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Introduccion

La Sierra de Cordoba constituye un paraje tnico para aquéllos que se deleitan y entusiasman
contemplando la naturaleza. Si al disfrutar de estos parajes enfocamos nuestra atencién al andlisis de
aquellos elementos que conforman el paisaje podemos llegar a conocer mejor la historia no sélo
antropica, sino aquella que nos relata los procesos que se han sucedido a lo largo de mas de 550
millones de afios.

La sabiduria y el conocimiento de las rocas que se encontraban en su entorno, determiné que los
cordobeses romanizados eligieran para esculpir sus estatuas y construir sus templos, entre otros
materiales, las calizas cambricas fosiliferas de la Sierra de Cordoba. Buena prueba de ello son los
numerosos sillares columnas v estelas con inscripciones que se guardan en el Museo Arqueolégico
de la ciudad. Entre ¢llas queremos destacar el Cipo n°® 43 que dice lo siguiente: 4 la memoria de
Domicio Isquilino. Maestro de Griego en el Siglo I después de Cristo, con motivo de cumplir cien
ahios.

Posteriormente los musulmanes cordobeses emplean también las calizas cambricas de la Sierra

para tallar las columnas de la Mezquita Alhama. sobre todo las que se utilizan en la amplhacion de
Almanzor (987-990).

Posiblemente durante toda la Edad Media se mantuvo el interés por las rocas de la Sierra de
Cordoba, tanto por su valor ornamental como por su importancia minera, pero los datos se
encuentran dispersos y son dificiles de espigar en libros y documentos que tratan de temas muy
diversos.

A finales del Siglo XVIIl y durante la primera mitad del XIX se desperté ¢l interés por la
Historia Natural y con motivo de ello nuestro pais, bajo los auspicios de los Reyes, fue recorrido por
naturalistas y mineros que publicaron sus observaciones sobre la gea, flora y fauna de la Peninsula.
Algunos de estos viajeros llegaron hasta Sierra Morena v pasaron por Cdrdoba.

Guillermo Bowles (1720-1780), jurista ¥ naturalista irlandés fue contratado por Antonio de
Ulloa {1716-1795) para reconocer las minas de nuestro pais y mejorar las técnicas de las de
Almadén, destruidas por un incendio. Con este cometido viene a Espafia en 1753 y realiza
numerosas expediciones por nuestro pais, en las que recoge gran cantidad de datos que resefia en
su obra Introduccion a la Historia Natural, v a la Geografia Fisica de Espana, publicada en
1775. En el capitulo titulado *Viage desde Granada por Loxa. Ecija, Cordoba y Andujar” escribe
que “Las mas de las canteras de donde se sacaron [las columnas de la Mezquita], estan en las
montafias vecinas; y me aseguraron que también habia canteras de pérfido, pero yo no las vi.”
(Bowles. 1775). El viajero no se interesd en visitar las canteras de la Sierra, ni tampoco subio al
Cerro de las Ermitas.

El ingeniero de minas y socidlogo francés Frédéric Le Play (1806-1882) realiza un viaje de
tres meses por Espaiia v publica. en 1834, un detallado informe sobre sus investigaciones con el
primer mapa geologico de la region titulado Observations sur I'Histoire Naturelle, et sur la
richesse minérale de 1'Espagne.. En el capitulo titulado “Observations sur I'Extremadure et le
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nord de 1I’Andalousie. et essai d’une carte geologique de cette contrée”, describe la topografia.
los yacimientos minerales vy los tipos de terrenos de esta area geografica. Define las rocas
antiguas que afloran al norte de Cdrdoba dentro de los “Terrenos estratificados” como
micaesquistos de segundo tipo, sobre los que se disponen los “Terrenos de transicion”, formados
por esquistos talcosos y arcillosos, filadios, cuarcita, grauvaca y calizas. Se refiere a las calizas
que afloran en las partes altas de las sierras que se dirigen de SE a NO, de Guadalcanal a Llerena
y menciona las importantes minas de plata de Guadalcanal (Sevilla) y los yacimientos de galena
de San Calixto (Coérdoba). El trabajo incluye un dibujo de la campifia y la Sierra, con el camino
de subida a las Ermitas, un corte geolégico desde Almaraz a Cérdoba y el mapa geoldgico en el
que aparecen coloreadas de verde las formaciones que afloran al norte de Cordoba. que clasifica
como “Terrenos de transicion”. Pero Le Play no aporta datos mas precisos en cuanto a las rocas
que forman estos “Terrenos™ ni a ninguna localidad de interés. (Le Play, 1834).

El primer naturalista espafiol que se interesa por la geologia de la provincia de Cordoba en su
conjunto y recorre gran parte de la misma es Fernando Amor y Mayor (18237-1863), catedratico
de Historia Natural del Instituto de Cordoba desde 1847 hasta 1862. En sus salidas de campo
recoge numerosos “objetos naturales” y en 1851 remite al Museo de Ciencias Naturales de
Madrid una coleccidn de la provincia recolectada el afio anterior. Entre los ejemplares de rocas
procedentes de los “terrenos metamorficos del término de Coérdoba™, del correspondiente al
nimero 66 dice lo siguiente: “Porfido de la Cuesta de la Traicion (en este mismo cerro se halla la
roca verde de Cordoba)”, roca verde que, en nuestra opinion, se corresponderia con las calizas y
pizarras verdosas cambricas con arqueociatos que afloran en el Cerro de las Ermitas, que
suponemos debid recorrer muchas veces Amor, herborizando y recolectando insectos. “Roca
verde de Cordoba™ que no envio nunca al Museo ni tampoco menciona en su trabajo sobre la
geologia de la provincia (Amor, 1860; Perejon, 2012).

Fernando Amor {1860), publica en varias entregas unos Ligeros apunies... en los que describe
los terrenos de la provincia de Cordoba dividiéndolos en modernos. terciarios, cretdceos, jurdsicos,
carboniferos, metamorficos, plutonicos v volcdnicos, aunque en el desarrollo del texto incluye
también los ferrenos tridsicos, devornianos, silurianos e igneos. Cuando habla de los terrenos
devonianos v silurianos incluye en ellos las pizarras que afloran desde la Sierra de los Santos al
Puerto del Calatraverio hasta el Cerro de Torre Arboles. Afiade que en estos inmensos pizarrales se
encuentran los informes trilovifes. pequeiios crustdceos proximos d nuesiros cangrejos y primer
rasgo de la organizacion animal que el omnipotente dedo de Dios trazdra sobre la turbulenta
superficie de aquellos ardientes mares. Dentro de los terrenos metamorficos incluye las pizarras
antiguas y calizas de aspecto marmoreo que afloran de San Calixto a Hornachuelos por la caiiada
del Bembézar. Calizas v pizarras que por su contenido paleontologico corresponden, en su mayoria,
al Cambrico.

Lucas Mallada y Puevo (1841-1921) en su trabajo de sintesis geoldgica sobre la provincia de
Cordoba publicado en 1880, utiliza criterios estratigraficos y petrolégicos para atribuir, por
primera vez al Cambrico, los afloramientos de pizarras nodulosas. grauwakas pizarrefias v
calizas grises, veteadas y jabalunas de la provincia, que se extienden desde Villaviciosa hasta el
Guadalquivir y que forman parte de las elevaciones de la Sierra cordobesa. Cuando Mallada se
refiere a las rocas que afloran en el cauce del rio Retortillo, al oeste de San Calixto ¥
Hornachuelos, escribe: “hacia las margenes del rio Guadilora se intercalan bancos de grauwackas
acompanadas de talcitas arcillosas, entre las cuales 4 su vez se encuentran otros de calizas,
prolongacion de las de Archacocyathus de Guadalcanal y Malcocinado, y todas estas rocas,
alineadas al S.E., continian hasta el Bembézar™ (Mallada. 1880: 19), lo que nos demuestra que
Mallada conocia muy bien la estructura geologica general del terreno que pisaba y su registro
paleontologico.
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En el otofio de 1899 Eduardo Hernandez-Pacheco y Estevan (1872-1965) se incorpora como
catedratico de Historia Natural v Fisiologia e Higiene al Instituto de Enseilanza secundaria de
Cordoba, plaza que habia obtenido por oposicion en mayo del mismo afio. Por su formacion
como naturalista, practico y de campo, imprime nuevos aires docentes a la ensefianza de la
Historia Natural en el Instituto, potenciando las clases practicas y las salidas de campo.

Uno de los resultados mas relevantes de las numerosas excursiones de Herndndez-Pacheco
por la Sierra de Cérdoba fue el descubrimiento del yacimiento de arqueociatos del Cerro de las
Ermitas, al norte de la capital. Del material inicialmente colectado envia algunos ejemplares a
Lucas Mallada, paleontdlogo de la Comision del Mapa Geologico, que le confirma que se trataba
de arqueociatos, semejantes a los encontrados por Macpherson. Con este aval cientifico da
noticia del hallazgo. por primera vez. en 1902, en el capitulo relativo al “Terreno Cambrico
extremeqio v sus principales yacimientos minerales”, de la serie de trabajos “Apuntes de geologia
extremena” [Hernandez-Pacheco, 1902(4): 54]. Realiza a continuacion importantes colectas de
arqueociatos, de las que envia al Museo de Ciencias Naturales 172 ejemplares, desde 1906 hasta
1910, todos ellos procedentes de las Ermitas. (Perejon. 2013).

Sin embargo Hernandez-Pacheco no publica un avance del estudio de los arqueociatos que
estaba realizando hasta 1917, durante su intervencidn en el Congreso de Sevilla de la Asociacion
Espafiola para el Progreso de las Ciencias. en el que también destaca las dificultades que le
impidieron realizar este trabajo durante su estancia en Cordoba (Hernandez-Pacheco, 1917). Al
afio siguiente publica en francés, en la revista de la Academia de Ciencias de Paris, dos trabajos
sobre la Sierra de Cdrdoba. uno sobre el Cambrico y otro sobre los arqueociatos (Herndndez-
Pacheco, 1918 a, b). En estos dos trabajos sucesivos sobre los arqueociatos de las Ermitas
describe, en espaiiol y francés, pero no figura, las especies nuevas Archacocyathus Navarroi y
Dictyocyathus Sampelayanus.

A partir de estas publicaciones el Cerro de las Ermitas de Cordoba figura en la literatura
geologica entre los yacimientos excepcionales de arqueociatos del Cambrico de Europa
occidental. De acuerdo con este interés paleontologico, los organizadores de la XIV Sesion del
Congreso Geologico Internacional, celebrada en Madrid en la primavera de 1926, decidieron que
las excursiones A4 y A5, rindieran visita a las Ermitas de Cordoba. Primero se realiza la A5
“Sierras Béticas”, dirigida por los naturalistas Juan Carandel (1893-1937). Federico Gomez
Llveca (1889-1960) v Eduardo Hernandez-Pacheco y los ingenieros de Minas Antonio Carbonell
(1885-1947) y Pedro de Novo (1884-1953), pernoctando los congresistas del 11 al 14 de mayo
en Cordoba. Dos dias después llegan a Cordoba los participantes en la excursion A4 “Estudio
tectonico del valle del Guadalquivir” dirigida por Antonio Carbonell, que pernoctan en la ciudad
todos los dias de la misma, del 16 al 20 de mayo.

