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RESUMEN

Se estudia la asociacion de arqueociatos hallada en niveles carbonaticos de la Formacion Pedroche que afloran,
de forma dispersa, a lo largo de la Carretera Cordoba-Villaviciosa, al Norte de la ciudad de Cordoba. Los fésiles se
encuentran a techo de la sucesidn, en niveles tabulares o biostromos con mesoestructura trombolitica. Se describe una
nueva especie, Erismacoscinus lucanoi nov. sp. y la asociacion estudiada esté constituida por tres géneros, Protopha-
retra, Erismacoscinus y Nochoroicyathus. La edad asignada a estos materiales se corresponde con las Zonas I-111 de
arqueociatos (PEREJION & MoreNo-EIris, 2006) Ovetiense inferior (Cambrico Serie 2, Piso 3).

ABSTRACT

The archaeocyathan assemblage from carbonate beds of the Pedroche Formation that crop out dispersed along
the Cordoba-Villaviciosa Road, North of Cordoba city, is studied. The fossils are in thrombolite biostromes at the top
of the succession. A new species is described, Erismacoscinus lucanoi nov. sp. The archaeocyathan assemblage stu-
died is consisted of three genera, Protopharetra, Erismacoscinus and Nochoroicyathus. The age assigned to carbonate
materials is I-111 archaeocyathan Zones (PEREJON & MORENO-EIRIs, 2006) Early Ovetian (Cambrian Series 2, Stage
3).

Sin embargo, los arqueociatos de otras

1. INTRODUCCION

Los materiales carbonaticos de la Formacion
Pedroche (Ovetiense inferior, C&mbrico inferior),
en las secciones del Arroyo Pedroche y del
Cerro de las Ermitas de la Sierra de Cordoba,
presentan un interesante registro fosil constituido
fundamentalmente por arqueociatos, trilobites,
braquiépodos, microfésiles e icnofoésiles que han
sido ampliamente estudiados desde principios del
siglo pasado (HERNANDEz-PacHECO, 1918a, b;
CARBONELL, 1926; PEREJON, 1974; LINAN, 1978;
MorenNo-Eiris, 1987) hasta tiempos actuales
(FERNANDEZ-REMOLAR, 2001; GAMEZ et al., 2006;
PEREION & MORENO-EIRIS, 2007; CREVELING et
al., 2013).

localidades de la Sierra de Cordoba solo se
analizaron de forma preliminar (PEREJON, 1974)
y hasta época mas reciente no se han estudiado de
forma detallada otras localidades como La Tierna
y Arroyo Guadalbarbo (MENENDEZ, 1998, 1999;
MEeNENDEZ et al., 1999), Navalcastafio (PEREION
et al., 2008) y Pay Jiménez (IGLESIAS ALVAREZ,
2014).

La asociacion de arqueociatos estudiada
en este trabajo, asi como las microfacies
asociadas, procede de una localidad situada en
el punto kilométrico 3,5 de la carretera Cérdoba-
Villaviciosa CO-3405 (Fig. 1A). ZAMARRENO
(1977) estudio los materiales de esta localidad
desde el punto de vista sedimentolégico y
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Figura 1. A. Situacion geografica de la seccion de la Carretera de Cordoba-Villaviciosa. B. Columna estratigrafica de
la seccion de la Carretera Cordoba-Villaviciosa. Modificado de CREVELING et al., 2013.

— A Geographic situation of the studied section along the Cérdoba-Villaviciosa Road. B. Lithostratigraphy section
of the Cordoba-Villaviciosa Road. Modified from CREVELING et al., 2013.

realiz6 un analisis detallado de las microfacies,
mencionando sélo la presencia de argueociatos.
CreVELING et al. (2013) levantan una seccion
estratigrafica detallada (Pilgrimage Road section)
(Fig. 1B), y realizan el estudio sedimentolégico y
quimioestratigrafico de la misma, mencionando
también la presencia de arqueociatos hacia el techo
de la seccion. MenENDEZ et al. (2015a) realizan
un estudio preliminar de estos arqueociatos. Por
tanto el objetivo de este trabajo es la descripcion
y determinacion de la asociacion de arqueociatos
procedente de la localidad denominada Carretera

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Geol., 110, 2016

Cérdoba-Villaviciosa, asi como describir las
microfacies asociadas y establecer sus relaciones
bioestratigraficas.

