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ABSTRACT

Ordovician cephalopods from the Valongo Formation are among the first Ordovician fossils described
from the Iberian Peninsula. The present review shows a lower taxonomical diversity than previously reported.
Large endocerids and orthocerids are abundant in beds of early Oretanian (Middle Darriwilian) age, and
orthocerids and some tarphycerids occur in strata of early Dobrotivian (Late Darriwilian) age. Despite the
poor preservation in shales and the absence of internal structures, five different forms of longicones were
identified, remaining them in open nomenclature. Tarphycerids are better recognizable and belong to the
late Darriwilian forms Trocholites fugax and T. cf. depressus, with the former species recorded over a wide

area of Ibero-Armorica and Bohemia, and the second related to a Baltic form. The occurrence of the genus
Trocholites among Circumpolar Gondwana cephalopod faunas is consistent with the sporadic transfer of
warm to temperate water masses southwards from the vicinity of Baltica, through a period of climatic

disturbances affecting the southern hemisphere during the late Darriwilian.
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Introduccion y antecedentes

Sharpe (1849, fig. 6a-b) fue el primer
autor que describio e ilustré un
cefalépodo ordovicico en la Peninsula
Ibérica, procedente de las pizarras
«silurianas» proximas a Valongo, en el
distrito de Oporto (norte de Portugal), y
que atribuy6 a la especie Orthoceras
vagans Salter. Delgado (1892) amplid los
hallazgos en el &rea sumando O. hisingeri
Rouault, O. aff. lineatum Hisinger,
Endoceras dalimieri Barrande (= O.
duplex Wahlenberg) -sic- y E. cf.
vaginatus Schlotheim, para més tarde
(Delgado, 1908) afiadir Lituites cornu-
arietis Sowerby a la lista de cefalépodos.
El conjunto de las formas mencionadas,
de acuerdo con las indicaciones
bioestratigraficas propuestas por Delgado
(1892, 1908) se repartia preferentemente
hacia la parte media y superior de la
actual Formacion Valongo.

Transcurrido casi un siglo desde estos
primeros estudios, Babin et al. (1996) y
Couto y Gutiérrez-Marco (2000)
revisaron parte de los cefalopodos
originales de la coleccién de Delgado
(1908), repartidos en las colecciones de
los museos geoldgicos de Lishoa (LNEG)

y Oporto (FCUP), identificando entre las
formas involutas, aunque sin figurar
ejemplares, la presencia de Trocholites
cf. depressus (Eichwald) y T. fugax
Babin y Gutiérrez-Marco, recogidas en
yacimientos de probable edad
Dobrotiviense.

Por Gltimo, Sa y Gutiérrez-Marco
(2006) ilustraron distintas formas
ortoconicas de endocéridos y ortocéridos
de la parte media de la Formacion
Valongo (Oretaniense) aflorante en la
region de Arouca.

El prop6sito de este trabajo es revisar
el estado actual de conocimientos sobre
los cefalépodos de la Formacion
Valongo, comparandolos con otros
hallazgos comparables en la Peninsula
Ibérica, destacar sus implicaciones
paleobiogeogréficas e ilustrar algunos
ejemplares significativos.

Procedencia del material

La Formacién Valongo es una de las
unidades mas fosiliferas del Ordovicico
de Portugal: sus afloramientos se
restringen a una estrecha franja sinclinal-
anticlinal que se extiende desde Viana do
Castelo hasta Marofa (Fig. 1), y se
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prolonga en Espafia en las areas de
Tabagon (al norte) y Tamames (al este).
La unidad se apoya directamente sobre
la Cuarcita Armoricana (Formacion
Santa Justa) y esta formada por 120-425
m de pizarras oscuras y limolitas de edad
Arenigiense medio a Dobrotiviense
temprano (Floiense terminal?-
Darriwiliense tardio en términos de
cronoestratigrafia global): Sa et al.
(2007). El techo de la unidad es una
disconformidad sellada por las cuarcitas y
los depositos glaciomarinos hirnantienses
de la Formacion Sobrido.

Los fosiles de cefalopodos son
relativamente raros en la Formacion
Valongo, si bien aparecen distribuidos
por toda la unidad. Las formas mas
antiguas se registraron en el Oretaniense
basal, entre 20 y 70 m por encima de la
base de la formacion, y consisten en
conchas ortocénicas de endocéridos y
ortocéridos, representadas también en
distintos horizontes del afloramiento
situado en la Pedreira de Valério
(Canelas-Arouca), los mismos que libran
sus célebres trilobites gigantes
(Gutiérrez-Marcoet al., 2009): figura 1B.
En el area de Valongo, Delgado (1908)
cita cinco especies distintas de
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Fig. 1.- Principales afloramientos ordovici-
cos de la Zona Centroibérica Portuguesa (en
negro), destacando la banda Viana do Caste-
lo-Marofa (en gris) por donde se extiende la
Formacion Valongo. Localidades paleontold-

gicas: A, Serra de Santa Justa-Covelo (Va-

longo); B, Canelas (Arouca).

