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GEOLOGIA

Los monticulos arrecifales de Algas y Arqueociatos del Cambrico

Inferior de Sierra Morena. 1V: Bioestratigraf{a y Sistematica de

los Arqueociatos

Por E. MORENO EIRIS (*)

RESUMEN

Los arqueociatos en los monticulos arrecifales de Sierra Morena forman parte de los edificios organicos y
de las facies asociadas. La diversidad taxonomica que existe en cada una de las localidades permite reconocer al-

gunas formas preferentes en los distintos tipos de facies.

La distribucion estratigrafica que presentan los diferentes taxones determina una edad concreta para las aso-
ciaciones estudiadas. Durante el Ovetiense Inferior se originaron los monticulos arrecifales de la Sierra de Coérdoba,

mientras que los de Alconera son del Marianiense.

Se establecen correlaciones con otras areas interprctando posibles relaciones paleogeograficas.

ABSTRACT

Archaeocyatha in Sierra Morena reef mounds arc a manly elements of the organic building and the associated

facies.
rent facies.

The stratigraphic distribution of the taxa assign an age of the associations studies.

The taxonomic diversity enable us to recognize the types of archacocyatha wich are predominante in diffe-

During the lower Ovetien-

se are formed the reef mounds from the Sierra de Cérdoba, nevertheless the reef mounds from Alconera are de-

veloped more later, during the Marianiense.

We can foun_d correlations with other areas and explain the paleogeographic relationships.

INTRODUCCION

Los monticulos arrecifales del Cambrico Infe-
rior de Sierra Morena se encuentran situados en
las localidades de Alconera (Badajoz), Cerro de
Las Ermitas y Canteras del Arroyo Pedroche, am-
bos en la Sierra de Cérdoba. La estratigrafia de
estas areas se describe en MORENO-EIRIS, 1987 a),
situando cada uno de los yacimientos en las
distintas Formaciones a las que pertenecen, ade-
mas de describir los diferentes tipos de litofa-
cies que los caracterizan.

Los materiales en los que se hallan los arqueo-
ciatos presentan distintas caracteristicas sedimen-
tarias, v han sido afectados por diferentes pro-
cesos diagenéticos. El andlisis de las microfacies
permitié describir los distintos componentes y

(*) Departamento dc¢ Paleontologia. Universidad Com-
plutense. Instituto de Geologia Economica. C. S. I. C. Fa-
cultad de Ciencias Geoldgicas. 28040 Madrid.

sus relaciones, e interpretar las condiciones depo-
sicionales en las que se derarrollaron las cons-
trucciones organicas en las que intervinicron, de
un modo fundamental o accesorio los arqueocia-
tos (MoRreENoO-EIRrs, 1987 b).

Generalidades

Los arqueociatos constituyen un phylum de
organismos marinos formados por un esqueleto
de carbonato calcico que se encuentran en las
plataformas carbonatadas y en los ambientes arre-
cifales del Cambrico Inferior. Unicamente un gé-
nero de la familia Archaeocyathidae persiste en
el Cambrico Medio y llega hasta el Cambrico
Superior (DEBRENNE, RozaNov & WEBERs, 1984).

Las afinidades del grupo han sido tema de con-
tinuas controversias; ha sido clasificado entre las
Esponjas (Z1EGLER & RIETSCHEL, 1970; BaLsaM &
VOGEL, 1973; DEBRENNE & VACELET, 1984); conside-



VI - 730 E. MORENO-EIRIS

rado como un phylum independiente proximo a
los Espongiarios (DEBRENNE, 1964; HiLL, 1972);
afin a las Algas (FISHER & NITECK1, 1982), e in-
cluso considerado como un nuevo reino de or-
ganismos, ni animales ni vegetales (ZHURAVLEVA &
Miackova, 1972, 1980).

La bioestratigrafia del Cdmbrico Inferior ela-
borada en funcién de las faunas de arqueociatos
y de trilobites, en diferentes regiones de la plata-
forma de Siberia y regién de Altai-Sayan, permite
realizar correlaciones estratigraficas a escala mun-
dial, como la propuesta por R0zANOV & DEBRENNE,
1974.

En el Cambrico Inferior durante el Tommotien-
se, primera etapa en la evoluciéon de los arqueo-
ciatos, se encuentran udnicamente en la platafor-
ma siberiana, y los calices presentan una poro-
sidad muy sencilla en los elementos esqueléticos.
La segunda etapa, en el Atdabaniense, se carac-
teriza por una mayor complejidad en las estruc-
turas, y se inicia una distribucién geografica mas
amplia, invadiendo los mares cdmbricos. Durante
el Botomiense (o Leniense) alcanzan el maximo
desarrollo y distribucién. En el Toyoniense (antes
Elankiense), persisten algunas formas de un modo
disperso, y unicamente llegan al Cambrico Me-
dio y Superior representantes de un género de la
Clase Irregulares.

Caracteristicas estructurales

El esqueleto de un arqueociato estd formado
por dos conos invertidos coaxiales, relacionados
por estructuras mas o menos radiales que en ge-
neral tiene aspecto de ciliz. La lamina exterior,
generalmente perforada, constituye la muralla ex-
terna, mientras la muralla interna, siempre po-
rosa, limita en su interior la cavidad central; el
espacio entre las dos murallas es el intervalo, y
en €l se encuentran los septos perforados, radiales
y longitudinales que pueden estar sustituidos por
barras perpendiculares a las murallas o wvarillas
oblicuas. También en algunos casos existen tdbu-
las porosas horizontales, planas o curvadas, td-
bulas espinosas que atraviesan el intervalo y sinap-
ticulos que unen entre si septos contiguos.

Las estructuras de las murallas se pueden mo-
dificar por espesamiento y esto determina que
los poros se transformen en tubos; por la for-
macién de estructuras complementarias a los po-

ros, espinas, brdcteas, etc., y por la aparicién de
una segunda envuelta microporosa.

El tejido vesicular es el unico elemento esque-
lético no poroso y estd constituido por finas la-
minas semiesféricas que se sittan en el intervalo
y en la cavidad central. Ademas pueden desarro-
llarse excrecencias esqueléticas tanto externas
como internas al caliz.

La mayor parte de los arqueociatos estan for-
mados por célices cénicos, frecuentemente cera-
toides en los primeros estadios, para pasar a for-
mas cilindricas en los estadios adultos. La mor-
fologia de los calices, en general, es muy variada
con formas cilindrico-cénicas, discoidales, esféricas,
etcétera. Existen tanto individuos aislados como
coloniales, aunque estos udltimos parecen menos
frecuentes.

En el desarrollo ontogénico de un caliz el pri-
mer estadio presenta una sola muralla, no porosa,
que se fija al substrato, y los estadios sucesivos
de su desarrollo transcurren en una de las dos
lineas evolutivas posibles que determina que el
organismo presente los caracteres propios de la
Clase Regulares o de la Clase Irregulares (ZHu-
RAVLEVA, 1960).

Mineralogia de la estructura esquelética

El esqueleto de los arqueociatos es de carbo-
nato calcico, formado por pequefios cristales equi-
granulares de calcita de 10 a 20 micras de dia-
metro, y con los ejes cristalograficos C sin nin-
guna orientacién preferente (HiLL, 1972).

La existencia de granos de calcita de mayor
tamafio, y de formas irregulares, o incluso la apa-
ricién de cristales de composicién diferente, como
silice o dolomita, es el resultado de los procesos
diagenéticos que han afectado, en general, a los
materiales del Cambrico.

Los elementos esqueléticos de estos organismos
son porosos, exceptuando el tejido vesicular, y
pueden presentar engrosamientos secundarios; es-
tos engrosamientos son a modo de capas de cre-
cimiento paralelas que envuelven las murallas y
los septos, y estdn compuestas de calcita lamelar,
granuda o prismatica.

La estructura esquelética estd formada por cal-
cita equigranular de 5 a 10 micras de tamario, la
cual constituye tanto los elementos porosos como
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aporosos de los calices. Las cavidades organicas,
como camaras intervalares, o cavidad central de
los arqueociatos estan ocupadas por sedimento
interno o cementos. La matriz micritica que re-
llena estos huecos puede presentar igual o dife-
rente naturaleza que la matriz interparticulas.
También rellenan las cavidades los cementos de
calcita esparitica, con diferentes morfologias; el
primer tipo es la calcita prismatica, que se en-
cuentra generalmente tapizando las paredes de
las cavidades y un tamafio aproximado de 100 x 400
micras; el segundo tipo de cemento es el de cal-
cita en mosaico con grandes cristales que relle-
nan total o parcialmente la cavidad, y alcanzan
tamafios de 1.000 micras. Son frecuentes los re-
llenos geopetales dentro de las cavidades centra-
les de los calices debidos a la precipitacién de
sedimento interno en la parte inferior y en la
superior calcita esparitica.

La misma estructura esquelética constituida por,
microesparita equigranular por efecto de proce-
sos neomdrficos, tales como la recristalizacion,
se transforma en cristales espariticos de mayor
tamafio y mds claros, estos cristales crecen ocu-
pando total o parcialmente los elementos esque-
léticos, quedando la microesparita limitada a los
bordes de estos grandes cristales neomérficos.

En algunos casos, cristales idiomorfos de silice
se encuentran relacionados con las estructuras es-
queléticas de los arqueociatos; el crecimiento de
estos cristales autigénicos de cuarzo se ha produ-
cido en un estadio de la diagénesis, con una nu-
cleacién importante y un cardcter selectivo, ya
que afecta exclusivamente a los elementos es-
queléticos de los arqueociatos y no a los demés
organismos. Este fendmeno se ha observado ani-
camente en las facies perirrecifales, brechoides y
micriticas del Cerro de Las Ermitas (Cérdoba).
Los cristales de cuarzo crecen sustituyendo a los
cristales de calcita originales, este proceso parece
tener una direccion centripeta, ya que afecta a la
muralla externa en mayor proporcion que a la
interna, y a los septos en las zonas préximas a la
muralla externa. Este proceso de silicificacién tie-
ne también un rasgo selectivo entre los calices de
la clase Regulares y los Irregulares, ya que estos
altimos estan menos afectados, y los cristales de
cuarzo coexisten con la microesparita original.

Sistematica

La clasificacién del phylum Archacocyatha esta

basada en los estudios ontogénicos comparativos
de los calices individuales realizados por ZHU-
RAVLEVA (1960).

Las diferentes categorias taxonémicas son:

Clases

— Segun el tipo de apice se distinguen dos
clases: REGULARES, con una o dos mura-
llas, la muralla interna y los elementos ra-
diales aparecen en el desarrollo ontogénico
antes que el tejido vesicular. Los elementos
radiales son barras, varillas y septos. IRRE-
GULARES, el tejido vesicular aparece en la
ontogénesis antes que la muralla interna y
que los elementos radiales; estos ultimos
son varillas o septos ondulados. La porosi-
dad de las murallas y los septos es menos
constante que en los Regulares.

Ordenes

— Considerando la presencia o ausencia de mu-
ralla interna, septos y tabulas radiales.

Subdrdenes

— Atendiendo a la existencia o no de barras
radiales, de septos y de tabulas, y los dife-
rentes tipos de éstas.

Superfamilias

__ Considerando las estructuras de la muralla
externa.

Familias

__ Considerando las estructuras de la muralla
interna.

Géneros

__ Atendiendo a la variacién de la porosidad y
a las estructuras adicionales.

Dimensiones y coeficientes

En el estudio sistematico de los arqueociatos
hemos considerado las caracteristicas morfologi-
cas y métricas, utilizadas por los especialistas de
este grupo, para la clasificacién de los taxones.
Estudiamos los diferentes tipos de estructuras
que presentan las murallas, su porosidad, com-
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plejidad, etc., y presencia o ausencia de los dis-
tintos elementos intervalares.

Es imprescindible realizar una serie de medi-
das en cada una de las estructuras, como espe-
sor, numero y didametro de los poros, interporos,
numero de septos, distancia entre ellos, anchura
del intervalo, didmetro del caliz..., y obtener aque-
llos coeficientes que relacionan unas medidas con
otras dentro de cada uno de los ejemplares.

En las descripciones hemos utilizado los tér-
minos sisteméaticos definidos en el «3. Coloquio
sobre los Arqueociatos», celebrado en Moscu en
1975.

Los coeficientes y abreviaturas empleadas son
los siguientes:

Coeficientes especificos

D  Didmetro del caliz.

H  Altura del caliz.

I Intervalo.

N  Nuamero de septos.

ds Distancia entre dos septos adyacentes,
dt Distancia entre dos tdbulas adyacentes.

IK Coeficiente intervalar: intervalo/didmetro
del caliz.
RK Coeficiente radial: ntmero de elementos

radiales/diametro del caliz.

IC Céamara interseptal: relacion intersepto/
intervalo, haciendo el intersepto de la mu-
ralla interna igual a la unidad.

Porosidad de los elementos

n Ntmero de poros.

@  Didmetro de los poros.

i Distancia entre los poros, interporo.
e Espesor de los elementos esqueléticos.

Figura 1.—Cordobicyathus deserti PEREJON, 1975a.

E. MORENO-EIRIS

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase: REGULARES VOLOGDIN, 1937.

Orden: AJACICYATHIDA BEDFORD & BED-
FORD, 1939,

Suborden:
1957.

Diagnosis. Calices cdnicos con dos murallas, las
cuales presentan una porosidad simple o com-
pleja. Intervalo ocupado por varillas o barras
radiales con una seccién transversal oval.

CORDOBICYATHIDAE PEREJON,

DOKIDOCYATHINA VOLOGDIN,

Familia:
1975 a.

Diagnosis. Calices con dos murallas. La muralla
interna esta formada por anillos completos en S,
y la muralla externa con poros simples. El inter-
valo esta atravesado por barras radiales, general-
mente incompletas.

Género: Cordobicyathus PEREJON, 1975 a.
Especie tipo. Cordobicyathus deserti PEREJON,
1975 a.

Diagnosis. Muralla externa simple con poros a
tresbolillo. Muralla interna constituida por ani-
llos en forma de S. Intervalo ocupado por barras
radiales de seccién circular.

Cordobicvathus deserti PEREJON, 1975a
Lam. I, fig. 1

1975a Cordobicyathus deserti PEREJON - Pere-
jon, p. 22; lam. 1, figs. 1-9. Cuadro 4.

1975b Cordobicyathus deserti PEREJON - Pere-
jon, p. 135; lam. 3, figs. 1-9. Cuadro 4.

Holotipo: CE 3-7-4-2. Fac. C. Geoldgicas. Univ.
Complutense. Madrid.

Lamina I

Seccién transversal, CE-2204/1a. Las Ermitas. Barra de 1 mm.

Figuras 2-4.—Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN, 1937).

Figura 2.—Seccién transversal. CP,-1904/3a. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 1 mm.
Figura 3.—Seccién transversal de un caliz totalmente silicificado. CE -2501/2. Las Ermitas. Barra de 3 mm.
Figura 4.—Seccién transversal. CE -2300/2. Las Ermitas. Barra de 2 mm.

Figura 5.—Aldanocyathus tratschenkoi (VOLOGDIN, 1937).

Seccion transversal del céliz rodeado por filamentos de Girvanella. CE -2405/2. Las Ermitas. Barra de

2 mm.

Figura 6.—Aldanocyathus cf. sunnaginicus (ZHURAVLEVA, 1960).
Secciones transversales de dos pequefios calices (a y b). CP,-2111. Canteras del Arroyo Pedroche. Ba-

rra de 1 mm.
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Localidad tipo: Las Ermitas, Cérdoba. Cambri-
co Inferior bajo.

Material estudiado: CE -2204/1a.

Diagnosis. Calices cilindricos o ligeramente cé-
nicos con dos murallas. Muralla externa con poros
simples de formas poligonales en filas longitudi-
nales paralelas. Muralla interna constituida por
anillos completos en S dirigidos hacia la parte
superior del caliz. Intervalo atravesado por ba-
rras radiales que enlazan las dos murallas; en
algunos casos relacionan las murallas, pero en
general, no alcanzan la muralla opuesta. Las barras
pueden crecer a partir de la muralla interna o
de la externa indistintamente.

