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BIOESTRATIGRAFIA DE LOS ARQUEOCIATOS
EN ESPANA

por

ANTONIO PEREION *

RESUMEN

Se analizan conjuntamente todos los datos relativos a los géneros
y especies de arqueociatos descritos en los yacimientos del Cambrico
inferior de Espafia, localizados en la Cordillera Cantdbrica, Sierra de
Tamames, Montes de Toledo y Sierra Morena. Pero no se trata de un
trabajo meramente bibliografico, ya que el autor ha recogido y estu-
diado practicamente la totalidad de las especies resefiadas en el texto
y pone al dia la asignacién taxondmica de todas ellas.

Las sucesiones estratigraficas en las que se encuentran los yacimien-
tos han sido revisadas o levantadas por primera vez, muchos de los
datos que se exponen son inéditos y en conjunto ofrecen una nueva
perspectiva para la interpretacion de los problemas estratigraficos plan-
teados en el Cambrico inferior de Espana.

En funcién de los datos obtenidos del estudio de los géneros de
arqueociatos, junto con las precisiones facilitadas por los fésiles que
los acompafan en los yacimientos, trilobites, braquiépodos y algas s. 1.,
se propone la definicion de 11 Zonas de Arqueociatos, indicando las
asociaciones caracteristicas de cada una de ellas y su distribucién es-
tratigrafica.

Estas Zonas constituyen un intento de aglutinar en un esquema
bioestratigrafico, inico y congruente, el desarrollo y evoluciéon de los
arqueociatos espafioles y son, al mismo tiempo, la base de una nueva
hipétesis de divisién del Cambrico inferior, apoyada principalmente
en los datos facilitados por este grupo fosil.

* UEI de Paleontologia, Institulo de Geologia Econdmica, CSIC. Facultad
de Ciencias Geologicas, Ciudad Universitaria. 28040 - Madrid.
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ABSTRACT

We examine in its entirety the data of the archaeocyatha genera
and species described in the Lower Cambrian outcrops from Spain,
of the Cantabrian Range, Sierra de Tamames, Toledo Mountains and
Sierra Morena. This is not a bibliographic paper, since the author has
recopilated and studied the whole of the species described in the text
and has put their taxonomic assignation up to date,

The stratigraphic sequences where the outcrops are found, have
been either reviewed or done for the first time. Many of the data are
unpublished, and as a whole bring a new perspective for the interpre-
tation of the stratigraphic problems in the spanish Lower Cambrian.

According to the data found of the archacocyatha genera studied,
and with the support of the associated fossils, trilobites, brachiopods
and algae s. 1., we propose to determine 11 Archaeocyatha Zones, indi-
cating the characteristic associations of each and their stratigraphic
distribution.

These Zones try to unify in a single and congruent biostratigraphic
scheme the development and evolution of spanish archaeocyatha. They
would also be the base for a new hypothesis in the division of the Lo-
wer Cambrian, according mainly to the data of this fossil group.

INTRODUCCION

Desde que MACPHERSON (1878) descubre el primer argqueociato
espafiol y europeo en Sierra Morena y ROEMER (1878) lo describe
como Archaeocyathus marianus, los hallazgos de fésiles de este grupo
han sido ininterrumpidos en los afloramientos del Cambrico inferior
de Espafia.

En una primera etapa, los descubrimientos se cifieron unicamente
al norte de la provincia de Sevilla y a los alrededores de Cérdoba,
MALLADA (1891), HERNANDEZ PACHECO (1907, 1917, 1918), CARBO-
NELL (1926, 1929), HERNANDEZ SAMPELAYOQ (1933) y SIMON (1939,
1941).

La segunda época puede prolongarse hasta 1968, cuando terminar.
de publicarse un conjunto de hojas geologicas de Sierra Morena, que
aumentan y diversifican los descubrimientos en esta region, CARBO-
NELL (1940), MELENDEZ (1941 a, b, 1943), SIMON (1951), ROSO DE
LUNA & HERNANDEZ PACHECO (1954, 1955 a, b, 1956), DEBRENNE
(1958), BADILLO (1959), MELENDEZ & MINGARRO (1962), MINGA
RRO (1962), CABANAS (1964) v MELENDEZ, MINGARRQO & LOPEZ
DE AZCONA (1967). También se verifican los primeros hallazgos en la
Cordillera Cantabrica, LOTZE (1961), WALTER (1963, 1968) y MATTE
(1968). Durante este intervalo de tiempo se publica el primer estudio
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general sobre los arqueocianos conocidos en Espafia y se establece su
distribucién estratigrafica, DEBRENNE & LOTZE (1963).

La tercera etapa se extiende hasta 1975 y durante ella se amplian
los descubrimientos en la Cordillera Cantébrica, con ejemplares en
buen estado de conservacion; se estudian nuevos materiales de locali-
dades conocidas, y se dan a conocer los primeros hallazgos de arqueo-
ciatos en los Montes de Toledo y la Sierra de Tamames, DEBRENNE
& ZAMARRENO (1970, 1975), CABANAS (1971), PEREJON (1971, 1972,
1973, 1975 a, b, ¢}, MARTIN ESCORZA & PEREJON (1972), LINAN
(1974), LINAN & DABRIO (1974).

Finalmente, en 1976, se inicia la etapa actual que puede caracteri-
zarse por el hallazgo de importantes yacimientos en los Montes de To-
ledo y de otros en Sierra Morena y Sierra de Tamames. También en
estos afios se acomete el estudio palegecoldgico vy sedimentoldgico de
algunas sucesiones carbonatadas del Cambrico inferior y la investiga-
cién paleontolégica detallada de sucesiones estratigraficas de la provin-
cia de Cérdoba, por equipos que analizan los diferentes grupos fésiles
que contienen y estudian sus caracteristicas sedimentolégicas, GIL CID,
PEREJON & SAN JOSE (1976), PEREJON, MORENQ & VEGAS (1976),
ZAMARRENO (1977), ZAMARRENO & DEBRENNE (1977), LINAN
(1978), PEREJON & MORENO (1978}, MARTIN-CARO, MORENO-
EIRIS, PEREJON & SAN JOSE (1979), MORENO-EIRIS (1979), CO-
RRALES & VALLADARES (1980), PEREJON, MORENO-EIRIS & HE-
RRANZ (1981), LINAN & PEREJON (1981) y LINAN, MORENO-EIRIS,
PEREJON & SCHMITT (1981).

Es importante destacar que en estos mismos afios se han realizado
los trabajos de campo de numerosas hojas geolégicas en Sierra More-
na y Montes de Toledo, dentro del Plan Magna, las cuales han aportado
numerosos e importantes datos, aun inéditos, que seran conternplados
en este trabajo.

Para completar esta recopilacién tenemos que incluir otras publi-
caciones que por su tematica inciden directamente en el objetivo de
este trabajo, ya que se ocupan, desde distintos puntos de vista, de las
faunas caracteristicas del Cambrico inferior y de su divisién en unida-
des menores.

LOTZE {1961) resume todos los datos conocidos sobre el Cambrico
de Espafia, a los que atina los obtenidos en sus propias investigaciones
v en la de sus alumnos. Con la informacion obtenida del estudio de
los trilobites, define 16 «Bandas de Trilobites» para el Cambrico infe-
rior, y en funcion de ellas lo divide en tres partes.

Cambrico inferior C. Bandas 9-16.
Cambrico inferior B. Bandas 4-8.
Cambrico inferior A. Bandas 1-3.
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SDZUY (1971), apovandose también en las faunas de trilobites, di-
vide el Cambrico inferior de la Peninsula Ibérica en tres pisos que, de
techo a muro son Bilbiliense, Marianiense y Ovetiense, gque no se co-
rresponden exactamente con las divisiones propuestas por LOTZE
(1961).

HILL (1972) resume la distribucién estratigrafica y paleogeografica
de todos los géneros de arqueociatos conocidos. DEBRENNE (1973)
realiza un trabajo de sintesis sobre el mismo tema y propone un es-
quema global de distribucién de los arqueociatos. Situa la fauna de
Cérdoba, probablemente en el Tommotiense, la de otras localidades
en el Atdabaniense y las del NW en el Leniense, ROZANOV & DEBREN-
NE (1974) proponen una edad Atdabaniense inferior para la fauna de
Las Ermitas y situan la de Valdoré en el techo del Leniense. DEBREN.-
NE & ROZANOV (1983) estudian la distribucién geografica y estrati-
grafica de los arqueociatos Regulares,

Finalmente queremos recordar que la abundantisima bibliografia
sobre el CAmbrico de Espana ha sido recopilada y comentada, entre
otros, por MALLADA (1896), HERNANDEZ SAMPELAYO (1933), ME-
LENDEZ (1943), LOTZE (1961) y ZAMARRENOQO (1983).

CORDILLERA CANTABRICA

LOTZE (1961, p. 395) expone que FARBER (1938) habfa estudiado
el corte Cudillero-Soto de Luifa y encuentra, desde la Secuencia Asma
(IT a) de la Serie de Candana, abundante icnofauna de diferentes tipos,
entre los que Seilacher identifica Astropolithon DAWSON, que ya
se conocia en las capas de Barrios de Luna. Las Capas de Barrios (VI b)
aportan los primeros trilobites, entre el material recogido, SDZUY de-
termina restos de tres especies, dos géneros nuevos y Metadoxides sp.,
ademas WALTER (1963, p. 366) obtiene importantes fésiles en las ca-
pas de transito, varios géneros v especies de trilobites v los géneros
de arqueociatos Ajacicyathus BED. & BED. 1939, Coscinocyathus
BORN, 1884, Archacofungia TAY. 1910.

DEBRENNE & LOTZE (1963) estudian y revisan las colecciones ale-
manas de arqueocciatos espafioles (R. RICHTER, W. SIMON, F. LOT-
ZE, K. SDZUY, R. WALTER y L. LAUS). De las Capas de Barrios, en la
playa de Artedo (Oviedo), determina Ajacicyathus sp. v Coscinocya-
thus sp. y en la Hermida (Lugo), Ajacicyathus cf. eremitae (SIM. 1939),
A, acutus BORN. 1887, A. aff. acutus BORN. 1887, Coscinocyathus sp. y
Spirocyathella sp., ambos con trilobites de las bandas 1 a 3 de LOTZE.

DEBRENNE (1964) revisa las determinaciones de los arqueociatos
de Espafia v asigna a la playa de Artedo las especies Ajacicyathus sp.
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y Erismacoscinus sp., y a la Hermida, Ajacicyathus sp. var. evasée,
Erismacoscinus sp. y ?Spirocyathella sp.

WALTER (1968) concreta su hallazgo anterior localizado en Riotor-
to, en los horizontes de transito a dolomias y calizas impuras (Calizas
de Vegadeo), encuentra trilobites y las especies de arqueociatos Ajaci-
cyathus acutus (BORN. 1887) y Ajacicyathus cf. eremitae (SIM. 1939).
MATTE (1968), describe, cerca del Puerto de Piedrafita, por debajo de
las Calizas de Vegadeo, unas alternancias de pizarras y calizas con ar-
queociatos muy deformados, que no pudieron ser determinados, y no
encuentra restos de trilobites asociados en el yacimiento.

DEBRENNE & ZAMARRENO (1970) estudian en Valdoré (Ledn) un
yacimiento de arqueociatos, situado en el techo del miembro inferior
de la Formacion Lancara del Manto del Esla, con Archaeocyathus cf.
lagqueus (VOL. 1932} v Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHUR. 1955). Los
fésiles estudiados presentan afinidades con las faunas de los horizontes
Solontsov y Obrutchev de las regiones plegadas de Siberia meridional
y permiten datar los niveles que los contienen como del techo del
Cambrico inferior, edad de Lena. Por encima de ellos, la base del miem-
bro superior contiene trilobites del Cambrico medio (SDZUY 1967,
1968).

SDZUY (1971) define entre las faunas de trilobites mas antiguos
de la Cordillera Cantabrica tres asociaciones, la primera, que caracte-
riza el nivel mas antiguo de la Concha de Artedo, contiene Pararedlichia
y Bigotinopsidae asociados con arqueociatos. La segunda, con Anrado-
xides y «Wutingaspis», se encuentra también en la Hermida asociada
con arqueociatos, y la tercera, con Dolerolenus, Anadoxides y Lunole-
nus, en los Barrios de Luna,

DEBRENNE & ZAMARRENO (1975) estudian un yacimiento de ar-
queociatos en el arroyo de San Cristébal, cerca de Cabeza de Campo, al
oeste de Ponferrada (Ledn). Los fosiles se encuentran en los niveles
carbonatados del miembro inferior de la Formacién Vegadeo, y descri-
ben Afiacyathus alloiteaui DEB. 1964, Coscinocyathus calathus BORN.
1887, Anthomorpha immanis DEB. 1964, A. sisovae (VOL. 19402a) y
A. cf. rara (VOL. 1940 a), la asociacion de arqueociatos data los niveles
que la contienen como del Botomiense inicial. En este trabajo las auto-
ras hacen una sintesis de los yacimientos de arqueociatos de la For-
macion Vegadeo v mencionan Alderocyathus sp. v Coscinocvathus sp.
en la Concha de Ariedo v Aldanocyathus cf. eremitae (SIM.), A. acuius
(BORN.), A. aff acutus (BORN.), Coscinocyathus sp. y ?Spirocyathella
sp. en la Hermida, al S. de Riotorto (Lugo).