Fig. 1.- Geological sketch map of the
Portuguese Central Iberian Zone showing
outcrops of Ordovician rocks (in black) and
the location of the Valongo Formation within
the Viana do Castelo Marofa belt (in grey).
Paleontological localities: A, Serra de Santa
Justa-Covelo (Valongo); B, Canelas (Arouca).

«Endoceras» y «Orthoceras» en
materiales de edad Oretaniense temprano,
correspondiente a sus divisiones
bioestratigraficas «Pizarras con Orthis
noctilio» y nivel superior de las «Pizarras
con Didymograptus». En la coleccidén
original del trabajo (LNEG) tan sélo
hemos encontrado restos de
endoceratidos en la «capa 15.7 del corte
de Ervedosa a Sobrado», y varios
ortoceratidos indeterminables en la «capa
16.3» de la misma seccion. La busqueda
de nuevos ejemplares, en las escasas
localidades accesibles en la zona,
tampoco ha brindado fosiles
identificables de cefalopodos.

Los materiales del Oretaniense
superior se hallan escasamente
representados en la Formacién Valongo,
donde estan afectados por hiatos
sedimentarios, y hasta la fecha no
brindaron restos de cefalépodos.

Por altimo, los yacimientos
paleontoldgicos del Dobrotiviense
temprano abundan en el tercio superior de

10

la Formacién Valongo, en numerosas
secciones del flanco inverso del anticlinal
homénimo entre Santa Justa y Covelo
(loc. A en Fig. 1). Alli se sitian los
yacimientos clasicos de trilobites de la
unidad, que esporadicamente contienen
también algunos cefal6podos, y
corresponden a las llamadas «Pizarras
con Uralichas Ribeiroi» de Delgado
(1908). Este autor citdé dos especies de
«QOrthoceras», un «Endoceras» y un
«Lituites», el altimo de los cuales fue
revisado como Trocholites cf. depressus
por Gutiérrez-Marco (en Babin et al.,
1996). En el presente trabajo
reexaminamos los cuatro ejemplares de
trocolitidos citados por Babin et al.
(1996) y Couto y Gutiérrez-Marco
(2000). Los primeros proceden de
yacimientos dobrotivienses descritos por
Delgado (1908) como «300 m al oeste de
la capilla de Santa Justa (Valongo)» y
«1400 m al sureste de la iglesia de Covelo
(Gondomar)», respectivamente, en tanto
que el Gltimo fue encontrado en una
localidad aislada de la Sierra de Santa
Justa. Un quinto ejemplar de tarficeratido
de la Formacion Valongo, probablemente
del género Trocholites, se conserva en las
colecciones del Museo de Historia
Natural de Londres (= «Lituites» en
Bogolepova, 1999).

Orthocerida y Endocerida

Los nautiloideos ortoconos
comprenden diferentes especies de
endocéridos (3?) y ortocéridos (2?) del
Oretaniense inferior, y por restos
indeterminables de posibles ortocéridos
en las pizarras del Dobrotiviense.

La forma mas abundante es un
endocérido longicono de gran tamafio,
posiblemente en torno al metro de
longitud, del que se conservan
fragmoconos de hasta 65 cm y partes
iniciales de camaras de habitacion de méas
de 26 cm de longitud y 18 cm de anchura.
La mayoria de los fosiles corresponde a
restos aplastados del fragmocono en
continuidad con la base de la camara de
habitacion (Figs. 2C-G). Normalmente
del fragmocono lo unico que fosiliza es el
grueso sifunculo ventral, cuyos
endoconos resisten diferencialmente la
compactacion, en tanto que los tabiques
internos de las c&maras no se conservan,
e incluso el propio contorno del
fragmocono llega a desaparecer en
sentido adapical (Figs. 2F-G).
Externamente, los sifanculos mejor
preservados muestran constricciones
oblicuas en vista lateral, cuya
conservacion es compatible con la
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existencia de golletes sifonales (cuellos
septales) holocoaniticos a levemente
macrocoaniticos. Aunque estos
ejemplares fueron identificados
preliminarmente como Cameroceras sp.
(S& y Gutiérrez-Marco, 2006), debido a
la presencia de un prominente sifanculo
ventral con anulaciones oblicuas y
camaras de pequefia altura, el
desconocimiento de la sutura ventral en
estos mismos ejemplares portugueses no
permite asegurar las relaciones genéricas.
En este sentido, en el Ordovicico Medio
de la Zona Centroibérica se conocen
longiconos de gran talla y grueso
sifunculo ventral, tanto de suturas rectas
(Cameroceras) como de l6bulo ventral
bien marcado («Pradoceras»):
Herndndez Sampelayo (1948). En
consecuencia y mientras no aparezca
nuevo material portugués que conserve
las suturas y otros detalles internos, los
ejemplares recogidos quedan
necesariamente en nomenclatura abierta.
Aun bajo la denominacidén de Endocerida
indet., podrian existir al menos tres
formas distintas: a la mas tipica de
sifunculo robusto, con posibilidad de
retardo en la aparicion del primer septo
(Fig. 2G), podria afiadirse una segunda de
sifunculo fuertemente anulado y en
rapida expansion, tal vez con camara de
habitacion corta (S& y Gutiérrez-Marco,
2006, fig. pag. 149a y 151e), ademas de
una tercera de sifunculo ancho y
excéntrico, aunque no totalmente ventral
(Fig. 2H).

