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Abstract

The Lower Devonian Nogueras Formation is characterised by its fossiliferous richness, especially
in fossil vertebrates. Many studies have provided important palacobiological, palacobiogeographical
and palaeoecological information. We pretend to carry out a study of this palaeoichthyofauna
through a sampling of several selected layers and a taxonomical study. Also a palacoecological
approximation of one of the sampled layers will be performed in order to support the sedimentological
data in the palacoenvironmental reconstruction. The fossil fish assemblage is mainly composed of
acanthodians, also other groups like chondrichthyans and placoderms appear in the assemblage. The
palaeontological data, along with the sedimentary data, suggest an environment of shallow marine
shelf and protected.
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Resumen

La Formacion Nogueras del Devonico Inferior se caracteriza por su riqueza fosilifera, especial-
mente en vertebrados fosiles. Numerosos estudios han aportado importante informacion paleobi-
ologica, paleobiogeografica y paleoecoldgica. Se pretende realizar un estudio de esta paleoictiofauna
a través de un muestreo de varias capas seleccionadas y estudio taxondmico. También se va a realizar
una aproximacion paleoecologica de una de las capas muestreadas para apoyar los datos sedimenta-
rios en la reconstruccion paleoambiental. La asociacion de peces fosiles se compone en su mayoria
de acantodios y también de otros grupos como condrictios y placodermos. Los datos paleontoldgicos
en conjunto con los sedimentarios sugieren un ambiente de plataforma marina somera y protegida.

Palabras clave: acantodios, condrictios, placodermos, plataforma marina.

1. Introduccionn

El estudio de los vertebrados fosiles del

estudian estos restos en mayor profundidad, sobre
todo microfosiles de escamas, dientes y placas 6seas
(Wang, 1993). En las ultimas décadas se realiz6 una

Devonico en Espafia ha tenido un importante
desarrollo, destacando el area de la Cordillera
Ibérica, cuyas formaciones geologicas (Fig. 1A) con
restos de peces han aportado relevante informacion
paleobiologica, paleobiogeografica y paleoecologica
(Dupret et al., 2011; Botella et al., 2012; Botella,
2018). La Formacion Nogueras (Lochkoviense y
Pragiense) destaca por su mayor abundancia de estos
restos fosiles. Desde la propia definicion por Carls
& Gandl (1968) se menciona la presencia de restos
fésiles de peces. En las décadas de los 80 y 90 se

importante revision de las colecciones obtenidas y
preparadas por Peter Carls durante mas de 50 afios y
también nuevas colecciones de otras areas (Botella,
2005). Los materiales del Paleozoico del sector
aragonés de la Cordillera Ibérica se localizan en
dos grandes estructuras llamadas Cadenas Ibéricas,
formadas por diferentes unidades estructurales
(Carls & Valenzuela-Rios, 2002). Los materiales del
Devonico se localizan en la Unidad de Herrera (Fig.
1B). El 4rea de estudio, denominada por Peter Carls,
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Fig. 1. - A- Pridoli-Pragian synthetic stratigraphic log of the ADCR (modified from Carls & Valenzuela-Rios, 1999) and enlargement

of the log carried out at the Virgen del Carmen Mine section. B- geological situation of the Iberian Chains: PC (garnet) Precambrian

outcrops, M (purple) Mesones Unit, B (green) Badules Unit, H (brown) Herrera Unit. The dark brown areas represent Devonian out-

crops: ADCR (Axial Depression of the Camaras River), N (Nigtiella), T (Tabuenca), AH (Anaddn-Huesa), CA (Cabezos Altos), the

red star marks the area of study (modified from Carls & Valenzuela-Rios, 2002). C- geographical location of the area of study (red
star) in the ADCR (modified from Pérez-Pueyo et al., 2018).

