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Re s unlen

La Formaci6n Torreárboles es una unidad estratigráfica

que se extiende a lo largo del flanco N del "anticli­

norio" de Olivenza-Monesterio, caracterizando el domi­

nio C6rdoba-Alanís. Dentro de la serie estratigráfica,

se sitúa inmediatamente debajo de las formaciones cá~

bricas con Trilobites y Arqueociatos más antiguos.

Desde un punto de vista paleogeográfico, esta forma­

ci6n representa el inicio de la transgresi6n general

cámbrica que desarrolla en muchos puntos lentejones

de conglomerados cuyo estudio indica la existencia de

áreas continentales pr6ximas con relieves importantes

erosionándose. Las características geo16gicas y geobi~

16gicas de esta formaci6n son analizadas para inten­

tar conocer los factores reinantes durante su dep6sito

y reconstruir así la Paleogeografía del límite Precám­

brico-Cámbrico en Ossa Morena.

Abstract

The Torreárboles Formation is a stratigraphic unity

extended over the Nflank of the Olivenza-Monesterio

"Anticlinorium", featuring th~c6rdoba-Alanís. domain.

In the stratigraphic serie is inrnediatelly located un­

der the canilirian formations containing the oldest

Trilobites and Archeociatus. From a paleogeographic

point of view, this formation represents the begin­

ning of the general cambrian transgression that deve­

lop in many places lenticular conglomerates which stu­

dy shows the existence of close continental areas with

important reliefs in erosione The geological and geo-
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biological characteristics of this Formation are analy

zed to intent knowing the prevailing factors during its

deposit and, so, reconstruct the Paleogeography of the

Precambrian-Cambrian boundary at Ossa Morena.

r. ANTECEDENTES

Los antecedentes sobre el problema del límite Precámbrico-Cámbri­

co en Sierra Morena hay que remontarlos a 1879 en que MACPHERSON

define su paso mediante un conglomerado de base que es discordan

te. Posteriormente, se debe a LOTZE y a sus discípulos la redef!

nición del mismo mediante una serie de transición. Desde este mo

mento quedan esbozadas las dos grandes hipótesis utilizadas para

explicar este límite.

Los autores que tratan posteriormente el tema, se inclinan por

una u otra idea aduciendo diferentes razones, entre las que es­

casean las paleontológicas. En este campo s6lo utilizan el falso

criterio de series por debajo de calizas con Arqueociatos, que

no es un nivel isócrono (LIÑAN y PEREJON, op. cit.). Esta penu­

ria de datos paleontológicos llevó consigo la dificultad de corre

lación entre las distintas secciones estudiadas con el fín de

obtener un criterio unánime.

·En Portugal, gracias a los trabajos de GONyALVES, desde 1971 la

mayoría de los autores están de acuerdo en dar como cámbricos a

los conglomerados y arcosas situados por debajo de las calizas

y dolomías de esta edad; a los que a veces se hace referencia

como conglomerados de la base del Cámbrico. Con ello, los geólo­

gos portugueses están más próximos a las ideas de MACPHERSON que

a las de LOTZE.

En el trabajo de 1976 (publicado en Enero de 1979),y realizado

por uno de nosotros (E.L.) , se puede encontrar una más amplia di~

cusión de los antecedentes del problema y un intento de armoni­

zar las dos posturas antes señaladas, al situar pa1eontológica­

mente el límite Precámbrico-Cámbrico en la Formaci6n Torreárbo­

les que es una unidad terrígena con conglomerados y que está dis

conforme sobre las series inferiores a ella; las cuales se asi-
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milaron al Precámbrico por su posici6n estratigráfica. En este

trabajo citado anteriormente, la delimitaci6n entre el Precámbri

co y el Cámbrico quedaba sin fijar exactamente dentro de la For­

maci6n Torreárboles, por el estado en que se encontraban los es­

tudios sobre la cuesti6n (pág. 57). En un trabajo posterior (LI­

ÑAN, en prensa) se estudian los icnof6siles procedentes de un

corte estratigráfico realizado en las proximidades de Fuente de

Cantos, y se llega a la conclusi6n de una edad Cámbrica para al

menos la parte superior de esta Formaci6n.

Ahora se pretenden sentar las bases de los futures estudios pa­

leogeográficos sobre el límite Precámbrico-Cámbrico, analizando

los datos existentes.

