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ABSTRACT

A new continuous section with Aeronian to lower Telychian graptolites is described near Corral de
Calatrava (province of Ciudad Real). The transition between the «Criadero Quartzite» and the overlying
black shales is detailed. The section is correlated with another similar sucessions around the Ordovician/
Silurian boundary in the southern part of the Central Iberian Zone, and chronostratigraphic aspects are
briefly analyzed and discussed. The sedimentation of the «Criadero Quartzites took place during
Rhuddanian to late Aeronian times; a minor hiatus was developed at the upper limit with the graptolitic
black shales. The base of the latter is not older than the palmeus sub-biozone of the early Telychian.

Key Words: Silurian, Ordovician/Silurian boundar

Iberian Zone, Spain.

Geogaceta, 20 (1) (1996), 19-22

ISSN: 02713683X

Introduccién

La «Cuarcita de(l) Criadero» (Almelaet
al, 1962) es una de las unidades litoestratigra-
ficas mds conocidas de la sucesi6n paleozoica
dela Zona Centroibérica (ZCT), por constituir
el encajante de la mineralizacién de mercurio
enlaregién deAlmadén (Ciudad Real), lo que
da origen al nombre. :

Esta unidad, definida formalmente en la
planta 9° de la mina de Almadén por Gallardo
Milldnet al. (1994), aflora en una gran exten-
sién desde la Sierra de San Pedro (C4ceres) al
oeste hasta el Campo de Calatrava (Ciudad
Real) al este, asi como en la parte central y

oriental de Sierra Morena, donde toma otras . -

denominaciones locales como «Cuarcitas de
Castellar» (Henke, 1926), «Cuarcitas del
Llandoverys» (Richter, 1967), «Cuarcitas Su-
periores» (Tamain, 1967), etc., de las cuales
s6lo la primera ha tenido un cierto uso, prin-
cipalmente en el distrito minero de El Centeni-
llo-La Carolina (Jaén).

Al norte del drea considerada, en los sin-
clinales de Guadarranque, Cafiaveral y Herre-
radel Duque, existe otra unidad de caracterfs-
ticas semejantes a la Cuarcita de Criadero,
descrita como «Cuarcita de las Majuelas» (Gil
Cidet al., 1976) o «Cuarcita Superior» de la
Serie de Navatrasierra (Walter, 1982).

La edad y significado estratigrafico de
ambos conjuntos de unidades cuarciticas dista
mucho de haber sido aclarada, debido a la au-
sencia generalizada de fGsiles en estas facies,
que son afribuidas por diferentes autores al
Ordovicico terminal, al Ifmite Ordovicico-Si-
liirico, o bien al Silirico basal.

Enel presente trabajo se pasarevistaalos
aspectos cronoestratigraficos y de correlacién
de la Cuarcita de Criadero, ala luz de nuevos
hallazgos paleontoldgicos que aportan nue-
vas precisiones a esta vieja cuestion.

Mareco litoestratigrifico general

En Sierra Morena central y oriental, y en

el drea del Campo de Calatrava, los materiales

del Ordovicico terminal estdn representados
por las «Pizarras Chavera» (Schistes Chavera
deTamain, 1967), monétona sucesién pelitica
con escasas intercalaciones arenosas a techo,
de unos 80 a 120 m de potencia (Fig. 1). Esta
unidad ha sido correlacionada por Robardet y
Doré (1988) con las facies de «pelitas con
fragmentos» del Ashgill superior nordgond-
waniense, aportando argumentos para expli-
carlaausenciaregional de cantos dispersos de
origen glaciomarino (dropstones).