La visita a las Ermitas se realiza en ambas excursiones con el mismo itinerario. Los dias 12 de
mayo en la A5 v 18 de mayo en la A4. Subieron en automoévil por la carretera de Cdrdoba a
Villaviciosa y comieron en el Lagar de Lo Pardo. Después fueron por la carretera de las Ermitas
donde los congresistas recogieron importantes colecciones de arqueociatos, visitaron la ermita de
Nuestra Sra. de Belén y el “Sillon del Obispo™ v descendieron a pie por la “Cuesta de los
Pobres”, donde también recogieron numerosos ejemplares. ademas de muestras de rocas
hipogénicas. Continuaron el descenso por el Camino Viejo de las Ermitas hasta la Arruzafa,
Huerta del Melero, Huerta de los Arcos y Caifiito Bazan, desde donde volvieron a Cérdoba en
automovil (Andnimo, 1927).

También con motivo de dicho Congreso Geologico Internacional, Eduardo Hernindez-
Pacheco escribe el libro La Sierra Morena v la llanura Bélica (Sintesis geoldgica) en el que
incluye el “Corte geoldgico de la llanura del Guadalquivir v del borde frontal de Sierra Morena
en Cordoba™ seccion que hace pasar por el Cerro de las Ermitas y que es el primer corte
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geologico de conjunto que se publica de esta parte de la provincia de Cdrdoba (Herndndez-
Pacheco, 1926).

Rudolf Richter (1881-1957) Profesor de Geologia y Paleontologia de la Universidad de
Frankfurt. asiste al Congreso de 1926 formando parte de la Delegacion alemana en
representacion del Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung, pero no pudo participar en
ninguna de las excursiones, A4 y AS, que visitaron el Cerro de las Ermitas. Dado su interés por
visitarla, unas semanas mas tarde lo hizo en compaiiia de Antonio Carbonell. Ambos realizan un
reconocimiento de las pizarras asociadas a las calizas con arqueociatos y en ellas encuentran un
Crustaceo Filocarido, que tras su estudio denominan soxys carbonelli n. sp.. dedicando la
especie a Carbonell para “darle las gracias por la amabilidad con que €l nos ha acogido durante
la excursidn por Sierra Morena™ (Richter. R. & E. 1927).

Antonio Carbonell y Trillo Figueroa, cordobés ¢ ingeniero de minas, conocedor y estudioso
entusiasta de la infraestructura geoldgica de la provincia de Cordoba, publicé numerosos trabajos,
entre ellos varios sobre los materiales cambricos. En su deambular por la serrania cordobesa
descubriria numerosos yacimientos de arqueociatos (1926), que después utilizo para la elaboracion
de sus hipdtesis tectonicas. Fue el promotor de la Camara Oficial Minera de Cérdoba asi como de
su Bolelin.

Carbonell publica en 1929 los resultados de sus nuevas investigaciones sobre las calizas
espaticas del Arroyo Pedroche. cuyos fosiles interpreta sin ninguna duda como arqueociatos. lo que
le permite asignar de nuevo al Cambrico estos afloramientos, que en 1928 €l habia adscrito al
Devénico y Carbonifero. Compara las actuales diferencias topograficas de nivel entre los
yacimientos de arqueociatos y deduce el desplazamiento de la falla del Guadalquivir en Cérdoba,
que estd integrada "por una serie de fullas paralelas v secantes, dos de las cuales quedan alli bien
visibles, la de Medina Azahara-La Balanzona y la del Arroyo de Pedroches-Cuesta de la Lancha”.

Durante 1930 Carbonell estudia y publica una serie de trabajos sobre las canteras de caliza del
Majanille, por donde discurre el Arroyo Pedroche, v las de Mirabueno, con objeto de determinar sus
posibidades como materia prima para la fabricacion de cemento. Para ello elabora un mapa muy
detallado de las direcciones y buzamientos de todos los niveles carbondticos aflorante y analiza su
compeosicion quimica.

En 1940 Carbonell publica una relacién de nuevos yacimientos de arqueociatos. ubicados en los
afloramientos de calizas que se encuentran a unos 10 km al norte del Cerro de Las Ermitas, en el
término de Villaviciosa, situados en La Tejera, Piedra Bejera y Molino Mezquitillas.

Como hemos indicado con anterioridad. tras su descubrimiento, Eduardo Hemandez-Pacheco
habia enviado una coleccion de arqueociatos a Lucas Mallada, que éste debi¢ incorporar a las
colecciones del Instituto Geologico (Perején, 2013). Esta coleccion que puede considerarse la
primera de arqueociatos depositada en un Museo por su descubridor. se conserva en la actualidad
en el Museo Geominero y fue estudiada v publicada, en dos ocasiones, por Primitivo Hernandez
Sampelayo (1880-1959), asignando los ejemplares a trece especies de los géneros Dictyocyathiss
y Archaeocyathus (Herndndez Sampelayo, 1933, 1935).

A partir del Congreso Geologico Internacional de 1926, se despierta el interés de los geologos
alemanes por el estudio del Cerro de las Ermitas. El Prof. Richter que, como ya hemos indicado
conocia la localidad. encarga a su alumno Wilhelm Simon el estudio de los arqueociatos que él
habia recogido en su visita del afio 1926. Para completar su trabajo Simon trabaja en plena
guerra civil en las Ermitas de Cordoba y en otras localidades de Sierra Morena, bajo la
supervision de Frank Lotze (1903-1971)., entonces gedlogo-jefe de la empresa Montana S.A.
Como resultado de esta investigacion Simon publica un trabajo que presenta dos facetas de
singular relevancia.
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Por un lado constituye una importante monografia sobre la sistemadtica de los arqueociatos, en
la que propone una nueva interpretacidn de las estructuras de su esqueleto y como consecuencia
la reestructuracion de las categorias sistematicas de su clasificacion. Por otro, es la primera vez
que se levanta una seccion estratigrafica detallada de las capas con arqueociatos del Cerro de las
Ermitas, en la que distingue doce capas, siendo la nimero tres muy rica en fésiles. Esta seccién
la incluye en su trabajo y esta firmada con las iniciales de su nombre W.S. el dia 1 de abril de
1938. En la parte sistematica del trabajo describe once especies de arqueociatos incluidas en seis
géneros, uno de ellos nuevo, Beticocyathus. Todos los taxones nuevos, excepto uno, llevan
nombres relacionados con Andalucia: Beticocyathus beticus, Archaeocvathellus (Protocyathus)
eremitae, A. (Profocyathus) cordobae, A. (Archaeofungia) andalusicus v Ethmophylium
(Ethmophyllum) macphersoni. El autor revisa también las descripciones de los taxones de
arqueociatos esparioles publicados por Hernandez-Pacheco v otros autores (Simon, 1939).

Pocos afios después el profesor Bermudo Meléndez (1912-1999) también se interesa por los
arqueociatos en su Tesis doctoral (Meléndez, 1943), tanto como grupo tésil singular como por
sus representantes espafioles, estudiados y descritos previamente. En relacion con los
arqueociatos de las Ermitas de Cordoba se limita a actualizar la sistematica de los taxones va
descritos (Hernandez-Pacheco, 1917, 1918; Simon, 1939; Hernandez-Sampelayo, 1933, 19335)
sin aportar nuevos datos.

Franz Lotze publica en 1961 su trabajo de sintesis sobre el Cambrico de Espaiia (Traducido al
espaiiol por J. Gomez de Llarena en 1970). Con respecto a la geologia de Cordoba reproduce los
datos de su alumno Rudolf Maass (Maass, 1957} v los datos paleontologicos anteriores. Considera a
las calizas del Cerro de Las Ermitas como equivalentes a las Calizas del Agua (Norte de Sevilla), ¥
por consiguiente méas antiguas que las de Alanis, que son del Cambrico inferior alto, fijando su
posicidn por debajo de la banda de trilobites cormufu-sevilluna y expresa la opimon que los
arqueociatos de Cérdoba muestran, en parte, relaciones estrechas con formas de estos fosiles del
Cambrico inferior de Siberia v Australia.

Las especies de arqueociatos de las Ermitas colectados y descritos por Simon, junto con todos
los demas ejemplares de este grupo que estaban depositados en las colecciones de los museos
alemanes, son estudiados y revisados por Francoise Debrenne, que actualiza sus asignaciones
sisterndticas v resefia de las Ermitas las especies Ajacicvathus eremilae, A. acutus, A. cf.
umbrella, A. cordobae. Coscinocyathus cf. elongatus, Spirocyathella lata, Spirocyathella sp. y
Volvacyathus sp. (Debrenne, 1963). Con los datos facilitados por los arqueociatos y trilobites
Lotze actualiza la estratigrafia de las localidades cambricas de Sierra Morena y establece tres
bandas de arqueociatos que denomina: 3. alanisensis-ct. corbicula; 2. cordobae-lata; 1. marianum.
A la 1 corresponderian las Capas de Campoall4; a la 2 las Calizas del Agua y a la 3 las pizarras de
trilobites en ¢l techo de las Calizas del Agua (Lotze, 1963).

Rafael Cabanas Pareja (1913-1989) gano por oposicidn en 1950 la Catedra de Ciencias Naturales
del Instituto de Ensefianza Media de Cordoba. gedlogo formado bajo el magisterio de Eduardo y
Francisco Herndndez Pacheco, dedicd su labor docente a despertar vocaciones de gedlogo y su labor
investigadora a seguir los pasos de Carbonell. profundizando en el conocimiento de la geologia de
la provincia de Cérdoba. No fue muy prodigo en publicaciones sobre el Cambrico. pero su trabajo
de campo le llevo a descubrir el primer yacimiento de arqueociatos situado en la margen izquierda
del Guadalquivir cerca de Alcolea (1964) y el del Puente de Hierro, de este altimo publica ademds,
junto con Meléndez (Cabands & Meléndez. 1966). una huella de tipo estrellado denominada
Anthoichnites cabanasi nov. gen ef nov. sp. (parataxon). Mas tarde, en 1971, describe dos cortes
estratigraficos, uno del Cerro de las Ermitas, en ¢l que seiala seis niveles fosiliferos y otro del tramo
inferior del Arroyo Pedroche, en el que indica un sélo nivel con arqueociatos.
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Antonio Perejon publica. en 1971, Pachecocyathus cabanasi nov. gen. ef nov. sp. del Cerro de
las Ermitas. Posteriormente (1975ab,c; 1976ab; 1977). describe numerosos taxones de
arqueociatos de los yacimientos conocidos y de otros nuevos.

Eladio Lifian (1974), distingue tres conjuntos litolégicos en el Cambrico de la Sierra de Cordoba,
define formalmente, de techo a muro, las Formaciones Los Villares, Santo Domingo v Pedroche, y
propone como serie tipo la elaborada a lo largo del Arrovo Pedroche. El mismo afio Lifian y Dabrio,
publican un estudio de las caracteristicas litoldgicas v sedimentoldgicas del Miembro 1 de la
Formacion Pedroche v relacionan el contenido paleontoldgico de cada uno de los niveles. De sus
datos deducen que estos materiales se habrian formado en un medio de deposito marino, en general
no muy profundo, de aguas agitadas en el que alternan los periodos con predominio de
sedimentacion detritica y carbonatada.

[sabel Zamarrefio y Frangoise Debrenne (1977), publican un estudio sobre el proceso de
establecimiento de un biohermo de algas v arqueociatos en el Cerro de las Ermitas, definen sus
caracteristicas sedimentologicas, las asociaciones paleontolégicas v su paleoecologia. Concluyen
con un analisis de los biohermos conocidos del Cambrico inferior de Europa meridional y Africa del
norte.