11. ICNOFACIES

La formaci6n Torreárboles se caracteriza paleonto16gicamente por

su contenido en trazas f6siles producidas sobre materiales terr!

genos de diferente granulometría por artr6podos, Celentéreos, m~

luscos y anélidos o animales tipo gusano. La representaci6n ta­

xon6mica de cada uno de estos grupos es variable dentro de cada

secci6n.

Se distinguen dos secuencias que se corresponden con los dos

miembros de esta formaci6n (Tierna y Julia). La secuencia infe­

rior está formada por potentes bancos de arcosas inmaduras entre

las que se intercalan lentejones de conglomerados (fig. 1), can­

tos sueltos e incluso delgados niveles lutíticos. Cuando los es­

pesores son mínimos, la secuencia se hace exclusivamente conglo­

merática, tiene un carácter masivo y puede llegar incluso a de­

saparecer. Las estructuras frecuentes son la granoclasificaci6n

áirecta e inversa, la estratificaci6n cruzada de ángulo alto y

los cantos blandos dispersos . A techo aparecen grietas de de­

secaci6n.

Los icnof6siles presentes se sitúan en la parte alta de esta se­

cuencia y se reducen a bioturbaciones tipo Planolites y a Skoli­

tho~, poco abundantes.
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Esta secuencia se interpeta como un medio litoral con influencia

fluvial, cuya energía decrece a través del tiempo para dejar pa­

so a una sedimentación más lenta, pero con aguas bien oxigena­

das, que permitiría el registro de niveles de bioturbación en

un medio con una influencia fluvial cada vez menor.

La secuencia superior está formada por facies de areniscas inma­

duras que alternan con facies lutíticas y de areniscas finas. En

general se aprecia una polaridad hacia el aumento de la madurez

de los granos de las areniscas y hacia una disminución energéti­

ca, de modo que los bancos lutíticos aumentan en número y espe­

sor hacia el techo. Las estructuras de los bancos arenosos son

similares a los de la secuencia inferior; en los niveles lutíti­

cos aparecen huellas de corriente y grietas de desecación (fig.

2) •

En el corte de Doña Julia, que es el mejor conocido, aparecen

algunos Skolithos y niveles bioturbados. En los lechos lutíti­

cos y en el contacto con los niveles areniscosos aparecen al

principio Pl~lite~ y §YEolithes y luego aumenta la variedad

y el número de estas huellas, pudiéndose reconocer hasta dieci­

seis taxones distintos (LIÑAN, en prensa) .

Esta segunda secuencia se interpreta como de un medio mareal

con desecaciones periódicas (supra o intermareal) por las icno­

facies presentes y por la abundancia de estructuras aéreas, exis

tentes en la base. Este medio evolucionaría paulatinamente ha­

cia un medio somero, menos extremo (submareal) con sedimentación

más lenta yaguas bien oxigenadas, que representaría una esta­

bilizaci6n del ecosistema. Esta interpretaci6n viene apoyada

por la desaparición de las estructuras aéreas, por el aumento

cualitativo y cuantitativo de los icnofósiles y por el tipo de

icnofacies presente (SElLACHER, 1967; CRlMES, 1975; FREY Y SEI-

LACHER, 1980).

El análisis de las distintas icnofacies confirma que muchos ta­

xones están controlados más por la facies que por el tiempo, in

cluídos los producidos por artrópodos (CRI~lliS et al., 1977).
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Fig. 1.- Niveles conglomeráticos lentejonares, en el

miembro inferior de la Formación Torreárboles.

Fia. 2.- Grietas de desecaci6n en lutitas y are­

niscas finas del miembro inferior de esta

formaci6n.



Por esta raz6n, en Sierra Morena la "explosi6n" evolutiva de la

base del Cámbrico es también coincidente con la aparici6n de unas

determinadas facies. El análisis de la sucesión de icnofacies en

el tiempo, permite concluir que la Formaci6n Torreárboles repre­

senta el inicio de la transgresión general situada en la base

del Cámbrico.

Las observaciones realizadas por los autores en la Sierra de C6r­

doba, Alconera y Llerena confirman a grandes rasgos las conclu­

siones obtenidas aquí y permiten configurar un modelo general du­

rante el línlite Precámbrico-Cárr~ricopara el flanco norte de la

alineaci6n Olivenza-Monesterio.

