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El Cambro-Ordovicico de la Zona Cantabrica comprende entre 2.000 y 4.000 m de se-
dimentos mayoritariamente siliciclasticos, con intercalaciones de carbonatos y rocas
volcanicas. Estd representado por las Formaciones clédsicas de La Herrerfa, Lancara,
Oville, Barrios, Luarca, Sueve y Castro, ademds de una unidad de asignacién atin con-
trovertida, las capas de Getino. Nuevos datos paleontoldgicos y la aplicacién de técni-
cas estratigraficas y sedimentoldgicas han permitido obtener importantes precisiones
en cuanto a su edad. En particular, la Fm. Barrios (Cuarcita Armoricana) abarca desde
el Cambrico Medio al Arenig en la mayor parte de la Zona Cantdbrica, pasando gra-
dualmente a la Fm. Oville en direccién hacia el Antiforme del Narcea. Se reconocen
cuatro discontinuidades estratigraficas mayores, D1 a D4, que delimitan otros tantos
«megaciclos deposicionales» (MD1 a MD4). Entre ellas, la D3 equivale a la «discor-
dancia sdrdica» de otras regiones, localizdndose en la parte media de la Fm. Barrios.
Estas discontinuidades son controladas fundamentalmente por fenémenos tecténicos
en relacién con movimientos mayores de placas, mds que por cambios eustdticos.
Cada MD estd formado por una megasecuencia inferior transgresiva, y otra superior
regresiva, originadas por variaciones en la relacion subsidencia/aporte de sedimentos
a la cuenca. Los sedimentos siliciclasticos del Cambrico Medio al Ordovicico Medio,
(Fms. Oville, Barrios, Luarca, Sueve y capas de Getino) fueron depositados en un sis-
tema de «delta de llanura trenzada» (braidplain delta) a plataforma marina. Dentro de
él se encuentran ambientes fluviales trenzados de diversos tipos, lacustres, de lagoon,
de transicién-litoral y de plataforma, tanto interna como externa, dominada por tem-
pestades. La pendiente en la zona litoral fue muy inferior a la de los mares actuales,
con una amplia zona de transicién de caracteres mixtos fluvio-marinos. La distribu-
cién de facies y orientacién de paleocorrientes indican un aporte de sedimentos desde
el drea de los Picos de Europa hacia el Antiforme del Narcea. Una tecténica distensiva
de bloques dentro de la cuenca influyé notablemente en la sedimentacién, estando
acompaiiada por un vulcanismo predominantemente bésico, de erupciones freatomag-
mdticas. Entre las rocas volcdnicas se encuentran dos fonsteins de caolinita, de gran
utilidad en la correlacién estratigrafica por su amplia extensién geogréifica. En el
Ordovicico Medio, la alteracién subaérea de parte de las rocas volcénicas originé se-
dimentos ferruginosos, que fueron posteriormente retrabajados y depositados como
oolitas ferruginosas en zonas sublitorales. La Cuenca Cantabrica fue, durante el
Cambro-Ordovicico, uno de los muchos grabens que surcaban la periferia norte del
paleocontinente de Gondwana, poseyendo una historia geoldgica comtin, que dio ori-
gen a un registro estratigrafico comparable en todo el drea circundante al
Mediterrdneo.

Palabras clave: Cambrico, Ordovicico, Zona Canitdbrica, discordancia sardica, se-
cuencias deposicionales, delta de llanura trenzada, plataforma silicicldstica, tempes-
titas, oolitas ferruginosas, tonstein, «pizarras negras», erupciones freatomagmdticas.

