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RESUMEN ABSTRACT

e describen noventa estructuras

discoidales de gran tamano, regis-

tradas en un plano de estratifica-
cién de unas grauvacas arcoésicas de edad
Cordubiense en la escala biocronoldgica
espanola, procedente del suroeste de
Espana. Las relaciones de corte entre
las estructuras discoidales y los icnofési-
les asociados, asi como las evidencias de
deformacién penecontempordnea de las
ldminas sedimentarias presentes deba-
jo de los discoides, permiten interpretar
estas estructuras como impresiones de
cuerpos blandos de antiguos organis-
mos marinos. Los estudios tafonédmicos,
biométricos y morfolégicos sugieren
que serian moldes externos de antiguas
medusas de celentéreos tipo hidrozoo,
similares al género actual Aequorea. Los
caracteres paleoicnoldgicos, litoldgicos y
sedimentolégicos indican que los orga-
nismos fueron depositados en aguas muy
someras. El escenario mds probable seria
la acumulacién masiva de organismos
peldgicos varados en la costa durante un
evento puntual.

El yacimiento paleontoldgico aqui
descrito es importante, tanto por ser un
registro andmalo de hidrozoos en rocas
silicicldsticas groseras, como por el eleva-
do nimero de especimenes en una sola
superficie. Ademads, las biotas de cuerpos
blandos de esta edad son muy escasas,
por lo que este yacimiento puede apor-
tar una mejor compresion de los impor-
tantes eventos que ocurrieron durante la
transicion entre el Neoproterozoico y el
Fanerozoico, particularmente en la evo-
lucion de los hidrozoos.

inety giant, discoid structures

occurring on a bedding plane

of Corduban arkosic greywac-
kes in the Spanish regional stages, from
southwestern Spain are described. Cross-
cutting relationships between discoid
structures and associated trace fossils, as
well as evidence for penecontempora-
neous deformation of sediment laminae
below the discoids, permit to interpre-
te these structures as impressions of
ancient, soft-bodied marine organisms.
Taphonomic, biometric, and morpholo-
gical studies suggest that they are outer
moulds of ancient jellyfish of hydrozoan
coelenterates similar to the extant genus
Aequorea. Palaeoichnological, lithological
and sedimentological features indicate
that these organisms were deposited in
extremely shallow water stranded on a
sandy beach.

The palaeontological site described
here is noticeable because its anomalous
record of hydrozoans in coarse siliciclastic
rocks, and the high number of specimens
on a single surface. Since soft-bodied bio-
tas of Corduban ages are very scarce, this
site may provide a better understanding
of the important biological events across
the Neoproterozoic/Phanerozoic transi-
tion, particularly the evolution of hydro-
70ans.
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INTRODUCCION

A principios de los anos noventa del siglo
pasado, se localizaron en el término de
Constantina (Sevilla), una serie de mar-
cas o impresiones circulares que apare-
cieron en gran nimero sobre una extensa
superficie rocosa y que fueron primera-
mente interpretadas por los lugarenos
como senales y simbolos producidos
por hombres primitivos (petroglifos).
Una primera visita realizada a este yaci-
miento en junio de 1990 por dos de los
autores (E.M. y E.L.) permitié reconocer
estas huellas como impresiones dejadas
por organismos de cuerpo blando, tipo
medusoide y valorar, a priori, el enorme
interés cientifico del yacimiento.

Este interés radica en el tamano ané-
malo de las medusas y en la singularidad
de su morfologia, que son un elemento
nuevo en el registro geoldgico. Ademas,
aqui se halla la mayor concentracién de
ejemplares conocida en la Peninsula,
(y una de las mayores del mundo). Por
otra parte, las impresiones de cuerpos de
medusas son muy raras en el registro fosil
debido a la gran dificultad que represen-
ta su fosilizacién. Asi, en el Cambrico de
Espana, s6lo han sido citados dos casos;
aunque el ejemplo que nos ocupa es
entre todos, el conjunto més antiguo.