2. FACIES CON ARQUEOCIATOS DE LA
SECCION DE LA CARRETERA CORDOBA-
VILLAVICIOSA

El tramo de la Formacion Pedroche que aflora
en la seccion de la Carretera Cordoba-Villaviciosa
tiene una potencia de 133 m y esta constituido



ARQUEOCIATOS DEL CAMBRICO INFERIOR DE LA SIERRA DE CORDOBA (SIERRA MORENA, EspaNA) 91

Figura 2. A. Detalle de la alternancia de niveles siliciclasticos y carbonaticos en la base de la sucesion. B. Detalle del
afloramiento de uno de los niveles carbonaticos a techo de la sucesion sobre un potente nivel siliciclastico. C.
Detalle de la mesoestructura trombolitica masiva con presencia de mesoclots con calcimicrobios entre los cuales
se encuentran los calices de arqueociatos. D. Aspecto general de los trombolitos con presencia de intercalaciones
de niveles limoliticos ondulados y cavidades fenestrales.

— A Detail of siliciclastic and carbonate interbedding from the base of the section. B. Detail of one of the carbonate
levels from the top of the section overlying a thick siliciclastic level. C. Detail of massive thrombolitic fabric with
calcimicrobes mesoclots and archaeocyaths. D. Detail of a thrombolite bed whith interbedded wavy siltstones

levels and fenestral cavities.

por una alternancia de niveles siliciclasticos y
carbonaticos, siendo las facies siliciclasticas las
gue dominan en la base de la sucesion (Figs. 1B,
2A), mientras que las facies carbonaticas abundan
en la parte media y hacia techo de la misma (Figs.
1B, 2B).

Los arqueociatos aparecen en el ltimo tramo
de la seccidn, que tiene cerca de 30 m de potencia,
y son elementos bioconstructores accesorios en
microbialitas con megaestructuras de biostromos
y biohermos, cuyas potencias oscilan entre 1,5y 5
m. Estas microbialitas se encuentran intercaladas
entre limolitas, y pueden estar nucleadas sobre
grainstones ooliticos de escasa potencia (10-25
cm) (Figs. 1B, 2D). En el biostromo mas potente
es donde se observan las mayores concentraciones
de célices de arqueociatos (Fig. 2C).

Las microbialitas tienen una mesoestructura
trombolitica masiva (A1TkEN, 1967; RipiNG, 2000;

SHAPIRO, 2000) en donde la densidad de mesoclots
(segun KENNARD & JAMES, 1986) es variable, y se
observan intercalaciones de niveles limoliticos
ondulados y cavidades fenestrales (Fig. 2D). La
microestructura de los mesoclots corresponde a
ramilletes de calcimicrobios como Epiphyton y
Renalcis. Entre estos mesoclots se encuentran los
calices de arqueociatos y ocasionalmente restos
de chancelléridos y trilobites (ZamMARRENO, 1977;
CREVELING et al., 2013) (Fig. 2C).

- Biostromos y biohermos de trombolitos.
Esta estructura es la que define mayoritariamente
las litofacies carbonaticas con arqueociatos.
La mesoestructura corresponde a mesoclots
con morfologia irregular de subredondeados
a arborescentes, que aparecen aislados y/o
interconectados y tienen tamafio de milimétrico a
centimétrico. La microestructura de los mesoclots
estd parcialmente obliterada por procesos de
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recristalizacion, aunque enalgunos casos es posible
observar como estan formados por calcimicrobios
de Epiphyton mayoritariamente y de Renalcis,
en menor medida. Como ya se ha indicado, los
calices de arqueociatos se encuentran entre los
mesoclots y ocasionalmente se observan restos
de trilobites. Los calices aparecen generalmente
completos y en algunas ocasiones se encuentran
encostrados densamente por calcimicrobios
(Lam. I, fig. 1). Los calices de Protopharetra
bigoti Debrenne, se encuentran conectados entre
si mediante la expansién de tejido exotecal,
implicando el desarrollo de habito modular o
colonial para esta especie (Lam. I, fig. 2). Entre
estas colonias aparecen, en algunos casos, grandes
calices de Erismacoscinus lucanoi nov. sp. y otros
mas pequefios de Nochoroicyathus sp.

El sedimento entre mesoclots corresponde
a un mudstone parcialmente recristalizado y
dolomitizado. El contenido en terrigenos, como
cuarzo y micas, y en opacos es accesorio, menor
del 1% del volumen de roca. Estos se encuentran
principalmente concentrados como zonas de
acumulacion de residuos insolubles. Son muy
comunes los procesos de presion-disolucion,
asociados a estilolitos, asi como fracturas
con rellenos de calcita, perpendiculares a la
estratificacion.

- Facies heterolitica de grainstone-packstone
oolitico y wackestone bioclastico.

