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RESUMEN

Se analizala distribuciónvertical de másde doscientasespeciesfó-
siles reconocidasen las «capascon Tristani» de Españacentral, cuya
estratigrafíatambiénes objeto de unaprimera revisión. La faunaestá
compuesta principalmente por trilobites, moluscos, braquiópodos, equi-
nodermos, crustáceos y graptolitos, entre los cuales algunosgéneros
y especies se citan por vez primera en España.La extensiónvertical
restringida de ciertos trilobites, braquiópodos y graptolitos permite la
caracterización de algunas Biozonas que tienen grandes posibilidades
de ser correlacionadascon otrasáreaspeninsularesy el MacizoArmo-
ricano francés. En el trabajo empleamosla Serie Dobrotiviense de
Bohemiacomo sustituto(aprox.) del Llandeilo de la escalapatrónbri-
tánica, ya que este último es muy difícil de caracterizar en el sector
estudiado por corresponder a un contexto biogeográfico y paleogeográ-
fico muy diferente del de las áreas-tipo del Ordovícico.

PALABRAS CLAVE: Ordovícico,Llanvirn, Llandeilo,Dobrotiviense,co-
rrelación, bioestratigrafía,biozonación,<‘capas con Tristani», revi-
sión estratigráfica,lista de fauna, estructurashercínicas,Zona Cen-
troibérica, Macizo Hespérico, España.

ABSTRACT

The vertical distribution of more than two-hundredfossil species
determined in the c<Tristani beds» of Central Spain is analized. At the
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sametime, their stratigraphyis reviewed.Its faunais composedmainly
by trilobites, molluscs, brachiopods, echinoderms, crustaceans and
graptolites,someof whosespeciesare listedfor the first time in Spain.
Ihe restricted vertical distribution of certain trilobites, brachiopods
and graptolitesallows the charachterizationof severalbiozoneswith
a high possibility of correlation with other peninsular areasand with
the French Armorican Massif. In this study we makeuseof theDobro-
tivian Seriesof Bohemia as a substitute of the Llandeilo of the British
standard scale, as the latter proves to be exceedingly difficult to cha-
rachíerize in the studied region, because of its belonging to a biogeo-
graphic and palaeogeographic background very different from that of
the Ordovician type-areas.

KEY WORDS: Ordovician, Llanvirn, Llandeilo, Dobrotivian, correla-
tion, bi.ostratigraphy, index fauna, «Tristani beds», stratigraphical
review, faunal list, hercynian structures, Central-iberian Zone, Hes-
penan Massif, Spain.

1. INTRODUCCION

La existencia de materiales ordovícicos en el sector español de la
Zona Centroibérica se conoce desde 1850, fecha en que E, DE VER-
NEUIL (ANONIMO, 1850) refiere el hallazgode algunosfósiles propios
de la «fauna segunda» en la región de Almadén (Ciudad Real). Años
más tarde, PRADO(1856) amplía considerablementeel número de lo-
calidades fosilíferas conocidas a todo el ámbito de los Montes de Tole-
do y Sierra Morena, a la vez que establece una primera división estra-
tigráfica de los materialesordovícicospresentesen el área.Su ingente
trabajo se completacon el estudiopaleontológicode los fósiles encon-
trados, debido a VERNEUIL y BARRANDE(1856), quienes describen
detalladamente casi medio centenar de especies de trilobites, moluscos,
braquiópodos y equinodermosprocedentesen su mayoríade las colec-
cionesreunidaspor PRADO.

Con posterioridada estosextraordinariostrabajosy hasta1960, se
publican otros muchos de índole básicamente geológica, en los que se
plantean las primeras divisiones estratigráficas locales a la vez que se
multiplican los descubrimientos paleontológicos.De estaetapadestaca
el trabajo de BORN (1918), primer estudio monográfico de la fau-
na, bloestratigrafíay correlación de las «capascon Tristani’>, y au-
téntico precedentede esteestudio.Finalmente,desde1960 hastanues-
tros días se ha progresadomuchoen el conocimientoestratigráficoy
paleogeográfico del Ordovícico en la zona estudiada, cuyos resultados
globales aparecen sintetizados por HAMMANN (1976),HAMMANN et al.
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(1982) y JULIVERT y TRUYOLS (1983), en trabajos que incluyen ade-
másuna bibliografía regional básica.Asimismo, los avancespaleonto-
lógicos más notables se han producido en el estudio de trilobites (GIL
CID, 1970, 1971, 1972 a, 1972b, 1972 e, 1975, 1976; GIL CID y RABA-
NO, 1982; CARRE et al., 1971; HAMMAN,1971 a, 1971 b, 1971 e, 1972,
1974, 1977, 1983; HAMMANN y HENRY, 1978; HAMMANN y RABANO,
en prensa; RABANO, 1981, 1982, 1983, 1984; RABANO y GUTIERREZ
MARCO, en prensa),equinodermos(CHAUVEL y MELENDEZ, 1978;
CI-{AUVEL, 1980; GUTIERREZ MARCO et al.) y moluscos (GIL CID,
1979; GUTIERREZ MARCO y MARTIN, 1983), principalmente.

En la actualidad, los autores realizan el estudio sistemático de nu-
merosos grupos fósiles hasta ahora no descritos, corno determinados
subórdenes de trilobites (1. Rábano),graptolitos (3% C, Gutiérrez), bra-
quiópodos (M. Prieto), rostroconchos (Y. C. Gutiérrez y 1. Martin), bi-
valvos, gasterópodos y cefalópodos (3. Martín) y escifozoos(B. Melén-
dez y Y. C. Gutiérrez),cuyosprimerosresultados,en los que se incluye
la verificación y extensiónde los datosya existentes,han servidode
base para la realización del presente estudio bioestraíigráfico. En las
determinaciones de otros gruposfósiles hemoscontadocon la colabo-
ración de los doctoresY. Vannier (ostrácodos),L. Marek (I-lyolitha),
A. H. Smith (Ophiuroidea),B. Meléndezy Y. Chauvel (Diploporita) e
1. Pek (Agnostida).

2. AMBITO DEL TRABAJO

Los materialesordovícicosconstituyenextensasáreasde afloramien-
tos en la Zona Centro-ibérica,quecorrespondena estructurassinclina-
les o sinclinorialesde notableregularidad,atribuidasa la primerafase
de deformaciónhercínica.Estossinclinales,cuyadenominacióny loca-
lización se indican en la figura 1, aparecendelimitadospor los mate-
riales arenososy cuarcíticosdel Ordovícico inferior (a su vez discor-
dantessobreun substratode edadCámbricoinferior y/o Precámbrico)
entre los que destacala formación «CuarcitaArmoricana»,que es el
principal elemento constructor del relieve que configura los Montes de
Toledo y Sierra Morena. Gran parte de estasestructurassinclinales
poseen un acusado carácter cilíndrico, que les confiere gran continui-
dad lateral (de unas decenasde kilómetros amás de un centenar).Por
lo general, los pliegues son más suaves haciael NE., de modo quehacia
el SO. incluyen progresivamentetérminos más altos y buenas sucesio-
nes desdeel Ordovícicohastael Devónico.

Desde el punto de vista geográfico,el áreaestudiadaen el presente
trabajo (fig, 1) comprende las regiones de los Montes de Toledo (al
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N. Y NE.), Villuercas (al NO.), Campo de Calatrava (al SE.), Almadén
(Centro-SO.) y un sector del Valle de Alcudia (al SO.).

Debido a la limitada extensión de este artículo, nos vemos obliga-
dos a omitir una relación completa y detallada del gran número de ya-
cimientos paleontológicos y localidades estudiadas. Sin embargo, que.
remos dejar constancia de los principales lugares investigados corno
referencia necesaria para establecer el dominio de aplicación de los
perfiles lita- y bioestratigráficos. Dichas investigaciones han tenido lu-
gar en los siguientes puntos: en el sinclinal Algodor-Milagro, cortes del
Arroyo del Acebrón y curso alto del río Milagro hasta la ermita del
mismo nombre, ambos al SE. de Ventas con Peña Aguilera (Toledo);
en el sinclinal de Navas de Estena, afloramientos al ENE. y SE. de esta
localidad (Ciudad Real), sur de San Pablo de los Montes (Tole do) y
al o. y SSE. de Retuerta de Bullaque (Ciudad Real); en el sinclinal de
Guadarranque, cortes de carretera Guadalupe-Navatrasierra, Puerto de
San Vicente-Alía y Puerto de San Vicente-Puerto Rey (Cáceres) , así
corno afloramientos al NO. de Helechosa (Badajoz), ESE. de Horcajo
de los Montes (corte de Los Rasos), NO. de Navalpino y N. de El Ro-
bledo (Ciudad Real); en el sinclinal de Porzuna, inmediatamente al nor-
te de esta localidad; en el sinclinal de Benazaire, corte del arroyo del
mismo nombre, al NE. de Herrera del Duque (Badajoz); en el sinclinal
de Piedrabuena, justo al este de dicha localidad; en el sinclinal de Co-
rral, cortes al NE. (Puente de las Ovejas) y NNO. de Pozuelos de Cala-
trava (Ciudad Real); en el sinclinorio de Almadén, cortes al NNO. de
Chillón (Huerta del Llano-Alisedas), sur de Almadén (El Chorrillo-Sierra
de la Cárcel), sur de Almadenejos, este de Gargantiel (Valdemosillo)
y SO. Y SE. de Fontanosas; en el sinclinorio de Guadalmez, al SSE. del
Puente de Asnarón y norte de Santa Eufemia (Córdoba). Adicionalmen-
te, y para obtener una idea más completa de la estratigrafía y paleon-
tología de las «capas con Tristani» en la parte meridional de la Zona
Centro-ibérica, se estudiaron fuera del área de trabajo otros cortes en
el sinclinal de La Solana, al NE. de Ceclavín (Cáceres); en el ~inclinal
de Mirabel-Montfragüe, al SE. de Mirabel (Cáceres); en el sinclinal de
Cáceres, al SE. de la ciudad; en la Sierra de San Pedro, al SSO. de Ali-
seda (sinclinal de la Sierra Traviesa), en el mismo Puerto del Clavín
(sinclinal Pedramadroñera-Valle de la Higuera) y al NE. de Puebla de
Obando (flanco norte del sinclinal Cañadilla-Peraozma); en la región
de Valencia de Alcántara, al sur y SO. de la Sierra del Truchón; en el
sur del Valle de Alcudia, cortes clásicos al SE. de San Benito y NE. de
Fuencaliente (Ciudad Real); en el Campo de Calatrava, sondeos efec-
tuados por Texasgulf España, S. A. en diversos puntos al este de la
N-42O, y cortes al SE. de Calzada de Calatrava, SO. del Viso del Mar-
qués y SE. de Santa Cruz de Mudela (Ciudad Real). Finalmente, se estu-
diaron algunos afloramientos puntuales en Sierra Morena oriental, ob-
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jeto de estudio por nuestros colegas franceses (Univ. de Rennes, Brest
y Orsay), especialmente referidos a los cortes de la N-IV al norte, este
y sur de Despeñaperros.

