Los microfosiles problemdticos del Cambrico
Inferior de la Sierra de Cordoba:
datos preliminares

Problematic fossils from Lower Cambrian
of Sierra de Cordoba: preliminary dates

David Carlos FErNANDEZ-REMOLAR *

RESUMEN

El atague quimico de materiales procedentes de la Sierra de Cordoba y pertene-
cientes al Cambrico Inferior, ha dado lugar a la obtencion de microfosiles problema-
ticos de macroorganismos consistentes, fundamentalmente, en tubos de naturaleza
fosfatica y moldes internos fosfatizados. En este trabajo se resumen los datos prelimi-
nares del estudio taxondmico, bioestratigrafico y paleobiogeografico de los microfo-
siles obtenidos.

ABSTRACT

The chemical disolution of Lower Cambrian limestones from Sierra de Cérdo-
ba have allowed to obtain small shelly fossils consisting in phosphatic tubes and
phosphatized inner moulds of sclerites. This work deals with preliminary dates of
the taxonomic, biostratigraphic and paleobiogeographic study of the microfossils
found.
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SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La zona de estudio se encuentra situada en ¢l borde sur dc la Sierra de
Cordoba, en contacto con la Depresion del Guadalguivir y coincide con uno
de los bordes meridionales, el mas oriental, de la Zona de Ossa Morena (Fig.
1). Las secciones estudiadas sc han levantado enlas localidades del Cerro de
Las Ermitas y el Arroyo Pedroche, aunque sc debe indicar que algunas de las
muestras proceden de otros afloramientos de la misma edad, como La Tierna
y ¢l Mirador de las Ninas.
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Figura 1.—Situacion geogrdfica del drea de estudio en el que se indican algunos de los
cories-tipo establecidos por Lisax (1978), Modificado de Livix (1978).

Figure I.—(leographic setting of the studied area showing nvpe-sections established by Li-
wAN (1978) Modified of LinAv { {978),

Desde el punto de vista estructural ¢l drea de estudio ocupa la termina-
cion suroriental del anticlinorio Evora-Beja-Aracena de nacleo precambrico,
tectonicamente muy compliejo ya que ha sufrido al menos tres fases de defor-
macion, una de origen caledoniana y dos de naturaleza hercinica (ABaros &
Eauinuz, 1992), Otro rasgo importante es que la zona forma parte del Domi-
nio Tectonoestratigrafico Cordoba-Alanis (DELGADO-QuisapA, 1977) o
Cérdoba-Elvas (CHAcoN et al, 1983) (Fig. 2), caracterizado por la presencia
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de la Formacion San Jerdnimo, que es la unidad estratigrafica mas alta del
complejo vulcanosedimentario del Proterozoico Superior y que se compone
de materiales vulcanosedimentarios y volcanicos. Al Cambrico Inferior se
asignan la Formacidn Torrearboles, constituida por materiales siliciclasticos
que sc ordenan en una gran secuencia granodecreciente y transgresiva, la
Formacion Pedroche, compuesta de dos Miembros que presentan una alter-
nancia de carbonatos v siliciclasticos, y la Formacion Santo Domingo que es-
ta representada por tres Miembros, el inflerior, de composicion detritica con
bancos métricos de carbonatos oncoliticos u ooliticos, ¢l medio o Miembro
Orive, representado por calizas estromatoliticas y detriticas, y ¢l superior.
con areniseas [inas y lutitas. Por encima, se encuentra la Formacion Los Vi-
lfarcs, que presenta un primer tramo de arcmiscas vy un segundo de areniscas y
lutitas, cuya base s¢ incluye cn el Cambrico Inferior v que se desarrolla den-
wo del Cambrico Medio. Por Gtimo, aparecen materiales carboniferos y ter-
ciarios que alloran discordantes sobre las Formacioncs anteriores.

[a estructura de la zona estudiada se caracteriza por la presencia de sis-
temas complejos de fallas, posiblemente producidas por desgarres hercini-
cos. v un anticlinorio de nicleo cdmbrico en la parte oriental. Se debe desta-
car el cambio de directrices que sufren los materiales carboniferos cn la
subzona oriental. pues pasan de NOO-SEE en las inmediacionces del Arroyo
Rabanales, a NEE-SOO a partir del Cerro de los Pradilios.

ESTRATIGRAFIA

Las mucstras analizadas se han obtenido en afloramientos correspon-
dicntes a la Formacion Pedroche. Dyicha Formacion sc caracteriza por pre-
sentar dos tipos bien diferenciados de asociaciones de facies (Moreno-Eirss,
19874).

