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Rasgos Paleogeogrificos del Cambrico Inferior y
Medio del Norte de Espaiia

Lower-Middle Cambrian Palacogeography of the
Northern Spain

SDZUY, K.y LINAN, E.

Se analizan los datos litoestratigraficos y el contenido bioestratigrafico de la se-
cuencia del Cimbrico Inferior y Medio en una veintena de localidades de la re-
gién Cantibrica, Sierra de la Demanda y Cadenas Ibéricas (norte de Espafia).
Estos datos indican la existencia de condiciones semejantes durante el Cordu-
biense y parte del Ovetiense (Cimbrico Inferior basal) en todo el drea; con cuen-
cas marinas someras de alta energia y transporte de grandes cantidades de sedi-
mentos silicicldsticos. No obstante, una delgada plataforma carbonatada se ins-
taurd en la parte meridional de la regién cantdbrica durante el Cordubiense su-
petior dando lugar a condiciones menos abiertas, a la vez que nos indica que los
cambios faciales no fueron coincidentes con las directtices hercinicas actuales. La
extraordinaria extensién de los sedimentos siliciclasticos, incluyend'o la Montafia
Negra, el espesor de los mismos y las directrices de corrientes nos indican una ex-
tensa drea erosiondndose hacia el N.E., que bien pudo ser un sector afin al drea
fuente del Macizo Central francés.

A partir del Ovetiense superior ser va instalando una plataforma carbonatada en
todo el 4rea que presenta diferentes facies segiin las localidades estudiadas, obte-
niendo asi un modelo paleogeogrifico mas complejo. Los limites de cada unidad
facial serfan diacrénicos como se deduce del contenido en trilobites. En la region
Cantibrica se distinguen cuatro facies caracterizadas por diferentes secuencias li-
toldgicas y que se denominan: facies Los Barrios, facies Belefio, facies Vegadeo y
Jacies Alto Sil. Las lineas de cambio entre las dos primeras facies siguen mis o
menos las directtices hercinicas, mientras que las otras dos son aproximadamente
oblicuas. Para el Sistema Ibérico, el modelo de sequencias faciales es mds homo-
géneo y diferente al cantibrico.

El recubrimiento por sedimentos siliciclsticos de esta plataforma acontece dia-
crénicamente durante el Cambrico Medio, siendo la parte meridional de la re-
gién cantibrica la dltima en recibir sedimentos silicicl4sticos.
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The Lower-Middle Cambrian lithostratigraphical and biostratigraphical data of
twenty localities from Cantabrian region, Demanda and Iberian Chains are
analyzed. Those data suggest the existence of similar conditions in the area du-
ring the Cordubian and Ovetian ages (eatly Lower Cambrian) which are charac-
tetized by the transport of a high volume of siliciclastic sediments and its deposit
in a shallow marine shelf. Only a reduced carbonate shelf was placed in the meri-
dional part of the Cantabrian region during the Upper Cordubian. These restric-
ted conditions permit us to know the obliquity of the facial change lines in rela-
tion to the posterior hercynian directions. The widespread range of the exposed
siliciclastic sediments, including the Montaigne Noire, their thickness and the
palaeocurrent directions suggest an extensive area source forward the northeast
that probably coincided with a sector adjacent to the present French Central
Massif.

From the Upper Ovetian to the early Middle Cambrian a carbonate platform de-
velopped in the whole area with deposits of facial units varying in the different
sequences of each locality studied resulting in a mote complex palacogeographi-
cal model. The boundaries of this facial units are diachronic as it is deduced from
their content of benthic trilobites. Four lithological sequences named: Los Ba-
rrios, Belerio, Vegadeo and Alto Sil facies are distinguished in the Cantabrian re-
gion. The facies change lines between the two first facies are parallel to the herc-
ynian structures, while the othet two ones are oblique. In the Iberian Ranges, in
this time, the facies are more homogenous and different from the facies in the
Cantabrian region.

The disappearence of the carbonate platfform happened diachronically during
the Middle Cambrian, being the southern part of the Cantabrian region the last
one to receive siliciclastic sediments.

Key words: Palacogeography, Lower-Middle Cambrian, North Spain.
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INTRODUCCION

Los materiales cimbricos del norte de
Espafia aparecen en afloramientos alargados
en direccion N-S y NO-SE, que son parale-
los a las directrices hercinicas. Dichos aflora-
mientos se distribuyen desde Galicia hasta
el sur de Aragdn, constituyendo gran parte
del niicleo del Sistema Cantibrico y del Sis-
tema Ibérico, sin que exista continuidad de
afloramientos entre ambas regiones monta-
fiosas. Incluso en el Sistema Ibérico, los
afloramientos cimbricos se agrupan en tres
ireas aisladas entre si por sedimentos secun-
darios y terciarios, que son la Sierra de la
Demanda, la Cadena Ibérica Oriental y la

Cadena Ibérica Occidental (Fig. 1). Esta dis-
continuidad de afloramientos y la intensa
deformacién tectdnica, que es fruto de la
superposicion de las fases hercinica y alpina,
son los mayores inconvenientes con que tro-
piezan las reconstrucciones paleogeogrificas.

LOTZE (1945) dividi6 la regién Canti-
brica en dos regiones geoldgicas con caracte-
res estratigrificos y estructurales diferentes:
Zona Cantibrica y Zona Asturoccidental-
Leonesa. En la Zona Cantibrica, ZAMA-
RRENO (1972) distingue para el Cimbrico
tres dominios con caracteres estratigraficos y
tecténicos diferentes: Dominio Ponga, Do-
minio Sobia-Bodén y Dominio Somiedo-
Correcilla (Fig. 1). En la Zona Asturocci-
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Fig. 1. Localizacién geogrifica y geolégica de los afloramientos cimbricos del norte de Espaiia.
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dental-Leonesa, se han distinguido otros
tantos: Dominio Navia-Alto Sil (incluyendo
las ventanas tectdénicas de Gistral y Monte
Carballosa), Dominio Mondofiedo y Domi-
nio Pefialba-Caurel (MARCOS, 1973;
PEREZ-ESTAUN, 1978, MARTINEZ-CA-
TALAN, 1985). Finalmente, en las Cadenas
Ibéricas, se han distinguido dos unidades de
rango similar: Dominio Mesones y Dominio
Badules, que han sido incluidos dentro del
esquema zonal de Lotze (LINAN & TEJE-
RO, 1988; GOZALO & LINAN, 1988).

A grandes rasgos, la sucesién estratigra-
tica del Cambrico del norte de Espafia pue-
de ser dividida, de acuerdo con LOTZE
(1961), en tres litosomas: Clastico Inferior
(Cambrico Inferior), Catbonatado (Cimbri-
co Inferior-Medio) y Clistico Supertior
(Cambrico Medio-Superior). Los litosomas
clasticos son fundamentalmente terrigenos,
si bien existen, en algunas areas, niveles es-
poridicos de carbonatos. El litosoma Carbo-
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natado suele presentar intercalaciones fre-
cuentes de materiales silicicldsticos.

Estos tres litosomas reflejan cambios pa-
leogeogrificos importantes que analizare-
mos junto a otros cambios de orden menor
que se producen coincidiendo con el depé-
sito parcial de cada uno de los tres litoso-
mas. En este trabajo s6lo haremos referencia
a los dos primeros litosomas, por ser los me-
jor conocidos y ser los que contienen la ma-
yor informacion paleontolégica, esencial
para este tipo de estudios.

En las reconstrucciones paleogeograficas
utilizaremos la nomenclatura de pisos pro-
puesta por SDZUY (1971 a y b) revisada por
LINAN ez @/. (en prensa) incluyendo el Piso
Cordubiense (LINAN, 1984). El Cimbrico
Medio lo trataremos a nivel de subpiso, in-
cluyendo el Subpiso Subacadolenus para el
primero del Cimbrico Medio. De este mo-
do la escala utilizada sera:

7.—Piso sin Solenopleuropsidae

Ciambrico
Medio 6.—Piso Caesaraugustiense
5.—Piso Leoniense
4.—Piso Bilbiliense
Cambrico 3.—Piso Marianiense
Inferior 2.—Piso Ovetiense

1.—Piso Cordubiense

En algunos casos utilizaremos la biozo-
nacién propuesta para el Cimbrico Medio

6.3—Subpiso Solenopleuropsis (S)
6.2—Subpiso Pardailhania (P)
6.1—Subpiso Badulesia (B)
5.2—Subpiso Acadolenus (A)

5.1—Subpiso Subacadolenus (SA)

pot SDZUY (1971b) y LINAN & GOZALO
(1986).



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

EL LITOSOMA CLASTICO INFERIOR

En el norte de Espafia, la sucesiéon cim-
brica presenta fuertes espesores de sedimen-
tos predominantemente silicicldsticos: are-
niscas, cuarcitas y conglomerados, y a veces
una intercalacién dolomiftica.

A esta secuencia la denominamos el Li-
tosoma Clastico Inferior que estudiaremos
separadamente en los tres grandes conjun-
tos de afloramientos: Cordillera o regién
Cantibrica, Sierra de la Demanda y Cade-
nas Ibéricas o regién Aragonesa (sélo la es-
quina septentrional de las Cadenas Ibéricas
pertenece a la provincia de Soria).

La region Cantabrica

En la regi6n cantibrica, el litosoma clas-
tico inferior aflora en todos los dominios
mencionados anteriormente menos en el de
Ponga donde la tectdnica no deja verlo (ZA-
MARRENO, 1983). En el Dominio Sobia-
Bodoén la base del litosoma no aflora por
motivos similares. El litosoma recibe el
nombre de Arenisca de Herreria en la Zona
Cantibrica y de Cuarcita de Cindana en la
Zona Asturoccidental-Leonesa, términos a
los que haremos alusion desde ahora.