Por lo que se refiere a los ortocéridos,
la ausencia de fosiles que conserven
delicados caracteres internos, condiciona
definitivamente sus posibilidades de
identificacion precisa. En apariencia
existen dos formas: una ornada por
costillas transversas y crestas de
crecimiento (Orthocerida? indet. 1: Fig.
21); y otra lisa con angulo apertural muy
pequefio, camaras de escasa altura y
sifunculo central estrecho, con cuellos
septales posiblemente ortocoaniticos
(Othocerida indet. 2: Fig. 2J). La primera
de las dos posee una ornamentacion
distintiva que recuerda mucho a la de
géneros como Dawsonoceras, pero
también a la de ciertos Ellesmerocerida
como Protocycloceras, razon por la cual
ni la propia asignacion ordinal es segura.

Taphycerida

De los cuatro ejemplares examinados,
el original de Couto y Gutiérrez-Marco
(2000) es el que, con mayor fiabilidad,
permite identificar la especie Trocholites
fugax, descubierta en el Dobrotiviense
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Fig. 2.- Nautiloideos de la Formacion Valongo (Ordovicico Medio, norte de Portugal). El asterisco sefiala el
inicio de la camara de habitacion. A-B, Trocholites fugax Babin y Gutiérrez-Marco.- A, molde interno, original
de Couto y Gutiérrez-Marco (2000); B, vaciado en latex del molde interno de una concha aplastada, original de

Delgado (1908: = «Pleurotomaria sp.»).- C-H, Endocerida indet. (C y F en vista latero-ventral, D y G en vista
ventral, E, fragmento de gran tamafio de una concha aplastada y algo deformada).- H, Endocerida? indet., parte
del fragmocono con los tabiques y el grueso sifnculo.- 1, Orthocerida? indet. 1, ejemplar aplastado con orna-
mentacion prominente.- J, Orthocerida indet. 2, tabique aislado en vista adapical, mostrando el estrecho sifun-
culo central. « Procedencia y depdsito del material: A, Santa Justa/ Valongo, depositado en el Museo de Geologia
de la Universidad de Oporto; B, Covelo/ Valongo, idem. Museo Geoldgico de Lishoa (LNEG); C-J, cantera de
Canelas, originales en el Centro de Interpretacion Geolégica de Canelas (Geoparque Arouca). Escala gréfica: A-
Dy H-J,1cm; E-G, 10 cm.