En la sucesién estudiada por ZAMARRENO, HERMOSA, BELLAMY
& RABU (1975) en el Sufreiral, préxima a Cabeza de Campo, ZAMA-
RRENO & PEREJON (1976) encontraron arqueociatos del género An-
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thomorpha BORN. 1884, procedentes del mismo nivel del miembro in-
ferior de la Formacién Vegadeo.

ZAMARRENO & PEREJON (1976) estudian una sucesién estratigra-
fica de la serie de alternancias de pizarras y calizas del miembro infe-
rior de la Formacidn Vegadeo, en el Puerto de Piedrafita, y diferencian
tres niveles distintos con arqueociatos:

F-129 Pycnoidocyathus cf. erbiensis (ZHUR. 1955)
F-128 Dictyocyathus? sp.

Protophareira bigoti DEB. 1964

P. grandicaveata VOL. 1940 b
F-122  Pycnoidocyathus cf. sekwiensis HAND, 1971

pero esta fauna, y los restos de trilobites que se encontraron en uno
de los niveles, no pudieron precisar la edad del yacimiento.

En 1977 tuve la ocasién de estudiar un fragmento de un testigo pro-
cedente de un sondeo, realizado en el techo de una de las galerias
de la mina Rubiales, al SW de Piedrafita del Cebrero, que atravesaba
niveles carbonatados de la Formacién Vegadeo, en el cual habia frag-
mentos de argueociatos entre los que pude determinar Afiacyathus
alloiteaui DEB. 1964.

LINAN & SDZUY (1978) describen Pararedlichia ovetensis SDZUY
en el nivel mas antiguo de los tres separados en la Concha de Artedo;
este nivel se caracteriza por la existencia de Pararedlichia, ?Bigoti-
nops y otros, el segundo lo consideran similar al de la Hermida y el
mas alto contiene la fauna de Dolerolenus.

Si consideramos ¢l conjunto de los datos expuestos sobre las fau-
nas de arqueociatos descritas en la Cordillera Cantdbrica (Cuadro 1),
y tenemos en cuenta las faunas de trilobites asociadas, donde aparecen
juntas, asi como otros datos inferidos de su estudio, podemos distin-
guir cinco asociaciones distintas. La mas antigua, con Aldanocyathus,
Cascinocyathus v Pycnoidocyathus, estd asociada a Pararedlichia,
?Bigotinops y otros trilobites, del nivel mas bajo de Ia Concha de Ar-
tedo y se corresponderia con los arqueociatos mas antiguos de la suce-
sién de Piedrafita. La segunda, con Aldanocyathus, Coscinocyathus,
?Spirocyathella y Protophareira, estd asociada en la Hermida con Ana-
doxides y « Wutingaspis», en Piedrafita equivale al nivel intermedio que
contiene secciones de trilobites atin no determinados. La tercera in-
cluye el horizonte superior de la Concha de Artedo con Dolerolenus,
sin arqueociatos, y el mas alto de Piedrafita con Dictyocyathus y Pyc-
noidocyathus. La cuarta asociacion es la que se encuentra en Cabeza
de Campo, Sufreiral y Rubiales, contiene Afiacyathus, Coscinocyathus,
Archaeopharetra, Protopharetra y Anthomorpha. Esta asociacidén nos
marcaria el techo del Qvetiense.
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Cuabro 1

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN LA CORDILLERA CANTABRICA

1 a 5. Niveles estratigriaficos. +4 Artedo. xx Hermida. oo Piedrafita.
ee Cabeza de Campo. A A Valdoré

Aldanocyathus sp. -
Coscinocvathus sp. it
Pycnoidocyathus? of . sekwiensis [o's}

g

?Spirocyathella sp.

Aldanocyathus cf. eremitae

Aldanocyathus acutus

Aldanccyathus aff. acutus
Frotopharetrs grandicaveata
Prctopharetra bigoti
Dictvocyathus sp.

Pvcnoidocyathus cf . erbiensis 0 AD

8 8 8 ¥ ¥ ¥ %

Afiacyathus alloiteaul )

Coscinocvathus calathus [T

Anthomorpha immanis (T

Anthomorpha siscvae .o

Anthomorphact. rata o

Archaeopharetra sp. L L]

Protopharetra sp. ..
Archaeocyathus of. lagueus vy

La guinta asociacion con Pycnoidocyathus y Archaeocyathus, fue ha-
llada en Valdoré, inmediatamente por debajo de niveles con trilobites

del Cambrico medio, y nos marca el techo del Bilbiliense y del Cambrico
inferior.
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SISTEMA CENTRAL
Sierra de Tamanmies

MALLADA (1896} va sefialaba la existencia de afloramientos de ro-
cas carbonatadas pertenecientes al CAmbrico en esta region; SCHMIDT-
THOME (1945) separt estas rocas en un conjunto claramente diferen-
ciable, definié sus caracteristicas y establecié su secuencia estrati-
grafica. Posteriormente numerosos autores se han referido a ellos, pero
hasta GARCIA DE FIGUEROLA & MARTINEZ GARCIA (1972) no se
publica el primer hallazgo de trilobites, género Pararedlichia HUPE
1953 en los niveles detriticos {Tramo 5) situados debajo del conjunto
mas importante de rocas carbonatadas en La Rinconada de la Sierra
(Salamanca). Ambos autores descubrieron también los dos primeros ya-
cimientos de arqueociatos en los niveles carbonatados, localizados en
Endrinal y Casafranca. Del material de Endrinal se dio noticia en PE-
REJON (1972) y se describié Rasetticyathus endrinalensis PER.

Posteriormente, CORRALES, MANJON & VALLADARES (1974) rea-
[izan un detallado estudio sedimentoldgico de la sucesidn de Navarrve-
donda de La Rinconada. CORRALES & VALLADARES (1980) estudian
los afloramientos de Endrinal y Casafranca, establecen las secuencias
estratigrificas de las facies carbonatadas y encuentran nuevos puntos
con restos de arqueociatos, VALLADARES & CORRALES (1980) sinte-
tizan sus datos sobre estos afloramientos, definen dos unidades dife-
rentes, caracterizan sus facies e interpretan las distintas secuencias
establecidas.

A partir de 1972 hemos realizado varias campafias de campo para
intentar localizar los niveles con fauna en buen estado de conserva-
cién. Moreno-Eiris, E., inicié el estudio de las formaciones arrecifa-
les de algas y arqueociatos, perc su intensa recristalizacién no le ha
permitido obtener resultados satisfactorios por el momento. A pesar
de todas las dificultades encontradas hemos recogido algunos ejempla-
res que han podido ser determinados y que resefilamos a continuacion,
junto con las localidades donde han sido hallados:

— Canteras de Casafranca.

Afiacyathus alloiteaui DEB. 1964
Coscinocyathus sp. 1

Coscinocyathus aff. dianthus BORN. 1887
Coscinocyathus sp. 2

Dictyocyathus sp.

Anthomorpha sisovae (VOL. 1940 a)
Anthomorpha sp.
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— El Canchal.

Calices recristalizados, deformados y tectonizados en varios
niveles distintos, pero inclasificables.

— Carretera de Endrinal a Los Santos.

Rasetticyathus endrinalensis PER, 1972
Coscinocyathus sp. 3

— Carretera de La Rinconada de la Sierra a La Bastida.

Cryptoporocyathidae
Coscinocyathus sp. 4
Anthomorpha sp.

— Navarredonda de La Rinconada. Collado.

Coscinocyathus calathus BORN. 1887
Anthomorpha sisovae (VOL. 1940 a)

El estudio de los géneros y especies de arqueociatos de estos yaci-
mientos, con todas las limitaciones expuestas, no aportan nuevas evi-
dencias sobre la disposicion espacial de los posibles arrecifes del Cam-
brico, ya que los desplazamientos tectonicos han debido modificar la
posicion original de estos depdsitos y, ademas, los sedimentos carbona-
tados se encuentran con un alto grado de recristalizacién y dolomiti-
zacion.

Sin embargo, apoyvandonos en datos indirectos como la evolucién
de las diferentes sucesiones, la distinta posicién estratigréafica de los ha-
llazgos y las variaciones en el conjunto de las faunas estudiadas, po-
demos separar dos asociaciones diferentes que se suceden en el tiempo,
aungue no sean completamente independientes {Cuadro 2).

La mds antigua, con Cryptoporocyathidae, Rasetticyathus, Afiacya-
thus, ?Dictyocyathus, Coscinocyathus y Anthomorpha, no aparece com-
pleta en ninguno de los yacimientos donde ha sido identificada, carre-
tera de La Rinconada a La Bastida, carretera de Endrinal a Los Santos
y canteras de Casa Franca. En la carretera de La Rinconada a La Bas-
tida el nivel carbonatado con arqueociatos (GARCIA DE FIGUEROLA
y MARTINEZ GARCIA 1972, Tramo 4) se encuentra por debajo (?)
de areniscas y grauvacas con Pararedlichia HUPE (Tramo 5, ibidem).

La segunda asociacién la componen sélo los géneros Coscinocya-
thus y Anthomorpha v ha sido localizada en el collado de Navarredon-
da de La Rinconada, CORRALES, MANJON & VALLADARES (1974,
Fig. 2, entorno de las muestras 7-8).

La presencia de Anthomorpha vy C. calathus en las asociaciones de
estos yacimientos nos permiten, por comparacién con otras regiones,
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Cusbro 2

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN LA SIERRA DE TAMAMES, SISTEMA CENTRAL

1 y 2. Niveles estratigrificos. ++ Carretera de La Rinconada a La Bastida.
X X Canteras de Casa Franca. o¢ Carretera de Endrinal a Los Santos.
e« Navarredonda de La Rinconada.

1 2
_Cryptpporoc:yathidae H+
Rasetticyathus endrinalensis 000
Afiacvathus alloiteaui 300K
Coscinocyathus aff. dianthus X00K
Coscinocyathus sp. 1 XX
Coscinocyathus sp. 2 XXX
Coscinocyathus sp. 3 000
Coscinocyathus sp. 4 ++
2Dictyocyathus sp. XXX
Anthomorpha sp. ;fo_q-g(
Coscinocvathus calathus KKK ece
Anthomorpha sisovae plolo’s oee

situar esta fauna en el techo del Ovetiense. Con respecto a los trilobites
que aparecen en las areniscas, por encima de los arqueociatos mas an-
tiguos, LINAN & SDZUY (1978) dicen que las especies probablemente
pertenecerian al género Pararedlichia.

MONTES DE TOLEDO

PRADO (1855) se refiere directamente a las calizas de los Monies de
Toledo, y compara las de Urda con las de otras localidades y con las de
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Sierra Morena, pero no las asigné una edad determinada. Descubre el
yacimiento de trilobites de los Cortijos de Malagén, cuya fauna fue
estudiada por VERNEUIL & BARRANDE (1855) como pertenccientes a
la «fauna primordial» del «Siluriano inferior». MALLADA (1896) sin-
tetiza los datos conocidos en esta zona.

HERNANDEZ PACHECO (1911 v 1912) interpreta algunas manchas
circulares de las calizas de Urda como posibles huellas de arqueocia-
tos, pero no encuentra datos cencluyentes para apoyar esta idea y dice
que como los caracteres observados son «tan semejantes al Cambrico
fosilifero de la Sierra de Cérdoba suponemos que el terreno de las can-
teras de Urda corresponde estratigraficamente al horizonte de las cali-
zas de Arqueociatidos de Sierra Morena»,

LOTZE (1961) incluye en el CaAmbrico los sedimentos situados entre
las capas de Valdelacasa y la fase Toleddnica, entre los que se encuen-
tra un nivel de calizas y dolomias que, por su aspecto, le recuerdan el
tipo de la dolomia celtibérica de Ribota.

SAN JOSE (1969) establece la secuencia estratigrafica de San Pa-
blo de los Montes y diferencia un Georgiense superior-Acadiense con
calizas, dolomias, calcopelitas y cuarcitas con restos de posibles ar-
queociatos.

MARTIN ESCORZA & PEREIQN (1972) publican el hallazgo de los
primeros arqueociatos en los Montes de Toledo, en un lugar préximo
a Urda. Los ejemplares correspondian a géneros de la superfamilia
Coscinocyathacea.

