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Resumen: Se describen y clasifican siete especies de seis géneros de conodontos hallados en una muestra
de las calizas del Cuera procedente de la costa de Llanes, en Asturias. Los conodontos fueron obtenidos
utilizando el método de disolucion amortiguada de rocas carbonatadas. Declinognathodus marginodosus,
Idiognathoides corrugatus, Idiognathoides tuberculatus, Idiognathodus aljutovensis, Neognathodus
atokaensis, Gondolella gymna y una especie indeterminada del género Idioprioniodus son indicativas del
Moscoviense inferior, en concreto del Subpiso Vereiense ruso y el Atokaense medio americano. La gran
abundancia de los elementos de Declinognathodus marginodosus es significativa y esta relacionada con el
area de deposicion en el margen de una plataforma carbonatada. La presencia predominante del taxén en la
muestra estudiada permite reconstruir por primera vez los elementos del aparato de D. marginodosus, un
conjunto tipico del orden Ozarkodinida con 15 elementos entre los que se identifican siete morfologias
distintas. Las posiciones S3 y S4 parecen estar ocupadas por elementos idénticos. El aparato se compara
con los elementos de los aparatos de Gondolella e Idioprioniodus del orden Prioniodontida.

Abstract: Seven species of six conodont genera from a studied sample of the Cuera limestone from the
Llanes coast in Asturias are described and classified. The conodonts were obtained using the method of
buffered dissolution of carbonate rocks. Declinognathodus marginodosus, Idiognathoides corrugatus,
Idiognathoides tuberculatus, Idiognathodus aljutovensis, Neognathodus atokaensis, Gondolella gymna and
an undetermined specie of the the genus Idioprioniodus are indicative of the lower Moscovian, concretely
correlate with the Russian Vereian Substage and the North American middle Atokan. The abundant
occurrence of Declinognathodus marginodosus elements is notable and is related with the deposition area
on the margin of a carbonate platform. The predominant presence of this taxon in the studied sample allows
reconstructing for the first time the D. marginodosus apparatus, a typical assemblage of the order
Ozarkodinida forming by fifteen elements, among which seven different morphologies are identified.
Positions S3 and S4 appear to be occupied by identical elements. The apparatus is compared with elements
of the apparatus of Gondolella and Idioprioniodus of the order Prioniodontida.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los elementos conodontos son microfosiles fosfatados muy comunes en rocas sedimentarias de origen
marino que fueron descritos por primera vez por Pander (1856). Su distribucidén temporal abarca desde el
Cémbrico hasta el Jurdsico Inferior (Du et al., 2023) y presentan un gran interés bioestratigrafico y
paleobiogeografico debido a su abundancia y rapida velocidad evolutiva. De forma notable son ampliamente
utilizados como geotermdmetros, ya que el color de estos fosiles cambia segun la temperatura maxima a la que
han estado expuestas las rocas, haciéndolos especialmente utiles para la prospeccion de hidrocarburos.

Desde hace décadas se acepta que estos microfosiles representan piezas de aparatos dentales pertenecientes
a una clase extinta de cordados, siendo posiblemente vertebrados primitivos sin mandibula (Donoghue ef al.,
2000) o bien teniendo una posiciéon mas basal entre los cordados (Turner et al., 2010). En el caso del grupo de
los conodontos ozarkodinidos, estos aparatos estan compuestos por 15 piezas de varios tipos, siendo estos los
elementos P1, P2, M, SO, S1, S2, S3 y S4 (Purnell y Donoghue, 1997; Purnell et al., 2000). Esto esta bien
establecido por fosiles excepcionales de conodontos encontrados en superficies de capa que muestran todo el
aparato en posicion aproximada de vida, algunos de los cuales incluso se encuentran dentro de impresiones del
cuerpo blando del animal (Briggs et al., 1983). Sin embargo, la rareza de los hallazgos de aparatos de elementos
asociados hace que la gran mayoria de las especies de conodontos sean descritas utilizando inicamente los
elementos P1, que suelen ser los que se encuentran en mayor nimero en muestras de rocas tratadas mediante
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fragmentacion y disolucion. Estos elementos son también los mas complejos y los que muestran una variacion
mas rapida de su morfologia, caracterizando en gran medida la sistematica del grupo.

La reconstruccion de aparatos de conodontos esta basada tanto en los hallazgos de los elementos asociados
sobre superficies de estratos en posicion aproximada de vida, como en la presencia de elementos asociados y
unidos mediante cemento compuesto habitualmente de fosfato (fused clusters). Ademas, existen propuestas de
reconstruccion basadas en elementos aislados que aparecen en muestras con baja diversidad de especies, o bien
a través del uso de métodos estadisticos aplicados a una gran cantidad de muestras (Sweet, 1988).

En este trabajo se realiza un estudio de la muestra CPE-62, la cual procede de una ubicacion cercana a la
playa de Gulpiyuri (Asturias). Los objetivos del trabajo son el aprendizaje del tratamiento y procesado de las
muestras de conodontos y la identificacion y descripcion de los géneros y especies presentes en ella. Tanto
esta muestra como otras muestras de la misma capa proporcionaron un nimero muy elevado de elementos P1
de Declinognathodus marginodosus (Grayson, 1984) respecto a los elementos de otras especies, haciendo a la
muestra estudiada idonea para la reconstruccion de un aparato completo de esta especie.

También se describen los elementos conodontos pertenecientes a otras especies encontradas en la muestra,
que nos informan sobre los aspectos bioestratigraficos, asi como de las condiciones paleoambientales del
yacimiento.

Contexto geologico

La muestra CPE-62 procede de la costa del concejo de Llanes, Asturias, estando localizada a 11 km al
oeste de la villa homoénima y siendo sus coordenadas geograficas 43°26°54°’N y 4°53°14°0. Este punto se
encuentra sobre la rasa de menor altura situada a techo del acantilado situado justo al norte de la playa de
Gulpiyuri (Fig. 1), una playa interior formada en una dolina inundada por el mar (Ruiz-Fernandez, 2002).

(Playa de la Huelga
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FIGURA 1. Situacion geogrdfica de la muestra CPE-62 entre las playas de San Antolin y La Huelga, Llanes, (Google
Earth 7.1, 2023).

Desde el punto de vista geologico esta area se sitiia en la unidad paleozoica de la Zona Cantébrica, y dentro
de esta en la rama norte del manto del Ponga (Bahamonde ef al., 2008). La Zona Cantabrica representa una
zona externa del orogeno Varisco, estando deformada por un cinturén de pliegues y cabalgamientos. También
es notable por presentar un registro muy completo del periodo Carbonifero, mostrando una gran secuencia
formada en una cuenca de antepais con una variedad notable de sistemas deposicionales entre los que
predominan los marinos. Estos estan representados por varias formaciones calcareas originadas principalmente
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en ambientes profundos o por plataformas carbonatadas. Hacia la parte superior de la secuencia carbonifera
hay una presencia progresivamente mayor de lutitas, areniscas y capas de carbon que muestran un aumento de
la llegada de materiales terrigenos y la somerizacion progresiva de la cuenca. Estos fenomenos son
consecuencia de la erosion del ordgeno Varisco y del avance de la deformacion tectonica hacia el Este
(Bahamonde et al., 2008).