Fig. 2.- Orthoconic cephalopods from the Valongo Formation (Middle Ordovician, northern Portugal). White asterisks
indicate the basal boundary of the body chamber. A-B, Trocholites fugax Babin and Gutiérrez-Marco.- A, internal
mold, original specimen from Couto and Gutiérrez-Marco (2000); B, latex cast of a flattened shell, collected by
Delgado (1908, assigned to «Pleurotomaria sp.»).- C-H, Endocerida indet. (C and F in latero-ventral view; D and G in
ventral view; E, fragment of a specimen of large size, flattened and somewhat deformed).- H, Endocerida? indet., part
of a phragmocone showing empty camerae and large siphuncle.- I, Orthocerida? indet. 1, flattened specimen showing
external sculpture.- J, Orthocerida indet. 2, isolated septum in adapical view, showing the narrow central siphuncle.
Localities and repository data: A, from Santa Justa/ Valongo, specimen in the Geological Museum of the University of
Oporto; B, from Covelo/ Valongo, ibid. in Geological Museum of Lisbon (LNEG); C J, from the Canelas Quarry, all in
the collections of the Geological Interpretation Center of Canelas (Arouca Geopark). Scale bars: 1 ¢cm (A-D and H-J)
and 10 cm (E-G).
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inferior de los sinclinales de Navas de
Estena, Guadarranque, Puebla de Don
Rodrigo y Almadén (Babin y Gutiérrez
Marco, 1992), y posteriormente descrita
en Francia (Babin et al., 1996) y la
Republica Checa (Manda, 2008). Se trata
de un molde interno que incluye la
camara de habitacion, de algo méas de
media vuelta de longitud (Fig. 2A); el
fragmocono conserva 24 tabiques
dispuestos de forma regular, mas un
sector terminal que deja ver el sifanculo
correspondiente a las cuatro Gltimas
camaras. Este ocupa una posicion dorsal,
muy cerca del margen ventral de la vuelta
precedente, aunque en la foto aparenta
una mayor proximidad ventral por el
efecto generado por la deformacion
oblicua sufrida. El segundo ejemplar es
un molde externo aplastado (Fig. 2B), que
conserva vestigios de la ornamentacién
externa cerca del peristoma. La tercera
concha se parece mucho a la anterior, y
estd igualmente aplastada, componiendo
ambas variantes preservacionales del T.
fugax. Por Gltimo y como ya sefialo
Gutiérrez-Marco (en Babin et al., 1996),
existe un cuarto ejemplar procedente de
la Sierra de Santa Justa (Valongo), que
consiste en un fragmento de fragmocono
con media cdmara de habitacién, en cuya
superficie interna se aprecian varias
ondulaciones oblicuas. Estas son muy
similares a las de las formas identificadas
como Trocholites cf. depressus
(Eichwald) en cuatro yacimientos
espafioles del Dobrotiviense, por lo
que adoptamos esta identificacion
basandonos en la probable existencia de
la ornamentacion externa de gruesas
costillas que dibujan una especie de seno
ventral, bien desarrollada en la forma
baltica.

Interés paleobiogeografico

La asociacion de formas longiconicas
u ortocénicas de endocéridos vy
ortocéridos es muy caracteristica de
toda la region mediterranea durante el
Ordovicico Medio, asi como de su
conexién perigondwéanica con
Sudamérica y Arabia, donde la
presencia de formas especializadas de
tarficeratidos (Trocholites), lituitidos
(Trilacinoceras?), ellesmerocéridos
(Bathmoceras, Tretoceras, Eobactrites,
Eothinoceratidae), actinocéridos
(Mesaktoceras?) y pseudortocéridos es
muy esporadica pero igualmente
significativa (Babin y Gutiérrez-Marco,
1992; Bogolepova, 1999; Marek, 1999;
Marek et al., 2000; Evans, 2000). En este
sentido, la presencia de formas balticas de
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Trocholites en Ibero-Armorica, y de formas
australoasiaticas de Mesaktoceras? y
Sactoceras? en Arabia Saudita, en niveles
conteniendo trilobites nordgondwanicos
(Neseuretus tristani), ha sido relacionada
con una importante alteracion climatica
ocurrida a escala global durante el
Dobrotiviense temprano (= Darriwiliense
tardio): Babin y Gutiérrez-Marco (1992),
Evans (2000, 2007). Esta se manifestaria
por tempestades cicldnicas a escala de
hemisferio, que esporadicamente llegarian
a desplazar masas de aguas calidas (con
organismos plancténicos y nectdnicos)
hasta latitudes circumpolares. La hipotesis
de Babin y Gutiérrez-Marco (1992) ha
sido utilizada también para explicar el
descubrimiento reciente de Trocholites
fugax en el Dobrotiviense de Bohemia
(Manda, 2008). En Espafia y Portugal, el
registro de T. fugax coincide con el inicio
de las grandes tormentas que generan
importantes depdsitos de tempestitas
arenosas en unatransversal de hasta 150 km
en la Zona Centroibérica (Brenchley et al.,
1986). La parte mas profunda de esta
plataforma se situaria en el area de Valongo
y Montes de Toledo, libre de
intercalaciones tempestiticas, en donde los
niveles pizarrosos con Trocholites
reemplazarian lateralmente a las
tempestitas arenosas conocidas mas al sur
(Formaciéon Monte da Sombadeira de
Bucaco, Alternancias de El Cafio de Sierra
Morena, Areniscas de Los Rasos, etc.).

Conclusiones

Los fésiles de cefalépodos de la
Formacidn Valongo representan diversas
especies de los ordenes Orthocerida,
Endocerida y Tarphycerida. El registro
portugués de Trocholites fugax,
representado esporadicamente en los
macizos Ibérico, Armoricano vy
Bohémico, denota estrechas relaciones
biogeograficas durante una etapa en la
que, bajo circunstancias climéaticas
especiales, masas de aguas templadas y
célidas alcanzaron el norte de Gondwana,
transportando elementos necténicos y
pseudoplancténicos e induciendo una
breve especiacion regional en el
Dobrotiviense temprano (T. fugax y
ciertos gaster6podos pleurotomaridos,
entre otros).
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