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ABSTRACT

A Silurian fossil has been collected from sandstone pebbles in the red Cenozoic deposits of the famous
Roman gold-mine of Las Médulas. It consists on an articulated shell of the cardiolid bivalve Cardiola
gibbosa Barrande, of basal Gorstian age (Ludlow). This species is considered as an exotic element to the
neighboring Paleozoic outcrops, being most probably reworked from an unknown area souther of the
Ollo de Sapo anticlinorium. This hypothesis agrees with the recent geological reinterpretation of the gold-
bearing units as a system of Paleogene fluvial terraces. The fossiliferous pebble is attributed to the third
terrace scoured by an ancient river flowing to the NE, being progressively entrenched during the initial
stages of the Alpine convergence which ends with the formation of the compressive El Bierzo Cenozoic

basin.

Key words: Bivalvia, Silurian, Paleogene, NW Spain, Gold mining.

Geogaceta, 40 (2006), 179-182

ISSN: 0213683X

Introduccion

La Zona Arqueoldgica de Las Médu-
las, enclavada en el extremo suroccidental
deladepresionterciariade El Bierzo al sur
de Carucedo (Ledn), constituye unamues-
traparadigmaticaen lamineriaromanadel
oro, cuyo legado conformahoy diaun pai-
sgje cultural y minero catalogado en 1997
por la UNESCO como Patrimonio de la
Humanidad (Sanchez-Palencia et al.,
1998).

Desde el punto de vista geoldgico, la
interpretacion de la procedencia, leyes,
formacion y datacion de los depésitos au-
riferos viene siendo debatidaalo largo de
los dltimos afios entre quienes defienden
el modelo tradicional, basado en sistemas
de abanicos auviaes de edad nedgenare-
lativamente moderna (Hérail, 1982, 1984;
Manjon et al., 1986; Hérail y Pérez Garcia,
1989; Pérez Garcia, 1992; Pérez Garciay
Sanchez-Palencia, 1992; Sanchez-
Palencia et al., 1998) y quienes postulan
un origen radicalmente distinto, de edad
bastante mas antigua y con neta compo-
nente fluvial (Hacar et al., 1999; Pagés et
al., 2001). Ambos modelos arrastran dife-
rencias esenciales en relacion a contexto
delagénesisy relleno de lacuencatercia-
riade El Bierzo, con restriccion delas uni-
dades estratigraficas mas antiguas y auri-

feras a cotas elevadas de la periferiade la
cuenca, de acuerdo con la Ultima propues-
ta (Pagés et al., 1998, 2001), en lugar de
corresponder los materiales de “tipo Mé-
dulas’ alos Ultimos depdsitos extensivos
gue coronan de formadiscontinua el relle-
no cenozoico de la gran fosa tecténica
berciana, tal y como defendia el modelo
tradicional desarrollado a partir de Hérail
(1982, 1984). Alonso-Gavilan et al.,
(2004) hacen un repertorio delasdosalter-
nativas en lasintesisreciente sobrelaGeo-
logia de Espafia.

En este trabajo se aporta e hallazgo de
un fosil rodado, incorporado en forma
detriticaalosdepdsitosterciariosdelamina
romana de Las Médulas, que contribuye
con algunos datos nuevos a debate sobrela
naturaleza'y datacion de sus famosos sedi-
mentos auriferos.

Procedencia eidentificacion del fosil

El gjemplar objeto del presente estudio
fue encontrado el 2 de octubre de 1994 por
el ingeniero de ENDESA D. Francisco
Arias Ferrero, quien amablemente lo cedid
paraestudio, previo asu depdsito definitivo
en el Museo del Bierzo en Ponferrada
(Ledn) con el nimero de catélogo 3310. De
acuerdo con las observacionesredlizadasin
Situ por este gran aficionado ala geologia,

cuidadosamente anotadas en su cuaderno
de campo, € fésil aparecid engastado en
unaplacade areniscaincorporadaen forma
de canto a un banco conglomerético perte-
neciente a la tipica “facies Las Médulas’
(Hérail, 1982, 1984). El lugar de halazgo
se sitlia en la base de la corta minera conti-
gua alLa Cuevona, uno de los lugares més
conocidosdel itinerario pedestre por el fon-
dodel circodeLasValifias, 750 mal estede
LasMédulas.