The Cambro-Ordovician in the Cantabrian Zone comprises 2.000 to 4.000 m of
predominantly siliciclastic sediments, with minor carbonates and volcanics. It
includes the classical La Herreria, Lancara, Oville, Barrios, Luarca, Sueve and Castro
Formations, along with the here named Getino beds. Important precisions about their
age were obtained through palaeontological, stratigraphical and sedimentological
data. In particular, the Barrios Fm. (Armorican Quartzite) ranges from Middle
Cambrian to Arenig in the most of the Cantabrian Zone, grading laterally into the
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Oville Fm. in the direction to the Narcea Antiform. Four major stratigraphic
unconformities are recognized, D1 to D4, separating the MDI to MD4 «depositional
megacycles». One of them, D3, is assimilated to the sardic unconformity of other
regions. The unconformities were fundamentally controlled by tectonics in relation to
major interplate movements, more than by eustatic variations in the sea level. Each
MD is composed of a lower transgressive and an upper regressive megasequences,
originated by variations in the subsidence/supply rate. The Middle Cambrian to
Middle Ordovician siliciclastic sediments (Oville, Barrios, Luarca, Sueve and Getino
beds) were accumulated in a braidplain delta to marine shelf depositional system,
including fluvial braided, lacustrine, lagoonal, transitional-litoral and shelf, storm
dominated, environments. The bottom slope in the litoral zone was far smaller than
that in present seas, originating a broad transitional area of mixed fluvial and marine
character. Sediment transport was directed from the Picos de Europa region toward
the Narcea Antiform, as shown by both the distribution of facies and the orientation of
palaeocurrents. Sedimentation was perturbed by an intrabasinal fault block
extensional tectonics, joined to a mostly basic vulcanism of phreatomagmatic
eruptions. Among the volcanics, two kaolinite tonsteins occur, being useful for the
correlation over broad areas. Subaereal alteration of some of the volcanics in the
Middle Ordovician originated ferruginous sediments, which were subsequently
reworked and redeposited as ferruginous oolites in sublitoral zones. The Cantabrian
Basin was, during the Cambro-Ordovician, one of the many grabens placed in the
northern margin of the Gondwana paleocontinent, having a common geological
history, recorded in comparable stratigraphical successions in the area surrounding the
Mediterranean.

Key words: Cambrian, Ordovician, Cantabrian Zone, sardic unconformity, depositio-
nal sequences, braidplain delta, siliciclastic shelf, storm deposits, oolitic ironstones
tonstein, black shales, phreatomagmatic eruptions.
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El Cambro-Ordovicico aflora en la Zona
Cantdbrica (ZC) en forma de estrechas bandas,
generalmente en los frentes de mantos de cabal-
gamiento, extendiéndose por el centro de
Asturias, N de Ledn y E de Asturias (Fig. 1).

Comprende de 2.000 a 4.000 m de sedimen-
tos mayoritariamente silicicldsticos, con inter-
calaciones relativamente menores de carbona-
tos y rocas volcdnicas.

Las bases estratigréficas de estos materiales
fueron establecidas por Barrois (1882) y Comte

(1937, 1938, 1959), quienes definieron las Fms.
La Herrerfa, Lancara, Oville, Barrios y Luarca.
Posteriormente, Pello y Philippot (1967) dieron
nombre a la Fm. Sueve, y Radig (1962) a la
Fm. Castro.

Los carbonatos de la Fm. Lédncara fueron
estudiados en detalle en toda la ZC, en sus as-
pectos estratigraficos y sedimentolégicos, por

van der Meer Mohr (1969) y, especialmente,
por Zamarrefio y Julivert (1967) y Zamarrefio
(1972, 1975, 1978, 1981).

Las formaciones silicicldsticas, por el con-
trario, s6lo habfan sido objeto de la misma
atencion en el N de Ledn, en especial por Lotze
(1958, 1961), Oecle (1964), van den Bosch
(1969), Vilas (1971), Gietelink (1973) y
Crimes y Marcos (1976), siendo muy escasos
los conocimientos que se poseian sobre la parte
asturiana hasta la aparicién de la Tesis Doctoral
de Aramburu (1989).

Zamarrefio (1983) y Julivert y Truyols
(1983) ofrecen una revisién de los diferentes
estudios realizados sobre estos materiales.
Ultimamente, Aramburu et al. (1992) presen-
tan una vision de conjunto del Paleozoico
Inferior, centrada especialmente en su estrati-
grafia.
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Fig. 1.— Mapa de afloramientos cambro-ordovicicos en la Zona Cantdbrica, con indicacién de los dominios paleogeograficos
aquf diferenciados, y secciones estratigrificas mostradas en los graficos de correlacién de las Figs. 7, 8 y 9. Secciones
de referencia: 1. Cabo Peiias; 2. El Rodical; 3. Embalse de la Barca; 4. Barrios de Luna; 5. Portilla de Luna; 6.
Pefiaflor; 7. La Majiia-Genestosa; 8. El Tueiro; 9. Tanes; 10. Sueve; 11. Pto. San Isidro. Otras secciones: 12. Meré;
13. Onao; 14. Tornin; 15. La Matosa; 16. Ligiieria; 17. Viboli-Viego; 18. Oseja de Sajambre; 19. Corniero; 20.