La Cuarcita de Criadero yace concordante
sobre las Pizarras Chavera y presenta gran

y, lithostratigraphy, biostratigraphy, correlation, Central

continuidad lateral, ademé4s de una expresién
geomorfolégica destacada en todas las regio-
nes. No obstante, a escala més local se advier-
ten importantes variaciones en su espesor y
constitucién litolégica, que en determinadas
estructuras se producen incluso en distancias
cortas (Gallardo Milldn ez al., 1994). La po-
tencia promedio (40-60 m) difiere, por ejem-
plo, entre los flancos norte (0-30 m) y sur (65-
70 m) del sinclinal de Almadén; hay 25-50 m
enlos valles deAlcudia y Pedroches, 60-20m
en Sierra Morena Oriental y 6-70 m (prome-
dio 10-30 m) en la zona de El Centenillo. En
esta ltima regi6n se reconocen los cambios
laterales més fuertes, extensibles también a
formaciones previas ala Cuarcita de Criadero
(Tamain, 1972; Jacquin y Pineda, 1980;
Gutiérrez-Marco y Pineda, 1988). Finalmen-
te, enel drea estudiada al noreste de Corral de
Calatrava (Ciudad Real), la unidad oscila en-
tre 4 y 10 m. de espesor (Porteroet al., 1988;
Kappes, 1991).

La Cuarcita de Criadero da paso con un
contacto neto, lamayor parte de las veces muy
brusco, alas facies de pizarras negras grapto-
liticas de Telychiense (Fig. 1), reconocidas en
todo el dmbito de suroeste de Europa. Sélo en
contadas ocasiones puede reconocerse una
cierta transici6n entre las dos unidades, repe-
sentada por niveles de areniscas mic4ceas la-
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Fig. 1.- Grifico de correlacién entre las diversas unidades del limite Ord
paracién con las secciones de referencia de Corral
Cuarcita de Las Majuelas; ¢, Mb. Navaldestajo); 2,

; GRAPTOLITOS TELYCHIENSES )7 ACRITARCOS SILURICOS

g GRAPTOLITOS RHUDDANIENSES Y AERONIENSES @ FOSILES REELABORADOS ( pre-hirnantienses )
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ovicico-Sildrico en la Zona Centroibérica meridional, y com-
de Calatrava y Dornes (Portugal): 1, Formacién Gualija (a, Miembro Risquillo; b,
Pizarras Chavera; 3, formaciones Ribeira da Laje y Casal Carvalhal; 4, Cuarcita

de Criadero (a, Cuarcita Inferior; b, Pizarras intermedias; c, Cuarcitas Intermedias y Cuarcitas Superiores); 5, Fm. Foz da Serta.
Litologias: A, areniscas, cuarcitas, pizarras y calizas de las unidades pre-Hirnantienses; B, areniscas y grauvacas con cantos, y niveles
conglomeriticos; C, limolitas finas oscuras; D, cuarcitas en bancos; E, areniscas micdceas lajosas; F, sapropelitas negras («ampelitas
graptoliticas»); G, rocas volcanocldsticas/sills subvolcanicos.

Fig. 1.- Proposed correlation between units close to the Ordovician/Silurian boundary in the southern part of the Central Iberian Zone, as a
comparison with reference sections in Corral de Calatrava (Spain) and Dornes (Portugal). 1, Gualija Fm. (a, Risquillo Mb.; b, Las
Majuelas Quartzite; ¢, Navaldestajo Mb.); 2, Chavera Shales; 3, Ribeira da Laje and Casal Carvalhal Fms.; 4, «Criadero Quartzite» (a,

Lower Quartzite; b, Intermediate Shales; c, Intermediate and Upper Quar

+tzites); 5, Foz da Serta Fm.. Lithologies: A, sandstones, quartzites,

shales and limestones from pre-Hirnantian units (not represented in detail); B, mudstones and greywacques with pebbles, and
conglomeratic horizon; C, dark fine silistones; D, thick bedded quartzites; E, platty micaceous sandstones; F, black shales (graptolitic
facies); G, volcaniclastic rocks/subvolcanic sills.

josas (negras o beiges) en el techo de la Cuar-
cita de Criadero, que son las que contienen los
primeros graptolitos. Este hecho, desconoci-
do hasta hace menos de diez afios, contribuye
decisivamente a fijar una edad limite para el
fin de la sedimentaci6n arenosa; a los datos
concretos del 4rea de El Centenillo (Gutiérrez-
Marco y Pineda, 1988) y la de Dornes (Bren-
chley et al., 1991), se suman los resultados
obtenidos en el nuevo punto descubierto en el
sinclinal de Corral de Calatrava, que describi-
remos en el apartado siguiente.

