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RESUMEN

Se analiza la distribucién vertical de mas de doscientas especies fo-
siles reconocidas en las «capas con Tristani» de Espafia central, cuya
estratigrafia también es objeto de una primera revisién. La fauna estd
compuesta principalmente por trilobites, moluscos, braquiépodos, equi-
nodermos, crustaceos v graptolitos, entre los cuales algunos géneros
y especies se citan por vez primera en Espana. La extension vertical
restringida de ciertos trilobites, braquiépodos y graptolitos permite la
caracterizacion de algunas Biozonas que tienen grandes posibilidades
de ser correlacionadas con otras dreas peninsulares y el Macizo Armo-
ricano francés. En el trabajo empleamos la Serie Dobrotiviense de
Bohemia como sustituto (aprox.) del Llandeilo de la escala patrén bri-
tdnica, ya que este ultimo es muy dificil de caracterizar en el sector
estudiado por corresponder a un contexto biogeografico vy paleogeogra-
fico muy diferente del de las areas-tipo del Ordovicico.
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rrelacién, biocestratigrafia, biozonacién, «capas con Tristani», revi-
sion estratigrafica, lista de fauna, estructuras hercinicas, Zona Cen-
troibérica, Macizo Hespérico, Espafa.

ABSTRACT

The vertical distribution of more than two-hundred fossil species
determined in the «Tristani beds» of Central Spain is analized. At the
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same time, their stratigraphy is reviewed. Its fauna is composed mainly
by trilobites, molluscs, brachiopods, echinoderms, crustaceans and
graptolites, some of whose species are listed for the first time in Spain.
The restricted vertical distribution of certain trilobites, brachiopods
and graptolites allows the charachterization of several biozones with
a high possibility of correlation with other peninsular areas and with
the French Armorican Massif. In this study we make use of the Dobro-
tivian Series of Bohemia as a substitute of the Llandeilo of the British
standard scale, as the latter proves 1o be exceedingly difficult to cha-
rachtierize 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, Liandeilo, Dobrotivian, correla-
tion, biostratigraphy, index fauna, «Tristani beds», stratigraphical
review, faunal list, hercynian structures, Central-jberian Zone, Hes-
perian Massif, Spain.

1. INTRODUCCION

La existencia de materiales ordovicicos en el sector espafiol de la
Zona Centroibérica se conoce desde 1830, fecha en que E, DE VER-
NEUIL (ANONIMO, 1850) refiere el hallazgo de algunos fosiles propios
de la «fauna segunda» en la regién de Almadén (Ciudad Real). Afios
mas tarde, PRADQ (1856) amplia considerablemente el nimero de lo-
calidades fosiliferas conocidas a todo el ambito de los Montes de Tole-
do y Sierra Morena, a la vez que establece una primera divisién estra-
tigrafica de los materiales ordovicicos presentes en el drea. Su ingente
trabajo se completa con el estudio paleontolégico de los fosiles encon-
trados, debido a VERNEUIL y BARRANDE (1856}, quicnes describen
detalladamente casi medio centenar de especies de trilobites, moluscos,
braquidpodos y equinodermos procedentes en su mayoria de las colec-
ciones reunidas por PRADO.

Con posterioridad a estos extraordinarios trabajos vy hasta 1960, se
publican otros muchos de indole basicamente geoldgica, en los que se
plantean las primeras divisiones estratigraficas locales a la vez que se
multiplican los descubrimientos paleontolégicos. De esta etapa destaca
el trabajo de BORN (1918), primer estudio monografico de la fau-
na, bicestratigrafia y correlacion de las «capas con Tristani», y au-
téntico precedente de este estudio. Finalmente, desde 1960 hasta nues-
tros dias se ha progresado mucho en el conocimiento estratigrafico y
paleogeografico del Ordovicico en la zona estudiada, cuyos resultados
globales aparecen sintetizados por HAMMANN (1976), HAMMANN et al.
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(1982) v JULIVERT y TRUYOLS (1983), en trabajos que incluyen ade-
mas una bibliografia regional bésica. Asimismo, los avances paleonto-
logicos mas notables se han producido en el estudio de trilobites (GIL
CID, 1970, 1971, 1972 a, 1972 b, 1972 ¢, 1975, 1976; GIL CID y RABA-
NO, 1982; CARRE ef al., 1971; HAMMAN, 1971 a, 1971 b, 1971 c, 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;
CHAUVEL, 1980; GUTIERREZ MARCO et al.) vy moluscos (GIL CID,
1979; GUTIERREZ MARCO y MARTIN, 1983), principalmente,

En la actualidad, los autores realizan el estudio sisteméatico de nu-
merosos grupos fésiles hasta ahora no descritos, como determinados
subdrdenes de trilobites (I. Rabano), graptolitos (J. C. Gutiérrez), bra-
quidpodos (M. Prieto), rostroconchos (J. C. Gutiérrez y J. Martin), bi-
valvos, gasterépodos y cefalépodos (J. Martin) y escifozoos (B. Melén-
dez y J. C. Gutiérrez), cuyos primeros resultados, en los que se incluye
la verificacidn y extension de los datos va existentes, han servido de
base para la realizacién del presente estudio bioestratigrafico. En las
determinaciones de otros grupos fésiles hemos contado con la colabo-
racion de los doctores J. Vannier (ostracodos), L. Marek (Hyolitha),
A. B. Smith (Ophiuroidea), B. Meléndez y J. Chauvel (Diploporita) e
I. Pek (Agnostida).

2. AMBITO DEL TRABAJO

Los materiales ordovicicos constituyen extensas dreas de afloramien-
tos en la Zona Centro-ibérica, que corresponden a estructuras sinclina-
les o sinclinoriales de notable regularidad, atribuidas a la primera fase
de deformacion hercinica. Estos sinclinales, cuya denominacién y loca-
lizacién se indican en la fgura 1, aparecen delimitados por los mate-
riales arenosos y cuarciticos del Ordovicico inferior (a su vez discor-
dantes sobre un substrato de edad Cambrico inferior y/o Precambrico)
entre los que destaca la formacién «Cuarcita Armoricana», que es el
principal elemento constructor del relieve que configura los Montes de
Toledo y Sierra Morena. Gran parte de estas estructuras sinclinales
poseen un acusado caracter cilindrico, que les confiere gran continui-
dad lateral (de unas decenas de kilémetros a mas de un centenar). Por
lo general, los pliegues son mas suaves hacia el NE., de modo que hacia
el SO. incluyen progresivamente términos mas altos y buenas sucesio-
nes desde el Ordovicico hasta el Devénico.

Desde el punto de vista geografico, el area estudiada en el presente
trabajo {(fig. 1) comprende las regiones de los Montes de Toledo (al
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FiGura 1.—A, posicién del 4rea estudiada en el conjunto del Macizo Hespérico (rayado horizontal: Zona Centro-ibérica).
B, principales afloramientos del Sistema Ordovicico en la regién (a, Ordovicico inferior; b, idem medio y superior;
¢, materiales no ordovicicos): 1, sinclinal de Algodor-Milagro; 2, sinclinal de Navas de Estena; 3, sincl. de Piedrala;
4, sincl. de La Chorrera; 5, sincl. de Guadarranque; 6, sincl.de Porzuna; 7, sincl. de Benazaire; 8, sinclinorio de Puebla
de Don Rodrigo; 9, sinclinal de Casarejo; 10, sincl. de Piedrabuena; 11, sincl. de Rio Viejas; 12, sincl. de Santa Lucia;
13, sincl. de Herrera del Duque; 14, sincl. de Riofrio; 15, sincl. de Corral de Calatrava; 16, sinclinorio de Almadén;
17(,1 siélclinal de Brazatortas-Puertollano; 18, sinclinorio de Guadalmez. C, sucesiones tipo en las principales areas es-
tudiadas.



N. y NE.), Villuercas (al NO.), Campo de Calatrava (al SE.), Almadén
(Centro-S0O.) y un sector del Valle de Alcudia (al SO.).

Debido a la limitada extensién de este articulo, nos vemos obliga-
dos a omitir una relacién completa y detallada del gran ntiimero de ya-
cimientos paleontolégicos y localidades estudiadas. Sin embargo, que-
remos dejar constancia de los principales lugares investigados como
referencia necesaria para establecer el dominio de aplicacién de los
perfiles lito- y bioestratigraficos. Dichas investigaciones han tenido lu-
gar en los siguientes puntos: en el sinclinal Algodor-Milagro, cortes del
Arroyo del Acebrén y curso alto del rio Milagro hasta la ermita del
mismo nombre, ambos al SE. de Ventas con Pefia 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 (Toledo) 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-Alia y Puerto de San Vicente-Puerto Rey (Ciceres), asi
como 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
Chillén (Huerta del Llano-Alisedas), sur de Almadén (El Chorrillo-Sierra
de la Carcel), sur de Almadenejos, este de Gargantiel (Valdemosillo)

.y SO. y SE. de Fontanosas; en el sinclinorio de Guadalmez, al SSE. del
Puente de Asnarén y norte de Santa Eufemia (Cérdoba). Adicionalmen-
te, y para obtener una idea mas completa de la estratigrafia y paleon-
tologia de las «capas con Tristani» en la parte meridional de la Zona
Centro-ibérica, se estudiaron fuera del 4rea de trabajo otros cortes en
el sinclinal de La Solana, al NE. de Ceclavin (Caceres); en el sinclinal
de Mirabel-Montfragiie, al SE. de Mirabel (Céceres); en el sinclinal de
Céaceres, 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 Clavin
(sinclinal Pedramadrofiera-Valle de la Higuera) y al NE. de Puebla de
Obando (flanco norte del sinclinal Cafiadilla-Peraozma); en la regién
de Valencia de Alcéntara, al sur y SO. de la Sierra del Truchén; en el
sur del Valle de Alcudia, cortes cldsicos al SE. de San Benito y NE. de
Fuencaliente (Ciudad Real); en el Campo de Calatrava, sondeos efec-
tuados por Texasgulf Espafia, S. A. en diversos puntos al este de la
N-420, 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 Ia N-IV al norte, este
y sur de Despenaperros.