No queremos terminar este apartado sin mencionar también el exa-
men y revisión de una gran cantidad de material paleontológico depo-
sitado en las colecciones del Museo Nacional de CienciasNaturales,
Museo del Instituto Geológico y Minero y Departamento de Paleonto-
logía de la Universidadde Madrid. En general,el mayor porcentajede
este material corresponde a trabajos geológicos sobreel áreapublica-
dos entrefinales del siglo xix y primeramitad del xx. La revisión de-
tallada de estascoleccionesserádadaaconocerparalelamenteal estu-
dio sistemáticode la fauna(que seguiráaestetrabajo),así comola lo-
calización precisade los yacimientoscorrespondientesa los puntos o
cortes mencionadoscon anterioridaden el texto.

3. ESTRATIGRAFíA

Bajo la denominacióntradicional de «capascon Calymenetristaní»
(netamenteinformal desdeel punto de vista estratigráfico)se conoce
en el área estudiada a un conjunto de unidadescuyoscomponenteslito-
lógicosfundamentalessonpizarrasy limolitas oscuras>ricasen fósiles,
entre las que se intercalanhorizontesarenososy cuarcíticosque lle-
gan apredominarhaciasu partesuperior.Sus términosbasalessuce-
dena travésde un tránsitogradualaotra importanteunidad,la «cuar-
cita armoricana»,junto a la cual integran el conjunto estratigráfico
más característicodel Ordovícico centro-ibérico Sin embargo,su de-
sarrollo paleogeográficoes complejo y hastaahorano ha sido clarifi-
cadoen detalle.Esto se traduceen unaconsiderablevariaciónregional
de espesoresy litologías, a vecescomplicadacon episodiosvolcánicos
e indicios de actividad tectónica localizada en algunas áreas.

Las «capas con Tristani» (nombre de claras connotaciones bioestra-
tigráficas que discutiremos más adelante) no han sido hasta cl momen-
to definidas formalmente, aun cuando en las regiones más estudiadas
aparezcansubdivididasen variasunidadesde pequeñorango (condis-
tintos nombreslocales pero también informales),atendiendofunda-
mentalmentea planteamientoscartográficos.Desdenuestropunto de
vista, y a efectos de ilustrar de la maneramásclara posiblela distribu-
ción verticalde la fauna,hemosconsideradoa la totalidadde las «capas
con Tristani» como un Grupo (Grupo «0>»), integradopor dos Forma-
ciones sucesivascuyo desarrollo cronológico varía en los diferentes
sectoresde la Zona Centro-ibérica(HAMMANN y HENRY, 1978),aun-
que resulta globalmente uniforme en el área de trabajo (ver fig. 1).
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Estasdos Formaciones,adefinir formalmenteen un próximo trabajo,
se ordenande mayor a menorantiguedaden:

1. Formación 031 (informalmente: «Pizarras con Neseuretus»).

Estáconstituidapor 300-400m. de limolitas y pizarrasarcillosasos-
curas muy fosilíferas, con nódulossilíceos,carbonatadosy ferrugino-
sos irregularmentedistribuidos,aunqueabundanen ciertos niveles y
suelen incluir también fósiles. El límite inferior de la Formaciónes
gradualcon las capasquesirvende tránsito a la «cuarcitaarmoricana»
(«capas de Marjaliza», «Estratos Pochico» —02%, mientras que el supe-
rior es bastante neto con la siguiente unidad 032. En conjunto, la For-
mación mantiene un aspecto muy homogéneo en el área estudiada, aun-
que existeunaciertaevolución de la litología que tiendea ser masare-
nosa hacia techo, En los Montes de Toledo, la unidad comienzacon
limolitas y pizarrasarcillosasnodulíferasenriquecidasen mineralesde
hierro, pudiendointercalarhaciael nortealgún nivel esporádicode are-
niscas finas o pizarrassilíceasduras («areniscasdel cerro de la ermi-
ta»). El tercio superiorde la unidad suelecontenerabundantesnódu-
los (como tambiénsucedeen las Villuercas),pero en ocasiones(Navas
de Estena,Piedrabuena)se resuelveen unaalternanciade pizarrasar-
cillosas masivas (en niveles decimétricosamétricos,conequinodermos
fósiles «itt situ») y limolitas finas con gran cantidad de nódulos (en su
mayoría fosilíferos). En idéntica posición estratigráfica, pero en las
regiones de Almadén (Huertadel Llano) y El Centenillo,aparecentam-
bién intercalacionesvulcanodetríticasy rocas volcánicasbásicas(con
diversasfacies).

El desarrollocronológicode la Formación03 se conocecon cierto
detalle gracias a los abundantes fósiles estudiados. Estos indican una
edad Llanvirniense inferior para (al menos) la mitad inferior de la uni-
dad,mientrasque el Llanvirniensesuperiory el Llandeilienseinferior
basalhanpodidosercaracterizadosen suporciónsuperior.Aunqueca-
recemos de datos paleontológicos relativos a la base de la Formación,
es posible que ésta tenga una edad Arenig, como muchorestringidoa
sus primeros 10-1 5 m, En los escasos afloramientosdondeestosnive-
les son accesibles(normalmenteestán cubiertos por derrubioso el
contactosuele presentarsetectonizado),no hemosencontradomacro-
fósiles determinativos,pero los primeros conocidos(graptolitosa 10-
15 m. de la base) indican una edad Llánvirniense inferior muy bajo, lo
que hace prever la existenciadel Arenig. Por otra parte, los quitino-
zoos y graptolitos (raros) encontrados en esta misma posición en la
Zona Centro-ibérica portuguesa(Buqaco)o en niveles directamenteco-
rrelacionables en el Macizo Armoricano francés (PARIS, 1981) así lo se-
ñalan, si bien es cierto queen ambasregionesno existenunaspotentes
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series de transición con la «cuarcitaarmoricana»(que también han
dadograptolitosdel Arenig medio en la Zona Asturoccidental-leonesa).
Respectoa la edaddel techo de la Formación,parececlara suatribu-
ción al Llandeilo inferior en el área de trabajo, aunque enotros lugares
de la Zona Centro-ibérica el desarrollo de la unidad puede correspon-
der sólo al Llanvirn (sur y oeste de Sierra Morena, sur de Cáceres), y
localmente (extremidad oriental de Sierra Morena, cerca de Alcaraz)
estar limitado al Llanvirn inferior. En ambos casos, la unidad es menos
potente y tanto el Llanvirn superior como el Llandeilo inferior basal
estánrepresentadospor sedimentosarenosos,que se incluyen en la si-
guiente unidad (03 2).

Los principalessinónimosde la Formación031 en el áreaestudiada
son «pizarras con Neseuretus»,«pizarrascon Calymene»,«tramo del
Calymene»,«pizarras del Llandeilo» (extensión regional), «pizarras de
SantaEufemia», «p. de Las Correderas»,«p. del Río» (Sierra More-
na), <p. de Synhomalonotus»,«p. de Navasde Estena»,«capasdel Ace-
brón» (Montes de Toledo) y «pizarrasinferiores de Navatrasierra»(Vi-
lluercas), Es de destacar que en laprácticamuchosde estossinónimos
tienensólo una identidadparcial, pues con frecuencia(Montesde lo-
ledo-Villuercasy Almadén)las denominacionesanterioresreúnenaotra
unidadpizarrosasuperior(03 2 ¶3) con la quefueron confundidaso agru-
padas como diferentes «miembros».

En orden a una redefinición formal de la Formación, y para evitar
la introducción de nuevos nombres en aquellos sectores donde la no-
menclatura local tengacierto arraigo,es posible que convengaaplicar
una terminología regional (restringida a un determinado conjunto de
estructuras sinclinales). El dominio de aplicación de cada uno de sus
estratotipospuedeserdirimido en última instancia (casosde incerti-
dumbreo extensióndesmesuradade una denominación)por su conte-
nido paleontológico,que como veremosmantienealgunaspeculiarida-
desde unaregión aotra. En estesentido,los nombres«Pizarrasde Na-
vatrasierra»s. str. (Montes de Toledo, Villuercas), «Pizarrasdel Río
Grande»(Sierra Morenaoriental) y «Pizarrasde las Alisedas»(Alma-
dén-Corral),podrían ser nombresválidos para la Formación03 1 por
basarseen estratotiposconocidosy gozarde cierta popularidaden su
uso, o bien constituirhipoestratotiposlocales si se demostraseaconse-
jable el empleode unaúnicadenominaciónregional.

2. Formación 03 2 (informalmente: «Areniscas y Pizarras con Neseu-
re tus»).

Este término informal engloba a todos los paquetes arenosos y cuar-
cíticos que configuran la parte superior de las «capas con Tristani», y
que a veces han sido consideradas como formaciones independientes.

