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GEOLOGIA

Los monticulos arrecifales de Algas y Arqueociatos del

Cambrico Inferior de Sierra Morena. I: Estratigrafl'a y Facies

Por E. MORENO-EIRIS (*)

RESUMEN

Los monticulos arrecifales del Cambrico Inferior estdn constituidos fundamentalmente por algas y arqueocia-
tos. En la regién de Sierra Morena los afloramientos de las plataformas carbonatadas cambricas presentan unas
caracteristicas que permiten reconocer la estructura interna de los monticulos, su composicién biolégica y los di-

ferentes tipos de facies.

ABSTRACT

The Lower Cambrian mounds are formed mainly by algae and archaeocyatha. In the Sierra Morena region
the cambrian outcrops of carbonate platform sediments present stratigraphic features that enable us to recognize
the inner structure of the mounds, the biologic composition and the different types of facies.

INTRODUCCION

El estudio de las interrelaciones entre los orga-
nismos que forman los arrecifes es imprescindi-
ble para el conocimiento de estos ecosistemas en
el pasado. Esta linea de investigacién ha adqui-
rido en estos afios un gran auge y son NUmMerosos
los trabajos realizados sobre arrecifes actuales, los
cuales actian como modelos que pueden ser com-
parados con los c¢jemplos fésiles. A medida que
retrocedemos en el registro tdsil, y concretamen-
te en el Cambrico, la cantidad de informacién va
siendo mas escasa; son muy pocos los trabajos
que tratan de este tema, en los cuales los princi-
pales objetivos han sido la descripcién de la geo-
metria general de las construcciones y la clasifi-
cacidn taxonémica de los organismos fésiles; sien-
do ain mas escasos los trabajos publicados sobre
otros aspectos, tales como estratigraficos, sedimen-
tolégicos y paleoecolégicos.

Tras una rigurosa seleccién de las areas de es-
tudio hemeos elegido, en Badajoz, el yacimiento
de Alconera, y en Cérdoba los de Pedroche y Las

(*) Departamento de Paleontologia. Universidad Com-
plutense. Instituto de Geologia Econémica. C. S. I. C. Fa-
cultad de Ciencias Geolégicas. 28040 Madrid.

Ermitas. Todos ellos pertenecen al Dominio Cér-
doba-Alanis dentro de Ossa-Morena (fig. 1). Estos
yacimientos presentan unas caracteristicas sedi-
mentologicas y netrograficas de gran interés para

Figura 1.—Situacién de las areas de estudio pertenecientes
al Cambrico de Ossa-Morena (segin IGME, 1980, modi-
ficado).
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la interpretacién y conocimiento de la actividad
organica en las plataformas carbonatadas durante
el Cambrico Inferior.

ARRECIFES CAMBRICOS

En las diferentes edades geoldgicas han existi-
do arrecifes con unas caracteristicas peculiares
para cada una de ellas. Ya en el Precambrico se
encuentran algas cianoficeas constituyendo estro-
matolitos. Pero es en el CAmbrico donde se desa-
rrollan arrecifes, construidos por los primeros or-
ganismos metazoos esqueléticos, los arqueociatos,
que junto con las algas van a colonizar las plata-
formas carbonatadas someras del Cambrico Infe-
rior.

En este periodo de tiempo se desarrollan los
primeros arrecifes de metazoos coincidiendo con
la fracturacién de placas y se desarrollan como
respuesta a una inundacién gradual de las areas
cratdnicas casi planas. Estos arrecifes pioneros sé-
lo se encuentran en los sedimentos pertenecientes
al Cambrico Inferior, y presentan todos los atri-
butos sedimentoldgicos y paleoecolégicos que se
reconocen en los actuales (JAMES & DEBRENNE,
1980).

Del estudio detallado de un arrecife, en general,
se pueden distinguir tres tipos de facies: 1. Fa-
cies del nucleo arrecifal. 2. Facies de los flancos
arrecifales. 3. Facies inter-arrecifales. Dentro de
las facies del nucleo del arrecife, en la mayoria
de los casos, se reconocen cuatro estadios de des-
arrollo relacionados con diferentes tipos de tex-
turas en calizas, una diversidad relativa de orga-
nismos y el modo de crecimiento de los construc-
tores arrecifales, para cada una de estas etapas
(JAMES, 1978).

El modelo elaborado por JAMES se puede apli-
car cuando existe un amplio espectro de organis-
mos arrecifales, pero esto no sucede en todas las
épocas geoldgicas, v en concreto en el Cambrico
Inferior Gnicamente existen como metazoos arre-
cifales esqueléticos los arqueociatos; por ello Ja-
MES y otros autores nos hablan de monticulos arre-
cifales, cuya caracteristica es la presencia sola-
mente de las dos primeras etapas de desarrollo,
ya porque el medio ambiente no sea el 6ptimo, o
sencillamente no existan grandes metazoos.

En la literatura rusa se describen las construc-

ciones organicas basadndose principalmente en la
morfologia, con una nomenclatura diferente a la
anglosajona, tanto para el caso de los arrecifes
actuales como fésiles, y los estadios de desarrollo
arrecifal se interpretan de un modo muy impre-
ciso.

Los monticulos arrecifales del Cambrico presen-
tan una morfologia variada, desde formas lenticu-
lares plano-convexas, denominadas en la literatu-
ra rusa «monolofoides» (ZHURAVLEvA, 1966) a las
cdnicas apiladas o «dilofoides». Estos monticulos
o «calyptra» (sinénimo ruso), son el elemento uni-
dad y lo constituyen fundamentalmente calizas
bioclasticas con un porcentaje bajo de bounds-
tone organicos. Con esta composicién parece evi-
dente que se han formado en ambientes tranqui-
los con tres tipos preferentes de localizacion:
1) bordes de la plataforma marginal; 2) cuencas
profundas; 3) lagoones tranquilos o amplias pla-
taformas.

Las facies que caracterizan el nticleo de un mon-
ticulo arrecifal son:

— En la base como cimiento una caliza bio-
clastica mudstone a wackestone. Sedimento
limoso con abundantes fragmentos bioclasti-
cos, no existen organismos que atrapan y fi-
jan particulas.

— Caliza mudstone a bafflestone en el nucleo.
La zona mas potente del monticulo la cons-
tituyen las formas delicadas y ramificadas en
posicién de crecimiento en una matriz car-
bonatada mudstone. La caliza pu=de estar
brechificada, lo que sugiere una litificacién
temprana parcial, desecacién y «slumping»,
y presentan stromatactis.

— La cubierta del monticulo es una capa del-
gada constituida por organismos incrustan-
tes o lamelares, o por calcarenitas.

Las facies de los flancos del monticulo arreci-
fal lo constituyen carbonatos masivos, generalmen-
te bien estratificados con una gran acumulacién
de fragmentos de organismos, en nuestro caso ar-
queociatos. Esta caliza mudstone puede presentar
una litificacién total o parcial, y tener una mayor
proporcién voluméirica que el propio micleo del
monticulo arrecifal (JaAMEs, 1978).

Asi pues, los arrecifes del Cambrico Inferior es-
tin constituidos por series de monticulos, mas o
menos complejos. Estas estructuras unitarias, con

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS... 111 -297

didmetros de escala métrica, estdn compuestos
fundamentalmente por caliza micritica y algas cal-
céareas, Epiphyton y Renalcis, mientras los arqueo-
ciatos, Uinicos metazoos esqueléticos calcareos, se
encuentran como elemento accesorio disperso den-
tro de la estructura orgénica o alrededor de ésta,
en un porcentaje de un 20 por 100 del volumen
total (DEBRENNE, 1984). Esto ocurre en los sedi-
mentos pertenecientes al Cambrico Inferior bajo
(Tommotiense y Atdabaniense).