Desde el punto de vista paleontol égico,
el fosi| corresponde a un molusco bivalvo
conlaconchacerraday exentade deforma-
cién diagenética o tectonica. Se conserva
como un molde interno hematitico, de su-
perficie algo fracturada en la region
umbonal delavalvaizquierda. Parte dela
valva derecha desaparecio por abrasion
mecanica, simulténea al desgaste dela su-
perficiedel clasto de donde asomabael fo-
sil, en tanto que la valva opuesta, orienta-
dahacia el interior y enteramente inmersa
en lamatriz areniscosa, estd mucho mejor
conservada y a desprender e ejemplar
transfirié a contramolde los vestigios de
laconcha calcérea original.

El estudio que se detdla a continuacion
hapermitido asigner € fésil d taxon Cardiola
gibbosa Barrande, una forma caracteristica
del Ludlow basd y bien conocidaen € &ea
perigondwanica (Kiiz, 1979, 1999).
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Descripcion sistemética

Subclase PTERIOMORPHIA Beurlen

Orden ARCOIDA Staliczka

SuperfamiliaCARDIOLACEA Fischer

Familia CARDIOLIDAE Fischer
Género Cardiola Broderip in

Murchison, 1839
Especie tipo: Cardiola interrupta
Sowerby in Murchison, 1839

Cardiola gibbosa Barrande, 1881
(Fig. 1A-1C)

?1876 Cardiola gibbosa, Barr.-
Tromeliny Lebesconte, pag. 605.

*1881 Cardiola gibbosa, Barr.-
Barrande (n.n. 1875), l&m. 175, fig. 1-16,
19-30y 33-50; lam. 178, fig. IX 1-14, 19-
20y 22-33, cf. fig. IX 15-16, &ff. fig. IX 17-
18; lam. 182, fig. IV 3-5[nonlém. 175, fig.
17-18 (= C. aff. cornucopiae (Goldfuss));
non ldm. 175, fig. 31-32y 1&m. 178, fig. IX
21, 34y 35 (= C. agna Kfiz); nonlam. 180,
fig. VIl 1-4 (= C. ornithopsis Barrande);
non l&m. 182, fig. IV 1-2 (= C. cf. agna
Kfiz)].

p.1881 Cardiola contrastans, nob.-
Barrande, lam. 177, fig. 21-26 'y 38-43.

21902 Cardiola gibbosa Barr.- Font y
Sagué, pég. 104.

21913 Cardiola gibbosa Barr.- Fauray
Sans, pég. 107.

non1918 Cardiola gibbosa Barrande.-
Couffon, pag. 215 [= C. cf. agna Kiiz in
Kfiz y Paris, 1982, lam. 3, fig. 13; = C.
figusi Kiiz fide Kiiz, 1996).

non1929 Cardiola gibbosa Barrande.-
Heritsch, pag. 41, [am. 3, fig. 234y 237; cf.
lam. 3, fig. 231-232 y 238-249 [=
Carnalpia rostrata Kfiz (todas)].

nonl1929 Cardiola gibbosa Barrande
var .- Heritsch, p. 12-13, lam. 3, fig. 225-229
[=Cardiolinka haueri (Stachein Heritsch)].

21930 Cardiola gibbosa Barr.- Dalloni,
pég. 57.

non1951 Cardiola gibbosa Barrande.-
Simon, pag. 39, lam. 39, fig. 4 [= C. cf.
docens Barrande]

non1953 Cardiola gibbosa Barrande.-
Kegel, pag. 44, lam. 2, fig. 11 (fide Kiiz,
1979).

