basalmente y de contorno
triangular. El margen basal presenta un fuerte reborde. La
cavidad basal ocupa toda la superficie interna del
elemento.

Dos ejemplares de nuestra colección (lám. 5, figs. 6 y 7)
presentan características intermedias entre los dos tipos
de elementos descritos anteriormente. Se trata de un
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elemento pectiniforme (pastiniescafado) con tres
procesos: anterior, posterior y lateral externo, pero a
diferencia del elemento Pb descrito anteriormente, el
proceso posterior presenta una expansión de la base a
modo de lóbulo. El proceso posterior y anterior forman
un ángulo aproximado de 110º, mientras que el ángulo
entre el proceso posterior y el proceso lateral se acerca a
160º y los procesos, anterior y lateral, son
perpendiculares. La cúspide es robusta y corta como en el
morfotipo Pa. El perfil del margen basal es convexo,
intermedio entre el descrito para el elemento
amorphognatiforme y el ambalodiforme. El margen basal
presenta un reborde. La cavidad basal ocupa toda la
superficie aboral del elemento. Este elemento se describe
como Pa-b.

El elemento M es ramiforme (tertiopedado modificado u
holodontiforme) con tres procesos: dos antero-laterales
(externo e interno) y uno posterior. La cúspide es robusta,
con la cara anterior aproximadamente plana y la posterior
convexa; los ápices no se conservan debido a la
fracturación. Los procesos laterales se desarrollan a partir
de costillas que recorren los flancos de la cúspide. El
proceso lateral externo posee mayor desarrollo que los
otros dos y presenta, en los ejemplares mejor
conservados, un dentículo robusto bien desarrollado,
separado de la cúspide por dos dentículos germinales, en
posición distal aparece otro dentículo germinal. El
proceso lateral interno carece de dentículos y tiene un
desarrollo muy escaso. El proceso posterior es muy corto,
soportando al menos un dentículo de pequeño tamaño; el
borde superior es agudo y se proyecta hacia la cúspide en
forma de costilla. La cavidad basal es profunda y ocupa
toda la superficie inferior de la unidad.

El elemento Sa es ramiforme con un proceso posterior y
dos laterales simétricos (alado o trichonodelliforme). La
cúspide es proclina, de tamaño medio, los ápices están
ausentes debido a la fracturación. El proceso posterior es
recto, con una alta densidad de dentículos de patrón
hindeodelliforme. Los procesos laterales están dirigidos
posterior e inferiormente, aparecen denticulados, pero
con una densidad mucho menor que el proceso posterior,
siendo además todos los dentículos del mismo tamaño,
excepto el dentículo proximal que presenta un desarrollo
mayor.

El elemento Sb es ramiforme con tres procesos, uno
posterior y dos laterales asimétricos (tertiopedado o
keislognatodontiforme). La cúspide, de tamaño medio,
varía de proclina a reclina. El proceso posterior es recto y
presenta un patrón de denticulación hindeodelliforme.
Los procesos laterales no son simétricos, presentan
dentículos muy espaciados (con el mismo patrón que el
descrito para los análogos del morfotipo Sa), están
dirigidos aboral y posteriormente, y pueden aparecer muy
desarrollados.

En nuestras asociaciones han aparecido elementos cuyos
procesos laterales, sin llegar a ser simétricos como los del
elemento Sa, presentan un ángulo entre los mismos
menor que el del elemento Sb (entre 20 y 40º). Estos
elementos han sido referidos como Sa-b.

El elemento Sc es  ramiforme con dos procesos, en
posición posterior y lateral (bipennado o
ligonodiniforme). La cúspide es robusta y proclina de bajo
ángulo. El proceso posterior presenta denticulación de
tipo hindeodelliforme. El proceso lateral presenta un
dentículo proximal muy desarrollado. El ángulo formado
por ambos procesos en vista lateral es de
aproximadamente 45º.

El elemento Sd es ramiforme con cuatro procesos:
anterior, posterior, lateral-externo y lateral-interno
(quadrirramado o tetraprionidontiforme). La cúspide es
robusta y normalmente suberecta. El proceso anterior es
continuación del margen anterior de la base y
generalmente presenta un único dentículo, pero en
algunos ejemplares porta dos o tres. El proceso posterior
es recto y con una alta densidad de dentículos de
diferente tamaño. Los procesos laterales se dirigen
posterior e inferiormente, presentan una escasa
denticulación y no son simétricos.

La cavidad basal de los elementos S, es amplia debajo de
la cúspide y corresponde a un surco que se estrecha
progresivamente hacia el extremo distal de los procesos.

Microestructura.- Los elementos de A. ordovicicus que
integran nuestras colecciones no muestran ninguna
evidencia de microornamentación, siendo las paredes
lisas.
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Lindström (1959: 436), sin embargo, describió la
existencia de un reticulado en algunos ejemplares de
Ambalodus triangularis s.f. Branson y Mehl, que en
multitaxonomía es considerado el elemento Pb de
Amorphognathus ordovicicus.

McCracken y Nowlan (1989: 1892; fig. 3), en material
procedente de las pizarras de Boas River (Canadá),
observaron un reticulado, similar al de un panal de
abejas, en el margen de la plataforma de los elementos
Pa de A. ordovicicus, sólo apreciable utilizando el
microscopio electrónico de barrido y señalaron que
algunos de los elementos ramiformes que integraban sus
colecciones presentaban estriación en la cúspide y los
dentículos.

Dado que nuestros ejemplares suelen presentar el margen
basal afectado por la disolución no hemos podido
determinar si tal ornamentación estaba o no presente en
los elementos amorphognatiformes. Respecto a la
estriación longitudinal de los elementos ramiformes
creemos que es un carácter suficientemente distintivo, por
lo que los especímenes de nuestra colección que
presentan esta microestructura se han diferenciado en
nomenclatura abierta como Amorphognathus sp. A.

Observaciones.- En nuestras colecciones hemos
constatado una gran variabilidad morfológica dentro de
cada uno de los elementos que integran el aparato de A.
ordovicicus, especialmente dentro del elemento
ambalodiforme. Tales elementos coinciden con la
descripción original del tipo morfológico que corresponde
a Ambalodus triangularis Branson y Mehl, 1933. Además,
están dentro de los rangos de variabilidad respecto a
características tales como la anchura de los procesos o el
ángulo que forman entre ellos recogidas en los trabajos
consultados para la confección de la lista de sinonimias.
Aquellos ejemplares que presentan diferencias no
consideradas intraespecíficas se han clasificado en
nomenclatura abierta.

En la bibliografía consultada no hemos encontrado
ninguna referencia a un elemento con las características
descritas para el tipo morfológico Pa-b. Nuestros
ejemplares podrían corresponder a formas transicionales
o patológicas, ya que su buen estado de conservación
descarta posibles modificaciones tafonómicas. Sin

embargo, su escasa representación en nuestras
colecciones no nos permite alcanzar una conclusión
definitiva.

Por otro lado, y refiriéndonos a la especie, los ejemplares
holodontiformes figurados por Dzik (1994: lám. 23, fig.
6; lám. 24, fig. 20) se han eliminado de la sinonimia de A.
ordovicicus porque la presencia de un dentículo apical
descarta su pertenencia a este grupo. En ello coincidimos
con Dzik (1998: 246) quien reconoció que dichos
ejemplares deben ser definitivamente separados de A.
ordovicicus, como Amorphognathus sp. n., asignándoles
una edad Katiense superior con dudas.

Distribución.- A. ordovicicus es una especie cosmopolita
que ha sido descrita en numerosas localidades de
Norteamérica, Europa, el norte de África, Asia y
recientemente en Argentina (Heredia, 2008).
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Lámina 5. Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, 1933, (1) ele-
mento M, vista posterior, MGM-4507-O; (2) elemento M, vista poste-
rior, MGM-4505-O; (3) elemento M, vista anterior oblicua,
MGM-4553-O; (4) elemento M, vista posterior, MGM-4008-O; (5) ele-
mento M, vista lateral externa, HZ-IA/7-2933J; (6) elemento Pa-b, vista
superior, MGM-4635-O; (7) elemento Pa-b, vista superior, MGM-4614-
O; (8) elemento Pb, vista lateral interna oblicua, HZ-IA/6-951H; (9) ele-
mento Pb, vista postero-lateral interior oblicua, MGM-4296-O; (10)
elemento Pb, vista lateral externa, MGM-4287-O; (11) elemento Pb,
vista superior oblicua, MGM-4617-O; (12) elemento Pb, vista superior,
MGM-4288-O; (13) elemento Sa, vista lateral, HZ-IB/VIII-2740G; (14)
elemento Sb, vista lateral externa, HZ-IA/6-965H; (15) elemento Sa, vista
lateral, MGM-4291-O; (16) elemento Sc, vista lateral interna, MGM-
4270-O; (17) elemento Sc, vista lateral externa, MGM-4255-O; (18) ele-
mento Sc, vista lateral externa, MGM-4294-O; (19) elemento Sc, vista
lateral interna, HZ-IA/6-1087H; (20) elemento Sd, vista lateral, MGM-
4243-O; (21) elemento Sd, vista lateral, MGM-4279-O. La escala gráfica
representa 100 micras.

Plate 5. Amorphognathus ordovicicus Branson and Mehl, 1933, (1) M el-
ement, posterior view, MGM-4507-O; (2) M element, posterior view,
MGM-4505-O; (3) M element, anterior view, MGM-4553-O; (4) M ele-
ment, posterior view, MGM-4008-O; (5) M element, outer lateral view,
HZ-IA/7-2933J; (6) Pa-b element, upper view, MGM-4635-O; (7) Pa-b
element, upper view, MGM-4614-O; (8) Pb element, inner lateral view,
HZ-IA/6-951H; (9) Pb element, inner posterior-lateral view, MGM-4296-
O; (10) Pb element, outer lateral view, MGM-4287-O; (11) Pb element,
upper oblique view, MGM-4617-O; (12) Pb element, upper view, MGM-
4288-O; (13) Sa element, lateral view, HZ-IB/VIII-2740G; (14) Sb ele-
ment, outer lateral view, HZ-IA/6-965H; (15) Sa element, lateral view,
MGM-4291-O; (16) element Sc, inner lateral view, MGM-4270-O; (17)
Sc element, outer lateral view, MGM-4255-O; (18) Sc element, outer lat-
eral view, MGM-4294-O; (19) Sc element, inner lateral view, HZ-IA/6-
1087H; (20) Sd element, lateral view, MGM-4243-O; (21) element Sd,
lateral view, MGM-4279-O. The graphic scale is 100 µm.
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Este taxón define la biozona homónima, que abarca, en la
escala aplicada a las regiones que ocupaban el margen
Norte de Gondwana durante el Ordovícico Superior,
escala bohémica, el Kralodvoriense (Katiense 3-4).

Amorphognathus cf. ordovicicus Branson y Mehl, 1933
(Lám. 6, figs. 4-9)

Material estudiado.- 2 elementos Pa; 109 elementos Pb; 6
elementos M; 3 elemento Sa; 17 elementos Sb; 5
elementos Sc; 9 elementos Sd y 9 elementos S. Estos
elementos proceden de Corral de Calatrava, Fontanosas,
Villanueva de San Carlos, Huertezuelas, Viso del Marqués,
Puebla del Príncipe, Terriches y Aldeaquemada (Caliza
Urbana).

Observaciones.- Se trata en general de elementos
fragmentarios, cuyo deficiente estado de conservación no
permite la determinación u observación de todas las
características que definen a Amorphognathus
ordovicicus.

En todos los elementos identificados como a A. cf.
ordovicicus los procesos están fracturados desde un punto
muy próximo a la cúspide y la frecuente recristalización
de las paredes produce distorsiones a la hora de observar
algunas características diagnósticas.

En el caso de los elementos ramiformes su pequeño
tamaño y el escaso desarrollo que presentan general-
mente sus dentículos hemos considerado más adecuado
clasificar estos especímenes en nomenclatura abierta.

Por lo que respecta a los elementos holodontiformes (M),
los más característicos de A. ordovicicus, es posible
apreciar la existencia de los tres procesos, antero-lateral
externo, antero-lateral interno y posterior, todos ellos
fragmentados. La cúspide es robusta, con el flanco
anterior plano y el posterior convexo. El proceso antero-
lateral externo presenta un mayor grado de conservación
y, en algunos ejemplares porta un dentículo de
considerable tamaño en su extremo apical, además de
dentículos germinales. Comúnmente, el proceso posterior
aparece siempre fracturado, no conservándose vestigio
alguno de la denticulación.