MARTIN ESCORZA (1976) investiga los afloramientos cdmbricos de
los Montes de Toledo surorientales, establece y describe las sucesiones
estratigraficas del Cambrico inferior, descubre nuevas localidades con
arqueociatos y otras con trilobites, braquidpodos, lamelibranquios e
icnofésiles y propone las correlaciones entre ellos.

PEREJON et al. (1976} describe los arqueociatos de un yacimiento
descubierto en las calizas que afloran en la carretera de lLos Navalu-
cillos a Robledo del Buey, los fésiles se encuentran en varios niveles
distintos que del mas moderno al mas antiguo son los siguientes:

CN 218 Pycnoidocyathus yavorskii (VOL. 1931)
Archaeocyathus subradiatus VOL. 1931
Anthomorpha ? sp.

CN 215 Calices indeterminables.

CN 209 Robustocyathus sp.

Irinaecyathus cf. chankaensis (OKUN. 1973)
Dictyocyathus ? cf. irregularis TAY. 1910
Protopharetra densa BORN. 1887

CN 207 Cdlices indeterminables,
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En todos los niveles se han encontrado secciones de trilobites, y en
el horizonte de pizarras situado por debajo del CN 204 se encontraron
fragmentos de trilobites y un braquiopodo.

GIL CID et al. (1976} estudian las Calizas de los Navalicillos, des-
criben sus caracteristicas sedimentoldgicas y la fauna encontrada. En
los niveles de lutitas situados en el muro de las calizas determinan
trilobites de los géneros Pseudolenus, Realaspis y Termierella, caracte-
risticos del Bilbiliense junto con impresiones de calices de arqueocia-
tos indeterminables y en los niveles superiores de calizas, los arqueo-
ciatos:

Robustocyathus sp.

Sibirecyathus aff. dissepimentalis VOL. 1940
Coscinocyathus sp.

Pyenoidocyathus cf. erbiensis (ZHUR. 1955)
Pycnoidocyathus ? toledani PER. 1976

que sitizan el yacimiento en el Elankiense, aunque algunas especies exis-
ten va desde el Leniense.

ZAMARRENO et al. (1976) estudian las caracteristicas sedimento-
légicas y las facies de las calizas de l.os Navalucillos y proponen la
cronoestratigrafia y las correlaciones de los depdsitos en funcién de los
fésiles que contienen. Astropolithon DAWSON aparece en niveles de
cuarcitas de la Formacion Gévalo. Encima, pero por debajo de las ca-
lizas de Los Navalucilios, encuentran trilobites que «son Redliichidae
que si bien no han podido ser determinados no parecen corresponder,
segtim SDZUY (com. pers.), a géneros propios del Marianiense ni del
Bilbiliense {nomenclatura de SDZUY 1971}, sino que podrian ser mas
antiguos». También encuentran un braguiépodo gue asimilan a la cita
de «Eocardines por LOTZE (1966, p. 1206)» y abundantes arqueocia-
tos en distintos niveles de las calizas suprayacentes. Comparando la
posicién de los trilobites con los encontrados en La Rinconada (Sala-
manca) en una posicién estratigrafica similar (GARCIA DE FIGUERO-
LA & MARTINEZ GARCIA 1972), indican que «puede pensarse que la
edad de los niveles inmediatamente por debajo de la Formacién Na-
valucillos poadria corresponder al Qvetiense de SDZUY (1971)».

PEREJON & MORENO (1978) publican sus investigaciones sobre la
serie de Los Campillos (MARTIN ESCORZA 1976) cerca de Urda y en-
cuentran cinco horizontes con arqueociatos que, del mas moderno al
mas antiguo, presenta la siguiente fauna:

UC 18 Aldanocyathus sp.
Sibirecyathus naletovi VOL. 1940
Coscinocyathus cancellatus BORN. 1887
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Coscinocyathus sp.
Anthomorpha cf. rata (VOL. 1940 a)
Secciones de Trilobites
UC 15 Alconeracyathus pradoanus (PER. & MOR. 1978)
UC 12 Anthomorpha sp.
UC 10 Rotundocyathus salebrosus (VOL. 1931)
Aldanocyathus sp.
Pachecocyathus sp. (=Robustocyathus sp.)
Monocyathidae
Espiculas triaxonas
UC 9 Caliz de Ajacicyathacea de gran talla

La edad mas probable de este yacimiento seria Leniense (horizon-
te de Sanachtykgol).

MARTIN-CARO et al. (1979) encuentran en las calizas de La Estre-
Ila restos de arqueociatos en mal estado de conservacién y pertenecien-
tes a los subdrdenes Ajacicyathina, Coscinocyathina y Archaeocyathi-
na, que situan estos niveles en el Cambrico inferior.

MORENO-EIRIS (1979), en su Tesis de Licenciatura, investiga las
caracteristicas generales de las Calizas de los Navalucillos y estudia en
detalle las microfacies y la fauna de un afloramiento préximo a la ca-
rretera de Los Navalucillos a Robledo del Buey, llegando a la conclu-
sion de que la distribucién de las microfacies es la que caracteriza
una zona transrrecifal, préoxima al arrecife, con un ambiente restringi-
do y de escasa profundidad. Los niveles estudiados se corresponden
con los CN 215 vy 218 (PEREJON et al. 1976); de ellos se prepararon
mas de 50 ejemplares correspondientes a 17 especies. Esta fauna fue
revisada posteriormente por su autora, que cita las siguientes especies:

Aldanocyathus sp.

Rotundocyathus salebrosus (VOL, 1931)
Sibirecyathus dissepimentalis (VOL, 1940)
Afiacyathus alloiteaui DEB. 1964
Rasetticyathus iglesiensis DEB. 1971
Inessocyathus spatiosus (BORN., 1887)
Protopharetra polymorpha BOR. 1887
Pycnoidocyathus? toledani PER. 1976
Anthomorpha sisovae (VOL. 1940 a)

Posteriormente se encontraron secciones de Cryptoporocyathidae.
Después del trabajo de DEBRENNE & JAMES (1981) hemos revi-
sado el material determinado por nosotros, PEREJON, MORENO &
VEGAS (1976, p. 21, lam. 1, figs. 5-6) como Archaeocyathus subradia-
tus VOL. 1931 y Pycnoidocyathus yavorskii (VOL. 1931), v hemos llega-
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do a Ja conclusién de que se trata de dos ejemplares del género Pye-
noidocyathus TAY, por su muralla interna con un tubo oblicuo en for-
ma de S poco acentuada v con la abertura dirigida hacia arriba, ambas
especies las incluimos bajo la denominacién Pycnoidocyathus sp. 1y 2.

El hallazgo de nuevo material de trilobites, en mejor estado de con-
servacion, dentro de las lutitas del muro de las Calizas de Los Na-
valucillos, que afloran en la carretera de Los Navalucillos a Robledo
del Buey, ha permitido a Gil Cid (comunicacion personal) revisar las
asignaciones taxondémicas de la fauna descrita anteriormente y propo-
ner que los ejemplares podrian corresponder a especies del grupo de
los Redlichioidae, lo que hace que la edad de la fauna sea mucho mas
antigua que la propuesta (GIL CID et al. 1976) y se aproxime mas a la
determinada por la asociacién de arqueociatos estudiados y revisados
en este trabajo.

La diversidad de los géneros y especies descritos y su precisa ubi-
cacién en las diferentes sucesiones en las que se han encontrado (Cua-
dro 3) nos permite separar dos asociaciones de géneros distintos,

La mas antigua se halla en los niveles 1 y 2, se compone de Monocya-
thidae, Irinaecyathus, Dictyocyathus?, Robustocyathus, Aldanocyathus,
Rotundocyathus y Protopharetra. La mas moderna se encuentira en los
niveles 3 a 5 y esta formada por Robustocvathus, Aldanocyathus, Cryp-
toporocyathidae, Sibirecyathus, Afiacvathus, Rasetticyathus, Inesso-
cyathus, Coscinocyathus y Pycnoidocyathus. Esta segunda asociacion
nos indicaria el techo del Ovetiense.

SIERRA MORENA

Para facilitar el analisis de los vacimientos de arqueociatos de Sie-
rra Morena y a la vez conseguir una mayor claridad y coherencia en
la exposicién, hemos considerado necesario dividir el area de estudio
en tres sectores, que se corresponden con tres grupos de afloramientos,
separados geogrificamente y que ademds presentan diferencias litolo-
gicas y de entorno estratigrafico.

El sector mas suroccidental estd constituido por los afloramientos
carbonatados que desde Olivenza, pasando por Jerez de los Caballeros
y Fregenal, se prolongan hasta Santa Olalla de Cala, en ¢l que hemos
encontrado un solo yacimiento con una fauna muy pobre.

En el segundo sector, al este del anterior, incluimos todos los ya-
cimientos ubicados en las alineaciones carbonatadas que de forma mas
o menos continua se prolongan desde Olivenza pasando por Zafra, Lle-
rena v Guadalcanal hasta Hornachuelos.

El sector mas nororiental, con afloramientos carbonatados de me-
nor extensién, agrupa los numerosos yacimientos de la provincia de
Cordoba.
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CUADRO 3

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN LOS MONTES DE TOLEDCQ

1 a 5. Niveles estratigraficos, ++ Los Navalucillos. x x Urda.

Moldes de arqueociatos ++

Protopharetra densa T+
Robustocyathus sp. (+ Pachecocyathus sp.) ++ ++

Rotundocyathus salebrosus XX ++
Irinaecyathus ¢f. chankaensig ++
Dictyocyathus? cf. irregularis ++
Monocyathidae XX

Aldanocyathus sp. bo's e

Anthomorpha sp.- XX
Alconeracyathus pradoanus po e

Cryptoporocyathidae
Sibirecyathus naletovi
Sibirecyathus dissepimentalis
Sibirecyathus aff. dissepimentalis
Rasetticyathus iglesiensis
Afiacvathus alloiteaul

Inessocyathus spatiosus

Coscinocvathus cancellatus

Coscinccyathus sp.

g1

Protopharetra polvmerpha

Pycnoidocyathus ¢f. erbiensis

Pycneldocyvathus? toledand

Pycnoidocyathus sp.

Anthomorpha sisovae ++
Anthomorpha cf. rata X3

Pritgtat gt

Sector Olivenza-Jerez de los Caballeros-Santa Olalla

ROSO DE LUNA & HERNANDEZ PACHECO (19535 b), en la Hoja
num. 855, Burguillos del Cerro, sefialan la existencia de arqueociatos
en el vértice de San José, al ceste de Valle de Santana, sin citar espe-
cies y en la Sierra de Santa Maria, donde enumeran y describen some-
ramente las especies:
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Dictyocyathus sampelayanus HERN.-PACH. 1917
Archaeocyathus pachecoi MEL. 1941
Archaeocyathellus cordobae SIM. 1939

Ambas localidades, indicadas con gran precisién por los autores,
han sido visitadas por nosotros y no hemos encontrado evidencias de
la posible existencia de arqueociatos.

En el limite sur de este sector, al pie de la Sierra del Bujo, en Ia
carretera de Arroyomolinos a Cafnaveral, LOTZE encontré trilobites en
las Margas de Herrerias y posteriormente SCHNEIDER (1939, 1941)
volvié a estudiar esta localidad y enconiré dos niveles distintos con
trilobites, la fauna inicialmente descrita fue ampliada después (LOT-
ZE, 1961) y revisada por SDZUY (1962).

Ambas faunas corresponden al Marianiense.

En 1980, en una excursién organizada por el Grupo Espariol de Ossa
Morena, encontramos en la Sierra del Bujo y junto a la carretera que
va desde Arroyomolinos a Cafiaveral, un yacimiento de arqueociatos,
cuyos ejemplares estaban muy mal conservados. Entre ellos pudimos
reconocer:

Aldanocyathus sp.
Coscinocyathus sp.

Posteriormente, a finales de 1980, cuando realizaba junto con el
Dr. Lifian los trabajos paleontolégicos correspondientes a la Hoja
niim. 897, Monesterio, visitamos de nuevo el yacimiento, sin resultados
positivos, levantamos la sucesién estratigrafica de la Sierra del Bujo
y encontramos en las Margas de Herrerias tres asociaciones distintas
de trilobites junto con braquidpodos e hyolites, y por debajo, en las
Calizas de Cariuelo, los arqueociatos:

Aldanocyathus sp.
Coscinocyathus sp.

LINAN & MERGL (1982) estudian los braquiépodos de varias sec-
ciones de esta alineaciéon y describen Obolella sp. en las sucesiones de
la Sierra del Bujo, Hinojales y Dehesa de Arriba, asociados con trilo-
bites que definen el Marianiense medio.

Sector Zafra-Llerena-Guadalcanal-Hornachuelos

MACPHERSON (1878) descubre el primer yacimiento de arqueocia-
tos de Sierra Morena, pero deja tan imprecisa su situacién que no ha
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vuelto a ser localizado. El unico ejemplar determinado Archaeocyathus
marianus ROEM. 1878, no ha sido encontrado en ninguno de los yaci-
mientos posteriormente descubiertos. :

MALLADA (1891) cita Ethmophyllum marianum ROEM. sp. enire
el Pedroso v la Virgen del Monte, Cazalla de la Sierra, Sevilla.