296



La unidad es muy característicade la parte meridional de la Zona
Centro-ibérica,dondepresentaun espesory un desarrollolitológico va-
riable, Sin embargo,en eláreade trabajola Formaciónes relativamen-
te uniforme (algo menosarenosahaciael norte), siendoposible divi-
diría en las siguientessubunidades:

— Miembro 03=a: Estáconstituidopor una secuenciaalternante
en la quepredominanareniscascuarcíticasy areniscasen bancosfinos>
junto conpizarrassilíceasmicáceasy bandeadas,confrecuentesestruc-
turas sedimentariasy niveles intensamentebioturbados.En algunos
puntosexistentambiénintercalacionesvolcánicaso vulcanosedimenta-
rias. El límite inferior de la unidadcon las «Pizarrascon Neseuretus»
es gradualaunquerápido, mientrasque su límite superiorsueleser
bastantenetocon el siguiente miembro pizarroso. Al sur de los Montes
de Toledo y en las Villuercas, la unidad es poco potente, y contiene
solamente icnofósiles («Areniscas de los Rasos»: 15-40 m.). Por otra
parte,en Sierra Morenacentraly oriental suespesoraumentaconside-
rablemente,incluyendo algunos niveles con fauna determinabledel
Llandeilo. Las denominacionesmás extendidasson: «Alternanciasin-
feriores del Chorrillo» (Almadén: aprox. 150 m.) y «Alternancias de
El Caño de las Flores» s. str. (Sierra Morena oriental: 220 m.). Estas
últimas son equivalentesa las conocidas«cuarcitasinferiores»,«alter-
nanciassuperiores+ capasSarguilla» y partebasal de las «capasdel
Centenillo». También corresponden parcialmente a la «serie alternan-
te», «nivel inferior de pizarras y cuarcitas» (Montes de Toledo-Villuer-
cas), y términos basales de las «areniscas con Calymenetristani» y
«areniscas del Llandeilo» (Sierra Morena y Cáceres).

— Miembro 03 2 ~3:Consiste en un grueso paquete de pizarras arcillo-
sas o silíceas compactas, ricas en nódulos en su parte inferior, y que
hacia techo intercalanprogresivamenteniveles finos de areniscaspara
terminar dandounaseriede transicióncompleja con la siguienteuni-
dad. En los Montes de Toledo y Villuercas,estaspizarrasalcanzanun
notabledesarrollo(80-100ml. y suaspectoresultatan similar al de la
Formación03 ¡, que normalmentehan sido confundidascon ella o in-
terpretadascomosusupuestomiembrosuperior (en estecasoel miem-
bro medio sería032 a). Por estarazón, todavíacarecendeunadefinición
local, que solventaremosproponiendopasena denominarse«Pizarras
de Navalaceite»,cuyo cortetipo estásituadoen elarroyo de igual nom-
bre, al sur del caseríode Los Rasos(10 km. al ESE. de Horcajode los
Montes, ver RABANO (1981, fig. 1). Esta localidad es una de las más
fosilíferasde todo el área,y su estudiopermiteatribuir a la secuencia
unaedadLlandeilo (Dobrotiviense).En Sierra Morenaoriental la uni-
dades algo menospotente(70 m.), aunqueconservalas mismascarac-
terísticaslitológicas, siendoespecialmentefosilífera en su tercio infe-
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rior (quese ordenaen niveles algo másaltos dentro del Llandeilo). La
denominaciónlocal correspondea «Pizarrasde El Guindo» (pozo mi-
nero del mismo nombreen Los Guindos,Jaén),nombre sustituto de
las conocidas«pizarrasBotella» (ver discusiónen HAMMANN et al.,
1982, p. 24). De maneraprovisional, estamisma terminologíase hace
extensivaa la región de Almadén-Corralde Calatrava,al menoshasta
completarel estudiobioestratigráficode las seccionesde Valdemosillo
(al estede Gargantiel)y Pozuelosde Calatrava(CiudadReal).

— Miembro 03 2 -y: Estáconstituidopor cuarcitasclarasbienestra-
tificadas queen su partebasalalternancon niveles finos de areniscas
y pizarrasarcillosasmicáceas.El techo de la unidadconsisteen ban-
cos gruesosde cuarcita (0,5-0,8 m.) que generandestacadosresaltes
morfológicos,por lo que hastaahoraha sido consideradaunaforma-
ción independiente.Sin embargo,el tránsito de las pizarrasinfrayacen-
tes aesta unidadseverifica de unamaneratan lenta y progresivaque
en la mayor parte de los afloramientosno es posible distinguir cuál
es su límite inferior (salvoen zonasconcretasde SierraMorenaorien-
tal, en quecoincide conun litohorizonte de bancosgruesosde cuarcita
blancacon icnofósiles),Adicionalmente,el límite superiores bastante
netoo presentaunos nivelesde transiciónpocoimportantes.Dado que
estosúltimos también contienenen las Villuereas Neseuretustrista-
ni (HAMMANNet aL, 1982, p. 33), incluimos a la unidad ~- como un
Miembro dentro de la Formación 03 2- Dicho nivel es uno de los menos
fosilíferos de todos los que integran el Grupo 03, pese a lo cual se co-
nocen diferentes puntos (preferentementeen su mitad inferior) que
han suministrado icnofósiles,braquiópodosy trilobites de edadLían-
deilo. El límite Llandeilo-Caradoc debe situarse en los primeros metros
de la unidad suprayacente(que contienefósiles del Berounienseinfe-
rior) o, en cualquiercaso, en niveles inmediatosal techo de la For-
mación.

Respectoa su desarrolloy denominaciónlocal, el Miembro03 2 7 es

relativamente poco potente en los Montes de Toledo y Villuercas (25-
50 m. de transición + 30-40 m. horizonte superior cuarcítico), donde
seleccionamos el nombre «Cuarcitas de la Peña de la Cierva» (situada
al sur de Navatrasierra) en sustituciónde la «cuarcitadel Caradoc”,
«seriepsamíticaintermedia»,«areniscasde Retuerta»y «cuarcitainfe-
rior de Navatrasierra’>.En Sierra Morena central y oriental, su espe-
sor es algo mayor (125-130m.), y el límite inferior aparecemejor deli-
mitado con un mayor predominiocuarcítico. Las principalesdenomi-
nacionesaplicablesson: «CuarcitaCanterasde la Sierra de la Cárcel»
(Almadén) y «CuarcitasBotella» (pozo minero Botella en El Centeni-
lío, Jaén),queen SierraMorenaorientalsustituyealos términos«cuar-
citas Guindo»y «capasGuadálmena+ cuarcitaArcas.
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4. ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO

Tras el descubrimientode la «faunasegunda»a mediadosdel si-
glo xix en la región de Almadén, muchasunidadesfosilíferasdel Ordo-
vícico pasaron gradualmente a ser asimiladas a las «Pizarras con Ca-
lymenetristani» establecidas a principios de siglo por KERFORNEen
el Macizo Armoricano francés, y más tarde correlacionadas con el cen-
tro de España> Portugal y la Cordillera Cantábrica. Este nombre, que
aún pervive en algunas áreas de la región estudiada, tiene en esencia
un claro significado bioestratígráfico, que conceptuado de forma dife-
rente por los distintos autores, fue asimilado a una biozona de exten-
sión o bien a una biozona culminante (de apogeo) del trilobites Neseu-
retus (N.) tris tani (BRONGNIART in DESMAREST). Sin embargo, tal
denominación hoy en día ha quedado obsoleta, tanto desde el punto
de vista estratigráfico (donde nunca alcanzó una significación formal),
sino también a la luz de las modernas investigaciones paleontológicas.
Estasmuestranque la distribución vertical de N. tristani es más limi-
tada de lo que se pensaba en un principio (HAMMANN, 1983), y ade-
más que dicha especie no es la única del género registrada en la secuen-
cia estratigráfica que pretendía caracterizar. Por otra parte, las prime-
ras divisiones bioestratigráficas de las «capas con Tristani» (LOIZE,
1929) propuestaspor BORN en 1918 («zonasdel Orthis calllgramma,
O. ribeiroi y Placoparia tournemir¡i»), discutidas por HERNANDEZ
SAMPELAYO (1942) y ampliadas («zona del Didymograptus»)por
MARQUEZ TRIGUERO (1963), fueron luego revisadaspor HAMMANN
(1974), quien al establecersu correcta ubicacióncronoestratigráfica,
demuestra su banalidad por fundamentarse en una mezcla de horizon-
tes fosilíferos (con inclusión de especies homonímicas), erróneamente
correlacionadas con otras áreas peninsulares y europeas. Asimismo, este
autor es el primero que revisa de forma detallada,y en trabajossuce-
sivos, la fauna de trilobites ordovícicoscentroibéricos,refiriendo con
gran acierto su distribución vertical con respecto a las zonas patrón
de graptolitos;y en esteempeñoestablece,por tanto,unosrasgosbioes-
tratigráficos básicos que en el presentetrabajo suscribimosplena-
mente.

Por nuestraparte, y con motivo de las investigacionesde campo
orientadas a la realización de diversas tesis doctorales, hemos logrado
obtener una visión amplia y detallada acerca de la distribución verti-
cal de más de doscientas especies fósiles reconocidas hasta ahora en
los sedimentos del Llanvirn y Llandeilo de la zona de estudio. Estos
primeros resultados se presentan de manera simplificada (Tabla 1) con
referencia a las unidades bioestratigráficas descritas en el apartado se-
gundo del trabajo, y a la escalacronoestratigráficadeducidafundamen-
talmente de las informaciones proporcionadas por los graptolitos.
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TABLA 1

T A 3 E A 14v 1

GnPTOLITH ISA

Oseudc, Zimcccgraptt~, (PS - ) angMZatue (Bulmai) s.l -
Ofyptograptuo (01,) sp. cf. Cl. (ti,) destetas

(Brongntart>

Ampiexograptue sp. cf. A, conferius (tapworth>
ACrograptus 7 suadas (Lapworth)

Acrograptas sp. 5ff, A - coatidene (SUes & SondO

Didymoqraptae (9. 1 arias Elles & Wnod

Viahoieonogropta, cf. fascicutatus (NAchnlson)
Acrograptas affinis (Nlcholson>

Did>jmcgraptao (9,) sp. 1
Etpaneograptas 7 robustas (EkstrdEú

,4uiograptus,ucattus (Dulsi,an>
Oendrograptldae qen. st sp. (jiJee.

