magqueta C2 12/3/08 14:42 Pagina 31 $

CAPITULDO

LAS SUCESIONES ESTRATIGRAFICAS
DEL PALEOZOICO INFERIOR Y MEDIO

Alternancias cuarciticas del Arenigiense medio (parte alta
de la Cuarcita Armoricana) en la seccion del rio Estena,
Parque Nacional de Cabaneros.
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Ya se ha visto que la formacion del Macizo Ibérico,
donde aflora el basamento de la Peninsula Ibérica, esta
intimamente ligada al desarrollo de la orogenia Varisca
del Paleozoico Superior. La consecuencia fue el acorta-
miento y deformacién intensa de los sedimentos mari-
nos depositados previamente a lo largo de los extensos
margenes continentales de Gondwana durante el
Paleozoico Inferior y Medio. El Macizo Ibérico contiene
los afloramientos mas extensos y fosiliferos de cuantos
componen la Cadena Varisca europea. Sus distintas zo-
nas estructurales y paleogeogréficas albergan impor-
tantes sucesiones estratigraficas de los periodos
Cambrico a Devoénico (Garcia-Cortés et al., 2000,
2001; Gutiérrez-Marco, 2006), que configuran uno de
los contextos geolégicos clave para conocer la evolu-
cion fini-precdmbrica y paleozoica de la Peninsula
Ibérica y de Europa Occidental, y en donde se registran
numerosos eventos geoldgicos y biolégicos de alcance
global.

Los materiales del Cambrico presentan sucesiones
excepcionales en las zonas Cantabrica y Ossa-
Morena, asf como en la Cordillera Ibérica. En el sec-
tor meridional de la Zona Centroibérica, las seccio-
nes del rio Huso y El Membrillar (Montes de Toledo
orientales-Villuercas) documentan los fésiles mas
antiguos de la Peninsula Ibérica, asi como un va-
riado cortejo de icnofésiles en torno al limite
Precambrico-Cambrico (Brasier et al., 1979; Vidal et
al., 1994). Las formaciones calcareas y terrigenas de
la Cordillera Cantabrica, Cordillera Ibérica, Sierra de
Cordoba y Extremadura meridional, han servido
para tipificar una serie de unidades a partir de sec-
ciones estratigraficas excepcionalmente completas y
fosiliferas, que han demostrado un enorme poten-
cial de correlacion con el norte de Africa, Terranova
y Europa meridional. La escala regional mediterra-
nea asi formada comprende los pisos Cordubiense,
Ovetiense, Marianiense y Bilbiliense (Cambrico
Inferior), asi como Leoniense, Cesaraugustiense y
Languedociense (Cambrico Medio), casi todos ellos
con estratotipos espafoles (Lifan et al., 1993).

Los materiales del Ordovicico del Macizo Ibérico
compendian facies sedimentarias ampliamente de-
sarrolladas en el borde del paleocontinente de
Gondwana ("Cuarcita Armoricana", "Capas con
Tristani", "Pelitas con fragmentos", etc.) en rela-
cidn con las transgresiones y regresiones globales,
asi como con la glaciacién finiordovicica. El regis-
tro fésil estd muy condicionado por las facies so-
meras de plataforma y ha servido, entre otros,
para caracterizar el piso Oretaniense de la escala
regional mediterranea (Gutiérrez-Marco et al.,
2002). Las secciones mas importantes se localizan
en la Zona Centroibérica meridional (regiones de
Almadén, Campo de Calatrava, Montes de Toledo
y Sierra Morena oriental), Cordillera Ibérica
(Cadenas Ibéricas orientales), Zona de Ossa-
Morena (norte de las provincias de Huelva y
Sevilla) y noroeste de Espafia (costa asturiana,
Manto de Mondofiedo) (Julivert y Truyols, 1983;
Gutiérrez-Marco et al., 2002).
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Figura 1. Puntos de Interés Geoldgico descritos en
el texto: 1) Murero, 2) Barrios de Luna, 3) Arnao,
4) Cabanieros, 5) Checa, 6) Sinclinal del Valle y

7) Salas de la Ribera.