El desarrollo de este conjunto de facies se
encuentra restringido a la base de los diferentes
niveles carbonaticos que se repiten a lo largo de la
sucesion estratigrafica. Se trata de una alternancia
centimétrica, con contactos estilolitizados, de
grainstone-packstone oolitico y wackestone
bioclastico. En los primeros, la distribucion de
tamafios de los ooides es bimodal. Los ooides
estdn generalmente recristalizados, aunque en
algunos puede observarse su estructura fibroso-
radiada. Las bandas de wackestone bioclastico
presentan numerosos restos de conchas de
braquiépodos, secciones de trilobites, asi como
restos de Renalcis, cuya proporcién aumenta
progresivamente hacia techo (Lam. I, figs. 3, 4).
En ocasiones, los restos de chancelloridos y los
calices de arqueociatos pueden ser importantes.
Todos ellos aparecen dispersos en una matriz
micritica con abundantes granos de cuarzo de
tamafio limo. Cabe resaltar también los procesos
de recristalizacién, dolomitizacion parcial vy
estilonodulizacion.

- Contexto ambiental de las facies con
arqueociatos

El caracter ritmico de la parte superior
de esta sucesion (facies oolitica-trombolitos-
limolitas) fue sefialado por ZamARRERNO (1977)
quien denominé a estas secuencias como ‘clyclic
algal limestone’. En ellas la nucleacion de los
trombolitos comienza sobre las facies ooliticas de
alta energia y la acrecion de los trombolitos finaliza
por un aumento de la sedimentacion de terrigenos.
CREVELING et al. (2013) interpretan la sucesién
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de las secciones de Arroyo Pedroche y de la
Carretera Cérdoba-Villaviciosa como sedimentos
depositados en condiciones submareales someras
en una plataforma carbonatica mixta en donde se
alternan, temporal y espacialmente, la produccién
de carbonatos microbianos (estromatolitos, bios-
tromos y biohermos de trombolitos) con
la migracién de barras de arenas y canales
submareales ooliticos.

En la parte superior de la seccion de la
Carretera Cordoba-Villaviciosa, el transito entre
las facies ooliticas de alta energia y los trombolitos
es gradual, y esta representado por la facies
heterolitica estilonodulizada grainstone-packstone
oolitico y wackestone bioclastico. El caracter
bimodal y la microestructura fibroso-radiada de los
oolitos sugieren un ambiente tranquilo (MATYSIK,
2016), similar a los observados para este tipo
de oolitos -Bahamian-Persian Gulf type ooids-
(de acuerdo con Davies & MARTIN, 1976), que
también han sido descritos experimentalmente en
condiciones de baja energia (LOREAU & PURSER,
1973; Davies et al., 1978; FErGusoN et al., 1978).
Asi, los depo6sitos de caracter centimétrico de
grainstone-packstone oolitico interestratificados
con wackestone bioclastico reflejarian un contexto
protegido de back-shoal, favorable para la
proliferacion de calcimicrobrios como Epiphyton
y Renalcis y el crecimiento esporadico de colonias
modulares de Protopharetra bigoti Debrenne. El
desarrollo de trombolitos en subambientes de
back-shoal ha sido también descrito en plataformas
carbonaticas de la Formacion Lastours (Montafia
Negra, Alvaro et al., 1999), y de la Formacion
Lancara (Cordillera Cantabrica, Alvaro et al.,
2000), asi como en otros ejemplos del Cambrico
inferior (GANDIN & DEBRENNE, 2002).

En este contexto tranquilo de back-shoal,
se darian las condiciones O&ptimas para el
desarrollo de una biota diversa de organismos
epi- e infaunales vagiles como trilobites y
braquidépodos y organismos epifaunales sesiles
como los chancelléridos y arqueociatos. La
colonizacion del fondo por los calcimicrobios,
y su posterior acrecion en forma de trombolitos,
podria proporcionar el habitat, la proteccion
y el alimento a la biota asociada, aunque no
tenemos datos suficientes para establecer las
diferentes tipologias de relaciones de predacion y
comensalismo. El crecimiento de los trombolitos
de calcimicrobios es coetaneo a la decantacion
de carga en suspension, en forma de fango
carbonatico, y sedimentos detrititicos (arcilla,
cuarzo y mica) de tamafio limo a arena muy
fina, que podrian aportar nutrientes y favorecer
la fosilizacion de los calcimicrobios. De hecho
recientemente, NEwmaN et al. (2017) demuestran
experimentalmente que altas concentraciones en
silice disuelta y de carga en suspension promueven
el desarrollo, en pocas semanas y en condiciones
aerdbicas, de la formacion de envueltas minerales
alrededor de las cianobacterias sin interrumpir su
crecimiento, lo que favoreceria su preservacion en
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el registro fosil. Sin embargo, elevadas tasas de
decantacion de sedimentos finos, por ejemplo, tras
tormentas que pusieran de nuevo en suspension
el sedimento, y/o la migracién de las barras de
arena, podrian enterrar y producir el cese de su
crecimiento, tal y como ya sugiri6 ZAMARRENO

(op. cit.)