.1979 Cardiola gibbosa Barrande.-
Kfiz, pég. 72-73, fig. 4e, 13b, 18cy 35; lam.
12, fig. 1-9; lam. 13, fig. 1-5.

.1993 Cardiola gibbosa Barrande.-
Kfizy Serpagli, pég. 316, 1am. 4, fig. 24-28.

Lectotipo.-NM L7052, designado por
Kfiz (1979) entrelosoriginalesde Barrande
(1881, lam. 75, fig. 23-24).

Localidad y estratotipo.- Na bgekvici
(Praga-Butovice, Rep. Checa), Formacion
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Kopanina, Biozona de Neodiversograptus
nilssoni, Gorstiense inferior.
Diagnosis.- Ver Kiiz (1979, pag. 72)

Descripcion.- El ejemplar estudiado
corresponde a una conchaarticulada con la
valva derecha relativamente completa, per-
teneciente aunaformaadultajuvenil en es-
tadio ontogenético |V, de 7 mm de longitud
y 8,5 de altura. No se conserva la
nepioconcha ni los detalles articulares o
musculares, aunque si algunos vestigios de
laconchaorigina cercadelacomisuraven-
tral, de 0,2 mm de grosor total. La
mesoconcha (estadio || de crecimiento) tie-
ne contorno subcircular, umbo prosogiro, y
mide 3,5 mm de longitud y 3 de dtura; la
ornamentacion radial esta ligeramente més
marcadaen laparte posterior delavalva, en
tanto que comarginalmente se aprecian cin-
co surcos de crecimiento poco profundosy
espaciadosirregularmente. El estadio |11 de
desarrollo se manifiesta como un amplio
resalte abultado, de contorno asimétrico por
corresponder a una etapa donde las valvas
crecen mas en sentido anteroventral. Las
dimensiones de la concha en e estadio 111
son 5 mm delongitud por 4,3 mmdealtura.
Finalmente, en el estadio 1V las valvas ad-
quieren su contorno eliptico general, con la
parte anterior relativamente més inclinada
y abombada que la posterior. Sobre ellas se
marcan cuatro nuevos surcos de crecimien-
to espaciadosirregularmente, que delimitan
bandas con ornamentacion radial formada
por costillasy surcos de anchuraequivalen-
te.

Observaciones.- Cardiola gibbosa for-
ma parte de la linea evolutiva C. agna-C.
figusi-C. gibbosa-C. donigala-C. docens-C.
cornucopiae, de valvas opistoclinas con
banda abultada asimétrica que, entre otros
caracteres, se interpretan como adaptacio-
nes aun modo de vida epibenténi co bisado.
Nuestro gemplar se diferencia de las for-
mas més proximas a C. gibbosa como C.
agna y C. docens, por € diferente tamafio
delaconchaensusestadios!l y 111 decreci-
miento, por la mayor convexidad general
frente alaprimeraespecie, y por los carac-
teres del umbo y la ornamentacién con res-
pecto ala segunda.

Distribucion.- C. gibbosa haido descri-
ta hasta ahora en € Gorstiense (Ludlow)
basal de Bohemia (Republica Checa), el
Suroeste de Cerdefia (Italia) y en laregion
deMaine (EEUU), sempre asociadaacon-
textos de corrientes templadas a célidas.
Otras citas previas de la especie en Francia
y Austria corresponden a taxones distintos
0 no han sido revisadas adecuadamente (ver
sinonimia). LasmencionesdeC. gibbosa en
¢l Pirineo tampoco estan acreditadas en au-

sencia de descripciones o ilustraciones. No
obstante, €l presentetrabajo confirmael ha-
Ilazgo de |la especie en Espaiia.