La muestra estudiada procede de la seccion de San Antolin-La Huelga, una zona de la costa asturiana
comprendida entre las playas que le dan nombre y que constituye una sucesion sedimentaria de edad
Serpukhoviense a Moscoviense compuesta en su practica totalidad por calizas (Fig. 2). La secuencia se dispone
en estratos casi verticales y entre dos cabalgamientos imbricados de origen Varisco y direccion O-E. A pesar
de que en otras secciones de la misma secuencia sedimentaria se aprecian clinoformas de gran pendiente y
tamafio, como es el caso de la seccion transversal de la Sierra del Cuera (Della Porta et al., 2004), esta secuencia
muestra una aparente estratificacion paralela, con buzamientos muy pronunciados hacia el Noroeste. Esto se
interpreta como una consecuencia de que los cabalgamientos sean perpendiculares a las clinoformas, ya que la
progradacion de la plataforma tendria una direccion Norte en esta zona (Bahamonde ef al., 2008).
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FIGURA 2. Esquema geologico de la parte nororiental de la Provincia del Manto del Ponga con la localizacion de la
seccion de San Antolin-la Huelga entre Ribadesella y Llanes. Imagen tomada de Bahamonde et al. (2008).

La sucesion estratigrafica de esta secuencia comprende la Formacion Barcaliente (Wagner et al., 1971) y
la unidad informal de las calizas del Cuera (Navarro et al., 1986), la cual es lateralmente equivalente a las
formaciones Valdeteja (Wagner et al.,, 1971) y Picos de Europa (Maas, 1974) de edades respectivas
Bashkiriense y Moscoviense. La condicion excepcional de los afloramientos a lo largo de la costa permitié
levantar una columna estratigrafica muy completa de la sucesion (Bahamonde et al., 2008) y reconocer los
cambios de facies. El primer tramo estd constituido por la Formacién Barcaliente, que es una sucesion
constituida principalmente por calciturbiditas laminadas ricas en bitumen depositadas en un ambiente marino
profundo y anoxico. Estos sedimentos tienen una edad comprendida entre el Serpukhoviense tardio y el
Bashkiriense temprano (Sanz-Lopez y Blanco-Ferrera, 2012) y una gran continuidad lateral.

Sobre estos materiales se desarrolla una plataforma carbonatada con un relieve pronunciado, que forma las
calizas del Cuera y cuya progradacion hacia la cuenca queda registrada en la sucesion de San Antolin-La
Huelga (Fig. 3). El pie del talud estd formado por intercalaciones de calciturbiditas, espiculitas y brechas
calcareas. En la parte media se encuentran facies correspondientes al talud, que muestran un talud inferior
clastico constituido principalmente por brechas carbonatadas y un talud superior formado por calizas
boundstone microbianas de caracter masivo. Sobre estas encontramos las facies correspondientes al techo de
la plataforma, el cual esta formado por calizas tableadas con un abundante contenido fosil de animales marinos.
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En torno a la playa de la Huelga se disponen calizas tableadas correspondientes a los ambientes mas someros,
que forman la facies de mayor espesor debido al aumento de la subsidencia tectonica durante el Moscoviense
superior (Bahamonde et al., 2008). Por encima de la playa de la Huelga estas calizas presentan alternaciones
con paleosuelos y rocas siliciclasticas.

La muestra CPE-62 se recogi6 en la facies que corresponde a la zona mas externa del techo de la plataforma.
La litologia de esta unidad estd formada por calizas rudstone constituidas principalmente por fosiles
desarticulados de crinoideos, con una presencia también notable de braquidopodos y briozoos (Fig. 3), y en
menor medida de corales rugosos y tabulados (tramo 6 en Fig. 3).

El limite entre los pisos Bashkiriense y Moscoviense se encuentra en facies correspondientes al talud
inferior de la plataforma de acuerdo a varios indicadores bioestratigraficos, aunque la posicion precisa de este
limite es discutible (Blanco-Ferrera et al., 2009).
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FIGURA 3. Evolucion temporal de las condiciones paleoambientales en la seccion de San Antolin-La Huelga mostrando
el desarrollo de la plataforma carbonatada. Columna estratigrdfica y tramos modificados de Bahamonde et al. (2008).

METODOLOGIA

Los estudios de los elementos conodontales en rocas requieren de un tratamiento quimico para extraerlos
mediante la disolucion de la litologia que los contiene. En este caso, la muestra consistié en una caliza
encrinitica packstone a grainstone de 4,25 kg que se ha sumergido en una disolucion de acido formico al 10%
tamponada con fosfato y carbonato de calcio siguiendo el método desarrollado por Jeppson y Anehus (1995).
La saturacion con fosfato y carbonato de calcio evita la pérdida o dafio de algunos de los microfosiles de fosfato
por disolucion. El residuo insoluble se ha lavado posteriormente con una cantidad abundante de agua y se ha
separado por decantacion hasta que las particulas de menor tamafio de grano han desaparecido. El residuo se
ha secado en una estufa y los granos se han escogido bajo una lupa binocular de modelo ZEISS y numero de
serie 47 52 00-9901 perteneciente al Departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo. El triado de los
microfosiles de la muestra se ha hecho con 18 aumentos. Los granos separados consisten en una gran cantidad
de conodontos correspondientes a varios tipos de elementos. También se han encontrado otros microfosiles
correspondientes a restos de crinoideos, gasteropodos, briozoos y foraminiferos, asi como dientes y escamas
de peces condrictios y osteictios.
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Las caracteristicas morfologicas de los elementos han permitido clasificarlos como pertenecientes a
diferentes especies y tipos de elementos. La terminologia utilizada para estos elementos es la empleada por
Purnell et al. (2000), modificada de otras previas como Sweet (1988). Entre los diferentes tipos hallados se
encuentran los elementos P1 y P2, que muestran una morfologia pectiniforme o ramiforme segiin Sweet (1988)
(Fig. 4) en diferentes especies de conodontos. También se encuentran elementos ramiformes SO a S4 y
elementos ramiformes M. La composicion de los aparatos estd basada en propuestas para el orden
Ozarkodinida (Purnell y Donoghue, 1997) y para el género Idioprioniodus (Stone y Geragthty, 1994), que son
el resultado del analisis de aparatos en asociaciones naturales. Para realizar las descripciones de los elementos
conodontos se han utilizado las orientaciones propuestas como biologicas por Purnell e al. (2000), que son
ampliamente utilizadas para los conodontos ozarkodinidos y se basan en la reconstruccion hipotética de la
disposicion en vida de cada elemento desde el estudio de hallazgos de aparatos completos.

Expansiones laterales
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(

FIGURA 4. Partes de un elemento pectiniforme (A) y ramiforme (B).
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Para realizar las fotografias de los conodontos se ha utilizado el microscopio electronico de barrido de
marca JEOL y modelo JSM-6610LV de los servicios Cientifico Técnicos de la Universidad de Oviedo.
Posteriormente se han recortado las imagenes mediante los programas digitales Adobe Photoshop 12.0 y Apple
Fotos para insertarlas sobre un fondo negro. Estos mismos programas se han utilizado para la elaboracion de
las figuras esquematicas.

La hipétesis de asociacion de todos los elementos de un aparato se ha basado en criterios como el tamafio
y disposicion de los denticulos, la distribucion o ausencia de materia blanca y la presencia de los elementos
asociados en la misma muestra.