Amorphognathus aff. ordovicicus Branson y Mehl, 1933
Lám. 6, figs. 1-3)

Material estudiado.- 26 elementos Pb, procedentes de las
muestras tomadas en la Caliza Urbana en Corral de
Calatrava, Huertezuelas y Terrinches.

Descripción.- Elementos pectiniformes con tres procesos,
anterior, posterior y lateral externo (pastiniescafado o
ambalodiforme). La cúspide es larga y delgada, de
suberecta a reclina, con los bordes anterior y posterior
afilados. El proceso anterior, más largo que los otros dos,
está dirigido aboralmente. El proceso posterior, de
longitud intermedia, forma (en vista oral y lateral) un
ángulo de 90º con el proceso anterior, de manera que el
elemento aparece arqueado. El proceso lateral es de
reducidas dimensiones, se dirige en sentido aboral y
forma un ángulo aproximado (en vista oral) de 90º con el
proceso anterior y de 180º con el proceso posterior. Todos
los procesos desarrollan en la superficie oral una carena
de pequeños dentículos romos. El margen basal aparece
engrosado. La cavidad basal ocupa toda la superficie
inferior del elemento.

Microestructura.- No se ha observado microornamenta-
ción en ninguno de los ejemplares.

Observaciones.- Los especímenes descritos como el
elemento Pb de Amorphognathus ordovicicus presentan
una amplia variabilidad morfológica, pero no llegan al
extremo de los ejemplares aquí descritos como A. aff.
ordovicicus. Estos son formas mucho más estrechas, con
un proceso lateral externo proporcionalmente muy
reducido y un patrón de denticulación diferente.

Al presentar estos elementos mayor similitud con los de A.
ordovicicus que con otros taxones analizados, salvando
las diferencias ya comentadas, y teniendo en cuenta que
el estado de conservación de los mismos dificulta la
definición de una nueva especie, hemos creído
conveniente separar provisionalmente el taxón en
nomenclatura abierta.

Amorphognathus superbus (Rhodes, 1953) sensu
Orchard, 1980

(Lám. 6, figs. 10-19)
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* 1953 Holodontus robustus n. sp. - Rhodes, p. 304, 
lám. 21, figs. 125-127; elemento M.

1953 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Rhodes, p. 283, lám. 29, figs. 47-49; 
elemento Pa.

1953 Ambalodus triangularis var. indentatus n. var. 
- Rhodes, p. 280, lám. 20, figs. 35-37, 56; 
elemento Pb.

1953 Ligonodina elongata n. sp. -  Rhodes, p. 305, 
lám. 21, figs. 130-131; elemento Sc.

1953 Ligonodina extensa n. sp. - Rhodes. p. 306, 
lám. 21, figs. 128-129; elemento Sc.

1953 Trichonodella gracilis n. sp. - Rhodes, p. 314, 
lám. 21, figs. 144, 147-150; elemento Sa.

1964 Holodontus superbus Rhodes - Bergström, p. 
26, fig. texto 11; elemento M.

1967 Ambalodus triangularis indentatus Rhodes - 
Knüpfer, p. 21, lám. 9, fig. 1; lám. 10, fig. 6?; 
elemento Pb.

1980 Amorphognathus superbus (Rhodes, 1953) - 
Orchard, pp. 16-17; lám. 4, figs. 19, 20 y 24.

1984 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Chen y 
Zhang, p. 123, lám. 1, figs. 1-7.

1985 Amorphognathus superbus (Rhodes) - 
Bergström y Orchard, lám. 2.4, figs. 1-4, 8.

1985 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Savage 
y Bassett, p. 692, lám. 83, figs. 1-19.

? 1985 Prioniodus deani n. sp. - Savage y Bassett, p. 
707, lám. 80, figs. 23-37.

1989 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Dzik, 
p. 6, figs. 2B y 16.

p. 1989 Sagittodontina robusta Knüpfer - Dzik, fig. 
2A.

1989 Sagittodontina kielcensis (Dzik) - Dzik, fig. 
3A.

1989 Sagittodontina aff. bifurcata Knüpfer - Dzik, 
fig. 3C.

1990 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Fuchs, 
pp. 203-204, lám. 6, fig. 4.

p. v. 1993 Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl 
- Sarmiento, lám.17, figs. 1 y 6.

v. 1993 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento, 
lám. 19, figs. 1, 4.

p. v. 1993 Elemento ambalodiforme, Sarmiento, lám. 
28, fig. 2.

1994 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Dzik, 

pp. 93-94, fig. 21b; lám. 23, figs. 3-5.
1994 Sagittodontina bifurcata Knüpfer - Dzik, lám. 

22, fig. 7.
1994 Sagittodontina kielcensis (Dzik) - Dzik, lám. 

22, fig. 5.
1997 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti y 

Barnes, lám. 4, figs. 5-7?.
1998 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Dzik, 

lám. 1, figs. 27-30.
1998 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti et al., 

lám. 4.1.2, figs. 15.
1998 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti y 

Serpagli, lám. 3, figs. 3-4.
2000 Amorphognathus superbus (Rhodes) - 

McCracken, lám. 2, figs. 1-2.
v. 2002a Sagittodontina robusta Knüpfer - Del Moral, 

pp. 80, 82, lám. 3, fig. 5.
v. 2007 Amorphognathus superbus (Rhodes) - Del 

Moral, pp. 204-207, lám. 26, figs. 1-11.

Material estudiado.- 47 elementos Pb procedentes de la
Unidad “Bancos Mixtos” en Viso del Marqués y la Caliza
Urbana de Corral de Calatrava, Huertezuelas, Puebla del
Príncipe y Terrinches.

Descripción.- Para la identificación de este taxón hemos
utilizado los criterios presentados por Orchard (1980: 16-
17). En base a éstos, sólo ha sido posible reconocer
aquellos ejemplares correspondientes el elemento Pb.

Se trata de un elemento pectiniforme (pastiniescafado o
ambalodiforme) con tres procesos: anterior, posterior y
lateral externo. La cúspide es suberecta y robusta, con los
bordes anterior y posterior afilados. El proceso anterior,
denticulado, está orientado aboralmente. En las formas
izquierdas el margen interno del proceso anterior presenta
una expansión lateral, que alcanza la máxima amplitud
hacia la mitad del proceso, estrechándose distalmente a
partir de este punto, lo que confiere al margen basal un
perfil sinuoso. En las formas derechas los márgenes
laterales del proceso anterior son paralelos, no
presentando expansiones. El proceso posterior también es
denticulado y aparece con frecuencia fracturado; su
longitud es igual o ligeramente menor que la del proceso
anterior y tiende a abrirse distalmente. El proceso lateral,
que aparece normalmente fragmentado, se desarrolla a
partir del margen anterior de la cúspide, y está dirigido
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aboral y posteriormente; nuestros ejemplares no presentan
denticulación en su extremo proximal. 

En vista lateral, el proceso anterior forma un ángulo
cercano a los 90º con el proceso posterior,
correspondiendo el valor de dicho ángulo, en vista oral,
a 140º. El ángulo existente entre estos dos procesos y el
lateral es de 45º, en vista lateral, y 90º, en vista oral. El
eje antero-posterior presenta un grado de curvatura
claramente menor que en los elementos análogos de A.
ordovicicus.

Los dentículos, con un perfil triangular, aparecen
basalmente fusionados, siendo su tamaño relativamente
mayor en el proceso anterior que en el posterior. El
margen basal se caracteriza por la existencia del reborde
típico de las especies de Amorphognathus. La cavidad
basal es amplia y ocupa toda la superficie aboral de
elemento.

Microestructura.- No hemos observado elementos
ornamentales en la pared de nuestros ejemplares.

Observaciones.- Orchard (1980: 17) hizo mención a la
variabilidad que mostraba el elemento Pb en la especie
Amorphognathus superbus. Ésta concierne especialmente
al desarrollo del proceso anterior, cuyo margen interno es
ondulado en las formas izquierdas (correspondientes a la
morfoespecie Ambalodus triangularis var. indentatus
Rhodes, 1953). En el trabajo de Bergström y Orchard
(1985: 60) se reseña de nuevo esta característica.

Hemos utilizado la diferencia entre el elemento Pb de A.
superbus y A. ordovicicus para distinguir ambas especies,
dado que en nuestras colecciones no hemos encontrado
ningún elemento que podamos adscribir a las formas
clásicas (M o Pa) de A. superbus.

El elemento Pb derecho aquí descrito se diferencia del
presentado para A. aff. ordovicicus por el mayor
desarrollo que exhibe del proceso lateral y por el mayor
ángulo existente entre los procesos posterior y anterior,
con valores de 90º y 140º, respectivamente.

Discusión.- Dzik (1989: 5) presentó sendas
reconstrucciones del aparato de Sagittodontina robusta
(su fig. 2A) y Amorphognathus superbus (su fig. 2B)
basadas en el material de Knüpfer (1967) procedente del

Kalkbank de Turingia. Según dichas reconstrucciones, el
elemento Pb de A. superbus es de tipo ambalodiforme,
pequeño y robusto, mientras que el elemento homólogo
en S. robusta, corresponde a una forma también
ambalodiforme con el margen interno del proceso
anterior sinuoso. Un aspecto que llama la atención del
elemento propuesto por Dzik (1989) para el elemento Pb
de Sagittodontina robusta es la presencia de un claro
reborde basal, característico de las especies de
Amorphognathus y no del género Sagittodontina, si
atendemos a la reconstrucción propuesta para este último
(Bergström, 1983: 46).

Revisando las descripciones realizadas utilizando la
taxonomía morfoelemental hemos constatado que el
elemento Pb propuesto por Dzik (1989) para A. superbus
coincide con los ejemplares figurados para “Ambalodus
superbus” por Rhodes (1953: lám. 20, figs. 30-37) o por
Lindström (in Ziegler, 1977: 40, 41) para Amorphognathus
superbus, en multitaxonomía. Sin embargo, como ya
hicieron constar Savage y Basset (1985: 694) el elemento
Pb recuperado en la localidad tipo de Amorphognathus
superbus fue designado por Rhodes (1953) como
“Ambalodus triangularis var. indentatus” e incluido por
Orchard (1980), Bergström y Orchard (1985) y Savage y
Basset (1985) en el concepto multielemental de
Amorphognathus superbus.

El problema radica en que el elemento Pb figurado por
Dzik (1989) para Sagittodontina robusta se corresponde
precisamente con el morfotipo “Ambalodus triangularis
var. indentatus”. Analizando de manera conjunta el
trabajo de Knüpfer (1967) y el trabajo de Bergström
(1983), donde se define en términos multielementales el
género Sagittodontina, hemos llegado a la conclusión de
que el tipo morfotipo “Sagittodontina unidentata” definido
por Knüpfer (1967) en el material del Kalkbank se
corresponde con el morfotipo Pb de Sagittodontina
robusta, y no con el elemento propuesto por Dzik (1989).

Posteriormente, varios autores han seguido la
interpretación de Dzik (1989), incrementando o
favoreciendo la confusión entre ambas especies (ej.
Sarmiento, 1993; Dzik, 1994; Ferretti y Barnes, 1997;
Ferretti y Serpagli, 1998; Del Moral, 2002a). Sin embargo,
un hecho reseñable es que Dzik (1998: lám. 1, fig. 28)
figura como elemento Pb de Amorphognathus superbus
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un ejemplar ambalodiforme con el margen sinuoso, que
anteriormente habría atribuido a Sagittodontina según sus
reconstrucciones previas.

Distribución: A. superbus es una especie cosmopolita
descrita principalmente en localidades de Norteamérica y
Europa. Su aparición define la biozona homónima, que
abarca la parte media del Ordovícico Superior.

Amorphognathus cf. superbus (Rhodes, 1953)
(Lám. 6, fig. 20)

Material estudiado.- 10 elementos ambalodiformes (Pb),
procedentes de Huertezuelas (Caliza Urbana).

Observaciones.- Hemos incluido en nomenclatura abierta
ciertos elementos ambalodiformes (o pastiniescafados)
que muestran parcial o totalmente fragmentado el proceso
anterior, pero que sin embargo presentan características
muy similares con las formas descritas para
Amorphognathus superbus en lo que se refiere a la
configuración de la cúspide y del proceso posterior y al
patrón de denticulación.

Amorphognathus aff. lindstroemi (Serpagli, 1967)
(Lám. 6, fig. 21)

aff. 1967 Goniodontus lindstroemi n. sp. - Serpagli, p. 69, 
lám. 16, figs. 1-4; elemento M.

aff. 1980 Amorphognathus lindstroemi (Serpagli) - 
Orchard, p. 16, lám. 4, fig. 28; elemento M.