Estas medusas fésiles se encuentran
en estratos geoldgicos atribuidos al Cordu-
biense inferior, un piso estratigrafico que
tiene una antigtiedad de unos 540 millo-
nes de anos. Esta edad correspondié al
inicio del Periodo Cadmbrico, coincidiendo
con un fendmeno de radiacién adaptativa
sin precedentes en la historia geoldgica de
la Tierra, por el que la vida se diversifico
ampliamente apareciendo en un lapso
temporal muy pequeno, casi todos los
grandes grupos bioldgicos actuales, que
eran totalmente desconocidos anterior-
mente, en el periodo Precambrico. Este
modelo de evolucion se conoce como la
“explosién cdmbrica de la vida” y en este

contexto es dénde se sittia el yacimiento
excepcional de Constantina.

SITUACION GEOGRAFICA
Y GEOLOCICA

El yacimiento se ubica en el término
municipal de Constantina (Sevilla),
aproximadamente dos kilémetros al Sur
del paraje conocido como “Cerro de la
Vibora”, en la margen izquierda del arro-
yo de Masacén, dentro de una finca pri-
vada denominada “El Revuelo” (Fig. 1).
Desde el punto de vista geoldgico,
la zona de Ossa-Morena (Lotze, 1945) es
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Figura 1. Situacién geogrifica del yacimiento estudiado.
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Figura 2. Esquema geoldgico con localizacién del yacimiento.

una franja de afloramientos precadmbri-
cos y paleozoicos que siguen las direc-
trices hercinicas del Macizo Ibérico y se
extienden por Espana y Portugal. Estd
limitada al este por el rio Guadalquivir
y al Oeste por la region costera de Por-
tugal, al Norte por la linea de cizalla
Badajoz-Cérdoba y al Sur, por la Zona
de Pulo do Lobo, incluyendo el complejo
ofiolitico de Beja-Acebuches.

Los materiales cdmbricos se presen-
tan en numerosos afloramientos de limi-
tes fallados, dentro de una banda situada
al sur de una linea que va desde Cérdoba
hasta Assumar, y al norte de la falla de
Ficalho-Almonaster (Fig. 2). Estos aflo-

ramientos pueden ser agrupados en fun-
cién de su secuencia estratigrafica comuin
en cubetas tectoestratigraficas (Lifndn,
1984), de las que se han caracterizado
una decena. Esta compartimentacién
de la cuenca original cdmbrica en cube-
tas ha sido relacionada con el comienzo
de una etapa distensiva que gener$ una
amplia y fracturada fosa de rift (Lindn y
Quesada, 1990).

A veces, estas cubetas sedimentarias
presentan también un fuerte cambio de
espesores de direccién O-E que puede
ser interpretado como la presencia de
un sistema secundario de hemigraben
que introdujo una asimetria en los sis-
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INFERIOR

CAMBRICO

temas de depdsito, que aumentarian su
espesor cerca del borde activo de las
fallas, cuyas pendientes serfan perma-
nentemente rejuvenecidas por la tecto-
nica.

En la figura 2 se observa la distri-
bucién de cada cubeta, a veces en aflora-
mientos fracturados y desplazados por la
tectdnica hercinica.

Desde el punto de vista estratigra-
fico, la serie que corresponde al sector
estudiado estd constituida en la base por
el llamado Complejo Volcdnico-Sedimen-
tario de origen marino (Lindn Guijarro,
1978), compuesto en su parte mds alta
por andesitas, lutitas y areniscas de la
Formacién San Jerénimo, que contiene
cianobacterias (Lindn y Palacios, 1983)
y pistas fosiles (Fedonkin et al., 1985),
correspondientes al sistema Véndico
(hace entre 600 y 570 millones de anos).
Los materiales correspondientes al Cam-
brico inferior comprenden la Formacion

>
@

Capas
de Alanis

Torreédrboles, la Serie de Campoalld y las
Capas de Alanis (Fig. 3). La Serie de Cam-
poalld contiene Arqueociatos de edad
Ovetiense (hace aproximadamente 530
m.a) (Perejon, 1986), y las Capas de Ala-
nis tienen Trilobites del piso Marianien-
se, pertenecientes a la llamada fauna
de Saukianda (Richter & Richter, 1940;
Sdzuy, 1962).