No queremos terminar este apartado sin mencionar también el exa-
men y revisién de una gran cantidad de material paleontolégico depo-
sitado en las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales,
Museo del Instituto Geologico y Minero y Departamento de Paleonto-
logia de la Universidad de Madrid. En general, el mayor porcentaje de
este material corresponde a trabajos geolégicos sobre el area publica-
dos entre finales del siglo X1X y primera mitad del xx. La revisién de-
tallada de estas colecciones sera dada a conocer paralelamente al estu-
dio sistematico de la fauna (que seguira a este trabajo), asi como la lo-
calizacién precisa de los yacimientos correspondientes a los puntos o
cortes mencionados con anterioridad en el texto.

3. ESTRATIGRAFIA

Bajo la denominacion tradicional de «capas con Calymene tristani»
(netamente informal desde el punto de vista estratigrafico} se conoce
en ¢l 4rea estudiada a un conjunto de unidades cuyos componentes lito-
logicos fundamentales son pizarras y limolitas oscuras, ricas en fésiles,
entre las que se intercalan horizontes arenosos y cuarciticos que lfe-
gan a predominar hacia su parte superior. Sus términos basales suce-
den a través de un transito gradual a otra importante unidad, la «cuar-
cita armoricana», junto a la cual integran el conjunto estratigrdfico
mas caracteristico del Ordovicico centro-ibérico. Sin embargo, su de-
sarrollo paleogeografico es complejo v hasta ahora no ha sido clarifi-
cado en detalle. Esto se iraduce en una considerable variacién regional
de espesores y litologias, a veces complicada con episodios volcanicos
e indicios de actividad tecténica localizada en algunas dreas.

Las «capas con Tristani» (nombre de claras connotaciones bioestra-
tigraficas que discutiremos mas adelante) no han sido hasta el momen-
to definidas formalmente, aun cuando en las regiones méas estudiadas
aparezcan subdivididas en varias unidades de pequefio rango (con dis-
tintos nombres locales pero también informales), atendiendo funda-
mentalmente a planteamientos cartograficos. Desde nuestro punto de
vista, y a efectos de ilustrar de la manera mas clara posible la distribu-
cidn vertical de la fauna, hemos considerado a la totalidad de las «capas
con Tristani» como un Grupo (Grupo «0:»), integrado por dos Forma-
ciones sucesivas cuyo desarrolle cronoldgico varia en los diferentes
sectores de la Zona Centro-ibérica (HAMMANN y HENRY, 1978), aun-
que resulta globalmente uniforme en el area de trabajo (ver fig. 1).
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Estas dos Formaciones, a definir formalmente en un préximo trabajo,
se ordenan de mayor a menor antigiiedad en:

i. Formacion 0;, (informalmente: «Pizarras con Neseuretis»).

Esta constituida por 300-400 m. de limolitas y pizarras arcillosas os-
curas muy fosiliferas, con nédulos siliceos, carbonatados y ferrugino-
sos irregularmente distribuidos, aunque abundan en ciertos niveles y
suelen incluir también fésiles. El limite inferior de la Formacién es
gradual con las capas que sirven de transito a la «cuarcita armoricana»
{«capas de Marjaliza», «Estratos Pochico» — 0; ), mientras que el supe-
rior es bastante neto con la siguiente unidad (s:. En conjunto, la For-
macion mantiene un aspecto muy homogéneo en el area estudiada, aun-
que existe una cierta evolucidn de la litologia que tiende a ser mas are-
nosa hacia techo. En los Montes de Toledo, la unidad comienza con
limolitas y pizarras arcillosas noduliferas enriquecidas en minerales de
hierro, pudiendo intercalar hacia el norte algin nivel esporadico de are-
niscas finas o pizarras siliceas duras («areniscas del cerro de la ermi-
ta»). El tercio superior de la unidad suele contener abundantes nadu-
los (como también sucede en las Villuercas), pero en ocasiones (Navas
de Estena, Piedrabuena) se resuelve en una alternancia de pizarras ar-
cillosas masivas (en niveles decimétricos a métricas, con equinodermos
fosiles «in situ») y limolitas finas con gran cantidad de nédulos (en su
mayoria fosiliferos). En idéntica posicidn estratigrafica, pero en las
regiones de Almadén (Huerta del Llano) y El Centenillo, aparecen tam-
bién intercalaciones vulcanodetriticas y rocas volcanicas basicas (con
diversas facies).

El desarrollo cronolégico de la Formacion 0:, se conoce con cierto
detalle gracias a los abundantes fésiles estudiados. Estos indican una
edad Llanvirniense inferior para (al menos) la mitad inferior de la uni-
dad, mientras que el Llanvirniense superior y el Llandeiliense inferior
basal han podido ser caracterizados en su porcidn superior. Aunque ca-
recemos de datos paleontoldgicos relativos a Ia base de la Formacién,
es posible que ésta tenga una edad Arenig, como mucho restringido a
sus primeros 10-15 m. En los escasos afloramientos donde estos nive-
les son accesibles (normalmente estan cubiertos por derrubios o el
contacto suele presentarse tectonizado), no hemos encontrado macro-
fésiles determinativos, pero los primeros conocidos (graptolitos a 10-
15 m. de la base) indican una edad Llanvirniense inferior muy bajo, lo
que hace prever la existencia del Arenig. Por otra parte, los quitino-
zoos y graptolitos {raros) encontrados en esta misma posicién en la
Zona Centro-ibérica portuguesa (Bucaco) o en niveles directamente co-
rrelacionables en el Macizo Armoricano francés (PARIS, 1981) asi lo se-
Aalan, si bien es cierto que en ambas regiones no existen unas potentes
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series de transicién con la «cuarcita armoricana» (que también han
dado graptolitos del Arenig medio en la Zona Asturoccidental-leonesa).
Respecto a la edad del techo de la Formacién, parece clara su atribu-
cién al Llandeilo inferior en el drea de trabajo, aunque en otros lugares
de la Zona Centro-ibérica el desarrollo de la unidad puede correspon-
der sélo al Llanvirn (sur y oeste de Sierra Morena, sur de Ciceres), y
localmente (extremidad oriental de Sierra Morena, cerca de Alcaraz)
estar limitado al Llanvirn inferior. En ambos casocs, la unidad es menos
potente y tanto el Llanvirn superior como el Llandeilo inferior basal
estan representados por sedimentos arenosos, que se incluyen en la si-
guiente unidad (0;3).

Los principales sinénimos de la Formacién 0 en el 4rea estudiada
son «pizarras con Neseuretus», «pizarras con Calymene», «tramo del
Calymene», «pizarras del Llandeilo» (extension regional), «pizarras de
Santa Eufemia», «p. de Las Correderas», «p. del Rio» (Sierra More-
na), «p. de Synhomalonotus», «p. de Navas de Estena», «capas del Ace-
brén» (Montes de Toledo) y «pizarras inferiores de Navatrasierra» (Vi-
lluercas). Es de destacar que en la prictica muchos de estos sinénimos
tienen solo una identidad parcial, pues con frecuencia (Montes de To-
ledo-Villuercas y Almadén) las denominaciones anteriores retinen a otra
unidad pizarrosa superior {0:28) con la que fueron confundidas o agru-
padas como diferentes «miembros».

En orden a una redefinicién formal de la Formacién, y para evitar
la introduccién de nuevos nombres en aquellos sectores donde la no-
menclatura local tenga cierto arraigo, es posible que convenga aplicar
una terminologia regional (restringida a un determinado conjunto de
estructuras sinclinales). El dominio de aplicacién de cada uno de sus
estratotipos puede ser dirimido en Uitima instancia (casos de incerti-
dumbre o extensién desmesurada de una denominacién) por su conte-
nido paleontolégico, que como veremos mantiene algunas peculiarida-
des de una regién a otra. En este sentido, los nombres «Pizarras de Na-
vatrasierra» s.str. (Montes de Toledo, Villuercas), «Pizarras del Rio
Grande» (Sierra Morena oriental} y «Pizarras de las Alisedas» (Alma-
dén-Corral), podrian ser nombres validos para la Formacién 0, por
basarse en estratotipos conocidos y gozar de cierta popularidad en su
uso, ¢ bien constituir hipoestratotipos locales si se demostrase aconse-
jable el empleo de una tnica denominacién regional.