1980 Amorphognathus aff. lindstroemi (Serpagli) - 
Orchard, p. 16, lám. 4, fig. 14; elemento M.

aff. 1985 Amorphognathus duftonus Rhodes - Bergström 
y Orchard, lám. 2.5, fig. 6; elemento M.

aff. 1992 Amorphognathus cf. A. ordovicicus Branson y 
Mehl - Bergström y Massa, lám. 1, fig. 18.

aff. 1998 Amorphognathus lindstroemi (Serpagli) - Ferretti 
y Serpagli, lám. 1, fig. 15; elemento M.

aff. 2000 Amorphognathus duftonus Rhodes - 
McCracken, p. 187, lám. 4, figs. 1-2; elemento 
M.

aff. 2001 Amorphognathus lindstroemi (Serpagli) - Ferretti 
y Schönlaub, lám. 2, fig. 7; elemento M.

v. 2007 Amorphognathus aff. lindstroemi (Serpagli) - 
Del Moral, pp. 207-209, lám. 26, figs. 14-18.

Material estudiado.- 1 elemento holodontiforme (M)
procedente de Corral de Calatrava-B (Caliza Urbana).

Descripción.- Elemento ramiforme (tertiopedado u
holodontiforme) con dos procesos antero-laterales
(externo e interno) y un proceso posterior. La cúspide es
reclina, con los márgenes anterior y posterior convexos y
los márgenes laterales agudos. El proceso antero-lateral
externo, aparentemente sin dentículos, se dirige
aboralmente y se desarrolla a partir de una costilla que se
inicia en la cúspide; esta costilla presenta una evidente
expansión lateral aproximadamente hacia el tercio
inferior de la cúspide. En todos los elementos este proceso
aparece fragmentado. El proceso antero-lateral interno,
está muy poco desarrollado y parte de una costilla que se
continúa hacia la cúspide, donde ocupa también una
posición antero-lateral interna. El proceso posterior,
desarrollado a partir de una quilla que ocupa una
posición postero-lateral externa en la cúspide, puede
portar al menos un dentículo en el ejemplar analizado.
La cavidad basal es profunda bajo la cúspide y se
continúa en la superficie aboral de los procesos a modo
de surcos.

Microestructura.- El ejemplar presenta las paredes lisas.

Observaciones.- Serpagli (1967: 69) describió el
morfotipo “Goniodontus lindstroemi”, como un elemento
con tres procesos, de los cuales sólo uno aparecía
denticulado. Sin embargo según Orchard (1980: lám. 4,
fig. 28) dos de los procesos pueden portar dentículos.

El ejemplar que hemos considerado afín a este taxón se
diferencia de los elementos análogos de Amorphognathus
ordovicicus por la expansión del margen antero-lateral
externo de la cúspide. Sin embargo, y a diferencia del
elemento M de A. lindstroemi, en nuestro material esta
expansión se corresponde con un dentículo en la cara
externa de la cúspide.

Discusión.- Respecto a la ambigüedad existente a la hora
de nombrar este taxón, algunos autores han utilizado para
designar la especie multielemental el término
morfotaxonómico correspondiente al morfotipo M (p. ej.
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Orchard, 1980; Ferretti y Serpagli, 1998; Ferretti y
Schönlaub, 2001), mientras que otros han empleado el
que se cree corresponde al elemento Pa (p. ej. Bergström
y Orchard, 1985; McCracken, 2000), esto es,
“Goniodontus lindstroemi” (Serpagli, 1967) frente a
“Amorphognathus duftonus” Rhodes, 1955.

Dado que la morfoespecie creada por Rhodes (1955), “A.
duftonus”, ha sido incluida en la sinonimia de
Amorphognathus ordovicicus por diferentes autores (p. ej.
Serpagli, 1967; Bergström, 1971; Lindström in Ziegler,
1977), hemos optado por otorgar mayor validez al
término propuesto por Serpagli (1967) dado que en el
material de Rhodes (1955) no aparecía asociado ningún
elemento con las características referidas para el elemento
holodontiforme de A. lindstroemi y que la forma más
diagnóstica del género es precisamente el M.

Amorphognathus sp. A
(Lám. 6, fig. 22)

v. 2007 Amorphognathus sp. A - Del Moral, p. 209, 
lám. 6, fig. 9; lám. 27, fig. 1-10.

Material estudiado.- 1 elemento M, procedente de la
Caliza Urbana en Corral de Calatrava-B.

Descripción.- Las características morfológicas de este
especímen coinciden con las descritas para los elementos
análogos de Amorphognathus ordovicicus.

Microestructura.- Este ejemplar se caracteriza por
presentar una estriación longitudinal tenue, muy evidente
en la cúspide.

Observaciones.- Se ha considerado que la estriación
longitudinal que exhibe esta forma es un carácter lo
suficientemente diagnóstico como para clasificarla de
manera separada.

Sin embargo, considerando que la microornamentación
tiene un carácter muy sutil y que los elementos ramifor-
mes presentan, en general, una reducida talla es muy
difícil diferenciarlo a la escala habitual de trabajo (lupa
binocular) de los elementos ramiformes correspondientes
a otras especies del género Amorphognathus.

Género Baltoniodus Lindström, 1971

Especie tipo: Prioniodus navis Lindström, 1955

1971 Baltoniodus n. gen. - Lindström, p. 55.
1981 Baltoniodus Lindström - Clark, p. W132.
1990 Baltoniodus Lindström - Stouge y Bagnoli, p. 10.

Diagnosis multielemental (Lindström, 1971: 55).-
“Baltoniodus incluye formas en las cuales los elementos
prioniodiformes son denticulados y los elementos
amorphognatiformes exhiben una expansión lateral
interna. Las plataformas de la mayoría de las especies
carecen de rebordes basales. La serie de elementos
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Lámina 6. (1-3) Amorphognathus aff. ordovicicus Branson y Mehl, 1933,
(1) elemento Pb, vista superior, MGM-4272-O; (2) elemento Pb, vista
superior, MGM-4283-O; (3) elemento Pb, vista lateral externa, CO-B/2-
1986D; (4-9) Amorphognathus cf. ordovicicus Branson y Mehl, 1933,
(4) elemento Sb, vista lateral externa, MGM-4293-O; (5) elemento Sb,
vista lateral externa, MGM-4478-O; (6) elemento Sb, vista lateral ex-
terna, MGM-4195-O; (7) elemento Sa, vista lateral, MGM-4290-O; (8)
elemento Sd, vista lateral, MGM-4278-O; (9) elemento Sd, vista lateral,
MGM-4244-O. (10-19) Amorphognathus superbus (Rhodes, 1953), (10)
elemento Pb, vista lateral externa, CO-A/4-1981D; (11) elemento Pb,
vista lateral externa, MGM-4271-O; (12) elemento Pb, vista lateral ex-
terna, MGM-4275-O; (13) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-
4274-O; (14) elemento Pb, vista superior, MGM-4669-O; (15) elemento
Pb, vista lateral externa, MGM-4597-O; (16) elemento Pb, vista lateral
externa, MGM-4533-O; (17) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-
4595-O; (18) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-4594-O; (19) ele-
mento Pb, vista lateral externa, MGM-4524-O. (20) Amorphognathus cf.
superbus (Rhodes, 1953), elemento Pb, vista lateral externa, MGM-
4267-O. (21) Amorphognathus aff. lindstroemi Serpagli, 1967, elemento
M, vista posterior, MGM-4661-O. (22) Amorphognathus sp. A, elemento
M, (22a) vista posterior, (22b) detalle de la estriación longitudinal, MGM-
4612-O. La escala gráfica representa 100 micras.

Plate 6. (1-3) Amorphognathus aff. ordovicicus Branson and Mehl, 1933,
(1) Pb element, upper view, MGM-4272-O; (2) Pb element, upper view,
MGM-4283-O; (3) Pb element, outer lateral view, CO-B/2-1986D; (4-9)
Amorphognathus cf. ordovicicus Branson and Mehl, 1933, (4) Sb ele-
ment, outer lateral view, MGM-4293-O; (5) Sb element, outer lateral
view, MGM-4478-O; (6) Sb element, outer lateral view, MGM-4195-O;
(7) Sa element, lateral view, MGM-4290-O; (8) Sd element, lateral view,
MGM-4278-O; (9) Sd element, lateral view, MGM-4244-O. (10-19)
Amorphognathus superbus (Rhodes, 1953), (10) Pb element, outer late-
ral view, CO-A/4-1981D; (11) Pb element, outer lateral view, MGM-
4271-O; (12) Pb element, outer lateral view, MGM-4275-O; (13) Pb
element, outer lateral view, MGM-4274-O; (14) Pb element, upper view,
MGM-4669-O; (15) Pb element, outer lateral view, MGM-4597-O; (16)
Pb element, outer lateral view, MGM-4533-O; (17) Pb element, outer
lateral view, MGM-4595-O; (18) Pb element, outer lateral view, MGM-
4594-O; (19) Pb element, outer lateral view, MGM-4524-O. (20) Amor-
phognathus cf. superbus (Rhodes, 1953), Pb element, outer lateral view,
MGM-4267-O. (21) Amorphognathus aff. lindstroemi Serpagli, 1967, M
element, posterior view, MGM-4661-O. (22) Amorphognathus sp. A, M
element, (22a) posterior view, (22b) longitudinal striation detail, MGM-
4612-O. The graphic scale is 100 µm.
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accesorios no prioniodiformes es completa. El elemento
oistodiforme puede presentar dentículos en el borde
anterior”.

Observaciones.- Clark (1981) apuntó que la mayoría de
las especies del género tienen aparatos conodontales
septimembrados, que incluyen dos tipos de elementos en
la posición P. Uno de ellos, el Pb, muestra el flanco
interno del proceso posterior expandido lateralmente,
dando lugar a una amplia cavidad basal. El proceso
anterior de los elementos que ocupan las posiciones M y
Sc puede carecer de dentículos.

Stouge y Bagnoli (1990: 10) describen el aparato de Bal-
toniodus como septimembrado, constituido por
elementos pectiniformes, pastinados, alados, tertiopeda-
dos, bipennados, quadrirramados y geniculados. También
señalan que el aparato había sido otras veces descrito
como seximembrado porque las diferencias entre los ele-
mentos Sb (tertiopedado) y Sc (bipennado) son mínimas
en algunas especies (Bergström, 1971; Lindström, 1971;
Sweet y Bergström, 1972).

Respecto a sus afinidades Clark (1981), Dzik (1991) y
Stouge y Bagnoli (1990, 1998) incluyeron a este género en
la Familia Prioniodontidae Bassler, 1925, mientras que
Sweet (1988) lo adscribió a la Familia Balognathidae
Hass, 1959, con cuyos últimos argumentos concordamos.

Especies asignadas.- B. crassulus (Lindström, 1955); B.
navis (Lindström, 1955); B. triangularis (Lindström, 1955);
B. variabilis (Bergström, 1962); B. parvidentatus (Sergeeva,
1963); B. prevariabilis (Fåhræus, 1966); B. alobatus
(Bergström, 1971); B. gerdae (Bergström, 1971); B. medius
(Dzik, 1976); B. norrlandicus (Löfgren, 1978) y B. clavatus
(Stouge y Bagnoli, 1990).

Distribución.- Este género se ha descrito en materiales del
rango Floiense-Sandbiense (Sa2).

Baltoniodus sp. A
(Lámina 2, figura 16-19)

v. 2007 Baltoniodus? sp. A - Del Moral, p. 211-213, 
lám. 28, figs. 11-17.

Material estudiado.- 70 elementos pectiniformes
procedentes de Corral de Calatrava, Huertezuelas, Viso

del Marqués, Villamanrique, Puebla del Príncipe y
Terrinches (Caliza Urbana).

Descripción.- Dentro de los elementos pectiniformes se
han reconocido dos tipos morfológicos. El primero de
ellos, que podría corresponder a la posición Pb, tiene tres
procesos (ambalodiforme), con la cúspide ligeramente
proclina. El proceso anterior es el más largo y está dirigido
aboralmente; es denticulado, en algunas zonas se insinúa
un reborde basal y forma un ángulo agudo con el proceso
posterior. El proceso posterior aparece fracturado, pero se
puede constatar su carácter denticulado. El proceso
lateral, ocupa una posición externa, está dirigido aboral y
posteriormente y forma un ángulo de 45º respecto a los
otros dos procesos. Los dentículos son de pequeño
tamaño, aparentemente discretos y de perfil triangular. La
cavidad basal es profunda y ocupa la superficie aboral de
los elementos.