Discusion y conclusiones

Los cardidlidos constituyen un grupo
especia debivalvossilUricosqueprolifera
ron en plataformas marinas abiertasy rela-
tivamente alg/adas de la costa, caracteriza-
das por asociaciones nectonicas y
bentdnicas de tipo pelagico, bajo € influjo
de corrientes templadas a cdlidas de origen
tropical. Deédllos, € género Cardiolaesuno
de los elementos méas notorios entre los
bivalvos endo- aepibisados delas|lamadas
“faunas bohémicas’, con registros entre €
Wenlock y Pridoli basal en Europa (Gran
Bretafia, Republica Checa, Alemania, Aus-
trig, Italia, Francia, Espafia, Portugal, Sue-
cia, Polonia, Rumania, Serbia, Caucaso
ruso), norte de Africa (Marruecos), Asia
septentrional (Rusia), Australia y
Norteamérica (Alaska, Maine): Kiiz (1979,
19993, 1999b, 1999c).

En € Siltrico de Espafia, Hernandez
Sampelayo (1942, pag. 608-610) habia re-
copilado las citas antiguas de siete especies
de Cardiola, muchas de €llas procedentes
delos Pirineosy las Cadenas Costeras Car
talanas, y en su mayoria reasignables a
Cardiolinka, Sava y Butovicella. Dentro
del Macizo Ibérico la presencia del género
ha sido confirmadaen e Dominio del Ollo
de Sapo centroibéricoy enlaZonade Ossa
Morena (Simon, 1951; Gutiérrez-Marco et
al., 2001; Robardet y Gutiérrez-Marco,
2004). Los materiales sildricos de ambas
areastienen en comun su “tipol ogiamedite-
rréned’, acreditada por sucesiones Iutiticas
muy completas y de reducido espesor, en
parte correlativas con las sucesiones del Pi-
rineo y las Cadenas Costeras Catal anas, to-
daslascuaesintercalan calizascon “faunas
bohémicas’ de cefaldpodos, cardidlidos y
escifocrinoideos entre el Wenlock y €l
Lochkoviense (Robardet y Gutiérrez-Mar-
€0, 2002). En ello difieren netamente de
otro tipo de sucesiones silUricas con gran
espesor de terrigenos y unidades predomi-
nantemente cuarciticasentreel Homeriense
y e Lochkoviense, acumuladas en las pla-
taformas someras surcentroibérica,
cantébrica, astur-leonesay Cordilleralbéri-
ca (Robardet y Gutiérrez-Marco, 2002),
dondelasfaunasbohémicasno existeny las
citas publicadas de Cardiola corresponden
a Butovicella (por gemplo Puschmann,
1967).

En el &rea circundante a Las Médulas,
los hallazgos de cardiolidos se
circunscriben alas citas hechas por Riemer
(1963: Cardiola cornucopiae), Rabu (1977:



Cardiola) y Gutiérrez-Marco et al., (2001:
C. docens, Cardiolinka? sp.), procedentes
del Ludlow-Pridoli del sinclinal de O
Courel-Pefidba y del sinclina del Sil. La
sucesion sildrica se conoce con razonable
detalle en ambas estructuras y ha sido in-
tensamente explorada por €l autor durante
el Ultimo decenio, pudiendo concluir que
losmaterialesdel Homeriensey Gorstiense
se sedimentaron en facies exclusivamente
graptoliticas (fondos andxicos o
disaerdbicos) y quelas primeras comunida-
des bentdnicas sil Uricas tan sdlo debutan de
un modo esporadico enlaregion apartir del
Ludfordiensebasal (Gutiérrez-Marcoetal.,
2001). Esto dltimo hace atamente impro-
bablequed gemplar estudiado deCardiola
gibbosa tenga un origen local, dado que el
ambiente de depdsito de los materiaes co-
eténeos (Gorstiense basal) no reunia condi-
cionespropiciasparalaviday laestabiliza-
cién de comunidades bentonicas de afini-
dades bohémicas. Tampoco podria
invocarse que este gjemplar de C. gibbosa
pudiera haber llegado ala zona transporta-
do por corrientesmarinas, a tratarse de una
conchaadultaarticuladay aque el modo de
vida epiplancténico jamés ha sido acredita-
do entrelos cardiolidos endo- a epibisados.