Ya en el Cambrico Inferior medio (Atdabanien-
se Superior y Botomiense) los arqueociatos alcan-
zan su maximo desarrollo; las bioconstrucciones
formadas principalmente por Epiphyton, Renal-
cis, Girvanella y estructuras cryptalgales contienen
desde un 40 a un 70 por 100 de arqueociatos (DE-
BRENNE, 1984). La mayoria de los arrecifes cambri-
cos conocidos en el mundo pertenecen a este in-
tervalo de tiempo, y en ellos se encuentran gran
diversidad de especies de arqueociatos, los cuales.
en algunos casos se presentan en colonias ramifi-
cadas (RowLanp, 1981). Estos edificios organicos
constituidos por algas y arqueociatos se desarro-
llan en diferentes ambientes sedimentarios y pre-
sentan gran variedad de formas y tamafios, cons-
tituyendo complejos arrecifales con una verdadera
framework o estructura de soporte constituida
por los calices de los arqueociatos (RowWLAND, 1984;
SHEEHAN, 1985).

Durante el Cambrico Inferior alto (Toyonien-
se) el niimero de especies decrece considerable-
mente, antes de su total extincién, pero el volu-
men que ocupan los arqueociatos alcanza un 60
por 100, proporcién comparable a los organismos
arrecifales actuales, ademas de presentar un ele-
vado polimorfismo. Asociados a ellos se encuen-
tran abundantes algas y otros organismos que se
sitlan en los numerosos nichos ecolégicos que ori-
ginan estas bioconstrucciones.

En la historia geoldgica de los arrecifes consti-
tuyen el primer estadio arrecifal con organismos
esqueléticos constructores. En estos arrecifes se
han identificado los atributos que caracterizan a
otros arrecifes posteriores, e incluso a los actua-
les, con procesos tales como acrecion bioldgica,
sedimentacién interna, litificacién temprana y ero-
sién bioldgica (James & KosLuck, 1978).

Los edificios carbonatados constituidos por al-
gas y arqueociatos son considerados por varios
autores como los arrecifes pioneros (DEBRENNE et

al., 1981), y representan el prototipo bidtico y es-
tructural de arrecife, siendo los arqueociatos los
unicos organismos capaces de producir estructu-
ras framework en los arrecifes del Cambrico In-
ferior.

SITUACION GEOLOGICA

Los materiales carbonatados del Cambrico In-
ferior que constituyen nuestro tema de investiga-
cién se encuentran en la Zona de Ossa-Morena
(SO de Espafia), en dos areas geograficas diferen-
tes:

e Provincia de Badajoz, préximo a las localida-
des de Zafra y Alconera.

e Provincia de Cérdoba, en los alrededores de
la ciudad de Cérdoba.

En ambas areas afloran sucesiones estratigrafi-
cas continuas de materiales del Cambrico Inferior,
que presentan un contenido paleontolégico abun-
dante y variado. Dentro de estas secuencias las
rocas carbonatadas son en su mayoria de caracter
6rgano-sedimentario, como resultado de la activi-
dad de organismos tales como algas calcareas y
arqueociatos, los cuales llegan a constituir arreci-
fes en algunos entornos localizados.

Provincia de Badajoz

En el Cambrico Inferior de la «Unidad de Al-
conera» (LINAN & PEREJON, 1981) se han definido
las Formaciones Alconera y La Lapa, constituidas
por materiales detriticos-carbonatados y terrige-
nos respectivamente. La Formacién Alconera fue
dividida a su vez en dos tramos diferentes, el in-
ferior, Miembro Sierra Gorda esti tormado fun-
damentalmente por carbonatos, debidos a la gran
actividad de las algas, sélo en la parte superior
de este Miembro las calizas masivas presentan
junto a las algas, cdlices de arqueociatos. E1 Miem-
bro La Hoya tiene en la parte inferior calizas bio-
construidas, como resultado de la actividad con-
junta de algas y arqueociatos, siendo estos ultimos
muy abundantes; las partes media y superior es-
tan constituidas por materiales terrigenos finos,
alternando con niveles carbonatados, cuyo conte-
nido paleontolégico incluye trilobites, braquiépo-
dos, chancellorias e hyolites.
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El material que estudiamos pertenece al tramo
superior del Miembro Sierra Gorda y al tramo
inferior del Miembro La Hoya, ambos incluidos
en la Formacién Alconera.

Provincia de Cérdoba

En el area de estudio de la Sierra de Cérdoba
se distinguen en el CaAmbrico tres unidades lito-
estratigraficas (LINAN, 1974) que de techo a muro
son:

— Formacion Los Villares.
— Formacién Santo Domingo.
— Formacion Pedroche.

Esta sucesion fue establecida a lo largo del
Arroyo de Pedroche, y propuesta como serie tipo
para la Sierra de Cérdoba (LIRAN, 1974).

El limite inferior de los sedimentos del Cambri-
co es discordante, con los materiales vulcano-se-
dimentarios preciambricos de la Formaciéon San
Jerénimo, y concordante con los detriticos de la
Formacion Torrearboles asignados al transito Pre-
cambico-CaAmbrico, pero considerados ahora como
correspondientes al CAmbrico Inferior.

La Formacién Pedroche, de edad Cambrico In-
ferior bajo, estd constituida por calizas de algas,
estromatolitos y arqueociatos, calizas ooliticas y
calizas dolomitizadas, que se alternan con niveles
de areniscas y lutitas.

En concordancia estratigrafica con la anterior
se dispone la Formacién Santo Domingo consti-
tuida por materiales carbonatados, calizas de es-
tromatolitos y calizas detriticas, que se alternan
con lutitas y areniscas. La edad asignada es CAm-
brico Inferior medio-alto. La Formacién superior
de la serie es la de Los Villares, constituida por
areniscas, lutitas y lutitas margosas. La edad de
ésta abarca desde el CaAmbrico Inferior medio-alto
al Cambrico Medio.

Los yacimientos objeto de nuestro estudio se
encuentran situados, uno junto al Arroyo de Pe-
droche, se trata de dos canteras cuyos materiales
carbonatados, constituidos fundamentalmente por
algas y arqueociatos, estan incluidos en la Forma-
cién Pedroche. El otro es el yacimiento del Cerro
de Las Ermitas, el cual constituye un excepcional
ejemplo de arrecife cambrico por sus caracteris-
ticas de afloramiento, pertenece a la Formacién
Pedroche.

LITOESTRATIGRAFIA

El Cambrico de Alconera

En los alrededores de la poblacién de Alconera
existen una serie de canteras abandonadas y otras
actualmente activas, de las cuales se extraen blo-
ques de marmoles veteados de color rojo-vinoso
tan caracteristicos de esta localidad y denomina-
dos por los canteros con el término de Serran-
colin.

De las diez canteras existentes, tanto abandona-
das como activas, hemos seleccionado para nues-
tro estudio cuatro de ellas. En la figura 2 se re-
presenta la situacién y los cortes geoldgicos rea-
lizados en cada cantera. En general las capas pre-
sentan una direccion NO-SE, y buzan unos 30°
al NE.

Descripcion del corte I-I’

Esta sucesién litolégica se inicia en la pared oc-

Figura 2.—Esquema espacial de las canteras de Alconera
y situaciéon de los cortes geoldgicos.

LOS MONTICULOS ARRECIFALES DE ALGAS... III-299

cidental de la cantera A, incluye los materiales
que afloran en dicha explotacién, y continua, si-
guiendo una direccién SO-NE, hasta llegar a la
cantera A;p. Esta ultima presenta unas dimensio-
nes y caracteristicas de afloramiento que nos ha
permitido extraer gran cantidad de muestras. La
secciéon concluye con las lutitas situadas a techo
de esta cantera.

Los materiales que afloran en este corte estdn
representados en la figura 3. De muro a techo son
los siguientes:

— 17 m. caliza gris recristalizada con abundan-
tes manchas oscuras que pueden correspon-
der a restos algales. Son frecuentes los cris-
tales romboédricos de dolomita.