Descripcion, Caliz con dos murallas. La muralla
externa presenta una porosidad simple. El inter-
valo estd ocupado por barras radiales, poco nu-
merosas que relacionan las dos murallas. La mu-
ralla interna estd formada por anillos en S, que
en nuestra seccién, por tratarse de un corte trans-
versal algo oblicuo, se puede observar la intersec-
cién del anillo con la superficie de corte.

Dimensiones (mm.). D 3,1; I 0,4; IK 0,13. Mura-
lla externa: @& 0,05; i 0,05; e 0,04. Muralla interna:
distancia entre dos anillos 0,10; longitud seccién
del anillo 1 0,30; e 0,11.

Discusion. Hemos asignado nuestro ejemplar a
la especie por presentar las caracteristicas estruc-
turales y dimensionales de ésta.

Distribucion. ESPANA. Cérdoba. Pay Jiménez.
Las Ermitas. Cambrico Inferior. Ovetiense Infe-
rior. Zonas I-III. Calizas perirrecifales.

Suborden: ATJACICYATHINA BEDFORD & BED-
FORD, 1939.

Diagnosis. Intervalo con septos planos y sin ta-
bulas.

Superfamilia: AJACICYATHACEA BEDFORD &
BEDFORD, 1939.

Diagnosis. Muralla externa con poros simples.
Muralla interna con poros simples, poros tubo o
anillos.

Familia: AJACICYATHIDAE BEDFORD & BED-
FORD, 1939,

Diagnosis. Muralla interna con poros simples con
mas de una fila de poros por intersepto en los ca-
lices adultos.

Género Aldanocyathus VORONIN, 1971.

Especie tipo: Ajacicyathus sunnaginicus ZHU-
RAVLEVA, 1960.

Designacion original de VORONIN en DEBREN-
NE & VORONIN, 1971.

Diagnosis. Murallas externa e interna con poros
simples. En ocasiones existen falsos poros en es-
tribo. Septos completamente porosos.

Discusion. Muchas especies de Aldanocyathus
han sido descritas anteriormente bajo la denomi-
naciéon de Archaeocyathus TAYLOR, 1910, p. 105;
VOLOGDIN, 1931, p. 39; 1932, p. 41; 1937, p. 41;
1940, p. 120; KRASNOPEEVA, 1937, p. 22; BED-
FORD & BEDFORD, 1937, p. 41, vy de Ajacicyathus
BEDFORD & BEDFORD, 1937, p. 63; OKULITCH,
1943, p. 55; 1955 (parte) E014; ZHURAVLEVA,
1955, p. 36; 1960, p. 109; VOLOGDIN, 1956, p. 878;
1963, p. 119; VORONIN, 1964.

Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN, 1937)
Lam. I, figs. 2-4. Cuadro 1

1937 Archaeocyathus anabarensis VOLOGDIN,
p- 22; 1am. 4, figs. 1, 4c, 5a; 1am. 5, fig. 4a.

1955 Archaeocyathus anabarensis VOLOGDIN -
Zhuravleva, p. 76.

1960 Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Zhuravleva, p. 122; lam. 1, fig. 2; lam. 6,
figs. 749; 82-83.

1966 Ajacicyathus ex. gr. anabarensis (VOLOG-
DIN) - Kallenic, p. 217; text. fig. 1.

1968 Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Datzenko, Zhuravleva et al., p. 133; lam. 2,
figs. 1, 2.

1971 Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Debrenne & Voronin, p. 30.

1972 Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Korshunov, p. 57; lam. 5, fig. 6.

1973 Aldanocyathuns anabarensis (VOLOGDIN) -
Perejoén, p. 182; 1am. 1, figs. 1-2.

1973 Aldanocyathus cf. anabarensis (VOLOG-
DIN) - Perejon, p. 182; lam. 1, figs. 3-4.

1975¢c Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Perejon, pp. 149-151; lam. 2, figs. 1-12.
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1976 Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Zhuravleva & Korshunov, p. 43; lam. 2,
figs. 3-4.

1979 Rotundocyathus anabarensis (VOLOGDIN) -
Voronin, p. 88.

Holotipo: VOLOGDIN, 1973, pulido 13, lim. 3,
fig. 4a.

Localidad tipo: Rio Anabar, Plataforma de Si-
beria. Horizontes de Keniada y Atdaban. Zona de
Archaeolynthus polaris.

Material estudiado:. once ejemplares proceden-
tes de Las Ermitas y de las canteras del Arro-
yo Pedroche.

Diagnosis. Muralla externa porosa y lisa, con
poros simples en filas longitudinales alternas.
Muralla interna con 2 o mdas poros regulares en

filas alternas. Intervalo ocupado por septos fi-
nos y muy porosos, con una disposicién radial
y espaciados regularmente. Coeficiente radial con
valores entre 3-4.

Descripcion. Calices ligeramente cénicos, con
diametros que oscilan entre 4-8 mm. y excepcio-
nalmente alcanzan valores de 12-18 mm. EI inter-
valo tiene una anchura de aproximadamente 1/4
en relacién al didmetro total. La muralla externa
es finamente porosa con filas longitudinales al-
ternas de poros simples. Los septos presentan
una disposicién radial y la distancia entre ellos es
constante, tienen numerosos poros. La muralla
interna es fina y porosa, generalmente con un es-
pesor algo mayor que la externa y estd atravesa-
da por dos o tres poros simples.

Dimensiones (mm.). Cuadro 1.

SIGLAS 1904/3b 2300/2 2303/a 1904/3a 2303/2

D 4,2 4.8 4,8 5,6 6,8

1 1,3 1,6 1,2 0,70 1,2

IK 0,31 0,33 0,25 0,13 0,18

RX - 3,9 4,6 (6,4) 4,7

1c 1:4 1:3 1:3 1:3 1:3
Muralla n 4-5 4-6 4-6 6 4-5
externa § 0,06-0,10 0,10 0,07 0,02 0,03-0,05

i 0,07-0,10 0,10 0,03 0,04 0,03-0,05

e 0,10 0,06 0,05 0,04 0,03
Muralla n 2 2 2 3 4
interna @ 0,20 0,12 0,10 0,05 0,07

i 0,10 0,12 0,05 0,05 0,07

e 0,12-0,15 0,08 0,05 0,05 0,06
Septos n 4-5 4 6 6-9 8

8 8,10 0,20 0,15 0,04-0,09 0,10

i 0,10 0,20 0,07 0,05 0,10

e 0,04 0,06 0,05 0,02-0,05 0,02

2501/3 - 2210/2a 2001¢c/2 2305/2a 2601/la 2305/2b
7.6 8,0 8,1 11,2 16 18,4
1,6 1,6 2,2 2,0 1,8 3,2
0,21 0,20 0,28 0,18 0,11 0,18
4,7 3,5 - 2,7 3,7 3,2
1:3 1:3 1:5 1:4 1:3 1:5
6-8 6-7 5-6 4-5 5-8 4-6
0,07 0,10 0,10 0,07 0,05 0,07
0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05
0,03 0,05 0,10 0,08 0,10 0,07
3-4 2-3 2 2-3 3-4 2
0,12 0,10 0,12 0,20 0,10 0,25
0,07 0,15 0,08 0,10 0,05 G6,10
0,05 0,05 0,15 0,10 0,07 0,10
5-6 8 9-11 6-8 8-10 7-10
0,10 0,10 0,12 0,18 0,10 0,10
0,10 0,10 0,20 0,15 0,10 0,05
0,04 0,05 0,04 0,07 0,06 6,07

[ siianhill

Cuadro 1.—Medidas y coeficientes de los ejemplares asignados a Aldanocvathus anabarensis (VoLoGDIN, 1937).

Discusion. Difiere de A. sumnaginicus (ZHU-
RAVLEVA, 1960) por presentar un coeficiente ra-
dial menor; de A. tkatschenkoi (VOLOGDIN, 1937)
por tener las camaras interseptales mas regulares
y diferente coeficiente radial, y de las especies
A. pedrochei PEREJON 1975 a, A. valdegrajensis
PEREJON 1975 a y A. zaharensis PEREJON 1975 a,
por la ausencia de poros-tubo en la muralla ex-
terna.

Distribucion. UNION SOVIETICA. Plataforma
de Siberia y Regién de Kransnoiarsk. Cambrico
Inferior. Horizontes Keniada y Atdaban. Zona de
Archaeohynthus polaris nivel de Aldanocyathus
anabarensis. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cambri-
co Inferior. Marianiense. Zona IX. Monticulos
arrecifales. Cérdoba. Las Ermitas. Pay Jiménez
y Canteras del Arroyo Pedroche. Cambrico Infe-
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rior. Ovetiense Inferior. Zonas I-II. Monticulos
arrecifales y calizas perirrecifales.

Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN, 1937)
Lam. I, fig. 5

1937 Archaeocyathus tkatschenkoi VOLOGDIN,

p. 91; 1am. 1, fig. 1b; lam. 3, fig. 1b; lam. 4,
figs. 1, 2b, 5a; Text. figs. 4a-4c.

1940 Archaeocyathus tkatschenkoi VOLOGDIN -
Vologdin, p. 52; lam. 8, figs. 1-3.

1960 Ajacicyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Zhuravleva, pp. 119-122; lam. 6, figs. 4-6;
tab. 8.

1968 Ajacicyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Datzenko, Zhuravleva et al., p. 135; lam. 2,
fig. 6.

1969 Ajacicyathus ex gr. tkatschenkoi (VOLOG-
DIN) - Rozanov, Missarzhevski et al., lam. 30,
fig. 4d.

1971 Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Debrenne & Voronin, p. 30.

1972  Ajacicyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN} -
Korshunov, p. 54; lam. 3, figs. 6-8.

1973 Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Rozanov, lam. 8, fig. 4.

1974 Ajacicyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Repina et al., p. 141; lam. 1, fig. 11; lam. 2,
fig. 5.

1975¢ Aidanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Perején, p. 154; lam. 1, figs. 3-3.

1976 Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Zhuravleva & Korshunov, lam. 2, fig. 8.

1979 Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Voronin, pp. 70-71; 1lam. 2, figs. 8-10; lam. 3,
figs. 1-8; lam. 9, fig. 10; figs. 10, 20.

1980 Aldanocyathus tkatschenkoi (VOLOGDIN) -
Pospelov & Romanenco, pp. 62-63; lam. 11,
figs. 5-7; lam. 12, fig. 1.

Holotipo: VOLOGDIN, 1937, t. 91, lam. 4, fi-
gura 5a, fig. 4.

Localidad tipo: Rio Keniada? Siberia. Horizon-
te Keniada.

Material estudiado: CE 2405/2.

Diagnosis. Célices con murallas porosas y cama-
ras desiguales que en el transcurso del desarrollo
del caliz tienden a homogeneizarse.

Descripcion. Murallas finas y porosas, presen-
tandose algo mdas espesa la externa, que en nues-
tro caso esta totalmente envuelta por filamentos
del alga Girvanella. Los septos son radiales, irre-
gularmente porosos, y delimitan camaras inter-
valares muy desiguales.

Dimensiones (mm.). D 24; I 0,8; 1K 0,33; RK
3,7; IC 1:4. Muralla externa: n?; e 0,10. Muralla in-
terna: n 2; & 0,10; e 0,06. Septos: n 24, & 0,10;
10,10; e 0,06.

Discusion. La estructura irregular definida por
la disposiciéon de los septos la diferencia de las
otras especies del género.

Distribucion. UNION SOVIETICA. Plataforma
Siberiana. Rios Keniada, Aldan, Lena y Uchur. Re-
gién de Igarski. Cambrico Inferior. Horizonte Ke-
niada. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas. Cambrico
Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-II. Monticu-
los arrecifales.

Aldanocvyathus cf. sunnaginicus
(ZHURAVLEVA, 1960)
Lam. I, fig. 6

1960 Ajacicyathus sunnaginicus ZHURAVLEVA,
p. 115; 1am. 5, figs. 6-9; text. figs. 33, 80.

1968 Ajacicyathus sunnaginicus ZHURAVLEVA -
Datzenko, Zhuravleva et al., p. 134; lam. 2,
fig. 3.

1969 Ajacicyathus sunnaginicus ZHURAVLEVA -
Rozanov et al., lam. 28, fig. 5.

1971 Aldanocyathus sunnaginicus (ZHURAVLE-
VA) - Debrenne & Voronin, p. 30; lam. 1,
fig. 4.

1972 Ajacicyathus sunnaginicus ZHURAVLEVA -
Korshunov, p. 52; lam. 3, figs. 4-5; lam. 2,
fig. 8.

1974 Aldanocyathus sunnaginicus (ZHURAVLE-
VA) - Voronin, p. 131; lam. 7, fig. 11.

1975¢ Aldanocyathus sunnaginicus (ZHURAVLE-
VA) - Perejon, p. 153; lam. 1, figs. 6-10. Cua-
dro 2.
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1979 Aldanocyathus sunnaginicus (ZHURAVLE-
VA) - Voronin, pp. 65-66; lam. 1, figs. 1-6;
fig. 19.

1980 Aldanocyathus sunnaginicus (ZHURAVLE-
VA) - Pospelov & Romanenco, pp. 60-61;
lam. 11, fig. 4.

Holotipb: PIN num. 1.126 ex 5 - 834 a(1).

Localidad tipo: Rio Aldan. Plataforma de Sibe-
ria. Horizontes Sunnagin y Keningiors.

Material estudiado: CP, - 2111.

Diagnosis. Calices de pequefio didmetro y gran
altura. Muralla externa fina con poros simples
de 4 a 8 filas por intersepto. Intervalo ocupado
por numerosos septos, cuyo coeficiente radial pre-
senta valores medios elevados. Los septos son rec-
tos y en disposicién radial con poros dispuestos
alternos. Muralla interna muy fina con poros
simples. :

Descripcion. Calices de pequefio didmetro con
las dos murallas finas y porosas, cuya porosidad
es simple. Intervalo con gran nimero de septos
radiales y porosos.

Dimensiones (mm.). D 2,10; T 0,60; IK 0,28; RK
7,6; Ic 1:2. Muralla externa: n 4-6; & 0,02; i 0,03;
e 0,04. Muralla interna: n 1-2; & 0,09; i 0,03; e 0,04;
septos: n 4; @ 0,05; i 0,07; e 0,03.

Discusion. Difiere de las otras especies por el
valor del coeficiente radial que es considerable-
mente mds elevado, a pesar de tener didmetros
reducidos.

Distribucién. UNION SOVIETICA. Plataforma
de Siberia. Rios Aldan y Lena. Cambrico Inferior.
Horizontes Sunnagin y Keningiors. Regién de
Igarski. Cambrico Inferior. Horizontes Sunnagin
y Keniada. Zona A. polaris nivel A. sunnaginicus.
Rio Sujarija. Cimbrico Inferior. Tommotiense.
Zona A. sunnaginicus - T. licis. ESPANA. Cérdo-
ba. Las Ermitas, Pay Jiménez y Canteras del Arro-
yo Pedroche. Cambrico Inferior. Ovetiense Infe-
rior. Zonas I-II. Calizas bioclésticas.

Género Loculicyathus VOLOGDIN, 1931

Especie tipo: Loculicyathus tolli VOLOGDIN,
1931 ( =Coscinocyathus irregularis TOLL 1899) por
designacién original.

Diagnosis. Muralla externa simplemente porosa
con una o mas filas de poros por intersepto. Inter-

11

valo con septos radiales porosos. Muralla interna
simple con una o mas filas de poros por inter-
septo. Existe tejido vesicular, que a menudo
atraviesa la cavidad central, pero puede estar au-
sente en las zonas superiores de los grandes
célices.