En el Dominio Sobia-Bodon, el depbsi-
to de la Arenisca de Herreria tuvo lugar en
un medio litoral con frecuentes canales ma-
reales y con marcada influencia fluvial en la
base, mientras, hacia el techo, pudo darse
algin episodio sublitoral somero (CRIMES
et al., 1977). No se conocen depésitos de
carbonatos, bien por estar oculta la base o,
bien por su proximidad relativa al irea
fuente de los depositos siliciclisticos. Se ha
calculado un espesor minimo de 550 metros
en el embalse del Porma, seccién estudiada
por los autores antetiores, y de 500-700 me-
tros entre los rios Porma y Betnesga (RUP-
KE, 1965; EVERS, 1967; MARCOS, 1967 y
1968). Se citaron pistas fosiles (CRIMES ez
4., 1977) destacindose la aparicion de Ru-
sophycus a 100 m. de la base de la unidad.
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En el Dominio Somiedo-Correcilla, los
materiales se depositaron también en un
medio litoral con frecuentes depdsitos de
canales mareales y barras de areniscas subli-
torales (CRIMES ef 4/., 1977). A este res-
pecto, ARAMBURU ez /. (1992) han inter-
pretado la Formacién Herreria como un de-
pésito de transicidén fluvio-marino, posible-
mente un delta de llanura trenzada. En este
dominio se registran ya depésitos de arenis-
cas calcireas proximas a la base de la secuen-
cia, junto 2 un aumento de los espesores vi-
sibles. En el Rodical el espesor es de 1.300 m.
(JULIVERT ez /., 1977), igual que en el
manto de Somiedo (JULIVERT ez 4/,
1968), y de al menos 860 m. en Los Barrios
de Luna. En Irede de Luna, desde los pri-
meros niveles aparecen acritarcos de tres, o
posiblemente cuatto, zonas (Séiagia ornata-
Fimbriaglomerella membranacea, Helios-
Dhaceridium dissimilare-Skiagia ciliosa, Vol-
kovia dentifera-Liepaina plana (PALACIOS
& VIDAL, 1992), caractetisticos del Tom-
motiense-Atdabaniense (Cordubiense-
Ovetiense) del N. de Europa. En los Barrios
de Luna, aparecen numerosas trazas fosiles
en la Arenisca de Herreria (CRIMES ez /.,
1977), destacando la aparicién de Ruso-
Dhycus desde la base (no aflora el muro pre-
cdmbrico en esta seccién) a 100 m.; 2,800 m.
de la base aparecen trilobites tipicos del ni-
vel Ovetiense ,de Dolerolenus (SDZUY,
1961) y unos metros mds arriba Astropolich-
nus, que necesariamente debe ser Ovetiense
en esta seccién. Ambos registros son ya tipi-
cos de un medio sublitoral.

En el Dominio Navia-Alto Si/, ya dentto
de la Zona Asturoccidental-Leonesa, la
Cuarcita de Cindana (equivalente a la Are-
nisca de Herreria) presenta espesores varia-
bles, algunos ya proximos a los 2.000 m.,
con una intercalacién de dolomias en su
parte inferior cuyo espesor varia entre 13 y
30 m. en el drea noroccidental del antifor-
me del Narcea (RUIZ, 1971) y unos 100 m.
en el drea sur (PEREZ-ESTAUN, 1978). Los
estudios sedimentoldgicos indican que, a
partir de un depésito litoral, pronto apare-
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cen arenas sublitorales y llanuras fangosas
(CRIMES et 4/., 1977) coincidiendo con el
depbsito del nivel carbonatado. Eventual-
mente pudo quedar mis restringida el 4rea
meridional, formindose depésitos de caliza
magnesiana en <«lagoons» (GUILLOU,
1970). Este ciclo se repite antes de dar lugar
al depobsito del litosoma carbonatado del
Cambrico Inferior-Medio. El espesor de la
Cuarcita de Cindana es variable; de 2.100 a
2.500 m. en el drea de Cudillero-La Concha
de Artedo (FARBER, 1958; LOTZE, 1961;
FARBER & JARITZ, 1964, JARITZ &
WALTER, 1970), de unos 1.300 m. en los
alrededores de Tineo (RUIZ, 1971) y de
unos 600 m. en el corte del rio Sil (LOTZE,
1961; MATTE, 1968; PEREZ-ESTAUN,
1978). En la costa asturiana, entre Cudillero
y La Concha de Artedo, se han descrito tra-
zas f6siles entre las que destacan Rusoph-
yeus a 400 m. de la base y Aszropolichnus a
1.150 m. de la base (FARBER & JARITZ,
1964, SDZUY, 1971 a). También existen
trilobites caracteristicos de los niveles de Pz-
raredlichia ovetensis, Anadoxides-Wutin-
gaspis y Dolerolenus tipicos del Ovetiense
(LINAN & SDZUY, 1978) que coinciden
con Astropolichnus.

En la ventana de Gistral, el litosoma
clastico alcanza los 1.600 m. de espesor y no
presenta el nivel calcireo que estd desarro-
llado en el resto del Dominio.

En el Dominio Mondosnedo, el espesor
de la Cuarcita de Cindan, varia entre
1.000-1.300 m. (WALTER, 1966 a y b,
1968; MARTINEZ CATALAN, 1981 y
1985). El nivel de carbonatos de la parte in-
ferior apatece como intercalaciones espori-
dicas entre pizarras con un espesor total de
400 m. al norte (Mondofiedo-Bretofia-Rece-
cende-Meira) y de 700 m. hacia el sur (Bara-
lla y Este de Sarrid). En la seccién mis sep-
tentrional de Areoura-Foz-Insua las pizarras
no contienen carbonatos (MARTINEZ CA-
TALAN, 1985) y los dnicos fsiles encontra-
dos son trilobites de nivel Anadoxides-
«Wutingaspis» procedentes de la seccién de
Hermida (WALTER, 1968).
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En el Dominio Perialba-Caurel, la Cuar-
cita de Cdndana disminuye dristicamente
de espesor; al este, en el 4rea de Pefialba, al-
canza 350 m. en Corullén-Sobrado; 300 m.
en Mao-Santalla-Folgoso y mis al oeste to-
davia 250 m. en Oural-Vila de Mouros-Vila-
souto (MARTINEZ CATALAN, 1985),
manteniéndose el nivel intermedio de car-
bonatos. No se tienen datos palcontolégicos
de este dominio.

La Sierra de la Demanda

El litosoma clastico inferior comprende
por orden estratigrafico tres unidades: Con-
glomerado de Anguiano, Areniscas del
Puntdn y la parte infetior de las Pizarras de
Riocabado (COLCHEN, 1974). Su compo-
sicién de conglomerados, areniscas y niveles
de alternancia entre lutitas y ateniscas hacen
a esta sucesion idéntica a la sucesion presen-
te en las Cadenas Ibéricas. Coincidimos en
la asignacion dada por SCHRIEL (1930) y
LOTZE (1961), quienes denominaron al li-
tosoma con el nombre de las mismas unida-
des que en las Cadenas Ibéricas (Cuarcita de
Bimbola y Capas de Embid). En el rio Na-
jerilla, el espesor del litosoma es de 800 m.
y no presenta el nivel carbonatado caracte-
ristico de casi toda la regién cantdbrica. Las
caracteristicas de estos materiales sugieren
que se despositaron en un régimen litoral
con marcada influencia fluvial en la base,
para ir pasando en la parte superior de las
areniscas del Puntén (= Cuarcita de Bim-
bola) a un tégimen sublitoral. Falta una in-
vestigacién paleontoldgica de estos niveles,
en los que aparecen pistas f6siles.

Las Cadenas Ibéricas

El litosoma esti representado por la
Cuarcita de Bimbola y por las Capas de Em-
bid, consetvando las caracteristicas litologi-
cas y estratigrificas generales, sin que tam-
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poco exista, como en la Sierra de la Deman-
da, nivel carbonatado inferior.

El tipo de materiales y de estructuras se-
dimentarias indican un medio litoral con
marcada influencia fluvial para la Cuarcita
de Bimbola, pasando hacia la base de las
Capas de Embid a un medio sublitoral so-
mero. Segiin SCHMIDT-THOME (1973) el
espesor de este litosoma en el puerto del
Frasno, donde esti el contacto con el Pre-
cimbrico, es de unos 600 m. En el drea de
Mesones aparece en las Capas de Embid R«-
sophycus y mis artiba Astropolichnus (VA-
LENZUELA et /., 1990). En el contacto
con el litosoma carbonatado aparecen trilo-
bites del Ovetiense (SDZUY, 1987) en la
regi6n del valle del Jalén, por lo que la posi-
cién estratigrifica de estos tres biohorizon-
tes de aparicién (Rusophycus, Astropolich-
nus y los primeros trilobites) es semejante a
la que tienen en la Cordillera Cantibrica.

Conclusiones paleogeograficas

En el norte de Espafia, los datos paleon-
tologicos actuales permiten reconocer tres
unidades bioestratigrificas en el litosoma
clastico inferior y por lo tanto en la base del
Cdmbrico, separadas por dos biohotizontes
de aparicibn que pueden ser empleados,
con ciertas limitaciones, en las correlaciones
de los distintos afloramientos y dominios
entre si. La secuencia cimbrica tiene como
limite inferior una discordancia cartografica
y erosiva, y a continuacién contiene pistas
fosiles sin interés bioestratigrafico. El pri-
mer biohorizonte es el de aparicién de Ru-
sophycus y el segundo el de aparicién de As-
tropolichnus, junto a trilobites del Ovetien-
se, algo mds arriba.

Las dos primeras unidades, definidas
por trazas fGsiles, son asimilables al Cordu-
biense no s6lo por su posicién debajo de tri-
lobites ovetienses, sino también por presen-
tar las mismas pistas fGsiles caracteristicas
del estratotipo del Cordubiense en la Sierra
de Cérdoba y en la misma posicién homoti-
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xica (LINAN, 1984; FEDONKIN ez a/.,
1985). La inclusién en el Ovetiense de As-
tropolichnus (no se ha encontrado en el sur
de Espafia), que es tipico de la tercera uni-
dad, viene no sélo apoyada por su registro
estratigrifico, un poco antes que los trilobi-
tes del Ovetiense o coexistiendo con ellos,
sino también por su asociacién con Bergaue-
ria hemisphaerica (CRIMES et 4/., 1977) en-
contrada por nosotros en los niveles mas al-
tos con trilobites ovetienses de la Sierra de
Cordoba.