La sucesion del Silurico es especialmente continua y
fosilifera en el norte de Sevilla (Zona de Ossa-Morena),
ligada a los ambientes mas distales de las plataformas
perigondwanicas, donde se desarrollan facies de piza-
rras negras graptoliticas con algunas intercalaciones
calcareas. Las secciones de los sinclinales del Valle y
Cerron del Hornillo tienen una relevancia mundial
(Rabano et al., 1999) y en ellas se pueden estudiar con
detalle numerosos eventos fisicos y biolégicos dentro
del Siltrico (Gutiérrez-Marco et al., 1996), asi como el
limite Siltrico-Devénico (Jaeger y Robardet, 1979). En
el resto del Macizo Ibérico predominan depdsitos mas
someros, con el desarrollo de unidades detriticas de
grano grueso poco o nada fosiliferas (Robardet y
Gutiérrez-Marco, 2002). No obstante, la presencia de
pizarras negras graptoliticas en la base de muchas de
estas sucesiones, brinda secciones relevantes del
Llandovery y del Wenlock inferior en la Zona
Centroibérica (Almadén, Corral de Calatrava) y
Cordillera lbérica (noreste de la provincia de
Guadalajara), asf como en términos mas altos de la su-
cesion en el limite galaico-leonés (La Cabrera-
Valdeorras) (Robardet y Gutiérrez-Marco, 2002), que
ya comienzan a utilizarse como referentes mundiales
en biocronoestratigrafia de alta resolucion.

Las sucesiones del Devénico del Macizo Ibérico po-
seen fama internacional, en especial las formaciones
del Dominio Astur-Leonés de la Zona Cantabrica y de
Celtiberia, que representarian los ambientes perigond-
wanicos someros en general, con notables endemis-
mos faunisticos (Garcia-Alcalde, 1996). Pero también
existen sucesiones completas en facies méas pelagicas
(magnafacies "hercinica"), como ocurre en el Dominio
Palentino de la Zona Cantabrica o en la Zona
Sudportuguesa. Estos Ultimos materiales permiten co-
rrelacionar la mayor parte de los limites cronoestrati-
gréficos y eventos fisicos o biolégicos ocurridos a nivel
mundial (Garcfa-Alcalde et al., 1990).
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Ademas de las sucesiones sefialadas, los afloramientos
paleozoicos del Macizo Ibérico poseen una importan-
cia paleontoldgica excepcional. Ello se debe a la si-
tuacion paleogeografica del area en el borde del paleo-
continente de Gondwana, que evoluciona desde latitu-
des peripolares (Cdmbrico y Ordovicico) a intermedias y
paleotropicales (Silurico y Devonico), tipificando am-
bientes casi desconocidos en otras areas mundiales.
Los abundantes endemismos han conducido a la carac-
terizacion de decenas de géneros y centenares de es-
pecies nuevas de todos los grupos de invertebrados, a
lo largo de siglo y medio de investigaciones.

En la figura 1 se recogen los Puntos de Interés Geoldgico

seleccionados y la situacion de las sucesiones estra-

tigraficas mas representativas, que se van a desarrollar a

continuacion:

1 Céambrico de Murero (Zaragoza),

2 Paleozoico del valle del Rio Luna (Ledn),

3 Arrecife y plataforma del Devénico de Arnao
(Asturias),

4 Cambrico y Ordovicico del Parque Nacional de
Cabaneros (Ciudad Real-Toledo),

5 Dep6sitos glaciomarinos y yacimiento paleontolégico
de Checa (Guadalajara),

6 Paleozoico del sinclinal del Valle (Sierra Norte de
Sevilla), y

7 Siltrico de Salas de la Ribera (Ledn).

Entre las magnificas secciones paleozoicas de las zonas
Cantabrica, Ossa-Morena y Cordillera Ibérica, se ha se-
leccionado la seccion estratigrafica de Murero
(Zaragoza) como la mas representativa del Cambrico en
un contexto europeo e internacional, atendiendo a las
correlaciones de alta resolucion biocronolégica que
aporta con respecto a otros entornos de Norteamérica,
Africa y Asia. Murero retine estratotipos litoestratigrafi-
cos y cronoestratigraficos de relevancia especial, como
por ejemplo el del piso Caesaraugustiense del Cambrico
mediterraneo, y el del limite entre los pisos Bilbiliense y
Leoniense. También es una localidad clave para el estu-
dio de la crisis faunistica global de finales del Cambrico
Inferior (Evento Valdemiedes de extincion).

La sucesion cambrica de Murero ofrece un registro
continuo desde el Bilbiliense al Languedociense infe-
rior y estd formada por lutitas, lutitas margosas y are-
niscas finas con frecuentes nédulos e intercalaciones
carbonatadas, de naturaleza bioclastica y estromatoli-
tica, en ciertas unidades y tramos (figura 2).