Discusion. Las especies asignadas al género Neo-
loculicyathus por VORONIN (1974, p. 134), pre-
sentan en la muralla externa tres o mas poros
y en la interna dos o mas poros por intersepto.
Sin embargo, en descripciones de algunas espe-
cies de Loculicyathus presentan uno o mas poros
por intersepto en la muralla interna; L. membrani-
vestitus VOLOGDIN tiene una o dos filas de poros
por intersepto en la muralla interna. L. zolaensis
(MASLOV) tiene dos a cuatro filas de poros por
intersepto en la muralla interna. Por tanto los
argumentos relacionados con la porosidad de la
muralla interna no parecen ser lo suficientemente
determinantes como para diferenciar estos dos
fenémenos: GRAVESTOCK (1984, p. 47) pone en
sinonimia Loculicyathus y Neoloculicyathus.

Loculicyathus cf. zolaensis
(MASLOV, 1957)
Lam. II, fig. 1. Cuadro 2

1957 Mikhnocyathus zolaensis MASLOV, p. 307;
fig. 1, fig. 2, 1-7.

1960 Loculicyathus zolaensis (MASLOV) - Zhurav-
leva, p. 162,

1964 Loculicvathus zolaensis (MASLOV) - Voro-
nin, pp. 1821, lam. 1, fig. 8.

1965 Mikhnocyathus zolaensis MASLOV - Hill,
p. 64; figs. 14, 10 a-b.

1972 Loculicyathus zolaensis (MASLOV) - Hill,
p- E62.

Holotipo: PIN niim. 2038/1. Collect. Mikhno.

Localidad tipo: Rio Zola. Trasbaikalia. Edad de
Aldan.

Material estudiado: CE - 2204/1b y 2203/1.

Diagnosis. Célices cénicos. En individuos adul-
tos el didmetro puede alcanzar los 20 mm. y la
altura del caliz los 45 mm. Muralla externa fina
con tres poros por intersepto, a veces los poros
estdn ramificados. Muralla interna simple, con
un espesor menor que el de la externa, presenta
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dos o tres filas de poros por intersepto. Intervalo
ocupado por septos relativamente regulares con
cinco a seis filas de poros ovales. Existe tejido
vesicular en el intervalo y en la parte inferior de
la cavidad central. El holotipo presenta ademds
unas endo y exoestructuras que el autor interpre-
t6 como organos de asimilacién.

Descripcion. Célices cuya muralla externa pre-
senta una porosidad simple con cuatro filas de
poros por intersepto. En torno al ciliz y envol-
viendo la muralla externa, en la seccién trans-
versal de uno de los ejemplares existen abundan-

tes filamentos de Girvanella en la seccién longitu-
dina] oblicua del otro ejemplar la muralla externa
estd también colonizada, en este caso por algas
ramificadas, Epiphyton, con abundantes granos de
cuarzo terrigeno aglutinados. La muralla interna
presenta tres filas de poros simples por inter-
septo. En el intervalo se encuentran septos radia-
les muy porosos, cuya distribucién es regular, y
abundante tejido vesicular, que en ninguna de
nuestras secciones atraviesa la cavidad central.

Dimensiones (mm.). Cuadro 2.

D I IK RK IC{n 9

SIGLAS Muralla externa Muralla interna Septos

e |n p { e ]ln o t+ e

2203/1 | 7,21,6 0,22 3,75 1:4}4 0,08 0,08 0,12/3 0,10 0,10 0,10 5'60,10 0.15

0,05 0,10 0,09

2204/1b| - 1,6 - - - |4 - -

0,153 0,10 0,10 0,13|6-7 0,100,15 0,10

Cuadro 2.-—Medidas y coeficientes de los ejemplares asignados a Loculicyathus cf zolaensis (MasLov, 1957).

Discusion. Difiere de L. membranivestitus VO-
LOGDIN, 1932 por tener mayor nimero de poros
en la muralla interna, y de L. magnus (DEBREN-
NE, 1978) en el coeficiente intervalar y en las
grandes dimensiones que alcanza el caliz.

En nuestro caso, al no disponer de una seccién
longitudinal completa, carecemos de los datos su-
ficientes para conocer la evolucién en el desarrollo
del cdliz, y por tanto lo asignamos a L. cf. zolaen-
sis, especie a la que estd muy préximo pero de
la que difiere en el valor del coeficiente radial.

Distribucion. UNION SOVIETICA. Trasbaikalia.
Rios Zola y Shir. CAmbrico Inferior. Horizonte Tor-
gashino. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas. Cambri-
co Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-II. Calizas

arrecifales.

Familia: ROBUSTOCYATHIDAE - DEBRENNE,
1964.

Diagnosis. Muralla interna simplemente porosa,
con una sola fila de poros por intersepto.

Género: Robustocvathus ZHURAVLEVA, 1960.
Especie tipo: Archdeocyathus robustus VOLOG-
DIN, 1937.

Diagnosis. Calices solitarios. Muralla externa
simple con dos a cuatro filas longitudinales de

poros por intersepto. Muralla interna con una
sola fila de poros, y pueden estar protegidos por
espinas o bracteas dirigidas hacia arriba. Septos

radiales porosos.

Robustocyathus castellarensis PEREJON, 1973
Lam. II, fig. 2

1973 Robustocyathus castellarensis PEREJON -
Perejon, p. 184; lam. 1, figs. 6-8. Cuadro 1.

Holotipo: A4111-13. Fac. Ciencias Geolégicas. Uni-
versidad Complutense. Madrid.

Localidad tipo: Alconera (Badajoz). Cambrico
Inferior bajo.

Material estudiado: A;B - 317/4. Alconera.

Diagnosis. Célices cilindro-cénicos. Muralla ex-
terna perforada y lisa. Muralla interna con un
solo poro por intersepto. Los septos radiales, dé-
bilmente engrosados hacia la muralla externa,
estan perforados por numerosos poros.

Descripcion. Céliz con la muralla externa fina-
mente porosa, cuya estructura se puede observar
bien en aquellas zonas donde no se encuentra
colonizada por las algas calcdreas que rodean el
caliz. El intervalo estd ocupado por septos radiales

12

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS Y ARQUEOCIATOS... VI - 739

con numerosos poros. Muralla externa con un
solo poro por intersepto.

Dimensiones (mm.). D 8; I 3; IK 0,30; RK 3,9;
Ic 1:4, Muralla externa: n 3-5; @ 0,12; i 0,20; e
0,10. Muralla interna: n 1; @ 0,40; i 0,20; e 0,20.
Septos: n 6-8; & 0,20; i 0,20; e 0,15.

Discusién. Hemos asignado nuestro ejemplar a
esta especie por presentar coeficientes y medidas
similares, salvo la excepcién del coeficiente radial
(RK), en nuestro caso algo menor.

Distribucion. ESPARA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Robustocyathus sp. 1
Lam. II, fig. 3

Material estudiado: A;a - 601/3. Alconera.

Descripcion. Céliz con numerosos poros simples
en la muralla externa. Muralla interna con un
solo poro por intersepto. Intervalo ocupado por
septos radiales muy finos y porosos, que en al-
gunos casos se bifurcan.

Dimensiones (mm.). D 5; I 1,4; IK 0,27; RK 7-8;
Ic 1:5. Muralla externa: n 3-4; e 0,06. Muralla
interna: n 1; @ 0,15; e 0,16. Septos: n. 6; e 0,03.

Discusion. La relacién de coeficientes y medidas
estd muy préxima a la especie soviética syssoevi
KORSHUNOV 1969, citada exclusivamente en ma-
teriales de edad Atdabaniense. La calidad de nues-
tro material no es lo suficientemente idénea como
para asignarla sin ningn tipo de duda a una
especie determinada.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera. C4m-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Robustocyathus sp. 2
Lam. II, fig. 4

Material estudiado: CE -2300/1.

Descripcion. Caliz con dos murallas en posicién
excéntrica. Muralla externa con poros simples, en
algunas zonas estd considerablemente engrosada.
Muralla interna con grandes poros. Intervalo ocu-
pado por septos muy engrosados en la zona pré-
xima a la muralla externa que se adelgazan gra-
dualmente hacia la muralla interna.
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Dimensiones (mm.). D 52; 1 1,8; IK 0,35; RK
3,8. Muralla externa: n 3?; & 0,05; i 0,05; e 0,10.
Muralla interna: n 1; @ 0,10; e 0,20. Septos: e 0,10-
0,50.

Discusion. La existencia de estructuras masivas
le aproxima a la especie R. pedashenkoi (VOLOG-
DIN, 1937), en sinonimia con R. robustus (VO-
LOGDIN, 1937), pero a causa del estado de pre-
servacion de nuestro ejemplar preferimos no asig-
narlo a ninguna especie.

Distribucion. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas.
Céambrico Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas 1-
IIT. Calizas arrecifales.

Género: Rotundocvathus VOLOGDIN, 1960.

Especie tipo: Rotundocyathus rotaceus VOLOG-
DIN, 1960.

Diagnosis: Muralla externa finamente porosa.
Muralla interna con un gran poro por intersepto.
Septos porosos que se engrosan hacia 1a muralla
interna.

Rotundocyathus salebrosus (VOLOGDIN, 1931)
Lam. II, fig. 5

1931 Archaeocyathus salebrosus VOLOGDIN, pa-
gina 83; lam. 23, fig. 6a; 1am. 24, figs. 4a,
11a, y 1am. 20, fig. 7b.

1932 Archaeocyathus salebrosus VOLOGDIN - Vo-
logdin, p. 44; 1dm. 7, figs. 1, 5.

1940a Archaeocyathus aff, salebrosus VOLOGDIN -
Vologdin, p. 128; lam. 9, fig. 1c, fig. 51.

1940b Archaeocyathus salebrosus VOLOGDIN - Vo-
logdin, p. 5; lam. 8, fig. 18.

1955 Ajacicyathus salebrosus VOLOGDIN - Kras-
nopeeva, p. 79; lam. 1, fig. 6.

1960 Robustocyathus salebrosus (VOLOGDIN) -
Zhuravleva, p. 134.

1962  Ajacicyathus salebrosus (VOLOGDIN) - Vo-
logdin, p. 85; 1am. 15, fig. 1.

1964 Robustocyathus salebrosus (VOLOGDIN) -
Repina et al, p. 178; 1am. 9, fig. 3.

1974 Rotundocyathus salebrosus (VOLOGDIN) -
Voronin, p. 132.
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1978 Rotundocyathus salebrosus (VOLOGDIN) -

Perejon y Moreno, p. 200; lam. 1, fig. 1.

Rotundocyathus salebrosus (VOLOGDIN) -
Voronin, p. 88.

1979

Holotipo: Desconocido.
Material estudiado: A;B - 316/1. Alconera.

Diagnosis. Muralla externa e interna con poro-
sidad simple. Septos rectilineos regularmente es-
paciados y con numerosos poros.

Descripcion. Caliz rodeado por restos de algas
calcireas en torno a la muralla externa; esta mu-
ralla presenta de cuatro a cinco filas de poros por
intersepto. Los septos se encuentran repartidos
regularmente en el intervalo, son rectilineos y
porosos. La muralla interna tiene un solo poro
por intersepto.

Dimensiones (mm.). D 5; I 1,7; IK 0,33; RK 64;
Ic 1:6. Muralla externa: n 4-5; e 0,20. Muralla in-
terna: n 1; @ 0,10; i 0,05; e 0,07. Septos: n 6-8;
@ 0,10; i 0,15; e 0,07.

Discusion. Difiere de R. anthoideus VORONIN,
1974, en los coeficientes radial y camara interva-
lar. La cavidad central en relacién al didmetro
en nuestro ejemplar es menor que las descritas
en R. salebrosus, pero el conjunto de coeficientes
y medidas es equivalente.

Distribucion. UNION SOVIETICA. Kuznetsk Ala-
tau, Montes Shoria, Sayan occidental, Tuva, Mon-
golia occidental. Cambrico Inferior. Horizontes
Bazaihk - Sanachtykgol.

ESPANA. Montes de Toledo. Urda. Los Navalu-
cillos - Pefia Hueca. Cambrico Inferior. Ovetiense

Figura 1.—Loculicyathus cf, zolaensis (MasLov, 1957).
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alto. Zonas VI y VII. Badajoz. Alconera. Cambrico
Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La Hoya.
Monticulos arrecifales.

Superfamilia: IRINAECYATHACEA ZHURAV-

LEVA, 1974.

Diagnosis. Muralla externa con poros en mar-
tillo.

Familia: IRINAECYATHIDAE ZHURAVLEVA,

1974.

Diagnosis. Muralla interna con poros canales.

Subfamilia: BAIKALOCYATHINAE ZHURAV-

LEVA, 1974.

Diagnosis. Muralla externa con poros simples o
en martillo. Muralla interna con poros canales,
horizontales o inclinados. Septos porosos, a veces
existen sinapticulos.

Género: Rasetticyathus DEBRENNE, 1971.

Especie tipo: Rasetticyathus iglesiensis DE-

BRENNE, 1971.

Diagnosis. Calices solitarios con la muralla ex-
terna delgada y perforada con poros simples.
Muralla interna con canales en S, un canal por
intersepto. Septos radiales poco porosos, a veces
existen sinapticulos.

Rasetticyathus alconeri PEREJON, 1973
Lam. II, fig. 7

1973 Rasetticyathus alconeri PEREJON - Pere-
joén, p. 185; lam. 2, figs. 1-2.

Holotipo: A:B-24. Fac. C. Geoldgicas. Univ. Com-
plutense. Madrid.

Lamina II

Seccién transversal. Caliz rodeado por filamentos de Girvanella. CE-2203/1. Las Ermitas. Barra de

2 mm.
Figura 2.—Robustocyathus castellarensis PEREJON,

1973.

Seccién transversal, A, -317/4T. Alconera. La zona oscura estd tefiida, Barra de 3 mm.

Figura 3.—Robustocyathus sp. 1.

Seccién transversal. A,, - 601/3. Alconera. Barra de 2 mm.

Figura 4.—Robustocyathus sp. 2.

Seccion transversal. CE -2300/1. Las Ermitas. Barra de 2 mm.

Figura 5.—Rotundocyathus salebrosus (VoLoGDIN, 1931).

Seccién transversal. A,y -316/2b. Alconera. Barra de 1 mm.

Figura 6.—Alconeracyathus melendezi PEREION. 1973.

Seccién transversal. A;,-402/1. Alconera. Barra de 3 mm.

Figura 7.—Rasetticyathus alconeri PEREION, 1973,

Seccién transversal. A, -402/3. Alconera. Barra de 3 mm.
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LAMINA II
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Localidad tipo: Alconera (Badajoz).

Material estudiado: AjA - 402/3. Alconera. Cam-
brico Inferior bajo.

Diagnosis. Muralla externa simple. Muralla inter-
na con un canal en S por intersepto abierto hacia
la parte superior de la cavidad central. Septos
radiales delgados y porosos.

Descripcion. Caliz con %a muralla externa par-
cialmente erosionada, en aquellas zonas donde se
ha preservado se observan poros simples de ta-
maifio reducido. La muralla interna tiene poros ca-
nales, con un solo canal en S por intersepto.
Septos muy finos y porosos; no se observan sinap-
ticulos.

Dimensiones (mm.). D 14; I 3,6; IK 0,26; RK 3,5;
Ic 1:4. Muralla externa: n 4-5; e 0,10, Muralla
interna: n 1; @ 0,40; i 0,10; ¢ 0,20. Septos: n 10;
@ 0,20; i 0,20; e 0,10.

Discusion. Difiere de R. iglesiensis DEBRENNE,
1971 en los coeficientes radial y cdmara intersep-
tal, mientras que el conjunto de medidas y coefi-
cientes son similares a los ejemplares asignados
a R. alconeri de esta misma localidad.

ESPARA. Badajoz. Alconera. Cambrico Inferior.
Marianiense. Zona I1X. Miembro La Hoya. Monticu-
los arrecifales.

Familia: SATANOCYATHIDAE VOLOGDIN, 1940.

Diagnosis. Muralla interna con uno o dos poros
canales.

Género: Alconeracyathus PEREJON, 1973.

Especie tipo: Alconeracyathus melendezi PERE-
JON, 1973.