RESULTADOS

Como es comun y debido a su mayor robustez, la mayor parte de los elementos dentales que se han obtenido
son elementos P1, entre los que predominan particularmente los pertenecientes a Declinognathodus
marginodosus. Concretamente se han reconocido un total de 537 elementos P1 de esta especie frente a un total
de 578 elementos P1 de conodontos. Los demés elementos P1 reconocibles corresponden a 23 elementos de
Idiognathoides corrugatus (Harris y Hollingsworth, 1933), 6 elementos de Idiognathoides tuberculatus
Nemirovskaya (en Kozitskaya et al. 1978), 3 elementos de Idiognathodus aljutovensis, Alekseev, Barskov y
Kononova, 1994, 3 elementos de Neognathodus atokaensis Grayson, 1984 y 4 elementos de Gondolella gymna
Merrill y King, 1971. También se ha encontrado un unico elemento P de Idioprioniodus, un género en el que
no se han diferenciado elementos P1 y P2 (Stone y Geraghty, 1994).

La clasificacion de las especies en categorias taxonomicas situadas por encima del género esta basada en
Sweet (1988). Seglin este autor los géneros Declinognathodus, Idiognathodus, Idiognathoides y Neognathodus
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son miembros de la familia Idiognathodontidae y del orden Ozarkodinida. Los conodontos de este grupo tienen
un aparato de 15 piezas formado por 4 elementos de plataforma o pectiniformes correspondientes a los
elementos P1 y P2 y 12 piezas ramiformes correspondientes a los elementos M, S0, S1, S2, S3 y S4. Entre los
conodontos ozarkodinidos la morfologia de los elementos P1 permite realizar la clasificacion a nivel de
especie. Los dos géneros restantes, Idioprioniodus y Gondolella pertenecen al orden Prioniodontida y
respectivamente a las familias Prioniodontidae y Gondolellidae. Notablemente en la clasificacion de Sweet
(1988) el orden Prioniodontida se considera un grupo parafilético del cual evoluciona el orden Ozarkodinida.
Los aparatos de los conodontos de la familia Prioniodontidae presentan 13 piezas y se encuentran todavia en
proceso de discusion a pesar de que existen asociaciones naturales de los elementos de Idioprioniodus (Rhodes,
1952; Baesemann, 1973), ya que la homologia de estos con los elementos de los ozarkodinidos es incierta y
su orientacion es tentativa. En este trabajo se ha utilizado la nomenclatura propuesta por Stone y Geraghty
(1994) en la que estos elementos se clasifican como elementos P, M, S0, S1, S2, S3 y S4, siendo todos de
caracter ramiforme. Su orientacion estd basada en Purnell et al. (2000) (Fig. 5). Los aparatos de los
gondolellidos sin embargo tienen las mismas piezas que los aparatos de los ozarkodinidos (Orchard y Rieber,
1999) aunque todas estas piezas tienen una morfologia facilmente diferenciable de las del Gltimo grupo.

Rostral  Dorsal Adaxial

Dorsal

Adaxial Caudal
Abaxial Ventral Caudal P Abasial

Ventral
FIGURA 5. Orientacion utilizada para la descripcion de los elementos de 1dioprioniodus (4) y Gondolella (B).

Todos los tipos de elementos de los conodontos ozarkodinidos estan presentes en la muestra, aunque los
elementos ramiformes lo estan en nimeros considerablemente mas reducidos que los P1 debido a su mayor
fragilidad. Los elementos M (15 ejemplares) muestran una notable homogeneidad entre si al margen de ser
elementos izquierdos o derechos. Entre los elementos P2 (62 ejemplares) hay cierta variedad en sus
proporciones, presentando 2 morfologias diferenciadas que posiblemente correspondan a dos géneros
diferentes (Fig. 6.16 y Fig. 6.18) y de entre las cuales la mds comun se propone como perteneciente a
Declinognathodus marginodosus. Estos elementos presentan una morfologia més alargada y ligeramente mas
curvada. Entre los elementos P2 lo suficientemente completos se han distinguido 24 ejemplares de esta
variante, y 6 del segundo morfotipo. Entre los elementos S encontrados hay mas variedad. Entre los elementos
S con materia blanca existe un ejemplar S3-4 diferenciable del resto por presentar una ldmina anterior mas
alargada y curvada hacia la parte ventral (Fig. 7.5). Este ejemplar es muy similar a los elementos S3-4
atribuidos sin diferenciar, tanto a Neognathodus como a Idiognathodus por Merrill y von Bitter (1971) en
asociaciones naturales en Misuri. Por tanto, podria ser un elemento de uno de estos géneros, ya que ambos
estan presentes en la muestra CPE-62. Ademds de este ejemplar, se han diferenciado cuatro morfologias en
elementos suficientemente completos. Los cuatro tipos diferenciados encajan con las morfologias que ha sido
descritas para los elementos SO, S1, S2 y S3-4 en el aparato de los géneros de ozarkodinidos descritos en
Purnell y Donoghue (1997) y Purnell ef al. (2001). La asociacion de elementos P1, P2, M, S0, S1, S2, S3 y S4
en un mismo aparato se basa en criterios como su tamafio y la disposicion de denticulos que muestran, la
distribucién o ausencia de materia blanca y la presencia con cierta abundancia de los elementos asociados en
la misma muestra.

Elementos en posiciones distintas a la P del orden Prioniodontida se han identificado en la muestra CPE-
62. En parte, estos corresponden a fragmentos de los elementos S y M de Gondolella. Estos son facilmente
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reconocibles por presentar grandes denticulos triangulares de gran anchura que carecen de materia blanca y
tienen poca variacion de tamafio entre ellos. Ademas, los elementos hallados de Idioprioniodus también son
de varios tipos, pero todos ellos son claramente diferenciables del resto por mostrar una gran cuspide conica y
alargada que se curva hacia la parte posterior; ademas también presentan denticulos triangulares separados
muy agudos sin materia blanca y que suelen tener cerca del doble de altura que las barras o laminas sobre las
que se sitian.

FIGURA 6. Fotos de microscopio electronico de conodontos de la muestra CPE-62. 1-8, elementos de 1dioprioniodus
sp.; 1, elemento S4; 2, elemento S0, 3, 6, elementos S1; 4-5, elementos S2; 7, elemento S3; 8, elemento P. 9-15, Gondolella
gymna; 9-12, elementos P1; 13-14, elementos P2; 15, elemento M. 16-17, Declinognathodus marginodosus, 16-17 vista
caudal y adaxial de elemento P2. 18, elemento P2 de un ozarkodinido indeterminado.
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FIGURA 7. Fotos de microscopio electronico de conodontos de la muestra CPE-62. 1, elemento PI de 1diognathodus
aljutovensis. 2-4, elementos Pl de Neognathodus atokaensis. 5, elemento S3-4 de un ozarkodinido indeterminado. 6-7,
elementos P1 de 1diognathoides tuberculatus. 8-9, elementos P1 de 1diognathoides corrugatus en vista abaxial y adaxial.
10-20, Declinognathodus marginodosus, /0, elemento P1 en vista adaxial correspondiente al morfotipo A de Grayson
(1984); 11-14, elementos Pl en vista adaxial correspondientes al morfotipo B de Grayson (1984); 15-18, elementos PI
correspondientes al morfotipo C de Grayson (1984) en vista adaxial; 19, elemento P1 de D. marginodosus en vista rostral.
20, elemento Pl en vista abaxial.
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FIGURA 8. Fotos de microscopio electronico de elementos My S de D. marginodosus de la muestra CPE-62. 1-2,
elementos M en vista adaxial y abaxial, respectivamente; 3, elemento SO0 en vista lateral. 4-5, elementos S1 en vista dorsal
v adaxial, respectivamente. 6-7, elementos S2 en vista adaxial. 8-10, elementos S3-4 en vistas adaxial y dorsal.