El segundo elemento pectiniforme, que podría ocupar la
posición Pa, está representado por fragmentos del proceso
anterior, atribuibles a un elemento pastiniescafado. La
cúspide es reclina, baja y robusta. El proceso conservado
es estrecho, con el margen basal cóncavo en la porción
proximal y el convexo en la distal. El margen basal
desarrolla un reborde en la zona entre los procesos. Los
dentículos del proceso anterior aparecen basalmente
fusionados y en perfil son triangulares. La cavidad basal es
amplia.

Microestructura.- Sólo en uno de los elementos pectini-
formes se ha observado una débil estriación en la cúspide.

Observaciones.- Adscribimos con reservas estos
ejemplares a un género cuya última aparición certificada
(B. alobatus) corresponde al techo de la biozona de
Amorphognathus tvaerensis (Caradoc medio de la escala
regional británico-avalónica). Sin embargo, la enorme
semejanza que presentan estos elementos con formas
referidas a Baltoniodus, en base a su plan morfológico y
la estriación, nos induce a incluirlos con dudas dentro de
este género. Podría, por tanto, tratarse de un taxón
“lázaro”, pero el insuficiente número de ejemplares no
nos permite realizar un análisis más pormenorizado, ni
llevar a cabo una reconstrucción más completa de su
posible aparato conodontal.
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Respecto a los elementos referidos como pastiniescafados,
su inclusión en este taxón nos plantea más incertidumbre
debido a la ausencia del característico proceso posterior,
que permitiría la clara diferenciación de nuestros
ejemplares de los elementos análogos de
Amorphognathus, de los que se diferencian también por
la estriación y el perfil del margen basal. Además,
mientras que los otros elementos descritos son muy
escasos, incluso anecdóticos en las colecciones
analizadas, este elemento es muy frecuente, y no se
puede descartar de manera concluyente que no
corresponda a fragmentos tafonómicamente alterados de
Amorphognathus sp. A.

Género Sagittodontina Knüpfer, 1967

Especie tipo: Sagittodontina robusta Knüpfer, 1967

1967 Sagittodontina n. gen. - Knüpfer, pp. 37-38.
1967 Istorinus n. gen. - Knüpfer, p. 31.
1967 Tripodontus n. gen. - Knüpfer, p. 41.

? 1982 Noixodontus n. gen. - McCracken y Barnes, pp. 
1480-1481.

1983 Sagittodontina Knüpfer - Bergström, p. 46
1984 Sagittodontina Knüpfer - Sweet y Bergström, p. 

85.
1990 Sagittodontina Knüpfer - Dzik, p. 6.

Diagnosis multielemental (Bergström, 1983: 46).- “Aparato
compuesto por elementos pastiniescafados y pastinados
dispuestos a pares, y un conjunto de elementos
ramificados de aspecto similar a aquellos de las especies
de Amorphognathus”.

Distribución.- Ordovícico Medio y Superior de Europa,
Norte de Africa.

Observaciones.- Knüpfer (1967: 37-38) creó este género
en base a conodontos procedentes de los Kalkbank en
Turingia, y seleccionó como especie tipo del mismo a S.
robusta, refiriendo a él numerosas formas. Bergström
(1983) reconstruyó el aparato esquelético del género en
base a material procedente de Libia, y le asignó el nombre
de S. bifurcata. En trabajos posteriores, dicho autor refiere
a S. robusta las mismas formas, sin aclarar el porqué del
cambio de asignación específica. Dzik (1990) revisó el

material de Turingia y dio mayores precisiones sobre la
estructura esquelética del género, a la vez que incluyó en
sinonimia todas las especies de Knüpfer (1967) con S.
bifurcata. Los morfotipos de Knüpfer (1967)
“Sagittodontina bifurcata” y “S. robusta” fueron
considerados por Dzik (1990) como elementos Pa de un
mismo aparato esquelético; la primera forma corresponde
a elementos casi completos, en tanto que la segunda está
basada en fragmentos de la primera. La forma más
apropiada para tipificar la especie multielemental, es sin
duda “S. bifurcata”; pero teniendo en cuenta que S.
robusta es la especie tipo del género, seguimos las normas
establecidas por el Código de Nomenclatura Zoológica, y
el criterio que han empleado la mayoría de los autores al
nombrar esta especie. Bergström (1983) ha sugerido la
posibilidad de que Sagittodontina se originara a partir del
linaje de Amorphognathus, pero sin descartar la idea que
este taxón represente un linaje independiente que podría
haber surgido a partir de un ancestro prioniodontáceo, y
cuya evolución fuese paralela a la de Amorphognathus.

Sagittodontina y Amorphognathus tienen la misma
organización esquelética, con igual número de
elementos, y cada uno de ellos con una estructura general
muy similar. En el Ordovícico Superior de la Península
Ibérica, ambos taxones coexisten en el espacio y en el
tiempo y no nos resulta posible aportar datos sobre las
relaciones filogenéticas entre ambos taxones.

Sagittodontina robusta Knüpfer, 1967
(Lám. 7, figs. 1-21)

? 1967 Acodus abnormis n. sp. - Knüpfer, p. 17, lám. 
3, fig. 9, 13; elemento M.

1967 Acodus deltatus altior Lindström - Knüpfer, p. 
17, lám. 4, figs. 2-6; elemento Sb.

1967 Distacodus stola Lindström - Knüpfer, p. 21, 
lám. 5, figs. 1-2; elemento Sd.

1967 Clavohamulus n. sp. 1 - Knüpfer, p. 23, lám. 1, 
figs. 1-2; elemento Sc.

1967 Clavohamulus n. sp. 2 - Knüpfer, p. 23, lám. 1, 
figs. 3; elemento Sc.

1967 Drepanodus disymmetricus n. sp. - Knüpfer, p. 
26, lám. 2, figs. 1-3; elemento Sc.

1967 Drepanodus humilis n. sp. - Knüpfer, p. 27, lám. 
2, figs. 4-6; elemento Sc.
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1967 Goniodontus n. sp. - Knüpfer, pp. 29-30, lám. 4, 
fig. 13; elemento M.

1967 Ligonodina? sp. - Knüpfer, p. 33, lám. 4, fig. 14; 
elemento Sc.

1967 Roundya gebersdorfi n. sp. - Knüpfer, pp. 35-
36, lám. 4, figs. 11-12; elemento Sb.

1967 Sagittodontus dentatus (Ethington) - Knüpfer, p. 
37, lám. 7, fig. 6; elemento P?.

1967 Sagittodontus robustus flammeus - Knüpfer, p. 
37, lám. 5, fig. 8; lám. 11, fig. 9-10; elemento P?

* 1967 Sagittodontina robusta n. sp. - Knüpfer, p. 38, 
lám. 8, figs. 3-4 (elemento P).

1967 Sagittodontina separata n. sp. - Knüpfer, pp. 38-
39, lám. 8, figs. 5, 7; elemento Pa?

1967 Sagittodontina unidentata n. sp. - Knüpfer, p. 
39, lám. 8, figs. 1-2 (elemento Pb).

1967 Sagittodontina bifurcata n. sp. - Knüpfer, pp. 39-
40, lám. 7, fig. 5 (elemento Pa).

1967 Strachanognathus thuringensis - Knüpfer, p. 40, 
lám. 5, fig. 6; elemento Sc.

1967 Trichonodella n. sp. - Knüpfer, p. 41, lám. 6, 
figs. 5-6; elemento Sa.

1967 Tripodontus compactus - Knüpfer, pp. 41-42, 
lám. 6, figs. 7-8; elemento Sd.

1967 Tripodontus muelleri - Knüpfer, p. 42, lám. 6, 
figs. 5-6; elemento Sd.

1967 Zygognathus asymmetrica n. sp. - Knüpfer, pp. 
42-43, lám. 6, figs. 1-2; elemento Sb.

1967 Zygognathus? atypica n. sp. - Knüpfer, p. 43, 
lám. 5, figs. 5, 7; elemento Sb.

1967 Drepanodus cf. suberectus (Branson y Mehl) - 
Knüpfer, lám. 1, fig. 11; elemento Sc.

1981 Sagittodontina robusta Knüpfer - Paris et al., p. 
21, lám. 2, fig. 11; lám. 3, figs. 1-3, 5; lám. 4, 
figs. 1, 2, 4 y 6 (morfotaxonomía).

1981 Trichonodella cf. asimetrica (Knüpfer) - Paris et 
al., p. 22; lám. 2, figs. 4 y 5; lám. 3, figs. 7 y 
12? (morfotaxonomía).

? 1982 Noixodontus girardeauensis (Satterfield) - 
McCracken y Barnes, pp. 1480-1481, lám. 2, 
figs. 2-15; fig. 3 (con sinonimia hasta 1982)

1983 Sagittodontina bifurcata Knüpfer - Bergström, 
figs. 4. A-G; multielemental.

? 1986 Noixodontus girardeauensis (Satterfield) - 
Barrick in Amsdem y Barrick, p. 68, lám. 7, 
figs. 6, 11-16.

? 1987 Noixodontus girardeauensis (Satterfield) - 
McCracken, p. 1461 (con sinonimias hasta 
1982).

1990 Sagittodontina robusta Knüpfer - Fuchs, pp. 
206, 208, lám. 5, figs. 1-5; lám. 7, figs. 1, 4.

v. 1990 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento, p. 
55.

1992 Sagittodontina robusta Knüpfer - Bergström y 
Massa, p. 1338, lám. 1, figs. 6-14, 17 (con 
sinonimia).

v. 1993 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento, 
pp. 326-338, lám. 1, fig. 5; lám. 19, figs. 2-3, 
5-9, 11-18; lám. 20, figs. 1-16; lám. 21, figs. 1-
9; lám. 22, figs. 3-7; lám. 27, fig. 5; lám. 28, 
figs., 3-9, 11; lám. 29, figs. 1, 6-7, 10.

v. 1993 Sagittodontina robusta Knüpfer? - Sarmiento, 
pp. 338-339; lám. 2, fig. 4; lám. 3, fig. 4.

1997 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti y 
Barnes, pp. 30, 32, lám. 4, figs. 1-4, 8-23 (con 
sinonimia).

1998 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti et al., 
lám. 4.1.2, figs. 16-17.

1998 Sagittodontina robusta Knüpfer - Ferretti y 
Serpagli, lám. 3, figs. 1-2, 5-7.

v. 1999b Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento et 
al., pp. 495-496, lám. 1, figs. 6-17; lám. 2, 
figs. 1-5.

v. 2001 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento et 
al., p. 101, lám. 1, figs. 1-3, 5.

v. 2002a Sagittodontina robusta Knüpfer - Del Moral, 
pp. 80, 82, lám. 3, figs. 6-7; figs. texto 5.1, 5.2, 
5.3.

v. 2002 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento, p. 
291.

v. 2005 Sagittodontina robusta Knüpfer - Del Moral, 
lám. 1, fig.4.

v. 2007 Sagittodontina robusta Knüpfer - Del Moral, 
pp. 214-218, lám. 6, fig. 1; lám. 7, fig. 3; lám. 
29, figs. 1-17; lám. 30, figs. 1-16; lám. 31, figs. 
1-8.

v. 2008 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento et 
al., pp. 88-89, lám. 1, fig. 24; lám. 2, figs. 7, 9-
16.

Material estudiado.- 109 elementos Pa; 33 elementos Pb;
266 elementos pectiniformes s.l.; 15 elementos M; 19
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elementos Sa; 4 elementos Sa-b; 214 elementos Sb; 33
elementos Sc y 97 elementos Sd. Estos elementos se han
recuperado, tanto en los “Bancos Mixtos” (Huertezuelas y
Viso del Marqués), como en la Caliza Urbana (Corral de
Calatrava, Alamillo, Villanueva de San Carlos,
Huertezuelas, Viso del Marqués, Villamanrique, Puebla
del Príncipe, Terrinches y Aldeaquemada).

Descripción.- En nuestras asociaciones hemos deter-
minado la presencia de todos los elementos que según
Bergström (1983: 46) integran el aparato de esta especie.

El elemento Pa es pectiniforme (pastiniescafado) con
cuatro procesos: uno anterior, uno posterior y dos
laterales, todos sobre el mismo plano. Es un elemento con
la plataforma comparativamente muy alta en vista lateral.
La cúspide puede variar de suberecta a reclina, con los
bordes anterior y posterior ligeramente afilados, los
flancos laterales convexos y el ápice romo. Los procesos,
anterior y posterior, pueden considerarse de la misma
longitud y anchura, aunque el anterior es ligeramente más
largo que el posterior. El proceso lateral interno parte del
proceso posterior, en un punto muy próximo a la cúspide,
y forma con éste un ángulo (en vista oral) de entre 50 y
60º, siendo además de una longitud similar. El proceso
lateral externo aparece sólo levemente insinuado en la
mayoría de nuestros ejemplares, se desarrolla a partir del
flanco lateral externo de la cúspide y forma con el proceso
anterior un ángulo cercano a los 50º, en vista oral. Todos
los procesos conservados presentan una hilera de
dentículos individualizados con ápices romos y sección
sub-circular, entre ellos se desarrollan valles redondeados.
La cavidad basal es amplia y profunda.