SIMON (1939, pp. 71-80, lam. 4, figs. 1-4) estudia y figura algunos
ejemplares recogidos por R. & E. Richter en el Cortijo José Lizaro
de Alanis, pero al carecer de criterios suficientes los denomina:

Archaeocyathellidae gen. et sp. ind. (Subgen. tipo C)

caracterizado por la muralla externa y los septos porosos y por tener
sinapticulos entre los septos, v

Archaeocyathellidae gen. et sp. ind. (Subgen. tipo D)

con muralla externa y septos porosos y tabulas.

RICHTER, R. & E. (1940) publican la fauna procedente del Cortijo
José Lazaro, Alanis, describiendo 11 especies de trilobites. HENNING-
SMOEN (1957) la revisa y reduce las especies a seis. LOTZE (1961) mo-
difica la relacién y la aumenta con nuevo material de los mismos ni-
veles v de otros niveles sitnados por debajo del anterior; finalmente,
SDZUY (1962) la vuelve a revisar.

SIMON (1941) describe un material de Alanis enviado por R. Rich-
ter como:

Archaeocyathellus (Protocyathus) sp.

y utiliza este argumento para incluir todas las pizarras verdes de Ala-
nis en el Cambrico superior.

MELENDEZ (1941 a, b) publica los primeros arqueociatos de las
canteras de Alconera, a la que asigna una edad Cambrico medio, con
las especies:

Dictyocyathus sampelayanus HERN.-PACH. 1917
Archaeocyathellus cordobae SIM. 1939
Archaeocyathus pachecoi MEL. 1941

MELENDEZ (1943} modifica esta lista para el mismo yacimiento,
quedando de la siguiente forma:

Archaeocyathellus cordobae SIM. 1939
Archaeocyathus pachecoi MEL, 1941
Archaeocyathus sinuosus BORN. 1887
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SIMON (1951) resumié todas sus investigaciones sobre la regién del
norte del Pedroso y dio la siguiente sucesion de techo a muro:

— Capas abigarradas de Alanis. CAmbrico superior.,

Fauna de Saukianda (RICH., R. & E. 1940)
Archaeocyathellus (Protocyathus) sp.

— Calizas de Criptozoon.

— Capas de Campoalla, Cambrico medio
Ethmophyllum marianum (ROEM. 1878)

— Capas de Tambor. Cambrico inferior

ROSO DE LUNA & HERNANDEZ PACHECOQO (1955 a) realizan la
Hoja num. 854, Zafra, y publican las siguientes especies de las calizas
de Alconera:

Archaecyathellus cordobae SIM. 1939
Archaeocyathus pachecoi MEL. 1941
Archaeocyathus sinuosus BORN. 1887

en 1956 los mismos autores hacen la Hoja num. 829, Villafranca de
los Barros, y sefialan que en las canteras de caliza situadas a la en-
trada de Fuente de] Maestre encontraron secciones de arqueociatos,
que nosotros no pudimos reconocer en las repetidas visitas realizadas.

DEBRENNE (1958) determina un ejemplar de arquecciato de las
pizarras verdes de Alanis, pero de un punto distinto al de RICHTER,
R. & E. (1940), que por su mal estado de conservacidn lo incluye en la
familia Syringocnematidae préximo a Beticocyathus SIM. 1939,

LOTZE (1961) resume todos los datos sobre vacimientos paleonto-
légicos en Sierra Morena, las relaciones de trilobites son revisadas pos-
tericrmente por SDZUY (1962).

MINGARRO (1962) y MELENDEZ & MINGARRQ (1962) describen
en las rocas carbonatadas de San Nicolds del Puerto (Sevilla) las es-
pecies:

Archaeocyathellus {Archaeofungia) andalusicus SIM, 1939
Archaeocyathellus (Protocyathus) cf. eremitae SIM. 1939

y sitdan las calizas que los contienen en el Acadiense.

DEBRENNE & LOTZE (1963) realizan un trabajo de sintesis y revi-
sion de las colecciones alemanas de arqueociatos espafioles. Descri-
ben un nuevo género y especie de los yacimientos de los alrededores
de Alanis, y citan por primera vez varias especies en esta region. El
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conjunto de la fauna con la medificacién realizada por DEBRENNE
(1964) es la siguiente:

Calizas de la Sierra de Alconera
Coscinocyathus sp. ... ... ... Erismacoscinus sp.
Capas de Lobo, Valle del Benalija, SW de Alanis
Ajacicyathus cf. umbrella ... ... Ajacicyathus of. umbrelly
{BORN. 1887)

Ajacicyathus acutus
Ajacicyathus aff. acutus

Ajacicyathus cf. acutus ... ... ... Ajacicyathus cf. acutus (BORN, 1887)
Ajacicyathus of. eremitae ... ... Ajacicyathus eremitae (SIM. 1939)
Coscimocyathus cf. corbicula ... Erismacoscinus sp. var. corbicula
(BORN. 1887)
Coscinocyathus cf. arquatus ... Erismacoscinus cf. arquatus
{(VOL. 1940)
Coscinocyathus sp. ce ver woo Erismacoscinus sp.
Pluralicoscinus alamsensts ...... Pluralicoscinus alanisensis DEB, 1963

MELENDEZ, MINGARRO & LOPEZ DE AZCONA (1967) realizan
la Hoja geoldgica mim. 920, Constantina, descubren un nuevo yaci-
miento en el Cerro del Hierro y encuentran y figuran las especies si-
gulentes:

Protocyathis cordobae (SIM. 1939)
Archaeofungia andalusicus (SIM. 1939)

intentan localizar la situacién precisa del yacimiento de «Campayar»
o «Campalld», donde Macpherson hallé A. marianus ROEM. 1878, y
al no encontrarlo concluyen que el ejemplar procederia de un «bios-
tromo» intercalado entre las pizarras verdes de Alanis, posiblemente
situado en esta hoja de Constantina. Consideran a las calizas de edad
Acadiense.

GIL CID (1973) publica sus hallazgos de trilobites en el Cimbrico
inferior de Zafra v Alconera, los ejemplares se encuentran en las luti-
tas que estan por encima de las Calizas de Alconera.

PEREJON (1973, 75 a, ¢, 76 a) estudia los yacimientos de arqueocia-
tos de Alconera y describe las especies siguientes:

Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937)
Urcyathus aff. asteroides (VOL. 1940)
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Robustocyathus castellarensis PER. 1973
Rasetticyathus alconeri PER, 1973
Inessocyathus aff. ijizkii (TOLL. 1889)
Afiacyathus debrenni PER. 1975
Taylorcyathus zhuravlevi PER. 1975
Coscinocyathus albuerensis PER, 1973
Erismacoscinus zafrensis PER. 1973
Erismacoscinus hispanicus PER, 1973
Erismacoscinus badajocensis PER. 1973
Erismacoscinus segedanesis PER, 1973
Erismacoscinus marocanus DEB. 1964
Erismacoscinus m. amagurensis DEB. 1964
Erismacoscinus m. amuslekensis DEB. 1964
Erismacoscinus aff. dianthus (BORN. 1887)
Erismacoscinus diouri DEB. 1964
Mennericyathus hoyensis PER. 1976
Chouberticyathus extremadurensis PER. 1976
Dictyocyathus calurosus PER, 1973
Dictyocyathus cf. circulus DEB. 1964
Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939)

PEREJON (1975a, 1976 b) informa del hallazgo de arqueociatos
mas meridional de este sector, ubicado en los alrededores de Horna-
chuelos, v describe las especies siguientes:

Aldanocyathus valdegrajensis PER. 1976
Sibirecyathus sp.

Coscinocyathus sp.

Dictyocyathus dissimilis ROZ. 1969

LINAN & PEREJON (1981) diferencian en la regién de Zafra-Alco-
nera dos unidades distintas, «Unidad de Alconera» y «Unidad de Za-
fra», estudian la sucesién litol6gica del Cambrico inferior de la pri-
mera, definen en ella la Formacién Alconera y la Formacién La Lapa
¥ sus caracteristicas sedimentolégicas y paleontologicas.

Distinguen cuatro asociaciones faunisticas que, de la mds moderna
a la mas antigua, estdn caracterizadas por los siguientes grupos fé-
siles:

Asociacidn 4. Marianiense superior.
— Trilobites y Braquiépodos.
Asociacidn 3. Marianiense medio.

— Trilobites, Braquépodos, Hyolites, Chancellorias, Icnofésiles.
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Asociacion 2. Marianiense inferior.

— Aldanocyathus, Urcyathus, Robustocyathus, Afiacyathus, Ines-
socyathus, Rasetticyathus, Taylorcyathus, Alconeracyathus,
Coscinocyathus, Mennericyathus, Chouberticyathus, «Dictyo-
cyathus», Protopharetra y Andalusicyathus.

— Trilobites, Algas, Icnofosiles, Chancellorias.

Asociacion 1. Ovetiense superior.

— Aldanocyathus, Taylorcyathus y Coscinocyathuis.
— Algas.

PEREJON et al. (1981) publican la fauna de un yacimiento de ar-
queociatos situado al N de Llerena, cerca de Casa de Pilas, v describen
las especies siguientes:

Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937)
Aldanocyathus sp.

Coscinocyathus sp.

«Dictyocyathus» sp.

Protopharetra grandicaveata VOL. 1940
Protopharetra sp.

que segin los autores no determina una edad precisa para las rocas
que las contienen.

El estudio paleontolégico realizado conjuntamente con el doctor
E. Lifidn, en seis hojas geoldgicas del sur de la provincia de Badajoz
y del norte de la de Sevilla durante los afios 1980 y 1981, nos brindé
la ocasién de obtener un conjunto de valiosos datos y como consecuen-
cia del hallazgo de abundantes yacimientos de trilobites se puso de
manifiesto de nuevo la incongruencia en el orden de algunas de las
«Bandas de trilobites», establecidas por LOTZE (1961) para el Cambri-
co inferior de Espafia, como indicaron LINAN & PEREJON (1981, pa-
ginas 143-144). De los estudios efectuados en estas hojas geoldgicas se
infiere, entre otros, que la «fauna de Sawukianda» (tipica del Maria-
niense inferior y posiblemente del Marianiense medio) la sitia LOTZE
por encima de la «fauna de Serrodiscus», que representa el techo del
Marianiense y esta por encima de la anterior.

El estudio conjunto de toda la fauna nos ha permitido establecer
cuatro asociaciones que se suceden en el tiempo, y que estan caracte-
rizadas por diferentes géneros de trilobites y arqueociatos.

Asociacion 1. Aparece siempre en la parte alta, de una potente su-
cesién carbonatada, esta formada sélo por arqueociatos, En este Sec-
tor nunca hemos encontrado trilobites en estos niveles.
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Asociacién 2. Contiene los primeros trilobites. Pagetidae, Pagetie-
llus (= Delgadella), Saukianda y Protolenidae, abundantes géneros y
especies de arqueociatos y braquitépodos. A veces, los arqueociatos se
encuentran en dos niveles separados por lutitas mas o menos poten-
tes; en estos casos hemos dividido esta Asociacién en dos, siendo la
segunda la mas antigua.

Asociacién 3. Se caracteriza por Pagetidae, Pagetiellus (= Delga-
della), Saukianda, Strenuaeva, Gigantopygus, Alanisia, Perrector, y Pro-
tolénidos y por una escasa fauna de arqueociatos.

Asociacion 4. Esta formada por trilobites de los géneros Serrodis-
cus, Triangulaspis, Hicksia, Strenuaeva, Termierella, Pagetiellus (= Del-
gadella), Protaldonaia vy Protolénidos.

Se investigaron las Hojas geoldgicas 854-Zafra, 855-Usagre, 876-Fuen-
te de Cantos, 877-Llerena, 897-Monesterio, 898-Puebla del Maestre, v a
continuacidn resumimos sélo aquellos aspectos que se refieren direc-
tamente al tema que nos ocupa.

En las canteras de Alconera, ubicadas en la Hoja num. 854, Zafra,
encontramos nuevas especies que aumentan la fauna de la Asociacion 2,
con las siguientes:

Inessocyathus sp.

Coscinocyathus calathus BORN, 1887
Coscinocyathus atf. spatiosus VOL. 1940
Coscinocyathus sp.

Archaeopharetra sp.

Andalusicyathus sp.

Al norte y al este del pueblo de Usagre, Hoja nim. 855, aflora un
importante conjunto carbonatado-detritico del Cambrico inferior, en
el que hemos encontrado una abundante fauna de arqueociatos en tres
niveles distintos. El yacimiento se encuentra en un camino que sale
a la derecha de la carretera que va a Hinojosa, proximo al pueblo de
Usagre.