Paleontologia sistematica

Clase Conodonta Eichenberg, 1930
Orden Prioniodinida Sweet, 1988
Familia Prionodonidae Bassler, 1925
Género Idioprioniodus Gunnel, 1933

Idioprioniodus sp.
(Fig. 6.1-6.8)

a Material
1 elemento P, 1 elemento SO, 2 elementos S1 y 2 elementos S2, 1 elemento S3 y 1 elemento S4.

b Descripcion

La principal caracteristica comun de estos elementos es la presencia de una ctispide aguda muy alargada y
de seccion aproximadamente circular; asi como la presencia de denticulos con la misma morfologia y tamafio
mas reducido. La cuspide y los denticulos también presentan unos rebordes o crestas laterales que recorren
toda su longitud y los conectan, ya que se prolongan sobre la lamina del elemento. Los denticulos tienen bases
anchas y se encuentran siempre distanciados, presentando espacios entre ellos en forma de U. Por tltimo, los
denticulos siempre se sitilan sobre dos laminas o barras que se unen en la cuspide y muestran diferentes
longitudes y angulos entre si segun el tipo de pieza.

En los elementos P, la cuspide se curva ligeramente hacia la ldmina caudal del elemento, la cual forma un
angulo aproximadamente recto con las laminas caudal y rostral (Fig. 6.8). La lamina rostral es cerca de cuatro
veces mas larga que la caudal y se inclina hacia la parte ventral, de forma que el extremo de esta [amina esta
rotado cerca de 90 grados con respecto a la parte central del elemento. La ldmina rostral presenta 6 denticulos
agudos y uno incipiente en el extremo rostral. La ldmina caudal presenta un tinico denticulo, que de manera
inusual tiene una mayor anchura que la cuspide. Este denticulo también tiene un perfil agudo y triangular. La
cavidad basal se encuentra bajo la cuspide y es redondeada y algo excavada.
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El elemento SO se caracteriza por presentar una simetria bilateral con dos laminas laterales de igual tamafio
que forman un angulo recto entre si en sentido caudal-rostral (Fig. 6.2). Las bases de las ldminas se inclinan
hacia la parte ventral. Las laminas tienen 3 o 4 denticulos en su parte superior que muestran menos de la mitad
de la altura y anchura que la cuspide central, la cual se curva ligeramente hacia la zona caudal, formando un
angulo de cerca de 20 grados con respecto a las l[aminas.

El elemento S1 también presenta dos laminas, pero carecen de simetria bilateral, ya que una de estas laminas
es practicamente caudal y la otra sale hacia un lateral del elemento, formando un dngulo de cerca de 45 grados
con la lamina caudal (Fig. 6.3 y 6.6). Ambas laminas presentan 3 o 4 denticulos que siempre presentan menos
de la mitad de la altura que la ctspide y cuyo tamaiio se reduce hacia el final de la lamina. Las dos laminas
tienen una longitud similar y ninguna de ellas tiene una base que se curve hacia la zona ventral. La lamina
caudal es recta, mientras que la lamina lateral realiza un giro suave hacia la parte caudal. Su ctspide es similar
a la de los elementos SO, curvandose en torno a 20 grados hacia la parte caudal.

El elemento S2 esta caracterizado por presentar una cuspide especialmente pronunciada con una inflexion
de entre 40 y 60 grados en su parte media (Fig. 6.4-6.5). Esta se curva directamente sobre la lamina caudal, la
cual es alargada y estrecha. Esta lamina presenta entre 4 y 6 denticulos cuya altura es siempre menor a 1/3 de
la altura de la clspide. La lamina caudal también esta muy inclinada hacia la parte ventral, ya que su base
forma un angulo de cerca de 90 grados en este sentido con respecto a la lamina rostral y la cavidad basal. La
lamina rostral se inclina ligeramente hacia un lateral en estos elementos. Es mas gruesa que la ldmina caudal
y presenta denticulos de mayor tamafio. Sin embargo, esta se encuentra rota en los dos especimenes
encontrados, por lo que no se puede conocer su longitud.

El elemento S3 presenta una cuspide de tamafo reducido, ya que es poco mas alta que los denticulos de las
laminas rostral y caudal (Fig. 6.7). Estos a su vez tienen un tamafio muy constante de en torno a 3/2 de la altura
de las laminas sobre las que se sitan. Las dos laminas tienen una longitud similar y se curvan hacia la parte
ventral con un angulo de cerca de 40 grados. La lamina rostral no esta completamente orientada hacia la zona
rostral, ya que se desvia aproximadamente 20 grados hacia un lateral.

El elemento S4 presenta una cuspide curvada que presenta una torsion de cerca de 20 grados en su zona
media (Fig. 6.1). Esta se curva directamente sobre la lamina caudal, que es corta y estrecha. Esta presenta 4
denticulos con una altura que alcanza el triple de la lamina sobre la que se asientan. La lamina rostral forma
un angulo recto con la caudal y es de mayor longitud, aunque en el Unico ejemplar hallado esta se encuentra
rota. Esta lamina se inclina hacia la parte ventral y presenta denticulos similares a los de la ldmina caudal,
aunque alcanzan un mayor tamafio. La cavidad basal de este elemento es redonda, profunda y cerrada.

¢ Distribucion estratigradfica
El rango estratigrafico de este género es dificil de certificar, pero con seguridad estd presente desde los
pisos Viseense a Estefaniense de la escala regional de Europa Occidental (Stone, 1989) (ver Fig. 9).

Familia Gondolellidae Lindstrém, 1970
Género Gondolella Stauffer y Plummer, 1932

Gondolella gymna Merrill y King, 1971
(Fig. 6.9-6.15)

a Material
4 elementos P1, 2 elementos P2, 1 elemento SO y varios elementos S o M fragmentarios.

b Descripcion

Los elementos P1 consisten en una plataforma con forma de ldmina alargada, simétrica y ligeramente
arqueada que presenta denticulos triangulares separados, poco agudos y de gran tamafio (Fig. 6-9-6.12). Estos
se encuentran inclinados hacia la parte dorsal con un angulo de cerca de 60 grados con respecto a la lamina.
Los elementos también presentan una gran cuspide triangular muy desplazada hacia la zona dorsal, de forma
que solo hay uno o dos denticulos por encima de la ctspide; mientras que hay 9 o 10 hacia la parte ventral. La
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lamina dorsal se encuentra ligeramente rotada hacia la zona abaxial, formando un éngulo de cerca de 150
grados con la lamina ventral. Los elementos no presentan expansiones laterales de la plataforma. La cavidad
basal se encuentra al otro lado de la ciispide (posicion abaxial) y es cerrada y redondeada. Esta cavidad presenta
una prolongacion cerrada y estrecha que recorre la 1amina ventral casi en su totalidad.