De este modo, durante el Cordubiense y
al menos una parte del Ovetiense, la seme-
janza de sedimentos en las tres regiones in-
dican condiciones homogéneas: mares so-
meros de alta energia y transporte de gran-
des cantidades de sedimentos groseros. En
la regién Cantdbrica se notan importantes
diferencias en la potencia de la secuencia,
que disminuye a ambos lados del Dominio
de Navia-Alto Sil y hacia el sur, pero ello no
refleja diferencias ambientales acusadas sino
en la tendencia del hundimiento del surco
sedimentario. Hacia la mitad del Cordu-
biense, la estabilidad del fondo fue mayor
en el 4rea meridional de la region Cantibri-
ca dando lugar a depbsitos carbonatados y
silicicldsticos finos, hecho que no se observa
ni en la Sietra de la Demanda ni en la Cade-
na Ibérica (Fig. 2). Por otro lado aunque el
ndmero de estudios es atin bajo en esta re-
gion, la mayor uniformidad de potencia en
las Cadenas Ibéricas (SCHIMDT-THOME,
1973) y el estilo tectdnico de escamas tectd-
nicas imbricadas, patecen indicar que sélo
vemos aqui una pequefia porcién de la an-
chura original de la plataforma.

La cantidad acumulada de sedimentos y
su procedencia del este o nordeste (JARITZ
& WALTER, 1970, OELE, 1964,
SCHMIDT-THOME, 1973), indican un
area fuente de enorme extensidn, situada en
la direccién en que se haya actualmente el
Macizo Central francés. Esta direccién coin-
cide también con la de un hipotético maci-
zo Cantabroebroico, situado al este del arco
asturiano (CARLS, 1983) y que presumible-
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Fig. 2. Distribucién de litofacies en la plataforma Cdntabro-Ibérica durante la mitad del Cordubiense.
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mente formaria el zécalo de la actual De-
presion terciaria del Ebro.

EL LITOSOMA CARBONATADO DEL
CAMBRICO INFERIOR-MEDIO

Hacia la mitad del Cambrico Inferior se
produce un cambio brusco, tanto en la re-
gion cantibrica como en Aragon. El trans-
porte de sedimentos de grano grueso se ter-
mina y las dolomias y calizas empiezan a ser
abundantes, con presencia de sales o sus
seudomorfos (GAMEZ ef /., 1991). Que
esto se debe, por lo menos en parte, a un
cambio de clima no es sugerido solamente
por la naturaleza de los sedimentos sino
también por la gran extension lateral de fa-
cies similares que se dan en otras parte de la
peninsula Ibérica, Montafia Negra, Cerdefia
y hasta Alemania.

La region Cantabrica

Caracteristicas Generales. En la parte
baja de la serie se dan condiciones al parecer
muy homogéneas en toda la region: dolo-
mias y calizas depositadas en un ambiente
litoral (Dolomia de Lincara, Caliza de Ve-
gadeo; véase ZAMARENO & JULIVERT,
1968; ZAMARRENO ez a/., 1975). Pero in-
sistimos, sin embargo, en que no es cierto
que la base de la serie sea realmente sincrd-
nica en toda la region.

f) Alternancia de areniscas y pizatras

e) Pizarras verdosas

d) Pizarras verdosas con nddulos calcireos

c) Caliza roja, nodulosa («griotte»)
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En la parte superior de este litosoma se
notan diferencias importantes entre ireas
distintas no sélo de la regién Cantébrica si-
no del norte de Espaiia, y por lo tanto LOT-
ZE (1961) distinguid entre un tipo cantibri-
co de sucesiones, un tipo asturoccidental y
un tipo ibérico; el segundo, depositado en
la zona Asturoccidental -Leonesa del geosin-
clinal hercinico.

Estas unidades fueron adoptadas por
otros autores y aiin son validas. Sin embar-
go, para los fines de nuestra discusion hay
que diferenciar en la zona Cantibrica entre
sucesiones estratigrificas en facies Belefio
(ZAMARRENO & JULIVERT, 1968), repre-
sentada en el Dominio Ponga, y sucesiones
en facies los Barrios que caracteriza los do-
minios La Sobia-Bodén y Somiedo-Correci-
lla (ZAMARRENO, 1972).

Entre las diferentes sucesiones del tipo
asturoccidental-leonés se notan también di-
ferencias de facies y se puede distinguir en-
tre la facies Alto Sil (que aflora en la parte
meridional del Dominio Navia-Alto Sil)y la
facies Vegadeo que se encuentra en la parte
septentrional del Dominio Navia-Alto Sil y
en el Dominio Mondoifiedo.

Las unidades litologicas y el medio sedi-
mentario. La sucesion mis completa es la de
la facies Los Barrios, que comprende las uni-
dades litoldgicas siguientes segin ZAMA -
RRENO (1972):

Formacién

Oville

Formacion

b) Caliza esparitica de colores claros

a) Dolomia y caliza gris

Lancara
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Un estudio sedimentoldgico de estas
unidades puede verse en ZAMARRENO
(1975, 1978 y 1981) y ARAMBURU-ZABA -
LA (1989).

Para la unidad a) existen amplias prue-
bas de que el medio sedimentario era un
ambiente muy somero y con frecuentes ex-
posiciones subaéreas (OELE, 1964; ZAMA-
RRENO, 1972). Segin ZAMARRENO
(1972), la formacién Oville (unidades d-f)
se depositd en un medio somero, y para la
«griotte» (unidad c) habria que tener en
cuenta la posibilidad de que se depositara
en un medio mis profundo, posiblemente
en la zona batial mis alta. Sin embargo, los
datos paleontoldgicos apoyan que la «griot-
te» se depositara en un medio menos pro-
fundo que el de la Formacién Oville. En el
tiempo de los subpisos Pardailhania y Sole-
nopleuropsis, la sedimentacién de la «griot-
te» se dispuso en una banda entre ireas
donde al mismo tiempo se depositaban se-
dimentos de la Formacién Oville o sedi-
mentos parecidos (al sur de la banda). Si se
hubiera tratado de un surco profundo entre
ireas someras, éste se hubiera colmatado en
seguida con sedimentos clasticos. Si, al con-
trario, estos Ultimos no llegaban a la banda
donde se depositaba la «griotte» se puede
concluir que se trataba de un 4rea relativa-
mente mis elevada que las 4reas vecinas.
Ademis, el estado de los f6siles de la «griot-
te» indica deposicion en agua agitada (en
contraste con sedimentos similares como el
«ammonitico rosso»), pues las piezas de tri-
lobites y de equinodermos se encuentran ca-
siempre aisladas y los ejemplares mayores a
menudo se presentan fragmentados.

En conclusién se puede decir que la su-
cesién desde a) hasta f) representa el cambio
de un medio muy somero a otro cada vez
mis profundo, aunque pensamos que seria
una profundidad no muy superior a los cien
MEtros.

Caracteristicas y distribucion especial y
temporal de las facies. Se emplea aqui el
término «facies» en un sentido no estricta-
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mente original de Gressly, sino mis bien co-
mo sucesiones de unidades litoldgicas, cada
una de ellas en su combinacidn distintiva y
tipica. La distribucién de cada facies y sus
caracteristicas secuenciales pueden verse en
la Fig. 3.

La facies Los Barrios. La sucesion de las
unidades a)-f), enumeradas antes, es tipica
para definir esta facies, pero se notan varia-
ciones (véase ZAMARRENO, 1972). Exis-
ten cortes donde falta la unidad d), y en
otros existe una transacién desde c) hasta d);
asi que el emplazamiento del limite entre
las dos unidades es algo subjetivo. Este es el
caso, por ejemplo, del corte de Valdoré.
Mis al sur, en el corte de Verdiago, se nota
una variaciébn interesante: encima de la
«griotte» tipica siguen arcillas de grano fino
y de un color fuerte, parecida a la «griotte»,
pero sin nddulos de caliza o con muy pocos.
Es, pues, un sedimento parecido a los sedi-
mentos que se disponen encima de la uni-
dad a) que veremos posteriormente.

Otro corte de la facies Los Barrios (aun-
que las caractetisticas no sean tan tipicas de
aquella facies) es el de Rodical cerca de Ti-
neo, en el Oeste. Alli, el contenido en cali-
zas como en f6siles de la unidad c) es menor
que el de la «griotte» tipica y podria tratarse
de un sedimento de transicién entre las fa-
cies Los Barrios y Vegadeo.

Para la distribucion espacial véase ZA-
MARRENO & JULIVERT (1967), ZAMA-
RRENO (1972) y la Fig. 3. Los afloramien-
tos se encuentran en una banda que se co-
rresponde bien con la directriz del Arco
Cantibrico.

Respecto a la edad de cada unidad lito-
légica, véase la Fig. 4. La unidad a) estd da-
tada con arqueociatos en algunas localida-
des (DEBRENNE & ZAMARRENO, 1970,
1975; ZAMARRENO & PEREJON, 1976),
pero la red de observaciones no es lo bastan-
te densa para una reconstruccién de la dis-
tribucién temporal de la unidad. El limite
entre a) y b) estd datado en solamente dos
localidades: Valdoré y presa del Porma. En
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Fig. 3. Caracteristicas secuenciales y distribucion de las facies durante el Cambrico Medio en la region Cantébrica.
a—-dolomia. b—-caliza esparitica. c—-caliza roja (griotte). d—-lutitas verdes con nédulos carbonatados.
e—lutitas verdes. f—-areniscas y lutitas. g—-arcilla roja.