En la localidad del Arrovo Pedroche se ha levantado una sucesion hitolo-
gica que abarca al Miembro 1 de esta Formacion (Fig. 3). En general, se ca-
racteriza por la presencia de dos conjuntos de facies, uno de rocas siliciclasti-
cas vy otro de rocas carbonaticas. Los carbonatos se componen de
«boundstoncs» de calcimicrobios, ewackestones» con argueociatos y calcimi-
crobios, «wwacke/packstones» biocldsticos, «grainstones» oncoliticos v «wac-
ke/packstones» bioclasticos con bases erosivas y gran diversidad de compo-
nentes deposicionales, como fragmentos de «boundstones» de calcimicro-
bios, braquiopodos y trilobites. La asociacion de las facies y microfacies pa-
rece indicar que sc ordenan en secuencias de somerizacion y/o progradacion
que se inician con canales o barras ooliticas-oncoliticas y culminan en monti-
culos de calcimicrobios, a veces las sccuencias aparecen interrumpidas por
fenomenos de tormentas, que darian lugar a los «wacke/packstones» bioclas-
11005 Crosivos.
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Figura 2. Distribucion de los Dominios estructurales en la Zona de Ossa-Morena.
1} Dominio de Coimbra-Portalegre-Badajoz-Cerro Muriano (a: subdominio Portale-
gre-Villafranca de los Barros-Azuaga. b: subdominio Valle del rio Matachel-Villufran-
ca de Cordoba). 2) Dominio de Sierra Albarrana. 3) Dominio de Cordoba-Elvas (a:
sinclinorios Zafra-Alanis y Jerez de los Caballeros-Frenergal de la Sierra. b: anticlino-
rio Qlivenza-Monesterio). 4) Dominio Evora-Aracena (a: subdominio Estremoz-Ba-
rrancos. b: macizo de Evora-Beja y faja metamorfica de Aracena). 5) Eje magmitico
La Coronada-Villaviciosa de Cordoba. Localidades: B, Buadojoz; C, Cordoba; Co,
Coimbra; H, Huelva; P, Portalegre; S, Sevilla; A, Aracena; AB, Abrante; AL, Almen-
dralejos; An, Alanis; AZ, Azuaga; Ba, Barrancos; BE, Beja; Cs, Cazalla de la Sierru; C,
Constanting, El, Elvas; Fv, Evora; EZ, Estremoz; Fm, Fuente del Maestre; FO Fuenteo-
bejuna; FS, Frenegal de la Sierra; G, Guadalcanal; Ho, Hornachos; Je, Jerez de los Ca-
balleros; LR, Lora del Rio; Lie, Llerena; M, Monesterio; Ma, Malcocinado; O, Oliven-
za; Of, Oliva de la Frontera; PR, Pefarroya; T, Tomar; U, Usagre; VB, Villafranca de
los Barros; Ve, Villafranca de Cordoba; Vi, Villuharia; Z, Zafra. Segtin Cuacown et al,,
1983
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Las facies detrilicas se caracterizan por formar secuencias estrato y gra-
nodecrecientes, que inicialmente pueden comenzar por capas de areniscas
homométricas con laminaciones paralelas y huellas de escape de fluidos, que
pasan a techo a capas delgadas de areniscas o lutitas nodulosas y cucrpos del-
gados cuneiformes de areniscas con lutitas. Suponemos que estas facies se
han formado en momentos de inestabilidad (ectonica, posiblemente relacio-
nados con un contexto de apertura oceanica, en los que se produce un aporte
considerable de siliciclasticos. '

En el Cerro de Las Ermitas ¢l tipo de facies y microfacies permiten afir-
mar que se formaron en un complejo arrecifal (ZamarRERO & DEBRENNE,
1977 Moreno-Eiris, 1087a) cuyo nicleo ¢sta compuesto por «boundstoness
de calcimicrobios, y donde las facies periarrecifales estan representadas por
pack /wackstones con arqueociatos (Fig. 4). Sin embargo, las facies mas ca-
racteristicas son las lutitas verdes con nddulos de carbonatos y con gran con-
tenido cn fosfato y glauconita, que en algunos casos podria estar reemplazada
a clorita (DeprENNE, 1958), facies compatibles con una sedimentacion en
aguas abicrtas y que presentan una geoquimica caracteristica (ODIN & MaT-
TER, 1981). Estas facies sc ordenan en secuencias de somerizacion o progra-
dacion que se inician con lutitas verdes vy finalizan en «boundstones» de calcei-
microhios.