— 5 m. caliza gris dolomitizada en la parte in-
ferior; en la parte media se halla un nivel
con abundantes célices de arqueociatos, jun-
to con sombras de algas. Los calices estan

caidos, rotos y su alto grado de recristaliza-

cién no nos permite determinarlos, pero su
hallazgo es notable, ya que se trata del nivel
estratigrafico mas bajo con arqueociatos, den-
tro de los materiales carbonatados del Miem-
bro Sierra Gorda.

- 9,5 m. caliza gris recristalizada y dolomitiza-
da con abundantes «sombras» de algas, po-
siblemente Renalcis, que le dan un aspecto
moteado caracteristico. A techo de este tra-
mo se encuentran calices de arqueociatos,
la mayoria identificados como pertenecien-
tes al género Coscinocyathus.

— 4 m. dolomia, con laminacién paralela.
— 3 m. caliza gris con laminaciones de algas.

— 1 m. caliza gris masiva muy recristalizada,
con sombras de algas y grandes cavidades ta-
pizadas por dolomita y rellenas de calcita en
mosaico.

-— 11 m, caliza blanco-rosada muy dolomitizada.

— 9 m. caliza blanco-grisacea, en el que se al-
ternan tramos muy recristalizados masivos y
otros con laminaciones onduladas, posible-
mente de origen algal, y actualmente dolo-
mitizados.

— 25 m. caliza blanco-rosada dolomitizada, con
abundantes vetas de calcita.

— 4 m. caliza blanca cristalina.

— 3 m., caliza rosada dolomitizada.
— 9,5 m. de caliza blanco-rosada cristalina.

— 13 m. caliza gris-blanca cristalina, alternan-
dose con niveles grises moteados con «som-
bras» de algas,

— 34 m. caliza blanco-rosada cristalina.
— 5,5 m. caliza gris cristalina.

— 12 m. caliza violacea caracterizada por la pre-
sencia de algas junto con abundantes célices
de arqueociatos y cavidades cementadas.

— 24 m, lutita verde con nédulos calcareos.

— 35,6 m. caliza de color violaceo caracteristico
de estas facies arrecifales. Se trata de una
sucesion de monticulos superpuestos, en cu-
yo interior se encuentran abundantes restos
de algas, arqueociatos y espiculas, dispersos
en una matriz micritica. El grado de recris-
talizacién de estos restos organicos, asi co-
mo la existencia de diferentes tipos de ce-
mentos, nos indican un proceso de diagéne-
sis bastante complejo, en el que se incluyen
también procesos karsticos.

— 2,5 m. calcilutitas violaceas.

— 44,5 m. caliza violacea arrecifal, donde los
restos de algas predominan sobre los calices
de arqueociatos. Se observan diferentes mon-
ticulos superpuestos con superficies irregu-
lares karstificads. En la base de uno de los
monticulos se hallan estructuras «stromatac-
tis» de gran tamafio y desarrollo.

— 2 m. calcilutitas violaceas.
— techo: lutitas.

Como anteriormente expusimos, esta sucesion
comienza con los materiales carbonatados perte-
necientes a la parte superior del Miembro Sierra
Gorda, en el que se incluyen la cantera A y las
capas suprayacentes a ésta, hasta llegar a las cali-
zas nodulosas, cuya aparicién caracteriza el Miem-
bro La Hoya, en el cual adquieren un gran desa-
rrollo las calizas violaceas, constituidas fundamen-
talmente por estructuras algales y calices de ar-
queociatos, dispuestas en monticulos superpues-
tos con intercalaciones de calcilutitas.

Ambos miembros pertenecen a la Formaciéon
Alconera del Cambrico Inferior.




IIT-300

Zhl 81 3 |[rosies
%E % & | v orros
= & &
= s ®
= oo
== s ®
X —
§f§.°3 = 5 &
i 1
8 [ = & &
q = A
Eme ——
ssns ; & A
E= A
131y A
___QIS : & @
3l2'
3l j:
=
3o ir J &
309 =
Nl =
3 =
Y X
X =
& —
§ =
o |30] | &
os| B
§F”#’ &
== s 8
| B & B
e
360 — )&
o

Om

E. MORENO-EIRIS

pe->o@i DI HIENH

Descripcion del corte II-II'

Realizado en la cantera A, (fig. 2), siguiendo
la direccién SO-NE. Lo componen aquellos mate-
riales que afloran a lo largo de un reducido pasillo
situado al sur de la explotaciéon de mayor dimen-
sién de dicha cantera. En estas paredes se obser-
van claramente la sucesién de diferentes materia-
les, cuya descripcién de muro a techo detallamos
a continuacién:

— Muro: caliza gris cristalina, con abundantes
vetas de calcita y cristales de gran tamafio.

— 6 m. lutitas de color rojo, alternando con al
gunos niveles de lutitas verdosas.

— 3 m. lutitas de color verde con ndédulos cal-
careos. Aparecen esporadicamente cdlices de
arqueociatos de pequefio tamafio en la base
de este tramo.

— 2 m. lutitas de color rojo con nédulos cal-
cdreos.

— 10 m, caliza de color violaceo con abundan-
tes estructuras algales muy recristalizadas.
Destacan sobre la matriz micritica los cali-
ces de arqueociatos también recristalizados,
algunos de gran tamafio, hasta de 10 cm. de
didmetro.

LEYENDA
Caliza
Dolomia
Calcilutita
Lutita
Montfculo

Laminacién paralela
Laminacién ondulada

Lenticular
Nédulos
Karstificado
Algas
Arqueociatos
Trilobites
Chancellorias

Espiculas
Caliza bandeada

Stromatactis

Figura 3.—Columna estratigréfica del corte I-I' en las canteras A;. v Ay, Alconera.
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— 4 m. calcilutitas con estructura lenticular.
— 4 m. calizas con restos algales.

— Techo: calcilutitas.

Descripcion del corte I1I-IITI’

La direccién del corte es O-E (fig. 2). Comienza
en la pared suroeste de la explotacion de mayor
tamafio de la cantera A,,. Lo constituyen los si-
guientes materiales (fig. 4):

e N .
— Muro: caliza gris cristalina.
— 16 m. caliza blanca cristalina.

— 14 m. calcilutitas violdceas, con estratifica-
cién ondulada e irregular; con abundantes
restos de algas y algunos célices de arqueo-
ciatos de grandes dimensiones; el grado de
recristalizaciéon nos impide reconocer la tex-
tura original de estos materiales.

— 5 m. caliza con algas, arqueociatos y Chan-
celloria.

— 10 m. calcilutitas con estratificacién ondu-
lada.

— 11 m. caliza con abundantes estructuras al-
gales ramificadas y cdlices de arqueociatos.

— 1 m. calcilutitas.

— 2 m. caliza estratificada en capas centimé-
tricas.

— 4 m. calcilutitas.

— 5 m. lutitas con lentejones calcareos de 20
a 50 cm. de espesor.

— Techo: lutitas.

Descripcion del corte IV-IV’

Se situa en la cantera A;,, en el hueco mas an-
tiguo de dicha explotacién (fig. 2). Sigue una di-
reccién SO-NE, y describimos los siguientes ma-
teriales:

— Caliza violdcea con estructuras algales. Los
calices de arqueociatos son de pequeio dia-
metro y en forma acintada. Se observan es-
tructuras bandeadas de calcita, interpretadas
como relleno de un paleokarst.
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Figura 4—Columna estratigrafica del corte III-IIT’ en la
cantera A;,. Alconera.

— Calcilutitas con estratificacién lenticular. Se
encuentran dispersos calices de arqueociatos
fragmentados y erosionados.