Precambrico

la primera, trilobites del Cimbrico Inferior
se hallan en la parte mis alta de la unidad
a), mientras que en la segunda taxones si-
milares se hallan en la parte mis baja de
unidad b) lo que indica que el limite a)/b)
es diacronico igual que los limites b)/c) y
c)/d). Los trilobites encontrados cerca del li-
mite b)/c) no se han estudiado aiin detalla-

damente, pero existen pruebas de un dia-
cronismo del limite. Un nivel caracterizado
por el trilobites Macannaia situado en la
parte baja del subpiso Subacadolenus se en-
cuentra cerca del Valdoré dentro de la uni-
dad a), mientras que cerca de la presa del
Porma se encuentra en sedimentos que ya se
pueden atribuir a la unidad c). Pero como
todos lo trilobites encontrados en mas de 20
localidades cerca del limite b)/c) pertenecen
al subpiso Subacadolenus, puede afirmarse
que se trata de un diacronismo mucho me-

Facles Los Barrios ( Dominios Sobla - Bodon y Somiedo - Correcila )

Facles Vegadeo ( Parte norte del Dominlo Mondofiedo y del Dominio Navia - Alto SH )

nos acentuado que el del limite c)/d) que
vetemos ahora. La edad del limite ¢)/d) en
las localidades estudiadas esta indicado en
la Fig. 4 y se ve claramente que existe un
diacronismo muy pronunciado en el techo
de la unidad c) subiendo desde el subpiso
Acadolenus hasta una parte del subpiso So-
lenopleuropsis. Se ve también que el techo
de unidad c) sube desde el lado céncavo del
Arco Cantibrico en subpisos cada vez mas
altos. El hecho de que no llegue al subpiso
Solenopleuropsis en los alrededores de Bo-
fiar se debe, sin duda, a que alli el Paleozoi-
co estd cubierto por sedimentos mis recien-
tes. Las condiciones cerca de Belmonte y en-
tre Cremenes y Verdiago sugieren que hacia
el lado convexo del Arco Cantabrico el te-
cho de la unidad c) baja otra vez de edad,
pero por lo menos en el segundo caso hay
que contar con los efectos de la deformacién
hercinica.
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La facies Belefio. Esta facies se distingue
de la facies Los Barrios por la falta de la
«griotte», y, en términos generales, se pue-
de caracterizat por la sucesion a)-b)-d)-e)-f)
0 la a)-b)-e)-f). Su distribucién espacial esta
recogida por los autores citados al principio
y en la Fig. 3. En la parte oeste dos localida-
des con facies Belefio son Ricabo y Cueto
Negro, por la razon de que allino existe la
«griotte» roja (MARCOS, 1968). Es verdad
que las calizas tienen un aspecto distinto de
las de la unidad b) tipica, peto por el mo-
mento parece 16gica la atribucién a la facies
Belefio de las capas aflorantes en las dos lo-
calidades. El hecho de que en Cueto Negro
se encuentre esta facies dentro de un drea
donde afloran normalmente rocas en la fa-
cies Los Barrios se explica ficilmente por su
situacién en una ventana tectbnica dentro
del manto de Bodén (MARCOS, 1968).

En la Fig. 4 se observa que el techo de la
unidad b) tiene aqui un diacronismo mis
acentuado que en la facies Los Barrios, pero
que el techo de la unidad c) es menos dia-
crdnico que en la facies de Los Barrios; ob-
servindose que la sedimentacién de caliza,
ni se termina tan temprano como en algu-
nos afloramientos de la facies Los Barrios, ni
tan tarde como en otras.

La facies Alto Sil. La sucesién expuesta
en el drea del Alto Sil pertenece al tipo astu-
roccidental, que no estd estudiado atn en
gran detalle (LOTZE, 1961; MATTE, 1968;
PEREZ-ESTAUN, 1978) porque debido a
su metamorfismo no es muy favorable para
estudios detallados.

La discusion siguiente se basa en obser-
vaciones hechas cerca de Cuevas del Sil. En-
cima de una dolomia compacta siguen piza-
rras con nddulos calcireos de color gris, oca-
sionalmente de un tinte rojizo. Mis arriba
siguen pizarras grises sin nddulos. La litolo-
gia de los sedimentos encima de la dolomia
es parecida a la de las unidades d) y €) y por
consecuencia se puede- caracterizar la facies
Alto Sil por la sucesién a)-d)-e). Los fosiles
encontrados cerca de Cuevas del Sil inclu-
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ven Pardailhania hispanica y Solenopleu-
ropsis. El primer tax6n se encontrd en la
parte alta del paquete con nddulos y el se-
gundo casi en el techo. Asi, la dolomia, al
hallarse a alguna distancia del nivel de Par-
dailhania, es posible que represente el sub-
piso Badulesia.

La facies Vegadeo. En la region de Vega-
deo (LOTZE, 1961), y Bres (WALTER,
1968; SDZUY, 1968), como en la region
entre Trevias-Villanueva y Cudillero, en-
contramos otra facies distinta, y la misma
facies se encuentra al parecer también en la
regién de Becerrea. Esta facies consiste en
que encima de la unidad a) siguen arcillas
de grano fino, bandeadas y generalmente
con colores fuertes, octe o rojo. Cerca de
Bres y en La Concha de Artedo, la parte mis
baja de las arcillas son de un gris claro, cas:
blanco. En el corte de Bres, el género Aca-
dolenus, diagnéstico del subpiso Acadole-
nus, se encuentra en las arcillas grises,
mientras que en las arcillas rojas la presencia
de los subpisos Badulesia a Solenopleurop-
sis esti probada por faunas abundante:
(SDZUY, 1968). En La Concha de Artedc
la fauna es mas escasa y no se encontraror
fosiles en las arcillas grises. En las arcillas ro
jas aparecen Badulesia granteri y B. tener:
(subpiso Badulesia), algo mais atriba Par
datlhania hispanica (subpiso Parailhania) 1
mis alto Agraulos cf. longicephalus (proba
ble subpiso Solenopleuropsis). Encima d«
las arcillas rojas siguen las pizarras grises cot
faunas del subpiso Solenopleuropsis descri
tas por FARBER & JARITZ (1964).

Conclusiones respecto a la pa/eogeogm
fia. Un resumen del capitulo anterior e
forma grafica se presenta en la Fig. 4 que e
un corte ideal a través de la Zona Cantibri
ca, sin tomar en cuenta el espesor de los se
dimentos. La mayor parte de esta figura est
documentada por cortes reales, sélo la part
mis a la izquierda es alge hipotético.

Las conclusiones acerca del medio sed:
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mentario, ya presentadas en el apartado an-
terior, permiten traducir el corte de la Fig. 4
en términos paleogeogrificos (Fig. 5) en
cuatro momentos determinados del Cim-
brico Medio (II-V).

Al final del Cdmbrico Infetior, existitian
en la Zona Cantibrica condiciones muy so-
meras, incluso mareales, y, al parecer, rela-
tivamente desfavorables para la fauna mari-
na en toda la regi6n. Bajo estas condiciones
se depositaban los sedimentos de la unidad
a). Cerca de la base del Cimbrico Medio, se
produjo un cambio hacia condiciones mis
favorables para la fauna (p. €j. en Valdoré,
Presa del Porma), posiblemente producido
por un evento transgresivo generalizado en
todo el dmbito mediterrineo. Litologica-
mente fue un cambio hacia los sedimentos
de la unidad b) que se produjo antes en el
ambito de la facies Belefio (N-NE) que en el
de la facies Los Batrios (S-SO) donde culmi-
natia en el subpiso Acadolenus (Fig. 4).

En el 4rea sur (corte de la presa del Por-
ma y algunos cortes vecinos), a comienzos
de este subpiso la litologia cambi6 de la
unidad b) a la unidad c) o «griotte» (Figs.
4-5) El hecho de que encontriramos la pri-
mera aparicidn de la «griotte» en el sur de la
Zona Cantibrica sugiere que la arcilla roja
responsable para el color tipico de «griotte»
vendria desde el lado convexo del Arco Can-
tabrico (Zona Asturoccidental-Leonesa). Al
final del subpiso Acadolenus, la sedimenta-
cién de caliza pura habria terminado ya en
la mayor parte del Dominio Ponga donde se
desarrollaba la facies Belefio, con la excep-
cion del corte de Tanes.

Lo mismo sucedib con la «griotte» a lo
largo del lado concavo del Arco Cantabrico
(Figs. 3y 4), pot lo menos en la regién entre
Pajares y Riafio, donde tenemos el mejor
control de la estratigrafia. Por lo tanto, en el
tiempo del subpiso Acadolenus existia un
irea amplia dentro del Dominio Ponga con
un mar de un fondo relativamente profun-
do con sedimentacion de matetia clistico de
la Formacién de Oville (unidades d-f) que
venia sin duda desde el norte o noroeste; so-
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lamente en la region de Tanes la profundi-
dad del mar era menor y la sedimentacién
de caliza continuaba. Al mismo tiempo, el
suroeste de la Zona Cantibrica constituia
un alto fondo en relacién al drea situada
mas al norte, donde la sedimentacién era
mds continua. Durante el tiempo corres-
pondiente a los subpisos Badulesia-Soleno-
pleuropsis, se ve como el alto fondo marca-
do por la «griotte» pierde terreno desde el
norte al sur y, como consecuencia, los sedi-
mentos de la Formacién Oville (unidades
d-f) ganan terreno a costa de la sedimenta-
cién de la «griotte», hasta que esta Gltima se
termina en la mitad o en la parte superior
del subpiso Solenopleuropsis (Figs. 4-5).

A través del alto fondo con sedimenta-
cién «griotte», hacia el lado convexo del Ar-
co Cantibrico, existiria también un mar
mis profundo con sedimentos clasticos, al
menos en parte, contemporineos con la
«gtiotte».

Sin duda el material clstico de las piza-
rras con nddulos del Alto Sil venia de la di-
reccién opuesta al transporte del material de
la Formacién Oville puesto que el alto de la
«griotte» debia funcionar como una barra
entte los dos regimenes. Un esquema evolu-
tivo de la cuenca sedimentaria de la Zona
Cantabrica puede verse en la Fig. 6.

Las pizarras con nédulos del Alto Sil tie-
nen la edad correspondiente por lo menos al
subpiso Pardailhania mientras que a poca
distancia cerca de Pefialba y Caunedo la se-
dimentacién de la «griotte» continuaba has-
ta el subpiso Solenopleuropsis y en La Con-
cha de Artedo la sedimentacién de las arci-
llas de la facies Vegadeo empezaba por lo
menos en el subpiso Badulesia. No se cono-
ce la «griotte» al Este de La Concha de Arte-
do pero puede que el alto fondo existiera
alli también en forma de una barra entre los
sedimentos de la facies Vegadeo y de la For-
macién Oville de la Zona Cantiabrica.