El contenido paleontolédgico es tan excepcional que la
localidad recopila la sucesiéon faunistica y los aconteci-
mientos de extincidn/radiacion ocurridos a lo largo de
unos 10 millones de afos, a través del seguimiento de
mas de 100 especies de invertebrados: a los abundan-
tes trilobites (30 géneros y 70 especies, figura 3) se su-
man braquidpodos, equinodermos, hiolitidos, porife-
ros, crustaceos bradoriidos, onicéforos, gusanos pa-
leoescolécidos, celoscleritoforos, algas, cianobacterias
filamentosas e icnofésiles. Los registros bioestratigrafi-
cos y biocronolégicos obtenidos la han convertido en
una seccién de referencia internacional para el
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Figura 2, arriba. Detalle de algunos horizontes
paleontoldgicos del Cesaraugustiense superior, en
la parte alta de la Formacion Murero.

Figura 3, debajo. Ejemplar completo de un trilobites
(Conocoryphe heberti) de edad Caesaraugustiense en
la Formacion Murero, rambla de Valdemiedes.

Cambrico de la subprovincia mediterranea, que in-
cluye también Alemania, Turquia y Jordania (Linan y
Gozalo, 1986; Sequeiros et al, 1995; LiAan et al.,
1999; Gozalo et al., 2000).

El yacimiento paleontolégico de Murero fue decla-
rado Bien de Interés Cultural por el Gobierno de
Aragoén (1997) y esta integrado en el futuro Parque
Cultural del Jiloca. Por su indudable interés cientifico,
la localidad es de visita obligada en reuniones cientifi-
cas nacionales e internacionales, y esta avalada por la
Subcomisién Internacional de Estratigrafia del
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Figura 4. Discordancia angular Caémbrico/Precambrico
al sur de Irede de Luna, entre la Formacion "Areniscas
de la Herreria" del Cambrico Inferior (arriba y a la
derecha de la fotografia) y las alternancias turbiditicas
de la Formacion "Pizarras del Narcea-Mora", que aqui
contienen microfdsiles ediacaricos (Neoproterozoico).

—p—

Cambrico (ICS-IUGS). Murero es uno de los pocos
pueblos del mundo que incorpora a su escudo heral-
dico la figura de un trilobites, en alusién a la impor-
tancia internacional de su legado paleontolégico, co-
nocido desde el siglo XIX.

La seccion estratigrafica del valle del rio Luna
(Ledn), constituye un lugar de observacion privilegiado
de las formaciones paleozoicas de la vertiente meri-
dional de la Zona Cantabrica, las cuales documentan,
en unos 5.000 m de espesor de materiales, el equiva-
lente a casi 250 millones de afios de historia de la
Tierra. Aunque esta seccion es complementaria de
otras similares (valles del Bernesga, Porma y Esla), el
continuado estudio cientifico y la realizaciéon de nume-
rosas tesis doctorales espafnolas y extranjeras desde
mediados del siglo pasado, ha brindado un mayor re-
nombre internacional al corte centrado en torno a Los
Barrios de Luna (Aramburu y Garcia-Ramos, 1993,
Keller, 1997; Aramburu, 2006).

La sucesion paleozoica local se inicia en discordancia
(figura 4) sobre turbiditas precambricas (Formacion
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Figura 5. Corte geoldgico
esquematico de parte de la
sucesion Cambrico-Ordovicica
representada en la fotografia
(reproducidos de Aramburu.,
2006). Debajo, vista general
de las formaciones: Lancara
(margen izquierdo de la
fotografia), Oville (centro

de la fotografia, con mayor
vegetacion) y Barrios (crestas
cuarciticas a la derecha), en el
margen derecho del valle del
rio Luna en el corte de la
carretera de Irede a Mallo

de Luna. La poblacion

de Los Barrios de Luna
destaca en primer término.
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Narcea-Mora) y abarca un registro muy completo del
Cambrico (figura 5), representado por las formaciones
Herreria (cuarzoarenitas), Lancara (carbonatos, incluye
una paraconformidad y facies condensadas de tipo
"griotte") y Oville (pizarras y areniscas). Las caracteristi-
cas del Cambrico cantabrico son las que sirvieron para
nominar los pisos regionales Ovetiense y Leoniense de
la escala regional nor-gondwanica. El Ordovicico esta
representado por la Formacion Barrios (cuarcitas) y al-
gunas pizarras. El Sildrico se apoya en paraconformi-
dad sobre la cuarcita en el embalse del Luna y com-
prende dos unidades, la Formacién Formigoso (piza-
rras) y la Formacion San Pedro (areniscas con hierros
sedimentarios o "ironstones"), en la segunda de las
cuales se verifica el transito Silurico-Devonico.