2. Formacion 0;: (informalmente: «Areniscas y Pizarras con Neseu-
retus»).

Este término informal engloba a todos los paquetes arenosos y cuar-
citicos que configuran la parte superior de las «capas con Tristani», y
que a veces han sido consideradas como formaciones independientes.
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La unidad es muy caracteristica de la parte meridional de la Zona
Centro-ibérica, donde presenta un espesor y un desarrollo litolégico va-
riable. Sin embargo, en el area de trabajo la Formacion es relativamen-
te uniforme (algo menos arenosa hacia el norte), siendo posible divi-
dirla en las siguientes subunidades:

— Miembro 0;;a: Estd constituido por una secuencia alternante
en la que predominan areniscas cuarciticas y areniscas en bancos finos,
junto con pizarras siliceas miciceas y bandeadas, con frecuentes estruc-
turas sedimentarias y niveles intensamente bioturbados. En algunos
puntos existen también intercalaciones volcanicas o vulcanosedimenta-
rias. El limite inferior de la unidad con las «Pizarras con Neseuretus»
es gradual aungue rapido, mientras que su limite superior suele ser
bastante neto con el siguiente miembro pizarroso. Al sur de los Montes
de Toledo v en las Villuercas, la unidad es poco potente, ¥ contiene
solamente icnofdsiles («Areniscas de los Rasos»: 1540 m.). Por otra
parte, en Sierra Morena central y oriental su espesor aumenta conside-
rablemente, incluyendo algunos niveles con fauna determinable del
Llandeilo. Las denominaciones mas extendidas son: «Alternancias in-
feriores del Chorrillo» (Almadén: aprox. 150 m.} y «Alternancias de
El Cafo de las Flores» s. str. (Sierra Morena oriental: 220 m.), Estas
ultimas son equivalentes a las conocidas «cuarcitas inferiores», «alter-
nancias superiores + capas Sarguilla» y parte basal de las «capas del
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 Calymene tristani» y
«areniscas del Llandeilo» (Sierra Morena y Céaceres).

— Miembro 0s: : Consiste en un grueso paquete de pizarras arcillo-
sas o siliceas compactas, ricas en nédulos en su parte inferior, y que
hacia techo intercalan progresivamente niveles finos de areniscas para
terminar dando una serie de transicién compleja con la siguiente uni-
dad. En los Montes de Toledo y Villuercas, estas pizarras alcanzan un
notable desarrollo (80-100 m.), v su aspecto resulta tan similar al de la
Formacion 0s;, que normalmente han sido confundidas con ella o in-
terpretadas como su supuesto miembro superior (en este caso el miem-
bro medio seria 0s: a). Por esta razén, todavia carecen de una definicidon
local, que solventaremos proponiendo pasen a denominarse «Pizarras
de Navalaceites, cuyo corte tipo esta situado en el arroyo de igual nom-
bre, al sur del caserio de Los Rasos (10 km. al ESE, de Horcajo de los
Montes, ver RABANO (1981, fig. 1). Esta localidad es una de las mas
fosiliferas de todo el area, y su estudic permite atribuir a la secuencia
una edad Llandeilo (Dobrotiviense}. En Sierra Morena oriental la uni-
dad es algo menos potente (70 m.), aunque conserva las mismas carac-
teristicas litoldgicas, siendo especialmente fosilifera en su tercio infe-
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rior (que se ordena en niveles algo mas altos dentro del Llandeilo). La
denominacién local corresponde a «Pizarras de El Guindo» (pozo mi-
nero del mismo nombre en Los Guindos, Jaén), nombre sustituto de
las conocidas «pizarras Botelia» (ver discusion en HAMMANN et al,,
1982, p. 24). De manera provisional, esta misma terminologia se hace
extensiva a la regién de Almadén-Corral de Calatrava, al menos hasta
completar el estudio bicestratigrafico de las secciones de Valdemosillo
(al este de Gargantiel) y Pozuelos de Calatrava (Ciudad Real).

— Miembro 0;:+: Estd constituido por cuarcitas claras bien estra-
tificadas que en su parte basal alternan con niveles finos de areniscas
y pizarras arcillosas micdceas. El techo de la unidad consiste en ban-
cos gruesos de cuarcita (0,5-0,8 m.) que generan destacados resaltes
morfolégicos, por lo que hasta ahora ha sido considerada una forma-
cién independiente. Sin embargo, el transito de las pizarras infrayacen-
tes a esta unidad se verifica de una manera tan lenta y progresiva que
en la mayor parte de los afloramientos no es posible distinguir cuél
es su limite inferior (salvo en zonas concretas de Sierra Morena orien-
tal, en que coincide con un litohorizonte de bancos gruesos de cuarcita
blanca con icnofésiles). Adicionalmente, el limite superior es bastante
neto 0 presenta unos niveles de transicidn poco importantes. Dado que
estos ultimos también contienen en las Villuercas Neseuretus trista-
ni (HAMMANN et al., 1982, p. 33), incluimos a la unidad v como un

‘Miembro dentro de la Formacién 0; .. Dicho nivel es unc de los menos
fosiliferos de todos los que integran el Grupo 0;, pese a lo cual se co-
nocen diferentes puntos (preferentemente en su mitad inferior) que
han suministrado icnofésiles, braquidpodos y trilobites de edad Llan-
deilo. El limite Llandeilo-Caradoc debe situarse en los primeros metros
de la unidad suprayacente (que contiene fdsiles del Berouniense infe-
rior) o, en cualquier case, en niveles inmediatos al techo de la For-
magcion.

Respecto a su desarrollo y denominacién local, el Miembro 0527 es
relativamente poco potente en los Montes de Toledo y Villuercas (25-
50 m. de transicién + 3040 m. horizonte superior cuarcitico), donde
seleccionamos el nombre «Cuarcitas de la Pefia de la Cierva» (situada
al sur de Navatrasierra) en sustitucion de la «cuarcita del Caradoc»,
«serie psamitica intermedia», «areniscas de Retuerta» y «cuarcita infe-
rior de Navatrasierra». En Sierra Morena central y oriental, su espe-
sor es algo mayor (125-130 m.), y el limite inferior aparece mejor deli-
mitado con un mayor predominio cuarcitico. Las principales denomi-
naciones aplicables son: «Cuarcita Canteras de la Sierra de la Carcel»
(Almadén) y «Cuarcitas Botellas (pozo minero Boiella en El Centeni-
llo, Jaén), que en Sierra Morena oriental sustituye a los términos «cuar-
citas Guindo» y «capas Guadalmena + cuarcita Arca».
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4, ESTUDIO BIOESTRATIGRAFICO

Tras el descubrimiento de la «fauna segunda» a mediados del si-
glo x1x en la region de Almadén, muchas unidades fosiliferas del Ordo-
vicico pasaron gradualmente a ser asimiladas a las «Pizarras con Ca-
lymene fristani» establecidas a principios de siglo por KERFORNE en
el Macizo Armoricano francés, v mas tarde correlacionadas con ¢l cen-
tro de Espafa, Portugal vy Ia Cordillera Cantibrica. Este nombre, que
aun pervive en algunas areas de la regién estudiada, tiene en esencia
un claro significado bicestratigrafico, que conceptuado de forma dife-
rente por los distintos autores, fue asimilado a una biozona de exten-
sién o bien a una biozona culminante (de apogeo) del trilobites Neseu-
retus (N.) tristani (BRONGNIART in DESMAREST). Sin embargo, tal
denominacién hoy en dia ha quedado obsoleta, tanto desde el punto
de vista estratigrafico (donde nunca alcanzé una significacién formal),
sino también a la luz de las modernas investigaciones paleontoldgicas.
Estas muestran que la distribucion vertical de N. tristani es mas limi-
tada de lo que se pensaba en un principio (HAMMANN, 1983), y ade-
mds que dicha especie no es la Unica del género registrada en la secuen-
cia estratigrafica que pretendia caracterizar. Por otra parte, las prime-
ras divisiones bioestratigraficas de las «capas con Tristani» (LOTZE,
1929) propuestas por BORN en 1918 («zonas del Orthis calligramma,
O. ribeiroi y Placoparia tournemini»), discutidas por HERNANDEZ
SAMPELAYO (1942) y ampliadas («zona del Didymograptus») por
MARQUEZ TRIGUERO (1963), fueron luego revisadas por HAMMANN
(1974), quien al establecer su correcta ubicacién cronoestratigrafica,
demuestra su banalidad por fundamentarse en una mezcla de horizon-
tes fosiliferos (con inclusion de especies homonimicas), erréncamente
correlacionadas con otras areas peninsulares y europeas. Asimismo, este
autor es el primero que revisa de forma detallada, y en trabajos suce-
sivos, la fauna de trilobites ordovicicos centroibéricos, refiriendo con
gran acierto su distribucién vertical con respecto a las zonas patrén
de graptolitos; y en este empefio establece, por tanto, unos rasgos bioes-
tratigraficos basicos que en el presente trabajo suscribimos plena-
mente.

Por nuestra parte, vy con motivo de las investigaciones de campa
orientadas a la realizacion de diversas tesis doctorales, hemos logrado
obtener una visién amplia v detallada acerca de la distribucién verti-
cal de mas de doscientas especies fosiles reconocidas hasta ahora en
los sedimentos del Llanvirn y Llandeilo de la zona de estudio. Estos
primeros resultados se presentan de manera simplificada (Tabla I} con
referencia a las unidades bioestratigraficas descritas en el apartado se-
gundo del trabajo, y a la escala cronoestratigrafica deducida fundamen-
talmente de las informaciones proporcionadas por los graptolitos.
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Tasia 1

2

"CAPAS CON TRISTANI" (03)

]

C3.1

! 03.2 [-]°4
1 B 1 ¥ L

TABLA Nel -
AR.

