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RESUMEN

El ataquequímicodematerialesprocedentesde la SierradeCórdobay pertene-
cientesal CámbricoInferior, hadadolugar a la obtenciónde microfósilesproblemá-
ticos de macroorganismosconsistentes,fundamentalmente,en tubos de naturaleza
fosfáticay moldesinternosfosfati¿ados.En estetrabajose resumenlos datosprelimi-
naresdel estudiotaxonómico,bioestratigráficoy paleobiogeográficode los microfó-
silesobtenidos.

ABSTRACT

Fhechemicaldisolution of Lower Cambrianlimestonesfrom Sierrade Córdo-
ba haveallowed to obtain small shelly fossils consistingin phospbatictubes and
phosphatizedinner mouldsof selerites.This work dealswith preliminary datesof
dic taxonomie,hiostratigraphicand paleobiogeographicstudy of the microfossils
found.
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SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA

La zonade estudiose encuentrasituada en el bordesur dc la Sierrade
Córdoba,en contactocon la Depresióndel Guadalquiviry coincidecon uno
de los bordesmeridionales,el másoriental. de la Zonade OssaMorena(Fig.
1). Las seccionesestudiadasse hanlevantadoenlaslocalidadesdel Cerrode
Las Ermitasy el Arroyo Pedroche,aunquesedebeindicar quealgunasdelas
muestrasprocedendeotrosafloramientosde la mismaedad,como La Tierna
y el Miradordelas Niñas.

Figura 1 .—.S/tuac/óngec>gráf/cadel área de estadioen cl quese indican algunascJe los
coe/es-/tpoes/ablecidospor L¿.ÑÁ..v(1978~.Modificadodc LíÑkx(/978)
Figure 1.— Geographic.set¿ingof timestudiedarco shaw/ngtvpe-scctíonsestablisimedkv 1,-
AJAN (1978).Modijied ofL.¡ÑÁv(1978).

Desdeel punto devista estructuralel áreade estudioocupala termina-
ción surorientaldcl anticlinorio Evora-Beja-Aracenadc núcleoprecámbrico.
tectónicamentemuy complejoyaquehasufrido al menostres fasesdedefor-
mación,una de origencaledonianay dos de naturalezahercínica(AnÁIos &
Eotíi uz, 1992).Otro rasgoimportantees quela zonaformapartedel Domi-
nio lectonoestratigráficoCórdoba-Alanís (DELGÁDO-QLL5AOÁ, 1977) o
Córdoba-Elvas(CHACÓN et al., 1983) (Fig. 2), caracterizadopor la presencia
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de la FormaciónSan Jerónimo,que es la unidad estratigráficamás alta del
complejovulcanosedimentariodel ProterozoicoSuperiory que secompone
de materialesvulcanosedimentariosy volcánicos. Al Cámbrico Inferior se
asignanla FormaciónTorreárboles,constituidapor materialessiliciclastícos
que se ordenanen una gran secuenciagranodecrecientey transgresiva,la
FormaciónPedroche.compuestadc dos Miembros quepresentanunaalter-
nanciade carbonatosy silíciclásticos.y la FormaciónSantoDomingoquees-
tá representadapor tres Miembros,el inferior, de composicióndetríticacon
bancosmetricosde carbonatosoneolíticosu oolíticos, el medio o Miembro
Orive. representadopor calizas estromatolíticasy detríticas,y el superior.
con areniscasfinas y lutitas.Porencima,se encuentrala FormaciónI.ns Vi-
llares,quepresentaun primertram. (le areniscasy un segundode areniscasy
luí itas, cuyat)asese incluye en el Cámbrico Inferior y quesedesarrolladen-
tro del CámbricoMedio. Por útimo, aparecenmaterialescarboníferosy ter-
ciarIosqueallorandiscordantessobrelas Formacionesanteriores.

la estructurade la zonaestudiadase caracterizapor la presenciade sis-
temaset)niplejt)s de fallas, pc.wiblementeproducidaspor desgarresherc¡ni-
cos,y un anticlinorio de núcleocámbricoen la parteoriental. Se debedesta-
car el cambú.¡ dc directricesque sufren los materialescarboníferosen la
subzonaoriental, puesrasande NOO-SEEen las inmediacionesdel Arroyo
Rabanales,a NI¿E-SOOapartir del Cerrodelos Pradillos.