Diagnosis. Muralla externa formada por poros
alveolares regulares. Muralla interna fina con dos
filas verticales de canales por intersepto. Septos
radiales porosos y relacionados entre si por abun-
dante sinapticulos.

Alconeracyathus melendezi PEREJON, 1973
Lam. II, fig. 6

1973 Alconeracyathus melendezi PEREJON, pa-
gina 186; lam. 2, figs. 3-6.

Holotipo: At - 1. Fac. C. Geolégicas. Univ. Com-
plutense de Madrid.
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Localidad tipo: Alconera (Badajoz). Cambrico
Inferior bajo.

Material esudiado: A:A - 402/1. Alconera.

Diagnosis. Muralla interna con dos poros cana-
les rectos. Septos radiales y porosos, con nume-
rosos sinapticulos.

Descripcion. Fragmento de un céliz con la mu-
ralla externa con poros simples. Muralla interna
con dos canales rectos por intersepto. Septos po-
rosos, relacionados por numerosos sinapticulos.

Dimensiones (mm.). D> 15; I 4; Ic 1:16. Muralla
externa: n 6-8; & 0,03; i 0,03; e 0,15. Muralla in-
terna: n 2; @ 0,10; i 0,05; e 0,06. Septos: n 5;
@ 0,20; i 0,25; e 0,06. Sinapticulos: e 0,05.

Discusion. Difiere de A. pradoanus en la cAmara
intervalar, por tanto hemos asignado nuestro
ejemplar a esta especie de la misma localidad, ya
que los coeficientes y medidas entran dentro de
su variabilidad especifica.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera, CAm-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Suborden: COSCINOCYATHINA ZHURAVLE-
VA, 1955.

Diagnosis. Intervalo con septos y tabulas po-
rosas.

Superfamilia;: COSCINOCYATHACEA TAYLOR,
1910.

Diagnosis. Muralla externa con poros simples.
Muralla interna con poros simples, poros tubo o
anillos.

Familia: COSCINOCYATHIDAE TAYLOR, 1910.

1956 ASTEROCYATHIDAE VOLOGDIN, p. 879.

1964 ERISMACOSCINIDAE DEBRENNE, p. 166.

1972 COSCINOCYATHIDAE TAYLOR; HILL, pa-
gina E92,

Diagnosis. Muralla interna con poros simples o
con poros tubo.

Género: Coscinocyathus BORNEMANN, 1884.

Especie tipo: Coscinocyathus dianthus BORNE-
MANN, 1884, por decisién de ICZN, 1974 (ver
Debrenne, 1970).

Diagnosis. Murallas, septos y tabulas con poros
simples.

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS Y ARQUEOCIATOS...

Coscinocyathus badajocensis (PEREJON, 1973)
Lam. III, fig. 1

1973 Erismacoscinus badajocensis PEREJON, pa-
gina 192; lam. 7, figs. 1-7. Cuadro 7.

Holotipo: A;B-16. Fac. C. Geolégicas. Univ. Com-
plutense. Madrid.

Localidad tipo: Alconera (Badajoz).

Material estudiado: A; - 117/2. Alconera. CAmbri-
co Inferior bajo.

Diagnosis. Calices de hasta 120 mm. de altura
y didmetros de 27 a 10 mm. Muralla interna con
mas de tres poros por intersepto, a veces prote-
gidos por espinas dirigidas hacia la parte supe-
rior de la cavidad central. Los septos y tabulas
presentan un grado de porosidad alto, con poros
de igual diametro. Las celdillas son subcuadra-
ticas.

Descripcion. Fragmento de un caliz en el que
se puede observar la muralla externa porosa y en
algunas zonas engrosada por procesos neomorfi-
cos. La muralla interna tiene tres poros por inter-
septo, las pequefias espinas no se observan bien
ya que el tipo de seccién no es la idénea. Los sep-
tos son porosos y se engrosan hacia la muralla ex-
terna. Las tdbulas presentan un grado de porosi-
dad alto.

Dimensiones (mm.). D 14; I 3,6; N 50; IK 0,26;
RK 3,6; Ic 1:5. Muralla externa: n 34; e 0,17. Mu-
ralla interna: n 2-3; & 0,15; i 0,15; e 0,16. Septos:
n?; e 0,06. Tabulas: n 3; & 0,15; i 0,10; e 0,07.

Discusion. Difiere de C. marocanus (DEBREN-
NE) en el coeficiente radial y en la menor porosi-
dad de la muralla externa.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro
La Hoya. Monticulos arrecifales.

Coscinocyathus segedanensis (PEREJON, 1973)
Lam. I1I, fig. 6

1973 Erismacoscinus segedanensis PEREJON, pa-
gina 190; lam. 5, fig. 5.

Holotipo: A; - 9. Fac. C. Geolégicas. Univ. Com-
plutense. Madrid.

Localidad tipo: Alconera (Badajoz). Cambrico
Inferior bajo.
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Material estudiado: A; - 116/1-2-4. Alconera.

Diagnosis. Caliz con intervalo ancho y cavidad
central pequefia. La muralla externa esta finamen-
te perforada, y la muralla interna tiene uno o dos
poros por intersepto y otro en estribo, situado en
la linea de insercién de los septos con la muralla
interna. Las tabulas y los septos constituyen cel-
dillas rectangulares.

Descripcion. Los ejemplares estudiados presen-
tan un intervalo relativamente ancho para el dia-
metro del cdliz, y por consiguiente la cavidad cen-
tral es reducida. La muralla externa es porosa,
y en la muralla interna se puede observar cémo
uno de los tres poros constituye un poro en
estribo. Septos y tabulas finamente porosas.

Dimensiones (mm.). D 12-19; 1 4-5, 6; N 26-46;
IK 0,250,30; RK 2,4; Ic 1:8. Muralla externa: n
34; & 0,10; i 0,20; e 0,15. Muralla interna: n 2-3;
@ 0,15; 1 0,10; e 0,12, Septos: n 8-12; @ 0,10; i 0,15;
e 0,07. T4abulas: e 0,15.

Discusion. La estructura de la muralla interna
y la relacién de medidas y coeficientes son ca-
racteristicas de la especie asignada.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Coscinocyathus zafrensis (PEREJON, 1973)
Lam. III, fig. 2

1973 Erismacoscinus zafrensis PEREJON, p. 191;
lam. 6, figs. 1, 2. Cuadro 5.

Holotipo: OA 4III-7, Fac. C. Geolégicas. Univ.
Complutense. Madrid.

Localidad tipo: Alconera (Badajoz). Cambrico
Inferior bajo.

Material estudiado: A; - 117/1. Alconera.

Diagnosis. Caliz con las murallas externa e in-
terna porosas. Los septos radiales son rectos y for-
man con las tdbulas una estructura con idéntica
porosidad.

Descripcion. Caliz ligeramente ovalado y rodea-
do de algas calcireas. La muralla externa y la in-
terna presentan poros simples de didmetro muy
similar. Los septos rectilineos estan finamente per-
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forados, v junto con las tabulas, también porosas,
constituyen celdillas rectangulares.

Dimensiones (mm.). D 17; 1 4; N 70; IK 0,24;
RK 4,2; Ic 1:8. Muralla externa: n 34; < 0,15;
i 0,15; e 0,10. Muralla interna: n 2; @ 0,12; i 0,12;
e 0,25. Septos: n?; e 0,05-0,10. Tabulas: n?; e 0,08-
0,13.

Discusion. Se diferencia de C. segedanensis en
el coeficiente radial y en el tipo de porosidad de
las murallas.

Distribucién. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona I1X. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Coscinocyathus cf. dianthus BORNEMANN, 1887
Lam. III, fig. 3

1887 Coscinocyathus dianthus BORNEMANN, pa-
gina 64; lAm. 17, figs. 1-7; 1lam. 31, fig. 5.

1899 Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Toll, p. 42; lam. 3, figs. 34; lam. 7, fig. 4;
text. figs. 2, 3.

1931 Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Vologdin, p. 58; lam. 5, fig. 9; lam. 6, fig. 10;
lam. 18, figs. 1, 2; lam. 19, fig. 3; lam. 17,

fig. 6.
1932 Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Vologdin, p. 35; 1am. 9, figs. 1-3; text. fig. 26.

1940a Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Vologdin, p. 98; lam. 21, fig. 1; 1am. 22, fig. 2;
figs. 37 a, f.

1940b Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Vologdin, p. ; lam. 24, figs. 7-9; text.
fig. 71.

Figura 1.—Coscinocyathus badajocensis (PEREJON, 1973).
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Coscinocvathus dianthus BORNEMANN -
Krasnopeeva, p. 83; lam. 2, fig. 2; text. figu-
ra 128.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Zhuravleva, p. 258; lam. 23, figs. 1-3.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Zhuravleva et al.,, p. 124; lam. Cm-VII, figu-
ras 7-8.

Coscinocyathus aff. didnthus BORNEMANN
Vologdin, p. ; lam. 16, fig. 1.

Erismacoscinus dianthus (BORNEMANN) -
Debrenne, p. 169; lam. 21, figs. 1, 2.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Repina et al., p. 220; lam. 24, fig. 5.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Zhuravleva et al., p. 79; lam. 31, figs. 6, 7.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Datzenko, Zhuravleva et al., p. 160; lam. 7,
figs. 10-12; text. fig. 61.

Coscinocyathus dianthus BORNEMANN -
Zhuravleva, Repina et al.,, p. 43; lam. 12, fi-
gura 1.

Erismacoscinus aff. dianthus (BORNE-
MANN) - Perejon, p. 189; lam. 5, figs. 1, 2.

Coscinocyathus dianthus (BORNEMANN) -
Okuneva & Repina, p. 141; lam. 21, figs. 3,
4; fig. 71.

Coscinocyathus ex. gr. dianthus BORNE-
MANN - Beljaeva et al., p. 84; 1am. 18, figu-
ras 1, 2.

Holotipo: Col. Bornemann, An. 579. Museo de

Halle.

Lamina III

Seccién transversal. A,-117/2. Alconera. Barra de 3 mm.
Figura 2.—Coscinocyathus zafrensis (PEREIGN, 1973).

Seccién transversal. A,-117/1. Alconera. Barra de 4 mm.
Figura 3.—Coscinocyathus cf. dianthus BORNEMANN, 1887.

Seccién transversal oblicua. A,-118-3/1. Alconera. Barra de 2 mm.
Figura 4.—Coscinocyathus cf. hispanicus (PEREI6N, 1973),

Seccién transversal oblicua. A,;-317/1. Alconera. Barra de 3 mm.
Figura 5.—Coscinocyathus cf. diourii (DEBRENNE, 1964),

Seccién transversal. A;p-317/3. Alconera. Barra de 3 mm.
Figura 6.—Coscinocyathus segedanensis (PEREION, 1973).

Seccién transversal. A,-116/1. Alconera. Barra de 3 mm.
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Localidad tipo: Canal Grande, Cerdefla. Cambri-
co Inferior.

Material estudiado: A, - 118-3/1.

Diagnosis. Céaliz cilindro-cénico. Muralla externa
finamente porosa, muralla interna con poros de
mayor didmetro. Los interporos se prolongan en
una espina. Los septos radiales son rectos. Las
tabulas algo curvadas, con el eje de curvatura
hacia la mitad del intervalo. Las celdillas son sub-
cuadraticas.

Descripcién. Fragmento de una seccién oblicua
de un céliz con la muralla externa estilolitizada,
lo que impide ver su estructura porosa. La mura-
lla interna tiene dos grandes poros por intersepto
y las pequefias espinas hacia la cavidad central,
de existir, en este caso no podemos observarlas
por estar la cavidad cementada con grandes crista-
les espariticos. Septos radiales muy porosos, y
tabulas frecuentes; las celdillas son subcuadra-
ticas.

Dimensiones (mm.). D 10; I 3,6; IK 0,36; RK 2,3;
Ic 1:8. Muralla interna: n 2; & 0,12; i 0,07; e 0,06.
Septos: e 0,05. Tabulas: n 20; & 0,15; i 0,08; ¢
0,08.

Discusidn. La estructura de septos y tabulas, la
morfologia de la celdilla y los coeficientes, per-
miten asignar nuestro ejemplar a la especie sarda.

Distribucidn. ITALIA. Cerdefia. Canal Grande.
Cucurru Contu. Calizas I y II. Formacién Nebida.
Leniense. UNION SOVIETICA. Altai Sayan, Tras-
baikalia, Yakutia y Mongolia, Igarski Norilsk y
Tian-Sham. Horizontes Bazaihk y Sanachtykgol.
ESPANA. Badajoz. Alconera. Cambrico Inferior.
Marianiense. Zonas VIII-IX. Miembro La Hoya.
Monticulos arrecifales.

Coscinocyathus cf. diourii (DEBRENNE, 1964)
Lam. III, fig. 5

1964 Erismacoscinus diourii DEBRENNE, pégi-
na 175; 1am. 29, figs. 1, 2.

1973 Coscinocyathus diourii DEBRENNE - Pere-
jon, p. 190; lAm. 5, figs. 3, 4.

Holotipo: Ki 209, Serv. Géol. de Marruecos.
Localidad tipo: Amouslek. Amouslekien.

Material estudiado: A;B - 317/3. Alconera.
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Diagnosis. Caliz cilindrico con el intervalo estre-
cho con relaciéon al didmetro, La muralla externa
simplemente porosa. La muralla interna con poros
m4s gruesos, con espinas alargadas inclinadas ha-
cia la cavidad central. Los septos y las tabulas
tienen una porosidad del mismo orden que la mu-
ralla externa.

Descripcion. Céalices con el intervalo estrecho.
La muralla externa finamente porosa. La muralla
interna con dos poros por intersepto y largas es-
pinas hacia la cavidad central. Los septos recti-
lineos y porosos se presentan muy préximos entre
si, ocupando el intervalo un gran numero de ellos.
Las tabulas porosas estdn mdas espaciadas que los
septos.

Dimensiones (mm.). D 14; I 2,4; N 124; IK 0,17;
RK 8,9; Ic 1:5. Muralla externa: n 2-3; e 0,12.
Muralla interna: n 2; @ 0,12; i 0,09; e 0,10. Septos:
n 10; e 0,06. Tabulas: e 0,10.

Discusion. Los coeficientes y medidas coinciden
con los de la especie marroqui, exceptuando el coe-
ficiente radial, que en nuestro caso €s mayor que
en la especie original.

Distribucion. MARRUECOS. Amouslek. Cambri-
co Inferior. Amouslekien. ESPANA. Badajoz. Alco-
nera. Cambrico Inferior. Marianiense. Zona IX.
Miembro La Hoya. Monticulos arrecifales.

Coscinocyathus cf. hispanicus (PEREJON, 1973)
Lam. III, fig. 4

1973 Erismacoscinus hispanicus PEREJON, pa-
gina 192; lam. 6, figs. 3-6.

Holotipo: A;-5. Fac. C. Geolégicas. Univ. Com-
plutense Madrid.

Localidad tipo: Alconera (Badajoz). CAmbrico In-
ferior bajo.

Material estudiado: A:B-317/1. Alconera.

Diagnosis. Caliz cénico. Muralla externa con po-
ros de pequefio didmetro. El intervalo es ancho y
estd ocupado por septos radiales y tibulas casi
planas y con un sistema de poros igual a los
septos. Muralla interna con poros redondeados
protegidos por los interporos que se prolongan
en espinas hacia la parte superior del cdliz. Cel-
dillas rectangulares.
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Dimensiones (mm.). D 11; I 2,8; N 36; IK 0,25;
RK 3,5; Ic 1:8. Muralla externa: n 4-6; & 0,05;
i 0,07; e 0,08. Muralla interna: n 2-3; & 0,10;
i 0,10; e 0,12. Septos: n 15; e 0,07. Tabulas:
n 15; e 0,08.

Discusion. Las tdbulas son mas planas que en
C. dianthus BORNEMANN, 1887, y la estructura
de los elementos esqueléticos, asi como sus rela-
ciones son comparables a la especie asignada.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrécifales.

Género; Retecoscinus ZHULAVLEVA, 1960.