La sucesién y las especies encontradas son de techo a muro:

—— Calizas bioconstruidas formando lentejones que alternan con lu-
titas.

Asociacién 2 b.

Aldanocyathus sp.
Protopharetra sp.

— Alternancia de lutitas con calizas.
Fragmentos de arqueociatos no clasificables.
— Calizas organicas en lentejones.
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Asociacion 2 a.

Rotundocyathus salebrosus (VOL. 1931)
Aldanocyathus sp.

Archaeopharetra sp.

Bicyatus sp.

Protopharetra sp.

— Lutitas con escasos niveles de calizas.
~— Calizas con caracteristicas similares a las anteriores.

Asociacion 1.

Robustocyathus sp.
Aldanocyathus sp.
Coscinocyathus sp.
Pycnoidocyathus sp.

— Niveles de arcosas.

El conjunto de las especies estudiadas situarian el yacimiento entre
el Ovetiense superior y el Marianiense inferior.

En los afloramientos del Cambrico inferior de Llerena, Hoja niime-
ro 877, hemos encontrado tres nuevos punios con arqueociatos. Uno
al norte, en las proximidades del Cortijo Pozo Herrera, donde afloran
cuatro barras de materiales carbonatados muy laminados. En la ter-
cera barra encontramos las siguientes especies:

Asociacién 2. Marianense inferior.

Aldanocyathus aff. anabarensis (VOL. 1937)
Bicyathus cf. angustus VOL. 1939

Bicyathus sp.

Epiphyton sp.

Al sur de Llerena, en el camino de Trassiera a la carretera Llerena-
Guadalcanal, se encuentran los otros dos, en una misma sucesion, que
de techo a muro es la siguiente:

— Alternancias de lutitas con lentejones de calizas, con oolitos y
abundantes algas.

Asociacion 2 b. Marianiense inferior.
Aldanocyathus sp.

— Pizarras con algunos lentejones de carbonatos.
— Calizas rizadas laminadas.
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Asociacion 2 a.

Aldanocyathus sp.
Loculicyathus sp.
¢Robustocyathus sp.
Urcyathus sp.
Coscinocyathus aff. calathus BORN. 1887
Coscinocyathus sp.
Bicyathus sp.
Archaeopharetra sp.
«Dictyocyathus» sp.
¢Protopharetra sp.
Chancelloria sp.
Porifera

— Areniscas y sedimentos vulcano-sedimentarios.

También recogimos nuevo material del yacimiento de Casa de Pi-
las PEREJON et al. (1981), separando ires niveles de rocas carbonaia-
das con fauna, que se alternan con niveles de lutitas; el conjunto de
las asociaciones de arqueociatos, de mas moderna a mas antigua, es:

Asociacion 2 b,

Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937)
Aldanocyathus sp.

Robustocyathus sp. (= Pachecocyathus sp.)
Coscinocyathus sp.

Dictyocyathus sp.

Protopharetra grandicaveata VOL. 1940
Protopharetra sp.

Algas Renalcis sp. Epiphyton sp.

Asociacién 2 a.

Archaeopharetra sp.
Protopharetra polymorpha BORN. 1887

Asociacién 1.

Aldanocyathus cf. valdegrajensis PER. 1975
Aldanocyathus aff. zaharensis PER. 1975
Robustocyathus robustus (VOL. 1937)
Robustocyathus sp. (= Pachecocyathus sp.)
Archaeopharetra sp.

Porifera, Chancelloria
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Debido a la mala conservacion de los célices y a que han sufrido
una fuerte recristalizacidn, las determinaciones no son muy precisas,
pero en conjunto deben situarse en el techo del Ovetiense o en el Ma-
rianiense inferior.

A la salida de Fuente del Arco, en la carretera que va a Puebla del
Maestre, Hoja ndim. 898, se observa la siguiente sucesién de murc a
techo:

Calizas de la Sierra del Viento. ?Precadmbrico.

— Alternancias de pizarras metamorficas y niveles de calizas lami-
nadas.
— Calizas con laminaciones muy finas de algas y oncolitos.

Calizas de Agua. Ovetiense y base del Marianiense (?).

Constituye la Sierra de San Miguel, que esta formada por rocas
carbonatadas masivas o finamente laminadas, con niveles de ooli-
tos y estromatolitos; a veces se encuentran intercalaciones de
lutitas. Las calizas pueden presentar estratificacion cruzada y
granoclasificacion.

Capas de Benalija. Marianiense.

— Lutitas y areniscas de grano fino, con lentejones de calizas blan-
cas de 1-2 m. de potencia y de uno ¢ mas meiros de longitud. En
estos materiales encontramos abundante fauna de arqueociatos
en las calizas, y de trilobites en las lutitas, en dos niveles distin-
tos, que de mas antiguo a mas moderno son:

Asociacidén 2.

Dokidocyathus sp., Aldanocyathus sp., Rotundocyathus sp.
Taylorcyathus sp., ?Sibirecyathus sp., Erbocyathus sp.
Coscinocyathus calathus BORN. 1887

Coscinocyathus sp. nov., Coscinocyathus sp.
Archaeopharetra sp., Protopharetra sp.

Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939)

Pagetiellus sp. {= Delgadella)

Protolenidae, fragmento de un cranidio de gran tamafio
Chancelloria sp.

Epiphvion sp., Renalcis sp.

— Lutitas con nédulos carbonatados pequefios.
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Asociaciéon 3.

Sibirecyathus sp.
Saukianda?, restos indeterminables

Al S de la Hoja nam. 898, donde se cruzan ¢l camino que va a la
Hoya de Santa Maria con ¢l rio Benalija, y préximo a la desemboca-
dura del Arroyo del Galedn, hemos levantado una sucesién que de te-
cho a muro es la siguiente:

«Capas del Galedn». Marianiense.

— Lutitas con lentejones o niveles carbonatados escasos.

Asociacién 3.

Ajacicyathina gen. et sp. indet.
Archaeocyathina gen. et sp. indet.
Saukianda sp.

Alanisia sp.

Protolenidae

Braquiépodos.

Asociacion 2.

Coscinocyathus sp.

Ajacicyathina gen. et sp. indet.
Archaeocyathina gen. et sp. indet.
Pagetiellus sp. (= Delgadella)

Protolenidae
«Formacion detritico-carbonatadan.

— Calizas rizadas. Marianiense inferior.

Asociacidn 1.

Aldanocyathus sp.

Taylorcyathus sp.

Coscinocyathus dianthus BORN. 1887
Coscinocyathus cf. longispinosus DEB. 1964
Coscinocyathus sp.

Protopharetra sp.

?Andalusicyathus sp.

-— Calizas y dolomias. Ovetiense.
— Lutitas con lentejones de carbonatos. Ovetiense.

238



«Formacién detriticas,

-~ Arcosas y lutitas.
— Arcosas.

LINAN & MERGL. (1982) estudian Jos braguidépodos contenidos en
las sucesiones del Arroyo del Galeén y Alconera.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que los yacimientos
de arqueociatos de este Sector son numerosos e importantes y que,
por lo general, se encuentran acompafnados por trilobites, braquiépodos
y otros fosiles en sucesiones litolégicas claramente establecidas, lo que
aumenta su interés.

Para estudiar en conjunto todas estas faunas, tenemos que actuali-
zar las asignaciones de las especies descritas, de acuerdo con los cri-
terios sisteméaticos actuales, que exponemos a continuacion:

— Campoalla. ROEMER (1378)

Archaeocyathus marianus ... Frinalicyathus marianus
(ROEM. 1878)

— Alanis. SIMON (1939, 1941)

Archaeocyathellidae gen. et sp.
indet. Subgénero tipo C ... Andalusicyathus sp.

Archaeocyathellidae gen. et sp.
indet. Subgénero tipo D ... Coscinocyathus sp.

Archaeocyathellus (Protocya-
tus) Sp. o e wie oo oo ... 2Aldanocyathus sp.

— Alconera. MELENDEZ (1941 a, b, 1943)
ROSO DE LUNA & HERNANDEZ PACHECO (1955)

Dictyocyathus sampelayanus. Andalusicvathus andalusicus

(SIM. 1939
Archacocyathellus cordobae. Aldanocyathus sp.
Archaecocyathus pachecoi ... Aldanocyathus pachecoi
{MEL. 1541)

Coscinocyathus sp.
Archaeocyathus sinuosus ?

— Alanis. DEBRENNE (1958)

Syringocnematidae ... ... ... ?
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-— San Nicolds del Puerto. MINGARRO (1962)
MELENDEZ & MINGARRO (1962)

Archaeocyathellus

{Archaeo-
fungia) andalusicus ... ... ...

Archaeocyathellus (Protocya-

thus) cf. eremitae ... ... ...

Coscinocyathus sp.

Robustocyathus sp.

— Alconera. DEBRENNE & LOTZE (1963)

Coscinocyathus sp. ... ... ... ...

Coscinocyathus sp.

— SW de Alanis. Valle del Benalija. DEBRENNE & LOTZE (1963)

Ajacicyathus cf. eremitae ...
Ajacicyathus cf. umbrella ...
Ajacicyathus acutus ... ... ...

Ajacicyathus alf. acutus ... ...
Ajacicyathus cf. acutus ... ...

Coscinocyathus of. corbicula.
Coscinocyathus cof. arquatus.

Coscinocyathus cf. elongatus.

Coscinocyathus sp. .

Pluralicoscinus alamsens:s

Aldanocyathus eremitae
(SIM. 1939)
Aldanocyathus cf, umbrella
(BORN. 1887}
?
?
Aldanocyathus of. acutus
(BORN. 1887)
Coscinocyathus sp. var. cor-
bicula BORN. 1887
Coscinocyathus cf. arquatus
VOL. 1940
2
Coscinocyathus sp.
Pluralicoscinus alanisensis
DEB. 1963

— Cerro del Hierro, MELENDEZ et al. (1967)

Protocyathus cordobae ... ...
Archaeofungia andalusicus ...

Aldanocyathus sp.
Andalusicyathus andalusicus
(SIM. 1939)

— Alconera. PEREJON (1973, 1975 a, ¢, 1976 a)
LINAN & PEREJON (1981)
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Aldanocyathus anabarensis ...

Urcyathus aff. asteroides ...

Aldanocyathus anabarensis
(VOL. 1937)

Aldanocyathus sp.

Urcyathus aff. asteroides
VOL. 1940



Robustocyathus castellaren-
Rasetticyathus alconeri

Alconeracyathus melendezi ...
Inessocyathus aff. ijizkii ...
Afiacyathus debrenni ... ... ...

Taylorcyathus zhuravlevi ... ...

Cosctnocyathus albuerensis ...
Erismacoscinus zafrensis

Erismacoscinus hispanicus ...
Erismacoscinus badajocensis.
Erismacoscinus segedanensis.
Erismacoscinus marocanus ...
Erismacoscinus m. amaguren-
Erismacoscinus m. amusle-

kensis ... ... .

Erismacoscinus aff dzanthus

Erismacoscinus diouri

......

Mennericyathus hoyensis ... ...

Chouberticyathus extremadu-
rensis ... ... . RN
Dictyocyathus calurosus ......

Dictyocyathus cf. circulus ...
Dictyocyathus sp.
Andalusicyathus andaluszcus

Robustocyathus castellaren-
sis PER. 1973
Rasetticyathus alconeri
PER. 1973
Alconeracyathus melendezi
PER. 1973
Inessocyathus aff. ijizkii
(TOLL. 1889)
Afiacyathus debrennae
PER. 1975
Taylorcyathus zhuravievae
PER. 1975
Taylorcyathus sp.
Coscinocyathus albuerensis
PER. 1973
Coscinocyathus zafrensis
(PER, 1973)
Coscinocyathus hispanicus
(PER. 1973)
Coscinocyathus badajocensis
(PER. 1973}
Coscinocyathus segedanensis
(PER. 1973)
Coscinocyathus marocanus
{(DEB. 1964)
Coscinocvathus m. armaguren-
sis (DEB. 1964)
Coscinocyathus m. amusle-
kensis (DEB. 1964)
Coscinocyathus aff, dianthus
BORN. 1887
Coscinocyathus diouri
(DEB. 1964)
Coscinocyathus sp.
Mennericyathus hoyensis
PER. 1976
Chouberticyathus extremadu-
rensis PER. 1976
Protopharetra calurosa
(PER. 1973)
Dictyocyathus sp.
Archaeopharetra sp.
Andalusicyathus andalusicus
(SIM. 1939)
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En conjunto, de este Sector de Sierra Morena hemos estudiado ya-
cimientos irregularmente distribuidos a lo largo de toda la banda car-
bonatada desde Zafra hasta Hornachuelos, Las especies son abundantes
y diversas (Cuadro 4), pero pocas se han encontrado en mas de un
yacimiento, por el momento. Si consideramos los géneros, Aldanocya-
thus es el unico que aparece en todos los yacimientos y Coscinocyathus
falta en uno, aunque hay 14 géneros (53,85 %) que solo han sido encon-
trados en un yacimiento.