Podemos considerar que, dentro del contexto paleogeografico del borde
norte del continente de Gondwana, la diferencia de facies encontrada cntre
el Arroyo Pedroche v ¢l Cerro de Las Ermitas, asi como la presencia de fos-
fatos y de glauconita cloritizada en las lutitas verdes del Cerro de Las Ermi-
tas por una parte, v la posicion sobre un umbral tectonico del complejo arre-
cifal de esta localidad por otra, nos permiten suponer que en ¢l Cerro de Las
Ermitas se desarrolld un arrecife marginal que protegia un «lagoon», repre-

Figure 2.—Disiribution of Structural Domains in Ossa-Morena Zone, I} Coimbra-Porta-
legre-Badajoz-Cerro Muriano Domain (a: Portalegre-Villafranca de los Barros-Azuaga
subdomuin. b: Valle del rio Mwtachel-Villafranca de Cordoba subdomain). 2) Sierra Al-
barrana Domain. 3) Cordeba-Livas Domain (a: Zafra-Alanis and Jerez de los Caballe-
ros-Frenergal de lu Sierra syncline. b: Olivenza-Monesterio anticline). 4) Evora-Aracena
Domain (a: Estremoz-Barrancos subdomain. b: Evora-Beja massive and Aracena metd-
taorphic belt). 3) La Coronada-Villaviciosa de Cordoba magmatic band. Localities: B,
Budajoz; C, Cordoba; Co, Coimbra, H, Huelva; P, Portalegre; 8, Sevilla; A, Aracena; AB,
Abrante; Al Almendralejos: An, Alanis; AZ, Azuaga; Ba, Barrancos; BE, Beja, Cs, Ca-
zalla de la Sierra; Ct, Constanting; EL Elvas; Fv, Evora; EZ, Fstremoz; Fm, Fuente del
Maestre; 'O Fuenteobejuna; IS, Frenegal de la Sierva; G, Guadalcanal, Ho, Hornachos;
Je, Jerez de los Caballeros; LR, Lora del Rio; Ile, Lierena; M, Monesierio; Ma, Malcoci-
nado: (), Olivenza; Of, Oliva de la Frontera;, PR, Pediarraya; T, Tomar; U, Usagre; VB, Vi-
Hafranca de los Barros; Ve, Villafranca de Cordoba; Vh, Villaharta, Z, Zafra. Accorded to
Craconvetal, 1983,
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Figura 3.—Sucesion estratigrdfica del Miembro I de la Formacion Pedroche en el Arroyo
Pedroche. Ovetiense Inferior. Modificado de Fernanprz-Removar, 1993,

Figure 3.—Strarigraphic section of Member I from Pedroche Formarion in Arroyo Pedro-
che {ocaflity. Lower Ovetian. Modified to FrrvANDiz-RiMoiar, 1905,
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Figura 4.~ Sucesiones estratigraficas de la Formacion Pedroche en ¢ Cerro de Las Ernii-
tas. Modificado de Morrsvo-Emas, 19874,

Figure 4.--Siraiigraphic scetions of Pedroche Formation in Cerro de Las Frimitas locality,
Modified ro Mori xo-Emres, 1987a.

sentado por los afloramientos del Arroyo Pedroche, en el que se desarrolta-
ron monticulos arrecifales, gue no recibieron aportes de fosfatos de aguas
abiertas y profundas.

PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA

Los microfosiles problematicos que se han obtenido. consisten en ¢jem-
plares pertenecientes a la Clase Coeloscleritophora y la Clase Polvchacta?

La Clase Coeloscleritophora incluye escleritos simples o compuestos de
cuerpos cspiculares (Fig. 5), cuya muralla estuvo formada principaimente de
aragonito y calcita con alto contenido en magnesio (Brgrson ef af, 1990). Sin
embargo, lo mas frecuente. es encontrar estos restos como moldes internos
de composicion fosfatica, por lo que la determinacion y clasificacion de lay
diterentes formas de coeloscleritoforados se basa en su morfologia interna.

Dentro de los coeloscleritophorados se han determinado los taxones Ar-
chiasterella of. pentacting Spzuy, 1969, Archiasterella 7 hirundo Brncrson,
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1990, Allonia cf. rridophora Dore & Ren, 1965, Allonia cf. tetrathallis (hang,
1982), Allonia sp., Chancelloriu spp., Eremactis ci. mawsoni BEncTsoN & Con.
way Morris, 1990, Eremactis ct. conara BEnatson & Conway Morris, 1990
y Eremactis aff. conara BuncTsoN & Conway Morris, 1990, pertenecientes al
Qrden Chancelloriida; e Hippopharangites aff. daily BENGTsON, 1990, incluido
cn el Orden Sachitida.