Los materiales que constituyen los tres cortes
realizados en la cantera A;, pertenecen a la parte
inferior del Miembro La Hoya.
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Descripcion del corte V-V’ E [ :’: TEXTURAS — 3 m. caliza masiva cristalina de color rosado.
ol § | £ FOSILES
Siguiendo la direccién O-E iniciamos el mues- Fl B MW ;F_ — 2 m. calcilutita nodulosa rojiza.
treo y levantamiento de la secuencia estratigrafica =
en los materiales que afloran a unos 180 m. hacia R — 19 m. caliza con abundantes restos de algas
el O de la cantera A, (fig. 2). En este entorno gf I~ y c;éhces de a_rq.1’1e0c1ato‘s, son fre:cuentes lo§
afloran calizas masivas muy recristalizadas de co- 7 =N calices en posicién de vida del género Cosci-
lor gris, con abundantes vetas de calcita, zonas in- ‘ nocyathus, con didmetros mayores de 3 cm. @
tensamente dolomitizadas, y un aspecto moteado "9 Se encuentran también nédulos de oligisto y 2
caracteristico de las calizas algales del tramo su- == espiculas de esponja. g
perior del Miembro Sierra Gorda. Su potencia se FI:: x — — 2 m. calcilutita con estructura lenticular. Se T
calcula en unos 40 m. 3 encuentran calices de arqueociatos muy frag- @
Hacia el E, se encuentran afloramientos de ca- s = mentados. , E _
lizas de un modo reduc;lido y dispir so, lo que im- //3¢7 = — 1 m. caliza en pequefios lentejones, en cuyo gg
osibilita la obtencién de datos sobre su sucesién T : . . e
{)itolégica y su variacién espacial. Este tipo de o = interior se hallan algas y arqueociatos S g
afloramientos se sucede a lo largo de 75 m. “ N — 1 m. calcilutita con estructura lenticular, con 3 @
o my =g calices de arqueociatos rotos. £
Los ultimos 65 m. hasta la base de la cantera A,, 23
por sus condiciones de afloramiento, han permi- — — 1,70 m. caliza, ultimo tramo carbonatado de 2 £
tido obtener una serie de datos y muestras, de —_ esta serie que aflora en pequefios lentejones *EE
cuyo estudio se ha elaborado una distribucién es- == con restos de algas y arqueociatos. ‘ ;i )
pacial de las litofacies existentes, en donde las - — . o . § >
calcilutitas nodulosas se intercalan y alternan con - = ;(’)Slfesmdecigﬁlzl:ltas adaptandose a los lente § g
las calizas cristalinas de tonos grises y rosados. — §.§
] ) = — Techo: lutitas. E3
La direccién del corte ha sufrido diversos des- § P — "
plazamientos sobre el terreno. Al llegar a la base o —— Los materiales que se describen desde los pun- ﬁ v;
de la cantera A,, la direccién del corte es SO-NE. T T tos V-V’ de este corte (fig. 5), pertenecen a la < g
. . —— parte inferior del Miembro La Hoya de la Forma- =
A continuacién se detallan los diferentes tramos 3 — cién Alconera. S 8
que afloran en los ultimos 65 m. y en la cante- = 2a
ra A,, representados en la figura 5. De muro a te- @ - "’,‘_ﬂd
cho son: % ;1 ,E:U’ 3
—— Lutitas nodulosas de color verde, los nédu- g = x El Cambrico de la Sierra de Coérdoba % :
los calcareos presentan secciones de trilobi- ) — Canteras del Arroyo Pedroche. t k!
tes y Chancelloria. X g,%‘)
— Préoximo a la carretera nacional 432, de Cor- B,
— 17 m. lutitas nodulosas de color rojo, con 1o - 4 doba a Espiel, se encuentran situadas las canteras <X
restos de trilobites, Chancelloria y arqueo- de Pedroche, actualmente abandonadas en su ex- 38
ciatos. 109 plotacién. Desde la ciudad de Cérdoba en direc- g =
— 4 m. lutita nodulosa de tonos rojos, los né- cién a Cerro Muriano, la carretera presenta un o
dulos calcareos presentan restos de algas ra- N auevo trazado en varios kilometros, desplazado 2
mificadas del género Epiphyton. hacia el este del anterior, y por tanto las dos can- 83
@ teras estudiadas estdn hoy situadas al este y muy JJ
— 31 m. caliza masiva cristalina de tonos ro- o8 9 A préximas a esta nueva carretera. "
sados. La cantera que se situa mas al sur, y estratigra- E-“
— 2 m. calcilutita nodulosa rojiza. ficamente mas baja, es la denominada CP,. En
0 esta cantera afloran fundamentalmente materiales
carbonatados y terrigenos, cuya distribucién espa-
P cial se representa en la figura 6.
Figura 5—Columna estratigrifica del corte V-V’ en la to? v 9 A La limitacién que ocasiona el no poder obser-
cantera A,. Alconera. o var un arrecife en sus tres dimensiones, sino sélo
10 11




111 -304 E. MORENO-EIRIS

reducidas a dos, como ocurre en general en el
caso de los arrecifes foésiles que se estudian en
paredes de canteras, se ha intentado compensar
con la obtencién de gran cantidad de muestras
sobre esta superficie, para poder obtener suficien-
tes datos sobre la variacion de las facies en la ver-
tical y en la horizontal (fig. 6).

En el borde oeste de la cantera afloran dos pe-
quefios monticulos carbonatados que destacan de
las arcosas calcareas envolventes (fig. 6). Estos
dos monticulos de 2 m. de altura y 1 m. de ancho,
estan constituidos fundamentalmente por algas y
arqueociatos. Los calices de arqueociatos se pre-
sentan en upa proporcién mayor que en ningdin
otro punto de la cantera.

La cantera CP,, situada unos 20 metros al norte
de la anterior, y estratigraficamente maés alta, la
constituyen materiales fundamentalmente terrige-
nos, arcosas; son menos frecuentes las calizas que
afloran en lentejones, o capas de escaso desarrollo.

La seccién estratigrafica realizada en las cante-
ras CP, y CP,, representada en la figura 7, se des-
cribe a continuacién.

Descripcion del corte VI-VI

Las capas que constituyen esta secuencia pre-
sentan una direccién 110-130°, con un buzamiento
de 30° N, y se suceden de muro a techo:

— Lutitas con ripples. Afloran unos 10 m. La
potencia exacta no se puede conocer por es-
tar la parte inferior cubierta.

— 2 m. lutitas con lentejones calcareos de 0,10
a 0,45 m. de espesor.

— 2 m. caliza oolitica.

— 13,50 m. caliza gris constituida fundamental-
mente por restos algales. Este tramo carbo-
natado adquiere un gran desarrollo, alcan-
zando unos 50 m. de anchura.

— 8 m. de arcosa calcarea con estratificacion
paralela.

— 2 m. caliza, aflorando en lentejones de espe-
sor y morfologia variable; lateralmente pa-
san a arcosas calcareas. En estos cuerpos len-
ticulares se hallan restos de algas y arqueo-
ciatos.

— 1 m. arcosa calcérea.

— 2,5 m. caliza lenticular dispuesta en diferen-
tes lentejones, las capas envolventes son de
arcosa calcdrea.

La zona comprendida entre la cantera CP, y la
CP; se halla cubierta. Ya en la base de esta ultima
cantera afloran:

— Caliza, cuya potencia total se desconoce, en
los 7 metros que afloran se pueden observar
estratificaciéon cruzada y un nivel de oolitos
de color rojizo a 2,5 m. del techo de este
tramo carbonatado.

— 5 m. arcosa con lentejones calcareos en los
que encontramos abundantes restos de tri-
lobites y algas.

— 6 m. caliza en tonos ocres, con restos de tri-
lobites.

— 7 m. arcosa calcérea.
— Techo cubierto.