111. CONSIDERACIONES BIOSTRATIGRAFICAS SOBRE EL LIMITE

La situación exacta del límite entre el Precámbrico y el Cámbrico

dentro de un estratotipo elegido a tal fin y los criterios paleo~

to16gicos a emplear son cuestiones que se debaten actualmente den

tro de un Grupo de Trabajo Internacional (COWIE, 1978). Un resu­

men del estado de la cuestión en España, puede verse en PEREJON,

(€n f,rensa),

SEILACHER (1956) es el primero en señalar que las huellas f6siles

pueden ser utilizadas para situar el límite Precámbrico-Cámbrico.

Siguiendo a este autor, otros estudiosos (BERGSTROM, 1970; DAILY,

1972) han considerado como típicas del Paleozoico a todas las hu~

llas producidas porartr6podos tipo trilobites; incluso, la mayor

parte de aquéllas que aparecen también por encima de los primeros

cuerpos metazoos de trilobites, braquiópodos y arqueociatos

(GLAESSNER, 1969; ACEÑOLAZA y PURAND, 1973; ALPERT, 1977). Otros

(FYN y GALESSNER, 1979) opinan que ni siquiera está demostrada

la edad precámbrica de Skol~thos y otras huellas f6siles paleo­

zoicas que se han citado en materiales precámbricos.

Respecto a Ossa Morena, en la Sierra de Córdoba existen icnof6s!

les en la parte superior de la Formación Torreárboles, produci­

dos por artrópodos, que están actualmente en estudio. Estos ic­

nof6siles se sitúan por debajvde la Formación Pedroche que con­

tiene trilobites muy antiguos (LIÑAN y SDZUY, 1979). En las pro-
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ximidades de Fuente de Cantos (Badajoz), como hemos visto, exis­

ten tambi~n huellas f6siles producidas por artrópodos tipo trilo

bites en la parte superior de la Formación Torreárboles y por d~

bajo de materiales carbonatados (Capas de Zafra); en esta locali­

dad, existen además, Pla~lites y Skolitho~ por debajo de la aso

ciaci6n anterior. Icnof6siles frecuentes en el Paleozoico han si

do reconocidos también por los autores en los afloramientos de

la Formaci6n Torreárboles de Alconera, Usagre y La Atalaya.

Si consideramos la presencia de huellas de artrópodos como indi­

cativas, a 10 sumo, de una edad Cámbrico, la parte superior del

miembro Julia sería Cámbrico inferior bajo; pero si consideramos

que Skolithos y otros taxones paleozoicos como ~_olithe.s también

lo son, tendremos que incluir en esta edad hasta la parte supe­

rior del miembro Tierna. Por otra parte ya hemos indicado ante­

riormente que la Formaci6n Torreárb.oles es una formaci6n trans­

gresiva y que los icnof6siles vienen controlados por el tipo de

facies, por lo que no es recomendable utilizar en este caso el

criterio negativo de desaparici6n de fauna para situar el límite

en la parte superior del miembro Tierna, ya que éste pudiera ser

correlacionable con sedimentos en facies distintas que contuvie­

ran icnof6siles paleozoicos. Otro de los criterios utilizados en

el pasado para el límite fué el comienzo de un período transgre­

sivo, que se dá en Ossa Morena en la base de la Formaci6n Torre­

árboles.

Un hecho a deetacar es la dificultad de correlacionar con preci­

si6n estos materiales con otros bien conocidos paleonto16gicameg

te como los del Tommotiense de la URSS, debido a la lejanía pa­

ra faunas bent6nicas y a la diferencia de facies que es la causa

de la penuria en el registro f6sil de acritarcos y microfósiles

de caparazón orgánico, tan frecuentes en otras regiones. La dat~

ci6n de esta formación y de otras similares es un problema que

se plantea para gran parte de la Península Ibérica: Asturias y

Le6n (CRIMES et al., 1977), Aragón (SEQUEIROS y LI~AN, 1980) Y

Montes de Toledo (BRASIER et al., 1980), y en nuestra opinión

justifica la creación en el futuro de un nuevo piso situado por

debajo del Ovetiense que incluya el período de tiempo en que se
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depositaron estos materiales. Su creación estaría al margen de

que en su momento sea incluído en el Cámbrico o en el Precámbri­

co cuando se defina el estratotipo y se fije su límite por la

Subcomisión Estratigráfica correspondiente. Particularmente, los

autores opinan que este nuevo piso y los materiales que represe~

ta en la Península Ibérica debieran ser incluídos en el C~rohrico.