Adrados-Boiiar.

La escasez de f6siles en grandes tramos de
estas unidades ha dado origen a considerables
polémicas sobre su edad. Especialmente impor-
tante es la indefinicidn, aiin en parte existente,
sobre el limite Cadmbrico-Ordovicico.

Se pretende, en este trabajo, dar una visién
global de la estratigrafia, sedimentologia y pa-
leogeografia del Cambro-Ordovicico, aunque
con especial énfasis en la sedimentologia de la
sucesion siliciclastica del Cambrico Medio al
Ordovicico Medio. Actualmente, son insufi-
cientes los datos disponibles para establecer un
modelo sedimentolégico coherente para los de-
positos silicicldsticos del Cdmbrico Inferior
(Fm. La Herreria), y para una parte del
Ordovicico Superior (Fm. Castro), por lo que
estas unidades tnicamente serdn analizados de
un modo general. S6lo serd objeto de algunas

precisiones la interpretacién sedimentolégica
presentada por van der Meer Mohr y
Zamarrefio, en los trabajos citados mas arriba,
para los carbonatos del Cdambrico Inferior-
Medio (Fm. Ldncara).

ESTRATIGRAFIA
DOMINIOS PALEOGEOGRAFICOS

~ Con objeto de facilitar la descripcién de las
caracteristicas del Cambro-Ordovicico en la
ZC, se han diferenciado cinco dominios (Fig.
1), cada uno de los cuales presenta caracteristi-
cas distintivas en cuanto a las unidades litoes-
tratigraficas que aparecen en ellos, su espesor y
facies,. as{ como su significado tectosedimenta-
rio:
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I. Dominio de la Regién de Pliegues y
Mantos Occidental.

II. Dominio del Centro de Asturias.

IITI. Dominio del N de Ledn.

1V. Dominio del E de Asturias.

V. Dominio de San Isidro-Tarna.

Los Dominios I, I y la mayor parte del III
se corresponden con la Regién de Pliegues y
Mantos de Julivert (1967), mientras que el IV y
el V equivalen a su Region de Mantos.

El Dominio I incluye los afloramientos mds
occidentales de Cambro-Ordovicico en la ZC,
en contacto con el Precdmbrico del Antiforme
del Narcea, desde el drea de Barrios de Luna,
en la provincia de Ledn, hasta el Cabo Peiias,
en la costa cantabrica. Es equivalente a parte de
la Unidad de Somiedo-Correcilla de Julivert
(1971). Se caracteriza por la existencia de gran-
des espesores de Cambro-Ordovicico, presencia
de la Fm. Luarca (Ordovicico Medio) y, a ve-
ces, de Ordovicico Superior.

Los Dominios II y III muestran espesores
mucho mds reducidos. Comprenden las
Unidades de La Sobia-Bodén y parte de la de
Somiedo-Correcilla de Julivert (1971). A lo
largo de la mayor parte de este drea se extien-
den las que hemos denominado capas de
Getino, de edad incierta, desde el Ordovicico
Inferior al Sildrico. EI Dominio III se indivi-
dualiza por la abundancia de rocas volcédnicas
y por los frecuentes cambios de espesor y de
facies.

El Dominio IV contiene de nuevo grandes
espesores de Cambro-Ordovicico, excepto
cuando éste ha sido erosionado bajo el
Devénico Superior. La Fm. Barrios muestra un
buen desarrollo de los tres miembros en que
aqui la hemos subdividido, en particular del
Mb. Ligiieria. En su parte mds occidental (esca-
ma de Laviana) aparece la Fm. Sueve, del
Ordovicico Medio.