Lifian (1978), define y caracteriza la Formacion San Jerénimo, Precambrico superior, y la
Formacion Torredrboles, Precambrico-Cambrico. Respecto a las formaciones del Cambrico, amplia
y completa los datos publicados anteriormente v descubre nuevos yacimientos de arqueociatos en
Alcolea y en los arroyos Guadalbarbo ¥ Mortero. En la segunda parte de su trabajo describe y figura
generos y especies de trilobites del Cambrico inferior y medio.

Lifian y Klaus Sdzuy (1978), describen una nueva especie de trilobites Lemdadellia linaresae,
procedente del Miembro [l de la Formacion Pedroche, Mas tarde Linan y Mergl (1983) estudian
los braquidépodos encontrados en el Miembro 1 y describen ejemplares correspondientes al género
Paterina.

Heinz Wittke, realiza en 1978, como trabajo de Diplomatura en la Universidad de Bonn, un
estudio sobre los arqueociatos de las Ermitas, investigacion que por no haberse publicado
despu€s en una revista cientifica, y a pesar de su excelente calidad, no fue conocida ni tenida en
cuenta por los especialistas de este grupo. El autor trata con acidos las calizas de las Ermitas y
estudia los restos separados, entre los que encuentra taxones de poriferos, moluscos y
arqueociatos. Por su composicién mineralogica, los ejemplares de arqueociatos obtenidos
presentan una excelente conservacion de las estructuras del esqueleto, lo que le permite describir
y figurar trece especies, cinco de ellas nuevas, que asigna a los géneros Ajucicyathus,
Retecoscinus, Tavioreyathus, Dokidocyathella y Andalusicyathus (Wittke, 1978).

Perejon (1984, publ. en 1986), realiza un andlisis exhaustivo de todos los datos publicados sobre
arqueociatos de Espafia. incluyendo muchos inéditos, actualiza la asignacion sistematica de los
taxones y propone la definicion de 11 Zonas de Arqueociatos. apoyandose en los géneros descritos
y en las precisiones aportadas por los fosiles con los que se encuentran asociados en los
yacimientos. Cada una de las Zonas estd definida por una asociacion de géneros y caracterizada por
los que son exclusivos de ella. Posteriormente (1994). en funcion de los importantes cambios en la
sistematica de los arqueociatos y de los nuevos hallazgos, revisa las asociaciones de arqueociatos
correspondientes a cada una de las Zonas.

Elena Moreno-Eiris (1988). resume el conjunto de datos obtenidos en su Tesis Doctoral,
relativos al estudio de los monticulos arrecifales de cianobacterias y arqueociatos de Arroyo
Pedroche, Cerro de las Ermitas y Alconera. Analiza sus caracteristicas estratigraficas,
sedimentologicas y paleontoldgicas, dedicando un especial énfasis al estudio de las microfacies y de
los procesos que sufrieron estos depositos a través del tiempo. También pone de manifiesto, en una
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de las canteras del Arroyo Pedroche, la existencia de bioconstrucciones singulares resistentes al
oleaje.

Perejon {1989), publica un trabajo monografico sobre los arqueociatos del Miembro 1 de la
Formacion Pedroche en el que se describen veintiséis géneros, uno de ellos nuevo y mas de
cincuenta especies, c¢inco nuevas. Esta asociacion precisa la edad Ovetiense inferior de este
Miembro (Zonas I, 11 y III de Arqueociatos).

Moreno-Eiris (1994) actualiza los datos obtenidos en sus trabajos anteriores y propone la posible
relacion paleogeografica de los afloramientos del Cerro de las Ermitas v del Arroyo Pedroche.

David Fernandez Remolar (1998) investiga en su Tesis Doctoral los taxones problematicos
del Cambrico de la Sierra de Cdrdoba, y para ello estudia las localidades con depositos fostaticos
y mayores posibilidades de obtener registro de este tipo de fosiles, como las Ermitas y Pay
Jiménez. En el Cerro de las Ermitas levanta siete secciones de detalle en las que obtiene
numerosos ejemplares de microfosiles problematicos.

Como resultado del tratamiento de gran cantidad de muestras de estas secciones obtiene un
abundante registro de microfosiles fosfaticos, constituido por moldes de ostracodos, fosiles
tubulares, Coeloscleritoforados, Hyolithes s.l., Cnidarios s.1. y Mollusca, y realiza el estudio
sisterndtico de los ejemplares correspondientes a los Hvofithes s.1., Camerothecidae, Cnidarios y
Mollusca (Fernandez Remolar, 1998).

Vennin ef «f., 2003 estudian en las Enmitas un nuevo afloramiento, con cavidades en las
andesitas colonizadas por arqueociatos cripticos, unico en el mundo de estas caracteristicas que
fue objeto de un detallado estudio sedimentolégico, paleontologico y tectonico, en el que se
pusieron de manifiesto las comunidades de organismos coelobiontes que colomizaron vy
rellenaron  estas cavidades, microbios, arqueociatos, espomjas. chancelléridos v
coeloscleritoforados. Se estudiaron e identificaron los taxones de arqueociatos cripticos v se
compararon con los descritos en las facies de brechas y de plataforma. Aunque el estudio
sistematico de los arqueociatos cripticos se realizé de forma simultdnea se publicd afios mas
tarde, v en €l se describen y figuran ejemplares correspondientes a nueve géneros y catorce
especies, una de ellas nueva dedicada a W. Simon, Nochoroicyathus simoni. Géneros que
también se encuentran en las facies de plataforma de las Ermitas y que no es ninguno exclusivo
de las facies cripticas (Perejon & Moreno-Eiris, 2007).

Las dos ultimas publicaciones en las que se consideran los atloramientos carbonatados de las
Ermitas de Cdérdoba son de sintesis y clasificacion de las estructuras bioconstruidas del Cambrico
en todo el mundo (Debrenne, 2007, Gandin & Debrenne, 2010) y en ellos se asignan nuevos
nombres a estas estructuras biogénicas “boundstone de Epiphyion-arqueociatos™ en la primera y
en la segunda “Kalyptra con arqueociatos y Epiphyton dominante™ y “Kalyptrae complejo con
Renalicis dominante y escasos arqueociatos™.

Encuadre geoldgico

En el contexto geolégico de Sierra Morena, la Sierra de Cdrdoba se encuentra en el drea
suroriental de la Zona de Ossa Morena (Lotze, 1945; Julivert et af., 1974). Los limites de dicha
Zona varian seg(n el criterio de distintos autores. El limite Norte de Ossa-Morena, para algunos
especialistas. lo sefialaria el cabalgamiento de Portalegre y el Batolito de Los Pedroches; para otros
autores. este limite se encuentra en la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba, separandola de la Zona
Centro-Tbérica. El limite Sur-suroeste y sureste lo definen la falla de Ficalho-Almonaster y la
cuenca nedgena del Guadalguivir respectivamente.

Los terrenos que afloran en la Sierra de Cordoba pertenecen a materiales depositados en cuencas
marinas de caracteristicas sedimentolégicas muy distintas, y originados durante el Proterozoico
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superior, Cadmbrico, Carbonifero y Mioceno. Todos estos materiales son asignados a diferentes
unidades litoestratigraficas definidas como Formaciones cuyo nombre, en muchos casos, hace
referencia a una localidad de esta sierra. va que en ella se encuentra la "seccion tipo", por ejemplo la
Formacion Pedroche definida por Lifidn en 1974,

Siguiendo un orden cronologico en la escala geologica, se expone a continuacion una sintesis de
los materiales que se encuentran en esta drea, centrdndonos principalmente en los originados
durante el Cambrico v los infrayacentes.

Proterozoice

Los materiales precambricos que se encuentran en Ossa Morena presentan un amplio espectro
espacial v litologico. Quesada ef af. (1987 y 1990) distinguen dos tipos de sucesiones en relacion a
los eventos tectonicos: sucesiones preorogenicas, constituidas por la Formacion Blastomilonitica
(Delgado, 1971) y la Serie Negra (Carvalhosa, 1965), y las sucesiones sinorogénicas, en las que se
incluyen los complejos vulcanosedimentario y flyschoide. En la Sierra de Codrdoba afloran
materiales pertenecientes a la parte superior del complejo vulcanosedimentario y definidos como
Formacion San Jerénimo (Lifan, 1978). Estan constituidos por una alternancia de materiales
voleanicos andesiticos y sedimentos terrigenos como lutitas, areniscas y conglomerados. Las
escasas evidencias paleontologicas encontradas en estos materiales parecen indicar una edad
Rifense superior a Vendiense superior, correspondiente al Ediacarico.

Cambrico

Al inicio del Cambrico se produce la sedimentacion de materiales terrigenos discordantes sobre
las rocas proterozoicas. Presentan una gran variabilidad en su potencia, ya que puede tener desde 0 a
350 metros de espesor, rellenando un paleorrelieve originado durante la Gltima fase de la orogenia
Cadomiense. Estos sedimentos han sido definidos como Formacion Torrearboles (Lifian, 1978) y
en ¢lla se distinguen dos miembros: Tierna v Julia (Lifidn, 1984; Fedonkin ef al., 1985). La
existencia de numerosos icnofosiles permite a los autores asignar a esta formacion una edad
cambrica inferior, piso Cordubiense (Cambrico inferior bajo). El miembro Tierna o miembro
inferior estd constituido por arcosas y lutitas negras con escasos icnofosiles identificados como
Skolithos, Cochlichnus y Planolites. El miembro Julia suprayacente esta formado por areniscas y
lutitas  bioturbadas; entre los icnotOsiles se encuentran Arthrophyvcus, Gordia, Gyrolithes,
Laevicyclus,  Margaritichnus, Mornocraterion, Monomorphichnus, Planolites, Phycodes y
Rusophycus. Los sedimentos de esta formacion se originaron e€n una cuenca marina muy somera, en
ambiente submareal e intermareal durante la transgresion cambrica.

Suprayacente v en continuidad estratigrafica se hallan los materiales definidos como Formacién
Pedroche (Lifian, 1974), que estan formados por una alternancia de carbonatos, lutitas y areniscas.
Su serie tipo en la localidad de Arroyo Pedroche, presenta una buena exposicion de los sedimentos
originados en una plataforma carbondtica con una gran actividad de organismos cambricos, entre
los que destacan cianobacterias, arqueociatos, trilobites. braquiépodos. hiolitidos, gasteropodos y
problematica; todos ellos en un ambiente submareal. En algunos niveles se desarrollan estructuras
arrecifales constituidas por estromatolitos columnares y en otros casos por arqueociatos y
cianobacterias. La asociacidn de fosiles presentes en esta formacidn ha permitido a los especialistas
asignarle una edad Ovetiense.

En concordancia estratigrafica sobre los materiales de la Formacion Pedroche se encuentra un
conjunto de sedimentos terrigenos carbonatados que caracterizan la Formacién Santo Domingo
(Linan, 1974). En ella se distinguen las calizas con silex. ooides y estromatolitos en alternancia con
terrigenos. Se le atribuye una edad, dentro del Cambrico inferior, que abarca desde el Ovetiense
superior hasta el Bilbiliense.
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Los materiales detriticos concordantes con la formacion anterior son definidos como Formacion
Los Villares (Lifian, 1974), constituida por areniscas de diferente granulometria, arcosas y lutitas
interestratificadas. Los trilobites encontrados en el tramo superior son caracteristicos del Cambrico
medio; por lo tanto dicha formacion podria comprender la parte alta del Bilbiliense (Cambrico
inferior) y el Cambrico medio.