LLANVIRN

DOBROTIVIENSE

INFERIOR

SUP,| INFERIOR

GRAPTOLITHINA

Glyptograptus (GL.) sp. cf. GI. (GL.) dentatuse
(Brongniart)
Amplexograptua sp. of. A. confertus (Lapworth}

Didymograptus (P,) artus Elles & Wood

Aerograptus affinis (Nicholson)
pidymagraptus (P.) 8p. 1

Ezpangograptus ¥ robustus (Ekstrdm}
Aulograptus ocuculius (Bulman}
Dendrograptidae gen. et sp. indet.
Didymograptua (P.) sp. 2

Acrograptue graeilie {Térnguist)
ridymegraptus (D.) murchisoni (Beck)
Gymnograpius linnarssoni {(Moberg!
Glyptograptus (Gl.) teretiusculus (Hluinger)

TRILOBITA

colpocoryphe thorali conjugens Hammann

Bathycheilus caatiiianue Hammann

Negguratus (¥.) avue Hamhann

Salteracoryphe saltari (Rouault)

Pradoglla prader Hammann

Neecuretue (N.) tristant tristani (Brongniart in
Desmarast)

Colpoecoryphe rouaulti Henry

Placesiqoomia cehlerti (Rerforne)

Kerforngllia barrandel Hammann

Priokocketlus mendax (Vandk)

Neseuretus (N.) henkei Hammann

Eohomaleonotus sdauyi Hab®ann & Henry

Negauretua (N,) tristani tardus Hammann

Eohomalanoius brongniarii (Deslongchamps)

Echomalonotus picaryi {Salrer)

Iberocoryphe n. sp. aff. vernmeufli Hammann

Iberocoryphe n. sp. aff. fugitiva (Tromelin)

Therceoryphe cf. bonisaenti (Moridre}

Kerforneila brevicaudata (Deslongchamps)

300

Peseudoelimacograptua (Ps.) angulatus (Bulman) s.1, —

Aerograptus ? euodus (Lapworth) r—— e
Acrograptus sp. aff. A. acuiidens {Elles & wWood) —

Nicholgonograptua cf. faseieulatue (NWicholson) _—

Salterceoryphe gampeleyot Hammann ——
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1
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TasLa I (Continuacidn)

TRILCBITA (cont.}

Neseuratus (N.!) irndetant ssp. inc.
Retamzapie melendeai Hammnann

Kioucekia drevermManni drevermanni Hammann
Pterygometopus (Pt.} guadalupenais Hammann
Zeliszkellinae ? n. gen., n. sp. Ribano
Eodalmanitina henryi granulate RAbano
Fodatmanitina ap. i

Eodalmantting destombeai mavg (Hammann)
trosenaspis moranensia morensnatis Hammann
Eodalmanitina chillonenpgie (Hammann}
Bodalmanitina deantombesi aff. nava (Hammann)
Kiloucekia cf.dretermanni drevermanni Hammann
Eodalmanitina maerophtaima {(Brongniart}
zZeligakella (Z.) toledanaHammann)
Phacopiding miekels {Tromelin} s.1.
Kloucekia drevermanni glabra Hammann
frozongepie fncerta (Deslongchamps)
Crogomgapts armata Hammann

Morgatia primitive Hammann

Eodalmaniting destombesi dectombesi Henry
Morgatia hupei [(Nion & Henry)

Zeliagkella (F.) torpxbiae (Verneull & Barrande}
Crozomaspte struver Henry

Phaoopiding 8p.

Placoparia (FPl.} cambriegnsis {Hicks
FPeeudopphaerexochus (Pat,) mediterranews Hammann
Plgeoparia {Copl.} tournemini (Rouault)
Peeudogphaerezochus (Pateraspis) 7 sp.
Beeoptockile almadenensig Romano

Plageparia (lopl.) borni Hammann
Eceoptochils marigne (Verneuil & Barrande)
Selenppeltie macrophtalmus (XlouZek)
Selenopeitie gallicus Bruton s,l.
Ectillaenus giganteus [(Burméister)

Panderia Begqumonts {Rouault)}

Ogy-gicearis ? teledana Gil Cid

Ogyginue Sp.

Hungicides bohemicue (Perner)

Asaphellus 2 ecionua (Verneuil & Barrande)
Nobiligsaphue cawdieculatus (Born)

Jgypttes ? glabrata {(Salter)

Ogyglung armoricanws (Tromelin & Lebesconte}
Nobiliaaaphus nobilis (Barrande)
K¥obilizgsaphug n. sp. Rébanoc

Parabarrandia n. sp. Rébano

Letagnoatus sp.

Feraghoetella sp.

Uralichas heberti {(Rouault)
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TaBLa I (Continuacién)

Monorthie noetilio (Sharpe)
Heaperorthis ? 3p. —— e
Salopia ? Sp. —

H
BRACHIDPODA ) l
Orthambonites sp. —— :
"Orthia" miniersis Sharpe —_— 1 l
Macrococelia n. . 1 pPrieto —_ |
Orthacea indet. —rr— | |
—_—
|
|
[

Cacemia nibeiroi (Sharpe}
Magaoroepalia n. 9p. 2 Prieto
Heterorthidae indet.
Heterorthina morgetensis Mélou
Pgurorthis ? n. 8p. Prieto
baimaneliq cf. parva Willlams
Dalmanellidae indet.
Howellites hammanni ? Villas

Eorhipidomelia musculosa (M&lou)
Hetarorthina kerfornei MElou
Apoliono-rthis bussacenais (Sharpe)
Horderleyella n. sp. Prieto
Gelidorthin cenmenais Lockley & Willlams
Prabovie praedux Havlilek

Sekizoaerania sp. PR Sy
Monobalina bowlesi (Verneull & Barrande) :

Palaeogleasa ? Sp.

|

]

|

|

l

|

|

. |
Aegirgmena ®Maricna Drot b
|

!

{

!

i

!

|

4

i

Linguiells sp.

Peeudolingula 7 sp-

MOLLUSCR

I
i
|
|
tycloconchidae ? gen. et sp. indet. - i
Babinka prima farrande —...--————I’I

Redonia deshayesi Rouault forma oe ——

Giyptaraa nargnfoana (Verneuil & Barrande)

Coxiconaka britannica (Rouault)
Praenysula cf, e¢iag {Sharpe)
Similodonta ? sp.

Deceptrir n, sp. Martin
Praenucula coetae (Sharpe)
Panaredicpsis eaquereas (Sharpe)
Beeeptriz ? britannicqg Babin
fardiolarie bairansie !Sharpe)
Myoplusia escosuras (Sharpe)
Redonia deshayzsi Rouault forma B
“Modiolopaie® elegantulus Sharpe
Glyptarea Sp.

"Modiolopaie" herquiti Tromelin
Cgrdiolavia 7 SP.

Sinuttes (5.} hispanicus (Bornm)
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TasLa I (Continuacidén)

MOLLUSCR (<ont.)

cymbularia sp.

Clathkroepiba 7 buasasensis (Sharpe)
Tropidodiscue (Peruniaous) n., sp.Gutidrrez & Martin

|

|
—— =

fophoapira n. sp. Gutiérrez & Martin

|

Pleurctonariinae indet. )
Orthoceratinae ilndet. I

Camerocaras alticamera {Hernindez Sampelayo) -
Bathmoceras cf. praeposternum Barrande —
Trilgeinoceras ? sp. -

Curtoceras ? intermediua {Verneuil & Barrande)
Tarphycerida indet.

Archinacellidae ? gen. et sp. indet. -
Pygmaecconua grnomicus Gutidrrexz & Martin
Hypseloconidae ? gen. et sp. lndet.
Arckingeella ovatg Perner

Toltgeheviag n. 8p. 1 e

Folmashovia R. §p. 2 - — t

Ribeiria phoiadiformis Sharpe - ._|__‘_J —_—
Fechnophorus eharpei {Barrande) —

Ribeiria sp. aff. B. pheladiformis Sharpe
Hyolitha (Gompholites y Elegantillites en estudio)

CRUSTACER

Gracguina kiapanica (Born} —_—
Kilimphores vogelweidei Vannier e
RiviIlina sp. -

Raimbauting hammannti Vannier

Quadritia fXrutatia) tromelini Vannier & Schallreuter
Quadrijugater marcoi Vannier

Reuantalina nibeiriana (Jonea}

Ogmoppeis ? arcadelti Vannier

Lardeuzeiia bussaceneig (Jones)

ECHINODERMATA

caliz cf. aornute Chawvel —ma [pp—
Caliz tnornatus Meléndez — ’__
Calixz rotundipora Chauvel e —

Calix rouaulti Chauvel a.l. N R I

[? = Calix purkyndi (Klouf:ek)j
Caliz rouauilti Chauvel formas f y g 1

Catiz sedguieki Rouault ‘———}
|

Calixr segaudi {G. & H. Termler) —

|
|
Calizr rouaulti Cheuvel, forma o {
|
I

Calix toledensis [(Chauvel & MelSndez) —
Caliz sp. A
Calix ? sp.
Caliz ? sp.
Calix ? sp,
?

HmoTn o

Calix 5p.

SRS SIS NSRRI 1 VU SRS S
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TaBLA I (Continuacién}

ECHIMODERMATA (cont.)

Codiacystie moneta ceccidentalis Chauvel § Meléndez
Codiaeystia aff. bokemiea (Barrande)

Codiacystie ap.

Phlyctocystie cf. gigas (G, & H. Termierx)
Batelleric batolieri (Melfndez)

Arigtoeoystiter 7 Sp.

Génegro P! (Aristocystitido indet.) Ch. & Mel., 1578
Génere TZ {Diploporito indet.) Ch. & Mal., 1978
Género T3 (Equincdermo Lndet.} Ch. & Mel., 1978
Génaro T4 (Diploporito indet.) Chauvel & Meléndez
Diploporito indet. Chauvel & Melé&ndez, 1978
Mitrocyatites ? sp.