ESTRATIGRAFÍA

Las muestrasanalizadasse han obtenido en afloramientoscorrespon-
dientesa la FormaciónPedroche.I)ieha Formaciónse caracterizapor pre-
sentardostipos bien diferenciadosde asociacionesde facies(Moní’No-Eí¡z;s,
1957a).

En la localidaddel Arroyo Pedrochesehalevantadounasucesiónlitoló-
gica queabarcaal Miembro 1 de estaFormación(Fig. 3). En general,seca-
racterizapor la presenciadedosconjuntosdefacies,unode rocassilieiclásti-
cas y otro de rocas carbonáticas.Los carbonatos se componen de
“boundstones”(le calcimierobios,«wackestonesocon arqucociatosy calejiní-
crobios, “wacke/packstones’>bioclásticos,‘<grainstonesí’ oncolíticosy «wac-
ke/packstones’>bioclásticoscon baseserosivasy gran diversidadde compo-
nentes deposicionales.como fragmentos(le «boundstones»(le calcímícro—
bios, braquiópodosy trilobites. La asociaciónde las facies y microfaciespa-
receindicarqueseordenanen secuenciasdesomerizacióny/o progradación
quese In>c]ancon canaleso barrasoolíticas—oncoltticasy culminan en montí-
culos dc calcimicrobios,a veceslas secuenciasapareceninterrumpidaspor
fenómenosde tormentas,quedaríanlugar a losowacke/packsíones’bioclás-
fleoscrosivos.
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Figura 2—Distribución de los Dominios estructuralesen la Zona de Ossa-Morena.
1) Dominio de Caimbra-Portalegre-Badajoz-(erroMuriano (a: subdominioPortale-
gre-Villafrancade los Barros-Azuaga.b: subdominioValle delrio Matachel-Villafran-
ca de Córdoba). 2) Dominio de SierraAlbarrana. 3) Dominio de Córdoba-Elias(a:
srnc:linorios Zafra-AlanísyJerezde los Caballeros-Frenergalde la Sierra. b: anniclino-
rio Olivenza-Monesterio,>.4) L)ominio Evora-Aracena(a: subdominioEstremoz-Ba-
rrancos. b: macizo de Evora-Bejayjája metamórficade Aracena>. 5) Eje magmático
La Coronada-Villaviciosa de córdoba. Localidades:B, Badajo

4 (7, (.órdoba; (jo,
Coimbra;JI, Huelva;P, Portalegre 5; Sevilla; A, Aracena;AB, Abrante;AL, Almen-
dra/ejos;Aa,A/anís;AZ, Azuaga;Ra, Barrancos;BE, Reja; (Is, Cazallade la Sierra; (74
Elons/antina;El, E/vas;Lv, Evora; EZ, Estremaz;Fm, Fuen/edelMaestre;FOt~¡entea-
bejuna;F5; Frenegaldela Sierra; G, Guadalcanal;Ho, Hornachos;Jc; Jerezdelos Ca-
balleros; LE, Lora delRio; LIc Llerena; M, Monesterio;Ma, Ma/cocinado;O, Oliven-
za; Of Oliva de la Eran/era;PR, Peñarroya; 7. Tornar; U, Usagre; VB, l/iilafranca de
los Barros; Ve, Vil/afranea de Córdoba; ¡‘1,, Villaimarta; Z, Zafra. SegúnCf/Acc<v et al.,
198.?
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Las faciesdetríticasse caracterizanpor formar secuenciasestratoy gra-
nodecrecientes,que inicialmentepuedencomenzarpor capasde areniscas
homométricascon laminacionesparalelasy huellasdeescapede fluidos, que
pasana techoa capasdelgadasde areniscaso lutitas nodulosasy cuerposdel-
gadoscuneiformesde areniscascon lutitas. Suponemosque estasfacies se
hanformadoen momentosde inestabilidadtectónica,posiblementerelacio-
nadoscon un contextode aperturaoceánica,en los queseproduceun apode
considerabledesiliciclásticos.