Especié tipo: Coscinocyathus retetabulae VO-
LAGDIN, 1931.

Diagnosis. Célices con septos, muralla externa
e interna con poros simples redondeados. Tabu-
las con dos poros alargados por intersepto, uno
a cada lado de la linea media. Los poros de la
muralla interna estdn provistos de pequefias ve-
siculas abiertas hacia arriba.

?Retecoscinus sp.
Lam. 1V, fig. 1

Material estudiado: A,c-302/1. Alconera.

Descripcidn. Céliz con la muralla externa fina-
mente porosa. Muralla interna con poros simples.
En la seccidn transversal se observa entre algu-
nos septos residuos de elementos esqueléticos que
parecen corresponder a los restos de posibles ta-
bulas con dos grandes poros ovalados entre cada
dos septos.

Dimensiones (mm.). D 5,6; I 1,5; N 29; IK 0,27;
RK 5,2; Ic 1:4. Muralla externa: n 4-5; & 0,05;
i 0,10; e 0,06. Muralla interna: n 2-3; e 0,08. Sep-
tos: n5; @ 0,15; i 0,20; e 0,05.

Discusion. De acuerdo con nuestra interpretacion
podrian existir tdbulas con dos poros entre cada
dos septos, lo que nos permitiria incluir nuestro
ejemplar en el género Retecoscinus pero los cris-
tales neomodrficos que ocupan las camaras inter-
septales dificultan y enmascaran la estructura de
las tabulas tipicas de este género, por lo que nues-
tro ejemplar lo asignamos con duda a dicho gé-
nero.
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Las especies de Retecoscinus en la plataforma
siberiana estan limitadas al Tommotiense y des-
aparecen al inicio del Atdabaniense, pero en areas
mas proximas (Marruecos y Montafia Negra) se
distribuyen desde Atdabaniense hasta la mitad
del Botomiense (DEBRENNE & COURJAULT-RADE,
1986), lo que estaria mas acorde con la edad de
nuestros materiales.

Distribucién. ESPANA. Badajoz. Alconera. CAm-
brico Inferior. Marianiense. Zona VIII. Miembro
Sierra Gorda. Calizas cryptalgales.

Superfamilia MRASSUCYATHACEA VOLOGDIN,
1960.

Diagnosis. Muralla externa con grandes poros
y una envuelta microporosa. Muralla interna con
poros simples, poros canales, tiimulos multiper-
forados o grandes poros cubiertos por una envuel-
ta microporosa. Septos y tabulas porosos.

Familia POLYCOSCINIDAE DEBRENNE, 1964.

Diagnosis. Muralla interna con poros simples
longitudinalmente ondulada o con espinas.

Género Mennericyathus DEBRENNE & ROZA-
NOV, 1974,

Especie tipo: Tomocyathus kundatus ROZANQOV,
1966.

Diagnosis. Muralla externa con doble estructu-
ra, la muralla principal (carcasa) presenta de 2 a 4
poros por intersepto y esta cubierta en el exterior
por una envuelta microporosa independiente. Sep-
tos porosos; tabulas ligeramente alabeadas con
poros simples. Muralla interna simplemente po-
rosa.

Mennericyathus sp.
Lam. 1V, fig. 2

Material estudiado: Az-122/3. Alconera.

Descripcion. Céliz cuya muralla externa pre-
senta de 2 a 3 grandes poros simples cubiertos
por una envuelta microporosa independiente. La
muralla interna tiene de 1 a 2 poros simples. Sep-
tos y tabulas presentan numerosos poros. La exis-
tencia de abundantes algas calcareas que coloni-
zan el caliz dificulta ver con claridad la estruc-
tura doble de la muralla externa.

Dimensiones (mm.). D 8; I 2,4; IK 0,29; RK 4,7;

2-1
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Ic 1:6. Muralla externa n 2-3; & 0,20; i1 0,10; e 0,14.
Muralla interna: n 1-2 & 0,10 i 0,06; e 0,05. Sep-
tos: n 15; & 0,06; i 0,06; e 0,04.

Discusion. Los caracteres estructurales de nues-
tro ejemplar nos permiten asignarle al género
Mennericyathus, pero difiere de la especie M. ho-
yensis PEREJON, 1976a, descrita en esta misma lo-
calidad, por presentar mas poros en la muralla
externa y por la cAmara intervalar. Esta préximo
a M. compositus (ZHURAVLEVA, 1955) pero al no
disponer de mejor material, hemos preferido de-
jar la determinacién especifica abierta.

Distribucion. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX, Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Clase: IRREGULARES VOLOGDIN, 1937.
Orden: ARCHAEOCYATHIDA OKULITCH, 1935.

Suborden: ARCHAEOCYATHINA OKULITCH,

1935.

Diagnosis. Calices con dos murallas, varillas y
sin tabulas.

Familia: ARCHAEOPHARETRIDAE DEBREN-

NE, 1970.

Diagnosis. Muralla interna definida en calices de
dos milimetros de diametro, pero pueden encon-
trarse en la cavidad central elementos esqueléti-
cos y tejido vesicular.

Género: Archaeopharetra BEDFORD & BED-
FORD, 1936.

Especie tipo: Archaeopharetra typica BEDFORD
& BEDFORD, 1936.

Diagnosis. Calices pequefios con la muralla ex-
terna aporosa. Intervalo con elementos esquelé-

Figura 1.—?Retecoscinus sp.

E. MORENO-EIRIS

ticos irregulares, barras o plaquitas, principal-
mente en disposicidon longitudinal u oblicua, y te-
jido vesicular. Muralla interna definida en cdlices
con dos milimetros de didmetro. La parte apical
estd formada por una unica muralla y tejido ve-
sicular.

Archaeopharetra sp.
Lam. IV, fig. 3

Material estudiado: CP;-1506/1.

Descripcion. Caliz de 2,2 mm. de didmetro con
la muralla externa compacta y bien definida, es-
pacio intervalar ocupado por elementos esquelé-
ticos irregulares, vy abundante tejido vesicular.
Muralla interna definida. El tejido vesicular se
dispone en laminas subhorizontales y atraviesa la
cavidad central.

Discusion. Son frecuentes las secciones de Ar-
chaeopharetra en las calizas algales y monticulos
arrecifales junto a secciones de Agastrocyathus DE-
BRENNE, 1964, y Protopharetra BORNEMANN,
1884, pero las caracteristicas de las secciones no
nos permiten asignarlo a una especie determinada.

Distribucion. ESPANA. Cérdoba. Canteras del
Arroyo Pedroche. Cambrico Inferior. Ovetiense In-
ferior. Zonas I-TII. Calizas algales v monticulos
arrecifales.

Familia: BICYATHIDAE VOLOGDIN, 1937,
Diagnosis. Muralla interna con poros simples.
Género: Bicyathus VOLOGDIN, 1939,

Especie tipo: Bicyathus angustus, VOLOGDIN,
1939.

Diagnosis. Calices solitarios o coloniales de for-

Lamina IV

Seccién transversal. A,.-302/1. Alconera. Barra de 2 mm.

Figura 2.—Mennericyathus sp.

Seccién transversal. A,-122/3. Alconera. Barra de 2 mm.

Figura 3.—Archaeopharetra sp.

CP, - 1506/1b. Canteras del Arrovo Pedroche. Barra de 1 mm.

Figura 4.—?Bicyathus avesiculoides PEREION, 1975a.

Seccién longitudinal. CE - 2210/2b. Las Ermitas. Barra de 3 mm,

Figura 5—Dictyocyathus sp. 1.

Secci6n transversal. A;_-320/1. Alconera. Barra de 2 mm.

Figura 6.—Dictyocvathus sp. 2.

Seccién transversal. CE -2306. Las Ermitas. Barra de 2 mm.
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ma cilindrica con marcados abultamientos y cons-
tricciones. Muralla externa con poros simples o
aporosa. Muralla interna con poros simples gran-
des. En el intervalo existe tejido vesicular y rara-
mente tienen varillas cortas, longitudinales o lige-
ramente inclinadas, pero sin septos ni tabulas.

?Bicyathus avesiculoides PEREJON, 1975a
Lam. IV, fig. 4

1975a ?Bicyathus avesiculoides PEREJON, p. 16;
lam. 7, figs. 6-9.

1976a ?Bicyathus avesiculoides PEREJON - Pere-
jén, p. 10; 1lam. 1, figs. 6-9.

Holotipo: CE 105 2-23. Fac. C. Geolégicas. Univ.
Complutense. Madrid.

Localidad tipo: Cérdoba. Las Ermitas. Cambri-
co Inferior.

Material estudiado: CE -2210/2b.

Diagnosis. Muralla externa compacta. Muralla in-
terna con grandes poros simples. Intervalo sin
clementos esqueléticos ni tejido vesicular, aunque
en algunas secciones se insinua la aparicién de va-
rillas radiales.

Descripcion. Muralla externa compacta y muy
espesa, con capas sucesivas de recrecimiento. Mu-
ralla interna mas fina, con grandes poros sim-
ples. En el intervalo se observan escasos elemen-
tos esqueléticos. Tejido vesicular ausente.

Dimensiones (mm.). D 3,1; T 1,0. Muralla exter-
na: € 0,35. Muralla interna: & 0,20; i 0,20; e 0,10.

Discusion. Difiere de las demds especies del
género por la ausencia de tejido vesicular.

Distribucion. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas.
Cambrico Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-III.
Calizas arrecifales.

Familia: DICTYOCYATHIDAE TAYLOR, 1910.

Calices de dos murallas con porosidad simple.
Intervalo ocupado por varillas cilindricas trans-
versales o longitudinales.

Género: Dictyocyathus BORNEMANN, 1891.

Especie tipo: Dictyocyathus tenerrimus BOR-
NEMANN, 1891.

Diagnosis. Muralla externa compacta, sin poro-
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sidad visible en los calices jovenes. Intervalo
ocupado por una estructura de varillas cilindri-
cas. A veces existe tejido vesicular. La muralla
interna estd constituida simplemente por la aber-
tura de los espacios entre las varillas hacia la
cavidad central.

Dictyocyathus sp. 1
Lam. IV, fig. 5

Material estudiado: A;B-320/1.

Descripcién. Céliz con la muralla externa apo-
rosa, y el intervalo ocupado por varillas radiales
y verticales, que en algunos casos tienen la apa-
riencia de «pseudoseptos». La muralla interna pre-
senta un solo poro por «intersepto». Existe abun-
dante tejido vesicular ocupando zonas interva-

lares.

Dimensiones (mm.). D 5,4; I 2,0; IK 0,37. Mura-
lla externa: e 0,06. Muralla interna: n 1; & 0,15;
e 0,10, Varillas: e 0,05.

Discusidn. La asignacién especifica de este ejem-
plar la dejamos abierta ya que no disponemos de
suficiente material, y de las secciones iddneas
para conocer la disposicién espacial de las varillas,
ni los caracteres de su desarrollo ontogénico.

Distribuciéon. ESPANA. Badajoz. Alconera. Cam-
brico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro La
Hoya. Monticulos arrecifales.

Dictyocyathus sp. 2
Lam. IV, fig. 6

Material estudiado: CE -2306.

Descripcidn. Céliz solitario con formacion de es-
tolones en su entorno, y una neta invaginacién
en «dedo de guante». Muralla externa compacta.
Intervalo ocupado por escasos elementos esquelé-
ticos, algo engrosados, que se disponen radial-
mente. Muralla interna posiblemente porosa, pero
el proceso de recristalizaciéon parcial que ha afec-
tado al cdliz no nos permite observar su estruc-
tura.

Dimensiones (mm.). D 6,4; I 2,0; IK 0,31. Mu-
ralla externa: e 0,10. Muralla interna: e 0,10. Ele-
mentos esqueléticos: e 0,15-0,20.

Discusidn. La escasa calidad de preservacién del
material no nos permite asignarlo a una especie
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determinada, aunque por la disposicion de los es-
casos elementos esqueléticos del intervalo, estaria
préoximo a D. tuvaensis VOLOGDIN, 1940.

Distribucion. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas.
Cambrico Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-III.
Calizas algales.

Género: Chouberticyathus DEBRENNE, 1964.

Especie tipo: Choberticyathus clatratus DE-
BRENNE, 1964.

Diagnosis. Célices solitarios con la muralla ex-
terna aporosa. Muralla interna porosa. Intervalo
con una estructura formada por barras cilindricas
radiales, transversales y longitudinales. Tiene te-
jido vesicular. Los elementos esqueléticos estin
constituidos frecuentemente por varias capas su-
cesivas,

Chouberticyathus clatratus DEBRENNE, 1964
Lam. V, fig. 1

1964 Chouberticyathus clatratus DEBRENNE,
pp. 208, 209; 1am. 32, figs. 1-7.

1970 Chouberticyathus clatratus DEBRENNE -
Zhuravleva, Repina et al., p. 45; lam. 18,
figs. 2-6.

Holotipo: Ki 140, coll. Neltner, Serv. géol. Maroc.

Localidad tipo: Tizi, Oumeslema. Marruecos.
Cambrico Inferior. Timghitien.

Material estudiado: A;-117/2.

Diagnosis. Muralla externa espesa y compacta.
Muralla interna regularmente porosa, cuyas aber-
turas corresponden a los espacios entre los ele-
mentos esqueléticos contiguos' del intervalo. Las
barras cilindricas son radiales, y a veces se bifur-
can. El tejido vesicular no es muy abundante, se
presenta en laminas delgadas transversales.

Descripcion. Caliz solitario con la muralla ex-
terna compacta, el intervalo esti ocupado por ba-
rras cilindricas radiales, y en algunos casos bifur-
cadas. La muralla interna es espesa y presenta
aberturas relacionadas con los elementos inter-
valares. El tejido vesicular se encuentra en el in-
tervalo como ldminas de espesor reducido y rela-
cionan transversalmente las barras esqueléticas.
La cavidad central estd atravesada por una es-
tructura que podria tratarse de una ldmina de te-
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jido vesicular excepcionalmente engrosada por los
procesos de recristalizacion, o quiza tratarse de
una barra cilindrica con un espesor similar a las
que existen en el intervalo y cuyos extremos se
apoyan en la muralla interna. La existencia de esta
estructura ha originado que el relleno de la cavi-
dad central sea de tipo geopetal.

Dimensiones (mm.). D 8; I 2,4; IK 0,3. Mura-
lla externa: e 0,20. Muralla interna: e 0,30. Ba-
rras: e 0,15-0,20.

Discusion. La existencia de barras radiales com-
pletas con una disposicién regular es caracteris-
tica de la especie Choubercyathus clatratus descri-
ta por Debrenne.

Distribucion. MARRUECOS. Tizi. Oumeslema.
Amagour, Timghitien (Leniense). ITALIA. Cerde-
fia. Cuccuru Contu, Calizas I. Formacién Nebida.
Leniense. FRANCIA. Montafia Negra. «Calizas con
Arqueociatos». UNION SOVIETICA. Turkestan.
Cambrico Inferior. ESPANA. Badajoz. Alconera.
Cambrico Inferior. Marianiense. Zona IX. Miembro
La Hoya. Monticulos arrecifales.

Familia: PROTOPHARETRIDAE VOLOGDIN,
1957.

Diagnosis. Muralla interna con grandes aber-
turas.

Género: Protopharetra BORNEMANN, 1884.

Especie tipo: (SIMON, 1939) Protopharetra poly-
morpha, BONERMANN, 1884.

Diagnosis. Calices ramificados o solitarios. Mu-
ralla externa a menudo imperforada y en las gran-
des formas esta constituida por una red intervalar
recubierta por una fina membrana sin poros visi-
bles. La muralla interna es una simple abertura
del espacio intertenial. El intervalo estd lleno de
plaquitas alabeadas unidas entre si por sus rami-
ficaciones o por varillas en posicién de sinapticu-
los; a veces se pueden orientar formando pseudo-
septos hacia la muralla interna. Presentan abun-
dante tejido vesicular.