La sucesién de los sinclinales de Guada-
rranque y Herrera del Duque es bastante dife-
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rente a la que acabamos de referir en la parte
mds meridional de la ZCI, ya que la Cuarcita
de Las Majuelas (de rasgos litoldgicos y as-
pecto muy parecidos a los de Criadero) cons-
tituye en este caso una intercalacién (Miem-
bro medio) en las facies de «grauvacas con
fragmentos» de la Formacién Gualija (Rodri-
guez Niifiez, 1989): Fig. 1. Esta dltima repre-
sentarfa los depésitos diamictiticos glacioma-
rinos del Ordovicico terminal (Robardetet al.,
1980) y por lo tanto serfa mds antigua que la
Cuarcita de Criadero de Sierra Morena cen-
tro-oriental, donde los equivalentes a la For-
macién Gualija quedan restingidos a las Piza-

rras Chavera infrayacentes (Robardet y Doré,
1988). No obstante, la Fm. Gualija estd coro-
nada por un segundo horizonte cuarcitico de
espesor variable (1-15 m.) que, segin San
Joséet al. (1992), podria representar el autén-
tico equivalente de 1a Cuarcita de Criadero, y
por encima del cual se sitiian también las piza-
rras negras graptoliticas (Fig. 1).

La nueva seccién fosilifera
Cerca de la confluencia de los rios Gua-

diana y Jabalén, a unos 3.5 km al noreste de
Corral de Calatrava (Cindad Real) puede ob-



servarse un corte representativo del «transito»
entre la Cuarcita de Criadero y la base de la
unidad ampelitica suprayacente (Fig. 1). La
primera de estas unidades presenta una poten-
ciamuy reducida (5,3 m) y estd dividida por
una intercalacién subvolcdnica estratiforme
que afiade un espesor aparente de 37 mala
unidad cuarcitica. El techo de 1a Cuarcita de
Criadero consiste en 1,8 a 2 m de areniscas
negras finamente tableadas y micéceas en ca-
pas centimétricas con nédulos piritosos, que
pasan hacia arriba a 0,9 m de limolitas areno-
sasnegras en lajas muy finas y micéceas, con
horizontes de areniscas subordinados. En los
ultimos 25 cm se han encontrado abundantes
graptolitos, tanto en las limolitas como en las
areniscas (niveles paleontolégicos 7 y 8 del
corte), donde se presentan acumulados y
orientados por corrientes (Fig. 2C-2D).

Por encima, sigue un tramo de aproxima-
damente 1,5 m de potencia, que marca el paso
alaunidad ampelitica suprayacente. Consta
de lutitas carbonosas muy micéceas y oscu-
ras, de grano grueso, con niveles lenticulares
arenosos dispersos hacia su base y que se
vuelven progresivamente ampeliticas y me-
nos micdceas cerca del techo. También existen
intercalaciones ferruginosas muy delgadas,
correspondientes a areniscas de matriz rica en
6xidos. Dentro de este tramo se localizan nue-
vos horizontes con graptolitos determinables,
situados respectivamente a 10-30 cm (nivel
9),30-85 cm (niveles 10-11), 85-115 cm (ni~
vel 12) y 125 cm (nivel 13) por encima de su
base.

A partir de estas lutitas micéceas con in-
tercalaciones arenosas, la sucesion prosigue
con las pizarras negras graptoliticas (ampeli-
tas tipicas). Sus horizontes basales contienen
en el perfil estudiado unarica y variada aso-
ciacién de estos fésiles, junto con raras piezas
mandibulares de crustéceos filocaridos (nive-
les 14-15, entre 30 y 50 cm por encima de la
base de las ampelitas).