Los elementos P2 son notablemente similares a los elementos P1, siendo una de sus principales diferencias
que la cavidad basal de los elementos P2 es menos cerrada y excavada (Fig. 6.13-6.14). Otro rasgo distintivo
es que la lamina dorsal de estos elementos se curva mas hacia la parte abaxial, de modo que hay un angulo de
en torno a 125 grados entre las laminas dorsal y ventral. Algunos de los denticulos de estos elementos son
ligeramente mas delgados y curvos que en los elementos P1.

¢ Observaciones
De este género también se han encontrado varios elementos S y M fragmentarios; estos muestran un aspecto
muy distintivo debido a la presencia de grandes denticulos triangulares de gran anchura y sin presencia de
materia blanca (Fig. 6.15). Los elementos P2 corresponden al parataxon Lonchodina transitans Merrill y King,
1971 el cual se refiere Ginicamente a este tipo de pieza. En este trabajo estos elementos se han asociado a
Gondolella gymna debido a su similitud con los elementos P1 asignados a esta especie y a la ausencia de otros
géneros de morfologia similar en la muestra.

d Distribucion estratigrdfica
Esta especie se encuentra en el Moscoviense inferior, siendo especialmente abundante en el Subpiso
regional del Desmoinesiense y estando también presente en el Atokaense (Merrill y King, 1971) (Fig. 9).
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FIGURA 9. Correlacion de las subdivisiones internacionales y regionales del Periodo Carbonifero. Imagen tomada de
Wang et al. (2019).

Orden Ozarkodinida Dzik, 1976
Familia Idiognathodontidae Harris y Hollingsworth, 1933
Género Idiognathoides Harris y Hollingsworth, 1933

Idiognathoides corrugatus (Harris y Hollingsworth, 1933)
(Fig. 7.8-7.9)
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a Material.
23 elementos P1.

b Descripcion

En vista oral, la lamina libre es recta y de longitud mayor que la plataforma, la cual no esta dividida por un
surco central y presenta una unica hilera de numerosas crestas de pequeflo tamafio que cubren la carena por
completo (Fig. 7.9). Esta es ancha y presenta una forma algo ovalada excepto en la parte dorsal, donde es mas
puntiaguda y se desvia hacia la parte caudal. La plataforma también es ancha y ligeramente asimétrica
mostrando expansiones laterales rostral y caudal, teniendo la primera un tamafo algo mayor. Las partes
dorsales de la plataforma presentan bordes rectos, dandole a la pieza una forma puntiaguda; mientras que hacia
la parte ventral los bordes de estas se curvan bruscamente hacia el interior de la pieza antes de unirse con la
lamina libre.

En vista lateral, la lamina libre es ancha y subrectangular. Presenta denticulos perpendiculares a la lamina
parcialmente fusionados y con apices triangulares en la parte superior. Las crestas de la plataforma tienen un
relieve de pequefio tamafio. Los bordes de la plataforma presentan un arco brusco hacia la zona ventral, donde
giran hacia la parte abaxial o exterior para unirse con la ldmina libre, La plataforma es notablemente recta en
el sentido ventral-caudal y esta inclinada hacia la parte abaxial, formando un angulo de cerca de 40 grados con
respecto a la ldmina libre.

En vista aboral, la cavidad basal es ancha y profunda pero cerrada, ya que hay unos rebordes curvos situados
en la cara abaxial de la plataforma que la cierran y le dan una forma algo ovalada y ligeramente asimétrica
(Fig. 7.8). La cavidad también presenta una pequefia prolongacion triangular hacia la lamina libre.

¢ Distribucion estratigrdfica

Esta especie esta presente en los subpisos Voznesenskiense a Vereiense de la escala cronoestratigrafica de
la cuenca de Moscu (Fig. 9). Esta edad comprende el Bashkiriense y el Moscoviense inferior (Nemyrovska,
1999).

Idiognathoides tuberculatus Nemirovskaya, 1978 (en Kozitskaya et al., 1978)
(Fig. 7.6-7.7)

a Material
6 elementos P1.

b Descripcion

En vista oral, la lamina libre es recta y de longitud muy similar a la plataforma. El extremo dorsal de la
carena se curva hacia la parte caudal, desviandose cerca de 20 grados con respecto a la lamina libre. También
presenta una curvatura opuesta pero mucho mas ligera en su unioén con la ldmina libre. La carena muestra
nddulos pequeiios y redondeados que presentan una altura y anchura progresivamente mayores hacia la parte
ventral y un parapeto caudal con crestas también redondeadas. La carena y el parapeto son moderadamente
anchos y se encuentran separados por un surco central profundo que desaparece hacia la zona dorsal. Las
expansiones laterales de la plataforma son de gran tamafio y presentan unos bordes rectos hacia la parte dorsal
y redondeados hacia la parte ventral, dandole a la pieza una forma lanceolada y ancha. También es
notablemente asimétrica ya que la expansion rostral tiene el doble de anchura que la expansion caudal.

En vista lateral, la 1amina libre es subrectangular y més ancha hacia la parte ventral. Muestra denticulos
perpendiculares a la lamina con bases fusionadas en la parte superior que también presentan un tamafio mayor
hacia la parte ventral a excepcion del primer denticulo, que es de tamafio mas reducido. Las crestas de la carena
y el parapeto tienen apices agudos, siendo las de la carena de mayor altura. La parte dorsal de la plataforma
estd notablemente inclinada hacia la parte abaxial.

En vista aboral, la cavidad basal es ancha y profunda y asimétrica. Sus bordes forman una pequefia
prolongacion triangular en su union con la lamina libre.
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¢ Distribucion estratigrdfica
Esta especie es conocida en el Bashkiriense superior y Moscoviense mas inferior de Europa del Este, los
Urales y Asia central, asi como del Duckmantiense y Bolsoviense de Europa Occidental (Nemyrovska, 1999)

(Fig. 9).
Género Declinognathodus Dunn, 1966

Declinognathodus marginodosus (Grayson, 1984)
(Fig. 6.16-6.17, Fig. 7.10-7.20, Fig. 8.1-8.10)
a Material.
537 elementos P1, 24 elementos P2, 15 elementos M y mas de 23 elementos S.

b Descripcion.

Elementos P1 (Fig. 7.10-7.20): En vista oral, la lamina libre es recta y de longitud ligeramente superior a
la de la plataforma. La carena es algo curva, ya que en la parte dorsal del elemento se curva hacia la parte
caudal y también presenta una ligera curva en sentido opuesto en su union con la lamina libre. La carena esta
formada por una hilera de denticulos pequefios y redondeados. El parapeto caudal tiene una longitud y unos
denticulos muy similares a los de la carena. El parapeto se dispone en paralelo a la carena y separado de esta
por un surco medio profundo y moderadamente ancho que recorre la longitud casi completa de la plataforma.
Tanto la carena como el parapeto tienen una mayor anchura y altura hacia la parte ventral de la pieza, y se van
reduciendo en tamafio hacia la punta dorsal. La plataforma es alargada y puntiaguda hacia la parte dorsal. La
cavidad basal es asimétrica, y su contorno es ensanchado en la parte ventral y se estrecha hacia la parte dorsal.
La expansion rostral de la cavidad basal tiene el doble de anchura que la expansion caudal. La expansion caudal
presenta un contorno con una curva mas continua. Ambas expansiones de la plataforma son redondeadas hacia
la parte ventral, aunque la expansion caudal tiene una forma mas angular. Presentan un borde bastante recto
hacia la parte dorsal.

