También se calcularon los incrementos de Refraccion iénica para los sulfatos
puros, los valores vienen dados en la tabla 9. La discrepancia observada en el caso
del Mn es debida a los fenémenos de transferencia de carga que existen. |

Todos los hechos observados anteriormente demuestran que al entrar una cier-
ta cantidad de Cu se hace inestable la estructura Rémbica de los vitriolos. Esto se jus-
tifica teéricamente mediante el Efecto de Jahn-Teller.

En el caso de Mg, Ni y Zn el estado fundamental no estd degenerado, o sea su
energia no queda afectada por la simetria del entorno del ién.

En la estructura del Vitriolo los iones divalentes estdn coordinados con 6 mo-
léculas de agua que se disponen segiin un octaedro regular. El conjunto de octaedros
regulares y tetraedros asi mismo regulares de los iones SO4 se disponen en una estruc-
tura rémbica,

En los otros iones Fe, Co, y Cu el octaedro se distorsiona ya que la energia del
estado fundamental depende de la simetria del entorno en cuyo caso, la simetria de
la estructura pasa a ser Monoclinica o Triclinica.

De aqui se deduce teéricamente lo mismo que se ha observado, mientras la
isomorfa en los vitriolos Monoclinicos y triclinicos es mas completa existiendo el vi-
triolo monoclinico entre Cu/Fe desde 0 a 1,89 en los Vitriolos Rémbicos y Triclinicos
la discontinuidad en la composicién corresponde a valores de relacién iénica proéxi-
mos a 1.

A nmoros]. L. (1958) —Cristalofisica Propiedades Continuas Ed. Aguilar Madrid.”

Azarorr & Buercuer. (1958).—The Powder Method in X Ray Crystallography. Hill Book Com-
pany N. York.

BavLarew, Chr., Karatvanova, V. & Asvanian, S. (1973).—Kristall und Tecknik, vol. 8, pp. 1-3.
Sofia.

Bross, D. (1970) —Cristalografia Optica. Ed. Omega.
Dana’S SysTEM of MINERALOGY, (1966) . —vol. II pp. 487, John Wiley and Sons Inc. New York.

OrceL LEesuig, E. (1964).—Introduccién a la Quimica de los Metales de Transicién. Teoria del
Campo del Ligando. Ed. Reverte Barcelona.

PascarL. P. (1961).—Nouveau Traite de Chimie Minerale, Tomos III, pp. 303, XVI, pp. 879, V pp.
247, XVII pp. 774, Masson et Cie Ed. Parfs.

Fernando Moreno (¥), Ramoén Vegas (*) & Alberto Marcos (**).—SOBRE
LA EDAD DE LAS SERIES ORDOVICICAS Y CAMBRICAS RELACIONADAS
CON LA DISCORDANCIA «SARDICA» EN EL ANTICLINAL DE VALDELA-
CASA (MONTES DE TOLEDO, ESPANA)

Las lineas generales de la estratigrafia de las series cambricas y ordovicicas en
la regién de los Montes de Toledo y las Sierras de Guadalupe, fueron establecidas prime-

¢*) Dpto.de Geomorfologia y Geotecténica. Facultad de Ciencias. Universidad Complutense.
Madrid 3.
(**) Dpto. de Geotecténica. Facultad de Ciencias. Universidad. Oviedo.
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ramente por LoTzE en 1956. Segiin dicho autor, los materiales del Ordovicico infe-
rior y del Cambrico se distribuyen en tres conjuntos caracteristicos: un horizonte supe-
rior de cuarcitas masivas (cuarcita «armoricana»), unas «capas intermedias» de natu-
valeza detritica y una serie inferior predominantemente de caracter pelitico y en oca-
siones con niveles carbonatados bien desarrollados.

