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Resumen

Se revisan parcialmente los afloramientos cambricos de

Ossa Morena, lo que permite distinguir siguiendo los

criterios expresados por DELGADO-QUESADA et al. (1977),

un nuevo dominio geológico para esta zona, en razón de

sus características estratigráficas, paleontológicas y

tectónicas peculiares. Así mismo, se deduce que duran­

te el Cambrico existieron diversas cubetas sedimentarias

dentro de cada dominio, lo que complica el esquema pa­

leogeográfico que se tenía para este Sistema, y revela

la necesidad de una reorientación de los trabajos fut~

ros acompañada de una revisión de los efectuados hasta

la fecha. La mayoría de estas cubetas cámbricas se pr~

sentan en la actualidad como afloramientos fraccionados

y limitados por accidentes tect6nicos que han sido los

responsables del acercamiento entre sí de partes que

debieron estar primitivamente mas alejadas. Así, este

nuevo modelo pone de relieve la presencia de una frac­

turaci6n secundaria a la de las grandes líneas genera­

les que separan los dominios entre sí. Por último, se

analizan las características estratigráficas y paleon­

tológicas de algunas de estas unidades con el fin de

que puedan servir en una futura comparación con los

segmentos aún no estudiados, y se realiza una subdivi­

sión bioestratigrafica del Cámbrico de Ossa Morena ba­

sada en los diferentes géneros de trilobites.

Abstract

The author revises sorne Cambrian outcrops in "Ossa Mo­

rena" and distinguishs, according to the viewpoints

stated by DELGADO-QUESADA et al. (1977), a new geolog~

cal domain on this area, with regard to its stratigra-
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phical paleontological and tectonic characteristics.

It is inferred from the present work, in the same way,

that during the cambrian Period there were several se

dimentary basins inside every domain, what make more

complex former paleogeographical schemes and, at the

same time, reveal the need for a new direction of fu­

ture works, accompanied with a review of "those made un

til the present time. Most of these Cambrian basins

appear as divided and limited outcrops on account of

tectonic accidents. These have been responsible for

mutual approach of parts more separated formerly. So,

this new model points out the presence of a secondary

fracture pattern related with the principal lines sep~

rating the different domains. Finally, the stratigra­

phical and paleontological characteristics of sorne of

these units are analysed in order to be of use in a fu

ture comparison with the segments yet not studied. At

the same time, a biostratigraphical subdivision of the

Cambrian System of Ossa Morena is made. This subdivi­

sion is based on different genus of trilobites.

INTRODUCCION

Veinte afios despu~s de la aparici6n del libro clásico de LOTZE y

SDZUY Das Kambriurn spaniens, los trabajos aparecidos sobre el Cám

brico de Ossa Morena hacen recomendable una revisi6n de los esqu~

mas paleogeográficos que se tienen para este Período.

Dentro de esta revisi6n, se propone un esquema general que se ba­

sa en los datos aportados por el autor y que se complementa con

las conclusiones obtenidas por otros investigadores, contempla­

das a la luz de las nuevas ideas que se exponen aquí.

Estas ideas plantean el problema de la pertenencia de los materia

les cámbricos a un único dominio geo16gico (en el sentido de DEL-

GADO-QUESADA et al., 1977) o a varios; para a partir de esta pre­

misa conocer si dentro de cada dominio, así delimitado, la sedi­

mentación cámbrica corresponde a una sola cuenca o a varias.
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La respuesta a estos planteamientos evidencia un original modelo

paleogeográfico para Ossa Morena, formado por varios dominios y

cada uno de ellos conformado a su vez por varias cubetas cámbri­

cas independientes, que sobre el terreno se encuentran, general­

mente unidas por accidentes tect6nicos.

Esta fracturaci6nque es secundaria respecto a las grandes líneas

tect6nicas, complica la reconstrucci6n paleogeográfica del Cám­

brico y hace necesario situar previamente l·as piezas del rompeca­

becas geo16gico en su posici6n original. Al no poder extrapolar

a grandes áreas los resultados ovtenidos localmente, es preciso

recurrir a estudios detallados de todos y cada uno de los aflora­

mientos; por ello, la definici6n y delimitaci6n de cada una de

estas cubetas no es objeto de esta nota, que como indica su títu­

lo, s6lo pretende poner de manifiesto este fenómeno, para lo cual

se ejemplarizarán con detalle varias de estas cubetas mientras

que otras quedarán ya sea sin definir, ya sea sin delimitar su

extensi6n geográfica, o bien sin ser conocida al detalle su estra

tigrafía; labor ésta que requerirá no pocos años y no menos es-

fuerzos.

ANTECEDENTES

La zona de Ossa Morena tal y como fué definida por LOTZE en 1945,

ha sido recientemente cuestionada en su límite septentrional

(ROBARDET, 1976; CAPDEVlLA, 1976 y DELGADO-QUESADA et al., 1977;

véase también CHACON y PASCUAL, 1979), Y aunque los distintos

autores difieren en su situaci6n exacta, todos están de acuerdo

en que el límite debe situarse en algún punto de la banda Elvas­

Badajoz-C6rdoba, y no en la alineaci6n plut6nica de Los Pedroches.

Ossa Morena, como se ha reiterado en la literatura, no es un seg­

mento homogéneo sino que se halladividido en bloques de grandes di

mensiones, separados por accidentes tect6nicos orientados de NO

a SE. Estos bloques, presentan formaciones estratigráficas típi­

cas y grandes hiatos. El número de estos bloques, su nomenclatu­

ra, características y límites geográficos son diferentes según el

criterio empleado en cada publicaci6n (véase LIÑAN y SCHMITT,
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1981), pero su existencia y su cada vez mejor conocimiento son de

un extraordinario interés para las reconstrucciones paleogeográ­

ficas.

Es de resaltar que estos bloques o dominios, que tienen caracte­

rísticas propias y límites tectónicos netos, son las unidades

geo16gicas naturales del Macizo Hespérico, mientras que las zonas

de LOTZE deben ser consideradas como unidades mayores de límites

más subjetivos (comprenden uno o varios dominios) y como tales

susceptibles de ser modificadas según el número de dominios que

se considere que contienen.