Además de la Formación Torreárboles, podrían ser incluídas en

esta edad, al menos parcialmente, otras formaciones ya correla­

cionadas con ella como la Cuarcita de Bámbola, las Capas de An­

guiano (NE de EspañaJ,La Cuarcita de Cándana, Las Areniscas de

Herrerías (NO de España) y las Areniscas del Azorejo de los Mon­

tes de Toledo.

IV. CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

El análisis de la disconformidad existente entre la Formaci6n

Torreárboles y las series inferiores (precámbricas) indica la

existencia de un periodo erosivo entre uno y otro depósito, que

produciría un paleorrelieve ondulado, que ya existiría en muchas

áreas debido al vulcanismo andesítico producido en los últimos

momentos. Esta erosión explicaría el porqu~ la Formaci6n Torre­

árboles se deposita unas veces sobre la Formación San Jerónimo y

otras sobre formaciones precámbricas más inferiores (discordan­

cia cartográfica y erosiva) .

El estudio del paleorrelieve y de la línea de isopacas sugieren

que cuando se inicia el depósito de la ForInación Torreárboles

las diferencias de cota no serían superiores a los 400 m y que

el relleno total se produce con las formaciones carbonatadas del

C4mbrico inferior bajo (Ovetiense). Estas diferencias de cota

explicarían el porqu~ no se deposita la Formación Torreárboles

en los máximos relieves, sino que es la Formaci6n Pedroche la

que se apoya directamente sobre las rocas precámbricas, como oc~

rre en el área de las Ermitas de Córdoba (LURAN, 1979; LIRAN Y

SCHMITT, 1981). La proximidad a estas máximas-elevaciones vienen

indicadas por una disminución de espesor de la Formación Torre­

árboles y un cambio a facies conglomeráticas con p~rdida de las

características estratigráficas de sus dos miembros. Las isopa-

322



casponen de manifiesto que los máximos relieves corresponderían

a los extremos del Dominio C6rdoba-A1anís; al E, en las Ermitas

de C6rdoba y al O en Assumar (GON~ALVES, et al., 1978).

La Formaci6n Torreárbo1es representa el inicio de la transgresi6n

general cámbrica que da lugar en la parte norte de Ossa Morena al

dep6sito de conglomerados y areniscas inmaduras, frecuentemente

de color rojo. Este tipo de facies está muy extendida en la sub­

provincia mediterr~nea, donde se ha citado en una gran parte de

la Península Ibérica por numerosos autores y en el Anti-Atlas

marroquí (regi6n de Anzi) por CHOUBERT (1953). La g~nesis de esta

transgresi6n es discutida: para unos (HARLAND y RUDWICH, 1964)

sería debida a un cambio climático a partir de una glaciaci6n pr2

ducida en el Proterozoico superior. Para otros autores (SLOSS,

1963; SLOSS y SPEED, 1974) sería consecuencia de fen6menos tect6­

nicos. COWIE & CRIBB (1978) en base a dataciones radiométricas de

muestran que el periodo de glaciaci6n del Proterozoico superior

que tiene una edad Véndico medio (Varangiense) está demasiado ale

jado del inicio de1a transgresi6n cámbrica¡ por todo ello,

MATTHEWS & COWIE (1979) opinan que ésta no se puede interpretar

como resultado de un cambio glacioeust~tico tal y como sucede en

las glaciaciones cuaternarias, al no existir datos de glaciaciones

más pr6ximas en el tiempo, y se inclinan por una g~nesis tect6ni­

ca de la misma. No obstante, esta explicaci6n no excluye el hecho

de que con dicha transgresi6n se diera un aumento de la temperat~

ra de las aguas lo que explicaría los dep6sitos de glauconita y

phosphorita en este tiempo y la diversidad de organismos de capa­

raz6n fosfático en los mares (BRASIER, 1979 y 1980); aumento de

la temperatura que podría ser propiciado por fen6menos tect6nicos

de amplia extensi6n. En Sierra Morena, la disconformidad existen­

te descarta que la transgresi6n sea consecuencia de una etapa tec

t6nica fuerte.

El estudio de las facies y fundamentalmente de la composici6n de

los cantos (andesita, cuarcita, pizarra, lidita, rocas voleanicas

ácidas y básicas) sugiere la existencia de áreas cont~nenta1es

pr6ximas con relieves importantes erosionándose, al iniciarse la

transgresi6n.
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La sucesi6n de facies apunta hacia un relativo aumento de la pro­

fundidad con frecuentes oscilaciones de la línea de costa que no

alterarían el sentido final de la transgresi6n.
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