Desde el punto de vista paleontolégico,
los horizontes 7 a 9 presentan una asociacién
monoespecifica constituida por un normalo-
gréptido cuyo rabdosoma presenta una mor-
fologia muy similar ala de algunas especies
rhuddanienses, y que hemos identificado
como Normalograptus cf. rectangularis
(McCoy): Fig. 2A-2B. Este se diferencia de la
forma nominal tinicamente por su menor an-
chura relativa (1,8 a2 mm frente a 2,0 22,5
mm), y es claramente mds robusto que N. nor-
malis (Lapworth), que también posee una
muesca en la base de 1a pared supragenicular
de lateca 12, ausente en nuestro material. El
aspecto de algunos ejemplares recuerda su-
perficialmente a Raphidograptus toernquisti
(Elles y Wood), pero el extremo proximal del
rabdosoma es siempre biserial y se prolonga
en una virgella simple, sin dobleces helicoida-
les.

Normalograptus cf. rectangularis (Mc-
Coy) es todavia abundante en los horizontes
graptoliticos siguientes (10y 11), pero en es-
tos casos se presenta asociado a Monograp-
tus lobiferus (McCoy) y a Coronograptus?
sp., monogréaptidos uniseriales que aportan la
clave para estimar la asignacién cronoestrati-
gréfica de los tres niveles fosiliferos prece-
dentes. En ausencia de otros datos, 1os hori-
zontes monoespecificos basales 7 a 9 hubie-
ran sido atribuidos muy probablemente al
Rhuddaniense-Aeroniense basal (Llandovery
inferior a medio), ya que N. rectangularis y
otras formas similares del género abundan ti-
picamente en estas edades. Sin embargo, su
asociacién conM. lobiferusindica con clari-
dad una edad Aeroniense para el tercer nivel
fosilifero (n° 9), extensible muy probable-
mente alos niveles previos, dado que el rango
temporal alcanzado por esta tltima especie
abarca desde las biozonas Argenteus a Sed-
gwickii (parte media y superior del Aeronien-
se, con gran apogeo en la biozona Convolu-
tus: Rickards, 1976). Por otro lado, el registro
mds moderno de N. rectangularis ocurre en
Bohemia (Storch, 1994), donde ha sido cita-
doenlabiozona Convolutus y con dudasenla
biozona Simulans (aproximadamente equipa-

rable ala biozonaArgenteus). Estos datos re-

fuerzan la atribucién al Aeroniense de los pre-
sentes hallazgos, aunque no es posible expre-
sarla en términos de biozonas concretas de
graptolitos.

Los siguientes niveles fosiliferos corres-
ponden ya al Telychiense basal, conlo que el

* limite Aeroniense-Telychiense estarfa situado

entre 20 y 30 cm por encima de la base del
tramo de transicién entre la Cuarcita de Cria-
deroy las ampelitas més tipicas (entre los ho-
rizontes paleontoldégicos 11y 12). Los niveles
12y 13 contienen aproximadamente la misma
asociacién, constituida por Petalograptus
elongatus Boudek y Piibyl, P. cf. palmeus
(Barrande), Metaclimacograptus sp., Pseu-
doretiolites cf. dentatus Bouéek y Miinch,
Monograptus marri Perner, M. cf. becki (Ba-
rrande), Spirograptus cf. guerichi Loydell,
Storch y Melchin, Torquigraptus planus (Ba-
rrande), T. cf. contortus (Perner), T aff. pro-
teus (Barrande), Pristiograptus pristinus PH-
byl, Pr. cf. variabilis (Perner), Rastrites gra-
cilis Piibyl, R. cf. schaueri Storch y Loydell,
y Diversograptus sp. La asociacién es asig-
nable en su conjunto a la sub-biozona Pal-
meus de la biozona Linnaei del Telychiense
basal. Sin embargo, la sub-biozona Runcina-
tus-Gemmatus (base del Telychiense), que
precede normalmente a la de Palmeus, no ha
podido ser caracterizada entre los horizontes
11y 12, aunque en esta posicién existe un
nivel ferruginoso que podria representar un
hiato sedimentario de duracién equivalente.
Porlo que respecta a los graptolitos iden-
tificados en la base de la unidad ampelitica
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Fig. 2.- Graptolitos de la Cuarcita de
Criadero en Corral de Calatrava (Ciu-
dad Real), procedentes de los horizontes
7 (B, D) y 8 (A, C) del corte. A-B, Nor-
malograptus cf. rectangularis (McCoy);

varios rabdosomas (A, x 0,5) y detalle de
una colonia carente del extremo proxi-
mal (B, x 1). C-D, acumulaciones de
rabdosomas ligadas a corrientes (x0,5)