3. SISTEMATICA

Para realizar el estudio sistematico y
taxondmico de los ejemplares de arqueociatos
descritos, se llevo a cabo el muestreo detallado
de los diferentes niveles carbonaticos a techo de
la sucesion. En total se han realizado cuarenta y
nueve laminas delgadas en las que se han estudiado
y medido cincuenta y un calices de arqueociatos,
laminas que se encuentran depositadas en las
colecciones del Museo Geominero en Madrid
(Instituto Geologico y Minero de Espaia),
utilizadndose en el texto el acrénimo MGM,
correspondiente a dicha institucion.

Filo PorirerA Grant, 1836

Clase ARCHAEOCYATHA Bornemann, 1884

Orden ArsacicyatHiDA R. Bedford & J. Bedford,
1939

Suborden AjacicyarHINA R. Bedford & J.
Bedford, 1939

Superfamilia Bronchocyathoidea R. Bedford & J.
Bedford, 1936

Familia Ajacicyathidae R. Bedford & J. Bedford,
1939

Nochoroicyathus Zhuravleva, 1951
Especie  tipo:  Nochoroicyathus
Zhuravleva, 1951

mirabilis

Nochoroicyathus sp.
Lam. I, figs. 5-8; Lam. II, figs.1b, 2b, 3a

Material. Once secciones. MGM-1167K-3; MGM-

1169K-1; MGM-1170K-2; MGM-1173K-1;
MGM-1175K-1; MGM-1175K-2; MGM-
1176K-3; MGM-1177K-1; MGM-1181K-1;

MGM-1182K-1; MGM-1184K-2.

Descripcion. Calices solitarios de pequefio
diametro, entre 2y 5mm. Murallas externae interna
con varias filas de poros por intersepto, cavidad
central estrecha y septos porosos. Los tres calices
de menor didmetro estan unidos por expansiones
exotecales a célices de Erismacoscinus lucanoi
sp. nov. y presentan los elementos esqueléticos
espesados.

Dimensiones en mm. Caliz:-D2a5;10,45a1,75;
N 10-28; ds 0,15-0,50; IK 0,35-0,43; RK (N/D)
5-7; IC (ds/I) 1:3 a 1:5. Muralla externa: n 2 a 4;
d0,08a0,12;i0,08a0,12; e 0,04 a 0,08. Muralla
interna: n 2-3; d 0,10-0,16; 1 0,04-0,20; ¢ 0,05-
0,10. Septos: n 2-4; e 0,04-0,06.

Discusion. Por las caracteristicas y porosidad de
las murallas y septos los incluimos en el género

Nochoroicyathus, pero al tratarse de fragmentos
de célices o estar recristalizados los de menor
diametro, los dejamos en nomenclatura abierta.
Distribucion. Ovetiense inferior (Cambrico Serie
2, Piso 3), Zonas I-11I de arqueociatos. Espaiia:
Cordoba, Carretera Cérdoba-Villaviciosa.
Suborden  ErismacosciNiNa  Debrenne, A.
Zhuravlev & Rozanov, 1989

Superfamilia Salairocyathoidea Zhuravleva, 1956
[In Vologdin, 1956]

Familia Asterocyathidae Vologdin, 1956
Erismacoscinus Debrenne, 1958
Especie  tipo:  Erismacoscinus
Debrenne, 1958

marocanus

Erismacoscinus lucanoi sp. nov.
Lam. II, figs. 1a, 2a, 3b, 4

v. 1984 Coscinocyathus arquatus Vologdin.
PEREJON, p. 343-344, Lam. 3, figs. 1-3.

v. 1989 Coscinocyathus cf. elongatus Bornemann,
1886. PEREION, p. 186, Lam. 7, fig. 3.

v. 1999 Erismacoscinus cf. elongatus (Bornemann,
1886). MENENDEZ, MORENO-EIRIS & PEREJON, P.
78, Lam.3, figs. 6-7.

Material estudiado siete ejemplares. Holotipo:
MGM-1184K-1. Paratipos: MGM-1170K-1;
MGM-1179K-1; MGM-1181K-2; MGM-
1188K-1; MGM-1188K-2; MGM-1188K-3.
Derivatio nomini. Dedicado a Marco Anneo
Lucano, de Cdrdoba, autor del poema épico La
Farsalia.