El elemento Pb es pectiniforme (ambalodiforme o
pastiniescafado) con tres procesos en posición anterior,
posterior y lateral externa. La cúspide es suberecta, con
los márgenes (anterior y posterior) afilados; su sección es
biconvexa y el ápice romo. El proceso anterior está
dirigido aboralmente, es largo y denticulado. El proceso
posterior se halla siempre incompleto, por lo que no
podemos definir sus características. El proceso lateral se
desarrolla a partir de una costilla situada sobre el flanco
lateral externo de la cúspide, muy cerca del margen
anterior. En vista lateral, los procesos anterior y posterior
forman un ángulo de 70º, y el proceso lateral de
aproximadamente 45º respecto a los otros dos. Los

dentículos del proceso anterior son de mayor tamaño que
los dos que porta el proceso lateral, apenas perceptibles.
En la porción proximal sus ápices son más romos, pero
los dentículos más distales del proceso anterior son
puntiagudos.

El elemento M es ramiforme con tres procesos: anterior,
posterior y lateral externo (tertiopedado modificado u
holodontiforme). La cúspide es reclina, con los bordes
anterior y posterior convexos y los flancos laterales
afilados, el ápice romo, y la sección proximal sub-
triangular. El proceso lateral externo, más largo que los
otros dos, porta, al menos, dos dentículos aislados. El
proceso lateral interno no se conserva. El proceso
posterior se halla siempre fragmentado, pero podemos
observar  que parte de la porción posterior-externa de la
cúspide. Los dentículos conservados son largos, de bordes
convergentes, con el ápice romo y el espacio entre ellos
redondeado. La cavidad basal ocupa toda la superficie
inferior del elemento.

Los elementos S son ramiformes elongados. En todos
ellos, la cúspide varía entre proclina y suberecta, con
aspecto esbelto, ápice romo y margen posterior aquillado.
Los procesos son estrechos; sus dentículos son de tamaño
medio, discretos, con ápice romo y el espacio entre ellos
cóncavo; la cavidad basal es amplia y ocupa por
completo la superficie aboral de los elementos.

Las diferencias entre los elementos S se refieren al número
y disposición de los procesos. Así, el elemento Sa, alado
o trichonodelliforme, presenta tres procesos, uno posterior
y dos antero-laterales simétricos; el elemento Sb,
tertiopedado, también desarrolla tres procesos, que
ocupan una posición posterior, lateral interna y lateral
externa, de carácter asimétrico; el elemento Sc,
bipennado, sólo exhibe dos procesos, anterior y posterior
y el elemento Sd, quadrirramado, corresponde a una
forma asimétrica con cuatro procesos, anterior, posterior,
lateral externo y lateral interno.

De manera significativa, en este estudio hemos
identificado elementos con tres procesos que presentan
un grado de simetría intermedio entre el de los elementos
Sa y Sb, que clasificamos como Sa-b. Estas formas han
aparecido en secciones diferentes, siendo en todos los
casos elementos anecdóticos de las asociaciones
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correspondientes, por lo que es difícil concretar si se trata
de formas nuevas, patológicas o deformadas.

Microestructura.- Los elementos presentan paredes lisas y
finas, sin evidencias de microornamentación.

Observaciones.- Hemos basado la reconstrucción del
aparato de esta especie en la presentada por Bergström
(1983), apoyándonos en el trabajo de Knüpfer (1967) para
reconocer los distintos elementos.

Analizando el trabajo de Knüpfer (1967), y considerando
que una gran proporción de su colección corresponde a
elementos fragmentarios, algunas morfoespecies incluidas
por Bergström (1983) en la especie multielemental nos
platean cierta incertidumbre, sobre todo para ciertos
taxones asignados al elemento P. Con bastante
probabilidad el morfotipo “Sagittodontina bifurcata”
Knüpfer corresponda al elemento Pa y el morfotipo
“Sagittodontina unidentata” Knüpfer al elemento Pb. Sin
embargo, los tipos morfológicos referidos por Knüpfer
(1967) como “Sagittodontina dentatus”, “S. separata” y
“Sagittodontus robustus flammeus”, según el material
figurado por este autor, presentan un deficiente estado de
conservación y como mucho podrían asignarse a un
elemento pectiniforme s.l., siendo recomendable revisar
estas formas en detalle antes de adscribirlas
definitivamente al taxón multielemental.

Por otro lado, Dzik (1998: 250) señaló que el ejemplar
figurado por Bergström y Massa (1992: lám. 1, figs. 13-
14), procedente de la Fm. Djeffara (NO de Libia) e
identificado como el elemento Pa de Sagittodontina
robusta no aparece en las asociaciones del Kalkbank de
Turingia descritas por Knüpfer (1967), de edad
comparable, y que recuerda más a las formas de
Rhodesognathus de la Caliza Mójcza (Polonia). En nuestra
opinión la conclusión de Dzik (1998) es incorrecta,
puesto que como hemos comentado anteriormente
Knüpfer (1967) ya había descrito estas formas
separadamente como “Sagittodontina bifurcata” Además,
el trabajo realizado por Ferretti y Barnes (1997), también
sobre material procedente del Kalkbank de Turingia,
incluye ejemplares similares a los descritos por Bergström
y Massa (1992) bastante completos.

Discusión: Knüpfer (1967) creó la morfoespecie

Sagittodontina robusta a partir de material procedente del
Kalkbank de Turingia. Posteriormente, Bergström (1983)
reconstruyó el aparato esquelético en base a material
procedente de Libia, asignándole el nombre
multielemental de Sagittodontina bifurcata. En trabajos
posteriores Bergström refiere la misma especie como S.
robusta (p. ej. Bergström y Massa, 1992), opinión seguida
por todos los autores excepto Dzik (1989) que mantiene
S. bifurcata sin atender a la prioridad cronológica del
nombre S. robusta.

Sweet (1988: 64) indicó que según la reconstrucción de
Bergström (1983), Noixodontus McCracken y Barnes
(1982) sería probablemente un sinónimo de Sagittodon-
tina. A este respecto, Bergström y Massa (1992: 1339) se-
ñalaron que: “…en las reconstrucciones de McCracken y
Barnes (1982) y McCracken (1987) los elementos Sa-Sd
y M de Noixodontus girardeauensis (Satterfield, 1971)
muestran una estrecha similitud con los correspondientes
a Sagittodontina robusta. El elemento Pb de esta última es-
pecie difiere en algunos detalles de Noixodontus girarde-
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Lámina 7. Sagittodontina robusta Knüpfer, 1967, (1) elemento M, vista
posterior, MGM-4273-O; (2) elemento M, vista posterior, MGM-4530-O;
(3) elemento M, vista posterior, MGM-4664-O; (4) elemento M, vista
posterior, MGM-4682-O; (5) elemento Pa, (5a) vista lateral interna, (5b)
vista superior, MGM-4663-O; (6) elemento Pa, vista superior, MGM-
4681-O; (7) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-4503-O; (8) ele-
mento Pb, vista lateral interna, MGM-4657-O; (9) elemento Pb, vista
lateral externa, MGM-4679-O; (10) elemento Pb, vista lateral externa,
MGM-4654-O; (11) elemento Sa, vista posterior, MGM-4683-O; (12)
elemento Sa, vista posterior, MGM-4585-O; (13) elemento Sa, vista pos-
terior, MGM-4219-O; (14) elemento Sa-b, vista oblicua, MGM-4266-O;
(15) elemento Sb, vista lateral externa, MGM-4596-O; (16) elemento Sb,
vista lateral externa, MGM-4598-O; (17) elemento Sb, vista lateral ex-
terna, MGM-4581-O; (18) elemento Sb, vista lateral externa, MGM-
4583-O; (19) elemento Sc, vista lateral interna, MGM-4093-O; (20)
elemento Sd, vista lateral-oblicua, MGM-4582-O; (21) elemento Sd,
vista lateral, MGM-4590-O. La escala gráfica representa 100 micras.

Plate 7. Sagittodontina robusta Knüpfer, 1967, (1) M element, posterior
view, MGM-4273-O; (2) M element, posterior view, MGM-4530-O; (3)
M element, posterior view, MGM-4664-O; (4) M element, posterior
view, MGM-4682-O; (5) Pa element, (5a) inner lateral view, (5b) upper
view, MGM-4663-O; (6) Pa element, upper view, MGM-4681-O; (7) Pb
element, outer lateral view, MGM-4503-O; (8) Pb element, inner lateral
view, MGM-4657-O; (9) Pb element, outer lateral view, MGM-4679-O;
(10) Pb element, outer lateral view, MGM-4654-O; (11) Sa element, pos-
terior view, MGM-4683-O; (12) Sa element, posterior view, MGM-4585-
O; (13) Sa element, posterior view, MGM-4219-O; (14) Sa-b element,
oblique view, MGM-4266-O; (15) Sb element, outer lateral view, MGM-
4596-O; (16) Sb element, outer lateral view, MGM-4598-O; (17) Sb ele-
ment, outer lateral view, MGM-4581-O; (18) Sb element, outer lateral
view, MGM-4583-O; (19) Sc element, inner lateral view, MGM-4093-O;
(20) Sd element, lateral-oblique view, MGM-4582-O; (21) element Sd,
lateral view, MGM-4590-O. The graphic scale is 100 µm.
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auensis (= Prioniodus ferrarius Satterfield, 1971), pero re-
presentan el mismo tipo morfológico general. Pero, el ele-
mento aquí interpretado como el Pa de Sagittodontina es
muy diferente del elemento considerado Pa de Noixodon-
tus girardeauensis (=Prioniodus girardeauensis Satterfield,
1971), que es pastinado (…) la diferencia puede justificar
la separación a nivel genérico, incluso si el resto de ele-
mentos del aparato son similares. Por desgracia las colec-
ciones de Noixodontus y Sagittodontina son relativamente
pequeñas e insuficientes para solucionar el problema de su
posible sinonimia. Es importante considerar que el ele-
mento Pa incluido en el aparato de Sagittodontina robusta
podría corresponder a otro aparato, ya que el holotipo de
esta especie es el elemento Pb…”.

Por nuestra parte, no tenemos criterios suficientes para
tomar una decisión concluyente a este respecto, por lo
que hemos incluido con dudas las referencias
correspondientes a Noixodontus en el listado de
sinonimias. Si bien queremos resaltar que los ejemplares
de N. girardeauensis figurados por Barrick (in Amsdem y
Barrick, 1986: lám. 7, figs. 14-15) corresponden a
fragmentos posiblemente mal interpretados por este autor
como el elemento Pa? y ciertamente similares a los el
mismo autor adscribe al elemento Pb (Barrick in Amsden
y Barrick, 1986: lám. 7, figs. 12 y 16).

El ejemplar figurado por Del Moral (2005) no corresponde
al elemento Sa, sino a un fragmento de un elemento Pb.

Distribución.- Sagittodontina robusta ha sido descrita en
Alemania (Knüpfer, 1967; Fuchs, 1990; Ferretti y Barnes,
1997); el O de Francia (Paris et al., 1981; Weyant et al.,
1977); España (Fuganti y Serpagli, 1968; Carls, 1975;
Sarmiento 1990, 1993; Sarmiento et al. 1999, 2001; Del
Moral, 2002a, 2005, 2007); Polonia (Dzik, 1994);
Cerdeña (Ferretti et al., 1998; Ferretti y Serpagli, 1998) y
Libia (Bergström, 1983; Bergström y Massa, 1992).

Su última aparición parece corresponder al Hirnantiense
y la primera al Cautleyense (Bergström y Massa, 1992: fig.
5). Se considera una especie endémica de la Provincia
Mediterránea de la Región Nordatlántica de conodontos,
cuyas asociaciones aparecen registradas en materiales del
intervalo Berouniense superior-Kralodvoriense, dentro de
las biozonas de Amorphognathus superbus y A.
ordovicicus.