Se distinguen tres morfotipos en la muestra estudiada que coinciden con los descritos originalmente por
Grayson (1984) en base a la ornamentacion de la plataforma rostral en elementos de esta especie. Estos
morfotipos son denominados A, B y C. El primero esta caracterizado por no presentar nédulos en la expansion
rostral de la plataforma (Fig. 7.10); el segundo presenta un nodulo situado muy cerca de la carena en la parte
ventral de la expansion rostral (Fig. 7.11-7.14), y el tercero presenta dos noédulos que se sitian muy juntos y
alineados en la direccion ventral-dorsal, que se encuentran en la misma posicion que el tnico noédulo del
morfotipo B (Fig. 7.15-7.18). El morfotipo B es el mas abundante de la muestra.

En vista lateral, la lamina libre es subrectangular, siendo més alta hacia la parte ventral (Fig. 7.19). El
elemento tiene denticulos perpendiculares a la lamina con apices triangulares ligeramente agudos y bases
fusionadas. Los denticulos muestran un tamafio mayor hacia la parte ventral, a excepcion del ultimo denticulo,
que es de un tamafio menor. La plataforma presenta una curva convexa suave y redondeada hacia la parte
adaxial.

En vista aboral, los elementos presentan una cavidad basal asimétrica, ancha y abierta en la parte ventral y
estrecha en la parte dorsal (Fig. 7.20). En la parte ventral se estrecha rapidamente al unirse con la lamina libre,
formando una pequefia prolongacion triangular.

Elementos P2 (Fig. 6.16-6.17): Presentan una forma de peine algo arqueada, especialmente hacia la zona
dorsal, donde la curva se hace més cerrada. También muestran una ligera torsion que hace que los extremos
del elemento queden inclinados hacia la parte caudal, formando un dngulo de cerca de 175 grados. La lamina
ventral es mas alta que la dorsal y ambas forman un angulo aproximado de 150 grados. La cuspide tiene una
forma aplanada y subtriangular. Su punta se achata ligeramente haciendo que sus laterales sean un poco
redondeados; especialmente el ventral. Ademas, la ctispide se inclina hacia la parte dorsal, formando un 4ngulo
de entre 60 y 70 grados con la ldamina ventral. La ctspide tiene una altura ligeramente mayor a la de la lamina
y se encuentra desplazada hacia la zona dorsal del elemento, ya que la lamina ventral es cerca del doble de
larga que la dorsal. Los denticulos son triangulares con apices agudos y presentan la mitad de altura que la
lamina. Al igual que la ctispide se disponen sobre la parte adaxial del elemento y estan inclinados hacia la parte
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dorsal. Los denticulos que se sittian cerca de la ciispide estan parcialmente fusionados a esta y entre si, mientras
que los denticulos situados a los extremos del elemento se encuentran progresivamente mas distanciados. La
cavidad basal se encuentra debajo de la cuspide (en direccion abaxial), y presenta una zona central ancha y
asimétrica (fosula) que estd mas expandida hacia la parte rostral. La cavidad se prolonga en unos surcos que
se van estrechando de manera progresiva hasta desaparecer en la zona media del proceso ventral y cerca del
final del proceso dorsal. La prolongacion dorsal es algo mas larga que la ventral. Uno de los especimenes
muestra una doble barra dorsal que corresponde a un crecimiento patoldgico de tipo duplicatio segun la
terminologia de Weddige (1990).

Elementos M (Fig. 8.1-8.2): En la orientacion de este elemento se sigue la propuesta como biologica por
Purnell et al. (2000, fig. 4.2) La cuspide es grande, presentando el doble de altura que la 1amina dorsal; ademaés
tiene una forma recta y conica. Aunque su base es oscura su composicion cambia rapidamente hacia el apice,
el cual esta formado por materia blanca. El elemento presenta una forma delgada y muy arqueada en sentido
rostral-caudal, con dos procesos alargados que surgen de la cispide y forman un angulo de cerca de 30 grados
entre si. El proceso dorsal es aproximadamente el doble de ancho que el ventral, ademas de mucho mas
alargado. Ambas laminas presentan denticulos triangulares no fusionados pero muy préoximos entre si con
forma de aguja y que se encuentran inclinados hacia la cuspide, formando un angulo de 30 grados con la
lamina. Los denticulos de la parte dorsal del elemento tienen un tamaiio mayor a los de la parte ventral, y en
general presentan una altura ligeramente mayor a la de la lJamina en la que se sitiian, aunque existe una ligera
variacion de los tamafios. Los denticulos del proceso dorsal estan formados mayoritariamente por materia
blanca, mientras que los de la ventral no. La cavidad basal es angulosa y esta expandida hacia la parte adaxial
y ventral, presentando el doble de anchura hacia la parte ventral que hacia la dorsal. Hacia la parte dorsal la
cavidad basal se prolonga como un surco alargado y muy estrecho. Hacia la parte ventral la cavidad se prolonga
con un estrechamiento continuo.

Elementos SO (Fig. 8.3): Presentan una lamina recta hacia la parte caudal. Se diferencian de los otros
elementos S por su simetria bilateral que presenta dos laminas cortas que surgen hacia los lados de la cuspide,
dandole al elemento forma de T. La ctspide es de gran tamafio y los denticulos presentan tamafios pequefios,
aunque algo variables. Las laminas laterales tienen una forma muy arqueada hacia la parte ventral que hace
que sus extremos queden orientados hacia abajo. En el tinico ejemplar encontrado la lamina caudal se encuentra
rota cerca de la cuspide.

Elementos S1 (Fig. 8.4-8.5): Al igual que los otros elementos S muestran denticulos de dos tamafios que
muestran un patron algo irregular, habiendo entre 2 y 6 denticulos pequenos entre los denticulos de mayor
tamafio. La lamina caudal es muy alargada y muestra un espesor muy constante. Los denticulos son triangulares
y forman un angulo con la ldmina de cerca de 60 grados hacia la zona caudal. Los denticulos grandes tienen la
misma altura que la lamina, aunque cerca de la cavidad basal llegan a tener un tamafio algo mayor. Los
denticulos muestran una cantidad alta de materia blanca, que forma enteramente las puntas de estos. Los
elementos S1 se diferencian de los otros elementos porque presentan una parte rostral con forma de gancho,
ya que desde la ctspide las dos laminas se inclinan hacia la zona adaxial, en la lamina rostral este giro es mas
cerrado y su extremo queda completamente orientado hacia la zona adaxial, mientras que en la lamina caudal
este giro es mas abierto y se pierde rapidamente, quedando la zona distal de la lamina orientada hacia la zona
caudal.

Elementos S2 (Fig. 8.6-8.7): Estos elementos son también alargados, presentando una lamina caudal muy
alargada y una lamina rostral corta. Presentan una curvatura abierta que hace que la lamina corta quede
orientada hacia la zona adaxial, mientras que la parte proximal de la [amina larga esta orientada hacia la parte
abaxial y a medida que se desarrolla gira hacia la parte caudal, de forma que la parte distal de la pieza tiene
una orientacion completamente dirigida hacia la zona caudal.