¡ Did
5nsograptus (04 sp. 2

Aorograptae graoitis <tfrnquist)
Oidyiscgraptas (O’.) ,sasehiscni (Eeck)

Gsmnograptas ti ,vnare,oni (SobervO
Ciyptograptas (JI.) terettus,uius (Hlstnqer)

Cotpocorpphe thorali conju»sns Harnean,’
Saltero,cryphe campe tayci Haena,’,’

ivath5chsilascastitianu, Eainmattn
Nesearetus (iv.) asas HaflMSann

Sal fsrocorevhssaltsri (Rcuauttl
Pradoella prado) &fa,rann
Nsssurstse (iv,) iristani tristami

DeCEstestO

Caipoccrvphs roaaulti Henry
Plaesiacomia oshiurti (Serforne)
Ksrfcrsetta bargmndei RSrtfltrLfl

Pnionoaheita5 mendaz (Van¿k)

ivsseuaetss(JI.) hsnkei Itazsnann
gohornatc,iot’as sdaapt HaZISshn L I4enxy

ivsssursius (iv,) tris tasi tardas Hmnisartn

Sohomaionotus brongntanti (Dmslcngchaivps)
Eoesomatonotusvimaryi Walter>
tbsrocorgphs o. sp, att. verneai

ti amansan,’
Ibsrccoryphs o. sp. alt, fugitiva (Trornelin)
Tberocor

1phe cf, boniesenti (oforItre)

Iisrfcrnei Za brmvicaudtaia (Dmslongchanps)

— ¡
¡ ¡

___________________________ —¡

— ¡O

¡ ¡

— ¡ ¡

-w
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TABLA 1 (Continuación)

~R1LOHITA (cont,)

Nsseae-stas (iv,) teistanissp, inc.

Petamaspiemetendsai ¡¡asesan,’

)ilca,skia ds-eeermanni dreesrmannv Baena,’,’

Ptere gome ta»uc (mt - ) gasdatupsns te ¡Sas,rsaesn

Zeliszkeltl,’ae ln. gen.. rs. sp. Rábano

~cdo~~anitina senr
5i gransetata Rábano

godalinani tino sp. 1

lada Imanití no dccl orsteci nava )Hassaann)

lrosonampiemorcnsnaiemorentncie ¡fairan,’

Fadalmanitina chi llanencie (Hcananmnri)

ltda Imanitinta dsttcmbemi alt. flavo (namnan,’)

Xloacekia cf.drvvermanni draocrmanni Harvasae¡n

Eodal,nani tina maorophtatma (Srongntart)

zelimatello (1.1 toledana ¡aan¡mann¡

rhooopidiwz suioke¿i lTrometmn¡ s.l.

etícacebia drvvermonni glabra s¡azsraann

Cromanacpicincerto (Deslongchampe¡

Orceonoepie armata Haasnann

Morgalia primit~ta [amseiann

lada Imanitina dcetombeei dcmlombeci Henry

Morgatia Ossepei Nior’ & Henry)

lclisgkc¿loz (9.) vorrpah~iae lVerneudi a Starrafldt)

llroconacpisetrsvci Henry

POsacopidino Sp-

Flacoparia (PI> cambrisnsi, (Htckm)

Patadccphosraccah¿ss (Pat - ) ms diterranesa Hasmma,’n

5’tocopario (CoW-) lournemini ¡Rouault)

Pecadossposacrca,ochuc (Pateroepis) 7 sp.

locoptochíle almadensnaic Romano

F5aaopario (topt. ) borni Hartan,’

Zoaoptocbilm,variana ¡Verneall & Rarrande
Sstenopvt tic maorophtatmsc (Kloulek>

Sslenopcltie galli,ac Eraron s.l.

l,lillaenue giga,ateue ¡Eurntister)

poeedca-io scoevroer ti <Rouaalt)

Ogw.giooorie 7 toledana Gil Cid

Ogyginue sp,

liangicidee ia5scmicum

Acapte 11am lojanas (Vernenil & Sananos)

Itotiltocaphoeoaadi,alatac ¡HornO

Ogggitec 7 glabrata ¡Salter)

Ogyg( nus armoricanas ¿Troceen,’ a Lcbesoonta 1
ivobiliaeaphac nobilie ¡Barrande)

Nobitiacophas ¡5. sp, Rábano

paraiarramdia rs- sp. Rábano

amiagnos tus sp.

Gsragnoetclla mp.

0,-a tictac hmberti (Rouault)

KL

it

ih~

LE

— 1

________ ¡
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r

¡ ¡
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rABLA 1 (Continuación>

BPACHIOPODA

Orthambcnjtsa ep.

“Ce1his
5 minicnsee Sharpe

Odaarceasli,s fl. Sp. 1 Prieto

Orehacea i,’det.

¡ Mamorthis mccci liv (SharpeO

ivscpsrorehis 7 sp.

Salopta 7 sp.
Cat,s,siarelsstrot ¡Sharpe>

Matarcaes Zita ¡e. sp. 2 Prieto
Heterorthtdae Xndet.

Oteterorthina margatensis ¡délou

Pasrorthic 7 n. sp. Prieto
talnansíta cf. parva W113.iaisa

Da3.ii’anollidas lndet,
clave luís

5 hammanni 7 ViSías

Acgironena mart lera Orot

loa-hdpidcmeliamacouloea MAleo>

ttctsrorlhina tcrfornsi ¡¡¿loe

Apoltono.—rthis bacsar,snsic (Sharpe)

Otordsrlcyclla n, sp. Prieto

~ tookiey & Miniases

Orahovía praedas ¡¡ávlldek

Sahíso,s-aníee sp.

Monabolina horstssj lVernsuti & Harrande)

Palaeaglts,a 7 Sp.

tingais lía mp.

pstadolingsla 7 mp.

PeOLLUSCA

Cyolooonchldas 2 gen. st sp. i,’det.

gaSista prima Rarraasds

cesdonia dscha1ssi Ro¡sa’slt tersa 00

Olyplaraa narandoaflo (Verneu ±1& Harra,’de)

Ccxi ,cnaha Otritannica ZRoua¡slt)

Prasnuca Za cf, cias (Sharps)

Similadonla O Sp.
Pccsptriz rs- sp. Martín

Prasnacuta costas Olharpe)

Tasscreadiapsisesqasrrae lsharpa¡

Dsccptrix 2 britannica BaSAn

Caedio Zarja isiesneis Osharpo)

btycptueia escosaras (SharpoO

Redonia dechagsei Rouault forn¡a 95Mcdiolcpciem stcgantataes abarpe

Oliptarco ~

“Modiolopeis” herauZti Trorselin

CardioZoria 7 Sp.

Sinaitee (9.) hiapanicus Bern)

_______ ¡

It

4..

It

st-
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TABLA 1 (Continuación)

~CLLUSCA (Oont,)

C~rnbutaria sp.

Ctat hrospisa 7 ¡sasssasnsis ¡Sierpe)

Tropidodis,as (Pcruniscas) rs. sp.Gsstiérrez & Mart=Ti

tophospiran. sp. Gutiérrez & Martin

ple’srotn,saritnae lndet.

Orthoceratdnae hades.

amsroasrae alticamera Hernández Sa¡epetaye¡

Mathmcceram of, peasposternus ¡¡arrande

Sri Zacincos ras sp.

Cartaceras 7 intermsdias <Verneutl & Barran de)

¡ Tarphycerlda lndet.

Arohinsoellidae 7 gen. St sp. tndet.

gnomioas Guti&res e Martin
Sypseleoonidae 7 gen. et sp. indet,

Arahinacetta cesata perner

Solmaohcvia te. sp. 1

Zctaachcvia rs. sp, 2

eeibsirio pbotadiforsis Sharpe

3echncphcrsessharpse

Ribsiria sp. aif. P. photadifcemis Sierpe

¡fisolitia (Icmphctites y ltegantitlites en estudio)

CRU 5T AC E A

Zraaqssins hisptanmca (Bern)

RtimpOacrssgcgct¡aeedsi Vannier

Riejílina sp.

Raimbasetina 5 amnanní Vassnier

Quadri tia (Xrutatia) tronetine Vannier & Schallreuter

Guadrijsgatorrnaraoi Vasinier

ivesea,ataltna ribeiriana Iones>

Ogmoapeis 7 aroadetti Vannier

Lardeuxmtía beessaoeneis Ojeteas)

SCHZ)IOOEHOSATA

Catice of, sornaba Chau’iel

Cali ce inornatus Meléndes

Caticerotandipora Cha¡svel

Catix roaas¿tti Chauvels -1.

(alice rosoatii Chauvel, ¡s.s-ma,

5 Cacice parkynli (Xlou~ek))

Ca tice rosease tti Chauvel. formas ¡y

Calice eedge¡icki RecaeR

Caviz segasedi (5. 5 U, Terms.er)

Calice toltdenei, chauve) s Meléndez)

Catice mp. A

(alice 7 sp, H

Catix 7 sp. c
Cariz O sp. O

(alice O sp. e
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TABLA 1 (Continuación)

RCRINODEH>LATA (come.>

Codiacgstismcnsta ccoidenta¿is chsuvel & Meléndez

Codiaaystis ouff. bohemica (Barrande)

Codiaccstte sp.

PhZgctoaystis cf. gigas 0, a ¡5. TercetoS)

Hata$tsria batattsri (Meléndez>

Arielcogetiles 7 Sp.

Género SI ¡Aristocymtitido mdcc,) ch. & ¡¡el-5 1978

Género 51 (Diploporlto indet.) Ch. & SSel. , 1975

Género 23 (Eq¡slnodersso lndet,) Ch. O ¡¡el,, 1970

Género 74 (Oiplopelrlto indet,) Chauvel & Meléndez

Diploporito Jndet. Chauvel 5 Meléndez, 1978

Mitrocystitss 7 sp.