Con estos datos, y de acuerdo con los criterios anteriormente ex-
puestos, diferenciamos tres asociaciones de géneros, siendo la Asocia-
cioén 1 la mas antigua,

Asociacicn 1
{(sin trilobites)

?Pyenoidocyathus

Aldanocyathus ... ... ...
Robustocyathus ... ... ...
Taylorcyathus ... ... ...
Coscinocyathus ... ... ...

Andalusicvathus ... ... ...

Protopharetra ... ... ...
Archaeopharetra

Asociacidn 2
(con trilobites)

Aldanocyathus
Robustocyathus
Taylorcyathus
Coscinocyathus
Andalusicyathus
Protopharetra
Archaeopharetra

Asociacicn 3
(con trilobites)

Loculicyathus
Dokidocyathus
Urcvathus
Rotundocyathus
Alconeracvathus
Inessocyathus
Rasetticyathus
Aftacyathus
Mennericyathus
Chouberticyathus
Dictyocyathus
Frinalicyathus
Pluralicoscinus
Erbocyathus

Sibirecyathus
Ajacicyathina
Archaeocyathina

Sibirecyathus ... ...
Ajacicyathina ...
Archaeocyathina

si le afiadimos la Asociacion 4 {considerada anteriormente), sin arqueo-
ciatos y solo con trilobites, tenemos los elementos suficientes para pre-
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cisar la bioestratigrafia del piso Marianiense, subdividiéndolo en cua-
tro horizontes bioestratigraficos, caracterizados por géneros de trilo-
bites, arqueociatos y bragquiépodos.

Sector de la provincia de Cérdoba

MALLADA (1880, 1896} se basa en analogias estratigraficas y petro-
légicas para atribuir, por primera vez al Cambrico, materiales forma-
dos por pizarras, grauvacas y calizas que afloran en la provincia de
Cordoba.

HERNANDEZ PACHECO (1907, 1917, 1918 a, b) descubre el vaci-
miento del Cerrc de Las Ermitas de Cdrdoba, en 1917 establece la su-
cesion litoldgica, situando los niveles carbonatados con arqueociatos
en el Georgiense superior o Acadiense inferior, cita las canteras del
Rodadero de los Lobos como nuevo yacimiento, discute las afinidades
de los arqueociatos con los espongiarios y describe, pero no figura,
las especies:

Dictyocyathus sampelayanus HERN.-PACH. 1917
Archaeocyathus navarroi HERN.-PACH. 1917
Coscinocyathus

Género y especie nueva

HERNANDEZ PACHECO (1926) amplia los géneros encontrados en Las
Ermitas con Archaeocyathus, Ethmophyllum, Dictyocyathus, Coscino-
cvathus v Protopharetra.

CARBONELL (1926 a, b, ¢) descubre los yacimientos de El Hornillo
v Lagar del Cafio de Escarabita al oeste de Las Ermitas, encuentra en
el Arroyo de Pedroche «restos coraligenos v de crinoides» v como con-
secuencia incluye los depdsitos considerados como cambricos en el
Culm y en el Devénico.

RICHTER, R. & E. (1927), describen un filocarido Isoxys carbone-
Ili sp. nov. encontrado en Las Ermitas y deducen que las rocas que los
contienen corresponden al Cambrico medio.

CARBONELL (1929) estudia de nuevo los afloramientos del Arroyo
de Pedroche, encuentra arqueociatos, y lo incluye en el Cambrico me-
dio, ademds cita otro yacimiento en el Lagar de los Dolores.

BOURCART & LE VILLAIN (1931, lam. VI, figs. 2 y 3) figuran un
ejemplar de «El Desierto» Espafia {(Cerro de Las Ermitas ?) facilitado
por M. H. Douvillé. Lo denominan Archacocyathus refesepta TAY.,
pero en la figura 3 se observan claramente tabulas, o que incluiria el
ejemplar en el género Coscinocyathus.
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Cuapro 4

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN EL SECTOR OLIVENZA-ZAFRA-HORNACHUELOS DE SIERRA MORENA

1 a 3. Niveles estratigraficos. — Alconera. x X Usagre. e Pozo Herrera.
— — Camino de Trassierra. ¢o Casa de Pilas. A A Sierra de San Miguel.
A A Arroyo del Galedn. 4+ Alanis. == Hornachuelos.
1 a2 b 3
= ]
Aldanocyathus cf. valdegrajensis 0G00 '
Aldanccyathus aff. zaharensis QOO0 :
Aldanocyathus sp. 0000 , 00
WOX | XK | XX
FLV.V.V.0 i
o + [+
|
Robustocyathus sp. {=Pachecocyathus) 0000 } 00
—1t
felela's 1
et !
Robustocyathus robustus 00C0 :
Taylorcyathus sp. - |
aans |l an &k
Coscinocyathus dianthus AAAA |
Coscinocyathus of. longispinosus AAAA !
Coscinocyathus sp —_ —f—
KA I
AAAA | AA )&
44 |+
e | 00
—_
uln
==
Archaegpharetra sp. ocoo  |oo joo
e —
—
x|
Protopharetra sp. Anpn XX :XX
FY QYA
-— o0
*Pycnoidocyathus sp- o ed J
Andalusicyathus andalusicus —_—
- 4t Lan laa
Andalusicyathus sp. Anas :
Aldanccyathus valdegqrajensis ==
Aldanocyathus sp. Ad | Ak
——
Loculicyathus sp. - |
Digtyocyathus dissimilis = : ==
Rotundocyathus gsalebrosus oo
Urcyathus sp t—1
|
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Cuapro 4 (Continuacién)

Coscinocyathus aff. galathus

Bicyathus sp.

Dictmathus Sp.

Protopharetra polymorpha
Aldanocyathus anabarensis

Aldanocyathus pachecoi
Urcyathus aff. asteroides
Robustﬂathus castellarensis
Rasetticyathus alconeri
Alconeracyathus melendezi

Inessocyathus aff. ijizkii

Inessocyathus sp.
Afiacyathus debrennae

Taylorcyathus zhuravlevae
Costinocyathus albuerensis
Coscinocyathus zafrensis
Coscinocyathus hispanicus
Coscinocyathus segedanensis
Cascinocyathus marocanus
Coscinocyathus m. amagurensis
Coscinocvathus m. amuslekensis
Coscinocyathus calathus
Coscinocyathus aff. dianthus
Coscinocyathus dicuri
Mennericyathus hoyensis
Cheuberticvathus extremadurensis
Protopharetra calurosa
Aldanocyathus aff. gnabarensis
Bicyathys cf. angustus
Frinalicyathus marianus
Aldanocyathus eremitae
Aldanocvathus of, umbrella
Aldanocyathus of, acutus
Cogcingoyathus sp. var. corbicula
Coscinocyathus cf. arquatus
Pluralicoscinus alanisensis
Erbocyathus sp.

Dokidogyathus sp.
Rotundocyathus sp.
Coscinocyvathus sp. nov.
Sibirecyathus sp.

Ajacicyathina gen. et sp. indet,

Archaeccyathina gen. et sp. indet.

EE £
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HERNANDEZ SAMPELAYO (1933, 1935) resume los datos conoci-
dos sobre los arqueociatos de Espafia, clasifica el material conservado
en las colecciones del Instituto Geoldgico y Minero y figura siete ejem-
plares procedentes de la Sierra de Cérdoba (actualmente en revisién).
Cita también los yacimientos del Balcdn del Mundo, atribuido a Ma-
llada, v «El Desierto» a Douvillé (19157).

SIMON (1939) realiza el primer trabajo monografico sobre la fau-
na de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas. Establece una sucesién
estratigrifica, asigna a todo el conjunto una edad Cambrico superior
y describe las siguientes especies:

Beticocyathus beticus n. gen. et n. sp.

Archaeocyathellus (Protocyathus) arcudtus n. sp.

Archaeocyathellus (Protocyathus) cordobae n. sp.

Archaeocyathellus (Protocyathu)s eremitae n. sp.

Archaeocyathellus (Protocyathus ?) navarroi (HERN.-PACH. 1917)
cf. Archaeocyathellus (Protocyathus) sp. (BOURC. & LE VILL. 1931)

Archaeocyathellus (Archaeofungia} andalusicus n. sp.
Archaeocyathellus (Coscinocyathus) sp.

Ethmophyllum (Ethmophyllum) macphersoni n. sp.
Ethmophyllum (Ethmophyllum) marianun (ROEM. 1878)
Thalamocyathus s.l. sp.

Thalamocyathus s. 1. sp.

Thalamocyathus (Thalamocyathus) sp.

De las especies descritas, y algunas figuradas, por HERNANDEZ
SAMPELAYOQ (1933, 1935), hace una critica apoyiandose s6lo en las fo-
tografias,

CARBONELL (1940) publica una relacién de nuevos yacimientos de
arqueociatos, ubicados en los afloramientos de calizas que se encuen-
tran a unos 10 km. al norte del Cerro de Las Ermitas, en el término
de Villaviciosa, y que son La Tejera, Piedra Bejera y Molino Mezqui-
tillas.

MELENDEZ (1943) resume todos los datos conocidos sobre los ar-
queociatos de los yacimientos de Cérdoba, publica dibujos esquema-
ticos y fotos de A. mavarroi HERN.-PACH. (lam. XXIX; lam. XXX,
figs. 1, 3; lam, XXXVTI, figs. 1, 2 parte) v de D. sampelayanus HERN.-
PACH. (lam. XXX, fig. 2; 1am. XXXV1]I, fig. 2 parte) y asigha una edad
Cambrico medio, Acadiense, para estos rnateriales.

BADILLO (1959) publica y figura una parte de los arqueociatos de
la coleccién del Museo del Instituto Geoldgico y Minero.

LOTZE (1961) reproduce los datos inéditos de MAASS (1957) y los
paleontologicos anteriores. Considera a las calizas de Las Ermitas como

246



equivalentes a las «Calizas de Agua», y por consiguiente mas antiguas
que las de Alanis, que son del Cambrico inferior alto, fijando su posi-
cién por debajo de la banda de trilobites cornuta-sevillana y expresa la
opinién que los arqueociatos de Cérdoba muestran, en parte, relacio-
nes estrechas con formas de estos fésiles del Cambrico inferior de Si-
beria v Australia.

DEBRENNE & LOTZE (1963) revisan la coleccién de arqueociatos
de Las Ermitas recogida por SIMON (1939):

A. {Protocyathus) cordo-

bae ... ... . Ajacicyathus cordobae (SIM. 1939)
A (Protocyarhus) eremi-
tde ... ... vi wee een ov. ... Ajacicyvathus eremitae (SIM. 1939)

Ajacicyathus cf. eremitae (SIM. 1939)
Ajacicyathus acutus (BORN. 1887)

Ajacicyathus cf. umbrella (BORN. 1887)
A. (Archaeofungia} andalu-

stcus ... ... Spirocyathella lata (VOL. 1940)
A. (Archaeofungm) sampe—
layanus .. . Spivocyathella lata (VOL. 1940)
A (Coscmocyarkus) sp Coscinocyathus cf. elongatus BORN. 1887

DEBRENNE (1964) sélo menciona para este yacimiento las espe-
cies:

Ajacicyathus cordobae (SIM. 1939)
Erismacoscinus cf. elongatus (BORN. 1887)
Spirocyathella lata (VOL. 1940}
Protopharetra sp.

CABANAS (1964) descubre el primer yacimiento situado en la mar-
gen izquierda del Guadalquivir en Alcolea, Cortijo de Pay Jiménez.

CABANAS & MELENDEZ (1966) publican un nuevo yacimiento de
arquecciatos en el Arroyo de Pedroche, a la altura del Puente de Hierro
del ferrocarril Cérdoba-Almorchon, describiendo en las lutitas una
huella de tipo estrellado denominada Anthoichnites cabanasi MEL. (pa-
rataxon).

MINGARRO & LOPEZ DE AZCONA (1969) estudian ejemplares de
Las Ermitas para determinar su génesis. CABANAS (1971) aporta nue-
vos datos sobre las sucesiones litolégicas y los niveles con fauna del
Cerro de Las Ermitas y del Arroyo de Pedroche.

PEREJON (1969) hace un estudio preliminar de los arqueociatos
de los alrededores de Cordoba. PEREJON (1971) publica v describe
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Pachecocyathus cabanasi n. gen. et n. sp. del material de Las Er-
mitas.

LINAN (1972) encuentra en el yacimiento del Puente de Hierro tri-
lobites de la familia Dolerolenidae s.l. (segiin SDZUY, 1959} en los ni-
veles de lutitas que alternan con calizas con arqueociatos, este hallaz-
go confirma la edad Cambrico inferior, Ovetiense (SDZUY,, 1971).

ROZANOV & DEBRENNE (1974) sittan las calizas de Las Ermitas
con argueociatos en el Atdabaniense inferior.