Los materiales devénicos (figura 6) se agrupan en
una decena de formaciones en las que alternan uni-
dades detriticas y carbonatadas muy fosiliferas y
representativas del Lochkoviense-Emsiense (forma-
ciones del Grupo La Vid), Emsiense-Eifeliense
(Formacién Santa Lucia, con importante desarrollo
arrecifal), Eifeliense-Givetiense (Formaciéon Huergas),
Givetiense (Formacién Portilla, con desarrollo arreci-
fal), Givetiense-Frasniense (Formacion Nocedo) y
Fameniense (Formaciones Ermita y Baleas, la pri-
mera disconforme sobre la precedente y la segunda
en transito al Carbonifero).

La sucesion del Carbonifero marino propiamente di-
cha, se inicia con unidades potentes de calizas (forma-
ciones Barcaliente y Valdeteja, conocidas popular-
mente como "caliza de montana") y las unidades si-
norogénicas formaciones Cuevas y San Emiliano, con
pizarras, areniscas, calizas y carbon. En la parte meri-
dional del valle del Luna, la sucesién paleozoica se re-
anuda en el Carbonifero Superior con los depdsitos
discordantes (post-fase Asturica) en facies continenta-
les de la Formacion Prado (Estefaniense B Superior),
que incluyen varios ciclotemas de carbéon explotados
en la cuenca de La Magdalena.

—p—

Figura 6. Sucesion de
areniscas ferruginosas de
la Formacion San Pedro
(en primer término) y
crestones de calizas
devonicas de las
Formaciones Santa Lucia y
Portilla (al fondo), a
orillas del embalse de
Luna en el flanco sur del
sinclinal de Alba.

Ademas de este excepcional registro sedimentario, a
la fama de la seccion paleozoica del valle del rio Luna
han contribuido decisivamente los numerosos descu-
brimientos paleontoldgicos pioneros, entre ellos la
"fauna de Dolerolenus" del Cambrico Inferior, el yaci-
miento de trilobites del Cdmbrico Medio, los icnofosi-
les de las formaciones Oville y Barrios, la presencia de
trilobites del Ordovicico Medio "dentro" de la
Formacion Barrios, los palinomorfos continentales si-
lUrico-devoénicos, las bioconstrucciones y las ricas aso-
ciaciones de braquiépodos, equinodermos y corales
de las unidades devonicas, etc.

En definitiva, el valle del rio Luna constituye una de las
areas de referencia clasicas para el Paleozoico Ibérico,
donde en pocos kildmetros se retinen estratotipos o
paraestratotipos de diversas formaciones, bajo unas
circunstancias excepcionales de afloramiento, buena
accesibilidad y valores cientificos de rango nacional e
internacional, conjugados con otros rasgos paisajisti-
cos y didacticos, que se suman al reconocido patrimo-
nio natural e histérico-artistico de la comarca donde
se enclava.

Los acantilados costeros contiguos a Arnao
(Castrillon, Asturias) ofrecen una espectacular seccion
estratigrafica muy fosilifera del Devonico Inferior (fi-
gura 7), que comprende la parte alta del Grupo
Raneces (formaciones La Ladrona-Ferrofes y Aguién) y
la Formacién Moniello (Emsiense). Se trata de uno de
los mejores ejemplos, a escala europea, del desarrollo
de un arrecife paleozoico de corales y estromatoporoi-
deos, y del impacto de los procesos evolutivos de ex-
tincién/radiacion globales en las plataformas marinas
de este periodo (Méndez-Bedia, 1976; Garcia-Alcalde,
1992; Méndez-Bedia et al., 1994, Arbizu y Méndez-
Bedia, 2006).

El Arrecife de Arnao aflora entre las playas del
Cuerno y de la fabrica de Arnao, a la altura del tlnel
de carretera que ademas lo atraviesa de parte a parte,
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Figura 7. Ambientes y facies sedimentarias durante el depdsito de la Formacion Moniello (A), y correspondencia
con las secciones levantadas en diversas localidades asturianas en sentido noroeste-sureste (B). El arrecife de Arnao
destaca a la izquierda (Segun Méndez-Bedia, 1976), reproducido en el libro Geologia de Asturias

(Ediciones Trea, 1995).

y en donde la masa bioconstruida alcanza un espesor
de cerca de 150 m. El arrecife, con desarrollo de cali-
zas masivas, se emplaza sobre las facies estratificadas
de plataforma de la Formacién Moniello (figura 8), dis-
tinguiéndose con claridad cuatro etapas consecutivas
en su formacion (estabilizacion, colonizacion, diversifi-
cacién y dominacion), sucedidas por su desaparicion
vinculada con una profundizacion de la cuenca y el re-
torno al depdsito de calizas estratificadas.