El conjunto de circunstancias mencio-
nadas nos permite concluir que € gemplar
de C. gibbosa recogido en los depdsitos
cenozoicos de Las Médulas no representa
un fosil heredado a partir de un area fuente
silUrica cercana, o por |o menos emplazada
en lasucesion de los vecinos sinclinales de
O Courd-Pefidbay Sil. Masal norte delos
mismos se encuentran ya los afloramientos
silUricos de la parte meridional de la Zona
Asturoccidental-leonesa, donde la sucesion
tiene un caracter bastante mas somero y
proximal, sin posibilidades parael desarro-
Ilo de comunidades con Cardiola. El gem-
plo més proximo se sitia en € vecino sin-
clinal de Casdtrillo, donde la sucesion y las
asociaciones graptoliticas del Sildrico re-
cuerdan considerablemente a las de la re-
gion surcentroibéricay laCordilleralbérica
(Gutiérrez-Marco y Storch, 1997).

Una vez descartada su procedencialo-
cal o septentrional, € areafuente del canto
con C. gibbosa deberia, pues, derivar deuna
sucesion alin méas meridional queladel sin-
clina del Sil, que segln diversos autores
prolongaria su ge en el sinclinorio de Tru-
chas. Lamentablemente, de la sucesion
silUrica de esta Ultima estructura solo se
conservan retazos en La Baflay el monte
Llagarino, restringidos a una transicion
Ordovicico-Silrico de la que no existen
andogosni en el sinclinal del Sil ni el de O
Courel-Pefalba (Gutiérrez-Marco y
Robardet, 1991). Tales diferencias no per-
miten descartar, por o tanto, que niveles
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Fig. 1.- Cardiola gibbosa Barrande, 1881. Gor stiense basal. Molde interno de una concha
articulada en vista lateral derecha (A), anterior (B) y dorsal oblicua (C). Ejemplar MB 3310,
heredado en sedimentos paledgenos de Las M édulas (Carucedo, L edn). Escala grafica 4 mm.

Fig. 1.- Cardiola gibbosa Barrande, 1881. Internal mould of articulated shell in right lateral

(A), anterior (B) and dorsal oblique (C) views, MB 3310. The specimen was reworked from

basal Gorstian rocks, and sedimented in Paleogene fluvial terracesin the Las Médulas site
(Carucedo, province of Leodn). Graphic scale, 4 mm.

mas modernos de la sucesion eliminada por
erosién en el nicleo silarico del sinclina de
Truchas, pudieran haber sido en algiin mo-
mento el dreafuentedel fosil encontrado en
Las Médulas. Esta hipdtesis, ain siendo la
mas conservadora entre todas las posibles,
yaestablece un &reaconsiderablemente méas
distante que el propio bordedelacuencade
El Bierzo para el nivel de la “facies Las
Médulas’ de donde proviene € gemplar
estudiado. Convienerecordar que €l mismo
seencontro en el interior deun canto de are-
nisca gruesa que tampoco corresponde asu
rocafosiliferaoriginal, lo cua implica que
el fés| fue doblementereciclado. Laprime-
ra vez seria transportado, como elemento
detritico procedente de la alteracion y ero-
sion de las rocas y relieves variscos, hasta
integrarse en un depdsito arenoso de edad
desconocida (Carbonifero superior-
Nebdgeno temprano). Antes o después de
es0, larubefaccion del fésil y su composi-
cién hematitica nos habla de una prolonga-
da exposicion subaérea bajo condiciones
aridas. En un periodo posterior y de crono-
logiaigualmente indeterminada, los cantos
derivados de la arenisca con fosiles
silUricos heredados, fueron transportadosy
abrasionados de nuevo hasta integrarse en
los depdsitos auriferos de la cuenca
berciana.