MtteoagstsllaincipiensmvZani C¡sasavel

Ptasaransglecta hispania0 Smith

Encrinasterldae gen. et sp. indet.

Protasteridae gen. st sp. mdci,

Ram,egccrinue sp,

Cgcícoccícpa mp, 1

C~cZopsntasteZ Jalapa sp. 1

¡‘vn tagtncocoítspa Sp. 1

Psnoagonopsn tasteílaccpa sp. 1

Psncagonopenslogonapa Sp, 1

Psntacocnopsntagcnopa sp. 2

Pentagvncpen5~agonopa sp. 3

Pon cae tel Zapen tsacnope¡ Sp, O

Crinolda lndet.

Zdrloasteroida 7 >rsdet.

OTROS (scYPMOzoA, BRYOZOA. ICHP(ORoSrtRs>

Meta,onvvOaria rs. sp. Gistiérreí & Meléndez

Peesedoconularia n. sp. Gutiérrez a Meléndez

£xoconaZtaria 2 mp.

VAnellidae 7 mdcc, (en conchas de Bivalvos y

Gesterdpodos O
Condranema sp. (en oorschas de Oraquldpodos)

PatseeOsara sp. <en conche» de CefaSépcdom)

Hryozrsa mdci, (diversos)

Icmaculum probtema(iosm Groozn

Citindrctomaseatammelendsei Gutiérrez

PlanoZitee sp.

Palaecphyous sp.

Cidymautiahnum sp.

Crasian a sois Set laoooer

ahoíjíbos 7 Sp.

Ir—

— .~

— 1

- E
— ¡
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Una dificultad adicional consiste en los problemas de correlación
que plantean las secuencias ordovícicas del suroeste y centro de Euro-
pa, comunesen generala todas las regionescircunrnediterráneas,con
los estratotiposbritánicosdel Ordovicico. Estetemaha sido abordado
por numerosos autores contemporáneos, ya que las faunas bentónicas
de nuestraslatitudes poseenun carácteresencialmentedistinto del dc
las áreastipo, y entresí mantienenacusadasdiferenciascondicionadas
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por factores paleogeográficosy sedimentológicos.En particular, los
factores«directos»de correlacióncomo los graptolitos son bastante
escasosen el dominio ibero-armoricano,lo que merinanotablemente
las posibilidades de comparación con las zonas patrón de graptolitos
británicos. Estas últimas poseen además una problemática propia en
cuanto a su significado, nomenclatura, estabilidad y dominio de apli-
cación en el reconocimiento de las unidades cronoestratigráficas tipo
del Sistema Ordovícico, justificando en cierto modo la creación y uso
práctico en nuestro caso de otras Series-tipo establecidas para el área
mediterránea (HAVLICEK y MAREK, 1973) de modo paralelo a la es-
cala británica.

Dicha idea ya aparece recogida en algunas publicaciones recientes
sobre el Ordovícico español (HAMMANN et al., 1982; HAMMANN,
1983) cuandose trata de correlacionarfaunaspost-Llanvirnienses,y en
cualquier caso, plantea la necesidad de establecer un sistema local de
biozonas, con posibilidad de alcanzar incluso un rango ibero-armori-
cano. La distribución en estas regiones de algunas faunas bentónicas
(principalmentetrilobites y braquiópodos)muestrala utilidad de las
biozonaspropuestaspor HENRY (1980), quepuedenobtenerun buen
control cronoestratigráficoal compararlascon las más difundidasde
quitinozoarios(PARIS, 1981) y graptolitos.Esta tareaexige, pues,un
esfuerzocomúnde todos los investigadoresimplicados,y en este sen-
tido desearíamoscontribuir con este primer trabajo, en el que segui-
damenteexpondremoslos grandesrasgosbioestratigráficosobtenidos
en la región estudiada.

a) Llanvirn inferior

Su caracterizaciónha sido posiblegraciasa-la presenciade grapto-
litos de la Zona «bifidus»,entre los que se cuentan abundantespero
pocodiversificadosDidymograptina,acompañadospor rarosDiplograp-
tina tan sólo en la región de los Montes de Toledo-Villuercas.Ello ini-
pide aplicar por el momentoel nuevosentidode la biozonaciónbritá-
nica propuestopor JENKINS (in HUGHES a aL, 1982) en su revisión
del áreatipo del Llanvirn.

Tal como se encuentra datado por los graptolitos, el Llanvirn mf e-
rior alcanza un notable desarrollo estratigráfico en las «Pizarras con
Neseuretus», implicando los mayores espesores conocidos con sedi-
mentos de esta edad en todo el área ibero-armoricana. En líneas gene-
rales, los niveles basales del Llanvirn consisten en limolitas oscuras
que contienen muchosgraptolitos (pendientesy declinados)y escasas
faunas bentónicas (principalmente braquiópodos inarticulados y algu-
nos Asaphina). La aparición súbita de estasúltimas siempreestárela-
cionada con el tránsito a pizarrasarcillosas de aspectomasivo que
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constituyenla tónicageneralde los sedimentosdel Llanvirn en la zona
estudiada.

En la basede las pizarras03 5 (afectadasregionalmentepor varias
esquistosidades)se encuentranen los Montes de Toledo los únicosDi-
plograptinaconocidos,junto a rarosbraquiópodos(Macrocoeha n, sp.1,
«Orthis» miniensis)de cortarepresentacióntemporal,Inmediatamente
por encima se suceden las lutitas fosilíferas que incluyen hacia la base
numerosos nódulos y esporádicos niveles ferruginosos de continuidad
centirnétrica (debido a concentraciones diagenéticas) - Bioestratigráfi-
camente este tramo inferior se caracteriza por la presencia de ostrá-
codos (Gracquina,Riviflina, Klimphores),moluscos (Tolmaclioviasp. 1,
Cycloconchidae)y trilobites (Colpocoryphethorali canjugens,Saitero-
coryphe sampelayoi,Pterygometopusguadalupensis,epíbole de Reta-
maspismelendezi,Pateraspismediterraneus,Ogyginussp, Agnostida,
etcétera)queno vuelvenaserregistradosen lapartealtadel Llanvirn
inferior, aunqueno podemosdescartartampocola posibilidadde que
alguno de ellos hubieraestadopresentedesdeel Arenig en otras loca-
lidades (su aparición puede ser ligeramenteanterior a los primeros
graptolitos del Llanvirn).

En el sinclinal Algodor-Milagro (fig. 1), por encimade los niveles
que acabamosde mencionar,existeuna alternanciamétricade limoli-
tas negrasmicáceascon graptolitos(formas pendientes,extensiformes
y declinadas,raros dendroides)y pizarrasarcillosasmasivas,las cua-
les contienengraptolitos pendientesy abundantesfaunas bentónicas
con algunoselementosdesconocidospor el momentofuerade los Mon-
tes de Toledo (Zeliszkellinae?ngen.n.sp., Salopia,Similodonta,Calix
toledensis,Ramseyocrinus,Palaeura, etc.).

Si exceptuamosestasrestriccioneslocales, la fauna bentónicadel
Llanvirn inferior mantieneunanotableuniformidad,quepodremosex-
presar en términosbioestratigráficosgracias a las datacionespropor-
cionadaspor los graptolitos.Así, los sedimentosde esta edadpueden
reconocerseen el conjuntodel áreaaún en ausenciade aquéllospor
la presenciade trilobites característicos(Placoparia cambriensis,Ra-
thycheiluscastilianus, Pterygometopus guadalupensis,Kloucelcia dre-
verrnanni drevermannis-Retamaspismelendezi,Neseuretusa-ms,Coipo-
coryphe thorali conjugens, .Saiterocoryphesampelayoi,Pseudosphaere-
xochusmediterraneus,Nobiliasaphuscaudicuiatus,I4ungioidesbohemi-
cus, ,4sapotzellus?cianus, Ogygiocaris?toledana),braquiópodos(Monor-
this noc¿ilio, Flesperortstds?,Macrocoehasp. 1, Qrthambonitesspp.), os—
trácodos (Groequina, Khrnphores, Rivillina) y, en la zonade los Mon-
tes de Toledo,también por ciertos equinodermos (Pentagonopentago-
nopa sp. 1) y moluscos<Tolmachoviaspp., Babinkaprima).

Sin embargo,de caraal establecimientode unidadesbioestratigrá-
ficas, tan sólo Pl. (Pl.) cambriensis,R. castilianus (trilobites) y M. noc-
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ti/jo (braquiópodo)demuestrantenerla distribución ampliay laabun-
dancia requeridapara constituir buenasBiozonas locales de exten-
sión (fig. 2). El primero de estos trilobites ya fue propuestocomo ín-
dice de biozonapor HENRY (1980,fig. 93), aunqueconvienerecordar
que como la especiealcanzauna distribución Arenig-Llandeilo mfe-
rior en Gran Bretaña,el empleo de ésta para la caracterizacióndel
Llanvirn inferior sólo tieneun sentidolocal ibero-armoricano.En cual-
quier caso,el conjuntode estasfaunaspermitecompararlos materia-
les de esta edadcon los de otras áreaspeninsularesy armoricanas,
como por ejemploel sinclinal de Valongo-Tamames(Portugal-Salaman-
ca), sinclinorio de Laval y Martigné-Ferchaud(Bretaña),y el sinclinal
de Mortain-Domfront (Normandía).La sucesiónde faunas-reconocible
en la basede la Formaciónde Pissot (corte de Domfront) puedeposi-
bilitar incluso la equivalenciade las Biozonas 4b a 7 de quitinozoa-
nos establecidospor PARIS (1981) con la partebasaldel Llanvirn en
nuestraFormación03), queposeemuchoselementoscomparablesentre
los graptolitosy macrofósilesbentónicos.Sin embargo,la existenciaen
laZona Centroibéricade un importanteespesorde sedimentosdel Lían-
virn inferior por encimade estos niveles correlacionables,plantea la
interrogantede que la zona«bifidus» diste muchode encontrarsecom-
pletamentecaracterizadapor sus correspondientesBiozonasde quiti-
nozoarios,cuyo estudiopodríacompletarsede maneraidóneaen nues-
tra áreade trabajo.