Las impresiones de medusas apare-
cen en la Formacién Torredrboles, que
representa los primeros sedimentos sili-
ciclasticos originados como consecuencia
del avance generalizado del mar en esa
época en todo el dominio surocciden-
tal de Iberia (Lindn y Gadmez-Vintaned,
1993).

La Formacioén Torredrboles tiene
un espesor medio de 400 m y consiste
en conglomerados y areniscas del Miem-
bro La Tierna y en pizarras y areniscas
rojizas del Miembro Julia. Los materia-
les del Miembro inferior correspondian
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Figura 3. Columna estratigréfica de sintesis para el drea estudiada.
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a ambientes de condiciones terrestres
y marinas litorales, mientras que los
del Miembro superior eran claramente
sublitorales. La presencia de las pistas
fésiles (Fedonkin et al., 1985; Lindn,
1984) sugiere una edad Cordubiense
(entre 540 y 530 m.a) para esta forma-
cién. La biota aqui estudiada correspon-
de a la parte inferior del Miembro La

Figura 4. Esquema de la superficie de estratificacién mostrando la disposicién de los ejemplares de Cordubia gigantea Mayoral et
al. 2004, las diaclasas y las marcas de corriente (ripples) de oscilacién.

Tierna, datada como la zona del Cam-
brico més temprano (Gdmez Vintaned y
Linén, 1996).

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El yacimiento contiene una de las mayo-
res concentraciones de animales discoi-
des de cuerpo blando conocidas en el
registro fésil del Fanerozoico.

m Investigacion cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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Se han contabilizado 90 ejemplares
de hasta 88 cm de didmetro sobre la super-
ficie de una delgada capa de grauvacas
arcdsicas (< 5 cm de espesor), que poseen
una estructura interna formada por lami-
nacion paralela. Su exposicién es muy
buena, con una superficie que tiene cerca
de 120 m? (15 m x 8 m), y con un buza-
miento de 20° S (Fig. 4). Esta superficie

muestra también numerosas zonas con
marcas de oleaje, conocidos como ripples
de oscilacion, de pequena escala y de cres-
tas rectas, que interaccionan directamente
con los ejemplares y que sirven ademads
como indicadores de las condiciones del
medio en que se depositaron y que serdn
comentadas mds adelante.

Actualmente, esta superficie estd
cubierta de liquenes y expuesta a las
aguas de escorrentia, lo que unido al sis-
tema de diaclasas y fracturas presentes,
hacen que los ejemplares estén en serio
peligro de destruccion y/o deterioro, por
lo que es urgente su proteccion y conser-
vacion.

SISTEMATICA

La gran cantidad y el relativo buen estado
de conservaciéon de muchos ejemplares
han permitido establecer un nuevo taxén,
que se ha denominado Cordubia (en alu-
sién al piso estratigréfico -Cordubiense- en
el que aparecen) por Mayoral et al. (2004).

Las caracteristicas diagndsticas del
nuevo género son:

Impresiones discoides conservadas en
la parte superior del estrato, consistentes
en dos surcos circulares o casi circulares,
concéntricos o excéntricos, conectados por
surcos rectos y radiales. Esta morfologia,
Ilamada morfotipo A, se asocia con otra
que consiste en un solo surco circular o casi,
llamado morfotipo B. Ambos morfotipos
estdn ornamentados por hoyos de tama-
no milimétrico, que son muy numerosos,
dispuestos por toda la superficie, aunque
se hallan mejor conservados en las zonas
de los surcos radiales (Figs.5 vy 9). Ambos
morfotipos se interpretan respectivamente,
como las impresiones sub y exumbrelares
de una medusa. El drea encerrada dentro
del surco externo suele ser generalmente
lisa, aunque en algunos ejemplares es lige-
ramente convexa (Fig. 6) y en otros (morfo-
tipos B), es ligeramente céncava.

Investigacion cientifica y conservacién en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla m



Figura 5. Holotipo de
Cordubia gigantea Mayoral
et al. 2004, correspondiente
al morfotipo A. Se observa su
sobreimposicién a los ripples
de oscilacién de pequefa
escala (a excepcion del rea
central). También se observan
las pequefias depresiones
circulares que ornamentan el
ejemplar (flecha negra). Escala
de la barra: 10 cm.

