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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 palaeobiological, palaeobiogeographical 
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 palaeoecological 
approximation of one of the sampled layers will be performed in order to support the sedimentological 
data in the palaeoenvironmental 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 Formación Nogueras del Devónico Inferior se caracteriza por su riqueza fosilífera, especial-

mente en vertebrados fósiles. Numerosos estudios han aportado importante información paleobi-
ológica, paleobiogeográfica y paleoecológica. Se pretende realizar un estudio de esta paleoictiofauna 
a través de un muestreo de varias capas seleccionadas y estudio taxonómico. También se va a realizar 
una aproximación paleoecológica de una de las capas muestreadas para apoyar los datos sedimenta-
rios en la reconstrucción paleoambiental. La asociación de peces fósiles se compone en su mayoría 
de acantodios y también de otros grupos como condrictios y placodermos. Los datos paleontológicos 
en conjunto con los sedimentarios sugieren un ambiente de plataforma marina somera y protegida. 

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

Ciências da Terra Procedia / Earth Sciences Journal Procedia 1, 2021, 12-16 | DOI: 10.21695/cterraproc.v1i0.395 

1. Introducciónn

El estudio de los vertebrados fósiles del 
Devónico en España ha tenido un importante 
desarrollo, destacando el área de la Cordillera 
Ibérica, cuyas formaciones geológicas (Fig. 1A) con 
restos de peces han aportado relevante información 
paleobiológica, paleobiogeográfica y paleoecológica 
(Dupret et al., 2011; Botella et al., 2012; Botella, 
2018). La Formación Nogueras (Lochkoviense y 
Pragiense) destaca por su mayor abundancia de estos 
restos fósiles. Desde la propia definición por Carls 
& Gandl (1968) se menciona la presencia de restos 
fósiles de peces. En las décadas de los 80 y 90 se 

estudian estos restos en mayor profundidad, sobre 
todo microfósiles de escamas, dientes y placas óseas 
(Wang, 1993). En las últimas décadas se realizó una 
importante revisión de las colecciones obtenidas y 
preparadas por Peter Carls durante más de 50 años y 
también nuevas colecciones de otras áreas (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-Ríos, 2002). Los materiales del 
Devónico se localizan en la Unidad de Herrera (Fig. 
1B). El área de estudio, denominada por Peter Carls, 
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Depresión Axial del Río Cámaras (DARC) (Carls 
& Valenzuela-Ríos, 1999), es la zona con mayor 
extensión de afloramientos de rocas del Devónico, 
la zona de estudio y muestreo corresponde a la mina 
Virgen del Carmen (Fig. 1C). La Formación Nogueras 
se compone de tres miembros estratigráficos (d2a, 
d2b y d2c), de una potencia media de 140 metros, 
la litología general se compone de calizas, lutitas y 
areniscas. Se caracteriza por ser la primera formación 
con rocas carbonatadas desde el Ordovícico Superior 
y sus ambientes sedimentarios pertenecían a los de 
una plataforma marina somera (Villas et al., 2018, 
Valenzuela-Ríos et al., 2019).

Los objetivos de este trabajo son la obtención 
y estudio taxonómico de restos fósiles a través de 
muestreos de varias capas de la parte superior del 
miembro d2a de la Formación Nogueras, de edad 
Lochkoviense superior. Estas capas corresponden a 
la unidad d2aβ5 (Fig. 1A). Además, se ha realizado 
una aproximación paleoecológica de una de las capas 
muestreadas (VCβ5-1), seleccionada apoyándose 
en las interpretaciones sedimentológicas de Pérez-
Pueyo et al., 2018.