Protopharetra bigoti DEBRENNE, 1964
Lam. V, figs. 2 y 6; Lam. VI, figs. 1 y 2. Cuadro 3

1958 Protopharetra polymorpha BORNEMANN,
1887 (parte) - Debrenne, p. 617; lam. 31,
figs. 4, 5; lam. 32, figs. 2, 3, 4.
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1964 Protopharetra bigoti DEBRENNE, pp. 49,
213.
1976 Protopharetra bigoti DEBRENNE - Zama-

rrefio & Perején, p. 25; lam. 1, fig. 3.
Holotipo: A;. Mus. Hist. Natural. Paris.

Localidad tipo: Carteret. Francia. Cambrico In-
ferior.

Material estudiado: Ocho ejemplares de CP;.

Diagnosis. Calices en los que la muralla interna
y la cavidad central se encuentran claramente de-
finidas. La porosidad de la muralla externa es me-
nos regular y mas tardia que en la interna. Los
elementos esqueléticos son muy numerosos y se
disponen radialmente desde la muralla interna,
mientras que hacia la externa su disposicién es
mas caodtica. A menudo estos elementos se espesan
en las zonas de la muralla externa libre de brotes
configurando un aspecto de «poros en tridente»
sefialados por Taylor en el géneros Metaldetes
TAYLOR, 1910. El tejido vesicular aparece antes
que los elementos esqueléticos en los brotes inicia-
les. En la parte inferior del individuo presenta
una disposicién transversal regular. En las zonas
de brotes alcanza un gran desarrollo y parece indi-
vidualizar sectores del intervalo. Las dos murallas
y elementos esqueléticos se encuentran envueltas
por una fina membrana (pellis), e incluso atrave-
sar la cavidad central.

Los brotes pueden individualizarse del ciliz an-
tecesor o formar con él una colonia arborescente.

Descripcidn. Calices con la muralla externa en-
vuelta por una fina membrana que rodea a la
estructura de «poros en tridente» originada por
el espesamiento de los elementos esqueléticos. La
muralla interna estd bien definida y presenta una
gran abertura por espacio intertenial, a menudo

Figura 1.—Chouberticyathus clatratus DEBRENNE, 1964.
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envuelta por una fina membrana (pellis). Los ele-
mentos esqueléticos son abundantes y se disponen
préximos a la muralla interna radialmente. Existe
abundante tejido vesicular relacionando los ele-
mentos esqueléticos del intervalo, y ambos pue-
den encontrarse en la cavidad central en determi-
nados episodios de desarrollo del caliz (1am. 50, fi-
gura 1). Son muy frecuentes los brotes que dan ori-
gen a otros cdlices, configurando una colonia ar-
borescente, que junto con los calices de Agastro-
cvathus DEBRENNE, 1964, y Aldanocyathus VO-
RONIN, 1971, fundamentalmente, constituyen una
textura framework en los monticulos arrecifales
del Miembro I en la Formaciéon Pedroche.

Dimensiones (mm.). Cuadro 3.

SIGLAS 190473 2006/1b 2005/1 2004/3b 2006/1a 2001b/1 1404/1a 2005/2

0 5,2 6,3 8,0 8,0 8,0 8,7 9,6 10
i 1,5 1,8 2,1 2,1 2,4 2,9 2,8 3
1K 0,29 0,28 0,26 0,26 0,30 0,33 0,29 0,%

Muralla 0,05 - - 0,05 0,05 - 0,10 -
externa e 0,25 0,t0 0,20 0,15 0,10 0,25 0,20 0,25

Muralla @ 0,15 0,15 0,15 0,10 0,15 0,15 0,15 0,15
interna e 0,15-0,30 0,20 0,10 0,15 0,30 0,20 0,10-0,15 0,15

ELEsg. e 0,06 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,05-0,10 0,06-0,10
T.vesic. e 0,02 0,02 0,02 - 0,01 0,02 0,02 0,02

Cuadro 3.—Medidas de los ejemplares asignados a Profo-
pharetra bigoti DEBRENNE, 1964.

Discusion. Nuestros ejemplares presentan las re-
laciones estructurales caracteristicas de la espe-
cie asignada. Hemos de destacar la existencia, en
algunos episodios, de elementos esqueléticos limi-
tados por una membrana fina dentro de la cavidad
central, la cual en etapas anteriores del desarrollo
del caliz se encontraba vacia. En este caso pode-

Lamina V

Seccién transversal. A,-117/2. Alconera. Barra de 2 mm.

Figuras 2 y 6.—Protopharetra bigoti DEBRENNE, 1964.

Figura 2.—Seccién transversal. CP, - 1404/1a. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 2 mm.
Figura 6.—Seccién longitudinal. CP;-2005/2. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 3 mm.

Figura 3.—Protopharetra grandicaveata Vo1.06DIN, 1940Db.

Seccién longitudinal oblicua. CE-2304. Las Ermitas. Calizas perirrecifales. Barra de 4 mm.

Figura 4—Protopharetra polymorpha BORNEMANN, 1887,

Seccidn longitudinal oblicua de una colonia con abundantes estolones. CE -2603/1. Cerro de Las Ermitas.

Calizas brechoides. Barra de 3 mm.
Figura 5.—Protopharetra sp.

Fragmento de una seccién transversal oblicua. CP, - 1800c/1. Calizas bioclasticas. Barra de 2 mm,
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mos observar ¢c6mo los criterios taxondémicos que
separan los géneros Protopharetra BORNEMANN,
1884, y Agastrocyathus DEBRENNE, 1964, conver-
gen en un mismo individuo.

Distribucidon. FRANCIA. Carteret. Cambrico In-
ferior. Atdabaniense Medio y Superior. ESPANA.
Piedrafita (Lugo). CAmbrico Inferior. Ovetiense
Superior. Zona V. Canteras del Arroyo Pedroche
(Cérdoba). Cambrico Inferior. Ovetiense Inferior.
Zonas II, Monticulos arrecifales y calizas bioclas-
ticas.

Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN, 1940b
Lam. V, fig. 3

1940b Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN,
p. 42; 14m. 3, figs. 1, 2.

1959b Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Debrenne, p. 21; lam. 5, fig. 3.

1960  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -
Zhuravleva et al., p. 134; lam. Cm-x, figs. 7-
8.

1964  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -
Repina et al,, p. 239; lam. 26, figs. 5-6.

1964  Protopharetra aff. grandicaveata VOLOG-
DIN - Debrenne, p. 216; lam. 32, figs. 8, 9.

1975  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -
Debrenne, p. 351; fig. 9b.

1976  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -
Perejon, p. 14; lam. 2, fig. 10.

1976  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -
Zamarreiio & Perején, p. 28; lam. 1, figs. 1-
2.

1976  Protopharetra grandicaveata VOLOGDIN -

Fonin, pp. 98-99; lam. 13, figs. 1-1.

Figura 1.—Protopharetra bigoti DEBRENNE, 1964.
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Holotipo: No designado.
Lectotipo: Vologdin, 1940.

Localidad tipo: Salair, Belaia Gorka, Uni6én So-
viética. Cambrico Medio.

Material estudiado: CE -2304.

Diagnosis. Muralla externa compacta. El inter-
valo estd ocupado por escasas varillas relaciona-
das entre si por plaquitas verticales. Muralla in-
terna porosa. Abundante tejido vesicular en el in-
tervalo que en ocasiones atraviesa la cavidad cen-
tral.

Descripcidn. Nuestro ejemplar presenta un cor-
te longitudinal oblicuo donde se puede observar
la existencia de una muralla externa compacta y
una muralla interna con una sola abertura por
cada fila radial de elementos esqueléticos. Inter-
valo ocupado por plaquitas alabeadas verticales
y horizontales, con una disposicién radial en el
area préxima a la muralla interna. El tejido vesicu-
lar aparece en zonas del intervalo, relacionando
elementos esqueléticos, y atraviesa la cavidad cen-
tral en algunas ocasiones. Alrededor del cdliz en-
contramos pequefios brotes o estolones, y un caliz
juvenil de la misma especie.

Dimensiones (mm.). D 7,6; I 2,4. Muralla externa
compacta: e 0,30. Muralla interna porosa: & 0,15;
e 0,25. Elementos esqueléticos: e 0,10.

Discusion. Por la relacién y distribucién de los
elementos esqueléticos, asi como por la existencia
de la muralla externa compacta, lo hemos asig-
nado a P. grandicaveata.

Distribucién. UNION SOVIETICA. Sayan Occi-
dental, Salair, Mongolia. Cambrico Inferior. Hori-
zonte Bazaihk. MARRUECOS. Tazemmourt, Amous-
lek.. Cambrico Inferior. Amouslekien. ESPARA.

Lamina VI

Seccién longitudinal cuya cavidad central aparece vacia pero a una determinada altura del cailiz se en-
cuentra llena de elementos esqueléticos y tejido vesicular. CP,-1904/3c. Existen otras secciones tangen-
ciales de Irregulares ademds de Regulares, como Aldanocyathus anabarensis (b) cuya muralla externa
estd en contacto con el céliz de Protopharetra bigoti (c). Canteras del Arroyo Pedroche. Monticulos arre-

cifales, Barra de 2 mm.
Figura 2.—Protopharetra bigoti DEBRENNE, 1964.

Secciones longitudinales oblicuas de dos cdlices que se ramifica uno del otro y forman parte de la
textura framework de los monticulos arrecifales. CP,-2006/1a y b. Se encuentran abundantes algas cal-
careas v una seccién oblicua de Coscinocyathus (c). Canteras del Arroyo Pedroche. Monticulos arrecifales.

Barra de 3 mm.
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Cérdoba. Las Ermitas. Cambrico Inferior. Ove-
tiense Inferior. Zonas I-II. Calizas perirrecifales.

Protopharetra polymorpha BORNEMANN, 1887
Lam. V, fig. 4

1887  Protopharetra polymorpha BORNEMANN,
p. 57; lam. 5, fig. 4; 1am. 6, fig. 1.

1920 Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Gordon, p. 695; lam. 3, fig. 36; lam. 6, fig. 66.

1959  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Debrenne, p. 21; 1lam. 5, fig. 3.

1960  Protopharetra polvmorpha BORNEMANN -
Zhuravleva, p. 295; lam. 28, figs. 7, 8.

1964  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Repina et al., p. 239.

1964  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Debrenne, p. 213; 1am. 37; lam. 38, figs. 1-2.

1970  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Zhuravleva et al., p. 45; lam. 19, figs. 1-3.

1971  Protopharetra aff. polymorpha BORNE-
MANN - Handfield, p. 69; lam. 13, fig. 4.

1973  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Okuneva & Repina, p. 149; lam. 26, figs. 5-6;
fig. 76.

1975  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Beliaeva et al., p. 95; lam. 27, fig. 3; lam. 37,
fig. 4.

1976b Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Perején, p. 15; 1am. 3, figs. 5-6.

1976  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Okuneva; lam. 10, fig. 3.

1977 Protopharetra cf. polymorpha BORNE-
MANN - Debrenne, p. 124; lam. 7, fig. 4B.

1985  Protopharetra polymorpha BORNEMANN -
Fonin, pp. 94-95; 1dm. 11, figs. 1-3.

Holotipo: No precisado.

Lectotipo: Bornemann, 1lam. 5, fig. 4 bas. elegi-
do por SIMON (1939).
Topotipo: C Gr. 3/3. Mus. Hist. Nat. Paris.

Localidad tipo: Canal Grande, Cerdefia. Cambri-
co Inferior.

Material estudiado: CE -2603/1 y CP;-2003/3b.

Diagnosis. Forma colonial, cuyos célices se desa-
rrollan rdpidamente de uno o varios brotes, exten-
diéndose en todas direcciones. Intervalo ocupado
por numerosas plaquitas que se disponen alinea-
das en sentido vertical, anastomosadas o relacio-
nadas por varillas y tejido vesicular.

Descripcion. Célices coloniales con numerosos
brotes, que en algunos casos se independizan. Del
4dpice comun el caliz se extiende rapidamente,
abriéndose en todas direcciones. La muralla ex-
terna es generalmente compacta, y el intervalo esta
ocupado por un conjunto de elementos esqueléti-
cos y plaquitas que se ordenan en filas verticales,
y se relacionan entre si por sus propias ramifica-
ciones, por varillas o por ldminas de tejido ve-
sicular.

Dimensiones (mm.). Altura de la colonia: 15,5;
Diametro de la colonia: 23,7. Distancia entre las
filas longitudinales: 0,20-0,25. Muralla externa com-
pacta; e variable. Elementos esqueléticos: e 0,07-
0,20.

Discusidn. El caracter colonial, la existencia de
numerosos brotes, el tipo de desarrollo del cdliz,
y la estructura de los elementos esqueléticos son
caracteristicas de la especia asignada.

Distribucion. ITALIA. Cerdeiia. Canal Grande y
Punta Pintau. Formacién Nebida. Miembro Punta
Manna. Cambrico Inferior. Calizas II. UNION SO-
VIETICA. Altai-Sayan. Cambrico Inferior. MA-
RRUECOS. Jbel Irhoud. Cambrico Inferior. Boto-
miense. ESPANA. Cérdoba. Las Ermitas. Cambri-
co Inferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-II. Calizas
perirrecifales. ‘

Protopharetra sp.
Lam. V, fig. 5

Material estudiado: CP;-1800c/1.

Descripcion. Fragmento de cdliz con dos mura-
llas definidas y la cavidad central vacia. La muralla
externa parece porosa, aunque en algunas zonas
es compacta; la muralla interna presenta grandes
aberturas correspondientes a los espacios entre
los elementos esqueléticos, los cuales son poco fre-
cuentes en el intervalo, mientras que el tejido
vesicular es muy abundante, e incluso envuelve
a la muralla interna.

Dimensiones (mm.). D 5,5; T 1,6. Muralla externa
finamente porosa: @ 0,04; e 0,04, Muralla inter-
na: e 0,05. Elementos esqueléticos: e 0,07.

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS Y ARQUEOCIATOS... VI - 757

Discusion. La distribucién y cantidad de los ele-
mentos esqueléticos es similar a P. grandicaveata
pero el material que disponemos no nos permite
asignarla con certeza a dicha especie.

Distribucion. ESPANA. Canteras del Arroyo Pe-
droche. CaAmbrico Inferior. Ovetiense Inferior. Zo-
nas I-II. Calizas bioclasticas.

Género: Agastrocyathus DEBRENNE, 1964,

Especie tipo: Protopharetra gregaria DEBREN-
NE, 1961, por designacién original de DEBREN-
NE, 1964 (p. 209). -

Diagnesis. Colonial, raramente en calices solita-
rios. Muralla externa alveolar parcialmente en-
vuelta por tejido vesicular. En el intervalo se
encuentran varillas o plaquitas que forman filas
longitudinales sin tener una disposicién radial de-
finida, las varillas horizontales y oblicuas son me-
nos frecuentes. La muralla interna y la cavidad
central- estAin reemplazadas por una zona axial,
formada por los elementos esqueléticos del inter-
valo modificados, con mayor longitud y espesor,
dirigidos hacia arriba y convergentes con el eje
del céaliz. Existe tejido vesicular.

Agastrocyathus gregarius (DEBRENNE, 1961)
Lam. VII, figs. 1-5. Cuadro 4

1959 Protopharetra densa BORNEMANN - De.
brenne, p. 20; lam. 5, fig. 1.

1961 Protopharetra gregaria DEBRENNE, p. 21;
lam. 2, figs. 5, 6.

1964 Agastrocyathus gregarius (DEBRENNE),
p. 211; lam. 35, figs. 2-4; 1am. 36, fig. 3.

1964 Dictyocyathus stipatus DEBRENNE (parte) -
Debrenne, p. 202.

1978 Agastrocyathus gregarius (DEBRENNE) -
Debrenne F & M, p. 114; lam. 2, fig. 5.

Holotipo: HO071. Collect. Hollard, MNHN.

Localidad tipo: Jbel Taisa. Marruecos. Amous-
lekien.

Material estudiado: Doce ejemplares.