El Dominio V presenta caracteres, ain no
bien definidos, intermedios entre el Il y el IV.
Se encuentran aqui algunas rocas volcanicas. El
Mb. Ligiieria estd ausente.
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A partir de datos previos de otros autores,
fundamentalmente los citados en la introduc-
cion de este trabajo, y de estudios estratigrafi-
cos propios, se proponen las siguientes unida-
des litoestratigraficas (Figs. 2, 3, 4):

Fm. La Herreria

Es una unidad mayoritariamente areniscosa,
de espesor medio en torno a los 1.000 m.
Descansa, por medio de una discordancia angu-
lar, a la que denominamos D1, sobre las piza-
rras metamoérficas de la Fm. Narcea.

El miembro inferior presenta intercalaciones
de dolomias y lutitas, correspondiendo ain al
Precambrico mas alto (van den Bosch, 1969;
Crimes et al., 1977; Dozy, 1984).

El miembro medio forma una megasecuen-
cia granodecreciente que culmina en las alter-
nancias de areniscas y pizarras del miembro su-
perior, con trilobites del Cambrico Inferior
(Truyols, 1969).

Fm. Ldancara

La Fm. Lancara comprende, por término
medio, unos 200 m de carbonatos. El miembro
inferior estd formado mayoritariamente por do-
lomias. El miembro superior comienza por cali-
zas grises bioclasticas glauconiticas, que pasan
gradualmente hacia arriba a calizas rojas nodu-
losas del tipo griotte. Entre uno y otro miembro
se sitia una disconformidad, aqui denominada
D2.

Fm. Oville

Gradualmente, o con contacto neto, s¢ su-
perpone la Fm. Oville, formada por alternan-
cias de pizarras, limolitas y areniscas. En el N
de Ledn (Dominio III) contiene frecuentes sills
de diabasas.
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Fig. 4.— Grdfico de correlacion estratigréfica para el Cambro-Ordovicico en la Zona Cantabrica.

Su espesor estd generalmente comprendido  del Narcea (Fig. 5). Destaca, sin embargo, un
entre 100 y 400 m, aumentando progresivamen-  drea de espesor anormalmente bajo en la parte
te desde los Picos de Europa hacia el Antiforme  media, correspondiente al Dominio L.
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En su base, el Mb. Genestosa estd esencial-
mente constituido por pizarras verdes con
abundantes trilobites, de edad Cambrico Medio.
En el N de Leon se intercalan uno o varios
cuerpos de arenisca conocidos como Arenisca
de simula.

Insensiblemente, se pasa al Mb. Adrados,
que consiste en una alternancia de pizarras, li-
molitas y areniscas glauconiticas, ordenadas en
mesosecuencias y minisecuencias estrato y gra-
nocrecientes de metros a decenas de metros de
espesor.

Por dltimo, el Mb. La Barca estd formado
por una alternancia de pizarras, limolitas y are-
niscas sin una ordenacién definida.

El estudio de acritarcos e icnofésiles, funda-
mentalmente Cruziana, junto con la correlacion
estratigrafica, sugieren que la edad del techo de
la Fm. Oville asciende progresivamente desde
los Picos de Europa hacia el Antiforme del
Narcea, siendo Cambrico Medio en la mayor
parte de la ZC, llegando a ser Cdmbrico
Superior, o incluso Ordovicico mas bajo sélo
en el drea mds occidental, hacia la parte N del
Dominio I (Aramburu, 1989).

Fm. Barrios

La Fm. Barrios estd constituida, en su ma-
yor parte, por cuarzoarenitas blancas.
Ocasionalmente se intercalan sedimentos mds
finos, conteniendo a veces lumaquelas de lin-
gilidos e icnofésiles, entre los que destacan
Cruziana y Skolithos.

En el N de Leé6n son abundantes las rocas
vulcanoclasticas, bien sea rellenando chimene-
as, o como «anillos» adyacentes a ellas.
Muchos de los sills enclavados en la Fm. Oville
son los equivalentes subvolcanicos de estas ro-
cas vulcanocldsticas (Loeschke y Zeidler, 1982;
Heinz et al., 1985).

Los espesores de la Fm. Barrios estdn com-
prendidos generalmente entre 200 y 1.000 m
(Fig. 6). Las mayores potencias se sitdan en el
E de Asturias y en la regién préxima al
Antiforme del Narcea. Entre ambas se encuen-
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tra un drea de espesores reducidos, que coinci-
de esencialmente con el de la Fm. Oville (Fig.
5). Las 4reas de espesor nulo en el E de
Asturias y N de Ledn se deben fundamental-
mente a la erosién pre-Devdnico Superior.