Los principales organismos bioconstructores (figura 9)
son los corales tabulados masivos y lamelares (alveoli-
tidos, favositidos, tamnopdridos, etc.), los corales ru-
gosos coloniales y los estromatoporoideos (masivos y
lamelares), que crecen a menudo interconectados y se
conservan en posicion de vida. Ademas de ellos apare-
cen numerosas algas y briozoos, junto a frecuentes
braquidpodos, moluscos (bivalvos, gasterépodos),
equinodermos (esencialmente crinoideos) y trilobites.
Un punto especial de observacién de las facies bioher-
males y el techo arrecifal se sitUa en la antigua cantera
ubicada junto al tunel frente a la fabrica de Arnao,
gue sirve de aparcamiento a los visitantes.

Ademas del arrecife de Arnao, las unidades infraya-
centes a la Formacion Moniello componen una suce-
sion excepcional para la Formacién Ferrofies/La
Ladrona en Sta. M? del Mar y la parte inferior de la
Formacion Aguién en el Cabo La Vela, al oeste de la
playa de Arnao, donde las capas afloran invertidas y el
Devoénico cabalga al Carbonifero productivo de la
mina de Arnao. En estas formaciones devonicas des-
taca el yacimiento paleontolégico clasico conocido
como Plataforma de Arnao, en alusién a los abundan-
tisimos fésiles neriticos en buen estado de conserva-
cion ("capas de Trybliocrinus®, figura 10) presentes en

Figura 8. Vista general del Arrecife de Arnao desde
el extremo oriental de la playa del Cuerno (en marea
alta). Se aprecia en primer término la parte
estratificada en la base de la Formacion Moniello
previa al desarrollo arrecifal. La bioconstruccion
principal destaca detrds por su aspecto masivo,
intersectada ademas por el tunel de la carretera.

el acantilado y rocas sueltas batidas por el oleaje
(Arbizu et al., 1995). El tramo fosilifero corresponde a
la Formacion Aguién, que se inicia con el desarrollo,
sobre barras bioclasticas, de una estructura biostromal
de corales tabulados y briozoos de tipo "patch-reef”,
sucedida por diversas comunidades bentdnicas de pla-
taforma condicionadas por variaciones en el régimen
de aportes terrigenos, hasta alcanzarse la estabiliza-
cion de la rampa carbonatada que define a la parte in-
ferior de la Formacién Moniello. Esta dltima brinda
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Figura 9. Detalle de corales ramificados (Favosites)
junto a estromatopdridos lamelares y masivos, estos
ultimos en parte removidos, correspondientes a la
etapa de declive del arrecife de Arnao.

una interesante "Fauna de Cyathaxonia" (corales soli-
tarios que no forman arrecifes) silicificada, tanto en el
afloramiento costero de la punta de Requeixu, como
en excavaciones temporales en la localidad de Piedras
Blancas (Castrillon), al sur de Arnao.

En el Parque Nacional de Cabaferos (Ciudad Real -
Toledo) aflora una sucesion ordovicica en la que estan
representadas las unidades litoestratigraficas mas emble-
maticas de la Zona Centroibérica meridional (Cuarcita
Armoricana, Capas con Tristani), que aparecen discor-
dantes sobre un basamento Neoproterozoico-Cambrico
Inferior. La ruta del Boquerdn del Estena recopila buena
parte de las formaciones con mayor interés estratigrafico
y paleontolégico, incluyendo la Discordancia Toledanica

Figura 10. Encrinita con grandes placas columnares y
fragmentos del cdliz del crinoideo camerado
Triblyocrinus flatheanus (ex "Hadrocrinus hispaniae")
que da nombre a una de las comunidades mas
caracteristicas del Emsiense de la Plataforma de Arnao.

(figura 11) vinculada con la transgresiéon ordovicica, en
afloramientos de amplia relevancia internacional (San José
Lancha et al, 1974, 1997; Gutiérrez-Marco et al., 2007).