Descripcion. Célices de 3,3 a 7,5 mm de diametro.
Muralla externa con varias filas de poros por
intersepto. Muralla interna con dos o tres filas de
poros por intersepto, en la que a veces se observan
espinas. Téabulas y septos con varias filas de poros
por intervalo.

Dimensiones en mm. Caliz: D 3,3-7,5;10,7-1,5; N
38-50; ds 0,20-0,41; dt 1-2,5; IK (/D) 0,15-0,29;
RK (N/D) 6-8,1; IC (ds/I) 1:2,2 a 1:5. Muralla
externa: n 2-6; d 0,05-0,10; 1 0,012-0,10; e 0,02-
0,06. Muralla interna: n 2-3; d 0,06-0,12; i 0,03-
0,06; ¢ 0,04-0,06. Septos: n 6-12; d 0,04-0,12; i
0,02-0,06; ¢ 0,02-0,05. Tabulas: n 6-12; d 0,04-
0,12;10,02-0,08: ¢ 0,02-0,08.

Discusion. Asignamos a esta nueva especie los
especimenes procedentes del Cerro de las Ermitas
C. arquatus en PeresoN (1984), de Arroyo
Pedroche C. cf. elongatus en PerejoN (1989) y
de La Tierna E. cf. elongatus en MENENDEZ et al.
(1999), por presentar los valores de los coeficientes
y la porosidad de las estructuras similares. De los
ejemplares asignados a E. aff. primus, descritos en
el area de la Sierra de Cordoba, se diferencian en
los valores de IK e IC.

Distribucion.  Espafia:  Ovetiense  inferior
(Cémbrico Serie 2, Piso 3), Zonas I-1ll de
arqueociatos. Cordoba: Cerro de las Ermitas,
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Arroyo Pedroche, La Tierna y Carretera Cérdoba-
Villaviciosa.

Orden ArRcHAEOCYATHIDA Okulitch, 1935
Suborden ArRcHAEOCYATHINA Okulitch, 1935
Superfamilia Archaecyathoidea Hinde, 1889
Familia Archaeopharetridae R. Bedford & W.R.
Bedford, 1936

Protopharetra Bornemann, 1884
Especie  tipo:  Protopharetra
Bornemann, 1884.

polymorpha

Protopharetra bigoti Debrenne, 1958
Lam. III, figs. 1-4

1958a Protopharetra polymorpha Bornemann,
1886 (parte). DEBRENNE, p. 617; Lam. 31, figs. 4,
5; Lam. 32, figs. 2-4.

1964 Protopharetra bigoti Debrenne, p. 49; 213-
214.

1976 Protopharetra bigoti Debrenne. ZAMARRENO
& PEREJON, p. 25; Lam. 1, fig. 3.

1987d Protopharetra bigoti Debrenne. MoRENO-
Emis, p. 751-754; Lam. 5, figs. 1, 2; Lam. 6, figs.
1,2

1989 Protopharetra bigoti Debrenne. PEREION, p.
198; Lam. 11, figs. 1, 2, 4; Lam. 12, fig. 7.

1999 Protopharetra bigoti Debrenne. MENENDEZ,
MOoRENO-EIRIS & PEREJON, p. 79-80; Lam. IV, fig.
5.

Material. Treintay tres secciones. MGM-1156K-1;
MGM-1156K-2; MGM-1166K-1; MGM-
1170K-4; MGM-1171K-1; MGM-1172K-1;
MGM-1172K-2; MGM-1174K-1; MGM-
1175K-3; MGM-1175K-4; MGM-1175K-5;
MGM-1175K-6; MGM-1176K-1; MGM-
1176K-2; MGM-1177K-2; MGM-1177K-3;
MGM-1178K-1; MGM-1179K-2; MGM-
1180K-1; MGM-1181K-3; MGM-1183K-1;
MGM-1183K-4; MGM-1184K-3; MGM-
1186K-1; MGM-1186K-2; MGM-1186K-3;
MGM-1186K-4; MGM-1187K-1; MGM-
1187K-2; MGM-1187K-3; MGM-1187K-4;
MGM-1191K-1; MGM-1192K-2.