LINAN (1974) y LINAN & DABRIO (1974) dehne, en el primer tra-
bajo, las series cambricas de la provincia de Cérdoba, y en el segundo
estudian las caracteristicas litolégicas, sedimentolégicas y las asociacio-
nes faunisticas con algas, arqueociatos, hyolites, ostracodos y posibles
foraminiferos del Miembro I de la Formacion Pedroche.

PEREJON (19754, b, ¢, 1976 a, b, 1977) publica la descripciéon de
una abundante fauna de arqueociatos de los yacimientos conocidos,
Las Ermitas, Arroyo de Pedroche, Cortijo de Pay Jiménez, y de otros
nuevos, Carretera del Mirador de las Nifias, La Tejera y Navalcastaiio.
Disponemos de abundante material del Lagar de Lopardo y del Roda-
dero de Los Lobos para ser estudiado,, pero no hemos conseguido en-
contrar otros yacimientos sefialados por CARBONELL (1926 a, 1940},
al no poder interpretar con precisidn la localizacién dada por su des-
cubridor, Las especies descritas de Las Ermitas se encuentran inclui-
das, junto con las publicadas por ZAMARRENO & DEBRENNE (1977),
en el Cuadro 5.

Las especies descritas en el Arroyo de Pedroche son las siguientes:

AP3  Dokidocyathus missarzhevskii ROZ. 1964
Aldanocyathus pedrochei PER. 1975
Coscinocyathus sp.

AP2 Tumulocyathus cf. decoratus OKUN. 1973
Tumulocyathus aff. galanus BELJ. 1969
Turmulocyathus sp.

Eladicyathus beticus PER. 1977
Tumulifungia macphersoni PER. 1977
APl Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937)

Las especies estudiadas en el Cortijo de Pay Jiménez son:

Dokidocyathus aff. regularis ZHUR. 1955
Dokidocyathus aff. pseudoregularis OSAD. 1967
Dokidocyathus aff. lenaicus ROZ. 1964
Cordobicyathus deserti PER. 1975
Robustocyathus robustus (VOL. 1937)
Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937)
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CuUADRO 5

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS
EN LA SECCION DEL CERRO DE LAS ERMITAS, CORDOBA

1 a 11. Niveles estratigraficos. Los datos de ZaMaRRENO & DEBRENNE (1977) se han

represeniado con upa linea continua (——} v [os del autor con circulos (ool
P
3 4 ] 8 7 B 9 10 "
RIS S, . —_— N
Atdgnocyathus sunnoginicus ocojooojooo|ccalooo|ocoo|oooloooicoo
Aldonocyorhns 2p. B Emm, e { e | so—  —
Volvocyarthus - Protophorelra
!Pc'hpulun'e}u”ml . I_]_ — E—
DPokidolynibus sp. Iy E— | —— T | f— ) — ——
Cardobloyathus deserti oOQJOCO|0CD)000|C00|00C|OCC
Retecoscinus guadeiquivirensis ea— —-I-"-'-"-—‘ i
o oC|boO|CCO (OC O
Angptustcyothus andotusitus ot | ey { m— | m—

Aldenocyathus grupe T o) s — | e—— | — ——

Sidirecyarpvs gp

ooolcooloon|ooojlo0ologe|oeo|000 000
Ureyathys sp. copo|ao0
Tayforcyolhus sp.
Archadopharsira sp.
Afdanccyathus thatschenkoi coolooo|looonjoeo
Aldgnocyoihus dnadar#ntis QO00j00O0|0QO0|00O|C00|000]|00D0]|000O
Aidanocyothvx valdagrajensis goo|looo|oQo|ocoo|Co0lo00|00Glo00
Rodysrtacyartbus pedashenkor ooolodoloootoRe
Cagcinagyothus sp. oooloo0jo0o|CooiCoe|0D00]000000
Protophareled polymarpda oocolcoc{oCclono
Flindarsicoscinvs tabuieius 000|000
Tumuliolynitus off. musdtovi o

Bicyarhus avwsisuloides

[oXelad iyl o oo0loodlocoloCcO
Archorolynthus poloris 0O0ojooo QO 0O|o0C|oOG|000
Aldenocyalbus pedrochei C0QC|oCoO goojooo|ooG|o0O0Q
Atdanocyatbus robtransis 000|000 0CQ|OCC|0OQ|000
Dictyocyothus spigtius cocoloon
Dicryocyalhus furdensis 000|000 QoolocQ|ooQ|OOO
Dictyotyortus aft circuluy
Archosalynthus 3p.
Fumuliotynthus sp.
Prolophoretrd grandicoviate oocolooo
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Diclyocyarthus oissimilis o o0o|loCco

Sidirscyathus cf Gissepimentalis . coclooo|oenlooo
AfdenocyetAvs of. ioxus QoojocoloCg|o0o0
Tayiorcyafhus carbonefli QoQloco|00Q|000
Toplorcyathis sublersiensis coeQlogcojoadloco
Protopharelro canceplrica 40C|o00C|Q00|000
Yalrocyothus proteys o0olpoC oo D0D
Gictyocyathus off stipdtus

Dictyacrofuvs aff. yavorskir COo0|0O0D[0OC[OCO
Robustocyathus rodusius QoQoo|ooco|oOGjOCO
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Halorecratbus 19 QG oQlooD|Ca0, 000
Aiggrocyothus grupe I L
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Echinocyathvs 3p
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Aldanocyathus sunnaginicus (ZHUR. 1960)
Aldanocyathus zaharensis PER. 1975
Sibirecyathus alcolei PER. 1975
Taylorcyathus carbonelli PER. 1975
Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939)

ZAMARRENO & DEBRENNE (1977) investigan el proceso de esta-
blecimiento de un biohermo en ¢l Cerro de Las Ermitas, sus caracte-
risticas sedimentoldgicas, las asociaciones bioldgicas y su paleoeco-
logia. Concluyen con un andlisis del desarrcllo de los biohermos en
el Cambrico inferior de Europa meridional y Africa del Norte. Las es-
pecies mencionadas se incluyen en el Cuadro 5.

LINAN (1978) publica un estudio bioestratigrafico de {a Sierra de
Cdérdoba, levanta numerosas sucesiones del Cidmbrico inferior y esta-
blece las correlaciones entre ellas. Describe la importante asociacién
de trilobites, de las lutitas que se alternan con calizas con arqueocia-
tos del Tramo IIT de la Formacién Pedroche, los géneros estudiados
son Serrania y Lemdadella v el icnogénero Anthoichnites. Esta fauna
sitita esta Formacion en el Ovetiense. También descubre tres yacimien-
tos de arqueociatos en Los Angeles y Arroyos Guadalbarbo y Mortero.

LINAN & SDZUY (1978) describen Lemdadella linaresae, la sitian
en la parte inferior del Ovetiense, y la consideran como la fauna més
antigua de todas las encontradas en Espaifia. Discuten las correlaciones
de la Formacion Pedroche con otras sucesiones de Espaiia, de Marrue-
cos y de Siberia.

LINAN et al. (1981) publican los primeros resultados de un trabajo
en equipo sobre los trilobites, arqueociatos, algas s. s. y estromatolitos
del Tramo I de la Formacién Pedroche y establecen la distribucién
estratigrafica de cada uno de los géneros de estos grupos fosiles.

SCHMITT (1982) diferencia en el Tramo 1 de la Formacion Pedro-
che 21 horizontes con «algal mounds» y describe las formas siguientes:

Vetella nodosa f. nov. Horizonte 18
Charaulachia cordobensis f. nov. Horizonte 15
Vetella cf. sarfatine SCHM. 1979 Horizonte i1

las tres formas aparecen por debajo de Lemdadella,

LINAN & MERGL (1982) estudian los braguiépodos de los niveles 9
a 12 de LINAN et al. (1981) y describen Paterina sp.

Los trabajos realizados por el equipo mencionado con el propésito
de investigar de forma sistemdtica y exhaustiva todos los niveles fosi-
liferos del Tramo I de la Formacién Pedroche, en su locus typicus, ha
dado ya como resultado las publicaciones de LINAN et al. (1981) y
SCHMITT (1982). Dentro de este proyecto hemos encontrado arqueo-
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ciatos en 15 horizontes distintos, cuyo estudio ya ha sido concluido y
se publicara en breve. En el Cuadro 6 se recogen todas las especies
encontradas y su distribucién.

CONCLUSIONES

La detallada y larga exposicién realizada hasta aqui requiere la or-
denacién de todos los datos, de forma que podamos establecer una
hipétesis coherente y priactica que refleje con claridad la distribucién
en el tiempo vy en el espacio de los arqueociatos en nuestro pais.

Para la elaboracion de un esquema general, v a la vez simplificado,
de la biocestratigrafia de los arqueociatos en Espafa, nos hemos limi-
tado a considerar en el Cuadro 7 sélo los taxones de los géneros, ya
que la distribucién de las especies ha sido reflejada en los cuadros co-
rrespondientes a cada regién geografica. También se han utilizado los
abundantes datos facilitados por otros grupos fésiles, como trilobites,
braquidpodos y algas s.1., y hemos tenido siempre en cuenta la secuen-
cia estratigrafica del 4rea en que se encontraban cada uno de los yaci-
mientos.

En el cuadro obtenido podemos observar que los yacimientos mas
antiguos son los del Arroyo de Pedroche vy Las Ermitas, en Cdrdoba.
Las Zonas 1, IT y 111 estan definidas en la sucesion tipo de la Formacién
Pedroche. Las Zonas I y II se caracterizan por asociaciones de arqueo-
ciatos, algas v estromatolitos que se suceden en el tiempo, v la Zona I11
por la asociacion formada por arqueociatos, trilobites, braquidpodos
y algas. La Zona IV se ha definido en la Cordillera Cantabrica en el
horizonte inferior con trilobites de la Concha de Artedo y el inferior
de Piedrafita. l.os argumentos utilizados para situarla por encima de
las anteriores son, por un lado, la existencia de géneros de trilobites,
que los especialistas consideran mas modernos que los de la Zona III,
asociados a una fauna muy pobre de arqueociatos (sélo tres géneros),
pero de gran extension en el tiempo. Por otro, también hemos tenido
en cuenta la posicion estratigrifica de esta fauna, en los niveles mas
antiguos de las alternancias con lutitas y calizas (Capas de Barrios),
que se disponen sobre las potentes sucesiones terrigenas, denomina-
das Cuarcitas de Candana o Areniscas de Herreria.

La Zona V estd definida en la Cordillera Cantabrica, horizonte me-
dio con trilobites de la Concha de Artedo, nivel medio con arqueocia-
tos en Piedrafita y el yacimiento de la Hermida con arqueociatos y
trilobites. Las razones de su individualizacién conjugan criterios pa-
leontolégicos, similitud de las faunas, y estratigraficos, ya que se en-
cueniran en sucesiones continuas, encima de los horizontes que con-
tiene las asociaciones paleontolégicas de la Zona IV.
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Cuapro 6

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE ARQUEOCIATOS EN EL MIEMBRO I
DE LA FORMACION PEDROCHE, EN EL ARROYO DE PEDROCHE, CORDOBA

1 a 15. Niveles estratigraficos, LINAN et al. 1981, 1-21. Horizontes de Estromatolitos, ScaMIrT, 1982,
0-9. Horizontes de Arqueociatos, PEREJON.
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Cuapro 6 (Continuacion)

Lifion et ol 1984
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Dictyocyathus dissimilis
Qichrocyatbus Saiirices
Protophoretra grondicoveala
Agostrocyalhus chouberti
Aidgnocyathus rvafdegrajensis
Agosirocyathus gregarivs
Aldanocyathus rohqrensis
Sibiracyathus dissepimentalis
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Temolocyalaus sp.
Protaphareirs dinsg
Atdanocyatbus fleavoses
Tumuiogcyorhus cf decororfus
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Rapustocyathys sp. (= Pach hus }
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Cuapro 7

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ASOCTACIONES DE GENERQS
QUE DEFINEN LAS 11 ZONAS DE ARQUEOCIATOS DE ESPANA
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la Zona VI se identifica y define en la Cordillera Cantabrica, nivel
superior de Artedo, con trilobites, y de Piedrafita con arqueociatos y
trilobites y en los niveles mas bajos de las Calizas de Los Navalucillos
y Calizas de Urda en los Montes de Toledo. Los criterios que hemos
empleado para correlacionar los horizontes de la Cordillera Cantébrica
y de los Montes de Toledo son de indole paleontolégica y se apoyan
en los datos facilitados por el estudio de las escasas y mal conservadas
faunas de arqueociatos y trilobites que contienen. Estos argumentaos,
desde nuestro punto de vista, no estan suficientemente fundamentados,
pero son los amicos disponibles por el momento, para separar estos
horizontes de los que se disponen por encima en ambas regiones, con
una fauna de arqueociatos claramente diferente y mucho mds diversa
v abundante,

La Zona VII esti definida por una asociacién de arqueociatos muy
caracteristica, que se encuentra en los niveles superiores de lL.os Nava-
lucillos ¥ Urda, en la base de las Calizas de Tamames y en el yacimiento
de Cabeza de Campo. En las sucesiones de Los Navalucillos y Urda, la
continuidad estratigrafica fundamenta la posicion de la Zona VII sobre
la anterior, y la similitud de estas faunas de arqueociatos con las que
existen en el muro de las Calizas de Tamames y las del yacimiento de
Cabeza de Campo aportan les criterios paleontoldgicos minimos, pero
suficientes, para correlacionar todos estos niveles.