El conjunto de cuarcitas masivas (situado siempre por debajo de abundantes
faunas de edad Llanvirn-Llandeilo) ha sido tradicionalmente admitido como represen-
tante del Arenig y puede ser considerado, en términos generales, como un horizonte
cronoestratigrafico en casi todo el ambito herciniano ibérico. En cuanto al conjunto
estratigrafico inferior, los conocimientos actuales permiten considerarlo de edad cam-
brica y/o precambrica; la atribucién a una u otra edad es generalmente un problema
cuya solucién depende en cada caso de ciertos puntos de referencia (existencia de fésiles
o de niveles carbonatados de habito cdmbrico, ambiente de sedimentacién...).

Las «capas intermedias» son de composicién litolégica variable, con niveles
de conglomerados, que a veces son exclusivos, semipelitas, psamitas y cuarcitas mi-
croconglomeréticas. En todo el conjunto destaca siempre una coloracién rojo pirpu-
ra, debido a la cual se ha utilizado en ocasiones la denominacién de «serie parpura».
El espesor de estas «capas intermedias» es también muy variable, alcanzando en oca-
siones los 1.000 m. y no superando en otras los 50 m. En cuanto a su edad, LoTZE (op.
cit.) las consideré como del Cambrico superior, con la reserva de no encontrar fauna
significativa; esta edad ha sido aceptada tradicionalmente. La posibilidad de incluir
el Tremadoc en estos niveles ha sido ademés admitida por muchos autores, sobre to-
do a partir de la datacién de este piso en la Cordillera Ibérica (ver Scumirz 1971);
en este sentido, Bouyx (1970, p. 145) ya habia considerado como Tremadoc los «schis-
tes rouges» situados entre la cuarcita «armoricana» y los materiales del Precam-
brico superior en la regién de Alcudia. Esta consideraciéon estqa basada en la gran
similitud existente con la transgresién ordovicica en Bretafia.

Los trabajos que actualmente lleva a cabo uno de los autores (FM) en el Anti-
clinal de Valdelacasa, han puesto de manifiesto las variaciones de espesor y litologia
de las «capas intermedias», asf como su constancia de afloramiento por encima de una
discordancia de naturaleza angular (con un dngulo de discordancia de mas de 70° en
algunas ocasiones), que las limita del tramo inferior pelitico (Cambrico inferior y/o
Precdmbrico superior), tal como habia descrito Lotz (1956) al tratar de las discor-
dancias sdrdicas en los Montes de Toledo.

Como puede deducirse de estos datos, el problema de la edad de las series cam-
bricas y ordovicicas de los Montes de Toledo dista mucho de estar resuelto; este hecho,
por una parte, ha dificultado el establecimiento de correlaciones y las divisiones estra-
tigraficas y, en adicién, incide plenamente en la datacién de la discordancia antes
mencionada. Sin embargo, a pesar de la ausencia de cuerpos fésiles, estas series mues-
tran un contenido en icnofésiles relativamente abundante; de éstos, los atribuidos
a la actividad de trilobites (Cruziana y otros) poseen un valor estratigrafico que ha sido
puesto de relieve en publicaciones recientes (SEILACHER, 1970; CRIMES 1970, 1975)
y constituyen la tnica posibilidad de datacién y division estratigrifica de este tipo de
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Fig. 1—Reparticion de los terrenos ordovicicos en el drea estudiada con la situacién de las locali-
dades citadas en el texto y columna estratigrafica esquematica de los materiales del Or-
dovicico inferior cerca de Navas de Estena (loc. 1), mostrando la distribucién de las prin-
cipales pistas de trilobites y la divisién estratigrafica propuesta.
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Fig. 2.—Pistas de trilobites en el Ordovicico inferior. Ver fig. 1 para la situacién de las localida-
des. Fotografias e, f, g, h, i, tomadas en el campo. a) Cruziana furcifera D’ORBIGNY;
cuarcita «armoricana», loc. 1; b) C. rugosa D’OrBicNY cuarcita «armoricana», loc. 3;

¢) C. goldfussi (RouALT), cuarcita «armoricana», loc. 3; d) C. furcifera, cerca de la

base de las «capas intermedias», loc. 1; e) Rusophycus HaLL del «tipo» C. furcifera,