Lalarga historia de la que nos habla el
fosil es probablemente pareja a la de otros
muchos cantos eincluso aladel propio oro
aluvionar acumulado en la“faciesLas Mé-
dulas’. En este sentido parece bastante ilu-
sorio mantener que el yacimiento seforma-
raesencialmente aexpensas deuno o varios
conos de deyeccidn espesosy cortos, deri-
vados de los relieves paleozoicos situados
inmediatamente a Sy SSE (Hérail, 1984;
Manjon et al., 1986), y cuyas fuentes pri-
marias de oro detritico fueran en parte €li-

minadas por lafuerte erosion remontante de
los rios Cabrera y Valdueza, en fechas
geol bgicamente recientes (Pérez Garcia y
Sénchez-Pdencia, 1992).

Desde el punto de vista paleo-
biogeogréfico, la filiacion “bohémica’ de
Cardiolagibbosa, paraunos paleoambientes
que carecen de representacion loca a nivel
del Gorstiense basal, apunta mas bien hacia
un emplazamiento distante de la roca
fodliferaoriginal, venida probablemente del
sur del antiformedel Ollo de Sapo. Losavan-
cesrecientesen el conocimiento del Sildrico
en este sector meridiona harian posible ubi-
car e areafuente del fésil en otros lugares
con una sucesion silurica-devonica de
tipologia mediterranea, tales como los
sinclinales de Alcafiices y Moncorvo (Sar-
miento et al., 1999) de la Zona
Centroibérica; o0 incluso entre las sucesio-
nes del Dominio Esquistoso de la Zona
Gdlicia—Trés-0s-Montes, que Ultimamente
estan deparando grandes sorpresas
estratigréficas en este mismo sentido
(Pigarraet al., 2006a, 2006b).

En cuaquier caso, lapresenciadel fosil
en Las Médulas parece poco compatible
con e modelo de procedenciay transporte
postulado por Hérail (1982, 1984) y algu-
nos autores posteriores, € cual tampoco
concuerda con los Ultimos avances en e
conocimiento del marco geodinamico de
formaciony datacion paraEl Bierzoy otras
cuencas terciarias del noroeste peninsular,
que se generaron como fosas compresivas
durante el Oligoceno-Mioceno (Santanach,
1994; Huertaet al., 1996, 1999). El andli-
sis sedimentoldgico y la revision
tectonoestratigrafica del conjunto de
“facies Las Médulas” a la escala de
cuenca, hallevado a Pagés et al., (2001) a
redefinir la Formacion Las Médulas para
agrupar tanto alafacies homoénimacomo a
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la “facies Santalld’ tradicionales. Como
hay evidencias claras de que la Formacion
Las Médulas se hallaloca mente cabalgada
por € Paeozoico, Pagés et al., (2001) le
atribuyeron una edad paledgena, anterior o
contempordneadelosepisodiosiniciadlesde
laconvergenciaalpina. Estaetapadebidin-
ducir unagran desestabilizacion del paisgje
y provocar la incision fluvial de antiguos
rios con gran potencid aurifero que fluian
desde € suroeste, tal y como indican las
paleocorrientes medidas en las gaerias y
cortas superiores de la gran mina romana.
Laexistenciade unimportanterio con gran
capacidad de transporte, operando sin co-
nexion alguna con el relieve actual, con-
cuerda perfectamente con la posible proce-
dencia, distante'y desde el sur, del canto de
arenisca con € fésil aqui descrito. Hacar et
al., (1999) interpretaron los sedimentos
cenozoicos de Las Médulas como un siste-
ma de cuatro niveles de terrazas escalona-
das y yuxtapuestas, que debido a su anti-
guedad y ala intervencion minera, acaba
ron perdiendo su morfologiadeposiciona y
sufrieron una intensa remocion. Siguiendo
e modelo de estos autores, € gemplar de
Cardiola gibbosa procede de la Terraza 3
(cota de base: 750 m), coincidente con de-
positos de ata energia 'y gran potencia de
un rio que estariadrenando hacialaMeseta
através del actua Bierzo, previo a hundi-
miento y relleno nedgeno de la fosa
tectonica subsiguiente.
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