Descripcion. Calices solitarios y coloniales de 4
a 10 mm de didmetro y cavidad central estrecha,
a veces ocupada total o parcialmente por tejido
vesicular y elementos esqueléticos. Muralla
externa porosa, a veces engrosada y con pellis; en
la parte apical de los célices la muralla externa es
imperforada. Muralla interna con una sola fila de
poros por intertenia. Intervalo ocupado por tenias
radiales o alabeadas que divergen hacia la muralla
externa, en cuyo contacto pueden espesarse y
estan perforadas por grandes poros de forma
irregular. El tejido vesicular puede disponerse
por todo el intervalo o estar limitado a parte del
mismo, e incluso ocupa total o parcialmente la
cavidad central.

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Geol., 110, 2016

Dimensiones en mm. Caliz: D 10-4; I 3-1,5; ds
0,41-0,20; IK 0,20-0,50. Muralla externa: porosa;
d 0,10-0,16; i 0,04-0,08; e 0,08-0,15. Muralla
interna: n 1; d 0,16-0,20; 1 0,08-0,13; ¢ 0,05-0,13.
Tenias: n 5-8; d 0,16 a 0,20x0,28; e 0,04-0,13.
Discusion. Por las caracteristicas de las murallas,
los tamafios de los ejemplares, la disposicion de
las tenias en el intervalo, el desarrollo de colonias
y la presencia de tejido vesicular, a veces muy
abundante, asignamos el material estudiado a
esta especie. Sobre la muralla externa de algunos
clices se desarrollan brotes de pequefios célices,
expansiones tubulares y tejido exotecal.
Distribucion. Francia: Carteret, Cambrico Inferior,
Atdabaniense.

Espafia: Ovetiense inferior (Cambrico Serie 2,
Piso 3), Zonas I-IIl de arqueociatos. Piedrafita
(Lugo). Cordoba: La Tierna y Arroyo Guadalbarbo
(Alcolea), Arroyo Pedroche, Cerro de las Ermitas
y Carretera Cordoba-Villaviciosa.

4. BIOESTRATIGRAFIA

Las asociaciones de arqueociatos descritas
en la Peninsula Ibérica se distribuyen en gran
parte del Cambrico inferior, desde el Ovetiense
inferior hasta el Bilbiliense, o del Atdabaniense
al Toyoniense segin las correspondencias con
los pisos de la escala rusa/soviética, actualmente
Cambrico Serie 2, Pisos 3y 4 (PenG et al., 2012)
(Fig. 3).

En la Sierra de Coérdoba (Zona Ossa-
Morena), en las localidades de Arroyo Pedroche
(AP), Cerro de las Ermitas (LE), La Tierna y
Arroyo Guadalbarbo (LT) y Pay Jiménez (PJ)
se encuentran las asociaciones mas antiguas de
la Peninsula Ibérica, de edad Ovetiense inferior,
Zonas I-111 de arqueociatos, Atdabaniense 1y 2 en
la escala de la plataforma de Siberia (PEREION &
Moreno-Eiris, 2006) y Cambrico Serie 2, Piso 3
en la escala global (PenG et al., 2012; MENENDEZ
et al., 2015b) (Tabla I).

La asociacion registrada en la localidad de
Arroyo Pedroche es la mas diversa de todas con
la presencia de veinte géneros, y a lo largo de la
sucesion se han definido tres zonas diferentes de
arqueociatos, Zonas I, 1l 'y 1l (PEreJON, 1986,
1989, 1994). Sin embargo, en la localidad de La
Tierna y Arroyo Guadalbarbo con una asociacion
algo menos diversa, doce géneros, se ha podido
acotar la edad a la Zona Il de arqueociatos
(MenENDEZ et al.,, 1999). Por otro lado, la
asociacion del Cerro de las Ermitas, con veinte
géneros, como la de Arroyo Pedroche y la menos
diversa de Pay Jiménez, solo con ocho géneros,
no permiten precisar la edad entre las biozonas
I-111, al no hallarse ningin género o géneros
diagnosticos o exclusivos de alguna de ellas. Por
tanto el rango de edad de estas dos localidades
comprende las tres biozonas, Zonas | a Il de
arqueociatos (MoreNo-Eiris, 1987; PEREION &
MoreNoO-EIris, 2006; IGLESIAS ALVAREZ, 2014).
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Figura 3. A. Mapa geologico simplificado de Espafia donde se muestran los afloramientos paleozoicos no cdmbricos-

proterozoicos y cambricos del Macizo Ibérico y Pirineos. B. Distribucion cronoestratigrafica de las asociaciones
de arqueociatos registradas en Espafa (modificado de MENENDEZ et al., 2015b). ZOM = Zona Ossa-Morena;
ZCl = Zona Centro-1bérica; ZAOL = Zona Astur-Occidental Leonesa; ZC = Zona Cantébrica; PIR = Pirineos. La
flecha indica la zona de afloramiento de la sucesion de la Carretera Cordoba-Villaviciosa aqui analizada, ademas
del resto de afloramientos de edad Ovetiense inferior de la Sierra de Cordoba.