Queda el problema de la relacion paleo-
geogrifica entre la facies Alto Sil y la facies
Vegadeo. La distribucién de las facies entre
Belmonte y el Atldntico, tanto como las in-
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la fig. 4.

dicaciones de una transicion entre la «griot-
te» y las arcillas rojas de la facies Vegadeo,
sugiere que los dos tipos de sedimentos es-
taban en contacto lateral. Ademis, el mate-
rial de las arcillas da la impresién de que se
trata del mismo material que da el color ro-
jo a la «griotte», y, como dijimos, hay indi-
caciones de que este tltimo venia desde el
lado convexo del Atco Cantibrico. Sin em-
bargo, la proximidad del Alto Sil al régi-
men de la «gtiotte», asi como la existencia
de la facies Vegadeo en la region de Bece-
trea, indican que la facies Alwo Sil se inter-
calaba lateralmente entre las facies Vegadeo
y la facies los Barrios (Fig. 3).
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Mapa paleogeogrifico de la Zona Cantibrica durante el Cambrico Medio. II-V momentos temporales de

Las Cadenas Ibéricas

La region estudiada y su terminologia.
Sucesiones completas del litosoma carbona-
tado estdn bien estudiadas en Aragdn. De-
nominaremos las unidades litoestratigrafi-
cas segiin LOTZE (1929) y LINAN ez 4/.
(1992). Cuando se hable en los parrafos si-
guientes de direcciones de gradientes hay
que tener en cuenta que los afloramientos
mds importantes se encuentran en la parte
meridional de la Cadena Occidental y en el
Norte de la Cadena Oriental. Por lo tanto,
como la direccién S-N predomina, un gra-
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diente S-N podria en realidad corresponder
a un gradiente SO-NE.

Las unidades litologicas y el medio sedi-
mentario. La sucesién completa del litoso-
ma carbonatado comprende, en orden es-
tratigrafico, las formaciones: Jalon, Ribota,
Huérmeda, Daroca, Valdemiedes, Mansilla
y Murero.

La Formacion Jalon posee lutitas de co-
lores fuertes, generalmente azul-violado os-
curo, dando el caricter especial a esa forma-
cién, que tiene un espesor medio entre 150-
200 m. y puede llegar hasta el doble en los
alrededores de Mesones (VALENZUELA e
4/l., 1990). Entre las lutitas se encuentran
areniscas y dolomias, las Gltimas especial-
mente en sus partes inferior y superiot. Casi
los tinicos f6siles son pistas, muy frecuentes,
y segin SCHMIDT-THOME (1973) existen
amplias pruebas de un medio intermareal,
que vendria corroborado por la abundancia
de estructuras subaéreas, niveles estromato-
liticos y casi ausencia de trilobites. Tanto
por el medio somero como por la existencia
de dolomia se parece a la unidad a) de la re-
gion Cantabrica, aunque existen diferencias
litologicas y de espesor notables. Segiin
SCHMIDT-THOME (1973), se nota un
cierto cambio lateral de facies en una zona
media entre Ateca, Embid y Jarque, en la
que el contenido de dolomia es mucho ma-
yor que al N y S de esa zona. En el 4rea mis
al norte de la region estudiada, en los alre-
dedores de Borobia, la facies de la forma-
cion Jalon es distinta de la de otras dreas por
su pobreza en dolomia y por tener mis bien
tonos rojos que azules. Schmidt-Thomé
(op. cit.) encontrd alli una acumulacién de
minerales pesados tipicos de condiciones li-
torales, proponiendo la existencia de un te-
rreno elevado por encima del mar al E o NE
de la regién estudiada. Sin embargo, Boro-
bia fue el dnico lugar de toda la regién don-
de uno de los autores (KS) encontré un res-
to de trilobites indudable, aunque indeter-
minable. Eso, junto a la diferencia de fa-
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cies, permite suponer que el norte de la Ca-
dena Ibérica Oriental pudiera ser entonces
el drea mis proxima al mar abierto.

La Formaciéon Ribota. Consiste, en su
mayor parte, en dolomias y también calizas
cristalinas; segan SCHMIDT-THOME
(1968), depositadas en un medio interma-
real y de salinidad elevada. Tanto por el
medio sedimentario como por la litologia
también se parece mucho a la unidad a) de
la regién Cantdbrica. Son frecuentes los
bancos de construcciones estromatoliticas
asociadas a brechas. Entre las dolomias y ca-
lizas existen en toda la regién al menos dos
intercalaciones de sedimentos de varios me-
tros de espesot y con un alto contenido en
arcilla, subdividiendo las dolomias en al
menos tres miembros.

La variacidn de las facies es algo diferen-
te a la de la Formacién Jalén, debido a los
procesos de dolomitizacién selectiva. El
contenido en dolomia de los sedimentos es
mis alto en la Cadena Occidental (ZAMO-
RA et al., 1992). Aqui, las intercalaciones
consisten en margas de color crema o pardo
y en capas delgadas de dolomia. Los trilobi-
tes son, con los datos conocidos, mis abun-
dantes al noroeste indicando las dreas me-
nos protegidas. Dichas intercalaciones con-
sisten en pizarras y matgas de aspecto not-
mal; con colores verde-grisiceos. Ese mismo
es el caso del 4rea mas al norte, cerca de Bo-
robia, donde los miembros infetior y medio
presentan calizas. Ademis, en la parte alta
del miembro inferior aparecen masas de al-
gas del género Epiphyton de unos centime-
tros de didmetro que no se encontraban en
ninguna otra localidad. Parece pues que se-
ria entre el norte y el noroeste de la region
donde existitian, por lo menos temporal-
mente, un medio con condiciones mas 1d6-
neas para las comunidades f6siles. Al sures-
te del rio Jalén, entre el Frasno y Codos, las
intercalaciones también son pizarras peto
sin fésiles (BARTSCH, 1966; SCHMIDT-
THOME, 1973, TEYSSEN, 1980). Es posi-
ble que se trate de la continuacién de la fa-
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Fig. 7. Distribucién de litofacies durante el Ovetiense superior-Marianiense inferior en las Cadenas Ibéricas.
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cies que existe entre Brea y Borobia, y por
consecuente de la misma posicién paleogeo-
grafica. Sin embargo, sin conocimientos de-
tallados de la Formacién Ribota mis al sur y
suroeste, donde los afloramientos existentes
son insuficientes, es imposible insistir sobre
este punto.

Las formaciones Huérmeda y Daroca.
LOTZE (1929) distingui6 entre las Pizarras
de Huérmeda y la Cuarcita de Daroca y se
las trata aqui como formaciones distintas
aunque se las podria también considerar co-
mo una misma formacién, porque en ciertas
dreas se distinguen poco y el limite entre las
dos no es neto. Por la misma razdn, los es-
pesores de las dos formaciones que citan los
diferentes autores no son siempre iguales.

En el sur de la regién (LOTZE, 1961;
SCHEUPLEIN, 1970) se diferencian siem-
pre bien las pizarras de la Formacién Huét-
meda de las areniscas de la Formacién Daro-
ca, y el espesor de cada formacién es de 100
m. 0 poco mas.

Cerca de Huérmeda, la Formacién
Huérmeda tiene un espesor de 95 m.
(SCHMIDT-THOME, 1973), y en su parte
alta se acerca ya bastante a la litologia de la
formacién siguiente porque las intercalacio-
nes de areniscas son abundantes; ademis, la
Formacion Daroca presenta mis lutitas que
al sur. Al noroeste de Ateca, la Formacién
Daroca es muy rica en lutitas y asi no se dis-
tingue mucho de la Formacién Huérmeda,
aunque contiene capas de arenisca cementa-
da. Es la tnica parte de la regién donde se
encuentran indicaciones de un caricter con-
glomeritico, porque cetca de la base, la are-
nisca contiene guijarros de cuarzo grandes y
bien redondeados (SCHMIDT-THOME,
1968; SCHMITZ, 1971). ALIAGA (1968)
menciona conglomerados también en el
drea entre los rios Jalon y Aranda, al norte
de Huérmeda, peto no dice nada acerca de
su naturaleza y, asi, no se conoce si se trata
de conglomerados de materiales ajenos a la
cuenca o intraformacionales. Igual que en la
Formacién Ribota, en el drea al norte de
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Ateca es donde se encuentran los espesores
mas bajos de toda la region (SCHMITZ,
1971) para las dos formaciones juntas.

En el norte de la regibn, en Jarque, las
dos formaciones se distinguen poco porque
en la Formacién Daroca la arenisca es paula-
tinamente teemplazada por sedimentos de
grano fino y las capas de arenisca dura desa-
parecen. AGn mis al norte, en el drea de
Borobia, la separacién entre ambas forma-
ciones, poco apatente en campo, viene dada
por la entrada de materiales arcdsicos, a la
vez que aparecen los primeros niveles métri-
cos de areniscas. Los espesores son de 76 m.
para la Formacién Huérmeda y 126 m. para
la Formacién Daroca (GAMEZ ez a/., 1991).

Los fésiles indican otra diferencia de fa-
cies entre el norte y el sur de la regién, espe-
cialmente los trilobites que son frecuentes y
hasta abundantes en todas las 4reas al norte
del rio Jalon, sobre todo en la parte baja de
la Formacion Huérmeda mientras al sur del
tio Jalon son raros.

La interpretacién paleogeogrifica de
SCHMIDT-THOME (1968 y 1973) era que
los sedimentos de las dos formaciones ve-
nian del este y, en consecuencia, que allise
encontraba un terreno expuesto a la ero-
sion. Esa conclusion se basa en las diferen-
cias existentes respecto al espesor y al conte-
nido de atena entre el drea de Badules-Los-
cos y la de Ateca. Pero al inclyir en este es-
quema las areniscas de Daroca, situadas al
SO, parece que los sedimentos venian mas
bien del sureste, si no del sur o hasta del su-
roeste; ademas, la abundancia de fésiles en
el norte indica que el mar abierto se hallaba
en esa direccién. Del mismo modo SCHEU-
PLEIN (1970) llegaba a la conclusién para el
4rea de Daroca y Calamocha de que los sedi-
mentos venian del sureste, lo que estaria
también de acuerdo con la distribucién de
las facies (Figs. 8 y 9).