Diagnosis. Calices coloniales cilindricos que se
individualizan rapidamente. La muralla externa
estd formada por elementos esqueléticos engrosa-
dos que se anastomosan regularmente, La muralla
interna no estd definida, y las varillas del inter-
valo se alargan y se disponen oblicuas y conver-
gentes con el eje del cdliz. En el intervalo se en-
cuentran numerosos elementos esqueléticos, rara-
mente bifurcados, y relacionados entre si por teji-
do vesicular. Estas varillas y plaquitas se dispo-
nen regularmente en filas verticales pero sin una
neta disposicién radial.

Descripcion. Los ejemplares estudiados presen-
tan los caracteres especificos anteriormente cita-
das. Hemos de destacar la densidad de los ele-
mentos esqueléticos, que es considerablemente ma-
yor que en las otras especies del género.

Dimensiones (mm.). Cuadro 4.

Discusion. Difiere de A. chouberti (TERMIER,
1950) por la mayor densidad de los elementos es-
queléticos, y de A. perdixii DEBRENNE, 1964, por
la diferente construccién de la zona axial.

SIGLAS 2004/3d  2006/2a 200S/la  2004/3c 1902/1a 2006/1c 1902/1a 1506/1a 2004/3a 1404/1d 2003/3a  2004/3e
D 4.1 4,2 42 'K 45 4.5 5,3 EX) 6.0 6,1 6,9 9.3
Tona axial 1.0 0,75 1.5 1.1 1.2 1,25 1.6 1.9 2,1 2,0 2.4 -
Muralla s 0,05-0,08 0,05 - 0,05-0,10 0,05 - 0,05-0,08 0,05 0,5 0,05-0,10 0,07 0,10
externa f 0,05-0,08 0,08 - 0,05-0,10 0,07 0 0,05-0,08 0,08 0,05 0,07 0,10 0,05
e 0,09 0,05 0,07 0,10 0,09 0,07 0,10 0,10 0,10 0.10 0,20 ‘0,08
Elementos e 0,07  0,05-0,07 0,05-0,10 0,05-0,07 0,06 0,05-0,08 0,05-0,10 0,07 0,06-0,10 0,10 0,08 0,05-0,10
esqueléticos dv - - 0,15-0,25 - - - - - 0,20 - -
z dt 0,10 0,15 - 0,10 0,12 0,iS 0,10 0,20-0,5 - 0.12 0,10 0,25
lona e 0,07 0,10 0,10 0.08 0,15 0,08 0,08 0,10-0,15 0,10 0,13 0,09 0,15
interna 1 0.30 0,20 0,75 0,30 0.25 0,25 - 0,30 0,50 0,50 0,60 0,55
densidad md 17 17 14 15 17 17 16 13 14 16 16 13

Cuadro 4—Medidas de los ejemplares asignados a Agastrocyathus gregarius (DEBRENNE, 1961).
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Distribucion. MARRUECOS. Jbel Taisa. Talaint.
Tiout. Cambrico Inferior. Amouslekien. ESPANA.
Cordoba. Canteras Arroyo Pedroche. Cambrico In-
ferior. Ovetiense Inferior. Zonas I-III. Monticulos
arrecifales y calizas bioclasticas.

BIOESTRATIGRAFIA

Las divisiones del CAmbrico Inferior en edades,
pisos y horizontes presentan un caracter local
para cada una de las areas geogréficas en las
que se han definido, y s6lo en algunos casos se
han establecido correlaciones estratigraficas de
las diferentes unidades.

E. MORENO-EIRIS

Las secuencias méas completas del Cambrico In-
ferior con fauna se encuentran en la Plataforma
de Siberia y la regién de Altai-Sayan, en las cua-
les el Cambrico Inferior se ha dividido en varios
horizontes de caracter local que corresponden a
los pisos: Tommotiense, Atdabaniense, Botomien-
se (antes Leniense) y Toyoniense (antes Elankien-
se). En la Plataforma de Siberia las subdivisio-
nes bioestratigraficas basadas en la fauna de ar
queociatos, trilobites, hyolithes, etc. (ZHURAVLE-
vA, KorsHUNOV & Rozanov, 1969) abarcan los
pisos Tommotiense, Atdabaniense y Botomiense,
mientras en la regién de Altai-Sayan las subdivi-
siones corresponden al Atdabaniense, Botomien-
se y Toyoniense (OsabcHAJA et al., 1979) (cua-
dro 5). La correlacién de las divisiones estratigra-
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o |l w 5 | Fansycyathus Lermontovae| T |Torosocyathellfus torosus - E VI
« - ] - bt o W v
(&) = 1] (=%
e S| Nochoroicyathus kokoulind E Porocyathellus cyroflexus : i v
= L) =
=4 <<
o | 2 ? Porocyathus pinus X | Scichotecyathus howelldi W Eg IT1
e o - I
= | 2| £ [reptosocyathus palgaep{u.a N Nochonoicyathus maniinshqd * re
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Cuadro 5.—Divisiones bioestratigraficas del Cambrico Inferior de la Plataforma de Siberia (ZHURAVLEVA, KORSHU-

Nov & Rozanov, 1969), de Altai-Sayan y Kuznetsk (OSADCHAJA et al, 1979), y su correlacién con las divisiones pro-

puestas para la Peninsula Ibérica. Dispersién bioestratigrafica de la asociacién de Arqueociatos de las localidades
estudiadas.

Figuras 1-5.—Agastrocyathus gregarius (DEBRENNE, 1961).

Lamina VII

Figura 1.—Secciones transversales. CP,-2004/3 ¢, d y e. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 2 mm.
Figura 2.—Seccion transversal. CP,-1404/1b, Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 2 mm.

Figura 3.—Seccién

transversal oblicua. CP,-2006/1. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 2 mm.

Figura 4.—Seccion longitudinal. CP,-2005/1a. Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 3 mm.

Figura 5.—Seccién
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transversal. CP,-2006/2, Canteras del Arroyo Pedroche. Barra de 2 mm.
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ficas (HiLL, 1972) permite establecer equiparacio-
nes con otras areas geograficas distantes (Ro-
zaNov & DEBRENNE, 1974).

Las primeras divisiones bioestratigraficas del
Cambrico Inferior de la Peninsula Ibérica se ba-
saron en la fauna de trilobites (LoTze & Spbzuy,
1961; Spzuy, 1971), este ultimo autor establecié
tres pisos: Ovetiense, Marianiense y Bilbiliense, y
elaboré una tentativa de correlacién entre la Pe-
ninsula, Anti-Atlas, Siberia, Newfounland y Com-
ley. En afios sucesivos los numerosos trabajos
publicados sobre la estratigrafia de las distintas
areas cdmbricas hispanas, y el hallazgo y des-
cripcién sistematica de importantes faunas de tri-
lobites y arqueociatos, han suministrado datos con
los que elaborar nuevas hipétesis de divisién del
Cambrico Inferior. Las divisiones bioestratigra-
ficas, basadas fundamentalmente en las diferentes
asociaciones de géneros de arqueociatos (PEREJON,
1984) caracterizan las once Zonas que el autor
propone y que apoya con otros grupos fésiles de
trilobites, braquiépodos y algas.

Las localidades que hemos estudiado en el 4rea
de Cérdoba se encontrarian situadas estratigrafi-
camente en el Ovetiense Inferior (PEREJON, 1984),
mientras Alconera corresponderia al Marianiense
(cuadro 5). En Cérdoba las sucesiones con ar-
queociatos del Cerro de Las Ermitas, Arroyo Pe-
droche y Canteras del Arroyo Pedroche incluidas
en el Miembro I de la Formacién Pedroche (L1
NAN, 1974), contienen géneros Yy especies caracte-
risticos de las Zonas I, II y III (PEREJGON, 1984).
En Alconera, los sedimentos de la Formacién Al-
conera, Miembros Sierra Gorda y La Hoya, apor-
tan géneros y especies tipicos de las Zonas VIII
y IX. Dentro de la Peninsula Ibérica, algunas
localidades de la Cordillera Cant4brica y las de
Salamanca y Montes de Toledo, presentan una
asociacién de géneros de arqueociatos que carac-
terizan las zonas IV, V, VI y VII, del Ovetiense
Superior, por lo que su distribucién estratigra-
fica presenta una posicién intermedia entre las
localidades estudiadas.

En areas geograficas actualmente préximas a
la Peninsula Ibérica, tales como Cerdeiia (Italia)
y Montafia Negra (Francia), cuyas secuencias
han sido correlacionadas entre si (CoURJAULT-RADE
& GANDIN, 1984), el Cambrico Inferior esta data-
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do, casi en su totalidad, como Botomiense. En
la Montafia Negra, la Formacién Orbiel tendria,
posiblemente, una edad Atdabaniense Superior-Bo-
tomiense Inferior para las «alternances inférieu-
res», y Botomiense para las «alternances supé-
rieures» caracterizada ésta por la presencia del
género Anthomorpha (DEBRENNE & COURJAULT-
RADE, 1986).

En Cerdefia, el Miembro Matoppa con el que se
inicia la Formacién Nebida tendria probablemen-
te una edad Atdabaniense Superior-Botomiense
Inferior e incluiria la «Calcaire I» (biohermos)
(DEBRENNE, 1964; segiin DEBRENNE et al., 1979, pa-
gina 390); el Miembro Punta Manna, de esta mis-
ma formacién que incluiria la «Calcaire II» (bi-
ostromos) (DEBRENNE, 1964), y el Miembro «Dolo-
mia rigata» de la Formacién Gonnesa, estdn data-
dos como Botomiense, y el Miembro «Calcare
ceroide» de la Formacién Gonnesa corresponderia
al Toyoniense (DEBRENNE, 1964, 1971, 1973; Gan-
DIN & DEBRENNE, 1984; DEBRENNE & GANDIN, 1985).

En Marruecos, el Cambrico Inferior se divide
en pisos siguiendo la nomenclatura de HupE (1960)
que de mas antiguo a mis moderno serfan: Assa-
dasien, Amouslekien, Timghitien, Tasousektien y
Aguilizien. Un intento de correlacién con la Pla-
taforma de Siberia, basado en la fauna de arqueo-
ciatos, ha sido elaborado por DEBRENNE & DEBREN-
NE, 1978. Las diferentes localidades situadas en
el Anti-Atlas, se pueden considerar segun su cro-
noestratigrafia, en varios grupos, uno de ellos in-
cluirfa las de Amouslek, Tazemmourt, Jbel Taissa,
Tiout, Bou Izarkarn, Talaint, Zrioula y tendria una
edad Amouslekien, equivalente al Atdabaniense
de la URSS (DEBRENNE, 1964; DEBRENNE & DEBREN-
NE, 1978). En otro grupo estarian las localidades
de Amagour, Adai, cuya edad es Timghitien; y las
de Sidi Moussa d’Aglou y Jbel Irhoud del Tasou-
sektien, ambos pisos se corresponderian con el
Botomiense (DEBRENNE, 1964, 1975).

Como hemos indicado, cada una de las &reas
geograficas presenta una divisién estratigrafica
singular; por ello hemos realizado un intento de
correlacién de las diferentes divisiones bioestrati-
graficas, basdndonos en los datos que aportan los
autores anteriormente mencionados para cada
una de ellas (cuadro 6). Su interés radica en que
permite correlacionar temporalmente distintas

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS Y ARQUEOCIATOS...
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Cuadro 6.—Ensayo de correlacién de las diferentes divisiones cronoestratigraficas y bioestratigraficas del Cambri-
' co Inferior en distintas areas geograficas.

areas paleogeograficas, y facilita el conocimiento
mas preciso de la distribucién estratigrafica de los
taxones que se encuentran en areas distintas.

La distribucion estratigrafica de los géneros.y
especies que se hallan en las localidades estudia-
das, comunes a otras regiones geograficas, se han
representado teniendo en cuenta criterios.estra-
tigraficos y paleogeograficos para poder_dlferen-
ciar las areas geograficas donde se han citado.

Hemos considerado un total de quince dareas;
las once primeras coinciden con las definidas por
DEBRENNE & Rozanov, 1983. Las localidades de la
Peninsula Ibérica las hemos agrupado en cuatro
areas diferentes: Cordillera Cantébrica, Salaman-
ca y Montes de Toledo, Sierra Morena: Sector
Olivenza-Zafra-Hornachuelos, y Sierra Morena: Las
Ermitas y Arroyo Pedroche.

Bioestliatigraﬁa, de los arqueociatos
de Alconera

En Alconera las asociaciones de géneros de ar-
queociatos que se han encontrado hasta la actua-

lidad caracterizan las Zonas VIII y IX del Ma-
rianiense. Unicamente aparecen tres géneros en
la mas antigua de estas zonas: Aldanocyathus,
Taylorcyathus y Coscinocyathus, y no se ha en-
contrado fauna de trilobites. La Zona IX esta ca-
racterizada por un gran numero de géneros, de
los cuales Mennericyathus es el Unico exclusivo

de esta zona; y aparecen asociados a los géneros
de trilobites Pagetiellus (=Delgadella) y Saukian-

da.

En general los géneros de arqueociatos que se
han encontrado en esta localidad presentan la
distribucién estratigrafica reflejada en el cua-
dro 7, en el que también se indica su amplitud
estratigrafica en cada una de las areas donde se

encuentran.

La mayoria de los géneros representa.dos se d’is-
tribuyen en el Atdabaniense y Botomiense, sélo
Aldanocyathus, Robustocyathus, Rotundocyathus,
Coscinocyathus, Retecoscinus, Dictyocyat’h,us y
Protopharetra tienen una distribucion mas am-
plia, ya que en otras areas existen en el '.I‘ommo-
tiense, aunque ninguno de ellos ha sido citado er}
el Toyoniense. Solo el género Alconeracyathus esta
limitado al Botomiense.
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Hemos de destacar la presencia de los géneros
Urycyathus, Afiacyathus, Achaeopharetra, Chou-
berticyathus y Andalusicyathus, cuya primera apa-
ricién se produciria en el Atdabaniense Inferior,
en el area de Cérdoba para después expandirse
en el Atdabaniense Superior hasta finales del Bo-
tomiense.

En la distribucién estratigrafica de las especies
de Alconera (cuadro 8) hemos seguido los mis-
mos criterios que en el caso de los géneros en
relacién con las Areas geograficas, y s6lo hemos
representado las especies comunes a otras loca-
lidades; por tanto hemos excluido aquéllas que
s6lo se encuentran en Alconera, tales como Alda-
nocyathus pachecoi, Robustocyathus castellaren-
sis, Rasetticyathus alconeri, Alconeracyathus me-
lendezi, Afiacyathus debrennae, Taylorcyathus zhu-
ravlevae, Coscinocyathus albuerensis, C. badajo-
censis, C. hispanicus, C. segedanensis, C. zafren-
sis, Mennericvathus hoyensis, Chouberticyathus
extremadurensis y Protopharetra calurosa, todos
ellos pertenecientes a la Zona IX.

Las especies representadas, en general se sitian
en el Atdabaniense y Botomiense, y algunas in-
cluso aparecen en el Tommotiense en otras areas
geograficas, Unicamente Coscinocyathus calathus
parece tener una distribucién limitada al Boto-
miense, y quiza Atdabaniense Superior en el area
de Cerdefia. Las especies de este mismo género
C. diorii, C. marocanus y C. m. amouslekensis, cu-
yas localidades tipo se encuentran en Marruecos,
con una edad Amouslekien, amplian su distribu-
cién estratigrafica al encontrarse en la Zona IX
de Alconera. Lo mismo ocurre para la especie
C. m. amagurensis, pero en este caso su distri-
bucién queda limitada al Botomiense, ya que en
Marruecos tiene una edad Timghitien.