On excelente resumen sobre los antecedentes de la Paleogeografía

del Cámbrico se encuentra en LOTZE (1961). Este autor es el pri­

mero en utilizar varios criterios científicos a la vez, como ba­

se de sus hipótesis. Estos criterios son: el espesor, tipo de f~

cies, extensi6n geográfica y contenido en trilobites. Respecto a

Ossa Morena, da tres tipos de series estratigráficas: tipo Sie­

rra Morena oriental, central y occidental; esquema que ha sido

superado porque los recientes estudios han puesto en evidencia

una mayor complejidad.

Estudios posteriores son los publicados por PARGA en 1970, quien

postula la divisi6n de Ossa Morena en dos subzonas: la subzona

Extremoz-Córdoba que pertenecería a la parte sur del Eugeosincli­

nal, y la subzona Portel-Aracena que formaría parte del umbral

eugeoanticlinal.

Por último, JULIVERT (1978) resume los datos estratigráficos

y paleontológicos publicados sobre el Cámbrico de Ossa Morena,

para diferenciarlo del existente en otras zonas del Macizo Hes­

p~rico. En este trabajo enlaza hipotéticamente estos afloramien­

tos con los de los Montes de Toledo y Cordillera Ibérica.

AFLORAMIENTOS CAMBRICOS DE OSSA MORENA

Estudiaremos dentro de este apartado, los límites geográficos y

geo16gicos de los materiales cámbricos, y posteriormente analiza
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remos desde el punto de vista paleontológico los distintos aflo­

ramientos asignados a este Período.

El estudio de los afloramientos conocidos del Cámbrico de España,

indica que sus sedimentos se disponen en líneas generales forman­

do bandas, separadas a veces por bloques sin registro cámbrico, y

la mayoría de las veces por accidentes tectónicos significativos.

En la fig. 1, puede verse que el Cámbrico de Ossa Morena comienza

a desarrollarse al sur de la falla de Malcocinado que desde Cór­

doba pasa al N de Zafra y se interna en Portugal más allá de

Alter do Chao. Esta falla es de tal importancia que hace desapa­

recer, por poner un ejemplo, la alineación magmática Villaviciosa

de Córdoba-La Coronada e incluso la falla de Azuaga que para alg~

nos autores sería el límite de la zona Luso-Occidental-Alc6dica con

Ossa Morena. Más al norte, es necesario llegar hasta la parte

septentrional de la provincia de Cáceres y su prolongación al sur

de los Cortijos de Malag6n y al NW con la Sierra de Tamames, para

encontrar rocas cámbricas con seguridad.

De este modo debe situarse próximo al eje del sinclinal de Gua­

darranque y su prolongación (HERRANZ et al., 1977), una antigua

línea tectónica de tanta trascendencia para la paleogeografía

del Cámbrico como la falla de Malcocinado, ya que es responsable

de la aparición del Cámbrico en la zona GAlaico-Castellana. Este

accidente coincide con un cambio importante en la sedimentación

precámbrica, lo que permite distinguir dominios distintos a uno

y otro lado de él. Entre estas dos líneas tectónicas, no se cono­

ce registro geológico de materiales cámbricos. Existe una cita de

afloramientos en facies Formación de Torreárboles al sur del bato­

lito de los Pedroches (PEREZ-~ORENTE, 1981, pag. 53) que podría

referirse tanto a materiales cámbricos como Precámbricos al no

conocerse fósiles de estos niveles.

El límite meridional del Cámbrico de Ossa Morena, datado paleon­

tológicamente, viene dado por el accidente tectónico de Juromenha

que se prolonga por Santa Olalla hasta la Depresión del Guadalqui

vire Al sur de esta línea, los materiales que por similitud li­

tológica se han asignado al Cámbrico son los de la Sierra de Ara-
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Fig. 1: Distribución de los afloramientos Cámbricos en Ossa Morena. sa=Salamanca. gu-Guada·

lupe. cr=Ciudad Real. ba-Badajoz. co-Córdoba. se=Sevilla. hu-Huelva.

l-Dominio Córdoba-Alan!s

2-Dominio Meridional
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Fig. 2: Dominios con rocas cambricas en 08sa Morena. ba=Badajoz. co=Córdoba. seaSevilla
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cena, Beja y Estremoz, los cuales deben quedar como dudosos hasta

que se tengan datos paleontológicos más significativos; si bien

es cierto que los de Estremoz prE-:sentan una mayor similitud estra

tigrafica con las series cániliricas de Ossa Morena con trilobites.

DO~1IN'IOS CON SEDIMENTACION CAMBRICA EN OSSA MORENA

Ya se ha habJado antes del peculiar modelo de Ossa Morena, confoE

mada por un número no determinado de dominios cuyos línites no es

tan establecidos del todo. DELGADO et al. (1977) definieron la

parte septentrional del área comprendida entrE' la falla de Malco-­

cinado y la de Juromenha, donde existen materiales cámbricos da­

tados, come DC~linio Córdoba-Alanís. De acuerdo con los criterios

expresados por estos autores es ~osible diferenciar un nuevo domi

nio para este área, que el estado actual de conocimientos s6lo

perrei te delimi tar a grandes ré:sgos. Para evi tar un rnayor aumento

de la. nomenclatura exj stente, lo llamaremos informalmente Dominio

Meridional, hasta q"'1(~ puedan ser ccnocidos sus lími tes exnctos.

Las características que diferencian a cada uno de estos dominios

son las siguientes:

- Dominio C6rdoba-Alanís.- Abarca todo el área comprendida entre

la falla de l\'lalcocinado y la alineaci6n precámbrica deOlivenza­

Monesterio (fig. 2). Ha sido tambi~n llamado Zafra-Llerena (BARD,

1965; GUTIERREZ ELORZA et al., 1971; HERRANZ et al., 1977) o

Zafra-Llerena-Alanís (BARD, 1969, p. 44). LIÑAN Y SCHMITT (1981)

incluyeron aquí a los afloramientos de Vila Boim, pero en opinión

de GONCALVES (com. or~) deben ser incluídos en el Dominio meridio

nal.