Mitrooyetella fneipiena miloni Chauvel

Blaeura negleata higpanicg Smith

Encrinasteridae gen. et sp. indet.

Protasteridae gen. et sp. Indet.

Rampeyonrinyg sp.

Cyeloayalopa sp. 1

Cyalopentastellagtopa 8p. 1

Pantagonoeyclopa Sp. 1

Pentagonopentastellatopa sp. 1
Fentagonopentagonspa sp. 1

Pentagoncpentagonopa sp. 2

FPewtagenopentagonopa sp. 3

Fentastellapentagonopa sp. 1

Crincida indet.

Edrioastercida ¥ indet,

OTRCS (SCYPHEQZOA, BRYCZOA, ICHNOFOSILES}

Metgeonularigd n. sp. GutiSrrez & Melfndez

Paeudoconularia n. sp. Gutiérrez & Mel&ndez

Ezoconularia ? sp.

Vinellidae ? indet. (en conchas de Bivalvos y
Gasterdpodos)

Condranema sp. (enh conchag de Araquidpodos)

Paleachara sp. {en conchas de Cefaldpodos)

Bryozoa indet. (diversos)

Tomageuium problematicum Groom

Cilindrotomaculum melendesi Gutiérrez

Planolites sp-

Palaeophycua SBp.

Didymauliohnus sp.

Crustana aimodengneie Sellacher

Skolithos 7 9p.

f
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Una dificultad adicional consiste en los problemas de correlacion
gque plantean las secuencias ordovicicas del surceste y centro de Euro-
pa, comunes en general a todas las regiones circunmediterrdneas, con
los estratotipos britanicos del Ordovicico. Este tema ha sido abordado
POr numerosos autores contemporaneos, ya que las faunas bentdnicas
de nuestras latitudes poseen un caracter esencialmente distinto del de
las 4reas tipo, y entre si mantienen acusadas diferencias condicionadas
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por factores paleogeogréficos y sedimentoldgicos. En particular, los
factores «directos» de correlaciéon como los graptolitos son bastante
escasos en el dominio iberc-armoricano, lo que merma notablemente
las posibilidades de comparacién con las zonas patrén de graptolitos
britanicos. Estas tltimas poseen ademas una problemdética propia en
cuanto a su significado, nomenclatura, estabilidad y dominio de apl-
cacién en el reconocimiento de las unidades cronoestratigraficas tipo
del Sistema Ordovicico, justificando en cierto modo la creacién y uso
practico en nuestro caso de otras Series-tipo establecidas para el 4rea
mediterranea (HAVLICEK y MAREK, 1973) de modo paralelo a la es-
cala britanica. :

Dicha idea ya aparece recogida en algunas publicaciones recientes
sobre el Ordovicico espafiol (HAMMANN et «l, 1982; HAMMANN,
1983) cuando se trata de correlacionar faunas post-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 distribucién en estas regiones de algunas faunas benténicas
(principalmente irilobites v bragquiépodos) muesira la utilidad de las
biozonas propuestas por HENRY (1980), que pueden obtener un buen
control cronoestratigrafico al compararlas con las mas difundidas de
quitinozoarios (PARIS, 1981) y graptolitos. Esta tarea exige, pues, un
esfuerzo comun de todos los investigadores implicados, vy en este sen-
tido deseariamos contribuir con este primer trabajo, en el que segui-
damente expondremos los grandes rasgos bioestratigraficos obtenidos
en la regién estudiada.

a) Llanvirn inferior

Su caracterizacion ha sido posible gracias a.la presencia de grapto-
litos de la Zona «bifidus», entre los que se cuentan abundantes pero
poco diversificados Didymograptina, acompafiados por raros Diplograp-
tina tan sélo en la regién de los Montes de Toledo-Villuercas. Ello im-
pide aplicar por el momento el nuevo sentido de la biozonacion brita-
nica propuesto por JENKINS (in HUGHES et al., 1982) en su revision
del 4rea tipo del Llanvirn.

Tal como se encuentra datado por los graptolitos, el Llanvirn infe-
rior alcanza un notable desarrollo estratigrifico en las «Pizarras con
Neseuretus», implicando los mayores espesores conocidos con sedi-
mentos de esta edad en todo el drea ibero-armoricana. En lineas gene-
rales, los niveles basales del Llanvirn consisten en limolitas oscuras
que contienen muchos graptolitos (pendientes y declinados) y escasas
faunas benténicas (principalmente braquiépodos inarticulados y algu-
nos Asaphina). La aparicion subita de estas tiltimas siempre esta rela-
cionada con el transito a pizarras arcillosas de aspecto masivo que
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constituyen la ténica general de los sedimentos del Llanvirn en la zona
estudiada.

En la base de las pizarras 0;; (afectadas regionalmente por varias
esquistosidades) se encuentran en los Montes de Toledo los tnicos Di-
plograptina conocidos, junto a raros braquidpodos (Macrocoelia n. sp. 1,
«Orthis» miniensis) de corta representacion temporal. Inmediatamente
por encima se suceden las lutitas fosiliferas que incluyen hacia la base
numerosos nodulos y esporidicos niveles ferruginosos de continuidad
centimétrica (debido a concentraciones diagenéticas). Bioestratigrafi-
camente este tramo inferior se caracteriza por la presencia de ostra-
codos (Gracquina, Rivillina, Klimphores), moluscos {Tolmachovia sp. 1,
Cycloconchidae) y trilobites (Colpocoryphe thorali conjugens, Saltero-
coryphe sampelayoi, Pterygometopus guadalupensis, epibole de Reta-
maspis melendezi, Pateraspis mediterraneus, Ogyginus sp., Agnostida,
etcétera) que no vuelven a ser registrados en la parte alta del Llanvirn
inferior, aungue no podemos descartar tampoco la posibilidad de que
alguno de ellos hubiera estado presente desde el Arenig en otras loca-
lidades (su aparicion puede ser ligeramente anterior a los primeros
graptolitos del Llanvirn).

En el sinclinal Algodor-Milagro (fig. 1), por encima de los niveles
que acabamos de mencionar, existe una alternancia métrica de limoli-
tas negras micaceas con graptolitos {formas pendientes, extensiformes
y declinadas, raros dendroides) y pizarras arcillosas masivas, las cua-
les contienen graptolitos pendientes y abundantes faunas benténicas
con algunos elementos desconocidos por el momento fuera de los Mon-
tes de Toledo (Zeliszkellinae? n.gen. n.sp., Salopia, Similodonta, Calix
toledensis, Ramseyocrinus, Palaeura, etc.).

Si exceptuamos estas restricciones locales, la fauna benténica del
Llanvirn inferior mantiene una notable uniformidad, que podremos ex-
presar en términos bioestratigraficos gracias a las dataciones propor-
cionadas por los graptolitos. Asf, los sedimentos de esta edad pueden
reconocerse en el conjunto del drea atin en ausencia de aquéllos por
la presencia de trilobites caracteristicos (Placoparia cambriensis, Ba-
thycheilus castilianus, Pterygometopus guadalupensis, Kloucekia dre-
vermanni drevermanni, Retamaspis melendezi, Neseuretus avus, Colpo-
coryphe thorali conjugens, Salterocoryphe sampelayoi, Pseudosphaere-
xochus mediterraneus, Nobiliasaphus caudiculatus, Hungioides bohemi-
cus, Asaphellus? cianus, Ogygiocaris? toledana), braquiépodos (Monor-
this nociilio, Hesperorthis?, Macrocoelia sp. 1, Qrthambonites spp.), 0s-
tracodos {Gracquina, Klimphores, Rivillina} v, en la zona de los Mon-
tes de Toledo, también por ciertos equinodermos (Pentagonopentago-
nopa sp. 1) v moluscos (Tolmachovia spp., Babinka primal.

Sin embargo, de cara al establecimiento de unidades bioestratigra-
ficas, tan solo Pl (PlL) cambriensis, B. castilianus (irilobites) y M. noc-
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tilio (braquiépodo) demuestran tener la distribucion amplia y la abun-
dancia requerida para constituir buenas Biozonas locales de exten-
sion (fig. 2). El primero de estos trilobites ya fue propuesto como in-
dice de biozona por HENRY (1980, hg. 93), aungue conviene recordar
que como la especie alcanza una distribucién Arenig-Llandeilo infe-
rior en Gran Bretaia, el empleo de ésta para la caracterizacién del
Llanvirn inferior solo tiene un sentido local ibero-armoricano. En cual-
quier caso, el conjunto de estas faunas permite comparar los materia-
les de esta edad con los de otras areas peninsulares y armoricanas,
como por ejemplo el sinciinal de Valongo-Tamames (Portugal-Salaman-
ca), sinclinorio de Laval y Martigné-Ferchaud (Bretafia), y el sinclinal
de Mortain-Domfront (Nermandia). La sucesion de faunas- reconocible
en la base de la Formacién de Pissot (corte de Domfront) puede posi-
bilitar incluso la equivalencia de las Biozonas 4b a 7 de quitinozoa-
rios establecidos por PARIS (1981) con la parte basal del Llanvirn en
nuestra Formacién 0; 1, que posee muchos elementos comparables entre
los graptolitos y macrofésiles benténicos. Sin embargo, la existencia en
la Zona Centroibérica de un importante espesor de sedimentos del Llan-
virn inferior por encima de estos niveles correlacionables, plantea la
interrogante de que la zona «bifidus» diste mucho de encontrarse com-
pletamente caracterizada por sus correspondientes Biozonas de quiti-
nozoarios, cuyo estudio podria completarse de manera idénea en nues-
tra area de trabajo.