Fig. 2.- Graptolites from the levels 7 (B,
D) and 8 (A, C) of the «Criadero
Quartzite» in Corral de Calatrava
(province of Ciudad Real). A-B, several
rhabdosomes of Normalograptus cf.
rectangularis (McCoy) (A, x 0,5) and
detail of a colony lacking proximal end
(B, x 1). C-D, rhabdosomes in
sandstones, accumulated by currents
(both x 0,5)

propiamente dicha, la asociacién registradaen
los niveles 14 y 15 corresponde claramente a
labiozona Linnaei de] Telychiense basal, pero
eneste caso la ausencia de formas caracterfsti-
cas impide precisar si se trata de la sub-biozo-
naPalmeus o de la superior a ésta (sub-biozo-
naHispanicus). Las formas presentes en es-
tos niveles son: S. guerichi, Stimulograptus
halli (Barrande), M. marri, T. planus, Pr.
pristinus, Pr. cf, variabilis, R. cf. schaueri,
Glyptograptus incertus Elles y Wood, y Me-
taclimacograptus sp. ' '

Correlacion

En la Fig. 1 se propone una correlacién
general de las unidades Iutiticas, grauvéquicas
y cuarciticas registradas en torno al limite Or-
dovicico-Siltrico en la zona surcentroibérica.
Las Pizarras Chavera se atribuyen al Hirnan-
tiense por su correlacién lateral con las facies
de las «pelitas con fragmentos» (Robardet y
Doré, 1988), representadas también en nive-
les discretos de la unidad en la seccién de
Corral. Aunque las Pizarras Chavera han sido
consideradas tradicionalmente como «azoi-
cas», existen dos hallazgos importantes de
fésiles que deben ser aclarados, ya que han
tenido ciertarepercusion en la literatura geolé-
gica posterior, donde han sido invocados para
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demostrar una edad contradictoria (ordovicica
para unos, siliirica para otros) de la unidad. El
primero es lamencién de diversas especies de
graptolitos ordovicicos en El Centenillo (Del
Pan in Rios Aragiiés, 1978), que en realidad
son icnofésiles. El otro se refiere a la rica aso-
ciacién de acritarcos siliiricos citada por Haf-
enrichter (1980) en la parte més alta de las
Pizarras Chavera. La muestra micropaleonto-
l6gica procede del mismo perfil estudiado por
nosotros en Corral de Calatrava y se sitda real-
mente en las areniscas de los niveles basales
de Ia Cuarcita de Criadero. Las restantes citas
de restos f6siles indeterminables presentes en
la unidad pizarrosa, asf como en la Fm. Gua-
lija correlacionable, corresponden a elemen-
tos reelaborados, heredados de materiales més
antiguos.