En el Cerro deLas Ermitasel tipo de faciesy microfaciespermitenafir-
mar que se formaron en un complejo arrecifal (ZAMARRI-IÑO & DEBRENNE,

1977;MORENO-ERíN, 1 987a)cuyo núcleoestácompuestopor «boundstones»
de calcimicrobios,y dondelas faciesperiarrecifalesestánrepresentadaspor
pack/wackstonescon arqucociatos(Fig. 4). Sin embargo,las facies más ca-
racterísticassonlas lutitas verdescon nódulosde carbonatosy con grancon-
tenido en fosfatoy glauconita,queenalgunoscasospodríaestarreemplazada
a clorita (DEBRENNE, 1958), facies compatiblescon una sedimentaciónen
aguasabiertasy quepresentanunageoquímicacaracterística(ODíN & MAT-

l:R, 1981).Estasfaciesseordenanen secuenciasde somerizacióno progra-
dacionque seinician con lutitasverdesy finalizanen «boundstones”decalci-
microbios.

Podemosconsiderarque,dentro del contextopaleogeográficodel borde
norte del continentede Gondwana,la diferenciade facies encontradaentre
el Arroyo Pedrochey el Cerrode Las Ermitas.asi comola presenciade fos-
fatos y de glauconitacloritizadaen las lutitas verdesdel Cerro de Las Ermi-
tas por una parte,y la posiciónsobreun umbral tectónicodel complejoarre-
cifal deestalocalidadpor otra, nos permitensuponerqueen el Cerrode Las
Ermitas se desarrollóun arrecife marginal que protegíaun «lagoon”, repre-

Figtmre 2.— l)is/ribution ajSirucu.ualDoníainsin Ossa—MorenaZone. 1) C.oi,nbra—Por¡a—
legre-l3adajoz.-(erroMariano Domain (a: Portalegre-Villafranca de l<)s Barros-Azuaga
subdo,nain.b: Valledel rio Matacimel-T/illafranca de Córclcba subdcnnain).2) Sierra Al-
barrana Doinain ?) Córdoba—ElíasDomain (a: Zafra—Alanír andJerezcíe los (aballe—
ros—Frcnergalde la Sierra syncline b. Olivenza—Monesterzoan/icline). 4) Itt-aro-Aracena
Dcnnain(a 1- strcmoz—Barrancossubdomain.b: lúvora—Bejamasaveantí Aracename/a—
~narplíic bcIt) ~} 1 a Coronada—Villaviciosa de Córdol,a mcígrnatícbantí. Localities: B,

Co, Coimbra;11, Huelva 1’ Por/al
Bat/ajo

4 C C ordc>ba: , , egre 5 Sevilla;A, Aracena,AB,
Abra,íu Al Alnundrale¡as:An, AlaníyAZ, Azuaga;Da Barrancos:BL Reja; Cs, Ca-
zoIla tic la Sierra C/, Constantina; JI, Elías; Lv, ¡[jora IZ Es/remoz;Fm, fítenie del
Maestre;/0 buenteabejano; II5 Frenegalde la Sierra: G, Cffiadalcana4Ho, Hornacimosy
Je, Jerezde los Caballeros:LR. Lora delRio; líe, Llerena; M, Mones/crio;Ma, Malcoci-
‘¡udc>, o <)livenza; Of Olivade la frontera; PR, Peñarroya; f Tomar; (4 Usagre; VB, Vi-
llafranca cíelos Barros: Vr., Villafranca tie Córdoba;Eh, Villaimarto; Z, Zafra. Acc:orcleclto
(‘LIc >5.Ñ el al., 198?.
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Figura 3.—SucesiónesíratigrájicadelMiembro1 de la FormaciónPedrocheen el Arroyo
PedrocimeOvetienseinferior. ModificadodekÉwvÁma¡;/-Rnvícn.Án,1995.
Figure I—Stratigrapimicset/ionof Member1 from PedrocheFarmarion in Arroyo Pedro-
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sentadopor los afloramientosdel Arroyo Pedroche,en el que sc desarrolla-
ron montículosarrecifales,que no recibieronaportesde fosfatos de aguas
abiertasy profundas.