PRIMERA PARADA. Panoramica del Cerro de las Ermitas

Objetivos: Vista general del Cerro de las Ermitas y observacion de los materiales en el corte
geologico de Simon (1939) en la carretera CP-079.

Descripcion: En el Cerro de las Ermitas aflora un conjunto de materiales terrigenos y carbonatados
cambricos de la Formacion Pedroche (Fig.1) que se apoya sobre las andesitas proterozoicas de la
Formacion San Jerénimo, a través de una neta inconformidad. La ausencia de los depositos
siliciclasticos correspondientes a la Formacion Torredrboles puede deberse a la erosion o a la no
sedimentacion durante el Cordubiense (Cambrico basal), por tratarse del relleno de un paleorrelieve
muy acusado en las rocas proterozoicas.

Figura 1. Panordmica del Cerro de las Ermitas. En su base afloran las andesitas proterozoicas y hacia techo
resaltan los afloramientos de las calizas cambricas.

En el mapa representado en la Figura 2 se observan las variaciones laterales de facies de los
diferentes tipos de materiales carbonatados y terrigenos de la Formacion Pedroche y las andesitas de
la Formacion San Jerénimo. Estos materiales se encuentran afectados por numerosos diques y
fracturas relacionados con la orogenia varisca o hercinica.
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Figura 2. Mapa geoldgico del Cerro de las Ermitas (modificado de Fernandez-Remolar, 1998)

Las caracteristicas del afloramiento en el cerro y su entorno permiten observar tanto vertical
como lateralmente la distribucion de las facies (Fig.3), reconociéndose diferentes tipos de litofacies
(Simon, 1939; Zamarrefio & Debrenne, 1977; Moreno-Eiris, 1988):
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Figura 3. Seccion estratigrafica esquemética del Cerro de las Ermitas.

a) conglomerados polimicticos con cantos redondeados, a veces imbricados, de andesitas, lutitas y
cuarcitas. Estos materiales se disponen alternando con las lutitas violaceas y discordantes sobre
las andesitas en tramos de reducido espesor.

b) lutitas ocres y verdes con laminacion paralela en las que aparecen icnofosiles.
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¢) lutitas con nodulos caledreos, se encuentran intercaladas con las calizas. En los nddulos
carbonatados son frecuentes los restos de arqueociatos, coeloscleritoforados, espiculas, hiolitidos
y moluscos.

d) microbialitas, se localizan en diversos puntos del cerro y forman los caracteristicos monticulos
con gran resalte topografico, alcanzando los dos metros de altura. Son calizas masivas, de color
grisaceo, compuestas fundamentalmente por cianobacterias y escasos arqueociatos; el grado de
recristalizacion es elevado y por tanto, en la mayoria de los casos, no se reconocen los elementos
composicionales. En la parte mas alta del cerro los monticulos son de menores dimensiones y
estan constituidos basicamente por cianobacterias.

e) calizas nodulares bioclisticas, se disponen rodeando a los monticulos, en ellas existe una gran
cantidad de bioclastos esqueléticos, dispersos en una matriz violacea y tienen una estructura
nodulosa. Entre los componentes orgéanicos se distinguen abundantes calices de arqueociatos de
gran tamaiio, espiculas de esponjas y coeloscleritoforados.

f) calizas brechoides, se encuentran relacionadas lateralmente con los monticulos y estan formadas
por fragmentos angulosos de gran tamafio cuya composicion es similar a los monticulos y a las
calizas nodulares.

g) calizas bioclasticas, se disponen interestratificadas con las lutitas con nédulos calcdreos y en
ellas aparecen restos de espiculas de esponjas, hiolitidos, coeloscleritoforados y esporadicamente
calices de arqueociatos.

La distribucion espacial de las diferentes facies nos indica la implantacion de una plataforma
carbonatada con esporadicos aportes siliciclasticos y el desarrollo de un complejo arrecifal, con
diferentes episodios de bioconstrucciones que se suceden en el tiempo, relacionadas espacialmente
con las facies adyacentes y las facies de talud.

El corte realizado por Simon (Fig. 4) el primero de abril de 1938 nos representa los niveles que
afloran en el cerro al oeste del denominado de las Ermitas. siguiendo la traza de la carretera CP-079.
Entre dos fallas se encuentran lutitas verdes y violetas intercaladas con calizas nodulares verdosas y
blanco-violetas, destacando un nivel rico en f6siles, principalmente con célices de arqueociatos.

Falla

Stirung

frsﬁe 7
Carretera

2 Y

ur
=] grine Mergel griinlicher Knollenkalk
Dwmﬁ Kalk weifs-violetter Hnollenkalk k| violette Merge!

Abb. 5. Profil an der Stralle bei Las Ermitas, nérdl. Cérdoba (SimoN, L 4 38).

abundantes fosiles = sehr versteinerungs reich

Figura 4. Corte geoldgico de Simon en el Cerro de las Ermitas con la descripcion de los tipos de facies
(modificado de Simon, 1939).
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Los taxones descritos y figurados por Simon corresponden actualmente a las siguientes
especies: Erismacoscinus cf. elongatus, Morenicyathus cordobae, Nochoroicyathus eremitae,
Nochoroicyathus  cf. eremitae, Nochoroicyathus cf. umbrella, Nochoroicyathus sp.,
Okulitchicyathus andalusicus, Protopharetra sp., Rotundocyathus navarroi y Taylorcyathus sp.

SEGUNDA PARADA. Base de la sucesion del Cerro de las Ermitas
Objetivos: Observacion de los niveles basales del Cerro de las Ermitas.

Descripcion: Los niveles basales de la sucesion cambrica afloran en la base del cerro, en el entorno
de la Fuente, por debajo de la carretera que acaba en la entrada de Las Ermitas del Desierto de la
Orden de Carmelitas.

Se trata de materiales siliciclasticos (Fig. 5) inconformes sobre las andesitas y constituidos por
lutitas violetas con intercalaciones de conglomerados. Las capas de lutitas violetas en algunos
tramos presentan hasta 3 m de potencia, mientras que los conglomerados son capas centimétricas de
0,5 a 1 m de espesor, en tres niveles interestratificados con las lutitas. Estos conglomerados son
polimicticos ya que presentan cantos de andesitas, cuarcitas y pizarras de tamafios muy variables.

A

Figura 5. Lutitas violetas y conglomerados de los niveles basales de la sucesion cambrica en el Cerro de las
Ermitas.

En esta zona se encuentran numerosos bloques caidos procedentes del desmonte de la carretera,
que corresponden a la facies de calizas nodulares violetas, con abundantes calices de arqueociatos
incluidos en nodulos o niveles carbonatados de color blanco y de diferente textura que la matriz de
la roca.
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TERCERA PARADA. La biota criptica cAmbrica de las cavidades en las andesitas

Objetivos: Observacion de las fases de desarrollo de la colonizacion de las cavidades por los
organismos cripticos.

Descripcion: La plataforma carbonatada del Cerro de las Ermitas se instalé durante el Cambrico
inferior sobre un paleorrelieve de rocas andesiticas neoproterozoicas, en el que se habian
originado cavidades. Estas cavidades se rellenaron en diferentes fases de fracturacion
sinsedimentaria por diversos organismos y sedimentos en diferentes episodios de ocupacién y
tipos de cementos. Estas cavidades de morfologia irregular y de dimensiones variables, desde 20
cm hasta 3 m de anchura, presentan en el caso mas complejo cinco fases de relleno (Fig. 6)
relacionadas con cinco tipos diferentes de facies de relleno (Vennin et al., 2003).
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] C] Fase 4: facies 4- floatstone de arqueociatos
y bioclastico; y facies 2

- Fase 2: facies 2- bounstone trombolitico con
arqueociatos; facies 3- wackestone a packstone

B Fase 3: facies 1y facies 2

— | Fase 5: facies 5- arenisca de grano fino

Figura 6. Fases de relleno en las cavidades. A. Fase 1: laminas estromatoliticas que encostran las paredes de
las cavidades (facies 1). B. Fase 2: el hueco residual se rellena por boundstone trombolitico con arqueociatos
(facies 2). C, D y E. Sucesivas fases de relleno por fracturacion con los tipos de facies previas y las inducidas
por actividad tectonica en el caso de las facies 3, 4 y 5 (modificado de Vennin et al., 2003).

Las paredes de estas cavidades fueron colonizadas por microbios con estructuras
estromatoliticas y tromboliticas que constituyen la fase 1 y facies 1, posteriormente en la fase 2
se instalaron arqueociatos criptobiontes asociados a microbios quimiotrofos que constituyen la
facies 2 (Fig. 7). La diversidad taxonémica de los criptobiontes esta reducida a pequefios calices
de Archaeocyathina que presentan cadenas pendientes de los techos de las cavidades (Perejon &
Moreno-Eiris, 2007).
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Figura 7. Cavidad delimitada por andesita en cuyas paredes se observa la facies 1 con laminas
estromatoliticas. El espacio central estd ocupado por la facies 2 constituida por un boundstone trombolitico
con arqueociatos.

La especie mas frecuente entre estos arqueociatos cripticos es Protopharetra gemmata, cuyos
calices, generalmente de pequefio tamafio, forman cadenas pendientes de los techos y paredes de
las cavidades e incluso colonias con numerosos estolones (Fig. 8).

Figura 8. Calices de Protopharetra gemmata pendientes y con abundantes estolones. La estructura
moteada esta formada por los trombolitos microbianos.

21



E. Moreno-Eiris, S. Menéndez & A. Perejon

Otros taxones de arqueociatos descritos en la facies 2 son Dokidocyathus avesiculoides,
Erismacoscinus sp., Neoloculicyathus magnus y Protopharetra sp. En torno a los célices de los
arqueociatos se distingue una microfabrica moteada de microbios, cuya estructura trombolitica
presenta una interrelacion de Epiphyton y Renalcis en parches irregulares.

La facies 3 se caracteriza por tratarse de wackestones bioclasticos con arqueociatos, espiculas
de esponjas, coeloscleritoforados, hyolitidos y trilobites dispersos en una matriz micritica sin
estructuras microbianas. Las especies de arqueociatos identificadas en esta facies son
Dokidocyathus avesiculoides y Nochoroicyathus sp. (Fig. 9).

Figura 9. Wackestone bioclastico de la facies 3. En el centro se encuentra la seccién transversal de
Nochoroicyathus sp., cuyos elementos esqueléticos presentan porosidad simple.

En la fase 3 se produce un nuevo relleno de los componentes de las facies 1 y 2, generalmente
relacionados con las grietas que se originan por inestabilidad tectonica en las cavidades,
originando nuevas paredes por colonizar y espacios por rellenar.

En la fase posterior de relleno 4 se encuentran arqueociatos de gran tamaifio en la facies 4,
junto a otros bioclastos resedimentados, dispersos en una matriz micritica con un alto porcentaje
de cuarzo detritico, constituyendo un floatstone bioclastico. Los bioclastos se encuentran
generalmente muy fragmentados entre los que podemos distinguir un gran caliz de
Okulitchicyathus andalusicus.