Los yacimientos mencionados, en los que se definen las asociacio-
nes caracteristicas de las Zonas 1 a VII de Arqueociatos, estan todos
incluidos en el Ovetiense (SDZUY, 1971), indicando la Zona VII ¢l techo
de este piso.

En el Sector Qlivenza-Zafra-Hornachuelos de Sierra Morena, el Cam-
brico inferior se inicia con una formacion terrigena. Sobre ella se dis-
pone una potente sucesidon carbonatada en cuyo techo encontramos los
primeros arqueociatos que nos definen la Zona VIII; en esta asocia-
cion faltan los géneros caracteristicos de la Zona VII. Sobre ella, en
sucesiones estratigriaficas continuas, se encuentra una alternancia de
niveles carbonatados y terrigenos, con varios horizontes de trilobites
y arqueociatos, con las asociaciones tipicas de las Zonas IX y X, Tam-
bién seria otro argumento a considerar para apoyar esta propuesta de
correlaciéon la posicién estratigrifica relativa de las faunas con res-
pecto a las potentes sucesiones carbonatadas en las que se encuentran,
de tal manera que la Zona VII se define, por lo general, en la base de
una sucesidon carbonatada y la Zona VIII en el techo de otra sucesion
similar, posiblemente correlacionables entre si (salvo diacronismo de
las facies), ya que ambas descansan sobre sedimentos terrigenos com-
parables.

Los criterios expuestos han sido los utilizados para colocar sobre la
Zona VII los niveles inferiores con arqueociatos de Alconera, Usagre,
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Casa de Pilas, Arroyo del Galeén y Alanis, donde se define la Zo-
na VIil.

Sobre la base de una continuidad estratigrafica numerosas veces
contrastada, como se ha expuesto anteriormente, situamos a continua-
cién los horizontes superiores de Alconera, Usagre, Casa de Pilas y Ala-
nis, el nivel medio del Arroyo del Galedn, el inferior de la Sierra de
San Miguel y los yacimientos de Pozo Herrera y Hornachuelos, todos
con la asociacién de arqueociatos caracteristica de la Zona IX, y con
trilobites; sobre ellos se disponen los niveles superiores de la Sierra
de San Miguel y Arroyo del Galedn, con una fauna de arqueociatos
muy escasa y abundantes trilobites, en los que se define la Zona X.

Las localidades de los sectores suroccidental y central de Sierra
Morena corresponden todas al Marianiense, Sobre la Zona X existe en
esta regién un horizonte sélo con trilobites, gue marcaria el techo del
Marijaniense.

La asociacion tipica de la Zona XTI se define en el yacimiento de
Valdoré, Cordillera Cantéabrica. Aparentemente esta Zona se encuentra
desconectada de las demads y su posicién la hemos apoyado en criterios
fundamentalmente paleontolégicos, ya que contiene la fauna de arqueo-
ciatos mas alta del Cambrico inferior y sobre ella se encuentran hori-
zontes con trilobites del Cambrico medio.

La definicién de las 11 Zonas de Arqueociatos es la conclusion fun-
damental de este trabajo, pero antes de exponerla queremos puntuali-
zar que los criterios empleados para definirlas han resultado de la con-
juncién y analisis de numerosos datos paleontoldgicos y estratigrahi-
cos, imbricados de tal manera, que unos apoyan y matizan a los otros,
y todos juntos forman un conjunto armonioso que expresa, de forma
lo mas simplificada posible, el desarrollo y evolucién de los arqueo-
ciatos en Espafia.

Zona 1. Se define por una asociacién de 24 géneros, de los que Cap-
sulocyathus, Axiculifungia, Pycnoidocoscinus y Flindersicoscinus, ade-
més de las algas s. 1. Vetella cf. sarfatiae, Charaulachia cordobensis y
Bija son exclusivos de esta zona. Los géneros Tumuliolynthus, Archaeo-
Iynthus y Gordonifungia son caracteristicos de las Zonas I y II y los
géneros Retecoscinus y Cordobicyathus de las Zonas 1, I1 y I11. El te-
cho de la zona lo determina la desaparicién de Charaulachia cordoben-
sis y de los géneros exclusivos de ella.

Zona II. Se caracteriza por una asociacién de 30 géneros, de ellos
Tumulocyathus, Tumulifungia, Eladicyathus, Pretiosocyathus, Spino-
socyathus y Kaltatocyathus, junto con Verella nodosa y Botomaella,
sélo aparecen en esta Zona. Los géneros Morenicyathus, Eremitacya-
thus y Agastrocyathus son tipicos de las Zonas II y 11T exclusivamente.
La desaparicion de Vetella nodosa y de los arqueociatos que sélo se
encuentran ¢n ella marcan el techo de esta Zona.
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Zona II1. Se distingue por una asociacién de 17 géneros, de los cua-
les solamente Echinocyathus, junto con los trilobites Bigotina y Lem-
dadella linaresae y el braquidépodo Paterina sp., son exclusivos de
esta Zona.

Zona IV. No hemos encontrado una asociacién de arqueociatos que
caracterice con claridad esta Zona, pero su definicién se apoya en la
asociacién de Aldanocyathus, Coscinocyathus y Pycnoidocyathus con
la fauna de trilobites del horizonte mds bajo de la Concha de Artedo,
que contiene Pararedlichia ovetensis y ?Bigotinops.

Zona V. Definida por los géneros de trilobites Anadoxides y « Wutin-
gaspis», que aparecen en el segundo horizonte de la Concha de Artedo
y en la Hermida, junto con cinco géneros de arqueociatos, de los que
solo ?Spirocyathella es exclusivo de esta Zona.

Zona VI. Esta definida por una asociacién de siete géneros, de los
que Irinaecvathus es caracteristico de esta Zona. Queda acotada tam-
bién por los géneros de trilobites de la fauna de Dolerolenus.

Zona VII. Determinada por una asociacién de 14 géneros y seccio-
nes de Crytoporocyathidae, estas ultimas y el género Anthomorpha son
exclusivos de esta Zona. Los géneros Alconeracyathus, Inessocyathus y
Rasetticyathus aparecen por primera vez y después volverdn a encon-
trarse en la Zona IX. Los trilobites asociados con los arqueociatos es-
tan en estudio o revisién y por ello, de momento, no los incluimos
como parte de la asociacién caracteristica de esta Zona.

Zona VIII. Esta constituida por una asociacion de siete géneros con
la reaparicion de Andalusicyathus y Taylorcyathus, que se encuentran
también en las Zonas I, II y III. En esta Zona no se han encontrado
nunca trilobites, hasta la fecha.

Zona IX. Viene definida por una comunidad de 22 géneros, de los
que Mennericyathus, Frinalicyathus, Pluralicoscinus, Erbocyathus y
Loculicyathus son sélo caracteristicos de esta Zona. También se encuen-
tran los géneros de trilobites Pagetiellus (= Delgadella) vy Saukianda.

Zona X. Sdlo hemos encontrado el género Sibirecyathus asociado
a numerosas especies de trilobites de los géneros Pagetiellus (= Del-
gadella), Saukianda, Callavia, Gigantopygus, Perrector, Alanisia y Stre-
nuaeva.

Zona XI. Se caracteriza por la existencia de Archaeocyathus, que se
encuentira asociado con Pycnoidocyathus.

Finalmente no podemos soslayar la opinién, reiteradamente expues-
ta por muchos autores, de que en Espafia v en Europa occidental la
transgresién cambrica se inicia con el depdsito de sedimentos terrige-
nos de potencia muy variable y con un acusado diacronismo. Esto im-
plica que las divisiones establecidas del Cambrico inferior deben con-
siderarse como unidades locales e informales, aunque por otro lado
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sean necesarias para poder establecer comparaciones entre las distin-
tas sucesiones estratigraficas,

La problematica sobre la edad del limite Precambrico-Cambrico ha
sido tratada recientemente en la reunién del Working Group of Pre-
cambrian-Cambrian boundary (Bristol, enero 1984) v en los trabajos
de ODIN et al. (1983), DORE (1984) v SAAVEDRA et al. (1984). Con
respecto a Europa occidental parece existir un principio de acuerdo,
entre los investigadores que trabajan en este tema, para denominar
informalmente Atdabaniense a las formaciones carbonatadas del Cim-
brico inferior con los primeros trilobites y arqueociatos, v Tommao-
tiense a las formaciones terrigenas infrayacentes, con icnofésiles y la
primera fauna con esqueleto, aunque sus edades no sean sincrénicas
en todas las localidades. _

Dentro de este contexto general, los autores espaiioles han incidido
en este tema, al estudiar los materiales terrigenos que yacen bajo las
calizas con trilobites y arqueociatos, y han formulado las primeras pro-
puestas de separar, dentro del Ovetiense, definido por SDZUY (1971),
dos unidades ¢ pisos informales distintos y claramenie diferenciables
en casi todas las regiones espanolas (LINAN & FERNANDEZ CARRAS-
CO, 1984; LINAN, 1984; FEDONKIN et al., 1983).

De estas dos unidades, la inferior es terrigena, con icnofauna y los
primeros fosiles con esqueleto, LINAN (en prensa, fig. 5) propone para
ella el término Cordubiense, aungque no lo concreta suficientemente.
En esta unidad o piso informal se incluirian croneolégicamente la For-
macion Torrearboles, parte de las Pizarras del Pusa y las Areniscas del
Azorejo, Areniscas de Tamames, Cuarcita de Bambola, Cuarcita de Pun-
tén y Cuarcitas de Candana,

Para la unidad superior, detritico-carbonatada con trilobites, ar-
gueociatos, braguidépodos, estromatolitos, etc., reservariamos el térmi-
no Ovetiense s. s.; en ella se incluirian todas las demas formaciones del
Oveliense, en el sentido restringido que estamos considerando. Ademas,
basandonos en la hipétesis elaborada en este trabajo sobre la divisién
del Cambrico inferior detritico-carbonatado en 11 Zonas de Arqueocia-
tos, proponemos también la divisién de esta unidad superior, Ovetien-
se s. 5., en dos partes.

El Ovetiense inferior se caracteriza por las asociaciones de fésiles
que definen las Zonas 1, IT y IIT de Arqueociatos, esta representado en
la Sierra de Cdérdoba. El Ovetiense superior abarcaria las Zonas IV
a VII, con sus asociaciones de fosiles caracteristicos y estd represen-
tado en las sucesiones de los Montes de Toledo, Sierra de Tamames y
Cordillera Cantabrica, quedando el Marianiense caracterizado por las
Zonas VIII, IX, X v el Bilbiliense por la Zona XI. Cuadro 8.

El objetivo que nos marcamos al acometer este trabajo fue la ela-
boracién de una sintesis y la puesta al dia de los conocimientos exis-
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Cuapro 8

COMPARACION DE ANTERIORES DIVISIONES DEL CAMBRICO INFERIOR
CON LA PROPUESTA EN ESTE TRABAJO Y DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA
Y GEOGRAFICA DE LAS 11 ZONAS DE ARQUEOCIATOS

1. Concha de Artedo, Piedrafita y Hermida. 2. Cabeza de Campo. 3. Valdoré.
4, Carretera de La Rinconada, Casa Franca, Endrinal y Navarredonda. 5. Los
Navalucillos y Urda. 6. Sector Olivenza-Zafra-Hornachuelos. 7. Sierra de Cor-
doba. [-XI. Zonas de Arqueociatos. OO0 Yacente terrigeno inmediato, clara-
mente diacrdnico, como se indica en figura v texto,
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tentes sobre los arqueociatos de Espafia. Sus consecuencias méas impor-
tantes han sido la propuesta de separar del Ovetiense s.1. (SDZUY,
1971) los materiales terrigenos de Ja base en una unidad informal, cuyo
nombre atin no ha sido determinado; la division de los materiales de- .
tritico-carbonatados suprayacentes, Ovetiense s.s. en dos partes y la
definicién y caracterizacidn de las 11 Zonas de Arqueociatos.

No obstante la provisionalidad de este esquema, consideramos que
puede constituir la infraestructura necesaria donde encajen muchos de
los datos del Cambrico inferior de la Penfnsula Ibérica, hasta ahora de
dificil interpretacién, y ser la base de futuras investigaciones que lo
maticen y mejoren.
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