Se han diferenciado 3 miembros, que se en-
cuentran especialmente bien definidos en el E
de Asturias, en donde estdn situadas sus locali-
dades tipo. EI Mb. La Matosa forma una mega-
secuencia granocreciente, desde cuarzoarenitas
de grano muy fino en la base a otras de grano
muy grueso con cantos en el techo. El Mb.
Tanes contiene litologias similares, aunque or-
denadas en una megaseccuencia granodecrecien-
te. Ambos miembros constituyen la Cuarcita
Armoricana tipica. Entre uno y otro, y casi ex-
clusivamente s6lo en el E de Asturias, se sitda
el Mb. Ligileria, bien reconocible en la topogra-
fia como una depresién central. Estd formado
por un tramo basal de ortoconglomerados sili-
ceos, seguido por areniscas y luego alternancias
de lutitas y areniscas.

El estudio de icnofésiles, fundamentalmente
Cruziana, y de acritarcos, asi como la correla-
cién dentro de la ZC y con otras regiones, su-
gieren que la edad del Mb. La Matosa es
Cambrico Medio a Superior, y quizd también
Tremadoc mas bajo (Aramburu, 1989).

En el grafico de correlacién estratigréfica de
la Fig. 7 se observa como el Mb. La Matosa pa-
sa lateralmente hacia el O al Mb. La Barca de
la Fm. Oville, hasta llegar a desaparecer por
completo.

El Mb. Ligiieria representa, posiblemente, el
Tremadoc. El contacto con el Mb. La Matosa
es una disconformidad, a la que denominamos
D3, siendo equiparable a la «discordancia sdr-
dica» de otras regiones (Aramburu y Garcia-
Ramos, 1988). Este caracter se manificsta con
claridad en algunas dreas, como al N de los
Picos de Europa, donde tiene lugar un adelga-
zamiento notable, cn pocos kilémetros, del Mb.
La Matosa, con ausencia de su parte superior,
bajo la D3 (Fig. 8) (Aramburu y Garcia-Ramos,
1988). Ello supone la existencia de una discor-
dancia angular cartografica, o bien, mds proba-
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blemente, de un horst local emplazado previa-
mente al depésito de los conglomerados de
Ligiieria.

Todos los datos disponibles apuntan a una
edad Arenig para el Mb. Tanes, el cual, a dife-
rencia de los otros dos miembros, se extiende
priacticamente por toda la ZC (Aramburu,
1989). Unicamente estd ausente en algunos
puntos del N de Leén, como en la seccién de
Adrados-Boiiar (Fig. 9).

Fms. Luarca y Sueve

El Ordovicico Medio estd representado por
dos sucesiones mayoritariamente pizarrosas, la
Fm. Luarca cerca del Antiforme del Narcea
(Dominio I), y la Fm. Sueve en el E de Asturias
(Dominio IV), que contienen una abundante y
variada fauna de graptolitos, trilobites, braquio-
podos, lamelibranquios, cistoideos, etc.
(Julivert et al., 1968; Truyols y Julivert, 1976;
Montesinos, 1981a, b; Gutiérrez Marco et al.,
en prensa).

En ambos casos, la parte inferior, es decir el
Mb. Pefias en la Fm. Luarca y los Mbs.
Cerracin y Bayo en la Fm. Sueve, de edad fun-
damentalmente Llanvirn (Fig. 7), consiste en
una alternancia de areniscas, limolitas y piza-
rras negras, limitada por sendos niveles de roca
ferruginosa oolitica. Este tramo se corresponde
en litologia, y generalmente en edad, con las
denominadas «Capas de Transicién» de otros
puntos de la Peninsula Ibérica.

El resto de las Fms. Luarca y Sueve (Mb.
Vidrias y Mb. Cofiflo, respectivamente), de
edad Llandeilo, estd formado casi en su totali-
dad por pizarras negras.