Caracteriza a este dominio la sucesión de rocas precámbricas y

cambricas sobre las que se van jalonando una serie de cuencas

carboníferas, generalmente relacionadas con fallas que las han

preservado de la erosión. El Precambrico está constituído por t~l

Complejo Vulcano-sedimentario, definido en la Sierra de Córdoba,

con un espesor mínimo de 4.000 m. La estratigrafía del mismo está

mal conocida, debido en general a la tect6nica de fractura exis-
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tente y a los e$casos datos paleonto16gicos que se poseen. El cám

brico presenta distintas formaciones estratigráficas, para cada

cubeta considerada, pero su base está siempre constituída por la

Formaci6n Torreárboles, y se observa un mayor desarrollo de car­

bonatos que en el Dominio meridional. La columna estratigr~fica

del Carbonífero es también variable según las cubetas, si bien

los datos que se tienen hasta la fecha indican que su sedimenta­

ci6n no aparece antes del Viseense.

Por el momento excluiremos de este dominio a los afloramientos si

tuados al oeste de La Puebla de Los Infantes y de Cazalla de la

Sierra, ya que la presencia de Ordov!cico apunta más a que sean

incluídos dentro de un Dominio oriental independiente, al que pr2

bablemente, pertenecerían los ma'f'.eriales que afloran en la regi6n

de Lora del Río y El Pedroso.

Este dominio, si se confirmaran paleonto16gicamente los afloramien

tos dados como Cámbricos en Estremoz (GONCALVES, 1974), podría

en un principio haber eS.tado relacionado con el Dominio Barrancos­

Hinojales segrtn la terminología de FLORIDO y QUESADA, 1981.

~ Dominio Meridional.- Se engloba dentro de ~l a las zonas de Bur

guillos del Cerro-Monesterio, Cumbre Mayores-Cañaveral de Le6n y

Sierra de Hinojales (BARD, 1964 y 1969)¡a la zona Cumbres Mayo­

res-Cala de GUTIERREZ ELORZA et al., 1977; y al menos, la parte

sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio en el sentido de HERRANZ

y otros, 1977.

Está separado del anterior dominio por alguno de los accidentes

tect6nicos que conforman la alineaci6n precánmrica de Olivenza­

Monesterio. Se caracteriza por presentar materiales precámbricos

diferentes sobre los que se sitúa una serie cámbrica en concorda~

cia estratigráfica aparente. Sobre estos materiales se sitúan ni­

veles erosivos de conglomerados y bloques olistostr6micos de cal!.

zas que se han atribuído al Devono-Carbonífero (COULLAUT et al.,

1980) .

Su diferencia más fundamental respecto al Cámbrico es la ausencia

de la Formación Torreárboles, cuya posici6n estratigráfica es sus
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tituída por otra formación tambi~n detrítica, no definida formal­

mente, pero en cuya sucesión de facies no es posible reconocer

los miembros La Tierna (I) y Julia (II), (LINAN, en prensa) típi­

cos del Dominio C6rdoba-Alanís. Tampoco se conocen las facies de

Trilobites en el Cámbrico medio.

El enlace medi.ante una estructura geom~trica entre los dominios

citados es muy problemático, ya que habría que invocar un cambio

De facies durante parte del Precámbrico y Cámbrico que se situa­

ría a lo largo de la alineación Olivenza-Monesterio, para poder

enlazar las formaciones de la misma edad situadas a uno y otro

lado.

CARACTERISTICAS DEL CAMBRICO DE OSSA MORENA

Eh la caracterizaci6n del Cámbrico de Ossa Morena tendremos en

cuenta el tipo de facies presentes, la s'ucesi6n tem~)ora.1 de las

mismas y las faunas de trilobites encontradas, para de este modo

compararlo con el de otras Zonas del Macizo Hespérico.

- Tipos de facif~s.- Distinguiremos dos grandes grupos de facies:

las facies detríticas y las facies carbonatadas. Ambos grupos es­

tán representados a su vez por distintos tipos , cuyas caracterís

ticas trataremos a continuaci6n. 'Las sucesiones de estos tipos de

facies dentro de las formaciones estratigráficas, pueden encontrar

se en LI~AN, 1974 Y 1979, LI~AN Y PEREJON, 1981, y GONCALVES,

1971 y 1978. El desarrollo espacio-temporal de estas facies nos

servirá tambi~n para caracterizar las formaciones de cada cubeta

y para diferenciar las cubetas entre sí.

FACIES DETRITICAS: Se han individualizado los siguien-

tes tipos:

A- Facies ferrugil"losa con conglomerados

B- Facies de areniscas

C- Facies de alternancias de areniscas y lutitas

D- Facies de pizarras con Trilobites

E- Facies volcano-sedimentaria.
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A- La facies ferruginosa con conglomerados se presenta como cuer­

pos de arenisca finamente laminados por el tamaño distinto de sus

granos y con laminaci6n cruzada de gran ángulo. Entre ellos se en

cuentran niveles "1 enticulares de conglorl~erados poligénicos. Esta

facies es típica de la base de la Formación Torreárboles, y se in

terpreta como depósitos de canales mareales con influencia flu­

vial.

B- La facies de areniscas son a veces masivas y otras veces lami­

nadas! con frecuentes granuloclasificacionl=;s en el tamaño de sus

granos que es generalmente grueso, y puede alcan:!,'ar incluso el

tamaño de microconglomerado. La madurez es también variable según

los puntos geográficos ~ según su posici6n en la columna estrati­

gráfica, por lo que es posible diferenciar al menos dos subtipos.

Se presentan también escasas estructur,;),s orgánicas end6genas que

se disponen perpendicularmente a los pla~:os de estratificaci6n.

Esta facies está representada en el miembro 1 de la Formaci6:.-, To­

rreárboles y de la Formaci6n Los Villares, así como en el miembro

Castellar de la FormaCión La Lapa.

C- La facies de alternancias se presentan como estratos delgados

de areniscas cuyo tamaño de grano varía entre fino y medio, qUt:'

alternan con niveles de lutitas pizarrosas a lo largo de la serie.

Son frecuentes los icnofósiles, las laminaciones cruzadas, grie­

tas de desecación y rizaduras de corriente. Este tipo de facies

está desarrollado en el miembro Ir de la Formación Torreárboles y

de la Formaci6n los Villares, así como en el miembro Vallehondo

de la Formación La Lapa y en la Formaci6n Xistos de Vila Boim.