Las formaciones Valdemiedes, Mansilla
y Murero. Utilizadas con diferentes criterios
en ¢l pasado, la definicién formal de estas
unidades se encuentra en LINAN ¢z 4.
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Fig. 8. Distribucion de litofacies durante el Marianiense supetior-Bilbiliense inferior en las Cadenas Ibéricas.



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993) Rasgos Paleogeogrificos del Cambrico 209

E Areniscas
m Areniscas y lutitas

Q Moncayo /] Precimbrico
'
Borobia y."‘A
L
NCL/

o La Almunia

o Carifena

San Martin o Loscos
Ferreruelo\ \

N——— O
e N

Fig. 9. Distribucién de litofacies durante el Bilbiliense en las Cadenas Ibéricas.
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(1992). Representan la aGltima parte de la
sucesion cimbrica de la regién con una sedi-
mentacién importante de carbonatos. Las
dos primeras formaciones representan una
secuencia bastante irregular, con ripidos
cambios de facies, de pizarras, capas delga-
das de dolomia y caliza en forma de marga
(dando colores amarillos al terreno), de len-
tejones irregulares o hasta de bancos grue-
sos. La Formacién Murero, en cambio, es
mucho mis uniforme, pizarras de color gris-
verde, raramente violado, entre las que se
intercalan nédulos carbondticos, y a veces
areniscas finas. En medio sedimentario de
las Formaciones Valdemiedes, Mansilla y
Murero debid ser sublitoral si tenemos en
cuenta las asociaciones fosiles que contie-
nen. Juzgando por el desarrollo de los ag-
ndstidos y los sedimentos, el medio de la
Formacién Murero fue mds abierto y algo
mas profundo, de salinidad normal y uni-
forme en toda la region. La ausencia de fau-
na en la parte del sur de la region se debe,
sobre todo, a la presencia de una deforma-
cién tectdnica mucho mis prominente, aso-
ciada con un cierto grado de metamorfismo
(J. ALVARO, com. pers.), aunque no se
descarta que existieran diferencias ambien-
tales que influyeran en la fauna.

Formacion Murero
Formacién Mansilla
Formacién Urbion
Formacién Riocabado

Las inferiores Pizarras de Riocabado y la
Formacion Urbion representan litologia y
espesor intermedios entre las potentes serics
carbonatadas de Aragbn que se situan pot
debajo del miembro 1I de la Formacién Va}-
demiedes (Abigarradas del Jaldn, Dolomia
del Ribota, Capas de Huérmeda, Areniscas
de Daroca y miembro I de la Formacuin
Valdemiedes) y las mis condensadas y calca-
reas que constituyen la Formacién Lincara
(Zona Cantibrica) y la Formacién Vegadeo
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La Sierra de la Demanda

En esta region al igual que en la region
cantibrica aparece el litosoma carbonatado
constituido por calizas y dolomias entre las
que se intercalan niveles silicicldsticos. La
serie estratigrafica general se conoce ya des-
de el trabajo de SCHRIEL (1930), matizada
posteriormente por LOTZE (1961); pero
son COLCHEN (1974); JOSOPAIT & SCH-
MITZ (1971) y PALACIOS (1980 y 1982)
quienes realizan cortes estratigraficos mds
detallados dentro del litosoma carbonatado.
Con todo, los datos bioestratigrificos y sedi-
mentoldgicos conocidos son relativamente
escasos en relacion con las otras regiones es-
tudiadas aqui, debido fundamentalmente
al estilo tectdnico, por lo que el tratamiento
se hard con menor profundidad. Los datos
conocidos apuntan hacia una relacién mis
estrecha con la regi6n aragonesa que con la
Cantibrica, por lo que cuando podamos se-
guiremos a LOTZE (1961) y LINAN ez 4.
(1992) y utilizaremos la terminologia de las
Cadenas Ibéricas de Aragén.

Los niveles de calizas aparecen en la par-
te superior de las Pizarras de Riocabado
(COLCHEN, 1974) y terminan en la Forma-
cién Murero. Las litofacies son como siguen:

pizarras verdes con nddulos calcireos
dolomia roja y pizatras moradas
pizatras verdes con nédulos carboniticos y dolomias

pizatras y dolomias

(zona Asturoccidental-Leonesa). Aunque
faltan datos paleontoldgicos y estratigraficos
para abordar un estudio detallado de esta
formacién, los niveles calcireos de las Piza-
sras de Riocabado con equinodermos sugie-
ren el comienzo con barras dolomiticas de
una plataforma marina somera en el Ove-
tiense o Marianiense, hasta que con el depo-

sito de las dolomias de la formacion Mansi-
la se instituye definitivamente la platafor-
ma carbonatada. No tenemos datos del mo-
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mento en que ocurri6. El dnico dato pa-
leontoldgico procede de calcolesquistos del
techo de la Formacién Mansilla, donde PA-
LACIOS (1982) cita la aparicién de Badule-
sia tenera nos confirma el comienzo de la
destruccidon de la plataforma en el subpiso
Badulesia. La presencia de Solenopleuropsis
en el techo de la Formacién Murero sugiere
que fue en el subpiso Solenopleuropsis
cuando la plataforma carbonatada dio paso
a una plataforma siliciclastica que perdura-
ria hasta el Ordovicico.

CONCLUSIONES GENERALES

Al inicio del Cimbrico, una amplia pla-
taforma de margen pasivo (ZAMARRENO,
1983) se situaba en la Cuenca Cintabro-
Ibérica (LOTZE, 1961) es decit, en lo que
hoy es la regidon cantdbrica y su prolonga-
ci6én a lo largo del actual Sistema Ibérico.
Con el avance de la transgresion cambrica
fueron depositindose grandes espesores de
sedimentos siliciclasticos procedentes del es-
te y del nordeste, donde estaria situada el
area fuente (OELE, 1964; JARITZ & WAL-
TER, 1970; SCHMIDT-THOME, 1973); al
principio en un régimen litoral y mis tarde
en un régimen sublitoral. Los espesores
aumentaban de este a oeste alcanzando los
miaximos valores en el dominio Navia-Alto
Sil, para ir disminuyendo progresivamente
hacia el sureste de los Dominios de Mondo-
fiedo y Caurel. Hacia el sur, los espesores
eran también menores en el Sistema Ibérico
(Sierra de Demanda y Cadenas Ibéricas)
aunque no llegaron a alcanzarse tasas tan
bajas como en el Dominio Caurel. Ello su-
giere condiciones sedimentarias semejantes
para toda la cuenca durante el Cordubiense
y el Ovetiense Inferior, con la tinica excep-
cién del sur de la region cantibrica que ha-
cia la mitad del Cordubiense presentaba
condiciones mis protegidas dando lugar a
depbsitos de carbonatos, en una cuenca que
no coincidi6 con la estructuracién actual en
dominios.
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Los datos bioestratigraficos sugieren que
el limite superior de este litosoma cléstico es
ligeramente diacrdnico, terminando algo
mis tarde en las Cadenas Ibéricas (SDZUY,
1971 a, 1987; LINAN & SDZUY, 1978),
pero dentro de la edad Ovetiense.

Un cambio climitico en la cuenca, favo-
receria la instalacién de una plataforma car-
bonatada, depositindose en la region ara-
gonesa secuencias mis potentes, pero tam-
bién con un mayor contenido en tetrigenos,
lo que sugiere una mayor subsidencia en la
parte sur de la plataforma.

Durante el tiempo que durd el depdsito
de este litosoma carbonatado (Ovetiense
Superior-Caesaraugustiense) las condiciones
sedimentarias variaron localmente. Los me-
jores estudios provienen de la regién canta-
brica donde en la parte mis occidental de la
Zona Cantibrica se distingue una secuencia
estratigrifica completa de unidades litologi-
cas denominada facies Los Barrios mientras
al noroeste la secuencia litolégica es menos
variada (facies Belefio) y en la Zona Astur-
occidental-Leonesa aiin lo es menos (facies
Alto Sil y facies Vegadeo).

El limite superior del litosoma carbona-
tado también es diacrénico. Como ya se ha
dicho (SDZUY, 1968; ZAMARRENO,
1972), en general se observa una gran varia-
cién de edad dentro del drea de depésito de
la facies Los Barrios (Dominios La Sobia-
Bodén y Somiedo-Correcilla) y una varia-
cién menor en las dreas de la facies Belefio
(Dominio Ponga) y facies Alto-Sil (parte sur
del Dominio Navia-Alto Sil), que esta com-
prendida dentro del subpiso Solenopleu-
ropsis. En el 4rea de depdsito de las facies
Vegadeo (parte norte del Dominio Navia-
Alto Sil, Dominio Mondofiedo y probable-
mente Dominio Caurel) los datos actuales
indican que la sedimentacién carbonatada
termind en el subpiso Subacadolenus.

Los trilobites asociados a estas facies car-
bonatadas nos indican una edad de depési-
to variable para cada unidad litolgica, se-
gin la localidad de que se trate, por lo que
probablemente existiera una compartimen-
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tacidén de z6calo producida durante una eta-
pa distensiva, que es secundaria a las estruc-
turas hercinicas que separan los dominios y
que seria responsable, al menos parcialmen-
te, de estas diferencias faciales.

Dentro de Aragdn, el anlisis facial y el
registro de trilobites contenidos en el litoso-
ma carbonatado indicarfan una procedencia
de los sedimentos del sur y condiciones de
mar mis abierto hacia el norte, al final del
Ciambrico Inferior (Bilbiense). Ello podria
explicar, en parte, la ausencia de arqueocia-
tos y agndstidos en el Cambrico Inferior de
las Cadenas Ibéricas y Sierra de la Deman-
da, mientras que estdn presentes en la parte
alta del Cambrico inferior de algunas locali-
dades de la regién Cantibrica.