Depresion Axial del Rio Camaras (DARC) (Carls
& Valenzuela-Rios, 1999), es la zona con mayor
extension de afloramientos de rocas del Devonico,
la zona de estudio y muestreo corresponde a la mina
Virgen del Carmen (Fig. 1C). La Formacion Nogueras
se compone de tres miembros estratigraficos (d2a,
d2b y d2c), de una potencia media de 140 metros,
la litologia general se compone de calizas, lutitas y
areniscas. Se caracteriza por ser la primera formacion
con rocas carbonatadas desde el Ordovicico Superior
y sus ambientes sedimentarios pertenecian a los de
una plataforma marina somera (Villas et al., 2018,
Valenzuela-Rios et al., 2019).

Los objetivos de este trabajo son la obtencion
y estudio taxonomico de restos fosiles a través de
muestreos de varias capas de la parte superior del
miembro d2a de la Formacion Nogueras, de edad
Lochkoviense superior. Estas capas corresponden a
la unidad d2ap5 (Fig. 1A). Ademas, se ha realizado
una aproximacion paleoecoldgica de una de las capas
muestreadas (VCP5-1), seleccionada apoyandose
en las interpretaciones sedimentoldgicas de Pérez-
Pueyo et al., 2018.

2. Material y métodos

Para la extraccion de los restos fosiles, en
este caso escamas, placas Oseas y dientes se
muestrearon varias capas pertenecientes a la unidad
d2af5. Se recogieron muestras de entre 1-3 kg y
se disolvieron en acido acético diluido al 15%. El
analisis paleoecologico se ha realizado en una
capa muestreada seleccionada (muestra VCS5-
1). Ha consistido en un conteo de las escamas
recuperadas y un analisis tafondmico a través de las
interpretaciones y la literatura. Para la realizacion
del andlisis paleoecologico es de especial
importancia conocer el estado tafonémico de los
restos recuperados, para determinar el grado de
autoctonia de dichos restos. El analisis sedimentario
a la capa correspondiente al analisis, determina que
pertenece a facies de calizas con braquidopodos in
situ y poco transporte sedimentario, probablemente
de ambientes protegidos (Pérez-Pueyo et al,
2018). Todo el material obtenido para los estudidos
taxondmicos y paleoecoldgicos han sido depositados
en la Universidad de Zaragoza.
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Fig. 2. -A- MPZ-2020/43, Cheiracanthoides comptus, crown view, sample VCB5-1. B- MPZ-2020/44, Nostolepis maderi, lateral

view, sample VCB5-1. C- MPZ-2020/45, Nostolepis striata, crown view, VCB5-1. D- MPZ-2020/46 juvenile Nostolepis striata?

lateral view, sample VCB5-4. E- MPZ-2020/47 Lunalepis leonensis, rostral view, sample VCB5-1. F- MPZ-2020/48 Cladolepis sp.,

rostral view, sample VCB5-1. G- MPZ-2020/49 Leonodus carlsi, rostral view, sample VCB5-1. H- MPZ-2020/50 Ohioaspis tumulosa,
external view, sample VCB5-1. I- MPZ-2020/51 Ohioaspis tumulosa, external view, sample VCB5-1.

3. Resultados

En el estudio de la unidad d2af5 de la Formacion
Nogueras se han identificado escamas de tres
taxones de acantodios: Cheiracanthoides comptus
(Fig. 2A), Nostolepis maderi (Fig. 2B) y Nostolepis
striata (Fig. 2C, D). También escamas de tres taxones
de condrictios: Cladolepis sp. (Fig. 2F), Leonodus
carlsi (Fig. 2G) y Lunalepis leonensis (Fig. 2E) y un
diente de Leonodus carlsi. Por ultimo, placas 6seas
del placodermo Ohioaspis tumulosa (Fig. 2H, 1).
Las escamas de acantodios son las mas recurrentes,
siendo Nostolepis striata el taxon mas abundante.
Muchas escamas atribuidas a este taxén se han
descrito como posibles juveniles, siendo de menor

50
N. striata adultos 31

35 Condrictios
16%

132
Cladolepis sp. 3
Lunalepis leonensis 21
Leonodus carlsi 2
Total condrictios 26
158

16 B ESCAMAS IDENTIFICADAS

tamafo que al tamafo establecido para los adultos.