En la dltima fase y facies 5 el material de relleno lo constituye un sedimento de grano fino
que por su contenido en granos de cuarzo y feldespato denominamos arcosa, cementado por
carbonato. En esta facies se encuentran fragmentos de arqueociatos, hyolitidos,
coeloscleritoforados, braquidpodos y trilobites.

Este biota criptico constituye un ejemplo nico en el mundo por el caracter igneo de la roca
huésped en la que se encuentra, por su grado de preservacion y por haberse desarrollado durante
diferentes fases de inestabilidad tectonica, originando sucesivas grietas durante la instalacion de
una plataforma carbonatada en el Cambrico inferior.
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CUARTA PARADA. Subiendo en la sucesion del Cerro de las Ermitas

Objetivos: Observacion de los tipos de facies del Cerro de las Ermitas.

Descripcion: En el Cerro de las Ermitas las grandes bioconstrucciones, o monticulos de
dimensiones métricas, afloran dando un importante resalte topografico y presentan un alto grado
de recristalizacion, lo que dificulta la observacion de la textura original y en algunos casos la
identificacion de sus componentes (Fig. 10).

Figura 10. Monticulo microbiano con arqueociatos, en la parte inferior del afloramiento, en contacto con las
facies brechoides en la parte superior.

Estos monticulos constituyen microbialitas cuyos componentes principales son cianobacterias
identificadas como Epiphyton (Fig. 11a), con una estructura interna moteada o trombolitica. En
estas microbialitas aparecen de forma accesoria arqueociatos de diferentes tamafios, tanto calices
adultos como juveniles, y en ellos se desarrollan numerosas estructuras exotecales o estolones
(Fig. 11b). La preservacion de los elementos esqueléticos, constituidos por microesparita, facilita
su identificacion taxonomica, predominando los géneros Nochoroicyathus, Neoloculicyathus y
Protopharetra.

Las calizas brechoides se disponen lateralmente o por encima de los monticulos (Fig. 10), en
ellas se distinguen grandes cantos angulosos procedentes de las bioconstrucciones y de las facies
adyacentes nodulosas, estos cantos se encuentran englobados en una matriz carbonatada y todo
ello esta afectado por procesos de nodulizacion diagenética (Fig. 11c¢).

En las facies adyacentes a los monticulos afloran las calizas nodulares, con una considerable
potencia, en ellas los arqueociatos alcanzan su maxima diversidad taxonémica con numerosos
calices de diferentes tamafios dispersos en una matriz micritica, junto a otros componentes como
espiculas de esponjas, hyolitidos y coeloscleritoforados. Estos fosiles son los restos o sefiales de
los organismos que habitaban en el fondo marino, que quedaron enterrados en el sedimento
micritico de la plataforma, sin sefiales de removilizacion importantes, ya que los calices no estan
muy fragmentados (Fig. 11d).
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Figura 11. a) Estructura ramificada de Epiphyton en monticulo microbiano. b) Diversos calices de
Protopharetra en monticulo microbiano. ¢) Componentes de las calizas brechoides. d) Componentes de las
calizas nodulares.
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La preservacion de los arqueociatos es excelente y, en algunos casos, los elementos
esqueléticos estan silicificados por procesos de reemplazamiento (Fig. 12). Durante la com-
pactacion de estos sedimentos se generan estructuras nodulares como respuesta a los procesos de
presion-disolucion, produciéndose interpenetracion de granos y microestilolitos, lo que origina
que algunos bioclastos aparezcan truncados (Fig. 13).

Figura 12. Calizas nodulares de las facies adyacentes a los monticulos, con abundantes calices de
arqueociatos, en algunos casos estan silicificados.

Figura 13. Interpenetracion de granos y calices truncados en las calizas nodulares.
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En las facies de talud se encuentran lutitas con numerosos nodulos calcareos, en estos ndédulos
encontramos abundantes espiculas de esponjas, coeloscleritoforados, hiolitidos y moluscos (Fig.
14). En algunos casos los nodulos estan constituidos por calices de arqueociatos, algo
fragmentados por haber sufrido transporte.

Figura 14. Abundantes microfosiles en los nodulos calcareos.

En las lutitas verdes con nddulos carbonatados se encuentran fosiles fosfaticos, que podrian estar
relacionados con los fosfatos se originan en ambientes donde la tasa de sedimentacion es superior a
la de erosion (Follmi et al., 1991; Fernandez Remolar, 1998).

Chancelloria

Figura 15. Coeloscleritoforados procedentes de las lutitas (Fernandez Remolar, 1998).
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Considerando la distribucion de las facies se pueden interpretar algunas de las condiciones de la
plataforma carbonatada marina que durante el Cambrico inferior se desarrollaria en esta zona. La
existencia de varios monticulos de gran tamafio superpuestos en la vertical, nos indican varios
episodios de desarrollo arrecifal, acompafiados en cada una de las etapas por las facies adyacentes,
que corresponden a las facies brechoides con numerosos fragmentos procedentes de las
bioconstrucciones, y a las facies nodulares con los restos de los organismos que colonizaban las
zonas adyacentes a los monticulos en el fondo marino, cuya textura nodular se origind durante la
diagénesis.

Estos monticulos se situarian en el margen interno de una plataforma carbonatada, estarian
formando lo que actualmente se denomina arrecifes barrera y las facies de talud corresponderian a
las lutitas con nodulos calcareos y materiales siliciclasticos (Fig.16).

Figura 16. Reconstruccion de la distribucion de facies en el Cerro de las Ermitas.

La datacion de los materiales del Cerro de las Ermitas estd basada principalmente en la
asociacion de los géneros de arqueociatos presentes en las diferentes facies, Archaeolynthus,
Archaeopharetra, Cordobicyathus, Coscinocyathus, Dictyocyathus, Dokidocyathus,
Eremitacyathus, Erismacoscinus, Fallocyathus, Leptosocyathus?, Morenicyathus,
Neoloculicyathus, Nochoroicyathus, Okulitchicyathus, Protopharetra, Retecoscinus,
Rotundocyathus, Sibirecyathus, Taylorcyathus, Tumuliolynthus, Urcyathus, todos ellos caracterizan
las Zonas de Arqueociatos I, IT y III del Ovetiense inferior (Perejon, 1986 y 1994; Perejon &
Moreno-Eiris, 2006) o Atdabaniense inferior en la escala rusa, y en la escala global corresponde al
Piso 3 de la Serie 2 de la Comision Internacional de Estratigrafia.

(i
,:.‘-. endivedrslida‘d
naatucia
Geodiversidad "
La consejeria de Medio Ambiente de Junta de Andalucia contempla el Cerro de las Ermitas
como un punto de interés en la Geodiversidad de Andalucia, reconociendo en €l un alto valor
cientifico, didactico y turistico.

En este enlace se puede encontrar la informacion relacionada con esta localidad
https://maps.google.es/?q=http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/ GEO/DOC/GEORRE
C/kml/Cordoba.kml
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QUINTA PARADA. Mirador de Las Nifias

Objetivos: Observar las calizas cambricas con arqueociatos y la panoramica del Cerro de las
Ermitas.

Descripcion: En este entorno afloraban varias capas de calizas en la entrada del camino que fueron
destruidas al proceder a su ensanche. Actualmente se encuentran fragmentos de estos niveles
dispersos entre la vegetacion. Estas calizas cambricas presentan varios tipos de facies, en el primer
caso se trata de niveles bioconstruidos con calcimicrobios y colonias ramificadas de arqueociatos
(Fig. 17a), en otros casos son calizas bioclasticas tabulares con intraclastos y numerosos ejemplares
de arqueociatos transportados (Fig. 17b) con los ejes mayores de los calices paralelos a la
estratificacion, también se encuentras fragmentos de coeloscleritoforados. Algunos bioclastos e
intraclastos han sido dolomitizados y posteriormente dedolomitizados durante la diagénesis.

I ' mm

Figura 17. Facies de las calizas del Mirador de las Nifias. a) Colonia ramificada de Archaeocyathina rodeada
por calcimicrobios con estructuras tromboliticas y laminadas. b) Calizas bioclasticas con abundantes
arqueociatos, coeloscleritoforados e intraclastos.
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Desde el mirador se puede divisar una excelente panoramica del valle del Guadalquivir y los
cerros aledafios de la Sierra de Cérdoba. Destacamos la vista panoramica del Cerro de las Ermitas,
en el que se puede apreciar el resalte de las bioconstrucciones cambricas (Fig. 18).

Figura 18. Vista panoramica del Cerro de las Ermitas desde el Mirador de las Niiias.
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El Carbonifero del Alto Guadiato

S. Rodriguez', R.H. Wagner’, C. Alvarez-Vazquez’, P. Cozar’ e I. Coronado’

: Departamento de Paleontologia, Universidad Complutense de Madrid, ¢/ José Antonio Novais 2, 28040 Madrid,
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Introduccion

Los afloramientos carboniferos existentes en el valle del Guadiato (Fig. 1) son conocidos
desde antiguo, pero la completa comprension sobre su edad y estructura no se ha producido hasta
tiempos relativamente recientes. Incluso su denominacion ha ido variando con el tiempo.

PENARROYA
:BLO-NUEVO

”%N\

MATERIALES RECIENTES
CUATERNARIOS Ranas, depositos
Y TERCIARIOS aluviales, coluviales y suelos

CARBONIFERO DEL AREA DEL GUADIATO

WESTFALIENSE - CUENCA DE PENARROYA-BELMEZ-ESPIEL

ESPIEL
1 2 3 4 5Km

- 'IENSE INF. _
SERFUCOVIENSE I Unidad de San Antonio-La Juliana

VISEENSE SUPERIOR | 2.- Unidad de la Sierra del Castillo
1.- Unidad del Fresnedoso

MATERIALES PRECARBONIFEROS Y ROCAS IGNEAS \\

¥ Paradas: 1, La Ballesta; 2. Puerto de Espiel; 3, Litoteca del IGME; 4, Antolin; 5, El Couce; 6, El Collado.

Figura 1. Mapa del area del Guadiato con la diferenciacion de las distintas cuencas y dominios y la
localizacion de las paradas.

Las primeras referencias a los materiales carboniferos de la region se encuentran en Parran
(1871), quien describe los sedimentos continentales con capas de carbon, que denomina como
cuenca de Belmez. Mallada (1880) menciona por primera vez los materiales marinos que asigna.,
en principio, al Devonico y que mas tarde (1889) sefiala como pertenecientes al Carbonifero
Inferior. Carandel (1922) utiliza la denominacion de Cuenca de Pefarroya-Belmez-Espiel,
refiriéndose también a los materiales continentales del Pensilvanico. Atn asi, el nombre de
Cuenca de Belmez persiste hasta que Ortuiio (1970) utiliza el término de Cuenca del Guadiato
para los materiales westfalienses que fueron objeto de las exploraciones de carbon por parte de la
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Sociedad Minero Metalurgica de Pefarrova, y de su sucesora estatal, la Empresa Nacional
Carbonifera del Sur (ENCASUR). El estudio resefiado (Ortufio, 1970) distinguid, por primera
vez, entre las capas de carbon de edad westfaliense y las de un paquete anterior, correspondiente
al Namuriense inferior.