Investigacion cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla



Medusas del Cambrico inferior de Constantina (Sevilla)

MORFOTIPO B MORFOTIPO A

25A  64x67 - 1 43 x 50 2.5 36 15x 15 1-1.5 152 C
28 51x59 253 | 12 30 x 33 2 2425 12x10 1 S
29 35 x 40 3 16 35x37 1-1.5 25 18x 16 1 0.7 S
34 28x28 15 | 22 80 x 88 3-35 40 19 x 17 1.5 1 S
35 45x45 15 | 27A 55 x 67 2.5-3 40 19 x 21 2 S
36 49x49 15 | 30A 56 x 60 2.5-3 40 28 x 26 2 1 S
48 27x29 25 37 34 x 36 15 25 15x 15 1-1.5 0.7-1 S
49 25x26 345 | 50A 35 x 37 2 25 13x13 1 S
52A  26x31 15 | 50B 18 x 18 2 >9 5x7 1 C
53 25x28 25 | 51 28 x 27 1.5 >16 9x 11 1.5 @
56 25 x 26 3 60

57 21x23 25 | 64

58 23 x 26 3

59A  66x73 355 |

59B  41x30 25

65 55 x 56 = |

66 29x32 2.6

67 20x23 19 |

68 32x34 23

69 23x25 2 |

70 20 x 23

71 18 x 21 |

A este nuevo género se le ha asigna-
do una especie, denominada C. gigantea
Mayoral et al. 2004, cuyas caracteristicas
diagndsticas son:

Impresiones que presentan una rela-
cién de la anchura del surco externo/dia-
metro externo de 1/10 a 1/20 (Tabla 1) y
una proporcion de la anchura del surco
externo/anchura surco interno de 1/1.0 a
1/2.1.

La anchura de los surcos radiales
aumenta hacia el margen externo y es muy
similar al espaciado que existe entre ellos.

MATERIAL

Se han reconocido veinte ejemplares del
morfotipo A (entre ellos el holotipo, Fig.
5) y setenta del morfotipo B.

Las medidas de los ejemplares mejor
conservados (Tabla 1) son compatibles
con un crecimiento alométrico, de tal
forma que la anchura del surco externo
aumenta conforme lo hace el didmetro
externo, y esta misma relacién tiende a
disminuir conforme aumenta el tamano
del cuerpo al crecer. Por otra parte, el
orden de la simetrfa radial aumenta con
el tamano del cuerpo.

Tabla 1. Parémetros biométricos para los morfotipos A y B de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. E: ejemplar; D: Didmetro; AS: Anchura

surco; DE: Didmetro exterior; ASE: Anchura surco externo; NSR: Numero de surcos radiales; DI: Digmetro interno; ASI: Anchura surco interno; ESR:

espaciado entre surcos radiales; PSI: posicién del surco interno.
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CONSIDERACIONES TAFONOMICAS

Todas las impresiones fosiles descritas
se encuentran en el techo de un estrato
de grauvacas arcdsicas de grano grueso.
Junto a escasas madrigueras circulares,
aparece una concentracion de unos 90
ejemplares de Cordubia gigantea, mas
0 menos proximos entre si. En algunos

con las impresiones (Fig. 5). Ademds, en
muchos casos, las impresiones se super-
ponen a los ripples y los cortan. En algu-
nas muestras obtenidas por sondeos, se
puede observar también que justo deba-
jo de la zona de los surcos externos, la
laminacién paralela interna de la roca se
halla deformada, presumiblemente por

Figura 7. Superposicién de varios ejemplares correspondientes a los morfotipos A (flechas blancas) y morfotipos B (Fle-

chas negras). Escala de la barra: 35 cm.

casos existen indicios de sobreimposi-
ciéon de cuerpos, tanto en morfologias
subumbrelares como exumbrelares
(Fig.7). Sin embargo, no se han encon-
trado impresiones de costado, por lo que
en esta posicion los cuerpos debieron ser
poco estables. Esto estd de acuerdo con
la reconstruccién paleobioldgica de la
forma, mds proxima a un disco que a un
cono.