Esta secuencia estratigrafica corresponde al
Miembro I de la Formacién Pedroche (LINAN,
1974), cuya serie tipo fue realizada por el citado
autor en esta misma carretera, pero en su antiguo
trazado, a unos 200 metros al oeste del actual.

En general las dos secuencias presentan litofa-
cies muy semejantes, lutitas, calizas ooliticas, ca-
lizas algales, arcosas, etc... Mayor diferencia pre-
senta la distribucién de las biofacies, ya que en
nuestra sucesién no encontramos estromatolitos.
Las calizas grises alcanzan un gran desarrollo,
constituidas fundamentalmente por restos algales
que pertenecen a formas esqueléticas y filamento-
sas, tales como Epiphyton, Renalcis y Girvanelia,
en muchos casos identificables, y en otros muchos
como productos alterados de estas algas calcareas,
denominadas peloides.

En la cantera CP, los arqueociatos sélo se en-
cuentran en los lentejones calcareos de los tra-
mos superiores de la serie y en menor proporcion
respecto a los otros componentes carbonatados:
algas, ooides. Pero si son muy abundantes en los
monticulos laterales del ceste de la cantera, don-
de alcanzan un 40 por 100 del volumen de la mues-
tra. En estos monticulos la interaccién con las al-
gas calcareas es estrecha, y constituyen una tex-
tura bafflestones.
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¥ ' T Trextoras Cerro de Las Ermitas.
g FOSILES L.
MWPEC El yacimiento del Cerro de Las Ermitas, situado
L en el cerro homénimo de la Sierra de Cérdoba,
al NO de la ciudad, ha sido tema de estudio de
anteriores trabajos bajo el aspecto paleontolégico
principalmente, y en muy pocos casos se ha abor-
dado el aspecto sedimentoldégico de estos mate-
riales (ZAMARRENO & DEBRENNE, 1977).
Las secciones que hemos estudiado se sittian las
\ tres en la ladera SO del Cerro (fig. 8), y su dis-
& 9 < posicién espacial nos pone de manifiesto la im-
. § @G‘ portgr}cia de los cambios laterale§ de facies en
N C p relaciéon con las estructuras arrecifales de algas
N | & 2 : .
y arqueociatos (fig. 9).
_ N |- 7
o EE 00 ‘s ‘G Descripcion del corte VIIVIP
T B % En general las capas afloran con una direccion
wob” VaNy N Q - aproximada de E-O y un buzamiento de unos 20° N.
De muro a techo encontramos los siguientes ma-
teriales:
— Andesitas.
g JP" — Inconformidad.
v
& — 2,70 m. lutitas violdceas con microfésiles.
Q
¢
N
3 N
9 N
3 N A D
E
& - Lutita
. — N Arcosa
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= Caliza
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T— s @ Arqueociatos
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5 . Peloides algales
i
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0 0 = Estratificacion paralela
P Estratificacién cruzada

Figura 7—Columna estratigrafica de las canteras CP; y CP, del Arroyo Pedroche. Cérdoba.
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Figura 8.—Esquema de los cortes estratigrificos y distribucién de las diferentes facies en el Cerro de Las Ermitas.
Cérdoba,

— 0,40 m. conglomerado polimictico con cantos
de cuarcita, andesita y lutita, cuyos tamaros
oscilan entre 3 y 20 cm. de didmetro.

— 1 m. lutitas violaceas.

— 0,50 m. conglomerado con cantos de cuarcita
y andesita, de hasta 35 cm. de diametro.

— 2 m. lutitas violaceas.

— 1 m. conglomerado polimictico de andesita,
cuarcita y lutita verdosa.

— 2,5 m. lutitas verdes con grandes lentejones
de caliza que se acuilan hacia el oeste.

— 2 m. caliza «rizada» con restos de algas y
arqueociatos, los calices de estos ultimos pre-
sentan didmetros de 1 hasta 40 mm.; son mas
abundantes los de menor tamaiio.

— 2,5 m. lutita verdosa con ndédulos calcareos
que contienen algas y arqueociatos.

— 6 m. caliza violdcea con aspecto ondulado.
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Existen calices de arqueociatos fragmenta-
dos.

— 10 m. alternancia de lutita con nédulos cal-
careos en tonos verdes y violetas. En los né-
dulos se encuentran abundantes arqueocia-
tos. Intercalado se halla un tramo de caliza
cristalina.

— 3 m. lutita con nédulos que pasa lateralmen-
te a caliza violeta perirrecifal y brechoide.

— 10 m. caliza arrecifal de color gris, con abun-
dantes algas, y escasos cdlices de arqueocia-
tos. Este edificio orgdnico origina un fuerte
resalte topografico.

— 6 m. lutita verdosa con ndédulos calcéreos;
son abundantes los arqueociatos en estos no-
dulos.

En los ultimos metros de la cima del Cerro se
hallan dispersos pequefios monticulos de caliza
gris, constituidos fundamentalmente por algas con
algunos calices de arqueociatos de pequefio ta-
marno.
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Figura 9.—Columnas estratigraficas del Cerro de Las Ermitas. Cérdoba.
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Descripcion del corte VIII-VIII’

Este corte lo constituyen los siguientes materia-
les de muro a techo:

— Andesitas.
— Inconformidad.

— 7 m. caliza gris con abundantes estructuras
algales y pequefios calices de arqueociatos.

— 6 m. caliza perirrecifal, con gran cantidad de
cdlices de arqueociatos de gran tamafio y
fragmentados.

— 12 m. caliza arrecifal con abundantes algas
calcdreas, y algunos arqueociatos. Este edi-
ficio origina un resalte en la topografia.

— 2 m. caliza perirrecifal de color violdcea, con
gran cantidad de arqueociatos.

— 4 m. caliza brechoide, con abundantes ar-
queociatos y alguna estructura algal en las
zonas proximas al arrecife.

— 3 m. caliza perirrecifal con gran cantidad de
arqueociatos, la mayoria rotos.

Descripcion del corte IX-IX’

Este corte es el mas oriental de los tres, y lo
componen los siguientes materiales de muro a
techo:

— Andesitas.
— Inconformidad.

— 10 m. caliza gris con abundantes restos de
algas y arqueociatos de pequefio tamafio. En
la mitad del tramo se observan bolos de ca-
liza algal rodeados de caliza con material lu-
titico.

— 16 m. caliza perirrecifal con abundantes ar-
queociatos, cuyos céilices presentan diame-
tros desde 2 a 25 mm. Estan incluidos en
una matriz micritica violacea, en la que re-
saltan por estar recristalizados.

— 2 m, caliza algal en monticulos.
— 4 m. caliza perirrecifal.

Estas secuencias pertenecen al Miembro I de la
Formacién Pedroche, y constituyen los materiales
mas antiguos de la Formacién, ya que no estan
cubiertos como sucede en la Serie del Arroyo Pe-
droche.
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El Cerro de Las Ermitas constituye un aflora-
miento con unas caracteristicas excepcionales pa-
ra el estudio de la distribucién de las facies que
posibilitaron el desarrollo de un importante com-
plejo arrecifal en el CAmbrico Inferior, cuyo estu-
dio en profundidad abordaremos en los capitulos
correspondientes de sintesis litoestratigrafica y se-
dimentolégica.

SINTESIS DE LAS FACIES

Después de la descripcién detallada de las sec-
ciones estratigraficas de los yacimientos, creemos
necesario describir los diferentes tipos de litofa-
cies que caracterizan los materiales que se suce-
den en dichas secciones.

Litofacies de las canteras de Alconera

Las canteras de esta localidad presentan, a gran-
des rasgos, dos tipos diferentes de calizas, cada
una de ellas se corresponde con los dos miembros
que constituyen la Formacién Alconera (fig. 10).

En los materiales carbonatados del Miembro
Sierra Gorda, podemos distinguir las siguientes
litofacies:

a) Calizas grises algales.
b) Dolomias.