PALEONTOLOGÍA Y BIOESTRATIGRAFÍA

Los microlósilesproblemáticosque se han obtenido,consistenen ejem-
pIarespertenecientesa la ClaseCoeloscleritophoray la ClasePolychaeta?

La ClaseCoeloscleritopboraincluye escleritossimpleso compuestosde
cuerposespiculares(Fig. 5), cuyamurallaestuvoformadaprincipalmentede
aragonitoycalcita con alto contenidoen magnesio(Buc;IsoN et al, 1990).Sin
embargo.lo mas frecuente,es encontrarestosrestoscomo moldesinternos
dc composicion fosfática,por lo que la determinacióny clasificacióndc las
diferentesformasde.coeloscleritoforadosse basaen su morfologíainterna

lj)entro de los coeloscleritophoradosse handeterminadolos taxonesAr-
chiastercíla cl pentac:tina Sj.~~t ~. 1 969, Archiasíere/la 2 A/rumio BízN ¡SON
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1990, Allonia cf tridopimvra DonÉ & REID, 1965, Allonia cf. tetratimallis (JIÁNcí,

1982), Allonia sp., Chancelloriaspp.,Eremactiscf. mawsoniBENc;T5ON& CON

WAY Mows. 1990, Eremacúscf. conca-aBrNccirsoN& CONWAY Moaais,1990
y Eremactisaff. conara BLNCT5ON & CONWAY MoaRis, 1990,pertenecientesal
OrdenChaneelloriida;e HippopharangitesattdailyBENenSON, 1990,incluido
enel OrdenSachitida.

Los fósiles problemáticosmas frecuentesqueaparecenen los materiales
correspondientesa la transiciónentreel Proterozoicoy Fanerozoicoson los
restos tubularesde naturalezacarbonáticao fosfática. Aunque algunos de
ellosson asignados,por sucomposicióny morfología,a la ClasePolychaeta,
la gran variedadde formaspareceindicarque setrata dc un conjuntode res-
tos muy heterogéneocuyadeterminación,basadaprobablementeen caracte-
resprimitivos, planteamuchasdificultades.

En general,la ClasePolychaetaestárepresentadapor la Familia Hyoli-
thellidae.que secaracterizapor restosqueposeenuna muralladelgaday una
ornamentaciónexternasimpleconsistenteen estriasde crecimientode dife-
rentemagnitudy unaseccióntransversacircular del tubo; y la Familia Fore—
llelidae. que presentarasgoscomparablesa los de los hyolithéllidos si seex-
ceptúancl tamañoy la seccióntransversaelípticadel tubo.

De la ClasePolychaeta?se han determinadolos taxonesUvolitimellusIdi-
fórmis Bt=NU-rso\,1990, TorcíIda cf biconvexaMmssAnzmlEsKx. 1969y Toreile-
la lenñfrrmis Míssxuzurskv,1969, quepertenecenrespectivamentea las í:a
milias Hyolithellidae y Torellclidae.

La abundanciay variedadde chancellóridosencontradosen la Sierrade
Córdobapermitesuponerque las tresZonasde arqueociatos(Zonas1 a 111)
establecidaspor PI:tzLJON (1986 y 1994)podríancorrespondersecon la Zona
111 del MeishucuniensesuperiordeChina(imANe;. 1992). EstaZonaabarcala
transición entreel fommotiensey el Atdabanienseen las sucesionesde la