«capas intermedias» a unos 50 m de la base, loc. 1; f) dos ejemplares de Rusophycus en

las «capas intermedias», loc. 2: ) Rusophycus al final de la pista de reptacién, «capas

intermedias», mismos niveles que f; h, i) Diplichnites DAWSON en las «capas intermedias»,
loc. 1 (i) y2(h).

sucesiones. En este trabajo, se resumen los primeros datos obtenidos sobre estos as-
pectos a partir del estudio de los icnofésiles en las sucesiones ordovicicas de la ter-
minacién suroriental del anticlinal de Valdelacasa; algunos datos fragmentarios sobre
icnofésiles localizados en los materiales preordovicicos son también citados. El tra-
bajo de campo ha sido realizado por uno de nosotros (FM); el estudio de los icnofésiles,
principalmente llevado a cabo sobre el terreno, ha sido realizado por AM. .
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Fig. 3.—Icnofésiles en el Cambrico inferior. Ver fig. 1 para la situacién de las localidades. Foto-
grafias c, d, e, f tomadas en el campo. a, b, ¢) Astropolithon DAWSON; en a y b, la planta
circular original de los ejemplares se encuentra modificada como consecuencia de la de-
formacién interna sufrida por la roca; c, relieve negativo en el techo de una capa de
arenisca; loc. 1 (¢) y 4 (a, b). d, e, f) grandes pistas de reptacién (Scolicia DE QUATRE-
FAGES), en los mismos niveles que c (e, porcién aumentada de d).

Caracteristicas generales de las «capas interme-
dias» y las cuarcitas «armoricanas»: reparticién de los
icnofésiles—Se han examinado tres sucesiones cuya situacién dentro de la ter-
minacién suroriental del anticlinal de Valdelacasa puede apreciarse en la figura 1.
De éstas, la mas completa, estudiada recientemente por SAN JosE LANCHA et alt.
(1974), puede obtenerse a lo largo del rio Estena, en las proximidades de Navas de
Estena (localidad 1, Fig. 1). '

En términos generales, la sucesion (fig. 1) estd constituida por casi 1.200 m.
de sedimentos clasticos marinos depositados en un medio de aguas someras; diversos
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tipos de estructuras sedimentarias inorgdnicas (estratificacién cruzada, ripple marks,
paleocauces y diferentes clases de laminaciones) y orgénicas (Skolithos, Cruziana
y otros), proporcionan suficientes evidencias de este dltimo hecho. A grandes rasgos,
parece existir en sentido vertical ascendente una variacién en la sedimentacién desde
condiciones supra-interlitorales a condiciones «offshore-tidal», pero un anélisis sedi-
mentoldégico detallado resta atin por realizar. El paso de los niveles culminantes’ (cuar-
citas «armoricanas») a las condiciones de sedimentacién de las pizarras negras del
Ordovicico medio («pizarras con Calymene») se realiza mediante un tramo transicio-

nal de unos 200 m. de pizarras y areniscas alternantes.

Por lo que respecta a la distribucién de los icnofésiles, Skolithos puede encon-
trarse en mayor o menor abundancia a lo largo de toda la sucesion, siendo particular-
mente abundantes en la unidad intermedia (ver fig. 1); la distribucién de las princi-
pales pistas de trilobites se ha representado asi mismo en la fig. 1.

Como puede apreciarse, Cruziana furcifera debuta en niveles muy bajos de la
formacién, tan sélo a unos 30 m por encima de la superficie de discordancia, y mues-
tra una amplia distribucién por toda la sucesién, siendo con mucho la especie mas abun-
dante. C. goldfussi muestra una distribucién muy semejante, pero no parece alcanzar
niveles tan bajos como la especie anterior. C. rugosa comienza a presentarse a partir
del comienzo de la unidad de cuarcitas culminantes, siendo en ella relativamente
abundante; no se ha registrado nunca su presencia por debajo de esta unidad. Otros
icnogéneros atribuidos igualmente a la actividad de trilobites, tales como Rusophycus
y Diplichnites, han sido también localizados cerca de la base de la sucesién.