El analisis tafonémico de la capa VCp5-1,
seleccionada siguiendo el trabajo de Pérez-Pueyo
et al. (2018) revela que los microfosiles obtenidos
muestran una baja clasificacion debido a la gran
disparidad de tamafos, por lo que confirma la
autoctonia de los restos debido al escaso transporte
sedimentario. En la muestra VCB5-1, seleccionada
para el analisis paleoecologico se ha realizado
un conteo de un total de 158 de restos fosiles de
escamas (Fig. 3A).

El grupo de peces que mas abundan en la
unidad d2aB5 son los acantodios, adaptados tanto
a medios proximos a la costa como mas pelagicos,
no obstante los acantodios del Devonico Inferior

C POBLACION DE ACANTODIOS

Nostolepis
maderi_
27%

Cheiracanthoides
comptus
12%

Fig. 3. -A- Table with the counted scales each identified taxon of sample VCPB5-1 used for the paleoecological analysis for. B- Abun-
dance chart of counted scales of the two main groups of fishes. C- Abundance chart of counted acanthodian scales.
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habitaban preferentemente los ambientes de
plataforma proximal (Denison, 1979). La Figura
3C representa la abundancia de diferentes taxones
de acantodios, mostrando la presencia de posibles
ejemplares de N. striata juveniles. El segundo
grupo mas abundante, los condrictios, adaptados
a diferentes ambientes, preferentemente a medios
mas pelagicos (Zangerl, 1981). También se han en
encontrado restos del placodermo O. tumulosa, que
puede aportar informacion paleoecoldgica. Este
placodermo, del grupo de los rhenanidos, tiene un
modo de vida bentonico y de medios poco profundos
y de plataforma (Moy-Thomas & Miles, 1971).

4. Discusion y conclusiones

Los datos obtenidos permiten interpretar el
ambiente como de aguas poco profundas y protegidas
situadas en una plataforma continental somera en la
zona neritica, siendo este andlisis congruente con
el trabajo de Pérez-Pueyo y colaboradores (2018).
La posible presencia de ejemplares juveniles estaria
apoyada por las interpretaciones sedimentologicas
como posible presencia de estructuras que pueden
aportar proteccion como bajios, debido a que los
acantodios juveniles se desarrollan preferentemente
en zonas a aguas protegidas (Botella et al., 2012;
Pérez-Pueyo et al., 2018).

Como conclusiones, la fauna que queda
representada por los muestreos estaba dominada por
acantodios que habitaban aguas de plataforma somera
junto con condrictios primitivos y placodermos.
Este estudio ha aportado informacion a la hora
de reconstruir el paleoambiente de un momento
concreto durante el Lochkoviense superior, que
junto con otros estudios de diferentes disciplinas
como la sedimentologia, ayudan a comprender la
paleoecologia y los ambientes sedimentarios.

Agradecimientos

Agradecer al Doctor Héctor Botella por la ayuda y
bibliografia prestada. También, agradecer al Profesor Antonio
Lopez por la ayuda logistica prestada y la explicacion de la
tectonica de la zona y la presentacion de la mina Virgen del
Carmen.

Referencias

Botella H. (2005) - Microictiolitos del Devonico Inferior
de Nigiiella (Cordillera Ibérica);
paleobiologicas e hidrodindmicas de condrictios y agnatos
primitivos. PhD Thesis, Universidad de Valéncia, 270 p.

consideraciones

Botella H. (2018) - Los vertebrados basales del Devonico de

Aragon. In: ZamoraS. (Ed.), Memorias de las X11I Jornadas
Aragonesas de Paleontologia. Fosiles: nuevos hallazgos
paleontologicos en Aragon. Homenaje al Profesor José
Luis Sanz. XIII Jornadas Aragonesas de Paleontologia.
Institucion Fernando el Catolico, 49—65.