Otra cuestion interesante radica en el hallazgo (por su caricter no
reflejado en la Tabla I) de un ejemplar suelto de Crozonaspis kerfor-
nei CLARKSON y HENRY en las proximidades de un afloramiento con
fésiles del Llanvirn inferior al SO. del Viso del Marqués (Ciudad Real).
Dado gque en dicha seccidn el Llanvirn superior no contiene faunas
benténicas, pueden compararse estos niveles con sus homoélogos en la
Formacion de Andouillé del Macize Armoricano, evidenciados recien-
temente también por los ostracodos (VANNIER, 1984).

Finalmente, los horizontes que libran los graptolitos mas jovenes
de la Zona «bifidus» (representados sélo por el género Didymograptus),
contienen un reducido nimero de elementos bentdnicos (raros bival-
vos, algunos asdphidos y braquidpodos inarticulados) que acotan el
limite superior de las Biozonas precedentes de trilobites y braquidpo-
dos, funcionando en la practica como una interzona estéril.

No queremos concluir este apartado sin aludir a la dificultad que
supone el reconocimiento del Llanvirn inferior por medio de grapto-
litos, ¥ que en algunas publicaciones ha motivado serias vacilaciones
e incluso errores en la datacién de numerosos taxones de otros grupos
fosiles. La distincion de especies dentro del género Didymograptus es
siempre una labor ardua y no exenta de ciertos riesgos, mas cuando
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la mayor parte del material consiste en rhabdosomas aplastados que
frecuentemente muestran algiin grado de distorsién tecténica.

La totalidad de las especies del género se encuentran en la actuali-
dad sujetas a revisién, y se dan casos tan significativos como que la
forma fndice de zona del Llanvirn inferior en la escala britanica, Didy-
mograptus (Didymograptellus) bifidus (HALL), no existe en ninguna
localidad del Llanvirn europeo. La mayor parte de las citas de esta es-
pecie corresponden en realidad a Didymograptus (Didymograptus) ar-
tus ELLES y WOOD, como ocurre en el area tipo del Llanvirn y en
otros lugares donde se ha lievado a cabo dicha revisién. Por otra parte,
el predominio de Didymograptus sobre otros géneros de graptolitos
en muchos horizontes del tercio inferior de las «capas con Tristani»
(hecho relacionado con la baja temperatura del agua en latitudes pro-
ximas al margen septentrional del continente de Gondwana), ha provo-
cado la asignacion de los mismos a otras especies conocidas en la Zona
murchisoni. Por esta razodn, algunas localidades peninsulares con tri-
lobites ordovicicos han sido datadas como Llanvirn superior cuando en
realidad son anteriores a esta edad (cf. SKEVINGTON, 1974; JULI-
VERT y TRUYOLS, 1974; ROMANO v DIGGENS, 1976; discusidén en
RABANO, 1984).

b) Lianvirn superior

Se caracteriza en el sector estudiado por la presencia y extension
vertical de la especie indice de Zona, Didymograptus (D.) murchisoni
(BECK). Como exponiamos en el apartado anterior, la ausencia de Di-
plograptina impide una correlacién mds precisa con la Zona murchi-
soni en el drea tipo del Llanvirn, recientemente revisada por JENKINS
(1979; in HUGHES et al., 1982).

En la regién estudiada, el limite inferior de la Biozona coincide con
el desarrollo de un tramo arcilloso masivo (5-10 m.) donde abunda de
forma caracteristica el braquidpodo Cacemia ribeiroi, cuyas valvas se
cuentan por centenares en cualquiera de las localidades investigadas.
También es frecuenie encontrar una nutrida representacidn individual
de trilobites, bivalvos y gasterdpodos, ninguno de los cuales merece
ser calificado como caracteristico desde el punto de vista bioestratigra-
fico, salvo Eodalmanitina henryi y Eodalmanitina sp. 1, que constituyen
una porcién minoritaria del total de la fauna. Por encima de esta Biozo-
na de extensién de Cacemmia ribeiroi (fig. 2), reconocida también en
Bucaco y Postolonnec, siempre en la mitad inferior del Llanvirn supe-
rior, aparecen de nuevo pizarras oscuras y limolitas con faunas particu-
lares de braquidpodos (por el momento no determinados) y algunos
trilobites de aspecto «Llandeiliense», como Crozonaspis morenensis o
Plaesiacomia oehlerti, acompafiados igualmente por Didymograptus.
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Los graptolitos son raros en los horizontes con Cacemia, abundan
en los niveles limoliticos situados a su techo, y progresivamente van
siendo mds escasos hasta su desaparicion unos metros por debajo de
las pizarras que contienen los primeros fésiles del Dobrotiviense (Llan-
deilo). Aparte de los organismos ya mencionados, un fésil caracteris-
tico del conjunto de esta edad puede ser el trilobites Eodalmanitina
destombesi nava que, coincidiendo con HAMMANN (1983), alcanza una
extensién casi paralela a la del graptolito indice de zona en muchos
cortes de la region estudiada, si bien numéricamente es mas abundante
en los tramos altos del Llanvirn superior (fig. 2). También entre los
equinodermos, Calix sedgwicki parece estar por el momento restringido
a esta edad (GUTIERREZ MARCO et al., 1984).

Un ultimo rasgo bicestratigrafico significativo, v de hecho ya des-
tacado por otros autores, es la ausencia generalizada de Placoparia en
los sedimentos del Llanvirn superior del 4rea ibero-armoricana. Obvia-
mente, esto no constituye en si mismo ningun criterio utilizable en la
discriminacion de edad, aunque plantea un interesante problema bio-
geografico que todavia no hemos logrado interpretar. Tampoco se pue-
de esclarecer por el momento la equivalencia v posicién relativa de la
Biozona 8 de quitinozoarios establecida por PARIS (1981) en el Llan-
virn superior del Macizo Armoricano, principalmente porque la sec-
cion tipo de esta altima no posee macrofdsiles comparables, y los grap-
tolitos existentes (Pterograptus) indican unas condiciones de depdésito
distintas a las observadas en nuestra zona de estudio. En este caso, las
mayores posibilidades de correlacién se obtendran con la parte alia
del Llanvirn en la Zona Asturoccidental-leonesa, Sistema Ibérico y
Zona Centroibérica septentrionai, aunque de hecho no puede descar-
tarse la probable presencia de los quitinozoos indices de zona en el
tramo de pizarras correspondiente a la parte superior de la Zona mur-
chisoni aqui reconocida (cuyas condiciones batimétricas difieren de las
que componen la Biozona de Cacemia).

cy Llandeilo (Dobrotiviense)

Su desarrollo sedimentario y paleogeografico ha sido revisado re-
cientemente para la Zona Centroibérica por HAMMANN y HENRY
(1978) vy HAMMAN (1983), quienes establecen los grandes rasgos bioes-
tratigraficos v la correlacién de los principales fosiles presentes en las
litofacies arenosas. En la regién estudiada, el limite inferior del Llan-
deilo lo hemos situado préximo a la primera aparicién de graptolitos
de la Zona teretiusculus (cf. WHITTINGTON et al.,, 1984, p. 24), que
ocurre por lo general en el tercio superior de la Formacién 0s, (entre
20-50 m. por debajo del techo de esta unidad). La especie indice de
Zona (sensu JENKINS, 1979: = Glyptograptus inclitus) esti también
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presente en la parte media del miembro 0;: 8 (Pizarras de Navalaceite,
Pizarras Guindo), constituyendo éste el ultimo registro de graptolitos
determinables en las «capas con Tristani».

A pesar de las dificultades que de por si entraha la ausencia o ex-
trema escasez de estos fosiles para delimitar la extension del Llandeilo
en las Formaciones estudiadas, existen ademas otros muchos proble-
mas derivados de las diferentes concepciones gue sobre la definicién
de esta popular Serie britdnica y st reconocimiento a través de las Zo-
nas de graptolitos han ido sucediéndose a lo largo de esta dltima déca-
da (WILLIAMS et al., 1972; SKEVINGTON, 1976; WILLIAMS, 1976;
HENRY, 1980). Ello limita en gran medida el intento de correlacién
entre el Llandetlo centro-ibérico y el de las areas-tipo, aun en el caso
més favorable en que ambos estuvieran representados por facies grap-
toliticas. Estas ultimas diferencias, condicionadas por factores paleo-
geograficos, son precisamente las que nos han llevado a seleccionar
como elemento de comparacién cronoestratigrafica otra Serie més apro-
piada como es el Dobrotiviense de Bohemia (HAVLICEK y MAREK,
1973), bien caracterizado por un conjunto de faunas bentdnicas cuyas
relaciones provinciales son mas estrechas respecto a sus homdlogas
centroibéricas. Tal como se encuentra definido en sus areas tipo, los
sedimentos asignados al Dobrotiviense aparecen limitados en la base
por faunas del Llanvirn superior (graptoliticas —atlanticas— y conchi-
feras), y en su parte superior por asociaciones tipicas del Berouniense
inferior, que en nuestra regién son comparables a las de la Formacién
Liben (a Ia que diversos autores asignan una probable edad Costonien-
se de acuerdo con la escala britdnica). Desde el punto de vista de las
faunas graptoliticas, el Dobrotiviense comprende dos Biozonas, de las
cuales la inferior (con Glyptograptus tevetiusculus) puede ser recono-
cida sin dificultad en todo el dominio ibero-armoricano, v en sut mas
amplio sentido es también equiparable a la Zona teretiusculus de otras
regiones atlanticas.