Elementos S3 y S4 (Fig. 8.8-8.10): En muchas reconstrucciones de ozarkodinidos estas dos posiciones estan
ocupadas por elementos con morfologia muy similar, que no permitia la diferenciacion entre si (Purnell y
Donoghue 1997). En ellos la lamina rostral apenas presenta un angulo lateral con respecto a la ldmina caudal,
pero si estd muy inclinada hacia la parte ventral, formando un angulo de 90 grados. La lamina rostral es corta
y puntiaguda, y solo muestra 3 o 4 denticulos pequefios. Los denticulos presentan dos categorias de tamafios
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bien diferenciadas, aunque no homogéneas. Los denticulos grandes presentan una altura ligeramente superior
a la de la lamina, mientras que los denticulos pequefios son aproximadamente la mitad de altos que los
denticulos grandes. Todos los denticulos presentan formas conicas no fusionadas, aunque se encuentran muy
proximos entre si. En la zona caudal los denticulos de mayor tamatfio tienen un espaciado menos irregular entre
si, aunque en la zona rostral este espaciado puede ser algo menor y mas irregular, esto causa que entre estos
denticulos se sitien entre 2 y 7 denticulos de menor tamafio, siendo lo mas habitual 4 o 5.

d Distribucion estratigrafica
Esta especie es conocida del Bashkiriense superior y Moscoviense inferior de Espafia y Europa del Este, y
en el Atokaense superior de Norteamérica de acuerdo con Nemyrovska (1999) (Fig. 9).

Género Idiognathodus Gunnell, 1931

Idiognathodus aljutovensis Alekseev, Barskov y Kononova, 1994
(Fig. 7.1)
a Material
3 elementos P1.

b Descripcion

En vista oral, la lamina libre es recta y de longitud algo menor a la plataforma y presenta denticulos en su
parte superior. La plataforma es estrecha, lanceada y ligeramente asimétrica, ya que la parte dorsal esta
levemente torcida hacia la parte caudal. El elemento presenta una lengiieta ancha y no tiene surco central (Fig.
7.1). También muestra expansiones laterales de la cavidad basal muy estrechas a ambos lados. La lengiieta
estd ornamentada por una hilera de crestas transversales de pequeflo tamafio que la recorren en direccion
caudal-rostral. En la zona dorsal de la plataforma estas crestas presentan una inflexion central que produce un
trazado en V cuyos flancos forman un angulo de 160 a 170 grados hacia la parte dorsal. Estas crestas estan
mas juntas hacia la parte ventral y mas separadas hacia la parte dorsal. El ejemplar de menor tamafo,
considerado juvenil presenta un menor desarrollo de estas crestas. En la parte ventral de la plataforma estas
crestas transversales no estan presentes, y en su lugar se encuentran dos crestas longitudinales flanqueadas por
l6bulos. Las crestas son convexas hacia la carena. Ambas son de igual altura, y longitud similar pudiendo ser
la cresta caudal de longitud ligeramente mayor. La carena tiene una longitud similar a estas crestas recorriendo
el tercio ventral de la plataforma en los ejemplares maduros. En la fila rostral los nodulos estan diferenciados,
mientras que en la caudal estan mas fusionados. Entre estas crestas y la carena existen dos surcos adcarenales
estrechos y poco profundos. Las crestas y los surcos se proyectan hacia la lamina libre. El lobulo caudal
presenta un mayor desarrollo que el rostral y ambos estan incorporados a la plataforma. El 16bulo caudal tiene
un contorno suave y redondeado, mientras que el margen ventral del l6bulo rostral muestra una forma angular.
En los 16bulos de la plataforma hay nédulos redondos; Estos son dos a cada lado y quedan alineados en la
direccion ventral-dorsal. Los nodulos de la parte caudal son mayores que los de la parte rostral.

En vista lateral, los denticulos de la lamina libre estan en una posicion perpendicular a esta y se encuentran
parcialmente fusionados; ademas presentan apices ligeramente agudos. Los que estdn préximos a la carena son
de pequefio tamafo, y se hacen rdpidamente mayores hacia la zona ventral a excepcion del ultimo denticulo,
que muestra un tamafio mas reducido. Las crestas de la carena presentan un tamafio pequefio y poco relieve.
La plataforma es ancha y bastante recta, estando ligeramente arqueada.

En vista aboral, la cavidad basal es cerrada y profunda, mostrando una forma lanceada y ligeramente
asimétrica. La parte ventral de la cavidad es muy redondeada, con una expansion triangular muy reducida en
su union con la lamina libre.

¢ Distribucion estratigrafica
Esta especie es conocida en el Bashkiriense superior y Moscoviense inferior de las cuencas de Moscu y

Donets (Nemyrovska, 1999).

Género Neognathodus Dunn, 1970
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Neognathodus atokaensis Grayson 1984
(Fig. 7.2-7.4)
a Material
3 elementos P1.

b Descripcion

En vista oral la [amina libre es recta y de longitud muy similar a la plataforma, que es lanceada y asimétrica
(Fig.7.2). La carena es recta y presenta una hilera central de ndédulos aplanados y parcialmente fusionados que
se hacen progresivamente mas pequenos hacia la parte dorsal. Hay dos series de crestas marcadas y anchas
(especialmente en el lado caudal), ademas de distanciadas. Las series son paralelas a la carena y cubren las
expansiones laterales de la plataforma casi en su totalidad. La carena es corta, ocupando el tercio superior de
la plataforma. Entre las series de crestas y la hilera central de nodulos existen dos surcos poco profundos que
se hacen mas notables en la parte ventral de la plataforma. La expansion rostral de la plataforma es mas ancha
y redondeada que la expansion caudal; y ambas presentan bordes aserrados debido a la presencia de crestas
orales (Fig.7.3).

En vista lateral, la lamina libre presenta una forma arqueada hacia la zona adaxial y denticulos triangulares
de gran tamafio. Los mayores se disponen en la parte central y ventral de la lamina para posteriormente decrecer
en tamafio en la parte dorsal. La plataforma también presenta un arco similar hacia la zona adaxial, sin
embargo, en la union de esta con la lamina libre hay un arco contrario y redondeado hacia la zona abaxial.

En vista aboral, la cavidad basal es ancha y profunda pero cerrada, especialmente hacia la lamina libre y
hacia la punta dorsal, donde la cavidad se cierra rapidamente.

¢ Distribucion estratigrdfica
Esta especie aparece en el Bashkiriense superior y Moscoviense mas inferior de Europa y su equivalente
de Norteamérica, el Atokaense (Nemyrovska, 1999) (Fig. 9).

DISCUSION

La reconstruccion aqui propuesta del aparato de Declinognathodus marginodosus es nueva para el género
(Fig. 10), y necesitara de la propuesta y estudio de los aparatos de otras especies. Tan solo, Grayson et al.
(1990, 1am 1, figs. 29 y 33; lam 4, fig. 7) habian asignado tres elementos P2 a una especie que denominaron
informalmente *‘Declinognathodus’’ marginodosus. Esta especie incluye elementos que otros autores
diferencian en las especies D. marginodosus, D. japonicus, D. lateralis e Idiognathodus sulcatus.

1

FIGURA 10: Reconstruccion del aparato de Declinognathodus marginodosus con los elementos en su posicion
aproximada en vida y mostrando su orientacion.
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La muestra estudiada CPE-62 procede de la misma capa ya estudiada por Blanco-Ferrera et al. (2009), por
lo que las interpretaciones sobre bioestratigrafia y paleoecologia de la asociacion de conodontos seran
comparadas con las mencionadas por estos autores.