Otra cuestióninteresanteradicaen el hallazgo (por sucarácterno
reflejado en la Tabla 1) de un ejemplarsueltode Crozonaspisker¡or-
nei CLARKSON y HENRY en las proximidadesde un afloramientocon
fósiles del Llanvirn inferior al SO, del Viso del Marqués(CiudadReal).
Dado que en dicha secciónel Llanvirn superior no contiene faunas
bentónicas,puedencompararseestosniveles con sus homólogosen la
Formaciónde Andouillé del Macizo Armoricano,evidenciadosrecien-
tementetambiénpor los ostrácodos(VANNIER, 1984).

Finalmente, los horizontesque libran los graptolitos más jóvenes
de la Zona«bijidus» (representadossólopor el géneroDidymograptus),
contienenun reducidonúmerode elementosbentónicos(raros bival-
vos, algunos asáphidosy braquiópodosinarticulados) que acotanel
límite superiorde las Biozonasprecedentesde trilobites y braquiópo-
dos, funcionandoen la prácticacomo una interzonaestéril.

No queremosconcluir este apartadosin aludir a la dificultad que
suponeel reconocimientodel Llanvirn inferior por medio de grapto-
litos, y que en algunaspublicacionesha motivadoseriasvacilaciones
e incluso erroresen la dataciónde ñumerosostaxonesde otros grupos
fósiles. La distinciónde especiesdentro del géneroDidymograptuses
siempreuna labor ardua y no exentade ciertos riesgos,más cuando
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la mayor partedel material consisteen rhabdosomasaplastadosque
frecuentementemuestranalgún grado de distorsióntectónica.

La totalidadde las especiesdel génerose encuentranen la actuali-
dad sujetasa revisión, y se dan casostan significativos como que la
forma índice de zonadel Llanvirn inferior en la escalabritánica,Iilidy-
mograptus <Didymograptdllus) bil idus (HALL), no existe en ninguna
localidaddel Llanvirn europeo.La mayorpartede las citas de estaes-
pecie correspondenen realidad aDidymograptus (Didymograptus)ar-
tus ELLES y WOODO como ocurre en el área tipo del Llanvirn y en
otros lugaresdondeseha llevado a cabodicharevisión.Por otra parte,
el predominio de Didymograptus sobre otros génerosde graptolitos
en muchos-horizontesdel tercio inferior de las «capascon Tristani»
(hechorelacionadocon la baja temperaturadel aguaen latitudespró-
ximas al margenseptentrionaldel continentede Gondwana),ha provo-
cadola asignaciónde los mismosa otrasespeciesconocidasen la Zona
murc0

4zisoni.Por esta razón, algunaslocalidadespeninsularescon tri-
lobites ordovícicoshansido datadascomo Llanvirn superiorcuandoen
realidad son anteriores a esta edad (cf. SKEVINGTON, 1974; MILI-
VERT y TRUYOLS, 1974; ROMANO y DIGGENS, 1976; discusiónen
RABANO, 1984).

b) Llanvirn superior

Se caracterizaen el sectorestudiadopor la presenciay extensión
vertical de la especieíndice de Zona, Didymograptus (D.) murchisoni
(BECI’Q. Comoexponíamosen el apartadoanterior,la ausenciade Di-
plograptina impide una correlación más precisacon la Zona murchi-
sai-ii en el áreatipo del Llanvirn, recientementerevisadapor JENKINS
(1979; itt HUGNES et al,, 1982).

En la región estudiada, el límite inferior de la Biozona coincide con
el desarrollo de un tramo arcilloso masivo (5-10 m.) donde abunda de
forma característica el braquiópodo Cacemia ribeiroi, cuyas valvas se
cuentan por centenares en cualquiera de las localidades investigadas.
También es frecuente encontrar una nutrida representación individual
de trilobites, bivalvos y gasterópodos, ninguno de los cuales merece
ser calificado como característico desde el punto de vista bioestratigrá-
fico, salvo .Eodalmanitinahenryi y Rodalmanitinasp. 1, que constituyen
una porción minoritaria del total de la fauna. Por encima de esta Biozo-
na de extensión de Cacemia ribeirol (flg. 2), reconocida también en
Bugaco y Postolonnee, siempre en la mitad inferior del Llanvirn supe-
rior, aparecen de nuevo pizarras oscuras y limolitas con faunas particu-
lares de braquiópodos (por el momento no determinados) y algunos
trilobites de aspecto «Llandeiliensec, como Crozonaspismorenensiso
Plaesiacomiaoehlerti, acompañados igualmente por Didyrnograptus.
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Los graptolitos son raros en los horizontes con Cacemla, abundan
en los niveles limolíticos situados a su techo, y progresivamentevan
siendo más escasos hasta su desaparición unos metros por debajo de
las pizarrasquecontienenlos primerosfósilesdel l=obrotiviense(Lían-
deilo). Aparte de los organismosya mencionados,un fósil caracterís-
tico del conjunto de esta edadpuedeserel trilobites Eodalmanitina
destombesinava que,coincidiendoconHAMMANN (1983),alcanzauna
extensión casi paralela a la del graptolito índice de zona en muchos
cortes de la región estudiada, si bien numéricamente es más abundante
en los tramos altos del Llanvirn superior (fig. 2)- También entre los
equinodermos, Cdix sedgwickiparece estar por el momento restringido
a esta edad (GUTIERREZ MARCOet al., 1984).

Un último rasgo bioestratigráfico significativo, y de hecho ya des-
tacado por otros autores, es la ausencia generalizada de Placoparia en
los sedimentos del Llanvirn superior del área ibero-armoricana. Obvia-
mente, esto no constituye en sí mismo ningún criterio utilizable en la
discriminación de edad, aunque plantea un interesante problema bio-
geográfico que todavía no hemos logrado interpretar. Tampoco se pue-
de esclarecerpor el momentola equivalenciay posición relativa de la
Biozona 8 de quitinozoariosestablecidapor PARIS (1981) en el Lían-
v~rn superior del Macizo Armoricano, principalmenteporque la sec-
ción tipo de estaúltima no poseemacrofósilescomparables,y los grap-
tolitos existentes(Pterograptus) indican unascondicionesde depósito
distintasa las observadasen nuestrazonade estudio.En estecaso,las
mayores posibilidadesde correlaciónse obtendráncon la partealta
del Llanvirn en la Zona Asturoccidental-leonesa,SistemaIbérico y
Zona Centroibéricaseptentrional,aunquede hecho no puededescar-
tarse la probablepresenciade los quitinozoos índices de zona en el
tramo de pizarrascorrespondienteala partesuperiorde la Zona mur-
chisoni aquíreconocida(cuyascondicionesbatimétricasdifieren de las
que componenla Biozona de Cacemia).

c) Llandeilo (Dobrotiviense)

Su desarrollosedimentarioy paleogeográficoha sido revisado re-
cientemente para la Zona Centroibérica por HAMMANN y HENRY
(1978) y HAMMAN (1983), quienesestablecen los grandes rasgos bioes-
tratigráficos y la correlación de los principales fósiles presentes en las
litofacies arenosas. En la región estudiada, el límite inferior del Lían-
deilo lo hemos situado próximo a la primera aparición de graptolitos
de la Zona teretiusculus (cf. WHITTINGTON et al., 1984, p. 24), que
ocurre por lo generalen el tercio superiorde la Formación~ (entre
20-50 m. por debajo del techo de esta unidad). La especieíndice de
Zona (sensuJENKINS, 1979: = Glyptograptus inc/ñus) está también
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presenteen la partemediadel miembro03 2 f3 (Pizarrasde Navalaceite,
PizarrasGuindo), constituyendoésteel último registrode graptolitos
determinablesen las «capasconTristani’>.

A pesarde las dificultades que de por sí entrañala ausenciao ex-
trema escasezde estosfósilesparadelimitar la extensióndel Llandeilo
en las Formacionesestudiadas,existen ademásotros muchosproble-
mas derivadosde las diferentesconcepcionesque sobrela definición
de estapopular Seriebritánicay su reconocimientoatravésde las Zo-
nasde graptolitoshanido sucediéndosea lo largode estaúltima déca-
da (WILLIAMS a aL, 1972; SKEVINGTON, 1976; WILLIAMS, 1976;
HENRY, 1980). Ello limita en gran medida el intento de correlación
entreel Llandeilo centro-ibéricoy el de las áreas-tipo,aun en el caso
más favorableen queambosestuvieranrepresentadospor faciesgrap-
tolíticas. Estasúltimas diferencias,condicionadaspor factorespaleo-
geográficos,son precisamentelas que nos han llevado a seleccionar
comoelementode comparacióncronoestratigráficaotra Seriemásapro-
piadacomo es el Dobrotiviensede Bohemia (HAVLICEK y MAREK,
1973), bien caracterizadopor un conjunto de faunasbentónicascuyas
relaciones provinciales son más estrechasrespectoa sus homólogas
centroibéricas.Tal como se encuentradefinido en sus áreastipo, los
sedimentosasignadosal Dobrotivienseaparecenlimitados en la base
por faunasdel Llanvirn superior(graptolíticas—atlánticas—y conchí-
feras),y en su partesuperiorpor asociacionestípicasdel Berouniense
inferior, queen nuestraregión son comparablesa las de la Formación
Liben (a la quediversosautoresasignanunaprobableedadCostonien-
se de acuerdocon la escalabritánica).Desdeel punto de vista de las
faunasgraptolíticas,el Dobrotiviensecomprendedos Biozonas,de las
cualesla inferior (con Glyptograptus teretiusculus)puedeser recono-
cida sin dificultad en todo el dominio ibero-armoricano,y en su más
amplio sentidoes tambiénequiparablea la Zona teretiusculusde otras
regiones atlánticas,