La Biozona superior, con Cryptograptus tricornis en Bohemia, por
el momento no ha sido caracterizada en Espana debido a la ausencia
de graptolitos en estos niveles. Sin embargo, la distribucién vertical
de los ejemplares bohémicos es casi paralela a la del trilobites Placo-
paria (Coplacoparia) borni, conocido en ambas regiones en una paosi-
cidn estratigrifica equivalente (HORBINGER vy VANEK, 1980; HAM-
MANN, 1983). El problema de la ausencia de graptolitos puede ser ex-
plicado en funcién de las diferentes facies presentes en el area estu-
diada, que en general corresponden a medios mds agitados y en conse-
cuencia menos favorables para la vida y/o conservacion de estos orga-
nismos de esqueleto organico. Dicha interpretaciéon plantea esencial-
mente Jla minima posibilidad de encontrar en los tramos altos del Do-
brotiviense representantes del género Nemagraptus, una de cuyas espe-
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cies (N. gracilis) sirve como discutido indice de Zona en la escala bri-
tanica, y que segun el tipo de facies donde aparece, estaria confinado
a regiones mis profundas y/o alejadas de la costa. Otra explicacion a
Ia ausencia generalizada de graptolitos en estos niveles, y en todo caso
compatible con la anterior, son las diferentes relaciones paleolatitu-
dinales que muestra el conjunto suroccidental europeo durante el Or-
dovicico, combinadas con la variacién en la temperatura superficial del
agua como preludio y consecuencia del episodio glaciar fini-Ordovicico.
Segin el modelo de SKEVINGTON (1974b), la uniformizacién progre-
siva de la temperatura del agua que comienza a percibirse a comienzos
del Llandeilo, provoca por un lado la desaparicién del hasta entonces
acusado provincialismo de los graptolitos plancténicos, y por otro la
retirada paulatina de estas faunas de las regiones paleoantarticas (don-
de se sitta la peninsula en las modernas reconstrucciones paleogeo-
graficas) hacia latitudes mas proximas al ecuador de este Periodo. Un
caso similar ocurre con otros elementos peldigicos como los conuléri-
dos (8cyphozoa) o con ciertos crustiaceos phyllocaridos de vida epiplanc-
tonica {Caryocaris), frecuentes todavia entre las faunas bohémicas del
Dobrotiviense.

Al margen de estas consideraciones, los sedimentos asignados al
Dobrotiviense en el area de trabajo presentan una problemadtica pro-
pia de cara al establecimiento de unidades bioestratigraficas, ya que
tramos considerables de [a Formacién 0:; estan ocupados por paquetes
arenosos cuvas asociaciones fosiles son claramente distintas de las que
se encuentran en los sedimentos arcillosos, En otras localidades centro-
ibéricas, como por ejemplo al oeste de Caceres v en los confines orien-
tales y meridionales de Sierra Morena, estas «areniscas con Tristani»
ocupan practicamente toda la sucesién del Grupo 0s;, comenzando su
depésito incluse durante el Llanvirn (HAMMANN et af., 1982). La exis-
tencia de faunas particulares ligadas a las litofacies arenosas impide
en muchos casos precisar su cronoestiratigrafia, aunque como indica
HAMMANN (1983), es posible que ciertos trilobites puedan ser utiliza-
dos como «guias» del Dobrotiviense. Entre ellos cabe citar a Crozonas-
pis incerta, C. armata, Eohomalonotus spp., Iberocoryphe spp. y Ker-
fornella brevicaudata; a los que afiadimos Neseuretus (N.) henkei como
trilobites tipico de la litofacies arenosas.

Con el fin de obtener un mejor control bivestratigrafico de los se-
dimentos asignados al Dobrotiviense, hemos emplazado nuestras inves-
tigaciones en un drea donde éstos estuvieran representados por distin-
tos tipos litoldgicos. Los primeros resultados (Tabla 1) permiten la di-
ferenciacién del Dobrotiviense inferior v superior en las facies arcillo-
sas gracias al empleo de trilobites y braquiépodos; mientras que en
las litologias arenosas este cometido puede verse favorecido tras un
estudio mds profundo de las faunas de braquiépodos articulados.
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c.l. Dobrotiviense inferior

Se caracteriza por la extension vertical del trilobites Placoparia
{Copl.) tournemini, que coincide con la del graptolito Gl (Gl.) tere-
tisculus, indice de Zona en la escala bobémica (BOUCEK, 1973).

La Biozona de PIL (Copl.) tournemini fue propuesia por HENRY,
(1980, p. 230) en el Llandeilo del Macizo Armoricano, y también ha sido
reconocida en términos similares en Portugal y en Espafia (HAMMANN,
1983). En la regiéon de los Montes de Toledo-Villuercas, los primeros
representantes de la especie se encuentran asociados a Gl (Gl) tere-
tiusculus en el tercio superior de la Formacién 0s 4, entre 20-50 m. por
debajo de las Areniscas de Los Rasos. Estos niveles basales del Dobro-
tiviense tiepen un gran interés desde el punto de vista bioestratigrafi-
co, pues coinciden con la aparicién de diversos géneros de trilobites
como Prionocheilus, Eccoptochile, Zeliszkella, Phacopidina, etc., pre-
sentes luego en la Formacidn 0y con la epibole del braquidépodo Hete-
rorthina morgatensis, y con los altimos representantes de algunos tri-
lobites (Selenopeltis macrophtalmus), bivalvos (Coxiconcha britannica)
y cnidarios (Pseudoconularia). En dicho tramo aparecen ademads otros
elementos caracteristicos como Calix rouaulti forma ¢ (= C. purkynei),
Paurorthis? n.sp., Decepirix britannica y Eodalmanitina chillonensis,
mientras que comienza a ser frecuente el trilobites Colpocoryphe
rouaulti y los bivalvos Cardiolaria beirensis y Myoplusia escosurage. En
el sinclinal Algodor-Milagro, un tipo particular de facies (GUTIERREZ
MARCO et al, en prensa) contiene numerosos cistideos, entre ellos
Calix spp., Codiacystis, Phlyctocystis y determinados moluscos (Mono-
placéforos, Lophospira, Tarphycerida) que aqui son abundantes, aun-
que estidn representados en «facies normales» también en el sinclinal
de Puebla de Don Rodrigo y Almadén.

Dentro de la Formacion 0;,, los primeros metros de pizarras situa-
das por encima de las Areniscas de Los Rasos participan igualmente
de algunos elementos comunes conocidos en el techo de la Formacion
precedente, como Eodalmaniting macrophtalma y Zeliszkella (Z.) tole-
dana (cf. RABANQ, 1981). Quiz4 la extension concurrente de ambos tri-
lobites sirva para caracterizar una nueva Biozona cuanto menos equi-
valente a la parte inferior de la Biozona de Pl (Copl.) tournemini. Por
otro lado, el braquiépodo Heterorthina morgatensis continiia su repre-
sentacién en el Miembro 0::a de Sierra Morena oriental (MELOU,
1973), v el ultimo ejemplar conocido de la especie (una sola valva) ha
sido encontrado en el Miembro 0;: 8, 10 m. por encima de las Areniscas
de Los Rasos en los Montes de Toledo.

Todo lo expuesto anteriormente ilustra muy bien, en términos bioes-
tratigraficos, la diacronia con que se inicia el depdsito de la Forma-
cion 0;3, v especialmente la edad de su miembro inferior. Mientras que
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en la parte septentrional de la region estudiada (Montes de Toledo-
Villuercas) las Areniscas de Los Rasos estian acantonadas entre faunas
indicativas de la porcién inferior de la Biozona de Pl (Copl.) tourne-
mini {extension concurrente de E. macrophtalma y Z. toledana), en el
area de Almadén-Corral las Alternancias del Chorrillo culminan su de-
posito con posterioridad a estos niveles. Finalmente, en las regiones
mas meridionales de Sierra Morena centroibérica la base de la Forma-
cion 0;: puede tener en algunos puntos una edad Llanvirn, aunque de
forma global las Alternancias del Cafic en los sectores aludidos parecen
equivaler plenamente a dicha porcién inferior de la Biozona de
Pl. (Copl.) tournemini y, en consecuencia, ser asignadas al Dobroti-
viense inferior en su mds amplio sentido.

La diacronia existente en el depésito del miembro arenoso inferior
de la Formacion 0s ; puede ser explicado atendiendo a diversos factores
paleogeograficos y sedimentologicos, entre los que se cuenta la inter-
pretacién de las Areniscas de Los Rasos como depésitos de tempestad
(BRENCHLEY, ROMANO y GUTIERREZ MARCO, trabajos en curso).
En este contexto, resulta dificil referir la distribucién general de la
fauna de las «capas con Tristani» a una regién u otra del sector estu-
diado (hg. 1). Por ello, la tabla I recoge de forma sintética la extensién
vertical de los distintos grupos fésiles con arreglo a una «sucesién-tipo»
en los Montes de Toledo-Villuercas, posiblemente la mas significativa
dentro del area de trabajo a efectos bioestratigraficos.

El depésito del miembro arcilloso de la Formacion 0s: conlleva pa-
ralelamente un cambio apreciable en la composicién de muchas asocia-
ciones fosiles dentro de la Biozona de Pl. {Copl.) tournemini. En lineas
generales, el relevo es importante entre las faunas de braquiépodos,
con la aparicién de formas como Aegiromena mariana, abundantemen-
te representada en toda la unidad, y Eorhipidomella musculosa. Al
mismo tiempo, decrece la diversidad de las faunas de equinodermos y
braquidépodos inarticulados, que salvo en puntos muy concretos, pasan
a tener una minima representacién numeérica como ocurre con los grap-
tolitos.