¢) Calizas laminadas algales.

Los carbonatos de la base del Miembro La: Hoya
presentan diferentes tipos litolégicos:

d) Lutitas con nédulos calcareos.
e) Calizas biogénicas violaceas.

f} Calcilutitas nodulosas.

La descripcién detallada de cada una de las li-
tofacies diferenciadas es la siguiente:

a) Calizas grises algales, afloran principalmen-
te en la cantera A,c y se caracterizan por los co-
lores grises y el aspecto moteado (lam. I, fig. 1).
El aspecto moteado se debe fundamentalmente a
los componentes algales que la integran, cuyos
restos resaltan de la matriz micritica y los ce-
mentos espariticos que componen la roca. Unica-
mente hacia el techo de estas calizas algales apa-
recen arqueociatos, junto a las algas; sus calices
estan fragmentados e intensamente diagenetiza-
dos. El efecto de la erosién diferencial permite

MIEMBRO LA NOYA
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observar en la superficie de la roca las estructu-
ras esqueléticas de algunos arqueociatos, obser-
vandose un cierto predominio de los cdlices con
tabulas, pertenecientes a Coscyanocyathina.

Estas calizas grises, de aspecto moteado, aflo-
ran masivamente con potencias de hasta 30 m.,,
y estdn afectadas por procesos de karstificacion
actual.

b) Dolomias, se encuentran suprayacentes a la
litofacies descrita anteriormente. Estdn constitui-
das por capas centimétricas con laminacién para-
lela. El tamafio de los componentes que las inte-
gran, en este caso cristales de dolomita, las defi-
nen como doloesparitas.

¢) Calizas laminadas algales, este tipo de fa-
cies es bastante frecuente en los tramos que aflo-
ran en la parte superior del Miembro Sierra Gor-
da. Se caracterizan por la presencia de laminacio-
nes irregulares de origen algal, frecuentemente do-
lomitizadas.

d) Lutitas con nddulos calcdreos, afloran en
la parte basal del Miembro La Hoya. El material
lutitico, de color verde o violeta, engloba los né-

Calizas cryptalgales
Dolomias

Calizas laminadas algales
Calizas cristalinas

Calcilutitas nodulosas

il

Calizas biogénicas

Lutitas con nédulos
calcareos

!
It

1
!
Ll

Algas
Thrombolitos
Arqueociatos
Trilobites

Chancellorias

Espiculas

B rDODRD %

Estromatactis

Figura 10.—Esquema de la sucesiéon de facies en las canteras de Alconera. 2
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dulos carbonatados, los cuales presentan una mor-
fologia y tamafio muy variados. En el interior de
estos noédulos se encuentran frecuentes secciones
de trilobites, espiculas de esponjas y excepcional-
mente algin caliz de arqueociato de pequefio ta-
mafio.

e) Calizas biogénicas violdceas, constituyen nu-
merosos monticulos carbonatados superpuestos,
que llegan a alcanzar en conjunto los 80 m. de
potencia, mientras que cada uno de ellos presenta
alrededor de los 10 m. de altura y hasta los 20 m.
de extensidon lateral (lam. I, fig. 2).

Estos monticulos contienen fundamentalmente
estructuras algales, y serian el principal elemento
de acreccién biolégica de estos carbonatos. Los
arqueociatos se encuentran intimamente relacio-
nados con las estructuras a)jgales y presentan una
gran variedad de tamaifios, son frecuentes los ca-
lices de grandes dimensiones rodeados por restos
de algas, pero tanto unos como otros, estan inten-
samente recristalizados. Estos cristales de calcita
neoméorfica, destacan de la matriz micritica, lo que
facilita, en parte, su diferenciacidn.

Los monticulos, en general, presentan estructu-
ra masiva en su interior, donde se encuentran fun-
damentalmente los componentes organicos disper-
sos en la matriz, Estos componentes estan con la
disposiciéon original de crecimiento, las estructu-
ras algales con una morfologia arborescente, y los
calices de arqueociatos entre éstas o dispersos
irregularmente.

Otro tipo de estructura presente en estos mon-
ticulos es la que hemos denominado estilolami-
nada, siguiendo la nomenclatura de LoGaN & SE-
MENIUK (1976) (lam. I, fig. 3), consistente en la
sucesion de niveles estiloliticos que confieren a la
roca un aspecto laminado, interpretada como de
origen diagenético, relacionada con los procesos
de compactacién de la roca y de presién-disolu-
cion.

Formando parte de estas calizas se encuentran
gran cantidad de restos de algas y arqueociatos
recristalizados, pero identificables.

Los numerosos monticulos arrecifales estan su-
perpuestos, y en general la superficie de contacto
entre dos monticulos es netamente erosiva. Ade-
mas, se observa que los monticulos con una posi-
cidon estratigrafica mas baja presentan una diagé-
nesis metedrica muy intensa, con abundantes ca-

18

E. MORENO-EIRIS

vidades cementadas y cavidades kdarsticas rellenas
de un sedimiento de calcita bandeada.

Hay que tener en cuenta que los procesos de
karstificacién, en este caso, son multiples, ya que
podemos observar evidencias de una karstifica-
cion durante el Cambrico, y otra reciente, que ha
determinado que los afloramientos se presenten
como bloques colapsados con numerosos intersti-
cios rellenos de material no consolidado.

f) Calcilutitas nodulosas, se presentan en posi-
cién infra y suprayacente a las calizas biogénicas.

Es caracteristico de este tipo de litofacies la
estructura nodulosa, formada por nédulos de ca-
liza micritica e incluidos en una matriz con un
alto contenido de residuo insoluble (lam. I, fig. 4).
Estos cuerpos calcireos se disponen en niveles
mas o menos continuos, de escala centimétrica, y
en su interior se hallan bioclastos, generalmente
fragmentos de calices de arqueociatos.

Intercalados en este tipo de facies se encuen-
tran pequenos lentejones de caliza biogénica (la-
mina I, fig. 4), constituidos por algas y arqueocia-
tos, con una estructura masiva interrumpida por
pequeifios niveles con residuo insoluble mas alto.

En el contexto general, la textura nodulosa de
esta litofacies, parece tener un origen fundamen-
talmente diagenético, por compactaciéon diferen-
cial de un sedimento que, originalmente, presen-
taria una composicion mixta de carbonatos y te-
rrigenos finos. Estos ultimos van aumentando su
proporcién hasta constituir las lutitas supraya-
centes.

Este tipo de facies ha sido denominado por otros
autores con los términos calizas «kramenzel» (S1-
MON, 1939) y «calizas rizadas» (LINAN, 1984), tér-
minos que hacen referencia fundamentalmente al
aspecto general de esta roca.

Litofacies de las Canteras del Arroyo Pedroche

En las canteras del Arroyo Pedroche podemos
distinguir las siguientes litofacies (fig. 11):

a) Lutitas con ripples.
b) Arcosas calcareas.
¢) Calizas ooliticas,

d) Calizas bioclasticas.
e) Calizas algales.
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Figura 1.—Caliza cryptalgal, aspecto moteado caracteristico originado por la propia textura algal reticulada. Cante-
ra A,c. Alconera.

Figura 2.—Caliza biogénica con algas y arqueociatos. Cantera A,;. Alconera.

Figura 3.—Caliza biogénica con abundantes restos algales que crecen formando pequenos arbustos, que junto con
los calices de arqueociatos se encuentran recristalizados. Destaca la estructura diagenética denominada
estilolaminada. Las lineas rectas horizontales son de origen mecanico en la explotacion de la cantera. Ba-
rra de 10 cm. Cantera A;,. Alconera.