Sagittodontina cf. robusta Knüpfer, 1967

Material estudiado.- 4 elementos Pa; 1 elemento Pb, 29
elementos pectiniformes s.l., 2 elementos Sa; 41 elemen-
tos Sb; 1 elemento Sa-b, 4 elementos Sc, 5 elementos Sd
y un elemento ramiforme s.l. Se han recuperado en mues-
tras de “Bancos Mixtos” (Huertezuelas) y Caliza Urbana
(Corral de Calatarava-A, Fontanosas, Villanueva de San
Carlos y Huertezuelas).

Observaciones.- Se trata en general de elementos
fragmentarios que no permiten la determinación u
observación de todas las características que definen a la
especie, pero que guardan un razonable parecido con la
misma.

Género Dichodella Serpagli, 1967

Especie tipo: Dichodella exilis Serpagli, 1967

1967 Dichodella n. gen. - Serpagli, pp. 62-63.

Diagnosis multielemental.- Entre todos los trabajos publi-
cados, que hemos recopilado y revisado, no aparece una
diagnosis formal que haga referencia al concepto multie-
lemental del género Dichodella Serpagli, 1967. Si bien,
diversos autores han tratado diferentes morfoespecies
como elementos de la especie multielemental (p. ej. Bag-
noli et al., 1998).

Observaciones.- Serpagli (1967: 62) definió este género
en morfotaxonomía a partir del elemento pectiniforme,
que en multitaxonomía correspondería al elemento Pa, y
señaló su similitud con el elemento icriodelliforme de
Icriodella, del que se distingue porque Dichodella sólo
presenta una hilera de dentículos en el proceso anterior
en vez de la doble hilera de Icriodella.

Bagnoli et al. (1998: 143) han resaltado recientemente,
en base a material procedente de los Alpes Cárnicos
italianos, la gran semejanza existente entre Dichodella
exilis s.f. y el elemento Pa descrito por Orchard (1980: 18)
para el aparato esqueletal de Birksfeldia Orchard, 1980;
señalando que el morfotipo “Prioniodus ethingtoni”
Serpagli, 1967 podría corresponder al elemento Pb del
mismo aparato. Según estos autores (Bagnoli et al., 1998)

Revista Española de Micropaleontología / v. 40 / nº 3 / 2008

228



Dichodella y Birksfeldia son sinónimos, y el término
correcto para referirse al género, según el principio de
prioridad es Dichodella Serpagli, 1967.

Ferretti y Schönlaub (2001: 12) por su parte, señalaron
que el aparato de Gamachignathus tiene una estructura
muy similar, pudiendo representar otro sinónimo de
Dichodella Serpagli. Sin embargo, la escasez de nuestro
material no nos permite corroborar tales afirmaciones, si
bien es cierto que el ejemplar de Birksfeldia circumplicata
figurado por Orchard (1980: lám. 6, fig. 8) y el de
Gamachignathus ensifer de McCracken et al. (1980: lám.
10.1, fig. 10) muestran una gran similitud.

Especies asignadas.- Actualmente sólo Dichodella exilis
Serpagli, 1967 se asigna nominalmente al género.

Distribución.- Ordovícico Superior de los Alpes Cárnicos
(Serpagli, 1967; Bagnoli et al., 1998; Ferretti y Schönlaub,
2001), Cerdeña (Ferretti y Serpagli, 1998). Si consideramos
a Birksfeldia y Gamachignathus sinónimos de Dichodella,
su registro se amplía al Reino Unido (Orchard, 1980), Po-
lonia (Dzik, 1998) y Canadá (Nowlan y Barnes, 1997).

Dichodella? sp.
(Lám. 2, figura 20)

v. 2007 Dichodella? sp. - Del Moral, p. 221, lám. 32, 
figs. 4-6.

Material estudiado.- 3 ejemplares pectiniformes,
procedentes de Corral de Calatrava-A (Caliza Urbana),
Huertezuelas (“Bancos Mixtos”) y Puebla del Príncipe
(Caliza Urbana).

Observaciones.- Se trata de elementos pectiniformes con
los procesos fracturados. La cúspide es erecta, baja y
abierta y a partir de ésta se desarrollan cuatro procesos
en posición anterior, posterior, lateral externa y lateral
interna. Los dentículos que se conservan son discretos y
romos. Las paredes son finas y sin elementos
ornamentales. La cavidad basal es amplia y ocupa por
completo su superficie aboral.

Su aspecto general recuerda bastante a Dichodella exilis
s.f. Serpagli, 1967, principalmente por las características

descritas para la cúspide, pero debido a su estado de
conservación se han incluido con duda dentro de este
género.

Familia ICRIODELLIDAE Sweet, 1988

Sweet (1988) incluyó en esta familia los géneros Icriodella
Rhodes, 1953; Pedavis Klapper y Philip, 1971;
Sannemannia Al-Rawi, 1977 y Steptotaxis Uyeno y
Klapper, 1980. Los integrantes de esta familia poseen un
aparato conodontal integrado por cinco tipos de
elementos; en las especies más antiguas el elemento Pa
es pastinado, en las formas más tardías es pastiniescafado
y en la especie más joven que se conoce es esteliescafado
con cuatro procesos.

Género Icriodella Rhodes, 1953

Especie tipo: Icriodella superba Rhodes, 1953

1953 Icriodella n. gen. - Rhodes, pp. 285-286.
1966 Icriodella Rhodes - Bergström y Sweet, pp. 336-

337.

Diagnosis multielemental (Bergström y Sweet, 1966: 336-
337).- “El aparato de Icriodella incluye cinco morfotipos.
El elemento Pa es pastiniescafado, con un proceso anterior
largo, que presenta una hilera doble de dentículos, la
cúspide es baja y el proceso lateral, poco desarrollado, es
corto y adenticulado; el proceso posterior tiene forma de
lámina con una hilera de dentículos. El elemento Pb es
tertiopedado, de perfil piramidal, con la cúspide baja y
procesos adenticulados o ligeramente denticulados. El
elemento M es bipennado o dolobrado, expandido
lateralmente; el proceso anterior carece de dentículos y
el posterior es denticulado. Los elementos S,
tertiopedados y de aspecto subpiramidal, son de dos tipos:
uno con tres procesos denticulados y el otro, también con
tres procesos caracterizado por un proceso anterior
carente de denticulación. La cavidad basal es grande en
todos los elementos, especialmente en los que ocupan la
posición P”.

Especies asignadas.- Icriodella superba Rhodes, 1953;
Icriodella cerata (Knüpfer, 1967); Icriodella praecox
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Lindström, Racheboeuf y Henry, 1974; Icriodella
prominens Orchard, 1980 e Icriodella n. sp. A Nowlan,
1982.

Observaciones.- Dzik (1990) ha sugerido que el origen
del linaje de Icriodella se halla en Turingia y es a partir de
este centro de donde parten las migraciones hacia áreas
del O de Europa para luego expandirse a las regiones del
Continente Medio de América del Norte. La especie más
antigua del género es I. cerata (Knüpfer), procedente del
Dobrotiviense de Alemania, donde había sido asignada
originalmente a varios morfotaxones y reasignada con un
criterio taxonómico moderno por Dzik (1990). Este autor
reúne en su sinonimia multielemental las formas que
fueran diagnosticadas por Knüpfer (1967) como
Dichognathus cf. typica Branson y Mehl, Sagittodontus?
sp., Sagittodontus? muelleri Knüpfer, S. posteroconvexus
Knüpfer, Hertzina? acuta Knüpfer, Belodus solidus Knüpfer
y Cordylodus ceratus Knüpfer. Esta forma primitiva no
presenta diferencias notorias con las siguientes especies,
del Dobrotiviense y Berouniense basal, I. praecox
Lindström e I. aff. praecox, esta última caracterizada en
la biozona Centroibérica y la Cordillera Ibérica por
Sarmiento (1993).

Lindström et al. (1974) consideran a I. praecox como un
posible antecesor de I. superba Rhodes, a la que precede
estratigráficamente. En opinión de Bergström (1983), esta
segunda especie es originaria del dominio Nordatlántico,
desde donde alcanza una notable difusión en numerosas
secuencias del Ordovícico Superior de Europa y del
Continente Medio, esencialmente en América del Norte.
I. superba se diferencia de todas las formas precedentes
en que el proceso anterior del elemento Pa exhibe una
doble hilera de dentículos, y en la tendencia a expandirse
que muestran las caras del elemento Pb en su porción
basal. Ambos caracteres aparecen súbitamente en el
registro estratigráfico, sin observarse una transición entre
I. praecox e I. superba, por lo que sus supuestas relaciones
filogenéticas son sólo especulativas. Finalmente es de
destacar que la colección de conodontos de la Formación
Rosan (Península de Crozon) descrita e ilustrada por Paris
et al. (1981), e integrada por taxones característicos de la
biozona de Amorphognathus ordovicicus, incluye un
número significativo de elementos Pa que fueron
identificados como “Icriodina n. sp.” e “Icriodella vel
Icriodina sp.”. Ambas formas poseen un carácter

típicamente icriodelliforme, siendo la primera de ellas un
proceso anterior, en tanto que la segunda representa un
elemento completo con un proceso lateral bífido. Esta
complejidad morfológica no se había registrado con
anterioridad en las asociaciones ordovícicas; por otra
parte, Icriodina es un género documentado a partir del
Silúrico Inferior. Un estudio más exhaustivo de estas
formas, sería no sólo deseable sino también
imprescindible para completar el conocimiento sobre las
relaciones filogenéticas de este grupo en el Dominio
Nordatlántico.

Distribución.- Ordovícico Medio - Silúrico Inferior de
Europa, América del Norte y América del Sur.

Icriodella superba Rhodes, 1953
(Lám. 8, figs. 1-15)

1953 Icriodella plana n. sp. - Rhodes, p. 287, lám. 20, 
figs. 67, 74, 76; elemento Pa.

1953 Icriodella elongata n. sp. - Rhodes, p. 287, lám. 
20, figs. 79-81; elemento Pa.

1953 Icriodella deforma n. sp. - Rhodes, p. 286, lám. 
20, figs. 67-70; elemento Pa.

* 1953 Icriodella superba n. sp. - Rhodes, p. 288, lám. 
20, figs. 54, 58, 62, 63, 65, 78; elemento Pa.

1953 Icriodella superba var. cauta - Rhodes, p. 288, 
lám. 20, figs. 59, 60, 64, 65, 71-73, 77; 
elemento Pa.

1953 Icriodella n. sp. - Rhodes, p. 288, Lám 20, fig. 
61; elemento Pa.

1953 Sagittodontus robustus n. sp. - Rhodes, p. 311, 
lám. 21, figs. 141-142; elemento Pb.

1953 Sagittodontus robustus var. erectas - Rhodes, p. 
311, lám. 21, figs. 143, 151-152; elemento Pb.

1953 Sagittodontus robustus var. distaflexus - Rhodes, 
p. 312, lám. 21, figs. 137-138; elemento Pb.

1959 Acodus robustus (Rhodes) - Lindström, p. 440, 
lám. 4, figs. 22-27, elemento Pb.

1966 Icriodella superba Rhodes - Webers, pp. 706-
707, lám. 80, figs. 8-14; lám. 82, figs. 28-33; 

multielemental.
1968 Sagittodontus robustus Rhodes - Weyant, p. 61, 

lám. 6, fig. 6; elemento Pb.
1980 Icriodella sp. Merrill, figs. 5, 13-15; elemento 

Pa.
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1980 Icriodella superba superba Rhodes - Orchard, 
p. 21, lám. 1, figs. 14, 18, 23, 24, 26.

1981 Icriodella superba Rhodes - Clark, pp. W125-
W126, fig. 74 (1a-j).

1981 Icriodella superba Rhodes - Paris et al., p. 20, 
lám. 3, fig. 10; L; elemento Pa.

1985 Icriodella superba Rhodes - Savage y Basset, pp. 
706-707, lám. 80, figs. 8-14; lám. 82, figs. 28-
33; lám. 83, figs. 20-25; lám. 84, figs. 22-25; 
lám. 85, figs. 40-43.

1990 Icriodella superba Rhodes – Heredia et al., p. 
202, lám. 1, figs. 8-13; lám. 2, fig. 9.

1992 Icriodella superba Rhodes - Bergström y 
Mitchell, lám. 1, figs. 14, 15.

v. 1993 Icriodella superba Rhodes - Sarmiento, pp. 345-
349, lám. 2, fig. 8, lám. 24, figs. 1, 4-5, 7-8.

2000 Icriodella superba Rhodes - Leslie, p. 1124, fig. 
7.20-7.26.

2003 Icriodella superba Rhodes - Albanesi et al., pp. 
43, 45, figs. 2.1-2.4 y 2.10.

2005 Icriodella superba Rhodes - Del Moral, p. 112.
v. 2007 Icriodella superba Rhodes - Del Moral, pp. 225-

227, lám. 5, fig. 1; lám. 33, figs. 1-17.
v. 2008 Icriodella superba Rhodes - Sarmiento et al., pp. 