En el Cimbrico medio, el modelo pa-
leogeogrifico de esta plataforma carbonata-
da es mis complejo (Fig. 3). Depbsitos se-
lectivos tienen lugar en la regién Cantdbrica
donde se produce un cambio gradual de
condiciones muy someras a condiciones de
mis profundidad durante el tiempo corres-
pondiente al subpiso Subacadolenus. En es-
te momento, los dominios La Sobia Bodén
y Somiedo-Correcilla debieron constituir un
alto fondo, donde se depositaba la caliza
griotte, procedente del oeste, el cual irfa
progtesivamente reduciendo su extensién
de norte a sur hasta desaparecer completa-
mente en la mitad o en la parte superior del
subpiso Solenopleuropsis. En la Sierra de la
Demanda y en la regin aragonesa, la plata-
forma carbonatada culmina en el Leoniense
con un depésito carbonatado en condicio-

BIBLIOGRAFIA

ALIAGA, A. (1968). Geologische Untersuchungen in
den Ostlichen Iberischen Ketten nérdlich des Rio
Jalén (Zaragoza-Spanien). Diss. Math.-Naturwiss.
Fak. Univ. Minster. 1-99 (inédito).

ARAMBURU-ZABALA, C. (1989). El Cambro-Ordo-
vicico de la Zona Cantibrica (N.O. de Espafia). Te-
sis Doctoral. Univ. Oviedo: 600 pag. (inédito).

ARAMBURU, C.; TRUYOLS, J.; ARBIZU, M.; MEN-
DEZ-HEVIA, 1.; ZAMARRENO, I.; GARCIA-RA-

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

nes mis someras. A continuacidn se inicia
diacrénicamente el recubrimiento de la pla-
taforma carbonatada, durante el tiempo co-
rrespondiente a los subpisos Acadolenus y
Badulesia, dando lugar a depdsitos de nd-
dulos carbonatados y tetrigenos finos, pro-
ceso que concluye finalmente durante el
subpiso Solenopleuropsis.

Por ltimo, el estudio de la distribucion
de facies dentro de estos dos litosomas indi-
can que durante el Cimbrico Inferior y Me-
dio, los cambios de facies siguen sélo par-
cialmente las directrices de las estructuras
hercinicas (al sur y al norte son oblicuas) lo
que limita la fiabilidad de los datos paleo-
geogrificos cuando se extrapolan a grandes
distancias a través de las estructuras tectoni-
cas mayofes.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a J. Alvaroy J. A. Gamez
(Univ. de Zaragoza) sus comentarios al ma-
nusctito original. Este trabajo ha sido sub-
vencionado por la DGICYT, Proyectos
PB86-0181 y PB90-CO-01; y es una contri-
bucién al Proyecto 319 «Global Palacogeo-
graphy of Late Precambrian and Early Pa-
leozoic» del Proyecto Internacional de Co-
rrelacidn  Geoldgica (PICG) de la
IUGS/UNESCO. La ayuda de estancia en la
Universidad de Wiirzburg que disfrut6 E.
Lifidan dentro del Programa Europa (CAI-
CONAI) contribuyd a un mejor desarrollo
de este trabajo.

MOS, J. C.; SUAREZ DE CENTI, C. y VALEN-
ZUELA, M. (1992).El Paleozoico Inferior de la Zo-
na Cantibrica. En: GUTIERREZ MARCO, J. C.;
SAAVEDRA, J. & RABANO, 1. (Eds.), Paleozoico
Inferior de Iberoamérica, Univ. de Extremadura:
397-422.

BARTSCH, G. (1966). Geologische untersuchungen
in den Ostlichen Iberischen Ketten zwischen Rio
Jalén und der Strasse Miedes-Codos-Carifiefia (Spa-



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

nien). Diss. Univ. Miinster: 1-127, 27 fig., 6 lim.
(inédito).

CARLS, P. (1983). La Zona Asturoccidental-Leonesa
en Aragén y el Macizo del Ebro como prolongacién
del Macizo Cantibrico. Libro Jubilar J. M. Rios,
IL.G.M.E. 3, 11-32.

COLCHEN, M. (1974). Géologie de la Sierra de la De-
manda (Burgos-Logrofio, Espafia). Memz. Inst.
Geol. Min. Espasia, 85, part. 1 texto: 1-436, part. 2
lams.

CRIMES, T. P.; LEGG, I.; MARCOS, A.; ARBOLE-
YA, M. L. (1977). ?Late Precambrian-low Lower
Cambrian trace fossils from Spain. In: Trace fossils
2 (T. P. Crimes & J. C. Harper Edit), Geol. Journ.
Special Issue, 9: 91-138.

DEBRENNE, F. & ZAMARRENO, 1. (1970). Sur la
découverte d’Archéocyathes dans le Cambrien du
NW de L'Espagne, Breviora Geol. Astdrica, 14(1):
1-11.

DEBRENNE, F. & ZAMARRENO, 1. (1975). Sur la
faune d’ Archéocyathes de la formation Vegadeo et
leur rapport avec la distribution des faciés carbona-
tés dans le NW de L'Espagne. Breviora. Geol. As-
tdrica, 19(2): 17-27.

EVERS, H. J. (1967). Geology of the Leonides between
the Bernesga and Porma rivers, Cantabrian Moun-
tains, NW Spain. Lezdse Geol. Mededelingen, 41:
83-151.

FARBER, A. (1958). Stratigraphie und Tektonik der
Westasturischen Kiiste zwischen den Fliissen Navia
und Nalén (Spanien). Diss. Math. Naturw. Fak.
Univ. Munster.: 1-140 (inédito).

FARBER, A. & JARITZ, W. (1964). Die Geologie des
Westasturischen Kustengebietes. Geol. Jb., 81:
679-783. ’

FEDONKIN, M.; LINAN, E.; PEREJON, A. (1985).
Icnofésiles de las rocas precimbrico-cimbricas de la
Sierra de Cordoba. Espaifia. Bo/. R. Soc. Espariola
Hist. Nat. (Geol.), 81: 125-138 (1983).

GAMEZ,]. A.; FERNANDEZ-NIETO, C.; GOZALO,
R.; LINAN, E.; MANDADO, J. & PALACIOS, T.
(1991). Bioestratigrafia y evolucién ambiental del
Cambrico de Borobia (Provincia de Soria. Cadena
Ibérica Oriental). Cuad. Lab. Xeoloxico de Laxe
16, 251-271.

GOZALO y LINAN (1988). Los materiales hercinicos
la Cordillera Ibérica en el contexto del Macizo Ibé-
rico. Estud. Geol. 44: 339-404.

GUILLOU, J. J. (1970). Les magnésites cambriennes
de Pacios (Province de Lugo-Espagne) leur environ-
nement paléogéographique, Bu//. B. R. G. M.
(sec. 3), 3: 20.

JARITZ, W. & WALTER, R. (1970). Faziesuntersu-
chungen in Altpaliozoikum Nordwest-Spa-
niens/Astutien und Prov. Lugo. Geol. Jb., 88:
509-552.

JOSOPAIT, V. & SCHMITZ, U. (1971). Beitrag zur
Stratigraphie im Unter und Mittelkambrium der

Rasgos Paleogeograficos del Cambrico 213

Sierra de la Demanda (NE-Spanien). Minster.
Forsch. Geol. Palaont., 19: 85-99.

JULIVERT, M.; PELLO, J. & FERNANDEZ-GARCIA,
L. (1968). La estructura del manto de Somiedo
(Cordillera Cantabrica). Trabajos Geol., Univ.
Oviedo, 2: 1-43.

JULIVERT, M.; MARCOS, A.; MARTINEZ, F. &
PULGAR, J. A. (1977). Mapa Geolégico de Espa-
fia. E. 1:50.000, hoja nim. 27 (Tineo). Inst. Geol.
Min. Espaia. Memoria: 1-28. (Mapa por M. Juli-
vert, A. Marcos & J. A. Pulgar).

LINAN, E. (1984). Introduccién al problema de la
paleogeografia del Cimbrico de Ossa Morena.
Cuad. Lab. Xeolox. Laxe, 8: 283-213.

LINAN, E. & GOZALO, R. (1986). Trilobites del
Cimbrico inferior y medio de Murero (Cordillera
Ibérica). Mem. Museo Paleont. Univ. Zaragoza, 2:
1-104, 37 lim.

LINAN, E.; GOZALO, R.; GAMEZ, J. A. & ALVA-
RO, J. (1992). Las formaciones del Grupo Mesones
(Cambrico Inferior-Medio) en las Cadenas Ibéricas.
Actas III Congreso Geologico de Esparia, 1: 517-
523. Salamanca.

LINAN, E.; PEREJON, A. & SDZUY, K. (en prensa).
The Lower-Middle Cambrian Stages from Iberian
Peninsula. A revision. Geo/. Magaz.

LINAN, E. & SDZUY, F. (1978). A trilobite from the
Lower Cambrian of Cérdoba (Spain) and its strati-
graphical significance. Senck. Lethaea, 9 (4-6):
387-399.

LINAN y TEJERO (1981). Las formaciones precimbri-
cas del antiforme de Paracuellos (Cadenas Ibéricas).
Bol. R. Soc. Hist. Nat. (Geol.), 84 (1-2): 39-49.

LOTZE, F. (1929). Stratigraphie und Tektonik des
Keltiberischen Grundgebirges (Spanien). Abh.
Ges. Wiss. Gott. math.—phys. k. (n-s), 14 (2):
320 pp. Traducci6én espafiola por M. SAN MIGUEL
DE LA CAMARA. Estratigrafia y Tect6nica de las
Cadenas Paleozoicas Celtibéricas. Pub/. Extranj.
Geol. Esp., 8: 313 pp., Madrid, 1955.

LOTZE, F. (1961). Das Kambrium Spaniens. Teil I:
Stratigraphie Akad. Wiss. Lit. Abb. math.-naturw.
KJ., 6: 1-216. Traduccidn espafiola por J. GOMEZ
DE LLARENA. El Cimbrico de Espafia. Mem.
Inst. geol. Min. Esparia, 75, 1-256. Madrid, 1970.