Un estudio de cartografia regional por Pérez-Lorente (1979) distingue tres bandas paralelas de
distintas edades carboniferas, y que fueron consideradas por Apalategui ef al. (1985) como las
bandas meridional, central y septentrional, correspondiendo la primera a materiales marinos del
Misisipico, la segunda a materiales continentales ¥ marinos del Misisipico terminal. v la tercera a
materiales continentales del Pensilvanico (de edad westfaliense). Apalategui et al. (1985)
denominaron a estas bandas “Unidad detritica en facies Culm™ {banda meridional), “Unidad
detritico-carbonatada {banda central) v “Unidad detritica en facies continental” (banda
septentrional).

Wagner & Jurado (1988), del Servicio Geoldgico de ENCASUR, separan la Cuenca de
Pefiarroya-Belmez-Espiel, con materiales pensilvanicos continentales, v reservan el término
Cuenca Carbonifera de Guadiato para el conjunto de los materiales misisipicos. En esa misma
linea, Cézar & Rodriguez (1999) diferencian entre la Cuenca de Pefiarroya-Belmez-Espiel, de
edad Westfaliense v con sedimentos continentales. v que se corresponderia con la banda
septentrional, y los materiales carboniferos marinos y continentales del area del Guadiato, que
corresponden a parte de una cuenca anterior (Viseense-Serpujoviense), y probablemente mucho
mds extensa, aunque sus limites son desconocidos. Diferencian, ademads, tres unidades en estos
materiales del Misisipico: Umidad del Fresnedoso (antigua banda meridional), Unidad de la
Sierra del Castillo (materiales marinos carbonatados de la antigna banda central) y Unidad de
San Antonio-La Juliana (materiales marinos y continentales dominantemente siliciclasticos de la
banda central). Wagner (1999) publica una sintesis de la cuenca de Pefiarroya en la que explica
que sus caracteristicas corresponden a una cuenca generada por una gran falla strike-siip
intracontinental al estilo de la famosa falla de San Andrés de California. ¥y con un
desplazamiento lateral de varios centenares de kildmetros. Los movimientos sobre la falla son de
edad pensilvéanica, tal como corresponde al estudio de las floras westfalienses encontradas en
varias subcuencas sucesivas (Alvarez-Vazquez. 19935, 2000). A esta gran falla strike-slip la
acompanaron otras fracturas strike-siip mas pequefias y paralelas. Estas fracturas afectaron a los
afloramientos misisipicos, dislocindolos.

Resumiendo, en el area general del Alto Guadiato se distinguen dos cuencas netamente
diferenciadas en ¢l tiempo y en su tormacidn, una pensilvinica, y otra misisipica, y tres unidades
diferenciadas en esta Gltima.

Breve descripcion de las unidades del Misisipico

Unidad del Fresnedoso. Es la antigua banda meridional. Esta constituida por sucesiones ritmicas
de pizarras (lutitas) y areniscas de tonos oscuros con conglomerados en su parte basal y algunas
intercalaciones calizas.

Estas rocas fueron interpretadas por algunos autores como turbiditas (Almarza ef «f., 1973;
Pérez-Lorente, 1979} y como tempestitas por otros (Gabaldon et al., 1983; Quesada. 1983;
Gabaldon, 1993). Cdzar & Rodriguez (1999} sefialan que ambas interpretaciones pueden ser
correctas, pues los sedimentos presentan caracteristicas de ambos ambientes en distintas
secciones e incluso en distintas partes de una misma seccion. Asi, en la seccidn tipo del Arroyo
Fresnedoso, predominan las tempestitas, mientras que en la Alhondiguilla los sedimentos son
tipicamente turbiditicos. En secciones intermedias como Camino del Aguila y Villanueva del
Rey, la sucesion comienza con tempestitas y progresivamente pasa a turbiditas (Cozar, 1998). De
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hecho, la sucesion comienza con depésitos de conglomerados depositados bajo una lamina de
agua, que pasan rapidamente a la sucesion ritmica con caricter tempestitico. La progresiva
profundizacion resulta finalmente en el desarrollo de facies turbiditicas con las tipicas secuencias
de Bouma vy deslizamientos intraformacionales (Cozar, 1998).

La edad de los materiales fue determinada en principio como Viseense medio-superior
(Martinez Diaz en Ortuiio, 1970; Armengot & Martinez Diaz, 1972). Sin embargo, Cozar (1998)
precisa la zona 14 de foraminiferos de Mamet (1974} para los niveles basales de la seccion del
Arroyo Fresnedoso (suroeste de Belmez), que presenta la sucesidn mas completa. Esto implica
una edad Viseense superior para la mayor parte de la sucesion. Los niveles terrigenos mas altos
no han podido ser datados, pues no se han encontrado niveles calcdreos fosiliferos en ellos. Su
espesor es muy considerable, superando probablemente los 2.000 metros. asi que no es
descartable que lleguen al Serpujoviense.

Debido a la ausencia casi total de macrofauna en esta Unidad (tan sélo se registra la presencia
de niveles de encrinitas con restos de braquiopodos y corales inidentificables). no se hara
ninguna parada en ella.

Unidad de la Sierra del Castillo. La tradicionalmente denominada banda central esta compuesta
por materiales terrigenos de edad Namuriense inferior (Serpujoviense) en los que se intercalan
un gran niamero de bloques de calizas atribuidos a olistolitos (Wagner & Jurado, 1988;
Rodriguez ef ol., 1996) o brechas de talud intercaladas en una sedimentacion detritica (Cabands
Cordoba & Cabands Pareja. 1974), v que culminan en facies continentales. Cézar & Rodriguez
(1999) sefialan la presencia real de bloques olistoliticos de edad Viseense en la sucesion, pero
también la existencia de grandes masas de calizas. con sucesiones muy continuas, sin presencia
de estructuras de colapso o deshizamiento y relacionadas con los terrigenos mediante
cabalgamientos locales, de alcance limitado. Estos blogues estan siempre situados en el contacto
entre los materiales terrigenos serpujovienses (Namuriense inferior), y la Unidad del Fresnedoso.
Estan cabalgados por esta dltima y a su vez cabalgan sobre los materiales del Namuriense. Por
otra parte, los auténticos olistolitos se hallan alineados en las proximidades del borde nororiental
de la banda central y presentan sucesiones estratigraficas muy distintas y separadas por fallas.
Por ello, Cozar & Rodriguez (1999) diferencian la Unidad de la Sierra del Castillo para estos
bloques (tres, basicamente, todos de varios kildmetros de extension (Sierra del Castillo, El Couce
y Sierra Boyera).

Se trata de sucesiones fundamentalmente carbonatadas con abundante contenido paleon-
tologico, que a lo largo de los afloramientos presenta variaciones ambientales importantes,
mostrando transiciones de facies de plataformas proximales a facies de plataformas distales y
rampas externas. En concreto, en el bloque de la Sierra del Castillo, las secciones de la Cantera
del Castillo y del Collado (sur de Espiel) representan facies de plataforma somera, incluso con
momentos de emersion, en tanto que a tan sélo unos Kilometros de distancia. la sucesion de la
Sierra de la Estrella representa una rampa media a distal con desarrollo de monticulos
microbianos. En el bloque de Sierra Boyera se reconocen facies aun mas distales, con brechas
calcdreas intercaladas en sucesiones de tipo turbiditico. Es probable que estas areas de facies
distinta fueran separadas como consecuencia de los movimientos sirike-slip posteriores (de edad
pensilvanica).

La edad de los materiales correspondientes a esta unidad esta siempre comprendida entre las
zonas 14 y 16 de Mamet (1974), es decir Asbiense superior ¥ Brigantiense inferior, lo que
implica una muy alta tasa de sedimentacion, pues se registran mas de 300 metros de calizas para
sOlo una pequeiia parte del Viseense superior.
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Se visitardn dos localidades de esta unidad. que corresponden a facies de aguas someras {EIl
Collado. en la Sierra del Castillo) y a facies mas profundas (Antolin, en el bloque de Sierra
Boyera).

Unidad de San Antonio-La Juliana. Constituye la mayor parte de la antiguamente denominada
banda central. Es una unidad sedimentada en una fase tectonica muy activa en la gque jugaron un
papel importante grandes fallas que actuaban como fallas de desgarre acompafiadas por
cabalgamientos. que son los mas aparentes. Por ello se produce una gran compartimentacion, con
facies muy diferentes en diversas dreas y con sedimentacion tanto continental como marina. Hay
materiales terrigenos continentales con depositos que van desde conglomerados a capas de
carbon, tanto en ambiente marino como continental de tipo deltaico (Wagner ef «f., 1983),
ampliamente representados en la zona del Couce, al oeste de Espiel, donde los pasos de carbon
fueron de entidad suficiente como para sostener unas explotaciones mineras a pequeiia escala.
Las floras asociadas son de edad Serpujoviense {Namuriense inferior) (Wagner, 2001). Se
visitard una localidad del Couce, en la antigua Mina Urraca, y. si el tiempo lo permite, un corte
estratigrafico al Suroeste de Belmez (Fig. 2).

También se produce sedimentacion carbonatada autdctona en ambientes someros.,
generalmente intercalada con terrigenos finos, como en la zona de La Cornuda (Cozar, 1998;
Gomez-Herguedas & Rodriguez, 2008). Estos materiales han sido datados como Serpujoviense
(zonas 17 y 18 de Mamet, 1974) a partir de las asociaciones de foraminiferos y algas (Cézar,
1998; Cézar & Rodriguez, 1999).

Por otra parte, se identifican depositos carbonatados aloctonos de dos tipos diferentes:

a} Olistolitos con dimensiones desde unas decenas hasta cientos de metros de diametro como
los del Castillo de Belimez o Sierra Palacios. En €sta niltima se encuentran varios olistolitos
imbricados. Las facies en estos olistolitos son siempre las mismas, calizas bioclasticas,
basicamente encriniticas, pero con frecuente macrofauna, generalmente representada por
corales, braquidpodos y briozoos, y abundantes algas y foraminiferos. que permiten
datarlos como Viseense superior (zonas 14 a 16 de Mamet, 1974).

b) Brechas calcareas. tanto granosostenidas como matrizsostenidas, que estdn bien
representadas en la seccion de San Antonio y de Cerro Cabello. Pueden presentar algun
pequeifio olistolito intercalado y no alcanzan grandes espesores, aunque pueden aflorar a lo
largo de amplias zonas, como en el drea de Cerro Cabello (Cozar & Rodriguez, 1999). Su
datacion se ha realizado con foraminiferos y algas v es también Viseense superior (zonas
14 a 16).

Desde el punto de vista estructural, esta es la zona mas compleja, ya que presenta numerosas
fallas subparalelas asociadas a cabalgamientos. Estas fueron consideradas como las estructuras
principales por Ortuiio (1970), Gabaldon et al. (1983) y Apalategui et al. (1985), pero resulta
probable que sean de un alcance limitado y provocadas por las fallas strike-slip posteriores (de
edad pensilvanica) en etapas compresivas de restraining bend. Esto, unido a que la mayor parte
de los sedimentos de esta unidad no son muy competentes hace que los buenos afloramientos
sean escasos (estan cubiertos por los sedimentos aluviales del rio Guadiato} o estén poco
accesibles.
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Figura 2. Columna estratigrafica (ver pags 40 y 41) del Namuriense inferior al Suroeste de Belmez.
(Wagner, inédito).
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Cuenca de Peiiarroya-Belmez-Espiel (Cuenca Westfaliense)

La cuenca carbonifera de Penarroya-Belmez-Espiel (Fig. 3) esta situada al Noroeste de la
provincia de Cordoba, y tiene en su afloramiento actual una forma estrecha y alargada, con unos
45 km de longitud y de 1 a 4 km de anchura. La cuenca se corresponde con la mas septentrional
de las tres bandas en las que Apalategui ef al. (1985) dividieron la cuenca del Guadiato. La
cuenca minera, actualmente abandonada y con muy pocos afloramientos, de dificil acceso por las
explotaciones agricolas, fue de explotacién complicada por su estructura geoldgica.
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Figura 3. Mapa de la zona de cizalla Badajoz-Cordoba mostrando la situacion de las cuencas
carboniferas implicadas. Observar la diferencia fundamental entre la cuenca westfaliense de Pefiarroya,
condicionada por una gran falla strike-slip intracontinental, y la cuenca tournaisiense de Valdeinfierno, de
tipo pull-apart.