San José et al. (1992) apuntan la posibili-
dad de que el conjunto formado por los miem-
bros inferior y medio de la Cuarcita de Criade-
ro enAlmadén pudieran asociarse al ciclo del
Ordovicico terminal, por sus semejanzas con
la «trfada» sedimentaria de 1a Fin. Gualija. Por
lo demés, el depésito de 1a Cuarcita de Criade-
ro tipica parece situarse en el Rhuddaniense y
Aeroniense (Llandovery inferior y medio).
Aparte de la asociacién basal de acritarcos y
de raros indicios de bivalvos mencionados al
sur del valle de Alcudia, la unidad sélo es
fosilifera en tres localidades centroibéricas en
los niveles préximos al techo. Los datos nue-
vos aportados en este trabajo se suman as{ al
sondeo «Fabriquilla» de El Centenillo, con
graptolitos aeronienses entre 1y 1,20 m bajo
el techo de la Cuarcita de Criadero (Gutiérrez-
Marcoy Pineda, 1988), y ala zona de Dornes
(Portugal), donde Brenchley et al. (1991) en-
cuentran asociaciones sucesivas de graptoli-
tos thuddanienses y aeronienses entre 1y 4,5
m por debajo de las ampelitas telychienses.
Estos datos concuerdan perfectamente con los
obtenidos en Corral de Calatrava y son de
todo punto de vista comparables a los deriva-
dos de otras unidades cuarciticas correlacio-
nables que han proporcionado también grap-
tolitos. Nos referimos a la «Cuarcita de los
Puertos» (= Cuarcita Blanca, Cuarcita Valen-
tiense) de 1a Rama Castellana de 1a Cordillera
Ibérica, que contiene en su parte superior aso-
ciaciones sucesivas del Rhuddaniense y Ae-
roniense (Gutiérrez-Marco y Storch, 1995).
Como ocurre con la Cuarcita de Criadero,
también en la parte més elevada de aquella
unidad se constatan numerosas superficies de
omisién y erosién de material previamente de-
positado.

Conrespecto ala base de la sucesién am-
pelitica, los numerosos datos obtenidos por
los autores en el conjunto de laregién surcen-
troibérica indican que los primeros niveles de
ampelitas corresponden como mucho al Te-
lychiense basal (Sub-biozona Palmeus), iden-
tificado en los sinclinales de Almadén, Gua-
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dalmez y Corral, y en Sierra Morena Oriental.
La presencia de Stimulograptus sedgwickii
(Portlock) y de otras formas aeronienses en
las ampelitas centroibéricas habia sido sefiala-
da por autores precedentes (Haberfelner,
1931; Almela et al., 1962; Saupé, 1971; Ta-
main, 1972; Gutiérrez-Marco y Pineda,
1988), pero segtin nuestra revisién reciente de
las localidades mencionadas, corresponden
en todos los casos a confusiones con formas
telychienses (S. halli y otros).

Conclusiones

La Cuarcita de Criadero y equivalentes
regionales carecen, de momento, de elemen-
tos directos de datacién.

Considerada como unidad ubicua a escala
regional, su base serfa moderadamente dia-
crénica, aunque siempre acotada entre el Hir-
nantiense tardfo y la base del Siltirico.

En cuanto a la acotacién superior del te-
cho conservado de la citada Cuarcita, hay que
considerar las dos formas de contacto con las
ampelitas suprayacentes. Asf, en el sector cen-
tral del 4rea estudiada este contacto es neto,
ocultando un probable hiato de amplitud des-
conocida, localmente asociado a costras ferru-
ginosas o a pequefios episodios erosivos. Los
niveles ampeliticos que sellan este hiato pre-
sentan en su misma base graptolitos del Te-
lychiense basal (Sub-biozona Palmeus de la
Biozona Linnaei). En cambio, en sectores pe-
riféricos (Corral de Calatrava, Dornes, El
Centenillo), por debajo del hiato (;posible-
mente menor?) la Cuarcita termina con hasta
3-4 m de areniscas lajosas progresivamente
limosas, cuya edad esAeroniense en virtud de
los graptolitos presentes. Del mismo modo, el
hiato es seilado por ampelitas con las asocia-
ciones de la Sub-biozona Palmeus antecitada.

Una consecuencia indirecta de nuestro
estudio serfa la acotacién cronolégica supe-
rior de la edad de la mineralizacién de mercu-
rio asociada a la Cuarcita de Criadero enAl-
madén, que serfa muy probablemente de edad
aeroniense tardfa si se considera el cardcter
singenético postulado por diversos autores
(Saupé, 1973, 1990; Higueras, 1995; Jébrak
y Herndndez, 1995), siendo en todo caso pre-
Telychiense (Biozona Linnaei)
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