Botella H., Martinez-Pérez C. & Soler-Gijon R. (2012) -
Machaeracanthus goujeti n. sp. (Acanthodii) from the
Lower Devonian of Spain and Northwest France, with
special reference to spine histology. Geodiversitas 34(4),
761-783.

Carls P. & Gandl J. (1968) - The Lower Devonian of the
Eastern Iberian Chains (NE Spain) and the distribution
of its Spiriferacea, Acastarinae and Asteropyginae. In:
International Symposium on the Devonian System, Calgary,
1967, Vol. 2, 453—-464.

Carls P. & Valenzuela-Rios J. I. (1999) - Similitudes y diferencias
estratigraficas entre el Pridoliense-Praguiense celtibérico
y armoricano. Revista Espaiiola de Paleontologia 14, (2),
115-128.

Carls P. & Valenzuela-Rios J. 1. (2002) - Devonian-Carboniferous
rocks from the Iberian Cordillera. /n: Garcia-Lopez S. &
Bastida F. (Eds.), Palaeozoic conodonts from Northern
Spain. Instituto Geolégico y Minero de Espafa, serie
Cuadernos del Museo Geominero, Madrid. N° 1, 299 — 314,

Denison R. H. (1979) - Volume 5: Acanthodii. /n: Schultze H.
P. (Ed.), Handbook of Paleoichthyology. Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart, 62 p.

Dupret V., Carls P., Martinez-Pérez C. & Botella H. (2011) -
First Perigondwanan record of actinolepids (Vertebrata:
Placodermi: Arthrodira) from the Lochkovian (Early
Devonian) of Spain and its palacobiogeographic

significance. Paleoecol. Palaeogeogr. Palaeocl. 310, 273—

282.

Moy-Thomas J. A. & Miles R. S. (1971) - Palaeozoic fishes (2nd
Edition, extensively revised by Miles, R. S.). Chapman and
Hall Ltd, London, 259 p.

Pérez-Pueyo M., Badenas B. & Villas E. (2018) - Sedimentology
and paleontology of the Lower Member of the Nogueras
Fm. (Lower Devonian) at Santa Cruz de Nogueras (Teruel,
NE Spain). Revista de la Sociedad Geoldgica de Esparia
31(1), 89-104.

Valenzuela-Rios J. 1., Carls P., Dojen C., Martinez-Pérez C.,
Ferron H. G., Botella H., Cascales-Minana B. & Liao J. C.
(2019) - Pridoli to Early Devonian marine and terrestrial
communities and strata from the Eastern Iberian Chain. /n:
Zamora S. & Rabano 1. (Eds.), 63rd Annual Meeting of the
Palaeontological Association. 2019- Valencia Spain. Field
guidebook. Cuadernos del Museo Geominero 31, 124 p.

Villas E., Colmenar J., Garcia-Alcalde J., Carls P., Herrera Z.,
Zamora S. & Valenzuela-Rios J. 1. (2018) - Ordovician to
Early Devonian Brachiopods from the Eastern Iberian
Chain. In: Garcia Joral F., Villas E., Baeza-Carratala J. F.
(Eds.), Paleozoic and Mesozoic Brachiopods of East Spain.
8th International Brachiopod Congress, Field Guide Book
for The E1 Field Trip, 17-48.

15



H. Barrera Lahoz, Ciéncias da Terra Procedia / Earth Sciences Journal Procedia 1, 2021, 12-16

Wang R. (1993) - Taxonomie, Palékologie und Biostratigraphie ~ Zangerl R. (1981) - Volume 3A: Chondrichthyes I, Paleozoic

der Mikroichthyolithen aus dem Unterdevon Keltiberiens, Elasmobranchii. /n: Schultze H. P. (Ed.), Handbook of
Spanien. PhD  Thesis, Courier Forschungsinstitut Paleoichthyology. Gustav Fischer Verlag, Suttgart-New
Senckenberg, 204 p. York, 115 p.

16