Los trabajos de investigacion realizados por la Empresa Nacional ADARO vy, posteriormente,
por el Servicio Geoldgico de ENCASUR, con zanjas y. sobre todo, importantes camparias de
sondeos (sumando decenas de miles de metros con testigo continuo), han dado, finalmente, con
la interpretacion correcta de la misma. La cuenca de sedimentacion (Cuenca de Pefiarroya) fue
generada por el movimiento continuo de una gran falla strike-slip intracontinental separando
dominios geoldgicos muy diferentes (dominios de Sierra Albarrana y Obejo-Valsequillo), y el
comportamiento diferente de las placas “activa™ y “pasiva” con respecto a la gran falla (Fig. 4).
La placa activa, con terrenos metamorficos y del Paleozoico Inferior (dominio de Sierra
Albarrana), se movio lateralmente hacia el SE a una velocidad media de un metro cada siglo.
También tuvo un movimiento vertical (lo cual, en etapas transpresivas, dio lugar a
cabalgamientos locales). La placa pasiva se hundié con un ligero basculamiento hacia la gran
falla, lo cual influyé en generar un ambiente lacustre receptor de las capas de carbon mas
importantes de la cuenca. El paso de la gran falla strike-slip provocd una fracturacion de la placa
pasiva. La falla mas importante entre estas fracturas delimité el borde NE de la cuenca de
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sedimentacioén, con un escarpe que dio lugar a una alineacion de abanicos aluviales que se
desarrollaron sucesivamente en el sentido del movimiento de la placa activa, hacia el SE. Es
exactamente como se ha descrito de Ridge Basin en California (Crowell, 1974) con respecto a la
falla de San Gabriel, subsidiaria a la principal de San Andrés. Con el paso del tiempo, durante el
Westfaliense, la forma algo sinuosa de la gran falla strike-slip provocd una alternancia de etapas
transtensivas y transpresivas (de releasing bend y restraining bend) que dieron lugar a
subcuencas con una deformacion tectonica diferente de cada una. Ni imaginarse los problemas
con que se encontraron los mineros (y el dinero que se hubieran ahorrado al haber dado a tiempo
con la clave geoldgica, sobre todo al proyectar sus pozos de extraccion). Al haber subcuencas, la
continuidad lateral de las capas de carbdn era limitada, con un condicionante adicional por haber
traslado de depocentro en el mismo sentido SE en cada subcuenca.
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Figura 4. Cuenca westfaliense de Pefiarroya (con subcuencas sucesivas) adosada a la zona de cizalla
Badajoz-Codrdoba, que actud como placa activa. Tomado de Wagner (1999).

Con esta interpretacion, avalada por una informacion geoldgica muy detallada gracias a la
exploracion minera (sondeos, zanjas, labores mineras), se ha podido dar un gran paso adelante en
el reconocimiento de la estructura geoldgica del Macizo Ibérico, ya que permitié entender la
envergadura de los movimientos strike-slip (en direccion SE) que aportaron los terrenos
constituyentes del Macizo, y darse cuenta que son de origen atlantico.

Evidentemente, la interpretacion sedimentoldgica y, sobre todo. la datacion estratigrafica de
las subcuencas sucesivas fueron esenciales para vislumbrar la envergadura y duracion de los
grandes movimientos strike-slip. Fueron de edad pensilvanica, con una duracion de,
aproximadamente, unos 15 a 20 millones de afios.
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La datacion de la cuenca minera de Pefiarroyva-Belmez-Espiel (que ocupa, presumiblemente,
solo una parte del tiempo total que duré la cuenca sedimentaria de Peiiarroya) se ha hecho por el
estudio de la flora fdsil obtenida, principalmente, de los sondeos de exploracion de ENCASUR
testificados al detalle, v de la recogida en las minas a cielo abierto. Esencialmente, corresponde a
la tesis doctoral de Alvarez-Vazquez (1995) que pudo reconocer dos etapas de sedimentacion
diferentes de edad Langsettiense superior a Duckmantiense inferior (en la zona de antracitas) v
Duckmantiense superior a Bolsoviense (en la zona de hullas), respectivamente. Las numerosas
colecciones recogidas suman mas de 20.000 piezas, y son los clasicos elementos de la flora
westtaliense de la franja paleoecuatorial de la época, con un predominio de especies higréfilas
(de ambientes hulleros de altitud baja y con una pluviosidad importante).

Dado que la cuenca de sedimentacién era muy estrecha. con sélo unos kildémetros de anchura,
y estaba flanqueada por paleorelieves de sélo unos centenares de metros (Andreis & Wagner,
1983) se podria haber pensado en encontrar un nimero significativo de especies “extracuenca”,
pero este no es el caso. De los 120 taxones reconocidos, so6lo 7 corresponden a elementos
“extracuenca”. La listas completas de los taxones presentes en las dos subcuencas se puede
encontrar en Alvarez-Vazquez (2000) y Wagner & Alvarez-Vazquez (2010), y tres de las
especies mas abundantes se han representado en la Fig. 5.

Ademas del estudio de la macroflora (mayoritariamente adpresiones). se hizo el de la
palinologia. Un primer avance (Coquel, 2004) se basa esencialmente en ¢l corte de una sola mina
de carbon, y no refleja el conjunto para el que se habia facilitado una cantidad grande de
muestras. La muerte temprana de Robert Coquel nos privé del estudio definitivo. Mencionar
también la investigacion petrografica del carbon por Marques (1993), de la Universidad de
Oporto.

La intrusion de rocas subvolcanicas basicas a finales del Carbonifero hizo que alguna de las
capas de carbon se convirtieran parcialmente en un coque natural. También provocd grandes
diferencias en el rango de los carbones, de antracitas a carbon coquizable.

El cierre v restauracion de las explotaciones mineras ha cortado el acceso a los materiales
paleobotanicos. Quedan las colecciones custodiadas por el Centro Paleobotanico del Real Jardin
Botanico de Cordoba.
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Figura 5. Arriba izquierda: Newropteris guadiatensis Wagner emend. Alvarez-Vazquez (x 3).
Langsettiense superior (loc. 4364 — holotipo). Arriba derecha: Paripteris linguaefolia (Bertrand) Josten (x
3); Duckmantiense superior (loc. 7035). Abajo: Lonchopteris rugosa Brongniart (x 2); Langsettiense
superior, Descubierta La Ana.
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PRIMERA PARADA. Corta Ballesta (Westfaliense)

En esta primera parada se podra ver un corte en uno de los taludes de la corta Ballesta, la
Gltima mina a cielo abierto explotada por ENCASUR vy cerrada a finales de 2010. Aunque la
restauracion de la mina esta practicamente finalizada. este corte aun es visible en el hueco final
que ahora se esta rellenando con agua.

P

Figura 6. Vista del talud oeste en el hueco final de Corta Ballesta (foto tomada en octubre de 2010).
Muestra la parte superior de la sucesion estratigrafica, replegada y fracturada, por encima de la capa
principal (que se puede ver en el fondo de la mina). La altura media del talud es de unos 200 m.

SEGUNDA PARADA. Panoriamica general

Esta parada se realizara en el puerto (alto) de Espiel, desde donde se divisa una excelente
panoramica de todo el area del Guadiato (Fig. 7), que representa una zona deprimida limitada al
suroeste y al noroeste por materiales del Paleozoico inferior y Proterozoico (en primer plano en
la foto). Desde aqui se pueden observar los principales relieves de la zona. Destaca al oeste la
Sierra del Castillo, donde se encuentran los mayores atloramientos calcareos de la unidad del
mismo nombre. Hacia el noroeste se observan los relieves aislados de Sierra Palacios y el castillo
de Belmez, que representan olistolitos de calizas de edad Viseense emplazados en la banda
Serpujoviense (= Namuriense inferior); muy al fondo en la misma direccion se divisa la Pefia
Roya (el nombre parece ser de origen ibero y significa pico aislado), que da nombre a la mayor
poblacion de la zona, situada a sus pies y que es el centro neurélgico de la cuenca carbonifera
explotada en el siglo XX.
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Figura 7. Panoramica del area del Guadiato vista desde el alto de Espiel, con el pueblo del mismo
nombre en primer término.

TERCERA PARADA. Litoteca del IGME

En la litoteca del IGME, situada en la localidad de Pefiarroya-Pueblonuevo, al norte de la
provincia de Cérdoba, se archivan y custodian tanto testigos de sondeos, ripios y otros tipos de
muestras (como laminas delgadas), como su documentacién geolégica y minera (Fig. 8). Este
material procede de las campafias de investigacion realizadas por el propio IGME, empresas
mineras y petroliferas. administraciones publicas, universidades, etc.
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m

Figura 8. Arriba: Vista de la nave principal de la litoteca del IGME donde se guardan los testigos de
sondeos. Abajo: testigos preparados para su consulta. En la pagina anterior, abajo, vista exterior del
edificio de la litoteca.
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La litoteca presta distintos tipos de servicios, entre los que destacan la consulta de testigos y
muestras, la preparacion de laminas delgadas, y la realizacion de trabajos de documentacién y
elaboracion de informes a partir de los materiales archivados para proceder a su difusion.

CUARTA PARADA. Antolin (Viseense)

Los afloramientos de Antolin se sitGan en el bloque de Sierra Boyera, mas concretamente en
su borde noroccidental. El bloque de Sierra Boyera comprende la sierra que le da nombre y una
serie de lomas situadas al Noroeste de la misma. Estd constituido por materiales terrigenos y
carbonaticos (Fig. 9) con gran variedad de facies que fueron brevemente descritos por
Apalategui ef al. (1985) y mas recientemente por Cézar & Rodriguez (1999). Estan limitados por
materiales terrigenos, principalmente conglomerados y areniscas que han sido datados mediante
restos vegetales como Namuriense inferior (Wagner ef al., 1983; Wagner, 2001).

Figura 9. Afloramiento de las brechas calcareas en Antolin.

Los niveles estudiados en el area de Antolin se encuentran en una sucesion de limolitas y
areniscas de cardcter turbiditico y estan constituidos por unas brechas calcareas que contienen
clastos de caracteristicas muy diversas y origenes variados. El interés de estas brechas reside en
que los clastos que en ellas se encuentran permiten caracterizar una plataforma carbonatada con
diversos subambientes, que no esta preservada (Rodriguez & Rodriguez-Curt, 2002).