Figura 4.—Lentejones de caliza biogénica intercalados entre calcilutitas nodulosas. Cantera A,. Alconera.
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FORMACION PEDROCHE

Sl AR B]nilital

Lutitas

Arcosas
Calizas algales
Calizas ooliticas

Calizas bioclasticas
Algas

Arqueociatos
Trilobites
Bioclastos
Peloides algales

Qoides

E. MORENO-EIRIS

a) Las lutitas se encuentran en la base de esta
sucesion. Presentan laminacién paralela, originada
por la alternancia de ldminas de 1 a 2 cm. con
partfculas terrigenas de diferente tamafio, y rip-
ples. Son frecuentes los lentejones de caliza ooli-
tica intercalados en ellas.

b) Las arcosas constituyen las capas supraya-
centes a los niveles carbonatados de gran poten-
cia (l4m. II, fig. 1). Estan formadas por granos de
cuarzo terrigeno, feldespato potdasico, plagioclasas,
micas y fragmentos de roca, todos ellos engloba-
dos en un cemento calcareo. Alcanzan los 10 m. de
espesor; presentan estratificacién planar, con ca-
pas cuya potencia varia desde varios centimetros
a varios metros.

En la parte superior de la cantera CP,, son fre-
cuentes los lentejones calcireos de diferentes ta-
maiios, rodeados por estos materiales terrigenos.
En los términos mas altos de la serie, ya en la
cantera CP,, los niveles de arcosas adquieren ma-
yor desarrollo, alternandose con calizas ooliticas
y bioclasticas.

En general, los granos de cuarzo terrigeno son
muy abundantes dentro de los mismos niveles car-
bonatados.

¢) Las calizas ooliticas se encuentran, general-
mente, en la base de los tramos carbonatados;
constituyendo el inicio de la sedimentacién cal-
cirea en este yacimiento. Los primeros lentejones
aparecen intercalados en las lutitas de la base,
para aflorar posteriormente en un tramo continuo
de unos 2 m. de potencia, en posicién infrayacente
a la caliza algal (1am. II, fig. 1). En algunos pun-
tos la relacién entre estos dos tipos de calizas es
a través de superficies erosivas. )

Los componentes fuhdamentales de esta litofa-
cies son los ooides, algunos de ellos intensamente
dolomitizados, cementados por calcita fibrosa o
en mosaico, Yy que constituyen lo que hemos de-
nominado dentro del apartado de las microfacies,
como grainstones ooliticos.

La existencia de calizas ooliticas infrayacentes
a las calizas algales, es un hecho bastante genera-
lizado en otras localidades de la Sierra de Coér-
doba (ZAMARRENO, 1977; LINAN et al., 1981).

Figura 11.—Esquema de la sucesién de facies en las can-

teras del Arroyo Pedroche, Cérdoba.
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LAMINA II

Figura 1.—Vista parcial de la cantera CP; del Arroyo Pedroche. Tipos de facies: a - calizas algales, b - calizas
bioclasticas, ¢ - calizas ooliticas, d - arcosas. Cérdoba.

Figura 2.—Afloramiento en el Cerro de Las Ermitas de caliza perirrecifal (P), en contacto erosivo con la caliza
arrecifal (A); sobre la superficie erosiva se encuentran brechas (B). Cérdoba.

Figura 3.—Vista parcial de un monticulo arrecifal de la cantera CP, del Arroyo Pedroche, constituido por abun-
dantes calices de arqueociatos y algas calcareas.

Figura 4—Caliza perirrecifal con gran cantidad de bioclastos, fundamentalmente arqueociatos v abundantes niveli-
llos de material lutitico. En posicion infravacente y acunandose se encuentra caliza arrecifal. Cerro de Las
Ermitas.
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d) Las calizas biocldsticas afloran en la parte
alta de la serie de la cantera CP,, en forma de
lentejones calcdreos interestratificados con las
arcosas (lam, II; fig. 1). También constituyen las
capas basales de la cantera CP,.

Estos tramos calcareos se reducen en los ni-
veles superiores de la sucesién, en donde los ma-
teriales arcosicos son mas frecuentes, y los car-
bonatos quedan reducidos a capas lenticulares
de pequeiio espesor.

Este tipo de litofacies estd caracterizado por
la presencia de abundantes bioclastos y ooides,
dispersos en una matriz fundamentalmenta terri-
gena, con gran cantidad de cuarzo detritico. La
dolomitizacién afecta tunicamente a los ooides.

e) Las calizas algales son el resultado de la
sedimentacién de carbonato, como consecuencia
del crecimiento y desarrollo de las algas calcé-
reas Epiphyton y Renalcis fundamentalmente. En
estos boundstones se observan arbustos dicot6-
micos y formas cameradas de estos dos géneros
en posicién de vida, incluidos en una matriz mi-
croesparitica, con mayor o menor cantidad de
cuarzo terrigeno, y diferentes fases de cemen-
tacién.

Estas calizas de aspecto masivo y color gris,
afloran en la cantera CP; alcanzando un espesor
de hasta 13 m., con una superficie fracturada
muy irregular, lo que impide ver la existencia
o no, de estructuras sedimentarias, o simple-
mente la morfologia externa de estas acumula-
ciones de carbonato (lam. II; fig. 1). En el extre-
mo oeste de dicha cantera, se individualizan dos
monticulos calcireos que resaltan de las capas
arcésicas envolventes (lam. II; fig. 3), se trata
de dos construcciones orgéanicas en las que inter-
vienen tanto las algas calcdreas, antes citadas,
como abundantes calices de arqueociatos, fun-
damentalmente de la clase Irregulares, originan-
do una textura tipicamente bafflestone.

Litofacies del Cerro de Las Ermitas

En la seccién de materiales que afloran en el
Cerro de Las Ermitas (fig. 12) podemos distin-
guir los siguientes tipos de litofacies:

Figura 12.—-Esquema de la sucesién de facies en el Cerro

de Las Ermitas. Cérdoba.
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a) Andesitas. Pertenecen a la Formacién San
Jerénimo (LIRAN, 1978) de edad Precambrica. Es-
tas andesitas, ya descritas por los citados auto-
res, se encuentran directamente en posicién in-
frayacente a sedimentos del Cambrico Inferior
tanto carbonatados como terrigenos a través de
una inconformidad.

b) Conglomerados polimicticos. Se disponen
discordantes sobre las andesitas, en tramos de
escasa potencia y alternandose con lutitas viola-
ceas. Estos conglomerados polimicticos tienen can-
tos redondeados de andesita, lutita y metacuar-
cita, con diametros de hasta 35 cm.

c) Lutitas laminadas. Constituidas por terrige-
nos finos, presentan laminacién paralela origina-
da por capas con componentes terrigenos de di-
ferente granulometria, son abundantes los granos
de cuarzo y las micas.

Alternan con los tramos conglomeraticos y pre-.

sentan en algunos niveles microfésiles (LiNAN,
1978).

d) Lutitas con nddulos calcdreos. Se encuen-
tran intercaladas con tramos carbonatados de las
facies perirrecifal y en posicién infra y supraya-
cente a los edificios.

Esta facies presenta en el afloramiento un as-
pecto noduloso, formada por nédulos calcareos
incluidos en el material lutitico envolvente. El
término nédulo tiene, en este caso, un signi-
ficado descriptivo y no genético, ya que se trata
de fragmentos calcdreos deposicionales, con ta-
mafios y formas muy variadas.

Estos fragmentos calcareos estan constituidos
por wakestone con matriz micritica, y abundantes
bioclastos, arqueociatos, espiculas e hyolithidos.
En algunos casos el cdliz de un arqueociato
constituye, por si mismo, un fragmento con un
didmetro de 2 cm.

e) Calizas arrecifales. Se localizan en diversos
puntos del Cerro, y forman los caracteristicos
afloramientos en monticulos con gran resalte to-
pografico (lam. II; figs. 2 y 4), alcanzando los 12
metros de altura. Se trata de calizas masivas de
color gris, con una superficie bastante lisa, ex-
ceptuando las pequefias oquedades como resul-
tado de la erosién diferencial.