Los fosiles problematicos mas frecuentes que aparecen en los materiales
correspondientes a la transicion entre el Proterozoico y Fanerozoico son los
restos tubulares de naturaleza carbondtica o fosfatica. Aunque algunos de
ellos son astgnados, por su composicion y morfelogia, a la Clase Polychacta,
la gran variedad de formag parcee indicar que sc trata de un conjunto de res-
tos muy heterogéneo cuyva determinacion, basada probablemente en caracie-
res primitivos, plantea muchas dificultades.

En general, la Clase Polychaeta cstd represeniada por la Familia Hyoli-
thellidae. que se caracteriza por restos que poseen una muralla delgada y una
ornamentacion externa simple consistente en estrias de crecimiento de dife-
rente magnitud v una seceion transversa circular del tubo; y la Familia Tore-
llelidae, que presenta rasgos comparables a los de los hyolithéllidos si se ¢x-
ceptdan cl tamano y fa seccion transversa cliptica del tubo.

De la Clase Polychaeta? se han determinado los taxones Hyolithellus fili-
Jormis BunGTsox, 1990, Torellela cf. biconvexa Missarzlesky, 1969 v Torelle-
la lendformis Missarznesky, 1969, que pertenecen respectivamente a las Fa-
milias Hyolithellidae v Torellelidae.

La abundancia y variedad de chancelloridos encontrados en la Sicrra de
Cordoba permite suponer que las tres Zonas de arqueociatos (Zonas T a 11D
cstablecidas por Pereon (1986 y 1994) podrian corresponderse con la Zona
I del Meishucuniense supcrior de China (Jiana, 1992). Esta Zona abarca la
transicidn entre el Tommotiense y ¢l Atdabaniense en las sucesiones de la

Figura 5.-Tipos principales v rasgos estructurales de fos chancellaridos. 1. Chancelloria
sp., madificade de Sozey, (960 2 Allonia tridophora, Dare & Rein, 1965, modificado
de Dore & Ren, 1963, 3. Chancellorido 10+1; 4. Archiasterella sp. con estructura 5+();
6. Chancellorido 5+0; 7. Chancellorido 4+(); 8. Chancelldrido con estructura espicu-
lar compleja; 9. Chancellorido de estructura asimétrica (3-9, modificado de Rozanov
& Znuraviey, 1992y 10, Archiasterella pentaciing Spzuy, 1969, a-f «pecel» de cortes
seriados: g, reconstruceion (modificado de Spzuy, 1969).

Figure 5.—Muin forins and structural characteristics of chancelloriids. 1. Chancelloria
sp., modifted 1o Specy, 1969; 20 Allonia tridophora, Dore & Rems, 1963, modified 1o Do-
we & Reap, 1965; 5. Chancelloriid 10+1; 4. Archiasterella sp. with 5+0 structure: 6. 5+0
Chancelloriid; 7. 4+0 Chancelloriid; 8. Chancelloriid with a complex spicular strue-
ture; 9. Chancelloriid with asymmetrical structure (3-9, modified 10 Rozanov & Zuu-
vy, 19923 10, Archiasterella pentactina Seey, 1969 a-f) peel from serial sectioms;
g reconstruction {modified to Sprey, 1969,
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Provincia de Yunnan, hecho que parece coincidir con las conclusiones obte-
nidas por Pereion (1986 y 1994) y Morenc-Eiris (1987b y 1994) para la
zonacion de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas, Ademas, la presencia de
los taxones Eremactis, Archiasterella hirundo v Hyollithellus filiformis, pueden
ser elementos potenciales para la correlacion entre las sucesiones de la Sierra
de Cérdoba con algunas secciones del Cimbrico Inferior de Australia.

CONSIDERACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS
Y PALEOECOLOGICAS

Pese a que la existencia del género Torellela podria implicar una cierta re-
lacion con la Plataforma de Siberia, la presencia de formas comunes con Aus-
tralia y la abundancia y diversidad de chancelloridos, caracteristicas en asocia-
ciones de influencia perigondwanica, parecen no estar de acuerdo con algunos
de los resultados de semejanza paleobiogeografica establecidos para las asocia-
ciones de arqueociatos (Moreno-Eiris, 1987h), que es alta respecto a la Plata-
forma de Siberia, baja respecto a China y casi nula respecto a Australia.