En la zona de Antolin se han levantado tres secciones, de las que la mas completa es la de
Antolin 2, que se expone en la Fig. 10. Los niveles mas blandos de la sucesion afloran mal, tan
solo se observan bloques dispersos de limolitas extraidos por el arado si el embalse estd alto. Sin
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embargo, los niveles duros, que corresponden a brechas calcareas y a areniscas, presentan
buenos afloramientos.
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Figura 10. Columna estratigrafica de Antolin 2, que muestra la sucesion mas completa de la zona.
(Modificado de Rodriguez & Rodriguez-Curt, 2002).

Brechas de Antolin. Las brechas calcareas presentan una distribucion caotica (Fig. 9). No estan
muy lavadas, es decir, que hay bastantes matriz carbonatica entre los clastos. Estos son muy
heterométricos, desde dimensiones milimétricas hasta bloques mayores de 1 metro. La matriz es
micritica y engloba no solo litoclastos, sino bioclastos de muy diversos tipos, pero entre ellos
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destacan los crinoideos. Muchos litoclastos presentan matrices internas semejantes a la
observada a su alrededor.

Todo esto permite deducir que los litoclastos no han sufrido un transporte muy prolongado.
que su desplazamiento se produjo en masa y que buena parte de ellos proceden de medios que se
encontraban en ¢l trayecto del deslizamiento.

Los litoclastos que encontramos en estas brechas fueron clasificados en seis grupos bien
diferenciados por Rodriguez & Rodriguez-Curt (2002):

1. Grainstones ooliticos con nicleos tanto siliciclasticos como bioclasticos procedentes de
barras.

2. Boundstones constituidos por corales coloniales masivos y ramosos asociados con algas y
cianobacterias, que corresponden a parches arrecifales en una plataforma muy somera, donde
los principales bioconstructores eran corales rugosos.

Packstones con gran abundancia de corales solitarios (o pseudocoloniales) y braguidpodos,
que se originaron en una plataforma o rampa somera, mas bien tranquila, con sustrato de
blando a firme.

]

4. Packstones de crinoides {encrinitas) con algunos fragmentos de corales. braquidpodos.
briozoos, moluscos. etc., originados en una rampa media. Puede tratarse del medio a través
del cual fueron arrastradas las masas de carbonato que se concentran en los afloramientos
estudiados, ya que estd muy generalizada en todos los niveles y los bioclastos que se
encuentran en la matriz que rodea a los litoclastos son muy semejantes a los que se
encuentran en esta facies.

5. Mudstone-wackestones con textura micropeloidal y fabricas criptoalgares. Son muy escasos
en esta localidad, aunque es un tipo muy frecuente en otras zonas del area (Sierra Boyvera).
Se originaron en monticulos microbianos.

6. Areniscas con matriz compuesta en parte por carbonato. Se encuentran sdélo en las
proximidades de la base de las brechas y corresponden a materiales que se encuentran en los
niveles que rodean a las brechas y parecen haber sido englobadas en €stas en el dltimo
instante antes de su emplazamiento definitivo.

El modelo propuesto por Rodriguez & Rodriguez-Curt (2002} para ¢l area de origen de los
clastos se representa en la Fig. 11. El mecanismo desencadenador del transporte del material
generado en zonas someras hasta zonas algo mds profundas podria haber sido tanto grandes
tormentas como movimientos tecténicos sinsedimentarios. Los datos conocidos en otras zonas
del area del Guadiato para materiales de la misma edad permiten precisar que la sedimentacion
del Viseense superior se¢ produjo en una fase de importante actividad tectonica (Cozar-
Maldonado, 1998; Cézar & Rodriguez, 1999), v que las tormentas jugaron un papel importante
en la cuenca del Viseense superior de Sierra Morena septentrional (Gabaldon ef al., 1985; Cozar
& Rodriguez, 1999). Por todo ello, ambos procesos jugaron seguramente un papel combinado en
la produccion de estos debris.
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Figura 11. Modelo de sedimentacion deducido de las brechas de Antolin. 1. Barras ooliticas. 2. Parches
arrecifales. 3. Plataforma protegida con proliferacion de corales solitarios y bra-quiopodos. 4. Rampa
proximal con praderas de crinoides. 5. Monticulos bioconstruidos por comunidades microbianas. 6.
Rampa media; zona de emplazamiento del debris flow. (Modificado de Rodriguez & Rodriguez-Curt,
2002).

Figura 12. Detalle de una colonia de Siphonodendron en Antolin.
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En las brechas de Antolin abundan los corales coloniales y solitarios, tanto rugosos como
tabulados, predominando los géneros Siphonodendron (Fig. 12), Lithostrotion, Axophyllum,
Syringopora 'y Multithecopora.

QUINTA PARADA. El Couce, mina Urraca (Serpujoviense)

Esta parada es la Gnica que permite la recogida de plantas fosiles, debido a que la cuenca
minera de carbon (Westfaliense) ya no tiene afloramientos accesible. Los yacimientos con flora
del Couce se sitiian en la parte superior de un corte con varias capas de carbon del Serpujoviense
(Namuriense inferior) que fueron explotadas antes de la Guerra Civil por mineria de interior vy,
posteriormente, por unas excavaciones que han dejado los (pocos) afloramientos existentes.

Figura 13. Uno de los afloramientos del Serpujoviense en la zona del Couce. En la fotografia se puede
ver el conglomerado fluvial que sigue a los sedimentos mas finos, en los que se encuentran los fosiles
vegetales, y que constituyen el techo de la Gltima capa de carbdn de este paquete.

La flora se recoge en unas lutitas limoliticas a techo de la ultima capa (Fig. 13), antes de
llegar a la falla que separa este corte continental y marino de un Viseense marino. La macroflora
consiste, fundamentalmente. en ejemplares de “Lepidodendron” volkmannianum (ver Fig. 14),
Rhodeopteridium sp. y Sphenopteris spp. (todos ellos figurados en Wagner, 2001). Wagner &
Alvarez-Vazquez (2010, p. 254) citan la siguiente lista de taxones correspondientes a varias
localidades diferentes en el entorno general de la cuenca del Guadiato:

Neuropteris antecedens Stur, Mariopteris renieri Stockmans & Williere, “Mariopteris”
purkynovae sp. nov. (nomen nudum), Lyginopteris bermudensiformis (Schlotheim ex Zeiller)
Patteisky, Lyginopteris larischii (Stur) Patteisky, cf. Lyginopteris stangeri (Stur) Dix,
Eusphenopteris sculptelifolia (Purkynova) Wagner, Eusphenopteris striatula (Stur) Wagner,
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Eusphenopteris kirkbyi (Kidston) Wagner, Diplotmema patentissimum (Ettingshausen) Stur,
Diplotmema seminiferum Gothan, Sphenopteridium aff. crassum, Sphenopteridium sp., cf.
Sphenopteris ovoidea Purkynova, Sphenocyclopteridium bertrandii Stockmans & Williere,
Telangiopsis sp., Senftenbergia aspera (Brongniart) Stur, Sphenopteris mira Kidston,
Rhacopteris (Anisopteris) sp.. Rhodeopteridium sp., Cardiopteridium aff. spetsbergense
Nathorst, Archaeocalamites  scrobiculatus, Sphenophyllum  tenerrimum  Ettingshausen,
“Lepidodendron”  volkmannianum Sternberg, Lepidostrobus volkmannianum Sternberg,
Lepidophloios? sp., Lepidostrobus sp. y Lepidostrobophyllum sp.

Figura 14. “Lepidodendron” volkmannianum Sternberg, una de las especies mas abundantes en el
Couce. Se trata de las impresiones de troncos de licopsida que muestran el dibujo exterior que tenian
estos troncos. En la parte superior de cada cojinete se observa la cicatriz foliar donde se asentaban las
hojas.

SEXTA PARADA. Seccion de El Collado (Viseense)

En la seccion de El Collado (vista general en la Fig. 15) pueden observarse las calizas de
facies someras que constituyen parte de la sucesion del Viseense superior.

Esta seccion, junto con la de la Cantera del Castillo (Fig. 16) constituye una sucesion de mas
de 300 metros de calizas que comprende la parte superior del Asbiense y la parte inferior del
Brigantiense. Esta sucesion ha sido intensamente estudiada y sus resultados publicados en
multiples publicaciones que se resumen en la sintesis de Rodriguez er al. (2007) (Figs 17 a 19).
En esta parada observaremos algunos aspectos de la sucesion, con gran variedad de facies
calcareas, niveles con abundantes corales y algunos niveles de paleokarst que demuestran no
solo paradas en la sedimentacion sino emersiones contemporaneas.
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Figura 16. Vista general de la Sierra del Castillo con la seccion de la Cantera.

La seccion comienza con niveles alternantes de calizas y margas en las que se integran
algunos niveles constituidos por capas de tormenta con abundantes corales y crinoideos. Sigue
con un intervalo de calizas masivas peloidales con estructura lenticular en la que predominan los
crinoideos, braquidpodos y foraminiferos. Presentan frecuentes cavidades estromatactoideas. Los
niveles superiores presentan calizas bioclasticas bien estratificadas con abundantes crinoideos y
algunos corales y braquiopodos. que alternan con niveles de calizas ooliticas. Por encima se
encuentran niveles de calizas nodulosas que constituyen grainstones de peloides y algas con
crinoideos y algunos corales que llegan a formar colonias de gran tamafio. En estos niveles se
reconocen hasta 4 superficies de paleokarst con niveles de paleosuelos, que representan
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momentos de emersion durante el Brigantiense basal. La parte final de la sucesion esta
constituida por calizas bioclasticas bien estratificadas (packstones) alternantes con margas en las
que se pueden encontrar corales solitarios y coloniales, braquiopodos gigantoprodtctidos y ga-
steropodos. Estas calizas pasan progresivamente a calizas arenosas, areniscas y conglomerados.
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Las asociaciones de corales estan dominadas por lithostrotiontidos coloniales (especialmente
la especie Siphonodendron martini) y aulophyllidos solitarios (con Dibunophyllum bipartitum)
(Fig. 20). En cuanto a los tabulados, los mas frecuentes son Multithecopora y Cladochonus.

Figura 20. Arriba izquierda: muestra de
campo de Siphonodendron; arriba
derecha: lamina delgada de Siphono-
dendron. Abajo izquierda: Seccion de
Dibunophyllum bipartitum.

Las asociaciones de foraminiferos,
muy abundantes en algunos niveles,
presentan sobre todo FEostaffella,
Pseudoendothyra,  Endothyranopsis
crassa, Omphalotis y Archaediscus.
Los conodontos son escasos, posible-
mente debido a la altisima tasa de
sedimentacion. Tan solo unas pocas
muestras proporcionaron ejemplares
de Lochreia commutata, Hindeodus
cristula, Kladognathus spp.. Idioprioniodus healdi, Vogelgnathus aff. postcampbelli y
Gnathodus bilineatus. Las algas mas frecuentes son la dasicladacea Koninckopora y la
problematica Fasciella, que se encuentran virtualmente en todas las capas. También son
frecuentes las Aoujgalidas y Paleobereséllidas. Todos estos componentes permiten situar el
limite entre los pisos Asbiense y Brigantiense entre los niveles 4 y 6 de la seccion.

SEPTIMA PARADA. Valle del Guadalbarbo.

Desvio (1 km) por la estacion del Vacar para ver una panoramica de la continuacion de la
cuenca Misisisipica del Guadiato hacia el sur, por el valle del Guadalbarbo. Se observa el valle
desde las alturas, con una gran ristra de olistolitos calizos en la ladera y todo el paisaje
montafoso cubierto por un olivar casi infinito.
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