También es posible reconocer varios subtipos sedimentológicos.

D- La facies de pizarras con Trilobites contiene una cierta pro­

porción de carbonato cálcico. La fracción detrítica está consti­

tuída por granos lutíticos y más raramente su tamaño corresponde

al de una arenisca fina. El color suele ser variable según los

puntos, verde, amarillo, violáceo, etc.. Present¿in laminaciones

y más rarame~;te rizaduras de corriente. Acomr~añan a los Trilobi-­

tes numerosas comunidades de Braqui6podos qUt:' en ocasiones los

reemplazan, Arqueogaster6podos, Hyolitos, Ostracodos, icnofósiles
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y microf6siles problemática, generalmente descalcificados por

los procesos diagenéticos. Esta facies se observa mejor 8n el

miembro 111 de la Formaci6n Pedroche, en la base del miembro 11

de la Formaci6n Los Villares y en el miemb'ro La Hoya de la Forma­

ción Alconera. Se interpreta como depositada en un medio subma­

real.

E- La facies volcano-sedimentaria contiene rocas volcánicas áci­

das y básicas que se interestratifican con materiales detríticos

diversos. Estos últimos, cuando acompañan a rocas volcánicas áci­

das contienen Trilobites, Hyolitos y más rarame~te icnof6siles.

En los materiales detríticos que acompañan a las rocas volcánicas

básicas sólo se han reconocido icnof6siles. Este tipo de facies

está representada en la serie de Playón (VEGAS, 1971). Se interpr~

ta como un medio de plataforma marina.

FACIES CON CARBONATOS: Se han individualizado los si­

guientes tipos:

de oncolitos

de calizas con sílex

de dolomías

de margocalizas nodulosas.

j- Facies

k- Facies

a- Facies rizada (Kramenzel de los autores germanos)

b- Facies de calizas con Algas

c- Facies de calizas con Arqueociatos

d- Facies de calizas con estromatolitos

e- Facies de calizas laminadas por mallas de Algas
~

(Criptalgales)

f- Facies de niveles de slump.

g- Facies de oolitos

h- Facies

i- Facies

a- La facies rizada se presenta como lechos delgados de caliza

(biomicrita) y más raramente dolomía, que se constriñen a inter­

valos y llegan incluso a perder su continuidad lateral para tomar

el aspecto de n6dulos. Estos lechos están íntimamente relaciona~

dos con niveles detríticos finos de espesor centimétrico y lami­

naci6n replegada que se adapta a la forma de aquéllos. Contiene
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microfósiles problemáticos, Hyolito~, y más raramente Trilobites

y Arqueociatos con síntomas evidentes de haber sido transportados.

Esta facies es típica de la base de la Formaci6n Pedroche, se pr~

senta localmente hacia la mitad del miembro 1 de esta formaci6n

y está ampliamente desarrollada en el miembro La Hoya de la For­

mación Alconera.En Portugal representa la bas~ de la Formac:i.ón

Xistos de Vila Boim.

b- La facies de calizas con Algas es la más extendida en el espa­

cio y en el tiempo. En el afloramiento se presenta como masas le~

ticulares o tabulares de color oscuro, en las que frecuentemente

se reconocen los edificios bioconstruídos por las algas, entre

las que destacan los g~neros: Epiphyton, Renalcts y Girvanella.

Más raramente contienen caparazones aislados de microf6siles. Es­

ta facies está muy extendida en todas las fonnaciones estratigrá­

ficas con calizas.

c- La facies de Calizas con Arqueociatos se presenta bajo el as­

pecto de rocas bioconstruídas por los cálices de estos animales y

en íntir~a asociaci6n con algas calcáreas. En las áreas periféricas

al arrecife, se encuentran Trilobites, Braqui6podos, Ostrácodos,

Conchostráceos y organismos de afinidaces bio16gicas inciertas.

Otras veces se encuentran cálices más o menos aislados dentro de

masas tabulares de calizas con algas, y no forman propiamente

construcciones orgánicas. Esta facies es típica de la Formaci6n

Pedroche y de la base del miembro La Hoya de la Formaci6n Alcone-

nera.

d- La facies de caliza con estromatolitos contiene bancos de poco

espesor formados por estructuras de crecimiento finamente lamina­

das, fijas sobre el sustrato y producidas por la actividad vital

de Algas y Bacterias que form&1 mayoritariamente el ecosistema c~

nocido como "mallas de algas". A veces, entre las masas columna­

res de estos edificios se encuentran cálices de Arqueociatos y

caparazones d e microf6siles removidos. Se presentan en distintos

niveles de la Formaci6n Pedroche, en el miembro Orive de la For­

mación Santo Domingo y en el miembro Sierra Gorda de la Forlnaci6n

Alconera.
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e- La facies de calizas laminadas es en el afloramie:1to una al ter

nancia de finas l&minas (a veces milimétricas) calc~reas de espe­

sor irregular, con otras l~minas delgadas qua poseen un mayor apoE

te de detríticos. Es frecuente que en la parte superior de algunas

de estas sucesiones aparezcan sobre una superficie erosiva, nive­

les de brechas calcáreas de espesor irregular y continuidad late

ral pequeña. Esta facies se encuentra íntimamente relacionada

con la facies de calizas de estromatolitos ya que su origen orgá-

nico es tambi~n debido a comunidades de "mallas de Algas". Se co­

nocen en la Formación Pedroche y en el miembro Sierra Gorda de

la Formaci6n Alconera.

f- La facies de slumps está formada por lechos alternantes de

carbonatos y detríticos, de poco espesor,que se encuentran desli­

zados lateralmente en un corto recorrido, de modo que forman es­

tructuras muy típicas. Los bancos carbonatados suelen correspon­

der a facies de calizas con algas o a facies de calizas lamina­

das. Los bancos detríticos se corresponden bastante bien con fa­

cies de alternancias. En general son poco fosilíferas. Se recono

cen en la unidad denominada informalmente "calizas de Zafra".