En la Zona Centroibérica se utilizé la denominacién
“Complejo Esquisto-grauvaquico" para designar las

Figura 11. Discordancia Toleddnica en el itinerario del
Boquerdn del Estena (Parque Nacional de Cabarieros),
que pone en contacto angular el basamento
preordovicico, representado a la izquierda de la foto
por limolitas subverticales del Cdmbrico Inferior
(Areniscas del Azorejo), con las cuarcitas del
Ordovicico Inferior, inclinadas al noreste ("Capas
Intermedias", a la derecha).
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potentes sucesiones pelitico-areniscosas que aparecen
por debajo de la "Cuarcita Armoricana". Este com-
plejo anteordovicico fue datado por microfésiles, icno-
fosiles e isdtopos de U-Pb como Ediacérico
(="Vendiense") superior-Cambrico Inferior (transicion
Neoproterozoico-Cambrico). Presenta un grupo infe-
rior, fundamentalmente turbiditico, de edad
Ediacarico; sobre el cual aparecen una serie de unida-
des litoestratigraficas (Alcudiense Superior y Grupo
Pusa) con fosiles extraordinarios del Cambrico Inferior.
La secuencia ordovicica se dispone en discordancia an-
gular (figura 11) sobre las rocas infrayacentes
(Discordancia Toledanica).

El Ordovicico Inferior corresponde a un episodio trans-
gresivo, que se generaliza en el Arenigiense medio
con ubicuas facies de ortocuarcitas blancas con
Cruziana, figura 12 ("Cuarcita Armoricana"), sucedi-
das por alternancias de cuarcitas y pizarras del
Arenigiense medio y superior. El Ordovicico Medio
(Oretaniense-Dobrotiviense) es fundamentalmente pi-
zarroso, muy fosilifero, con intercalaciones cuarciticas
a techo. El Ordovicico Superior esta constituido por pi-
zarras, alternancias de pizarras y areniscas y un nivel
calcareo discontinuo a techo, que culmina con una
discontinuidad (evento erosivo de naturaleza gla-
cioeustatica); sobre ella aparecen diamictitas del
Ordovicico terminal (pizarras y grauvacas hirnantien-
ses, con cantos de origen glaciomarino). Sobre los ma-
teriales anteriores siguen ortocuarcitas a cuyo techo se
sitta el limite Ordovicico-Silurico.

Los materiales del limite Ordovicico-Silurico de
Checa (Guadalajara, Castilla-La Mancha) se enclavan
en el denominado Macizo del Nevera, que constituye
uno de los nucleos con las rocas marinas mas antiguas
de la Rama Castellana del Sistema Ibérico, ahora in-
corporadas como basamento geoldgico al gran anticli-
norio alpino de la Sierra de Albarracin (Herranz Araujo
et al., 2003). Desde el punto de vista del patrimonio
geolégico con relevancia internacional, el Macizo del
Nevera destaca por sus afloramientos paleozoicos ex-
cepcionales situados al Este de Checa y en la carretera
entre dicha localidad y Orea (Guadalajara).

En este conjunto destaca el afloramiento espectacular
de la Formacion Orea (Hirnantiense) que incluye diamic-
titas de origen glaciomarino (Fortuin, 1984) esencial-
mente pizarras y grauvacas con "dropstones” removili-
zados de calizas y areniscas (figura 13), asi como tramos
cuarciticos replegados y deslizados, contemporaneos de
la glaciacion gondwanica del Ordovicico terminal,
cuando el polo sur y el casquete glaciar se centraban en
el actual desierto del Sahara. En los dropstones calizos se
han descubierto microfésiles (conodontos) del
Ordovicico Superior, correspondientes a unidades depo-
sitadas durante un episodio de calentamiento global
(Evento Boda) previo a la glaciacion, y que por tanto fue-
ron las primeras en ser erosionadas durante el eusta-
tismo glaciar y acarreadas por el hielo de la banquisa.

Las rocas glaciomarinas terminan con una cuarcita de
base erosiva y notables variaciones de espesor lateral
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Figura 12, arriba. Detalle de la cara inferior de un
estrato de cuarcita, con numerosos ejemplares de
Cruziana rugosa del Ordovicico inferior. Boquerdn
del rio Estena.

Figura 13, debajo. Detalle de un canto de arenisca en
las diamictitas glaciomarinas de la Formacion Orea
(Hirnantiense) al este de Checa, depositado
originalmente como un dropstone en un sedimento
luego afectado por deslizamiento en masa.