A. Simplified geological map of Spain showing Paleozoic non Cambrian-Proterozoic and Cambrian outcrops
in the Iberian Massif and Pyrenees. B. Chronostratigraphic distribution of the archaeocyathan assemblages
recorded in Spain (Modified from MENENDEZ et al., 2015b). ZOM = Ossa-Morena Zone; ZCl = Central Iberian
Zone; ZAOL = West Asturian-Leonese Zone; ZC = Cantabrian Zone; PIR = Pyrenees. The arrow shows the
outcropping area of the Cdérdoba-Villaviciosa Road section here analyzed, in addition the rest of the early

Ovetian outcrops of the Sierra of Cérdoba.

La asociacion de arqueociatos de la
seccion de la Carretera Cordoba-Villaviciosa
estd constituida Unicamente por tres géneros,
Protopharetra mayoritariamente, y en menor
medida, Nochoroicyathus y Erismacoscinus.
Es una asociacion poco diversa en comparacion
con las analizadas de la misma edad en otras
localidades cordobesas (Tabla 1). Ademas,
los géneros aqui descritos son cosmopolitas y
comunes en todas las asociaciones de las Zonas
I a 1l del Ovetiense inferior ibérico, lo que no
permite discernir entre las biozonas | a Ill. Por
tanto, los niveles carbonaticos de la seccion de
la Carretera Cordoba-Villaviciosa pueden ser
datados como Ovetiense inferior (Cdmbrico Serie
2, Piso 3), Zonas I-111 de arqueociatos (PEREJON &
Moreno-Eiris, 2006).

El estudio de los isdtopos de carbono
realizado por CreveLING et al. (2013) permite
correlacionar la seccion de Cerro de la Ermitas
con la mitad superior de la seccion de Arroyo
Pedroche. Sin embargo, los valores de los istopos
de carbono no permiten esta correlacion para la
seccion de la Carretera Cordoba-Villaviciosa. El
analisis quimioestratigrafico, no obstante, permite
correlacionar la variabilidad isotopica observada
en las series analizadas con laexcursion IV (CARE)
establecida para el contexto quimioestratigrafico
del piso cambrico siberiano Atdabaniense, que

se correlaciona con la Serie 2, Piso 3 en la escala
global. Por tanto, la edad asignada a la Formacién
Pedroche (Cambrico Serie 2, Piso 3) mediante
el analisis quimioestratigrafico realizado por
CREVELING et al. (2013) coincide con el analisis
bioestratigrafico propuesto en este trabajo.

5. CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo por primera vez el
analisis detallado de los niveles carbonaticos
con arqueociatos situados a techo de la seccién
Carretera Cordoba-Villaviciosa, asi como el
estudio taxondmico de los ejemplares obtenidos.

El ambiente de deposito de estos materiales
estaria definido dentro del contexto de una
plataforma carbonética mixta, submareal somera
donde se alternan la produccion carbonética
y la migracion de barras de arenas y canales
submareales  ooliticos. Los  argueociatos
aparecen como bioconstructores secundarios
en microbialitas de trombolitos de Epiphyton
y Renalcis, que desarrollaron geometrias de
biostromos y biohermos en ambientes protegidos
tranquilos de back-shoal ooliticos, asi como
restos aléctonos en dep6sitos de alta energia. Los
calices de Protopharetra bigoti se desarrollan en
formas coloniales con gran densidad de pequefios

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Geol., 110, 2016
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Tabla I. Distribucion de géneros de arqueociatos presentes en las localidades de edad Ovetiense inferior de la Sierra de
Cordoba (Zona Ossa-Morena). PR = Carretera Cordoba-Villaviciosa; LE = Cerro de las Ermitas; AP = Arroyo
Pedroche; PJ = Pay Jiménez; LT = La Tierna y Arroyo Guadalbarbo.

— Distribution of archaeocyathan genera at the early Ovetian localities from the Sierra of Cérdoba (Ossa-Morena
Zone). PR = Cérdoba-Villaviciosa Road; LE = Cerro de las Ermitas; AP = Arroyo Pedroche; PJ = Pay Jiménez;

LT = La Tierna and Arroyo Guadalbarbo.