Este hecho puede ser debido tanto a la posicion paleogeografica de los
diferentes «terrains» que componen la Zona de Ossa Morena, como a la dife-
rente capacidad de dispersion entre los argueociatos y los organismos pro-
ductores de microfésiles problematicos. En resumen, la asociacidon de micro-
fosiles problematicos encontrados en la Sierra de Cordoba corrobora la
division establecida con tritobites por Cowie {1971}, que reconoce dos gran-
des areas, una de influencia laurentiana, con gran abundancia y diversidad de
formas tubulares, y otra de influencia gondwianica, con una determinada aso-
ciacion de chancelloridos. La posicion perigondwdnica de Ossa Morena per-
mitiria que en esta region se encontraran simultancamente asociaciones de
procedencia laurentiana v gondwanica.

La dispersion de los organismos productores de microfésiles problemati-
cos pudo verse favorecida por la aparicion de plataformas someras cstables
durante el Tommotiense y el Atdabaniense. Brasikr (1979) apunta que la
aparicion subita de numerosas formas bioldgicas durante la transicion entre
el Proterozoico y Fanerozoico fué causada por la inundacién de numerosas
ireas continentales que, al estar inicialmente desocupadas, actuaron como
focos de diversificacion secundarios a medida que se producia la estabiliza-
cion de las plataformas continentalcs y, por tanto, la disponibilidad del
ecoespacio necesario para la aparicién de nichos ecologicos que controlan el
desarrollo de una comunidad estable (D REnzi, 1988).

Otro hecho a tener en cuenta es la irrupcion en la zona fotica de aguas
enriquecidas en nutrientes, tales como los fostatos durante la transicion entre
el Proterozoico y el Fanerozoico, proceso que produjo un incremento de la
biomasa de las aguas somcras y, por tanto, una estabilizacion de las comuni-
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dades de poca profundidad. Este aumento de la biomasa pudo favorecer un
aumento considerable de la metabolizacion del C'* por los organismos situa-
dos en la base de la piramide trofica, con el consiguiente fraccionamiento y en-
riquecimiento en las aguas superficiales del C', como se ha podido compro-
bar cn alguas sucesiones de la Plataforma de Siberia, China o en el compléjo
continental de Avalonia (Brasier, 1992). La activacton del nivel productor
trofico a comienzos del Cambrico, que pone en funcionamiento al conjunto de
ecosistemas incipientes al aportar materia y energta hacia los niveles mas altos,
pudo propiciar ¢l incremento rapido del oxigeno disuelto en al agua marina,
clemento imprescindible para el desarrollo de zootipos correspondientes a or-
ganismos con una alta actividad metabdlica. Fste modelo implicaria una etapa
previa donde las aguas estarian sobresaturadas en nutrientes, y una etapa de
desarrotlo de comunidades oligotroficas, como es el caso de los complejos
arrecifales de arqueociatos y caleimicrobios del Cambrico Inferior.

Como se ha indicado anteriormente, los microfosiles obtenidos a partir
de los materiales del Cerro de Las Ermitas consisten en moldes internos tos-
fatizados y/o glauconitizados, tubos de naturaleza originalmente fosfatica y
cdlices de arqueociatos total o parcialmente silicificados. La presencia de
este tipo de [0siles en un complejo arrccifal podria indicar un momento tran-
sicional entre una ctapa de alto contenido ¢n nutrientes y una de desarrollo
dc comunidades oligotréficas, hecho contrastable si se tiene en cucnta que en
Avalonia hubo un enriquecimiento extremo en nutrientes durante el Atdaba-
niense, periodo coincidente con la edad de las facies arrecifales encontradas
en ¢t Cerro de Las Ermitas.

CONCLUSIONES PALEONTOLOGICAS

[.a presencia de microfésiles problematicos de las Clases Polychaeta? y
Cloeloscleritophora. cuya principal caracteristica es la abundancia de cjem-
plares pertenecientes a la Familia Chancelioridac, aumenta la diversidad del
contenido paleontoldgico de los matertales del Cambrico Inferior de la Sie-
rra de Cordoba (Zonas 1-1T] de Arqueociatos) y parece indicar que los nive-
les estudiados corresponderian a la Zona U1 establecida por Jiane (1992),
perteneciente al Meishucuniense Superior.

Adcemas, la presencia de Eremactis, Hyolithellus v Archiasterella pueden
ser utilizados como elementos potenciales de correlacion con algunas suce-
siones australianas. Esta asociacion peculiar de microfosiles, con formas de
procedencia laurentiana y gondwanica, corrobora gue la Sierra de Cordoba
formo parte del complejo continental perigondwinico de Avalonia.

Finalmente, la existencia de ciertos procesos tafondmicos representados
por la aparicion de moldes internos fosfatizados y glauconitizados y la silici-
ficacion de cilices de arqueociatos, parece indicar que en el Cerro de Las Er-
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mitas tuvo lugar un evento fosfogénico de menor entidad, relacionado con el
que se produjo en otras areas de Avalonia.
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