Bioestratigrafia

La presencia de las especies Declinognathodus marginodosus, Neognathodus atokaensis, Idiognathodus
aljutovensis e Idiognathoides tuberculatus en la muestra CPE-62 indican que esta tiene una edad Bashkiriense
tardio o Moscoviense temprano. La presencia de Gondolella gymna, sin embargo, permite distinguir que la
asociacion de conodontos encontrada tiene una edad Moscoviense temprano.

Las especies guia de conodontos cuya presencia indica la base del Moscoviense son Declinognathodus
donetzianus ¢ Idiognathoides postsulcatus (Nemyrovska y Hu, 2018), habiendo sido ambas propuestas para la
definicion de la seccion del estratotipo y punto de limite global (GSSP por sus siglas en inglés) para el limite
Bashkiriense-Moscoviense en la escala cronoestratigrafica internacional (Nemyrovska, 1999), que de
momento carece de una definicion formal (Aretz et al, 2020). Blanco-Ferrera et al. (2009) obtuvieron
Declinognathodus donetzianus en una muestra cercana a CPE-62 de la unidad 6 (muestra SA-16) e
Idiognathoides postsulcatus en una capa mas antigua correspondiente al talud inferior de la plataforma. Para
estos autores, las facies de talud inferior de la seccion de San Antolin-La Huelga son en su mayor parte del
Moscoviense inferior. Dentro del Moscoviense inferior no hay subpisos formales, pero si existen subpisos
regionales en Europa Occidental, Norteamérica y la Cuenca de Moscu (plataforma rusa) basadas en la
bioestratigrafia de conodontos y otros organismos. (Fig. 9).

En la escala regional de Europa Occidental, este periodo correlaciona con el Bolsoviense (Westfaliense C)
o con la parte mas superior del Duckmantiense (Westfaliense B) teniendo el limite entre estos subpisos una
edad proxima a la base del Moscoviense. Sin embargo, este limite esta marcado por la aparicion de una especie
de goniatitido, Donetzoceras aegiranum (Aretz et al., 2020) por lo que la correlacion exacta no puede
resolverse solo con la bioestratigrafia de conodontos.

En la division cronoestratigrafica norteamericana el primer piso que comprende parte del Moscoviense es
el Atokaense, cuyo techo estd marcado por la extincién del conodonto Idiognathoides en la Zona de
Neognathodus colombiensis (Aretz et al., 2020). La presencia de Idiognathoides tuberculatus en la muestra
CPE-62 correlaciona la muestra estudiada con el Subpiso Atokaense. La presencia de Neognathodus
atokaensis correlaciona la muestra con la Zona de Extension de Neognathodus atokaensis de Grayson (1984).
Esta biozona es equivalente al Atokaense medio (Barrick et al., 2013).

Los subpisos regionales Vereiense y Kashiriense subdividen el Moscoviense inferior en la escala de la
cuenca de Moscu (Fig. 9). La separacion de estos subpisos es reconocida mediante la aparicion de
Neognathodus bothrops, que marca el inicio del Kashiriense (Aretz et al., 2020). Esta especie no se ha
encontrado en la muestra CPE-62 ni en ninguna otra muestra de la secuencia comprendida entre San Antolin
y La Huelga, lo cual podria indicar una edad Vereiense para la muestra. Esta edad coincide con la atribuida a
los macroforaminiferos fusulindceos descritos en el tramo 6 de la seccion San Antolin-La Huelga por Villa
(1995) y Blanco-Ferrera et al. (2009).

Paleoecologia.

La gran abundancia de Declinognathodus marginodosus que muestra este yacimiento es algo que no se da
en otras secuencias calcareas con edades similares y presencia de esta especie. Por ejemplo, la especie es poco
abundante en las calizas fosiliferas depositadas en ambientes poco profundos e intercaladas entre areniscas y
paleosuelos en la cuenca de Donets (Nemyrovska, 1999). Su abundancia es menor en las muestras estudiadas
en la seccion de San Antolin-La Huelga, ya que el niimero de conodontos es muy bajo o nulo en las facies
correspondientes al talud superior microbiano de la plataforma y lo mismo ocurre hacia las zonas mas someras
e internas de la plataforma (Blanco-Ferrera et al., 2009). Sin embargo, estos autores identificaron algunos
horizontes en el talud clastico con fuerte presencia de Declinognathodus marginodosus, que fueron
interpretados como materiales resedimentados y movilizados desde el margen de la plataforma. En nuestra
opinion, las condiciones ambientales de las barras bioclasticas localizadas en el borde de la plataforma eran
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optimas para D. marginodosus. Estas condiciones se dieron en un ambiente con una presencia muy abundante
de crinoideos que estaba situado en la zona fotica, como indica la presencia de fosiles de foraminiferos
fusulinidos en esta facies (Villa, 1995), y en condiciones energéticas moderadas, como indica la presencia en
esta facies de organismos tipicos de ambientes de baja energia como los briozoos.

La distribucion de Gondolella gymna en Illinois ha sido descrita como muy limitada y abundante
unicamente en calizas arcillosas (Merrill y King, 1971). Otras especies mas modernas de Gondolella son
abundantes en lutitas oscuras en las que también es frecuente Idioprioniodus (Sweet, 1988). Las capas con
presencia de estos géneros fueron interpretadas como depositadas en zonas profundas de aguas frias y pobres
en oxigeno por Heckel (1977). Este autor propone que Gondolella es una forma exclusiva de estos ambientes
pobres en oxigeno, mientras que Idioprioniodus y Neognathodus vivian en aguas abiertas mas superficiales,
explicando su distribucion en esta y otras facies de Norteamérica (Fig. 11). La baja abundancia de Gondolella
en la muestra CPE-62 sugiere condiciones locales o episddicas de una cierta profundidad o de baja
oxigenacion, que no se deducen de la macrofauna presente (braquiopodos, corales o gasteropodos). De manera
que la asociacion de conodontos muestra un componente pequeilo que puede estar retrabajado o mezclado
desde zonas mas profundas; esto podria constituir una evidencia a favor de la presencia de corrientes de
upwelling en esta zona, que fue propuesta por Bahamonde et al. (2008) para explicar rasgos de la cementacion
en el talud de la plataforma.
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FIGURA 11. Seccion transversal hipotética del mar del Midcontinent americano durante el Pensilvanico, mostrando
la distribucion de varios géneros de conodontos. Imagen tomada de Sweet (1988).

CONCLUSIONES

La muestra CPE-62 corresponde a una asociacién de conodontos correlacionada con el Moscoviense
inferior y el Atokaense medio, particularmente en base a la presencia de Gondolella gymna y Neognathodus
atokaensis, asi como la de Declinognathodus donetzianus en el mismo tramo. La abundancia mayoritaria de
elementos de Declinognathodus marginodosus permite realizar una propuesta de reconstruccion del aparato
multielemental. El aparato es coherente con el tipico de los conodontos ozarkodinidos, siendo similar a otras
reconstrucciones, como la del aparato de Idiognathodus descrita por Purnell y Donoghue (1997). El nimero
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de elementos diferenciados es de siete en un aparato de quince, con una misma morfologia en las posiciones
S3 y S4. La gran abundancia de D. marginodosus y su dominio sobre otras especies de conodontos son
exclusivos de la facies depositada en el margen de la plataforma o techo de talud de la seccion de San Antolin-
La Huelga, donde existia una gran diversidad de invertebrados marinos.
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