2. Material y métodos 

Para la extracción de los restos fósiles, en 
este caso escamas, placas óseas y dientes se 
muestrearon varias capas pertenecientes a la unidad 
d2aβ5. Se recogieron muestras de entre 1-3 kg y 
se disolvieron en ácido acético diluido al 15%. El 
análisis paleoecológico se ha realizado en una 
capa muestreada seleccionada (muestra VCβ5-
1). Ha consistido en un conteo de las escamas 
recuperadas y un análisis tafonómico a través de las 
interpretaciones y la literatura. Para la realización 
del análisis paleoecológico es de especial 
importancia conocer el estado tafonómico de los 
restos recuperados, para determinar el grado de 
autoctonía de dichos restos. El análisis sedimentario 
a la capa correspondiente al análisis, determina que 
pertenece a facies de calizas con braquiópodos in 
situ y poco transporte sedimentario, probablemente 
de ambientes protegidos (Pérez-Pueyo et al., 
2018). Todo el material obtenido para los estudidos 
taxonómicos y paleoecológicos han sido depositados 
en la Universidad de Zaragoza. 

Fig. 1. - A- Pridoli-Pragian synthetic stratigraphic log of the ADCR (modified from Carls & Valenzuela-Ríos, 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 Cámaras River), N (Nigüella), T (Tabuenca), AH (Anadón-Huesa), CA (Cabezos Altos), the 
red star marks the area of study (modified from Carls & Valenzuela-Ríos, 2002). C- geographical location of the area of study (red 

star) in the ADCR (modified from Pérez-Pueyo et al., 2018).
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Fig. 2. -A- MPZ-2020/43, Cheiracanthoides comptus, crown view, sample VCβ5-1. B- MPZ-2020/44, Nostolepis maderi, lateral 
view, sample VCβ5-1. C- MPZ-2020/45, Nostolepis striata, crown view, VCβ5-1. D- MPZ-2020/46 juvenile Nostolepis striata? 
lateral view, sample VCβ5-4. E- MPZ-2020/47 Lunalepis leonensis, rostral view, sample VCβ5-1. F- MPZ-2020/48 Cladolepis sp., 
rostral view, sample VCβ5-1. G- MPZ-2020/49 Leonodus carlsi, rostral view, sample VCβ5-1. H- MPZ-2020/50 Ohioaspis tumulosa, 

external view, sample VCβ5-1. I- MPZ-2020/51 Ohioaspis tumulosa, external view, sample VCβ5-1. 

Fig. 3. -A- Table with the counted scales each identified taxon of sample VCβ5-1 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.

3. Resultados

En el estudio de la unidad d2aβ5 de la Formación 
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 último, placas óseas 
del placodermo Ohioaspis tumulosa (Fig. 2H, I). 
Las escamas de acantodios son las más recurrentes, 
siendo Nostolepis striata el taxón más abundante. 
Muchas escamas atribuidas a este taxón se han 
descrito como posibles juveniles, siendo de menor 

tamaño que al tamaño establecido para los adultos.
El análisis tafonómico de la capa VCβ5-1, 

seleccionada siguiendo el trabajo de Pérez-Pueyo 
et al. (2018) revela que los microfósiles obtenidos 
muestran una baja clasificación debido a la gran 
disparidad de tamaños, por lo que confirma la 
autoctonía de los restos debido al escaso transporte 
sedimentario. En la muestra VCβ5-1, seleccionada 
para el análisis paleoecológico se ha realizado 
un conteo de un total de 158 de restos fósiles de 
escamas (Fig. 3A). 

El grupo de peces que más abundan en la 
unidad d2aβ5 son los acantodios, adaptados tanto 
a medios próximos a la costa como más pelágicos, 
no obstante los acantodios del Devónico Inferior 
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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 más abundante, los condrictios, adaptados 
a diferentes ambientes, preferentemente a medios 
más pelágicos (Zangerl, 1981). También se han en 
encontrado restos del placodermo O. tumulosa, que 
puede aportar información paleoecológica. Este 
placodermo, del grupo de los rhenánidos, tiene un 
modo de vida bentónico y de medios poco profundos 
y de plataforma (Moy-Thomas & Miles, 1971).

4. Discusión 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 nerítica, siendo este análisis congruente con 
el trabajo de Pérez-Pueyo y colaboradores (2018). 
La posible presencia de ejemplares juveniles estaría 
apoyada por las interpretaciones sedimentológicas 
como posible presencia de estructuras que pueden 
aportar protección como bajíos, 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 información 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 sedimentología, ayudan a comprender la 
paleoecología y los ambientes sedimentarios.
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