Piso Global
Piso Ruso

SubPisos Rusos
Piso Ibérico

Zonas de arqueociatos |

Capsulocyathus
Taylorfungia
Archaeolynthus
Cordobicyathus
Fallocyathus
Morenicyathus
Tumuliolynthus
Leptosocyathus
Urcyathus
Afiacyathus
Retecoscinus
Archaeopharetra
Neoloculicyathus
Dokidocyathus
Rotundocyathus
Sibirecyathus
Taylorcyathus
Dictyocyathus
Okulitchicyathus
Protopharetra
Erismacoscinus
Nochoroicyathus
Geocyathus
Gordonifungia
Robertocyathus
Sclerocyathus
Tumulifungia
Tumulocyathus
Agastrocyathus
Eremitacyathus [

LI

Piso 3 (Provisional)
Atdabaniense
Al | A2

Geéneros/LocalidadesPR LE AP PJ [PR LE AP LT PJ

Ovetiense inferior
II III

PR LE AP PJ

individuos alrededor de las formas ramificadas,
todo ello puede interpretarse como framestones
con abundantes trombolitos asociados.

La asociacion de arqueociatos se compone de
las especies Protopharetra bigoti, Erismacoscinus
lucanoi sp. nov. y Nochoroicyathus sp. Es una
asociacion poco diversa pero permite datar estos
niveles como Ovetiense inferior (Cambrico Serie
2, Piso 3), Zonas I-111 de arqueociatos (PEREION &
Moreno-Eiris, 2006).
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Figura 1. Textura trombolitica con desarrollo de mesoclots formados por Epiphyton entre los cuales se encuentran co-
lonias de Protophareta bigoti Debrenne, 1958. Muchos de los mesoclots aparecen recristalizados. MGM-1191K.

— Thrombolitic fabric with mesoclots constituted by Epiphyton among which are located colonies of Protophareta
bigoti Debrenne, 1958. Many of the mesoclots are recrystallized. MGM-1191K.

Figura 2. Detalle de dos célices de Protopharetra bigoti Debrenne, 1958, conectados mediante tejido exotecal. MGM-

1180K.

— Detail of two cups of Protopharetra bigoti Debrenne, 1958, connected by exothecal tissue. MGM-1180K.
Figura 3. Contacto entre dos microfacies, grainstone oolitico y wackestone bioclastico, mediante estructuras por

presion-disolucion. MGM-1151K.

—  Contact between oolitic grainstone and bioclastic wackestone microfacies by pressure-dissolution structures.

MGM-1151K.

Figura 4. Detalle de la presencia de Renalcis en la microfacies wackestone bioclastico. MGM-1151K.
— Detail of the presence of Renalcis in bioclastic wackestone microfacies. MGM-1151K.

Figuras 5-8. Nochoroicyathus sp.

5. Seccion transversal/Transversal section. MGM-1169K-1; 6. Seccion longitudinal/Longitudinal section. MGM-
1167K-3; 7. Seccion transversal/Transversal section. MGM-1170K-2; 8. Seccion transversal/Transversal

section. MGM-1170K-2.

Cada division de la escala equivale a 0,5 mm./Each division of the scale is equivalent to 0.5 mm.
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LAMINA II/PLATE 11

Figura la. Erismacoscinus lucanoi sp. nov. Seccién longitudinal oblicua/Oblique longitudinal section. MGM-
1170K-1; 1b. Nochoroicyathus sp. Seccion transversal/Transversal section. MGM-1170K-2.

Figura 2a. Erismacoscinus lucanoi sp. nov. Seccion transversal/Transversal section. Holotipo MGM-1184K-1; 2b.
Nochoroicyathus sp. Seccion transversal/Transversal section. MGM-1184K-2.

Figura 3a. Nochoroicyathus sp. Seccion transversal/Transversal section. MGM-1169K-1; 3b. Erismacoscinus lucanoi
sp. nov. Fragmento de seccion longitudinal oblicua/ Fragment of oblique longitudinal section. MGM-1169K-2.

Figura 4. Erismacoscinus lucanoi sp. nov. Seccidn transversal/Transversal section. MGM-1188K-1.

Cada division de la escala equivale a 0,5 mm./ Each division of the scale is equivalent to 0.5 mm.
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LamiNa III/PLATE 11T

Protopharetra bigoti Debrenne, 1958

Figura. 1. Seccion longitudinal oblicua/Oblique longitudinal section. MGM-1186K-2.

Figura 2. Seccion Transversal/ Transversal section. MGM-1174K-1.

Figura 3. Seccidn transversal oblicua/Oblique transversal section. MGM-1175K-3.

Figura 4. Seccidn transversal/Transversal section. MGM-1176K-1.

Cada division de la escala equivale a 0,5 mm./ Each division of the scale is equivalent to 0.5 mm.
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