MANSOURIAN, E. (1974). Erlauterungen zur geolo-
gischen Kartierung des Gebietes im Raume Mure-
ro/Atea/Montén in den Weslichen Iberischem
Ketten. Diplom. Univ. Wiirzburg: 98 pag. (inédito).

MARCOS, A. (1967). Estudio geoldgico del reborde
NW de los Picos de Europa (Regi6n de Onis-Cabra-
les, Cordillera Cantabrica). Trabajos de Geologia,
Untyv. Oviedo 1, 39-46.

MARCOS, A. (1968). La tectdnica de la Unidad de la
Sobia-Bodén. Trabajos Geol. Univ. Oviedo, 2:
9-87.

MARCOS, A. (1973). Las series del Paleozoico inferior
y la estructura herciniana del occidente de Asturias



214 Sdzuy & Liridn

(NW de Espafia). Trabajos Geol. Univ. Oviedo, 6:
1-113.

MARTINEZ CATALAN, J. R. (1981). Estratigrafia y
estructura del domo de Lugo (sector Oeste de la zo-
na Asturoccidental-Leonesa). Tesis Univ, Salaman-
ca: 1-317.

MARTINEZ CATALAN, J. R. (1985). Estratigrafia y
estructura del domo de Lugo (sector Oeste de la zo-
na Asturoccidental Leonesa). Corpus Geologicum
Gallaecize, 2: 1-291.

MATTE, Ph. (1968). La estructura de la virgation her-
cynienne de Galice (Espagne). Trav. Lab. Géol.
Fac. Sc. Grenoble, 44: 1-128.

OELE, E. (1964). Sedimentological aspects of four lo-
wer Paleozoic formations in the northern part of
the province of Leén (Spain). Leidse Geol. Mede-
delingen, 30: 1-99,

PALACIOS, T. (1980). Nuevos datos bioestratigrificos
sobre el Paleozoico inferior de la Sierra de la De-
manda (La Rioja). Estudios Geologicos, 36: 413-
419.

PALACIOS, T. (1982). El Cdémbrico entre Viniegra de
Abajo y Mansilla. Biblioteca de Temas Riojanos,
48, 1-86, 9 fig., 6 lim.

PALACIOS, T. & VIDAL, G. (1992). Lower Cambrian
acritarchs from northetn Spain: the Precambrian-
Cambrian boundary and biostratigraphic implica-
tions. Geol. Magaz., 129 (4): 421-436.

PAULD, D. (1969). Erlauterungen zur geologischen
Kartierung zwischen Ferreruela del Huerva und Ba-
denas in den Ostlichen Ibetischen Ketten (NO-
Spanien). Diplomz. Univ. Wiirzburg. 82 pig. (iné-
dito).

PEREZ-ESTAUN, A. (1978). Estratigrafia y estructura
de la rama S de la Zona Asturoccidental-Leonesa.
Mem. Inst. Geol. Min. Espana, 92: 1-151.

QUARCH, H. (1967). Erlauterungen zur geologischen
Kartierung in den Ostlichen Iberischen Ketten
(Notdost-Spanien). Diplom. Univ. Wiirzburg, 115
pag., 64 fig. (inédito).

RUIZ, F. (1971). Geologia del sector N del anticlinorio
del Narcea. Breviora Geol. Astirica, 15 (3): 39-46.

RUPKE, J. (1965). The Esla Nappe, Cantabrian Moun-
tains (Spain). Leidse Geol. Mededelingen, 32:
1-74.

SCHEUPLEIN, R. (1970). Stratigraphie un Tektonik
der Schichtenfolge im Raume Daroca/Calamocha
(Westliche Iberische Ketten, NE-Spanien). Diss.
Math. Naturwiss. Fak. Univ. Munster: 1-115 (iné-
dito).

SCHMIDT-THOME, M. (1989). Beitrige zur Feinstra-
tigraphic des Untetkambrium in dem Iberischen
Ketten (NE-Spanien). Unvergff Diss. Wiirzburg.
141 pdg. 11 fig., 3 tab., 7 lim. (inédito).

SCHMIDT-THOME, M. (1973). Beitrage zur Feinstra-
tigraphie des Untetkambriun den Iberischen Ket-
ten (Nordost-Spanien). Geol. J. b., (ser. B) 7:
3-43.

SCHMITT, M. (1974). Erlanterungen zur geologischen
Kartierun Zwischen Atea-Valconcha in den Westli-

CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

chen Iberischen Ketten (NE-Spanien). Diplomz.
Univ. Wiirzburg, 90, pig. 50 fig., 2 lim.
(inédito).

SCHMITZ, U. (1971). Stratigraphie und Sedimento-
logie im Kambrium und Tremadoc der Westlichen
Iberischen Ketten nordlich Ateca (Zaragoza), NE
Spanien. Munsters. Forsch. Geol. Paliont., 22:
1-123.

SCHRIEL, W. (1930). Die Sierra de La Demanda und
die Montes Obarenses. Abh. Ges. Wiss. Gottingen
math.-phys. Ki. (n. s) 16(2), 463-457.

SDZUY, K. (1961). Das kambriun Spaniens. Teil H:
Trilobiten. Akad. Wiss. Lit. Abh. math. naturwiss.
KI., 7-8: 217-408 (499-690).

SDZUY, K. (1967). Trilobites del Cambrico medio de
Asturias. Trab. Geol., Univ. Oviedo, 1: 77-103.

SDZUY, K. (1968). Biostratigrafia de la griotte cim-
brica de los barrios de Luna (Leén) y de otras suce-
siones comparables. Trab. Geol. Univ. Oviedo, 2:
45-67.

SDZUY, K. (1971 a). Acerca de la correlacién del
Cimbrico inferior en la Peninsula Ibérica. I.
Congr. Hispano-Luso-Americano, Geol. Econ.,
sec. 1, Geol. 2: 753-768.

SDZUY, K. (1971 b). La subdivisién biostratigrifica
y la cotrelacién del Cdmbrico medio de Espafia. L.
Cong. Hispano-Luso-Americano, Geol. Econ. , sec.
1, Geol., 2: 769-782.

SDZUY, K. (1987). Trilobites de la base de la forma-
cién del Jalén (Cimbrico inferior) de Aragén. Re-
vista Espaniola de Paleontologia, 2: 3-8.

TEYSSEN, T. (1980). Erlauterungen zur geologischen
Kartierung des Gebietes SE Codos in den Ostlichen
Iberischen Ketten (NE Spanien). Dipl. Univ.
Wiirzburg: 125 pag., 1 fig., 3 ldm. (inédito).

VALENZUELA, J. I; GAMEZ, J. A.; LINAN, E. &
SDZUY, K. (1990). Estratigrafia del Cdmbrico de
la regién de Brea. Cadena Ibérica Oriental. Bo/. R.
Soc. Esp. Hist. Nat. (Sec. Geol.) 85: 45-54.

WALTER, R. (1966 ). Resultados de investigaciones
geoldgicas en el Noroeste de la Provincia de Lugo
(NO de Espaiia). Nozas Com. Inst. Geol. Min. Es-
Dana, 89: 7-16.

WALTER, R. (1966 b). Die Entwicklung des Altpalio-
zoikums in Nordost-Galicien (NW Spanien). Z.
Deutsch. Geol. Ges., 115: 919-920.

WALTER, R. (1968). Die Geologie in der Norostli-
chen Provinz Lugo (Nordwest Spanien). Geor.
Forsch., 27: 3-70.

ZAMARRENO, 1. (1972). Las litofacies catbonatadas
del Cambrico de la zona cantdbrica (NW Espafia) y
su distribucién paleogeografica. Trab. Geol. Univ.
Oviedo, 5, 1-118.

ZAMARRENQO, 1. (1975). Peritidal origin of Cambsian
carbonates in Northwest Spain. En Ginsburg R. N.
(Ed.), Tidal deposits: A casebook of Recent Exame-
Dles and Fossil Counterparts. Springer-Vetlag, Ber-
lin, 323-332.

ZAMARRENO, 1. (1978). Tipos y distribucién de fa-
cies en el nivel carbonatado del Cdmbrico de Espa-



CUAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

fa. Cuad. Semin. Est. Cerim. Sargadelos, 27,
Geologia de la parte Norte del Macizo Ibérico, Ed.
hom. I. Parga Pondal, 287-311.

ZAMARRENO, 1. (1981). Lower Cambrian Stromato-
lites from northwest Spain and their paleoenviron-
mental significance. En: Monty, C. L. (Ed.), Pha-
nerozotc Stromatolites. Springer-Verlag, Betlin,
5-18.

ZAMARRENO, 1. (1983). El Cambrico en el Macizo
Ibérico. En COMBA, J. A. (cordin.). libro Jubilar
J. M. Rios, 1 I.G.M.E., Madrid, 117-191.

ZAMARRENO, 1. & JULIVERT, M. (1967). Estratigra-
fia del Cambrico del oriente de Asturias y estudio
petrogrifico de las facies carbonatadas. Treb.
Geol., Untv. Oviedo, 1: 135-163.

ZAMARRENO, L. & PEREJON, A. (1976). El nivel
carbonatado del Cimbrico de Piedrafita (Zona As-
turoccidental-Leonesa, NW de Espafia): tipos de

Rasgos Paleogeogrificos del Cambrico 215

facies y faunas de Arqueociatos. Breviora Geol. As-
tdrica 20 (2): 17-32.

ZAMARRENO, I.; HERMOSA, J. L.; BELLAMY, J. &
RABU, D. (1975). Litofacies del nivel carbonatado
del Cimbrico de la regién de Ponferrada (Zona
Asturoccidental-Leonesa, NW de Espaiia). Breviora
Geol. Astiirica. 19 (3): 40-48.

ZAMORA, A.; MANDADO, J.; TENA, J. M.;
AUQUE, L. F. & GIMENO, M. J. (1992). Estudio
Geoquimico de los materiales carbonatados de la
Formacién Ribota (Cadena Ibérica Oriental, pro-
vincias de Zaragoza y Soria). Publicaciones del Mu-
seo de Geologia de Extremadura 1, 150-151.

Recibido, 27-1V-93
Aceprado, 30-VI-93