g- La facies de oolitos suele encontrarse asociada a la facies

de calizas con algas yen su parte basal. Son bancos decimétricos

de color azulado o gris oscuro, en los que puede no existir nin­

guna ordenación interna, o puede también existir laminación para­

lela y cruzada. Los oolitos se encuentran muchas veces afectados por

por una dolomitización selectiva. En el cemento, que puede conte­

ner cierta proporción de detríticos: se encuentran restos de

caparazones de Trilobites, Hyolitos, Braquiópodos y microf6siles

que han experimentado un transporte. Este tipo de faOies es típi-

ca de la Formación Pedroche y del miembro Ori,re de la Formación de

Sto. Domingo.

h- La facies de oncoli tos se presenta como cali·zas Oscuras dis­

puestas en bancos delgados de supe~'ficies generalmente irregula­

res que se asocian a facies de calizas con algas. Están represen­

tadas en la base de la FOrlítaci6n Pedroche y en el miembro 111 de

la Formación Santo Domingo. Es producida en medios mareales duran

te episodios de alta energía.
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i- La facies de calizas con sílex se muestra externamente corno

delgados bancos de caliza entre los que aparecen n6dulos de sílex

cuyo diámetro mayor puede alcanzar varios decímetros. Frecuente­

mente se asocian con calizas estromatolíticas y grietas de dese­

cación. Es característica del miembro Orive de la Formación Santo

Domingo, y se encuentra en la parte superior. del :miembro Sierra

Gorda de la Formación Alconera. Se interpretan como producidas

en un medio inter a supramareal.

j- La facies de dolomías caracteriza estratos cuya composici6n es

muy variable y que se disponen en el campo como bancos masivos de

color amarillo-marrón, con abundantes detríticos, y espesor métri

ca. Dentro de ella es ~'osible reconocer varios subtipos. Su máxi­

mo desarrollo se da en la Formación Santo Domingo.

k- La facies de margocalizas nodulosas se presenta esporádicame~

te como bancos delgados y de extensión local, asociados a cali­

zas organ6genas, a veces bioclásticas. En ocasiones estos bancos

han perdido su continuidad y forman entonces brechas intraforma­

cionales. Se presentan en el miembro La Hoya de la Formación Al­

conera.

Además de en los trabajos ya indicados, un estudio más detallado

de estas facies y. sus combinaciones en los distintos medios sedi-

mentarios puede encontrarse en LIÑ&~ y DABRIO, 1974, ZAMARREÑO

(1977 y 1978) y GARCIA HERNANDEZ Y LIÑAN (en prensa) ·

- Faunas de Trilobites.- En el tratamiento del terna, tendremos en

cuenta la distribuci6n temporal de las distintas asociaciones, p~

ra lo que utilizaremos la subdivisión en pisos de SDZUY (1971a

y b).

El ciclo Cámbrico se inicia con depósi t.os caracterizados por la

ausencia de caparazones de Trilobites, aunque pueden existir hue-

llas atribuidas a su actividad vital o de artrópodos relacionados

con ellos.

El Ovetiense, a lo que se conoce, es un piso que en Sierra Morena

no está demasiado representado por las facies de Trilobites. Sólo
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se conoce su presencia en la Sierra de Córdoba, en donde se encuen

tran los géneros Lemdadella~ Serrania y Bigotina. El primer géne­

ro está citado también en el Alto y Anti~Atlas de Marruecos

(SDZUY, 1978; LIÑAN Y SDZUY, 1979), mientras que Bigotina se citó

en la localidad francesa de Carteret (COBBOLT, 1935) y en la pla­

taforma siberiana (SUVOROVA, 1960 y REPINA, 1960, 1966). Según

ésto, Ossa Morena podría constituir un área intermedia para las

faunas de trilobites de esta época entre los mares si-

berianos y los del norte de Africa, con les que tendría una cier

ta comunicación.

Durante el Marianiense, las facies de Trilobites están muy exten­

didas por toda Ossa Morena con excepción de las cubetas más sep­

tentrionales, como la de Zafra y la Sierra de C6rdoba, en donde

a partir de este momento ya no se conocen. Las faunas del Marianien

se han sido estudiadas desde antiguo (RICHTER, 1940 y 1941¡

HENNINGSMOEN, 1958; SDZUY, 1961 y 1962¡ GIL CID, 1971, 1972 Y 1978;

LIÑAN Y PEREJON, 1981). Entre ellas aparecen géneros cosmopolitas

como Delgadella,Pagetiellus~ Serrodiscus, Calodiscus~ Triangulas­

pis y Hebediscus, o de una distribuci6n más reducida como Chele­

discus, Strenuaeva, Saukianda, Perrector, Ladadiscus, Andalusiana,

Gigantopygus, Termierella, CalZavia?, Longianda? y Alueva?¡ e in­

cluso más locales como Protaldonaia~ Rinconia~ Eops e Hicksia que

s610 están citados en Sierra Morena. En general, en el Marianien­

se se manifiesta una mayor afinidad con las faunas marroquíes que

con las siberianas, e incluso con las de otras zonas españolas.

El Bilbiliense con Trilobite$ es desconocido por el momento, ya

que las series que se sitaan por encima del Marianiense y hasta

el Cámbrico medio no los han suministrado.

El Cámbrico medio contiene trilobites al menos en dos localidades

de Ossa Morena¡ en la Sierra de C6rdoba (LIÑAN y SDZUY, 1979; LI­

ÑAN, 1979) Y en A1eonera (BARD, 1964; LAUS, 1968; GIL CID, 1973;

LIÑAN Y PEREJON, 1981). Se han reconocido los géneros Paradoxides,

Eccaparadoxides, Bailiella, Parabailiella, Agraulos, Ellipsocepha-
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lU8~ Conoaoryphe~ Condylopyge~ Peronop8ella~ Ctenoaephalu8~ Par­

dailhania~ Badulesia~ Sao~ Solenop~eurina~ Jinaella y Skreiaspis~

que representan un momento de tiempo entre el subpiso de Conoao-

~ryphe ovata y el subpiso de Pardailhania. A excepci6n de los cua­

tro ~ltimos géneros, los demás están muy extendidos en los mate­

riales del resto de España.