La base discoide se encuentra lige-
ramente retocada por las corrientes
disponiéndose los ejes mayores per-
pendiculares o paralelos a la direccién
del oleaje, que se deduce a partir de los
ripples de corriente conservados junto

el peso del animal al quedar enterrado.
(Fig. 8).

Por otra parte, se han encontrado
pequenas madrigueras enddgenas (Pla-
nolites montanus; Fig. 9), asi como pistas
(Cochlichnus ichnosp.) que ocasionalmen-
te discurren por encima de los surcos
circulares o radiales. Otras pistas fosiles
como los icnogéneros Circulichnis y Mono-
morphichnus también estdn presentes en
el plano de estratificacion. Por ultimo, el
hecho de que algunas diaclasas afecten y
desplacen los surcos de algunas impresio-
nes indicarfa que éstas son anteriores a la
formacion de este fendmeno tectdnico, lo
cual junto a todos los datos anteriores, es

m Investigacion cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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Figura 8. Seccidn transversal del
sedimento situado debajo de un
ejemplar del morfotipo B. Se pue-
de observar cémo la laminacién
paralela horizontal se deforma
debajo del drea correspondiente
al surco externo. Escala de la
barra: 1 cm.

Figura 9. Vista parcial del holotipo de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004. Las flechas negras indican la posicion de pistas fésiles (Planolites
montanus) que se superponen a los surcos radiales y a las dreas intermedias. Se observa también la existencia de numerosas depresiones circulares
ornamentando el ejemplar. SE: Surco externo; SR: Surco radial; SI: Surco interno. Escala de la barra: 3 cm.
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una prueba mds irrefutable, de que estos
registros pertenecen a cuerpos fésiles y
que no son petroglifos.

RECONSTRUCCION PALEOBIOLOGICA

Las dos morfologias se interpretan como
las impresiones umbrelares (ex y subum-
brelares) correspondientes a varios
individuos de la misma especie. La cara
exumbrelar serfa lisa y de altura pequena
debido a la ausencia de pliegues inter-
nos. El surco externo en ambas caras es

Fig. 10 a yb. : esquemas de morfotipos A y B y su conservacion. c: Reconstruccién paleobiolégica de Cordubia gigantea Mayoral et

al. 2004.

de anchura y proporciones similares y
se interpreta como el canal anular de la
umbrela. La cara subumbrelar poseeria
una boca retrictil como se deduce de
las medidas del surco interno que esta-
ria rodedndola a modo de canal bucal.
El hecho de la excentricidad de la boca
se interpreta como que la subumbrela
serfa ligeramente conica. Los radios de la
subumbrela se interpretan como canales
radiales de union entre el canal anular y
el canal bucal. Una reconstruccién hipo-
tética del organismo puede verse en la
Figura 10 a-c.

Estas caracteristicas morfoldgicas y
ontogenéticas permiten interpretar estos
moldes externos de las antiguas medusas

como celentéreos hidrozoos muy similares
al género actual Aequorea.

CONTEXTO PALEOAMBIENTAL

Para que el registro de estos cuerpos
blandos se pueda producir es necesario
invocar un episodio altamente energéti-
co y de corta duracion. Los sedimentos
que se originan en este contexto son
denominados tempestivas arenosas, algu-
nas de las cuales han sido suficientemen-
te documentadas por Seilacher (1982) y

10 cm

también han sido invocadas para expli-
car la conservaciéon de algunos cuerpos
fosiles de la fauna de Ediacara (Gehling,
1987). Asi, el registro de la biota de Cons-
tantina se debid presumiblemente a una
concentracién postmortem de cuerpos
de medusas discoidales (mortalidad en
masa) y a un rapido enterramiento sobre
una playa después de un episodio tor-
mentoso.

Al mismo tiempo, las pistas fésiles
asociadas indican la presencia de una
fauna marina marginal, que bioturbarfan
un sustrato arenoso y blando. Los ripples
de oscilacién sugieren por otra parte, que
se formaron en unas aguas muy someras
de muy baja energia.

m Investigacion cientifica y conservacion en el Parque Natural Sierra Norte de Sevilla
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Fig. 10 c. Reconstruccién paleobioldgica de Cordubia gigantea Mayoral et al. 2004.
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