Bioestratigrafia de los arqueociatos
del Arroyo Pedroche

Los géneros de arqueociatos del Arroyo Pedro-
che y las Canteras anexas definen las Zonas I,
II y III, que corresponden al Ovetiense Inferior
(PEREJON, 1984), y por tanto su posicién estrati-
grafica es la mas baja del Cambrico de la Penin-
sula Ibérica, junto a la localidad del Cerro de Las
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Ermitas, ambas préximas a la ciudad de Cérdoba.
En el cuadro 9 hemos representado los géneros
comunes a otras areas geograficas, quedando ex-
cluidos Eladicyathus y Eremitacyathus. En gene-
ral la mayoria de los géneros presentan una dis-
persién geogréfica mayor durante el Atdabaniense
Superior y Botomiense, y s6lo son coetaneos con
la Plataforma de Siberia, durante el Atdabaniense
Inferior. Algunos taxones coinciden temporalmen-
te ademdas en Altai-Sayan, Kazajstdn, Mongolia,
Extremo Oriente y Marruecos; este es el caso de
Tumulocyathus, Aldanocyathus, Dokidocyathus,
Robustocyathus, Rotundocyathus, Sibirecyathus,
Taylorcyathus, Tumulocyathus, Coscinocyathus,
Retecoscinus, Dictyocyathus y Protopharetra.

En otros casos nos encontramos con géneros
cuya cita mdas antigua es ésta, por lo que su dis-
tribucién estratigrafica se inicia en Cédoba, como
son Axiculifungia, Flindersicoscinus y Pycnoido-
cyathus pertenecientes a la Zona I; Afiacyathus,
Gordonifungia y Andalusicyathus de las Zonas I
y II; Tumulifungia, Pretiosocyathus de la Zona II,
y Arqueopharetra de las Zonas I, IT y IIL

Son numerosas las especies halladas en el Arro-
yo Pedroche, algunas por el momento exclusivas
de esta localidad, tales como Aldanocyathus pedro-
chei, A. zaharensis, Taylorcyathus carbonelli, Tu-
mulifungia macphersoni. Eladicyathus beticus vy
Archaepharetra typica. Pero la mayoria de ellas
son comunes con otras areas geograficas y su
distribucién estratigrafica se representa en el
cuadro 10, donde puede observarse que algunos
taxones ya han sido citados en el Tommotiense
de la Plataforma de Siberia.

Hemos de resaltar la presencia de algunas es-
pecies cuya aparicion se inicia en el Atdabaniense
Inferior de esta localidad, Coscinocyathus cf. elon-
gatus, Protopharetra bourgini, Andalusicyathus an-
dalusicus, de la Zona I; Gordonifungia batinensis,
Protopharetra bigoti, Agastrocyathus chouberti, de
las Zonas I y II; Agastrocyathus perdixii de la
Zona I, y Agastrocyathus gregarius de las Zonas I,
II y III. De este modo la dispersién estratigra-
fica se amplia a niveles mas bajos de los que se
habian citado en otras areas.

Las Zonas I, IT y III pertenecen al Miembro 1
de la Formacion Pedroche, en donde se encuen-
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tran ademas de la fauna de Arqueociatos, abun-
dantes algas calcareas, tanto formas esqueléticas
como estromatolitos.

En la Zona I junto a los géneros de arqueocia-
tos exclusivos de ésta, Axiculifungia, Flindersicos-
cinus, Pycnoidocyathus, se encuentran Vetella cf.
safartiae, Charaulachia cordobensis y Bija. En la
Zona II los géneros exclusivos son Tumulocya-
thus, Tumulifungia, Eladicyathus, Pretiosocyathus
y Spinosocyathus, junto a las algas s.l. Vetella no-
dosa y Botomaella. La Zona III con un unico
género exclusivo hallado en la localidad de Las
Ermitas, -Echinocyathus, esta caracterizada por
las asociaciones de arqueociatos, algas, trilobites
y braquiépodos; estos dos ultimos grupos estén
representados por Bigotina, Lemdadella linaresae
y Paterina sp.

Bioestratigrafia de los arqueociatos
del Cerro de las Ermitas

Las Zonas I, I y III definidas en el Miembro I
de la Formaciéon Pedroche también estan repre-
sentadas en esta localidad.

El porcentaje de géneros comunes del Cerro de
Las Ermitas y del Arroyo Pedroche es de un
60 por 100, en un total de 23 géneros en la pri-
mera localidad y 27 en la segunda; son 14 los gé-
neros comunes a ambas; entre los que destaca
Eremitacyathus, el cual aparece exclusivamente
en estas dos localidades.

En general, la dispersién geografica de los ta-
xXones presentes en Las Ermitas es elevada, uni-
camente los géneros Cordobicyathus y Moreni-
cyathus son exclusivos de este yacimiento, y Ar-
chaeopharetra, Echinocyathus, Volvacyathus, An-
dalusicyathus 'y Flindersicoscinus se han citado
en un numero reducido de areas geograficas.

La distribucién estratigrafica de los géneros
de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas se re-
presenta_en el cuadro 11. Algunos de estos gé-
neros inician aqui su aparicién en el Atdabanien-
se Inferior; asi, Urcyathus, Archaeopharetra, Echi-
nocvathus, Chouberticyathus, Volvacyathus, An-
dalb.tsicyathus y Flindersicoscinus se encuentran
en esta localidad estratigraficamente mas bajos
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que en Australia, Marruecos, Cerdefia, América
del Norte occidental e incluso son los mas anti-
guos dentro de la Peninsula Ibérica.

Las especies de arqueociatos del Cerro de Las
Ermitas (cuadro 12), en su mayoria son coeta-
neas con las de la Plataforma de Siberia o la re-
gién de Altai-Sayan. Existen también algunos ca-
sos donde la amplitud estratigrafica comienza en
el Atdabaniense Inferior de esta localidad, y asi
las especies Dictyocyathus stipatus, Loculicyathu.s
cf. zolaensis, Andalusicyathus andalusicus, Doki-
docyathus missarzhevskii, Protopharetra concen-
trica y Volvacyathus proteus aparecen en mvele's
inferiores y por tanto son mas bajos estratigra-
ficamente que en las areas donde se han citado
anteriormente.

Bioestratigrafia de las especies
de arqueociatos descritas

Las especies descritas tanto de las localidades
de Alconera como de las del area de Cérdoba,
Arroyo Pedroche y Las Ermitas, tienen su dis-
tribucién estratigrafica representada en el cua-
dro 13. En este caso la dispersién geografica es
muy limitada, ya que algunas de las especies son
exclusivas de la localidad tipo, Cordobicyathus
deserti y Bicyathus avesiculoides del Cerro de
Las Ermitas. Robustocyathus castellarensis, Ra-
setticyathus alconeri, Alconeracyathus melendezi,
Coscinocyathus badajocensis, C. segedanensis, C.
zafrensis, C. cf. hispanicus de Alconera.

Las especies comunes con otras ireas geogra-
ficas son coetaneas con las de la Plataforma de
Siberia y con las de la region de AItai—Sayar_l, en
la mayoria de los casos, durante el Atdabaniense
y Botomiense. También se han encontrado en
Marruecos y Cerdefia; en este caso las especies
citadas en nuestras localidades no son de la mis-
ma edad, ya que se hallan en niveles méas bajos,
como es el caso de Protopharetra bigoti y Agas-
trocyathus gregarius, o en niveles mds altos, como
ocurre con Coscinocyathus cf. diourii y Chouber-
ticyathus clatratus.

PALEOGEOGRAFIA

Las reconstrucciones paleogeograficas del Cam-
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brico basadas fundamentalmente en los datos pa-
leomagnéticos nos ofrecen una interpretacion hi-
potética de la disposicién de las placas conti-
nentales. La existencia de cinco continentes se-
parados en el inicio del Cambrico parece estar
admitida entre los especialistas en el tema, pero
no asi la posicién relativa de estos continentes,
ya que para algunos autores los paleocontinen-
tes se situarian fundamentalmente en una banda
ecuatorial con dos grandes océanos polares (Sco-
TESE et al.,, 1979), mientras la reconstruccién ela-
borada por SEYFERT & SIRKIN (1979), cuyas pa-
leolatitudes estdn basadas también en datos pa-
leomagnéticos, los continentes se encontrarian
principalmente en el hemisferio Sur.

En las zonas tropicales, comprendidas entre
los paralelos 30 N y 30° S se desarrollarian los
arrecifes de algas y arqueociatos, incluso segun
esta reconstruccién llegarian a alcanzar latitudes
de 40° S. En las zonas préximas al ecuador, en
la Plataforma de Siberia oriental, Arabia y Pa-
kistan, se formarian grandes depédsitos de eva-
poritas en extensos lagoones.

La situacién del norte de Africa, tan préxima
al polo Sur, parece incompatible con la existencia
de arrecifes en el drea de Marruecos, con latitu-
des que oscilarian entre los 50° y 75° S. TERMIER
& TERMIER (1979) deducen la existencia de co-
rrientes marinas calientes que favorecerian el des-
arrollo de estos arrecifes. La solucién propuesta
para este area en el esquema de JELL (1974), pa-
rece mas compatible con los datos paleontolégi-
cos y sedimentoldgicos, ya que sitia la regién
del Atlas préxima a la placa europea.

Las reconstrucciones paleogeograficas apo-
yadas en las faunas de arqueociatos no son muy
frecuentes (ZHURAVLEvVA, 1968; DEBRENNE & Ro-
ZANov, 1983). Estos organismos epibentdnicos, cu-
va dispersion se realizaria por medio de sus
larvas, en muy pocos casos alcanzan una amplia
dispersién geografica; de mas de 225 géneros de-
finidos hoy en dia, tinicamente 23 son realmente
cosmopolitas. El coeficiente de endemismo que
relaciona los géneros endémicos con el mimero
total de géneros existentes en la regién es muy
elevado para la provincia Australia-Antartida-
Africa del Sur, con un 68 por 100 y un 85 por
100 para América del Norte,
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Los datos biogeograficos que aportan otros
grupos faunisticos como los trilobites, también
son utilizados para elaborar reconstrucciones pa-
leogeograficas del Cambrico (JELL, 1974), y en
algunos casos ocurre que la gran afinidad entre
los trilobites de Siberia y América del Norte du-
rante el Botomiense, no se corresponden con los
datos biogeograficos suministrados por los ar-
queociatos; por tanto, los datos aportados por
ambas faunas deben utilizarse de forma comple-
mentaria, aunque en nuestra opinién el mayor
grado de endemismo que presentan los arqueo-
ciatos es méas significativo a la hora de interpre-
tar relaciones paleogeograficas.

En el Cambrico Inferior del area de Cérdoba
podemos establecer una cierta similitud con al-
gunas localidades de Marruecos, apoydndonos en
datos tanto paleontolégicos como sedimentologi-
cos. En Jbel Taissa se dan una serie de caracte-
risticas, como la distribucién de litofacies, apor-
tes de material terrigeno, desarrollo de biocons-
trucciones compuestas fundamentalmente por co-
lonias ramificadas de Agastrocyathus y restos de
Epiphyton, todas ellas comunes a la localidad del
Arroyo Pedroche. Cronoestratigraficamente, los
afloramientos de Marruecos de edad Amouslekien,
correspondiente al Atdabaniense, se situarian por
encima de las Zonas I, II y IIT del Ovetiense de
Cérdoba, o quizd serian coetdneas parcialmente
con la Zona III. Todos estos aspectos parecen
apoyar la idea de la proximidad de la regién del
Atlas a la placa europea, durante el Atdaba-
niense.

La localidad de Alconera, de edad Marianiense,
es coetdnea a las areas de Cerdefia y Marruecos,
de edad Botomiense, y el conjunto de caracteres
tanto paleontolégicos como sedimentolégicos nos
inducen a pensar en una estrecha relaciéon paleo-
geografica entre estas areas.

Para conocer las relaciones paleogeograficas po-
sibles en funcién de los porcentajes de géneros
comunes a diferentes areas, hemos elaborado el
cuadro 14, donde se reflejan el niimero total de
géneros que existen en Alconera, Arroyo Pedro-
che y Cerro de Las Ermitas, y el namero de gé-
neros comunes correspondientes a las areas geo-
graficas diferenciadas por DEBRENNE & RozaNov,
1983, en relacién con nuestras localidades, tenien-

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS Y ARQUEOCIATOS...

do en cuenta no sélo la existencia del mismo gé-
nero en las areas comparadas, sino que ademas
aparezcan en el mismo periodo de tiempo.

Del andlisis del cuadro podemos deducir que
el porcentaje de géneros comunes entre Alcone-
ra y Altai-Sayan es el mas elevado, 70 por 100,
para luego: pasar al 53 por 100 que existe entre
las areas de Marruecos, Francia e Italia, y un
47 por 100 y 41 por 100 en relacién a Tuva-Baikal-
Mongolia y Extremo Oriente, respectivamente; el
resto de las areas presentan valores comprendi-
dos entre 35 por 100y 18 por 100. Asi, la inter-
pretacién. de estos datos parece no contradecir
la posible relacién paleogeografica entre Cerde-
fia, Marruecos y Alconera durante el Botomiense.

En Arroyo Pedroche y Las Ermitas los porcen-
tajes mas elevados de similitud se dan con las
areas de la Plataforma de Siberia y Altai-Sayan,
entre el 65 por 100 y el 48 por 100, para luego
pasar a 35 por 100 y 30 por 100 con Tuva-Baikal-
Mongolia y Marruecos; en este caso, el drea de
Cerdefia y Francia presenta valores muy bajos,
de un 15 por 100 a 9 por 100. Asi, durante el ini-
cio del Atdabaniense, la plataforma carbonatada
terrigena del area de Cérdoba podria entar rela-
cionada con Marruecos.

El método de elaboracién de los valores indi-
ces del cuadro 14 presenta importantes limitacio-
nes. Ante todo el grado de conocimiento del re-
gistro fosil de las distintas regiones es diferente;
por otra parte es necesario no olvidar nunca el
diferente numero de trabajos realizados en cada
una de ellas a través del tiempo, y finalmente las
posibles «convergencias morfolégicas» que algu-
nos especialistas estan empezando a detectar y
estudiar en los arqueociatos.

La conjuncién de todos estos datos, contradicto-
rios unos y esclarecedores otros, nos obliga por
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ALCONERA | PEDROCHE | ERMITAS
T 17 T 27 T 23

c % ¢ % [ 1

29% 14 52% 14 61I%
70% 13 48% 15 65%
471 30% 8 35%

Plataforma de Siberia
Altai-Sayan
Tuva-Baikal-Mongolia

—

W Wl BN W NN

Extremo Oriente 41% 26% 7 30%
Kazajstdn-Urales-Asia Central 18% 4%, 1 4%
291 43 1 a1

China

Australia-Antartida-Africa del Sur
Am&rica de) Norte Occidental
América del Norte Oriental
Africa del Norte: Marruecos
Francia, Italia

352
231 4% - -

30% 8 36%
15% 2 9%

532
53%

PO R S R

Cuadro 14.—Porcentajes de géneros comunes existentes en-

tre las diferentes dreas geograficas y cada una de las

localidades estudiadas, T: nam. generos total de la loca-

lidad. C: num. géneros comunes con las areas compara-
das. %: porcentaje de géneros comunes.

el momento a ser muy cuidadosos y criticos a la
hora de aceptar 0 proponer nuevos esquemas pa-
leogeograficos para el Cambrico, hasta que no
dispongamos de datos mds completos y precisos
de los arqueociatos de la Peninsula Ibérica y del
Area mediterranea.
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Cuadro 8—Distribucidn estratigrafica de las especies de arqueociatos de
Alconera, y su distribucién en otras Adreas geograficas (segun diversos

autores).
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Cuadro 9.—Distribucion estratigrafica de los géneros de arqueociatos del
Arroyo Pedroche y las Canteras anexas, y su distribucién en otras areas

geograficas (segun diversos autores).
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Cuadro 11.—Distribucion estratigrafica de los géneros de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas, y su distribucién
en otras areas geograficas (segin diversos autores).
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Cuadro 13.—Distribucién estratigrafica de las especies de arqueociatos descritos en este trabajo y su distribucién
en otras dreas geogrificas (segun diversos autores).
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Cuadro 12.—Distribucién estratigrifica de las especies de arqueociatos del Cerro de Las Ermitas, y su distribucién
en otras areas geogréficas (segun diversos autores).
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