La parte superior de la Biozona de Pl (Copl.) tournemini constituye
otro horizonte bioestratigrafico significativo que ya ha sido puesto de
manifiesto por diversos autores. Junto a los ultimos graptolitos de la
Zona teretiusculus, Pl {Copl.) tournemini mantiene todavia una repre-
sentacion 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 linea filogenética (HENRY y CLARKSON, 1975)
representa un lapso de tiempo preciso, y, en consecuencia, creemos que
puede constituir una cronozona muy util para la correlacién. El mis-

313



mo fenémeno ha sido registrado en diversas secciones de las Formacio-
nes de Andouillé, Traveusot y Postolonnec (Macizo Armoricano fran-
¢és), Valongo (N. de Portugal), a las que afiadimos ahora las del Miem-
bro 0;: (3 en el sinclinorio de Almadén y Sierra Morena oriental.

Desde el punto de vista bioestratigrifico, los niveles donde coexis-
ten las dos especies del subgénero Coplacoparia se caracterizan tam-
bién por la extension vertical del trilobites Morgatia hupei (erigido
como indice de Zona por HENRY, 1980, p. 232), y por la aparicién de
otros muchos taxones que van a continuar representados en el Dobro-
tiviense superior. Entre ellos cabe citar a Eodalmanitina destombesi
destombesi, Zeliszkella (Z.) torrubiae, Crozonaspis struvei, Selenopeltis
gallicus, Panderia beaumonti, Heterorthina kerfornei, Calix rouaulti
formas f y g, etc. Los niveles con Morgatia hupei contienen ademas
otros elementos particulares entre las faunas de trilobites (Nobiliasa-
phus n. sp., Parabarrandia n.sp.), braquiépodos (Horderleyella n. sp.,
epibole de Apollonorthis bussacensis) y equinodermos (en el sinclino-
rio de Almadén Batalleria batalleri y Mytrocystella incipiens miloni).

Para finalizar este apartado, cabe consignar la correlacién tentativa
del Dobrotiviense inferior con sus correspondientes Biozonas de qui-
tinozoarios. Las Biozonas 9 a 11 de estos organismos definidas por
PARIS (1981) estan enmarcados por la distribucion vertical de Glypto-
graptus (GL.) teretiusculus en diversas secciones del Macizo Armorica-
no y Portugal. Sin embargo, las unidades que las contienen (parte su-
perior de las Formaciones de Cacemes, Andouillé y Postolonnec) pue-
den ser tnicamente correlacionadas empleando criterios paleontolégi-
cos y estratigraficos con el miembro medio de nuestra Formacién 0s2.
De ello se deduce que, por el momento, no existen datos sobre quiti-
nozoarios relativos a un importante espesor de sedimentos correspon-
diente a la parte inferior de la Biozona con Pl (Copl.) tournemini (ex-
tensién concurrente de E. macrophtalma y Z. toledana). Dichos nive-
les podrian caracterizarse de manera iddnea al norte de nuestra area
de trabajo, aunque posiblemente se reconozcan también en la Forma-
cion de Traveusot {yacimiento de Le Chatelier) y cerca del techo del
miembro inferior de la Formacién de Postolonnec, segin podemos in-
terpretar de los datos aportados por HENRY (1980, fig. 94). En este
sentido, entendemnos que una correlacion directa de las «capas con Tris-
tani» respecto a esta ultima Formacidn podria dar lugar a reconsiderar
la ubicacidn estratigrifica del yacimiento dobrotiviense del puerto de-
portivo de Morgat (peninsula de Crozon), ya que sus caracteristicas
bioestratigraficas (principalmente la distribucién de moluscos y bra-
quidpodos) nos parecen idénticas a las que se encuentran en niveles
situados justo por debajo de las Areniscas de Los Rasos (== Areniscas
de Kerarvail ?).
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c.2. Dobrotiviense superior

Su limite inferior coincide con la desaparicion de PIL (Copl.) tour-
nemini y de otros trilobites (Morgatia hupei) caracteristicos de la parte
superior de la Biozona respectiva, asi como por la abundancia de
Pl. (Copl.} borni, que va a constituir una buena Biozona de extensién
reconocible en la mitad superior del Miembro 0s,8 (exceptuando los
niveles donde coexiste con Pl. tournemini). Un caso similar ocurre con
el braquidpodo Heterorthina kerfornei, detectado también en las facies
arenocsas con las que culmina la Formacién 0;, (MELOU, 1975). Por lo
demads, la composicion de las faunas de trilobites no difiere sustancial-
mente de las que se encontraban en la parte alta del Dobrotiviense in-
ferior, Junto a Pl (Copl.) borni se encuentran también Eodalmaniting
destombesi destombesi, Phacopidina micheli, Crozonaspis struvei, Se-
lenopeltis pallicus, Eccoptochile, Panderia beaumonti, Prionocheilus
mendax, etc. {Tabla 1). Por tltimo, cabe resaltar la presencia de Neseu-
retus (N.) tristani tardus y puntualmente Gelidorthis cennenensis, que
parecen estar restringidos al Dobrotiviense superior,

El limite superior del Dobrotiviense es dificil de situar con precisién
en nuestra zona de estudio. El tercio superior de la Formacidn 0s; esta
representado siempre por paquetes arenosos y cuarciticos que rara vez
contienen fasiles, aunque se conocen algunos yacimientos en su mitad
inferior con faunas particulares de trilobites de esta edad. En el sincli-
nal de Guadarrangue, HAMMANN (1983) refiere el hallazgo de Neseu-
retus (N.) tristani ssp. inc. en los niveles de transicion situados a techo
de las Cuarcitas La Cierva, con lo que el depdsito de la unidad habria
culminado dentro del Dobrotiviense (la siguiente unidad contiene £ési-
les mas modernos). Sin embargo, el limite Dobrotiviense/Berouniense
(Llandeilo/Caradoc?) es mas dificil o incluso imposible de establecer
en otras secciones, pudiendo situarse dentro de las Cuarcitas Botella
(mitad superior) o sus equivalentes en Sierra Morena y la regién de Al-
madén. En el Macizo Armoricanc francés existen diversas localidades
donde el Dobrotiviense superior estd representado infegramente por
litofacies arcillosas, v en su parte mas alta (Zona con Marrolithus bu-
reaui segin HENRY, 1980, p. 232) se encuentran todavia Neseuretus
(N.) tristani tardus, Eodalmanitina destombesi destombesi, Phacopidi-
na micheli, Prionocheilus mendax, Colpocoryphe rouaulti, Panderia
beawmonti, Selenopeltis gallicus, Plaesiacomia oehlerti, Eccoplochile
mariana y Placoparia (Copl.) borni, lo que confirma la validez de la
Biozona propuesta para este tiltimo trilobites y su correspondencia con
el Dobrotiviense superior. Por encima de estos niveles aparccen las
primeras asociaciones del Berouniense, caracterizadas por contener,
junto a Colpocoryphe grandis, especies como Crozonaspis chauveli en
Bretafia (HENRY, 1980) y Onnia cf. seunesi en Espafia (HAMMANN,
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1983). Ambos trilobites estan presentes en muchos cortes de la region
estudiada dentro de unidades peliticas que se apoyan directamente so-
bre las «capas con Tristani» (HAMMANN, 1983); por lo que la culmi-
nacion del depdsito de estas dltimas tuvo lugar entre finales del Dobro-
tiviense (sector septentrional?} y comienzos del Berouniense (sector
meridional 7).

Desde el punto de vista de los problemas de correlacién que plan-
tean las Biozonas de quitinozoarios propuestas por PARIS (1981}, cabe
la posibilidad de que la Biozona 11, cuyo limite superior admite siem-
pre algtn intervalo de incertidumbre, pueda llegar a englobar los nive-
les basales del Dobrotiviense superior. La Biczona 12 corresponde prac-
ticamente a la parte mas alta del Dobrotiviense, ya que existe en Bre-
tafia en la Zona de Marrolithus bureaui (parte superior de la Forma-
cién de Andouillé; PARIS, 1981, p. 19 y fig. 132).

5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo hemos esbozado a grandes rasgos la distri-
bucidn de la fauna fdsil presente en las «capas con Tristani», y su ubi-
cacién cronoestratigrafica en un amplio sector de la Zona Centro-
ibérica.

El estudio ha tenido como resultado inmediato la caracterizacion
de diversas Biozonas (fig. 2) que son susceptibles de correlacién con
otras secciones ordovicicas del dominio ibero-armoricano. Asimismo,
la comparacién de éstas con los estratotipos del Ordovicico britdnico
plantea grandes dificultades a partir del Llanvirn, por lo que hemos
tomado como elementos de correlacion cronoestratigrafica las Series
del Ordovicicoe de Bohemia propuestas por HAVLICEK y MAREK
(1973). Los argumentos mas importattes para esta asimilacién estin
relacionados con la pertenencia de gran parte de la regién «mediterra-
nea» a un mismo dominio paleobiogeografico durante el Ordovicico.
Ello condiciona la similitud de muchas asociaciones fésiles, que apa-
recen reguladas por factores comunes (RABANO, 1983: RABANO y GU-
TIERREZ MARCO, en prensa; GUTIERREZ MARCQ er al., 1984).
Sin embargo, la existencia de algunos endemismos y de variaciones
apreciables en la composicién de ciertas asociones a partir del Llanvirn,
puede plantear el reconocimiento de 4reas particulares e incluso sub-

provincias faunisticas dentro de la Zona Centroibérica (ROMANO,
1982).
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