Figur;.> 5.— Tiposprincipalesy rasgoses/ruc/uralestic las chancellortías 1 Chancelloíia
sp, ,nod¿f¿cadade Soxuu1969, 2 Allonia tridophora Doal & RL/o, /965, inadt/tcadc,
de l)auí & Rio>, 1965, .t (~~anc.ellc»ido/0+1: 4. Archiaserellasp. conestrimetura5+0;
6. Chanccllóiido 5-1-O; 7. Chancellórido4+0 8 ChancellóridoconestructLlraespicu-
lar cornplcía 9 ( h incellóridode estrttcturaasmmctmmc (3-9, modificadodc Roz¡sNov
& 2~ íí t ¡ ~ u it 1992); lO. Arcimiasterellapen/aclina Smw¡~, 1 969 a—f. pecís’ de cortes
semiací(.>s g íecínistrt>ccion (modificadode Su.’> > 1 969)
Figtíre 5 Vi001 /or;ns ciad straciuial chorarir ra/tas of chancellcriids 1 Chancelloria
sp, niodi/ati /0 Sítu u 1969; 2 Alíen ia tridophoí ci Dí mí & Rrín, 1965, motE/lcd /0 Dc,-
nr & Ría> 196 o (jimancellor/id /0+1; 4. Archasterelíasp. with 5+0 strueture;6.5+0
(jhancelloriid; 7 4>-O Chancelloriid; 8. Chancelloriidwith a complex spicularstruc-
ture; 9. (~hancelloriidwilh asymmctricalstructure(3—9, modifiedto RozANtn’ & ZHU-
<A VI .1 V, >992): IV Archiasterellapentactina.4iví..’¡-; /969 a-f pcelfraírt serialsettu>ns;
g, recons/ri.utionOnadifiedu,Sí.í¡cs, /969)
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Provinciade Yunnan,hechoqueparececoincidir con las conclusionesobte-
nidas por PEREJÓN (1986 y 1994) y MoRENo-EJRms(1987b y 1994) para la
zonaciónde arqueociatosdel CerrodeLas Ermitas.Además,la presenciade
[os taxonesEremactis,Archiasterellahirundoy Hyollithellus fihifonnit, pueden
serelementospotencialesparala correlaciónentrelas sucesmonesde la Sierra
de Córdobaconalgunasseccionesdel CámbricoInferior dcAustralia.

CONSIDERACIONES PALEOBIOGEOGRÁFICAS
Y PALEOECOLÓGICAS

Pesea quela existenciadel género Torellelapodría implicar unacierta re-
lación con la PlataformadeSiberia,la presenciadeformascomunescon Aus-
tralia y la abundanciay diversidadde chancellóridos,característicasen asocia-
ctonesdeinfluenciaperigondwánica,parecenno estardeacuerdocon algunos
delosresultadosdesemejanzapaleobiogeográficaestablecidosparalas asocia-
cionesdearqueociatos(MoRENO-EIRms, 1 987b),quees altarespectoa la Plata-
formadeSiberia,bajarespectoaChinay casinularespectoa Australia.

Este hechopuedeserdebido tanto a la posiciónpaleogeográficade los
diferentes«terrainsí’quecomponenla Zonade OssaMorena,comoa la dife-
rentecapacidadde dispersiónentrelos arqueociatosy los organismospro-
ductoresde microfósilesproblemáticos.En resumen,la asociacióndemicro-
fósiles problemáticosencontradosen la Sierra de Córdoba corrobora la
división establecidacon trilobites por CowíE (1971), quereconocedosgran-
desáreas,unadeinfluencialaurentiana,con granabundanciay diversidadde
formastubulares,y otra deinfluencia gondwánica,con unadeterminadaaso-
ciaciónde chancellóridos.La posiciónperigondwánicadeOssaMorenaper-
mitiría que en estaregión se encontraransimultáneamenteasociacionesde
procedencialaurentianay gondwánica.

La dispersióndelos organismosproductoresdemicrofósilesproblemáti-
cos pudo verse favorecidapor la apariciónde plataformassomerasestables
duranteel Tomniotiensey el Atdabaniense.BRAsIER (1979) apuntaque la
‘apariciónsúbitade numerosasformasbiológicasdurantela transiciónentre
el Proterozoicoy Fanerozoicofué causadapor la inundaciónde numerosas
arcascontinentalesque,al estar inicialmentedesocupadas,actuaroncomo
focosde diversificación secundariosa medidaque seproducíala estabiliza-
cíón de las plataformas continentalesy. por tanto, la disponibilidad del
ecoespacionecesarioparala apariciónde nichosecológicosque controlanel
desarrollode unacomunidadestable(Dm- REÑY.I, 1988).