En las localidades 2 y 3 (fig. 1) las «capas intermedias» y las cuarcitas masivas
se encuentran mds reducidas que en el corte antes citado. En el arroyo Corazoncillo
(loc. 2) esta reduccién es muy espectacular, ya que la sucesién queda limitada a
10-15 m de areniscas y pizarras de tonos rojizos o violaceos que culminan con un ho-
rizonte de cuarcitas blancas masivas de 10 m de espesor; estas cuarcitas, dan paso,
sin términos de transici6én, a las pizarras negras caracteristicas del Ordovicico medio.
Se han podido localizar varios niveles con pistas situados a unos 5 m por encima de la
superficie de discordancia, entre las que se ha podido reconocer C. furcifera ademds
de Rusophycus y Diplichnites. En el embalse de Cijara (loc. 3) la sucesién es ya m4s
completa, superando los 700 m de espesor total. Desde el punto de vista litolégico,
esta sucesién muestra caracteristicas comparables a las del corte del rio Estena. En la
unidad culminante de cuarcitas masivas se ha podido reconocer la presencia de las tres
especies de Cruziana del «Grupo Rugosa» (C. rugosa, C. furciferay C. goldfusst).

Algunas de las pistas de trilobites arriba citadas se encuentran reproducidas
en la fig. 2. - - - )

Implicaciones de las pistas de trilobites sobre la
edad de las «apas intermedias» y la cuarcita «armori-
c an a».—De acuerdo con los datos suministrados por el estudio de las pistas de tri-
lobites en otras regiones, pueden obtenerse conclusiones interesantes en torno a la edad
de estos niveles. Asi, de acuerdo con CriMEs (1975), pueden adoptarse las siguientes
conclusiones con respecto a la distribucién de estos icnofésiles en el Cambrico y Or-
dovicico inferior (de CRriMEs & MARcos, in litt.):
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1) El Arenig se caracteriza por la presencia de C. rugosa, C. furcifera y C. gold-
fusst y ausencia de C. semiplicata. . ,

2) El Tremadoc inferior (Zona de D. flabelliforme) contiene C. semiplicata,
C. breadstoni y tortworthi. ,

3) El Cambrico superior contiene solamente C. semiplicata.

En adicion, en algunas regiones como el Occidente de Asturias (BALDWIN 1975)
y Cordillera Ibérica (SECHEUPLEIN 1970 y Scumitz 1971, in CRIMES 1975), dentro de la
Zona Asturoccidental-leonesa, existe una mezcla de icnofaunas comprendiendo elemen-
tos cdmbricos y grdovieicos (cruzianas del «Grupo Rugosa» junto con C. semiplicata)
que ha sido interpretada como representando el Tremadoc.

El primer hecho importante a destacar en las sucesiones antes citadas es la
ausencia de C. semiplicata, lo cual implica que el Cambrico superior no se encuentra
representado. Del mismo modo la ausencia de la citada especie y de C. tortworthi
o C. breadstoni excluyen al Tremadoc inferior. Estas conclusiones quedan reforzadas
por la presencia de C. furcifera y C. goldfusst en niveles situados a unas pocas decenas
de metros de la base de la sucesion.

En segundo lugar, las Gnicas especies de Cruziana existentes en el corte del
rio Estena, son las pertenecientes al «Grupo Rugosa»; en estas condiciones, las «ca-
pas intermedias» y la cuarcita culminante pueden scr atribuidas sin duda al Ordovi-
cico inferior (Tremadoc y Arenig). La distribucién de estas especies ofrece un cierto
interés en cuanto a la divisién icnostratigrafica de estos niveles. Asi, si bien C. fur-
cifera y C. goldfussi se encuentran distribuidas por toda la sucesién, C. rugosa queda
restringida a los 300 metros culminantes de la misma. Teniendo en cuenta que C. rugo-
sa ha sido citada en niveles muy bajos del Arenig (CRIMEs 1970) y las conclusiones
adoptadas por BALDWIN (1975) para la situacién del limite inferior del Arenig en la
Serie de los Cabos, puede tentativamente situarse un limite Tremadoc-Arenig dentro
de la sucesién de Estena por debajo de los niveles donde coexisten las tres especies
del «Grupo Rugosa» (fig. 1). La posicién de este limite no es precisa, dado que en la
Cordillera Ibérica el limite inferior de edad de C. rugosa se extiende probablemente
al Tremadoc (ScHEUPLEIN 1970, Scumrrz 1971).