89, lám. 2, fig. 12.

Material estudiado.- 60 elementos Pa y 4 elementos Pb.
Éstos se han recuperado en los “Bancos Mixtos” (Corral
de Calatrava-B, Huertezuelas y Viso del Marqués) y la
Caliza Urbana (Corral de Calatrava, Villanueva de San
Carlos, Huertezuelas, Viso del Marqués y Terrinches).

Descripción.- El elemento Pa, el más diagnóstico de la
especie, es de tipo pectiniforme con tres procesos:
anterior, posterior y lateral (pastiniescafado). Aunque la
mayor parte de nuestros ejemplares, corresponden a
fragmentos del proceso anterior, el hallazgo de algunas
formas bastante completas, nos permite apreciar todas
características que lo definen. La cúspide es reclina, de
aspecto piramidal debido a la presencia de aristas. El
proceso anterior es, con diferencia, el más largo de los
tres y presenta dos hileras paralelas de dentículos
discretos, ligeramente divergentes, siendo el espaciado
entre los dentículos constante o aumentando hacia el
margen distal del elemento. El proceso posterior es corto
y con un reducido número de dentículos fusionados
basalmente. El proceso lateral, normalmente fracturado,

no presenta aparentemente denticulación. La cavidad
basal es profunda y ocupa toda a superficie interna del
elemento.

Uno de los ejemplares presenta los procesos posterior y
lateral ligeramente torsionados, hemos considerado que
esta característica corresponde a un carácter tafonómico,
provocado por un esfuerzo mecánico, si bien, debido a
las técnicas de extracción empleadas, no contamos con
criterios espaciales que corroboren esta hipótesis.

El elemento tertiopedado (Pb) es ramiforme con tres
procesos, anterior, posterior y lateral externo. La cúspide
es suberecta y de sección triangular. Las tres caras de la
cúspide están delimitadas por costillas, localizadas en
posición anterior, posterior y lateral, que la recorren
longitudinalmente y a partir de las cuales se desarrollan
los procesos, fracturados en todos nuestros ejemplares. La
cavidad basal es amplia y profunda.

El elemento tertiopedado (S) es ramiforme con tres
procesos: anterior, posterior y lateral externo. La cúspide
es suberecta y subpiramidal. Los procesos parten de las
costillas que se desarrollan en la cúspide. El proceso
anterior, el menos fragmentado de los tres, desarrolla
dentículos discretos con el ápice romo. La cavidad basal
es amplia y profunda. Su tamaño es comparativamente
menor que el del elemento Pb.

Microestructura.- En nuestras colecciones sólo se ha
observado la presencia de una tenue estriación en el
elemento Pb, que ya fue señalada por Sarmiento (1993).

Observaciones.- Las seis morfoespecies que Rhodes
(1953) describió dentro del género Icriodella, a partir de
material procedente de la Caliza Cymerig de Reino
Unido, fueron incluidas en la sinonimia de I. superba por
Bergström (1964: 56) y Webers (1966: 3), lo que
implicaría una amplia variabilidad morfológica del
elemento Pa.

Orchard (1980) prefirió distinguir dos subespecies en
función del desarrollo de los dentículos en el proceso
anterior del elemento pastiniescafado: Icriodella superba
superba Rhodes, 1953 e Icriodella superba deforma
Rhodes, 1953. En la primera los dentículos aparecen
simétricamente alineados y con el mismo grado de
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desarrollo en ambos flancos, mientras que en I. superba
deforma, aunque también se disponen en pares, tienden
a mostrar un tamaño desigual a ambos lados del proceso.

Las características de la denticulación que muestran
nuestros ejemplares se adaptan bastante bien a las
descritas por Orchard (1980) para Icriodella superba
superba Rhodes. Sin embargo, hemos optado por no
asignarlos a una subespecie concreta puesto que, en
nuestra opinión, no existe un criterio morfológicamente
válido para defender la separación de la subespecie I. s.
deforma basándose únicamente, como hace Orchard
(1980), en la buena conservación de uno de los
ejemplares, cuyas variaciones podrían interpretarse como
patológicas o deberse al desarrollo geróntico.

Distribución.- Icriodella superba se cita en numerosas
localidades de la Región Nordatlántica (p. ej. Orchard,
1980; Robison, 1981; Paris et al., 1981; Savage y Basset,
1985; Heredia et al., 1990; Sarmiento, 1993; Leslie, 2000;
Del Moral, 2005, 2007) y, en menor número, del
Continente Medio (p. ej. Bergström y Mitchell, 1992;
Leslie, 2000). Su distribución abarca desde el Berouniense
medio hasta el Hirnantiense.

Icriodella cf. superba Rhodes, 1953
(Lám. 8, fig. 16)

v. 1993 Icriodella cf. superba Rhodes - Sarmiento, p. 
350, lám. 24, figs. 2, 3 y 6.

v. 2007 Icriodella superba? Rhodes - Del Moral, p. 227, 
lám. 33, fig. 18.

Material estudiado.- 2 elementos Pa, 9 elementos Pb y un
elemento S; proceden de los “Bancos Mixtos” (Viso del
Marqués) y de la Caliza Urbana (Corral de Calatrava-A,
Villanueva de San Carlos y Huertezuelas).

Observaciones.- Se trata de elementos que se adscriben a
Icriodella superba con dudas, debido a que su estado de
conservación no permite una asignación concluyente. En
todos los ejemplares examinados los procesos aparecen
fracturados desde un punto muy próximo a la cúspide y
los fenómenos de recristalización y encostramiento son
frecuentes por lo que algunas características distintivas
aparecen enmascaradas o distorsionadas, como la

microestructura. Pese a todo, el patrón morfológico
general de los ejemplares coincide con el descrito para I.
superba.

En el caso concreto de tres ejemplares, correspondientes
al elemento Pb, el material estudiado difiere del asignado
a Icriodella superba fundamentalmente en la sección
basal. En la especie mencionada es amplia y tiene un
aspecto triangular a subtriangular, en tanto que en las
formas que se atribuyen a Icriodella cf. superba es muy
estrecha y su diseño es suboval, recordando en ciertos
aspectos al elemento Pa de Sagittodontina robusta
Knüpfer, por lo que se han incluido en nomenclatura
abierta.

Incerti ordinis
Incertae familiae

Género Istorinus Knüpfer, 1967

Especie tipo: Istorinus erectus Knüpfer, 1967

1967 Istorinus n. gen. - Knüpfer, p. 31.
1992 Istorinus Knüpfer - Bergström y Massa, p. 1338.

Diagnosis multielemental (Bergström y Massa, 1992:
1338).- El género Istorinus posee un aparato compuesto
por elementos con una cúspide erecta o suberecta y
lateralmente comprimida, con los flancos laterales
ligeramente redondeados o lisos, y cavidades basales
profundas. Estos elementos tienen tendencia a desarrollar
un dentículo corto en el borde anterior y/o posterior de la
cúspide.

Dzik (1989, 1994) y Sarmiento (1993) sugirieron que I.
erectus representaba simplemente fragmentos de procesos
de los elementos ramiformes de Sagittodontina robusta
Knüpfer, 1967. Sin embargo, Bergström y Massa (1992)
señalaron que sus especímenes del Ordovícico Superior
de Libia aparecían completos. Ferretti y Barnes (1997)
también constataron que en sus colecciones del Kalkbank
de Turingia los ejemplares estaban completos y señalaron
que eran claramente más grandes que los fragmentos de
S. robusta.
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Nuestras colecciones parecen confirmar las observaciones
de Ferretti y Barnes (1997) y avalan la identificación de
este tipo de elemento como una especie con entidad
propia.

Especies asignadas.- Sólo se ha descrito una especie
asignada a este género, Istorinus erectus Knüpfer, 1967.

Distribución.- Ordovícico Superior de Alemania (Ferretti y
Barnes, 1997), NO de Francia (Weyant et al., 1977),
Austria (Ferretti y Schönlaub, 2001), España (Fuganti y
Serpagli, 1968; Carls, 1975), Cerdeña (Ferretti y Serpagli,
1998), Libia (Bergström y Massa, 1992) y Bohemia
(Ferretti, 1998).

Istorinus erectus (Knüpfer, 1967)
(Lám. 2, figs. 21-23)

1967 Drepanodus disymetricus n. sp. - Knüpfer, p. 
26, lám. 2, figs. 1-3.

1967 Drepanodus humilis n. sp. - Knüpfer, p. 27, 
lám. 2, figs. 4-6.

* 1967 Istorinus erectus n. sp. - Knüpfer, p. 31, lám. 
1, figs. 4-6.

1967 Istorinus postdentatus n. sp. - Knüpfer, pp. 31-
32, lám. 1, fig. 10.

1967 Istorinus recurvus n. sp. - Knüpfer, p. 32, lám. 
1, figs. 7-9.

? 1986 Noixodontus girardeauensis (Satterfield, 1971) 
- Barrick in Amsdem y Barrick, lám. 7, figs. 7-8.

1992 Istorinus erectus Knüpfer - Bergström y Massa, 
p. 1338, lám. 1, figs. 15-16.

v. 1993 Sagittodontina robusta Knüpfer - Sarmiento, 
lám. 21, figs. 10-18.

1997 Istorinus erectus Knüpfer - Ferretti y Barnes, 
pp. 35-36, lám. 5, figs. 13-20.

1998 Istorinus erectus Knüpfer - Ferretti, p. 133, lám. 
2, fig. 14.

1998 Istorinus erectus Knüpfer - Ferretti y Serpagli, 
lám.3, figs. 18-19.

2001 Istorinus erectus Knüpfer - Ferretti y 
Schönlaub, lám. 2, fig. 15.

v. 2001 Istorinus erectus Knüpfer - Sarmiento et al., pp. 
101-102, lám. 1, fig. 8.

v. 2002a Istorinus erectus Knüpfer - Del Moral, p. 
82, Fig, Texto 5.8.

v. 2002 Istorinus erectus Knüpfer - Sarmiento, p. 291.
v. 2007 Istorinus erectus Knüpfer - Del Moral, pp. 228-

229, lám. 34, figs. 1-14.
v. 2008 Istorinus erectusKnüpfer - Sarmiento et al., pp. 

90-91, lám. 2, fig. 19-20, 22, 24.

Material estudiado.- 1 elemento correspondiente al mor-
fotipo-1; 13 al morfotipo-2, 1 elemento correspodiente al
morfotipo-3 y 91 elementos indeterminados. Proceden de
Corral de Calatrava, Alamillo, Villanueva de San Carlos,
Huertezuelas y Terrinches (Caliza Urbana).

Descripción.- En nuestras colecciones hemos identificado
los tres tipos morfológicos descritos por Ferretti y Barnes
(1997: 35-36) como integrantes del aparato de I. erectus.

El elemento-1 tiene un perfil triangular, con la base ancha
y el margen basal recto. Los márgenes anterior y posterior
de la cúspide son afilados. En algunos ejemplares aparece
un pequeño dentículo en uno de los márgenes de la
cúspide. La cavidad basal es muy profunda y de sección
biconvexa.

El elemento-2 es asimétrico en vista lateral, con el margen
basal recto. La cúspide en posición aproximadamente
central es suberecta, con los bordes anterior y posterior
afilados. Los dentículos, de longitud variable, aparecen
fusionados parcialmente a la base de la cúspide. La
cavidad basal es profunda y ocupa toda la superficie
interna del elemento, su sección es biconvexa.

El elemento-3 es similar al anterior, pero difiere de éste en
que el margen basal está arqueado debajo de la cúspide.

Microestructura.- Las paredes de los ejemplares de
nuestras colecciones son finas y lisas, no habiéndose
observado ningún elemento de carácter ornamental en su
superficie.

Observaciones.- Los ejemplares de Noixodontus
girardeauensis (Satterfield, 1971) figurados por Barrick (in
Amsdem y Barrick, 1986) como fragmentos de la citada
especie, presentan las mismas características que Istorinus
erectus Knüpfer, 1967, por lo que lo hemos incluido en la
sinonimia de la misma.

Distribución.- Coincide con la del género.
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Género “Eocarniodus” Orchard, 1980

Especie tipo: Prioniodus gracilis Rhodes, 1955

1980 Eocarniodus n. gen. - Orchard, p. 20.

Diagnosis multielemental (Orchard, 1980: 20).-
“Eocarniodus comprende pequeños elementos que
forman un aparato carente de una evidente transición
simétrica. Los elementos tienen, generalmente, una
cúspide subcentral y dos procesos cortos que soportan un
reducido número de dentículos confluentes. Uno de los
procesos puede estar arqueado hacia abajo o flexionado
lateralmente. En algunos elementos se desarrolla un
reborde en forma de plataforma”.