Otro hechoa teneren cuentaes la irrnpción en la zonafótica de aguas
enriquecidasen nutrientes,tales comolos fosfatosdurantela transiciónentre
el Proterozoicoy el Fanerozoico,procesoque produjo un incrementode la
biomasade las aguassomerasy, por tanto,unaestabilizaciónde las comunm-
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dadesde pocaprofundidad.Este aumentode la biomasapudo favorecerun
aumentoconsiderablede la metaholizacióndel C12 por los organismossitua-
dosen la basede la pirámidetrófica,con el consiguientefraccionamientoy en-
riquecimientoen las aguassuperficialesdel C>j como se ha podidocompro-
bar en alguassucesionesde la Plataformade Siberia.China o en el complejo
continental de Avalonia (BRAsmER, 1992). La activacióndel nivel productor
trófico a commenzosdel Cámbrico,queponeen funcionamientoal conjuntode
ecosistemasincipientesal aportarmateriay energíahacialos nivelesmásaltos,
pudo propiciar el incrementorápido del oxígeno disuelto en al aguamarina,
elementoimprescindibleparael desarrollode zootiposcorrespondientesaor-
ganisnioscon una alta actividadmetabólica.Este modelo implicaríauna etapa
previa dondelas aguasestaríansobresaturadasen nutrientes,y una etapade
desarrollode comunidadesoligotróficas, como es el casode los complejos
arrecifalesde arqueociatosy calcimicrobiosdel Cámbrico Inferior.

Como se ha indicado anteriormente,los niicrof~silesobtenidosa partir
de los materialesdel Cerrodc Las Ermitasconsistenen moldesinternoslos-
fatizadosy/o glauconitizados,tubosde naturalezaoriginalmentefosfática y

cálicescíe arqucociatostotal o parcialmentesilicificados. La presenciade
estetipo cíe fósiles cii un complejo arrecifalpodríaindicar ttn momentotran—
síemonalentreunaetapade alto contenidoen nutrientesy unadc desarrollo
decomunidadesoligotróñeas,hechocontrastablesm se tieneen cuentaqueen
Avalonia hubo un enriquecimientoextremoen nutrientesduranteel Atdaba-
níense,periodo coincidentecon la edadde las faciesarrecifalesencontradas
en el (‘ciro deLas Ermitas.

CONCLUSIONES PALEONTOLOGICAS

La presenciade microfósilesproblemáticosde las ClasesPolychaeta?y
Cloeloscleritophora.cuyaprincipal característicaes la abundanciade ejem-
plarespertenecientesa la Familia Chancelloridae,aumentala diversidaddel
contenidopaleontológicode los materialesdel Cámbrico Inferior de la Sie-
rra deCórdoba(Zonas1-111 dc Arqucociatos)y parece indicar quelos nive-
les estudiadoscorresponderíana la Zona 111 establecidapor imANo (1992).
pertenecienteal MeishucunienseSuperior.

Además. la presenciade Eremactis, Hyolithellus y Archiasterella pueden
ser utilizadoscomo elementospotencialesde correlacióncon algunassuce-
smonesaustralianas.Esta asociaciónpeculiarde microfósiles,con formas de
procedencialaurentianay gondwánica,corroboraque la Sierrade Córdoba
formó partedel complejocontinentalperigondxvánicodeAvalonia.

Finalmente,la existenciade ciertos procesostafonómicosrepresentados
por la apariciondc moldesinternosfosfatizadosy glauconitizadosy la sil ici—
ficación de cálicesdearcíucociatos,pareceindicar queen el Cerrode Las Fr-
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mitastuvo lugar un eventofosfogénicode menorentidad,relacionadocon el
queseprodujoenotrasáreasdeAvalonia.
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