El Cámbrico superior no se conoce si está representado en la zona

de Ossa Morena ya que las series estratigráficas situadas por

encima de los materiales que contienen la fauna anterior, no pre­

sentan f6siles significativos.

- Características diferenciativas.- LOTZE en 1945 y 1961, es el pr!

mero en destacar las particulares características del Cámbrico de

Ossa Morena que lo diferencian del resto de la Península. Estas

características han sido posteriormente ampliadas por JULlVERT en

1978. Con los datos contenidos en estos y otros trabajos posteri~

res, y con los nuevos datos aportados, se tratará de definir lo

más ampliamente posible el Cámbrico de Ossa Morena para diferen­

ciarlo del de otras zonas del Macizo Hespérico. Esta definici6n

se basará, fundamentalmente, en criterios paleontológicos (distri­

bución de Trilobites) y de facies. Es un hecho que los espesores

de materiales varían dentro de cada zona y parece un criterio más

propiamente utilizable para la diferencaici6n de dominios y cube­

tas.

La principal característica diferenciativa del Cámbrico de Ossa

Morena es la variabilidad estratigráfica y sedimentol6gica que

presenta como resultado de su individualización en cubetas con

peculiaridades propias. Esta especie de compartimentaci6n que pr~

senta, hace difícil sintetizar unas características generales pa­

ra él, y hace necesario, para conseguir ciertas precisiones, se­

guir, paso a paso y a través del tiempo geo16gico, la evolución

de los materiales dentro de cada cubeta.

Un hecho general es que el ciclo del Cámbrico inferior comienza

con depósitos detríticos de facies variadas según los dominios, y

se termina con facies de areniscas. Los tipos de facies carbona­

tadas son muy variables, así como su posici6n en el tiempo. El
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desarrollo de cada tipo de facies viene cond~cionado por el domi­

nio y cubeta de que se trate, y es difícil por lo tanto hacer una

generalizacioñ a toda la zona. Así, por ejemplo, las facies de

calizas con Arqueociatos y la facies rizada no están presentes

en todas las unidades geo16gicas distinguidas aquí, y además está

probada su fuerte heterocronía (LI~AN y PEREJON, 1981).

Durante el Ovetiense, los Trilobites indican que el dep6sito de

calizas comienza un poco antes en la parte más septentrional de

Ossa Morena (Dominio C6rdoba-Alanís, o al menos en la Sierra de

C6rdoba) que en la zona Cantábrica y Astur-occidental-Leonesa

(LI~AN y SDZUY, 1979). En los otros dominios de Ossa Morena no

se tienen datos fidedignos.

El estudio de los Trilobites aún no está completo, y por lo tanto

las deducciones geol6gicas a partir de ellos no son definitivas.

De cualquier manera, durante el Ovetiense, las faunas de Trilobi­

tes parecen tener una más estrecha relaci6n con las de Marruecos

que con las del resto de la Península Ibérica. Esta relaci6n se

acentúa durante el Marianiense, como parece indicar el estudio

estadístico de los géneros encontrados, en donde existen junto a

estas faunas de más amplia distribuci6n, otras que s6lo se han en

contrado en Sierra Morena como son Hicksia~ Rinconia y ProtaZdo­

naia. Respecto a ello, es conveniente matizar que en el Marianien

se, es posible distinguir dos grandes áreas dentro de Ossa Morena

que están limitadas por la falla de Feria y por la línea situada

inmediatamente al norte de la Sierra de San Miguel y su prolonga­

ci6n al sur de Guadalcanal. El área situada al norte y que compre~

de los afloramientos de la Sierra de C6rdoba, Llerena, Cerro Calvo,

Zafra, probablemente Badajoz y su prolongaci6n con las bandas seE

tentrionales de Portugal se caracteriza por el escaso o nulo desa­

rrollo de las facies de Trilobites. El área situada al sur se ca­

racteriza, por contra, por un mayor desarrollo de facies con Tri-

lobites.

El Bilbiliense en Ossa Morena no contiene por el momento facies de

pizarras con Trilobites, lo que representa una diferencia importa~

te con la Zona Galaico-Castellana y con la Astur-Occidental-Leon~

sa,en donde esta facies está bien representada.
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El Cámbrico medio es exclusivamente terrígeno en la cubeta de la

Sierra de Córdoba y en la cubeta de Alconera en que aparece, mie~

tras que en la zona Cantábrica y en la zona Astur-Occidental-Leon~

sa, incluyendo la Sierra de la Demanda y Cordillera Ibérica, con­

tiene al menos nódulos de carbonatos. En la zona Galaico-castell~

na no se conoce.

Para los Trilobites, el Cámbrico medio representa una época de

mejor comunicación de todas las cuencas con el mar abierto, debi­

do al inicio de la segunda gran transgresión cámbrica, lo que pr~

duce una mayor homogeneización en las faunas de la Península Ib~

rica. No obstante, se dan diferencias zoogeográficas (SDZUY,

1971b) entre las que se pueden destacar la presencia del género

Sao~ y de Eccaparadoxides sdzuyi LI~AN, 1979; además de Skreias­

pis y Jincella que tienen una mayor representación que en el res­

to del Macizo Ibérico.

El Cámbrico superior no se conoce, pero los datos actuales no per­

miten descartar su presencia (LI~AN. 1979).

LOS GRANDES CICLOS SEDIMENTARIOS

En Ossa Morena, al igual que en el resto de España y en algunas r~

giones del NO del Anti Atlas marroquí, la transgresión cámbrica

comienza con el depósito de areniscas entre las que suelen inter­

calarse niveles de conglomerados. Estas facies están representa­

das en Ossa Morena por la Formación Torreárboles, en la zona Galai

co-castellana por las Areniscas de Azorejo, en la zona Astur­

occidental-Leonesa por la cuarcita de Cándana, en la Cordillera

Ibérica por la Cuarcita de Bámbola y en la Sierra de La Demanda

por la Cuarcita del Punt6n. La similitud de estos dep6sitos en

áreas tan alejadas actualmente, indica unas condiciones generales

de sedimentación muy semejantes, la existencia de áreas emergidas

próximas erosionándose y un clima más o menos homog~neo (de frío

a templado) que impide el dep6sito de evaporitas y restringe el

desarrollo y diversidad de las formas de vida.
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La transgresi6n alcanza su cota máxima al final del Ovetiense o

al principio del Marianiense según las áreas, y es acompañada

por el dep6sito de calizas algales y por el desarrollo de bioher

mas de Arqueociatos en un clima más benigno.