La Biozona superior,con Cryptograptustricornis en Bohemia,por
el momentono ha sido caracterizadaen Españadebidoa la ausencia
de graptolitos en estos niveles. Sin embargo, la distribución vertical
de los ejemplaresbohémicoses casi paralelaa la del trilobites Placo-
paria (Coplacoparia) borni, conocido en ambasregionesen unaposi-
ción estratigráficaequivalente(HORBINGERy VANEK, 1980; HAM-
MANN, 1983). El problemade la ausenciade graptolitospuedeserex-
plicado en función de las diferentesfacies presentesen el área estu-
diada,que en generalcorrespondena mediosmásagitadosy en conse-
cuenciamenosfavorablespara la viday/o conservaciónde estosorga-
nismos de esqueletoorgánico, Dicha interpretaciónplanteaesencial-
mente la mínima posibilidadde encontraren los tramosaltos del Do-
brotivienserepresentantesdel géneroNetnagraptus,unade cuyas espe-
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cies (N. gracilis) sirve como discutido índice de Zona en la escalabri-
tánica, y quesegúnel tipo de facies dondeaparece,estaríaconfinado
a regionesmás profundasy/o alejadasde la costa.Otra explicacióna
la ausenciageneralizadade graptolitos en estosniveles,y en todo caso
compatible con la anterior, son las diferentesrelacionespaleolatitu-
dinales quemuestrael conjunto suroccidentaleuropeoduranteel Or-
dovícico, combinadascon la variaciónen la temperaturasuperficial del
aguacomo preludioy consecuenciadel episodioglaciarfini-Ordovícico.
Segúnel modelo de SKEVINGTON (1974b), la unifornxizaciónprogre-
siva de la temperaturadel aguaquecomienzaapercibirseacomienzos
del Llandeilo, provoca por un lado la desaparicióndel hastaentonces
acusadoprovincialismo de los graptolitos planctónicos,y por otro la
retiradapaulatinade estasfaunasde las regionespaleoantárticas(¡ion-
de se sitúa la penínsulaen las modernasreconstruccionespaleogeo-
gráficas)hacia latitudesmás próximasal ecuadorde estePeríodo.Un
caso similar ocurre con otros elementospelágicoscomo los conulári-
dos(Scyphozoa)o conciertoscrustáceosphyllocáridosdevida epiplanc-
tónica (Caryocaris), frecuentestodavíaentre las faunasbohémicasdel
Dobrotiviense.

Al margende estasconsideraciones,los sedimentosasignadosal
Dobrotivienseen el área de trabajo presentanuna problemáticapro-
pia de cara al establecimientode unidadesbioestratigráficas,ya que
tramosconsiderablesde la Formación03 2 estánocupadospor paquetes
arenososcuyasasociacionesfósiles son claramentedistintasde las que
se encuentranen los sedimentosarcillosos.En otraslocalidadescentro-
ibéricas,como por ejemplo al oestede Cáceresy en los confinesorien-
tales y meridionalesde Sierra Morena,estas«areniscascon Tristani»
ocupanprácticamentetoda la sucesióndel Grupo 03, comenzandosu
depósito incluso duranteel Llanvirn (HAMMANN et aL, 1982). La exis-
tencia de faunasparticularesligadasa las litofacies arenosasimpide
en muchos casosprecisarsu cronoestratigrafía,aunquecomo indica
HAMMANN (1983), es posiblequeciertos trilobites puedanserutiliza-
dos como «guías»del Dobrotiviense.Entreellos cabecitar aCrozonas-
pis incerta, U armata, Eo/’zcmalcnzotusspp., lberocoryp/zespp. y Ker-
¡cruel/a brevicaudata;a los que añadimos Neseuretus (N.) l-zenkeicomo
trilobites típico de la litofacies arenosas.

Con el fin de obtener un mejor control bioestratigráfico de los se-
dimentos asignados al Dobrotiviense, hemos emplazado nuestras inves-
tigaciones en un área donde éstos estuvieranrepresentadospor distin-
tos tipos litológicos. Los primerosresultados(Tabla 1) permitenla di-
ferenciacióndel Dobrotivienseinferior y superioren las faciesarcillo-
sas graciasal empleo de trilobites y braquiópodos;mientrasque en
las litologías arenosaseste cometidopuedeverse favorecido tras un
estudiomásprofundo de las faunasde braquiópodosarticulados.
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c.1. Vobrotivienseinferior

Se caracterizapor la extensiónvertical del trilobites Placoparia
(Copí.> tournemini, que coincide con la del graptolito Cl, (Cl.) tere-
tiusculus,índice de Zona en la escalabohémica(BOUCEK, 1973>.

La Biozona de Pl. (Copí.) tournenúni fue propuestapor HENRY,
(1980,p. 230) en el Llandeilo del MacizoArmoricano,y tambiénha sido
reconocidaentérminossimilaresenPortugaly en España(HAMMANN,
1983). En la región de los Montes de Toledo-Villuercas,los primeros
representantesde la especiese encuentranasociadosa Cl, (Cl.) tere-
tiusculus en el tercio superiorde la Formación03 1, entre20-50 in. por
debajo de las Areniscasde Los Rasos.Estosniveles basalesdel Dobro-
tiviense tienen un gran interés desdeel punto de vista bioestratigráfi-
co, pues coinciden con la aparición de diversos géneros tIc trilobites
como Prionocheilus, Eccoptochite,Zeliszkella,Pliacopidina, etc., pre—
sentes luego en la Formación On; con la epíbole del braquiópodo Hete-
rorehina morgatensis,y con los últimos representantesde algunostri-
lobites <Se/enopeltis n-zacrophtalmus),bivalvos (Coxiconchabritannica)
y cnidarios(Pseudoconularia).En dicho tramo aparecenademásotros
elementoscaracterísticoscomo Calix rouau/ti forma c (= C. purkyneiL
Paurorthis? n. sp., Deceptrix britannica y Eoda/manitinachillonensis,
mientras que comienza a ser frecuente el trilobites Colpocoryphe
rouaulti y los bivalvos Cardiolaria beirensisy Myop/usiaescosurae.En
el sinclinal Algodor-Milagro, un tipo particular de facies (GUTIERREZ
MARCOet al., en prensa) contiene numerosos cistideos, entre ellos
Calix spp.,Codiacystis,Phlyctocystisy determinados moluscos (Mono-
placóforos,Lophospira,Tarphycerida)queaquí son abundantes,aun-
que están representadosen «facies normales»también en el sinclinal
de Pueblade Don Rodrigoy Almadén.

Dentro de la Formación03 2, los primerosmetrosde pizarrassitua-
das por encima de las Areniscas de Los Rasosparticipan igualmente
de algunoselementoscomunesconocidosen el techode la Formación
precedente,comoLodalmanitinamacrophtalmay Zeliszkella(2.) tole-
dat-za (cf. RABANO, 1981).Quizála extensiónconcurrentede ambostri-
lobites sirva paracaracterizarunanuevaBiozonacuanto menosequi-
valentea la parteinferior de la Biozonade Pl. <Copl.) tournemini. Por
otro lado, el braqulópodoHeterorthinamorgatensiscontinúasu repre-
sentación en el Miembro 03 2 ~ de Sierra Morena oriental (MELOU,
1975), y el último ejemplar conocido de la especie (una sola valva) ha
sido encontradoen el Miembro032 % 10 m. por encimade las Areniscas
de Los Rasosen los Montes de Toledo,

Todo lo expuestoanteriormenteilustra muy bien, en términosbioes-
tratigráficos,la diacronía con que se inicia el depósitode la Forma-
ción 03 2, y especialmentelaedadde su miembroinferior. Mientras que
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en la parte septentrionalde la región estudiada(Montes de Toledo-
Villuercas) las Areniscasde Los Rasosestánacantonadasentrefaunas
indicativasde la porción inferior de la Biozonade Pl. (Copl,) teurne-
mini (extensiónconcurrentede E. macrophtalmay Z. toledana),en el
área de Almadén-Corrallas Alternanciasdel Chorrillo culminansu de-
pósito con posterioridada estos niveles.Finalmente,en las regiones
más meridionalesde SierraMorenacentroibéricala basede la Forma-
ción 03 2 puedeteneren algunospuntos unaedadLlanvirn, aunquede
forma global las Alternanciasdel Cañoen los sectoresaludidosparecen
equivaler plenamentea dicha porción inferior de la Biozona de
Pl. (Copí.) tournemini y, en consecuencia,ser asignadasal Dobroti-
vienseinferior en sumásamplio sentido.

La diacroníaexistenteen el depósitodel miembroarenosoinferior
de la Formación03 2 puedeserexplicadoatendiendoa diversosfactores
paleogeográficosy sedimentológicos,entre los que se cuentala inter-
pretaciónde las Areniscasde Los Rasoscomo depósitosde tempestad
(BRENCHLEY, ROMANO y GUTIERREZ MARCO, trabajosen curso).
En este contexto, resulta difícil referir la distribución general de la
fauna de las «capascon Tristani» auna región u otra del sectorestu-
diado (fig. 1). Por ello, la tabla 1 recogede forma sintéticala extensión
vertical de los distintosgruposfósilesconarregloa una«sucesión-tipo»
en los Montes de Toledo-Villuercas,posiblementela más significativa
dentro del áreade trabajoa efectosbioestratigráficos.

El depósitodel miembro arcilloso de la Formación03 2 conlíevapa-
ralelamenteun cambioapreciableen la composiciónde muchasasocia-
cionesfósilesdentro de la Biozonade Pl. (Copí.) tournemini. En líneas
generales,el relevo es importanteentre las faunasde braquiópodos,
con la apariciónde formascomoAegiromenamariana, abundantemen-
te representadaen toda la unidad, y Eorhipidomella musculosa.Al
mismo tiempo, decrecela diversidadde las faunasde equinodermosy
braquiópodosinarticulados,quesalvoen puntosmuy concretos,pasan
a tenerunamínimarepresentaciónnuméricacomoocurrecon los grap-
tolitos.