(Cuarcita de Los Puertos), depositada en los ambien-
tes someros generados por el rebote isostatico tras la
glaciacion, y en cuyo seno se localiza el paso
Ordovicico-Siltrico. La unidad cuarcitica da paso a
una potente sucesion de pizarras negras extraordina-
riamente fosiliferas (Formacién Badenas), en cuyos 60
m basales (figura 14) han sido encontrados mas de
60 graptolitos distintos, de ellos varios taxones nue-
vos de gran interés paleobiogeogréfico. La sucesion
de especies de graptolitos en la columna estratigra-
fica (apariciones, extinciones, relevos) ha permitido
establecer siete divisiones temporales sucesivas en el
yacimiento, las cuales permiten establecer correlacio-
nes de elevada resolucién biocronolégica con otras
secciones de referencia para el Llandovery en Europa
(Bohemia, Cerdefia, Turingia, Gales, Borholm),
Norteamérica y Australia, en torno a los 428-436
millones de afos de antigledad (dentro del
Telychiense o Siltrico Inferior tardio, figura 15).
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Ademas de los graptolitos, la seccion de Checa tiene
interés por el hecho de brindar restos de otros grupos
fosiles tales como conodontos, moluscos y artrépodos
(trilobites, euriptéridos), conservados en sedimentos
propios de ambientes marinos con fondos anoéxicos a
disaerdbicos, en los que se debieron formar gran can-
tidad de hidrocarburos (por desgracia desaparecidos
millones de afios después).

El yacimiento de graptolitos de Checa, aunque cono-
cido desde el siglo XIX, inicié su reconocimiento inter-
nacional a partir del trabajo de Gutiérrez-Marco y
Storch (1998) con la visita de delegados de 14 paises
pertenecientes a la Subcomision Internacional de
Estratigrafia del Sildrico (ICS-IUGS) y al Grupo de
Trabajo de Graptolitos de la Asociacién Paleontoldgica
Internacional (IPA). Los estudios en curso refuerzan la
consideracion de la localidad de Checa como un refe-
rente bioestratigrafico preciso para el conocimiento
del periodo Silurico a nivel mundial.

La sucesién paleozoica del Sinclinal del Valle (Cazalla
de la Sierra, Sevilla), materializa un contexto paleogeografico

Figura 14, arriba. Concentraciones de graptolitos
(Oktavites spiralis) en pizarras de la Formacion
Badenas, yacimiento de Checa (Guadalajara).

Figura 15. Spirograptus guerichi, colonias de
graptolitos con morfologia turriculada procedente del
Telychiense de Checa.

Figura 16, abajo. Panordamica hacia el oeste del ntcleo
Silurico-Devdnico del sinclinal del Valle, con el
embalse de El Pintado en periodo de estiaje.
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Figura 17. Afloramiento de la Caliza de Pelmatozoos
en una cantera abandonada al sur del embalse de

El Pintado, con niveles paleokarstificados del
Ordovicico terminal.

y paleoambiental muy diferente al de las restantes zonas
del Macizo Ibérico, con predominio de sedimentos y fau-
nas pelagicas de ambientes marginales de la plataforma
perigondwanica, y cuyo registro local es sorprendente-
mente completo y fosilifero (Rdbano et al., 1999;
Robardet y Gutiérrez-Marco, 2004). El sinclinal consiste
en una estrecha estructura delimitada por fallas entre ca-
lizas y vulcanitas del Cambrico, cuyo eje coincide aproxi-
madamente con el de la rama suroriental del Embalse de
El Pintado (figura 16). Los principales afloramientos silu-
rico-devonicos se sittan a orillas del embalse y a lo largo
de los arroyos que vierten al mismo desde el norte, en
tanto que la sucesion ordovicica aflora preferentemente
en tres localidades adyacentes (Cortijo de las Canas,
finca del Valle y el km 14 de la carretera SE-179).

La secuencia ordovicica se inicia con pizarras verdes
del Areginiense al Oretaniense inferior, sucedidas por
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areniscas del Dobrotiviense y por una sucesion de li-
molitas y calizas del Ordovicico Superior, entre las
que destaca la "Caliza de Pelmatozoos" del
Kralodvoriense (figura 17). En disconformidad sobre
esta Ultima se apoyan pizarras y limolitas con niveles
de "slumps" y de cantos dispersos ("Pizarras del
Valle"), asignables al Hirnantiense.