Al final del Marianiense comienza un ciclo regresivo coincidiendo

con el aumento progresivo de los depósitos terrígenos que culmi­

na con dep6sitos de areniscas de grano grueso e incluso en las

áreas más occidentales con el depósito de conglomerados y micro­

conglomerados. Estos últimos dep6sitos corresponderían al punto

máximo de la regresión del Cámbrico inferior que estaría represe~

tado en Ossa Morena Occidental por el miembro Castellar, y por

el miembro I de la Formaci6n Los Vi11ares, en la regi6n oriental.

Un exponente de este fenómeno podría constituirlo en el sur de

la Cordillera Ibérica, la Arenisca de Daroca.

De este modo, el Cámbrico inferior de Ossa Morena viene represen­

tado por un ciclo transgresivo-regresivo que comienza y termina

con el depósito de areniscas y conglomerados y que presenta en

su parte media depósitos de carbonatos.

La serie estratigráfica del Cámbrico medio está poco conocida y

s610 se tienen datos de la base. El Cámbrico medio coincide a

grandes rasgos con la segunda transgresión cámbrica que da lugar

al depósito de pizarras margosas con trilobites en una platafor­

ma marina abierta y de aguas templadas.

CUBETAS CAMBRICAS

Al estudiar parte de los materiales cámbricos de cada uno de es­

tos dominios, se ha visto que extensas áreas presentaban caract~

r!sticas estratigráficas diferentes, y que los límites entre

ellas venían definidos por alineaciones precámbricas o másfre­

cuentemente por fallas. Curiosamente, cada una de las áreas di­

ferenciadas se situaban más o menos paralela a los grandes acci­

dentes tectónicos de dirección NO-SE, que de este modo nos marc~

rían también los cambios de facies generales que se producen en­

tre los afloramientos cámbricos de Ossa Morena. Estas áreas cám-
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bricas que llamaremos cubetas se definen como unidades geolÓgicas

caracterizadas por una misma sucesi6n de formaciones estratigrá-

ficas, a lo largo del tiempo.

A continuaci6n se abordará el estudio de las cubetas reconocidas

hasta el momento y se indicará el estado actual de los conocimie~

tos para cada una de ellas.

_ Cubetas del Dominio C6rdoba-Alanís.- Se han diferenciado por el

momento cuatro cubetas con características propias: Cubeta de la

Sierra de C6rdoba, Cubeta de Alconera, Cubeta de Zafra y Cubeta de

Cerro Calvo.

Las características de la Cubeta de la Sierra de CÓrdoba y las fo~

maciones que la integran han sido ya expuestas ampliamente (LI~AN,

1974 Y 1979). Esta comienza desde la localidad de Alcolea de C6r­

doba, con afloramientos situados en la margen izquierda del río

Guadalquivir, se continOa por toda la Sierra de C6rdoba, y se ex­

tiende por Llerena y Valencia de las Torres para terminar antes

de llegar a los Santos de Maimona (ifig. 4). Lo más peculiar es que

los materiales carbonatados comienzan a presentarse en el Ovetiense

inferior y se siguen depositando durante casi todo el Cámbrico

inferior. Esta sedimentaciÓn comienza en facies rizadas, seguida

de facies de calizas laminadas por mallas de Algas y de calizas

con Arqueociatos, sucesi6n que es típica de esta cuenca. La parte

superior se caracteriza respecto a otras cubetas conocidas por

el predominio de la facies de dolomías y la presencia de calizas

con sílex. El Cámbrico medio, a diferencia de otras cuencas no

presentan intercalaciones volcánicas significativas. No se conocen

facies de margocalizas nodulosas, de slumps, ni de rocas volcano­

sedimentarias. La facies de pizarras con trilobites está poco de­

sarrollada durante el Cámbrico inferior y al parecer restringida

al Ovetiense.

La cubeta de Alconera ha sido estudiada por diversos autores. En

1981, LI~AN Y PEREuON la delimitan y definen formalmente las for­

maciones del Cámbrico inferior que la integran (en este trabajo se

hace un resumen de los antecedentes geolÓgicos). Esta cubeta comien
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za al oeste de la falla de Atalaya, viene delimitada al norte por

la falla de Feria, al sur por la a1ineaci6n precámbrica de 01iven­

za-Monesterio, y se extiende por el este hasta más allá del con­

dado de Feria. Es típico la desaparici6n de las facies carbonata­

das en el Marianiense superior, y la aparici6n de la facies de ca­

lizas con Arqueociatos y de la facies rizada en el Marianiense in­

ferior, por este orden. El cámbrico medio se presenta en faciés

volcano-sedimentaria, con intercalaciones de rocas volcánicas áci­

das y básicas. La facies de Trilobites está ampliamente represen­

tada en el Marianiense, mientras que la facies de dolomías está

escasamente representada en la columna, y la facies de slumps no

se conoce.

La cubeta de Zafra fue definida y -delimitada por LI~AN y PEREJON,

1981, que la separan definitivamente de la cubeta de Alconera con

la que había sido confundida. Las formaciones estratigráficas que

la integran no están definidas formalmente. Se extiende desde Fuen

te de Cantos hasta más allá de Zafra y ocupa los afloramientos si­

tuados al norte de la falla de Feria incluídos los de la Sierra

de los Olivos. Los carbonatos tienen como en la Sierra de C6rdoba

una gran extensi6n en la columna, pero la sucesi6n de facies es

distinta. La sedimentaci6n carbonatada comienza con facies de ni­

veles de slumps y de calizas laminadas de mallas de algas. No se

conocen las facies de pizarras con Trilobites, ni de calizas con

Arqueociatos, por lo que en caso de existir deben estar poco desa

rrolladas. Es característico de la parte superior de la serie el

gran desarrollo de la facies de dolomías y de calizas detríticas.
No se conoce el Cámbrico medio.