Estin compuestas fundamentalmente por es-
tructuras algales y pequeiios cdlices de arqueo-
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ciatos; el grado de recristalizacién es bastante
elevado, presentandose fantasmas de restos orga-
nicos en grandes cristales de calcita.

Ademds de estas construcciones de gran tama-
o, se encuentran dispersos por el Cerro pe-
quefios monticulos de calizas algales, formando
bolos de aspecto masivo y color gris claro, que
contrastan con los materiales de las otras facies
circundantes.

f) Calizas perirrecifales. Como su propia de-
nominacién indica se trata de las facies carbona-
tadas que rodean a los arrecifes, tanto en posi-
cién infra como suprayacente, asi como lateral-
mente (lam. II; figs. 2 y 4). Esta facies se carac-
teriza por contener gran cantidad de bioclastos,
dispersos en una matriz micritica homogénea de
color rojo y una estructura nodulosa, con nédu-
los calcareos de muy diversos tamafios inclui-
dos en una matriz mas lutitica.

Entre los componentes organicos podemos dis-
tinguir abundantes calices de arqueociatos de
gran tamaifo, fundamentalmente pertenecientes a
la Clase Regulares. En las proximidades de las
facies arrecifales se encuentran también calices
de Irregulares, y estolones de éstos, asociados a
estructuras algales muy recristalizadas. Otros ele-
mentos abundantes son las espiculas de esponjas
y las rosetas de Chancelloria.

En general estos bioclastos estdn muy frag-
mentados, y presentan una gran variedad de ta-
marios, desde célices de arqueociatos completos
hasta pequefios restos de las murallas porosas y
espiculas de esponjas, dispersos en la matriz.

Una caracteristica peculiar de esta facies es el
aspecto noduloso que se manifiesta en el aflora-
miento por el efecto de la erosién diferencial
con la accién del agua metedrica, que disuelve
principalmente el carbonato y no el material luti-
tico, el cual presenta mayor resalte.

El origen de esta estructura es fundamental-
mente diagenético, asociado a diversos procesos.

g) Calizas brechoides. Se encuentran relacio-
nadas directa y lateralmente con uno de los edi-
ficios arrecifales (ldm. II; fig. 2). Presentan las
mismas caracteristicas estructurales de las cali-
zas perirrecifales. No obstante los fragmentos
calcdreos son de mayor tamafio y presentan una
elevada angulosidad. En ellos se hallan abundan-
tes cdlices de arqueociatos y estructuras algales,
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con una disposicién muy semejante a la que en-
contramos en las calizas arrecifales, por lo que
han sido interpretados como fragmentos del edi-
ficio originados por la brechificacién de éste.

Estas brechas intraformacionales presentan una
matriz micritica con abundantes componentes or-
ganicos, fundamentalmente estructurales algales
y pequeiios calices de arqueociatos de la Clase
Irregulares con abundantes estolones lo que nos
indicaria su origen como parte del edificio orga-
nico préximo. También se encuentran en menor
porcentaje otros componentes organicos como ar-
queociatos Regulares, rosetas de Cancelloria y
otras espiculas.

La textura nodulosa diagenética también esta
preserite en esta facies.

h) Calizas micriticas. Se sitadan en la ladera
oeste del Cerro, y estdn interestratificadas con
las facies de lutitas con nédulos calcareos.

Se caracterizan por presentar gran cantidad de
bioclastos dispersos en una martiz micritica ho-
mogénea; son muy abundantes las espiculas de
esponjas, rosetas de Chancelloria e hyolithidos, y
de forma esporadica arqueociatos.

CONCLUSIONES

En Alconera el Miembro Sierra Gorda esti ca-
racterizado por carbonatos con algunas interca-
laciones de terrigenos finos; estos sedimentos se
depositaron en una plataforma somera, con ca-
racter transgresivo en relacién con los materiales
infrayacentes de la Formacién Torredrboles. Los
carbonatos presentan generalmente texturas al-
gales, como resultado de la gran actividad de
cyanobacterias, con el desarrollo de mallas, la-
minaciones, y estructuras cryptalgales reticula-
das. Unicamente de forma esporadica, se encuen-
tran asociados arqueociatos en los tramos supe-
riores de este miembro, con una reducida diver-
sidad taxondmica.

Durante la sedimentacién del tramo basal car-
bonatado del Miembro La Hoya, en Alconera, se
desarrollaron numerosos monticulos arrecifales
superpuestos. La composicién de estos monticu-
los, originados por la acumulacién de carbonato,
es fundamentalmente sedimento micritico con bio-
clastos, entre estos tltimos destacan las formas

ramificadas de algas calcdreas entre las que se
identifican Epiphyton principalmente. Estas al-
gas constituyen el elemento principal de acreccién
biolégica de los monticulos, junto a los calices
de arqueociatos, que en esta funcién tienen un
papel secundario.

La plataforma del Cambrico Inferior en la zona
de Arroyo Pedroche presenta una asociacién de
facies que se induce su caracter somero con
episodios de sedimentacién carbonatada y terri-
gena, vy donde se desarrollan también términos
hibridos, generalmente calizas con abundantes
terrigenos. La sucesién se inicia con lutitas con
ripples, entre las que se intercalan calizas ooliti-
cas, éstas llegan a alcanzar gran extensién lateral
y constituyen barras ooliticas. Posteriormente se
desarrollan las calizas algales, con abundantes
formas de algas calciareas. La sedimentacién de
los carbonatos se produciria fundamentalmente
por la actividad y acumulacién biogénica de Epi-
phyton, Renalcis y Girvanella. En algunos casos
la interaccién de algas y arqueociatos llega a for-
mar monticulos con un relieve topografico acu-
sado y una textura bafflestone, donde los calices
de arqueociatos presentan una gran densidad
numérica, con formas ramificadas, constituyendo
una estructura rigida en cuyo entorno se desarro-
llan las algas calcéreas.

El aporte de los materiales siliciclasticos, que
durante la sedimentacién de los carbonatos habia
sido importante, aumentan considerablemente, lo
que origina el depédsito de arcosas calcdreas que
se alternan con capas calcareas lenticulares, hasta
constituir los tramos superiores formados exclu-
sivamente por arcosas.

La sedimentacién en una plataforma carbona-
tada con algin episodio terrigeno, en la localidad
del Cerro de Las Ermitas presenta una gran va-
riedad de facies que caracteriza un complejo
arrecifal. Sobre un paleorrelieve desarrollado so-
bre andesitas precambricas se implanta una pla-
taforma carbonatada cambrica, con la sedimenta-
cién de depédsitos carbonatados fundamentalmen-
te de origen organico y episodios de terrigenos
intercalados. La sucesién se inicia con el depé-
sito de materiales terrigenos finos, lutitas con
niveles conglomeraticos intercalados. Los sedi-
mentos calcareos aumentan su desarrollo hacia el
techo de la sucesién y en algunos lugares se
observa claramente el desarrollo de monticulos
arrecifales, en general de grandes dimensiones, y
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constituidos fundamentalmente por algas calca-
reas y en menor proporcién arqueociatos de pe-
quefio tamaifio. En relacién con estos monticulos
se encuentran las facies perirrecifales y brechoi-
des, en las que se encuentran abundantes calices
de arqueociatos de gran talla; en general los bio-
clastos estan muy fragmentados y dispersos, y su
aspecto noduloso se interpreta como resultado de
los procesos que actuaron durante la diagénesis.

Los monticulos arrecifales del Cambrico Infe-
rior de Sierra Morena presentan caracteristicas
muy diferentes relacionadas con la posicién que
ocuparian dentro de la plataforma carbonatada,
la distribucién de facies en su entorno, y la pro-
pia estructura interna de los monticulos.
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