La sucesion del Siltrico y Devénico basal se desarrolla
en facies de pizarras negras graptoliticas, con dos in-
tercalaciones calcareas en su mitad superior: la "caliza
de Orthoceras" (Ludlow superior), de escaso espesor y
relevancia (0,5-0,8 m), y la "Caliza de Scyphocrinites"
(figura 18). Esta segunda unidad es esencialmente del
Pridoli y divide la sucesidon en unas "Pizarras con
Graptolitos Inferiores", con notorias intercalaciones de
liditas (Llandovery-Ludlow), y unas "Pizarras con
Graptolitos Superiores" (Pridoli-Lochkoviense), donde
se verifica el trénsito Silurico-Devénico. El resto de la
sucesion devonica estd representada por el Grupo El
Pintado, que incluye una unidad inferior de limolitas y
pizarras verdes a marrones (Praguiense a Emsiense in-
ferior) sobre la que se apoyan calizas, areniscas calca-
reas y pizarras del Fameniense, implicando en su base
una paraconformidad equiparable con la "laguna me-
sodevonica”.

Desde el punto de vista paleogeografico y paleoam-
biental, el registro sedimentario Ordovicico-Devoénico
del Sinclinal del Valle ilustra la yuxtaposicion tecténica
entre las zonas de Ossa-Morena y Centroibérica, que
originalmente representaban sectores distintos de un
mismo margen pasivo en la plataforma perigondwa-
nica. En este sentido, en el norte de Sevilla predomi-
naron ambientes més profundos y alejados de la costa
con biofacies de tipo bohémico-mediterraneo, frente
a unas sucesiones centroibéricas mas someras con po-
tentes unidades cuarciticas (entre ellas la "Cuarcita
Armoricana") y faunas neriticas que no existen en la
Zona de Ossa-Morena.

La abundancia de fosiles pelagicos en el Sinclinal del
Valle ha permitido reconocer una sucesiéon completa
del Siltrico al Devénico Inferior, con 25 biozonas con-
secutivas de graptolitos. Estas posibilitan tanto una
correlacion de alta resolucién con otras areas mundia-
les, como una contribucion al conocimiento detallado
de grandes acontecimientos climaticos y oceanografi-
cos globales, entre ellos el calentamiento y la glacia-
cion del Ordovicico terminal, o los eventos de radia-
cion y extincion siltricos. Asi por ejemplo, el Evento
Lundgreni (Wenlock) tiene uno de sus paraestratoti-
pos internacionales en este sector del macizo Ibérico
(Gutiérrez-Marco et al., 1996), en tanto que la base de
las pizarras hirnantienses sella un notable paleokarst
desarrollado en las calizas ordovicicas (figura 17).

Aunque el descubrimiento y estudio de este geositio
es relativamente tardio (mediados del siglo XX), su im-
portancia para la paleogeografia prevarisca y las corre-
laciones internacionales aconsejan catalogarlo entre
las sucesiones mas interesantes del Paleozoico marino
del Macizo Ibérico. En este sentido, ya ha sido visitado
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Figura 18, arriba. Placa columnar de Scyphocrinites,
un crinoideo plancténico caracteristico de

las sucesiones silurico-devdnicas en facies peldgicas,
paradigmdtica-mente representadas en el sinclinal
del Valle.

Figura 19, a la derecha. Aspecto de campo de
las pizarras fosiliferas del yacimiento leonés, con
numerosos graptolitos (Colonograptus ludensis)
visibles "in situ".

Figura 20, abajo. Detalle de un sinrabdosoma aislado
de Colonograptus deubeli, Homeriense de Salas
de la Ribera.

oficialmente por la Subcomisién Internacional de
Estratigrafia del Silurico (ICS-IUGS) y por el Grupo de
Trabajo de Graptolitos de la Asociacion Paleontoldgica
Internacional.

El yacimiento paleontolégico del Silurico de
Salas de la Ribera (Ledn) se sitla en el término de
Puente de Domingo Flérez y es una de las localida-
des clasicas con fésiles de graptolitos siltricos del
noroeste peninsular. Ademas de presentar una suce-
sion continua desde el Wenlock al Ludlow en piza-
rras de la Formacién Llagarinos (figura 19), que
consta de siete biozonas de graptolitos, el yaci-
miento es Unico y célebre internacionalmente por
compilar el 90% del registro mundial de sinrabdoso-
mas (Gutiérrez Marco y Lenz, 1998), unos agrega-
dos radiales de graptolitos cuya verdadera entidad
paleobioldgica fue demostrada gracias a los fosiles
leoneses (figura 20).
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