La cubeta de Cerro Calvo no está suficientemente conocida, pero la

sucesi6n de facies observada en el campo permite diferenciarla de

las anteriores. Es característico la ausencia de la facies de cali

zas con sílex y la aparici6n por encima de los últimos niveles car

bonatados de la facies volcano-sedimentaria.

Su extensi6n conocida se reduce a los afloramientos del Cerro Cal­
vo.
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- Cubetas del Dominio Meridional.- Los estudios realizados permi­

ten diferenciar por el momento dos cubetas con características

propias: la Cubeta de Cumbres y la Cubeta de Herrerías. Las for­

maciones cámbricas que las integran no están definidas formalmen­

te, por lo que los nombres de ellas han sido, a veces, mal emple~

dos.

La cubeta de Cumbres se extiende por el sur de Higuera La Real,

incluye los pueblos de Cumbres y continúa al otro lado de la falla

del mismo nombre que la divide en dos partes, hasta llegar a la

falla de Juromenha. La sucesi6n estratigr&fica ha sido estableci­

da recientemente (COULLAUT et al., 1980); si bien el hecho de es­

tar limitada la cuenca por fallas, impide conocer el muro de la

serie. Los niveles más bajos conocidos se presentan en facies car

bonatadas, entre las que predominan las calizas de Algas, que

están afectadas por una fuerte deformaci6n. Sobre ellas se dispo­

nen por orden estratigráfico ascendente niveles en facies rizadas,

facies de alternancias, facies de pizarras con trilobites, de are

niscas y volcano-sedimentaria, con volcánicas ácidas.

La cubeta de Herrerías fué estudiada por SCHNEIDER (1939 y 1941)

que levanta la serie estratigráfica de la misma. Se extiende a lo

largo del sinclinal de Herrerías desde la Mina de Cala hasta Hi­

nojales. SCHNEIDER incluye tambíen en esta cubeta a los materiales

que afloran al otro lado de la Sierra del Bujo, entre Arroyomoli­

nos y Fuentes de Le6n, pero el estado de los trabajos no permite

su inclusi6n con seguridad, por el momento. Se diferencia esta

cubeta de la de Cumbres en presentar la facies de pizarras con Tri

lobites directamente encima de la facies rizada. Más arriba se

sitúan capas en facies de pizarras con icnof6siles y posterior­

mente en facies de alternancias. Los trilobites presenten permi­

ten concluir que el dep6sito de carbonatos termina en esta cubeta

con el Marianiense inferior; es decir, antes que en la Cubeta de

Alconera y probablemente un poco después que en la de Cumbres.

CONCLUSIONES

Como ya expresaron autores anteriores, la Zona de Ossa Morena se
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caracteriza por presentarse dividida en bloques (dominios) que e~

tán delimitados por accidentes tect6nicos en su mayoría y que ti~

nen unas peculiares características paleogeográficas que hacen po­

sible su diferenciaci6n. Esta compartimentaci6n en Dominios se ini

cia en el Precámbrico y se continúa durante el Paleozoico, de mo­

do que en cada uno de ellos se producen sedimentaciones y/o ero­

siones selectivas para cada segmento de tiempo, que es el crite­

rio empleado para su reconocimiento y caracterizaci6n. Esta com­

partimentación influyó en la sedimentación cámbrica durante cier­

tos períodos de tiempo como por ejemplo en la base del Cámbrico,

pero no controló la distribución de facies en todo momento, como

es el caso de las facies de trilobites del Marianiense desarrolla

das en varios dominios a la vez.

El estudio de una extensa área de Ossa Morena con sedimentación

cámbrica posibilita el reconocimiento de un nuevo dominio situa­

do al norte del accidente de Juromenha y que es denominado Domi­

nio Meridional.

El análisis de las facies carbonatadas y detríticas del Cámbrico

permite deducir la existencia de diferentes cubetas sedimentarias

dentro de cada dominio.

La aplicación de este nuevo esquema del Cámbrico a los estudios

de geología económica de Sierra Morena, permitirá clasificar a

cada cubeta por su potencial interés económico y puede servir en

el futuro para ayudar a una mejor comprensión de la estructura

geológica y de la g~nesis de sus yacimientos. A este respecto,

conviene señalar que la mayoría de las mineralizaciones relacio­

nadas con carbonatos se asocian o se localizan en materiales de

origen algal (calizas criptalgales, calizas bioconstruídas por

algas y calizas estromatol!ticas) sobre las que inciden diversos

fenómenos geológicos. De este modo, este tipo de facies represen­

tan en la región un buen metalotecto, al igual que sucede en

otras áreas del mundo (GARLICK, 1964; MENDELHSON, 1976; TUDINGER

y MENDELSON, 1976) 10 que plantea el cada vez mejor conocimiento

de la distribución de las facies algales en Sierra Morena.
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Dentro de una misma cubeta, las facies pueden repetirse a lo la~

go de la columna y caracterizar así asociaciones de facies en el

tiempo. Las asociaciones de facies en el tiempo permiten definir

y diferenciar las formaciones estratigráficas que integran cada

cubeta. Todo ello permite analizar con rigor científico la nomen­

clatura estratigráfica existente, para de este modo desechar

aquella que fue mal empleada (para varias cubetas a la vez) y

crear una nueva en aquellos casos .que la claridad de términos lo

aconseje.

El estudio de las faunas de trilobites confirma la distinta edad

que tiene cada facies y asociaci6n de facies dentro de cada cube­

ta, por lo que no es recomendable el empleo de ellas como crite­

rio de correlaci6n entre cubetas. Incluso dentro de una misma cu­

beta, se ha comprobado que los límites de algunas formaciones son

heter6cronos.

Las asociaciones de trilobites encontradas permiten caracterizar

en Ossa Morena la base del Ovetiense y todo el Marianiense. Este

último puede subdividirse en tres partes: inferior, medio y su­

perior en funci6n de sus faunas de trilobites, cuesti6n que se

abordará posteriormente en un trabajo más específico.

El estudio conjunto de los trilobites y de las sucesiones de fa­

cies definen el Cámbrico inferior de Ossa Morena como un ciclo

transgresivo-regresivo y señalan la coincidencia del comienzo

del Cámbrico medio con la segunda transgresi6n cámbrica.
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