Icnofésiles en el Cadmbrico inferior—En el corte de Navas
de Estena y en el valle del rio Gévalo (localidades 1 y 4, fig. 1), los materiales del Or-
dovicico inferior se apoyan sobre una sucesién detritica, constituida por una alternan-
cia de cuarcitas, areniscas y pizarras, atribuida generalmente al Cédmbrico inferior.
Dentro de esta sucesién se han localizado algunos niveles con pistas fésiles clasifica-
bles, entre las que destaca por su abundancia Astropolithon (mds de una decena de
ejemplares observados en el campo) (fig. 3). En el valle del rio Gévalo Astropolithon
coexiste con Skolithos y pistas de trilobites (Monomorphicnus y pequeiias pistas de
reptacién) en niveles situados a unos pocos metros por debajo de la superficie de dis-
cordancia. QOtras pistas, atribuibles al icnogénero Scolicia, han sido también observa-

das (fig. 3).

Astropolithon es un icnogénero citado por vez primera por Dawson (1878)
en el Cadmbrico inferior de Nova Scotia (Canad4) y que ha sido reportado en diversos
niveles dentro de las Areniscas de la Herreria del Cambrico inferior del NW de Espaiia
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(LotzE 1961, FARBER & JARITZ 1964, VAN DEN Bosch 1968, ARBOLEYA 1973); en par-
ticular, en la sucesién cambrica de Barrios de Luna (Zona Cantébrica), Astropolithon
se encuentra dentro de las «Capas de Barrios», caracterizadas por faunas de Dolero-
lenus del Cambrico inferior (LotzE 1961). Su presencia en terrenos de edad diferente
al Cambrico inferior no ha sido hasta el presente registrada.

En conclusién, parece bastante probable la atribucién al Cadmbrico inferior de
los niveles conteniendo Astropolithon en los cortes antes citados. Esta conclusién
estd ademas apoyada por el hecho de que niveles correlacionables a éstos se situen
en otras localidades por debajo de una formacién carbonatada con faunas del Cém-
brico inferior (SAN JoSE LAncHA et alt. 1974, MORENO 1974).

Conclusiones—De acuerdo con los datos anteriormente expuestos, la
edad de las «capas intermedias» o «pilrpura» de los Montes de Toledo occidentales
debe ser considerada como Ordovicico inferior (Tremadoc?); la posibilidad de que
estos niveles pertenezcan al Cambrico superior (s. str.) debe ser excluida.

Dada la continuidad y homogeneidad de los niveles ptirpura, es posible obte-
ner conclusiones de indole regional. Asi, la datacién arriba sefialada debe ser extendi-
da a los niveles rojizos que forman el sustrato de las cuarcitas «armoricanas» en los
Montes de Toledo, Alta Extremadura y Alcudia. En el mismo sentido deben ser con-
sideradas —como niveles equivalentes que alcanzan un mayor desarrollo— las forma-
ciones conglomerdticas del extremo oriental del anticlinal de Alcudia y Despefiaperros
(VEGAs 1971).

Ademis, debe admitirse como «techo» de la discordancia «ibérica» («sardica»)
una edad al menos posterior al Tremadoc inferior. En este orden de razonamientos, es
preciso reconsiderar la edad de las discordancias angulares «infraordovicicas» descri-
tas en la Espaiia central ya que en la mayor parte de los casos deben delimitar el Ordo-
vicico inferior (Tremadoc) de las formaciones de edad Cambrico inferior o Precam-

brico superior.
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