Observaciones.- Weyant (1968: 63) ilustró fragmentos de
conodontos que atribuyó, en morfotaxonomía, a
fragmentos del proceso posterior de “Tetraprioniodus”,
“Keislognathus” y “Eoligonodina”. Además señaló que
algunos de los ejemplares que ilustró Rhodes (1955: lám.
8, fig. 11; lám. 9, fig. 7), posteriormente incluidos en la
sinonimia de Eocarniodus gracilis por Orchard (1980),
corresponden al mismo grupo.

Con posterioridad a la definición del género Eocarniodus
y de su única especie, Tull (1988) constató que los
elementos de E. gracilis presentan una gran semejanza
con fragmentos de los elementos ramiformes de la especie
Amorphognathus ordovicicus, con la que además,
aparecen asociados. La estrecha relación existente entre
las dos especies se pone de manifiesto en numerosos
trabajos (p. ej. Orchard, 1980; McCracken, 1987; Tull,
1988; Sarmiento, 1993; Sweet, 2000). Sarmiento (1993)
concluye que la fragmentación de los procesos posteriores
de Amorphognathus ordovicicus da lugar a fragmentos
atribuibles a Eocarniodus, pero que los elementos de
Eocarniodus gracilis que exhiben un reborde basal no
corresponderían a fragmentos de dicho taxón, por lo que
este género tendría validez sólo para este tipo de formas,
optando por utilizar el criterio de Tull (1988) de colocarlo
entre comillas, para mostrar la indefinición o
incertidumbre que plantea este género.

Especies asignadas.- Sólo se ha asignado una especie a
este género, Eocarniodus gracilis Orchard, 1980.

Distribución.- Se ha descrito la presencia de este taxón en

materiales del Ordovícico Superior del Reino Unido
(Rhodes, 1955; Orchard, 1980; Armstrong et al., 1996),
España (Sarmiento, 1993; Del Moral, 2007) y Canadá
(Weyant, 1968; Nowlan et al., 1997).

“Eocarniodus” gracilis (Rhodes, 1955)
(Lám. 2, fig. 24)

* 1955 Prioniodus gracilis - Rhodes, p. 136, lám. 8, figs. 
5-6.

? 1964 Prioniodus aflexa - Hamar, p. 277, lám. 3, figs. 
15, 18-19, fig. Texto 5.5.

1968 Fragmentos indeterminados, forma A - Weyant, 
p. 63, lám. 6, figs. 19-20.

1980 Eocarniodus gracilis (Rhodes) - Orchard, p. 20, 
lám. 2, figs. 14, ?15, 18-20, 25-26, ?31, 33-34 
(multielemental).
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Lámina 8. (1-15) Icriodella superba Rhodes, 1953, (1) elemento Pa, (1a)
vista oblicua, (1b) vista superior, MGM-4184-O; (2) elemento Pa, (2a)
vista oblicua, (2b) vista superior, MGM-4207-O; (3) elemento Pa, (3a)
vista oblicua, (3b) vista superior, MGM-4632-O; (4) elemento Pa, vista
lateral, MGM-4252-O; (5) fragmento de proceso posterior elemento Pa,
vista superior, MGM-4152-O; (6) fragmento de proceso posterior ele-
mento Pa, vista superior, MGM-4154-O; (7) fragmento de proceso pos-
terior elemento Pa, vista superior, MGM-4153-O; (8) fragmento de
proceso posterior elemento Pa, vista superior, MGM-4197-O; (9) frag-
mento de proceso posterior elemento Pa, vista superior, MGM-4249-O;
(10) fragmento de proceso posterior elemento Pa, vista superior, MGM-
4250-O; (11) fragmento de proceso posterior elemento Pa, vista superior,
MGM-4170-O; (12) elemento Pb, vista lateral externa, MGM-4655-O;
(13) elemento Pb, vista lateral externa, HZ-IB/IV-4085E; (14) elemento
Pb, (14a) vista lateral externa, (14b) detalle de la microornamentación,
MGM-4514-O; (15) elemento Pb, (15a) vista lateral externa, (15b) detalle
de la microornamentación, HZ-IB/IV-4087E. (16) Icriodella cf. superba
Rhodes, 1953, elemento Pb, vista lateral interna, MGM-4155-O. La es-
cala gráfica representa 100 micras.

Plate 8. (1-15) Icriodella superba Rhodes, 1953, (1) Pa element, (1a)
oblique view, (1b) upper view, MGM-4184-O; (2) Pa element, (2a)
oblique view, (2b) upper view, MGM-4207-O; (3) Pa element, (3a)
oblique view, (3b) upper view, MGM-4632-O; (4) Pa element, lateral
view, MGM-4252-O; (5) posterior process fragment of Pa element, upper
view, MGM-4152-O; (6) posterior process fragment of Pa element, upper
view, MGM-4154-O; (7) posterior process fragment of Pa element, upper
view, MGM-4153-O; (8) posterior process fragment of Pa element, upper
view, MGM-4197-O; (9) posterior process fragment of Pa element, upper
view, MGM-4249-O; (10) posterior process fragment of Pa element,
upper view, MGM-4250-O; (11) posterior process fragment of Pa ele-
ment, upper view, MGM-4170-O; (12) Pb element, outer lateral view,
MGM-4655-O; (13) Pb element, outer lateral view, HZ-IB/IV-4085E; (14)
Pb element, (14a) outer lateral view, (14b) striation detail, MGM-4514-
O; (15) Pb element, (15a) outer lateral view, (15b) striation detail, HZ-
IB/IV-4087E. (16) Icriodella cf. superba Rhodes, 1953, Pb element, inner
lateral view, MGM-4155-O. The graphic scale is 100 µm.
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1985 Eocarniodus gracilis (Rhodes) - Bergström y 
Orchard, lám. 2.5, figs. 20-21.

1986 Eocarniodus? sp. 1, Barrick in Amsdem y 
Barrick, lám. 7, fig. 4 (multielemental).

v. 1993 “Eocarniodus” gracilis (Rhodes) - Sarmiento, pp. 
375-377, lám. 25, fig. 1.

1996 Eocarniodus ? gracilis (Rhodes) - Armstrong et 
al., p.19, fig. 9.4.

1997 Amorphognathus sp. Nowlan et al., lám. 3, fig. 
13.

v. 2002 Eocarniodus gracilis Orchard - Sarmiento, p. 
291.

v. 2007 Eocarniodus gracilis Orchard - Del Moral, pp. 
230-231, lám. 35, figs. 1-3.

Material estudiado.- 232 ejemplares procedentes de las
localidades de Corral de Calatrava, Chillón, Alamillo,
Fontanosas, y Huertezuelas (Caliza Urbana).

Descripción.- Elementos ramiformes lateralmente
comprimidos, de pequeño tamaño, con reborde basal y
una cúspide subcentral erecta o proclina. Los procesos,
uno anterior y otro posterior, son cortos y denticulados, y
están alineados con la cúspide. Cada proceso porta de
uno a tres dentículos, parcialmente fusionados. La
cavidad basal es estrecha, siendo más profunda debajo de
la cúspide que de los procesos.

Microestructura.- No se han observado elementos
ornamentales en ninguno de nuestros ejemplares.

Observaciones.- Hemos optado por incluir dentro de esta
especie sólo aquellas formas que recuerdan a fragmentos
de Amorphognathus pero que exhiben un reborde basal,
tal y como sugirió Sarmiento (1993).

Las referencias citadas en la lista de sinonimias
corresponden a aquellos ejemplares figurados por los
diferentes autores, cuyas características coinciden con los
criterios que hemos empleado para asignar nuestros
ejemplares a esta especie.

Distribución.- Coincide con la del género.

8. CONCLUSIONES

En este trabajo se estudian, desde el punto de vista
taxonómico, las asociaciones de conodontos del
Ordovícico Superior (Katiense) obtenidas en las
localidades de Corral de Calatrava, Chillón, Alamillo,
Fontanosas, Villanueva de San Carlos, Huertezuelas, Viso
del Marqués, Villamanrique, Puebla del Príncipe,
Terrinches y Aldeaquemada. En dichas localidades se ha
realizado un muestreo de detalle en diferentes secciones
en las que aparecen representadas las unidades “Bancos
Mixtos” y Caliza Urbana, únicos depósitos de naturaleza
carbonatada registrados durante el Ordovícico en la Zona
Centroibérica meridional.

Se identifican y describen los siguientes taxones: Wallise-
rodus amplisssimus? (Serpagli, 1967), Ansella sp.,
Hamarodus europaeus (Serpagli, 1967), Protopanderodus
sp., Scabbardella altipes (Henningsmoen, 1948), Scabbar-
della cf. altipes (Henningsmoen, 1948), Pseudooneotodus
cf. humilis Orchard, 1980, Drepanoistodus sp., Nordio-
dus italicus Serpagli, 1967, Panderodus gracilis (Branson
y Mehl, 1933) s.l., Panderodus cf. gracilis Branson y Mehl,
1933, Panderodus panderi? (Stauffer, 1940), Panderodus
sulcatus (Fåhræus, 1966) s.f., Panderodus n. sp. A, Amor-
phognathus ordovicicus Branson y Mehl, 1933,
Amorphognathus aff. ordovicicus Branson y Mehl, 1933,
Amorphognathus cf. ordovicicus Branson y Mehl, 1933,
Amorphognathus superbus (Rhodes, 1953) sensu
Orchard, 1980, Amorphognathus cf. superbus (Rhodes,
1953), Amorphognathus aff. lindstroemi (Serpagli, 1967),
Amorphognathus sp. A, Baltoniodus sp. A, Sagittodontina
robusta Knüpfer, 1967, Sagittodontina cf. robusta Knüp-
fer, 1967, Dichodella? sp., Icriodella superba Rhodes,
1953, Icriodella cf. superba Rhodes, 1953, Istorinus erec-
tus (Knüpfer, 1967) y “Eocarniodus” gracilis (Rhodes,
1955).

En algunos casos, debido al escaso número de ejemplares
o al deficiente estado de conservación de los mismos, las
determinaciones taxonómicas presentadas se han
realizado sólo a nivel genérico, siendo imposible una
asignación específica concluyente, pero al constituir la
única referencia de la presencia de dichas formas en la
Península Ibérica, se ha considerado de interés el
recogerlas en este trabajo.
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Desde el punto de vista bioestratigráfico, las asociaciones
de conodontos se adscriben a las biozonas de
Amorphognathus superbus (“Bancos Mixtos”) y
Amorphognathus ordovicicus (Caliza Urbana) definidas
dentro del Katiense en el ámbito del Dominio
Noratlántico de conodontos. Dentro de este dominio
paleobiogeográfico, la fauna de conodontos estudiada se
incluye dentro de la Provincia Mediterránea, en función
de los endemismos reconocidos (Sagittodontina robusta,
Nordiodus italicus e Istorinus erectus). La proporción en la
que aparecen representados los diferentes taxones permite
identificar la biofacies de Sagittodontina robusta-
Scabbardella altipes, característica de latitudes elevadas
y ambientes someros.

Las asociaciones de conodontos surcentroibéricas de la
biozona de A. ordovicicus, estudiadas en este trabajo, son
comparables desde todo punto de vista a las descritas para
la Caliza de Cistoideos de la Cordillera Ibérica (Carls,
1975; Kolb, 1978; Hafenrichter, 1979; Del Moral, 2005,
2007), la Formación Ferradosa en el Sinclinal de Buçaco
(Portugal: Sarmiento, 1993; Sarmiento et al., 2000a), la
“Calcaire des Vaux” de Normandía (Francia: Weyant et
al., 1977), la Formación Rosan de la Península de Crozon
(Francia: Lindström y Pelhate, 1971; Paris et al., 1981), el
“Kalkbank” de Turingia (Alemania: Knüpfer, 1967; Fuchs,
1990; Ferretti y Barnes, 1997), la Formación Kraluv Dvur
(Bohemia: Ferretti, 1998) y la Fm. Jifarah (Djeffara) de
Tripolitania (Libia: Bergström y Massa, 1992). Todas ellas
se enmarcan desde un punto de vista paleobiogeográfico
en las plataformas marinas someras emplazadas en el
margen norte de Gondwana, en la biofacies de
Sagittodontina robusta-Scabbardella altipes de la
Provincia Mediterránea de conodontos (Dominio
Noratlántico).
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