La partesuperiorde la Biozonade Pl. (CojA.) tourneminiconstituye
otro horizonte bioestratigráficosignificativo queya ha sido puestode
manifiesto por diversosautores.Juntoa los últimos graptolitosde la
Zona teretiusculus,Pl. (CopL) tournemini mantiene todavía una repre-
sentación nutrida, pero estos niveles contienen también raros ejempla-
res de su descendiente directo, Pl. (Copl,) borni. Como ha destacado
HENRY (1980, p. 230), la coexistencia de estas dos especies pertene-
cientes a una misma línea filogenética (HENRY y CLARKSON, 1975)
representa un lapso de tiempo preciso, y, en consecuencia, creemos que
puedeconstituir unacronozonamuy útil parala correlación. El mis-

313



mo fenómenoha sido registradoen diversasseccionesde las Formacio-
nes de Andouillé, Traveusoty Postolonnee(Macizo Armoricano fran-
cés),Valongo (N. de Portugal),a las queañadimosahoralas del Miem-
bro 03 2 en el sinclinorio de Almadén y Sierra Morenaoriental.

Desdeel punto de vista bioestratigráfico,los niveles dondecoexis-
ten las dos especiesdel subgéneroCoplacoparia se caracterizantam-
bién por la extensión vertical del trilobites Morgatia l-zupei (erigido
como índice de Zona por HENRY, 1980> p. 232), y por la apariciónde
otros muchostaxonesquevan a continuarrepresentadosen el Dobro-
tiviense superior, Entre ellos cabe citar a Eodalmanitina destombesi
destombesi,Zeliszkella(7.) torrubiae, Crozonaspisstruvei,Selenopeltis
gal/icus, Panderia beaumonti,Heterortkina kerfornei, Calix rouaulti
formas ¡ y g, etc. Los niveles con Morgatia hupei contienenademás
otros elementosparticularesentre las faunasde trilobites (Nobiliasa-
phus n. sp., Paraharrandia n. sp.), braquiópodos(Horderleyellan. sp.,
epíbole de Apollonorthis bussacensis)y equinodermos(en el sinclino-
rio de AlmadénRatalleria batallen y Mytrocystellaincipienstniloni).

Parafinalizar esteapartado,cabeconsignarla correlacióntentativa
del Dobrotivienseinferior con sus correspondientesBiozonasde qui-
tinozoarios. Las Biozonas 9 a 11 de estos organismosdefinidas por
PARIS (1981) estánenmarcadospor la distribuciónvertical de Glypto-
graptus (0/.) teretiusculus en diversasseccionesdel MacizoArmorica-
no y Portugal. Sin embargo, las unidadesque las contienen(partesu-
perior de las Formacionesde Cacemes,Andouillé y Postolonnec)pue-
denserúnicamentecorrelacionadasempleandocriterios paleontológi-
cos y estratigráficoscon el miembromedio de nuestraFormación03 2-

De ello se deduceque, por el momento,no existen datossobrequiti-
nozoariosrelativosa un importanteespesorde sedimentoscorrespon-
dientea la parteinferior de la Biozona conPl. (CopL) tournemini (ex-
tensiónconcurrentede E. macrophtalma y 7. toledana).Dichos nive-
les podrían caracterizarsede maneraidónea al norte de nuestraárea
de trabajo, aunqueposiblementese reconozcantambiénen la Forma-
ción de Traveusot(yacimiento de Le Chatelier)y cerca del techo del
miembro inferior de la Formaciónde Postolonnec,segúnpodemosin-
terpretar de los datos aportadospor HENRY (1980, fig. 94). En este
sentido,entendemosqueunacorrelacióndirectade las «capascon Tris-
tani» respectoaestaúltima Formaciónpodríadar lugara reconsiderar
la ubicaciónestratigráficadel yacimientodobrotiviensedel puertode-
portivo de Morgat (penínsulade Crozon), ya que sus características
bioestratigráficas(principalmentela distribución de moluscosy bra-
quiópodos)nos parecenidénticasa las que se encuentranen niveles
situadosjusto por debajo de las Areniscasde Los Rasos(z~ Areniscas
de Kerarvail ?).
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c.2. Dobrotivierzsesuperior

Su límite inferior coincide con la desapariciónde Pl. (CojA.) tour-
neminiy de otros trilobites (Morgatia hupei) característicosde la parte
superior de la Biozona respectiva,así como por la abundanciade
Pl. (Copl.) borni, queva a constituir una buenaBiozona de extensión
reconocibleen la mitad superior del Miembro 0 2 (3 (exceptuandolos
niveles dondecoexistecon Pl. tournemini). Un casosimilar ocurre con
el braqujópodoHeterarthina kerfornei, detectadotambiénen las facies
arenosascon las queculmina la Formación032 (MELOU, 1975). Por lo
demás,la composiciónde las faunasde trilobites no difiere sustancial-
mentede las que se encontrabanen la partealta del Dobrotiviensein-
ferior. Junto a Pl. (Copl.) borni se encuentrantambiénFodalmanitina
destombesidestombesi,Pliacopidina micheli, Crozonaspisstruvei, Se-
lenopeltis gallicus, Eccoptochule, Par¡deria beaumonti, Prionocheilus
mendax,etc. (TablaE. Por último, cabe resaltarla presenciade Mesen-
retus (IV.) tristani tardusy puntualmenteGelidorthis cennenensis,que
parecenestarrestringidosal Dobrotiviense superior.

EJ limite superiordel Dobrotiviensees difícil de situarconprecisión
en nuestrazonade estudio.El tercio superiorde la Formación03 2 está
representadosiemprepor paquetesarenososy cuarcíticosqueraravez
contienen fósiles, aunquese conocenalgunosyacimientosen su mitad
inferior con faunasparticularesde trilobites de estaedad.En el sincli-
nal de Guadarranque,HAMMANN (1983) refiere el hallazgode Mesen-
retus (IV.) tristani ssp.inc. en los niveles de transiciónsituadosa techo
de las CuarcitasLa Cierva, con lo queel depósitode la unidadhabría
culminadodentro del Dobrotiviense(la siguienteunidadcontienefósi-
les más modernos).Sin embargo,el límite Dobrotiviense/Berouniense
(Llandeilo/Caradoc?)es más difícil o incluso imposible de establecer
en otras secciones,pudiendosituarsedentro de las CuarcitasBotella
(mitad superior)o sus equivalentesen SierraMorenay la regiónde Al-
madén.En el Macizo Armoricano francésexistendiversaslocalidades
donde el Dobrotiviensesuperior está representadoíntegramentepor
litofacies arcillosas,y en su parte másalta (Zona con Marrolithus bu-
reaní segúnHENRY, 1980, p. 232) se encuentrantodavía Neseuretus
(PL) tristatú tardus, Fodalmanitina destombesí destombesi,Phacopidi-
na micheli, Prionocheilus mendax, Colpocoryphe rouaulti, Panderia
beaumonti, Selenopeltisgaflicus, Plaesiacomia oehlerti, Eccoptochile
mariana y Placoparia (Cap)3 han-ii, lo que confirma la validez de la
Biozonapropuestaparaesteúltimo trilobites y sucorrespondenciacon
el Dobrotiviense superior, Por encima de estos niveles aparecenlas
primeras asociacionesdel Berouniense,caracterizadaspor contener,
junto a Colpocoryphegraridis, especies como Crozonaspischauveli en
Bretaña<HENRY, 1980) y Onnia cf. seunesien España(HAMMANN,
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1983). Ambos trilobites estánpresentesen muchoscortes de la región
estudiadadentro de unidadespelíticasque seapoyandirectamenteso-
bre las «capascon Tristani» (HAMMANN, 1983); por lo quela culmi-
nación del depósitode estasúltimas tuvo lugarentrefinales del Dobro-
tiviense (sector septentrional?)y comienzosdel Berouniense(sector
meridional?).

Desdeel punto de vista de los problemasde correlaciónqueplan-
tean las Biozonasde quitinozoariospropuestaspor PARIS (1981),cabe
la posibilidadde que la Biozona II, cuyo límite superioradmitesiem-
pre algún intervalo de incertidumbre,puedallegar aenglobarlos nive-
les basalesdel Dobrotiviensesuperior.La Biozona12 correspondeprác-
ticamentea la partemás altadel Dobrotiviense,ya que existeen Bre-
taña en la Zona de Marroiitkus bureaui (partesuperiorde la Forma-
ción de Andouillé; PARIS, 1981, p. 19 y Hg. 132).

5. CONCLUSIONES

En el presentetrabajohemosesbozadoa grandesrasgosla distri-
bución de la faunafósil presenteen las ‘<capascon Tristani», y su ubi-
cación cronoestratigráficaen un amplio sector de la Zona Centro-
ibérica.

El estudioha tenido como resultado inmediato la caracterización
de diversasBiozonas (Hg. 2) que son susceptiblesde correlacióncon
otras seccionesordovícicasdel dominio ibero-armoricano.Asimismo,
la comparaciónde éstascon los estratotiposdel Ordovícico británico
planteagrandesdificultadesa partir del Llanvirn, por lo que hemos
tomado como elementosde correlacióncronoestratigráficalas Series
del Ordovícico de Bohemia propuestaspor HAVLICEK y MAREK
(1973). Los argumentosmás importantespara esta asimilación están
relacionadoscon la pertenenciade gran partede ]a región «mediterrá-
nea» a un mismo dominio paleobiogeográficoduranteel Ordovícico.
Ello condicionala similitud de muchasasociacionesfósiles, que apa-
recenreguladaspor factorescomunes(RABANO, 1983; RABANO y GU-
TIERREZ MARCO, en prensa; GUTIERREZ MARCO et al., 1984).
Sin embargo, la existenciade algunosendemismosy de variaciones
apreciablesen la composiciónde ciertasasocionesapartir del Llanvirn,
puedeplantearel reconocimientode áreasparticularese inclusosub-
provincias faunísticas dentro de la Zona Centroibérica (ROMANO,
1982).
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