Fm. Castro

Aflora unicamente en los Cabos de Peifias y
Vidrias, estando constituida por unos 400 m de
alternancias de rocas vulcanocldsticas, arenis-
cas, limolitas y pizarras de edad, fundamental-
mente, Caradoc y Ashgill (Gutiérrez Marco,
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1986; Villas et al., 1989), a las que se superpo-
nen unas decenas de metros de basaltos y, por
ultimo, 30 m de calizas y tobas volcanicas. Este
dltimo tramo es denominado Mb. Viodo, ha-
biendo proporcionado una abundante fauna de
tabulados, briozoos, crinoideos, braquiépodos,
trilobites, conodontos, ectc., de edad
Rhuddaniense, en la misma base del Sildrico
(Sarmiento et al., en prensa). Mds al S, en
Portilla de Luna, ha sido reconocido un paquete
de 10 m de calizas fosiliferas, de edad Ashgill,
suprayacente a una sucesién pizarrosa compa-
rable a la Fm. Luarca, y bajo las pizarras sildri-
cas de la Fm. Formigoso (Gutiérrez Marco,
1986; Aramburu, 1989; Aramburu et al., en
prensa). Se postula Ia existencia de una impor-
tante discontinuidad estratigrafica, D4, en la
base de estas calizas.

Capas de Getino

A diferencia de la sucesion anteriormente
descrita, en gran parte del centro de Asturias y
en el N de Le6n (Dominios II y HI), sin em-
bargo, entre la Fm. Barrios y las pizarras ne-
gras de la base de la Fm. Formigoso, del
Sildrico, se encuentran unos pocos metros de
alternancias de areniscas, limolitas y pizarras
fuertemente bioturbadas, con frecuencia glau-
coniticas, junto con capas ferruginosas y car-
bonatadas. Estos sedimentos han sido denomi-
nados por algunos autores «Capas de
Transicién». Sin embargo, por su litologia
marcadamente diferente de las as{ denomina-
das en otros puntos de la Peninsula Ibérica,
preferimos su designacién como «capas de
Getino».

A partir de escasos f6siles y, sobre todo, de
datos sedimentologicos, creemos que se trata de
sedimentos condensados, de edades variables
entre el Ordovicico Inferior y el Silirico més
bajo (Aramburu, 1989; Sarmiento et al., en
prensa; Aramburu et al., 1992). Ne existiria,
entonces, una laguna estratigrafica completa
del Ordovicico Medio y Superior, como se ve-
nia suponiendo hasta ahora.
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MEGACICLOS DEPOSICIONALES

Las cuatro discontinuidades mayores, D1 a
D4, delimitan otras tantas unidades estratigrafi-
cas, a las que hemos denominado «megaciclos
deposicionales», MD1 a MD4 (Fig. 3). Son
equivalentes a las megasecuencias deposiciona-
les de Hubbard et al. (1985).

Las discontinuidades limitantes parecen estar
controladas principalmente por fenémenos tec-
ténicos en relacion con movimientos mayores
de placas, mds que por cambios eustdticos. Los
MD pueden reconocerse en regiones incluso
muy distantes, de cuencas diferentes, sirviendo
como base para la correlacién interregional.

En general, cada MD estd formado a su vez
por dos megasecuencias, una inferior transgre-
siva y otra superior regresiva, de manera que
las discontinuidades se sitdan en los momentos
de maxima regresion, normalmente entre sedi-
mentos continentales o de ambicntes de transi-
cién (Figs. 10, 11). Estc ciclo transgresivo-re-
gresivo tiene su origen fundamentalmente en el
equilibrio entre la subsidencia y el aporte de se-
dimentos a la cuenca.

La megasccuencia transgresiva podria co-
rresponder al «cortejo sedimentario transgresi-
vo» (transgressive systems tract), y quizd tam-
bién, en su parte mas baja, al «cortejo sedimen-
tario de bajo nivel» (lowstand systems tract), de
van Wagoner ef al. (1988); asimismo, la mega-
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secuencia regresiva es comparable a su «cortejo
sedimentario de alto nivel» (highstand systems
tract). Estos autores consideran, sin embargo,
los cambios eustdticos como la causa funda-
mental de las discontinuidades limitantes de las
secucncias deposicionales, y de los diferentes
cortejos sedimentarios

SEDIMENTOLOGIA DEL
CAMBRICO MEDIO
AL ORDOVICICO MEDIO

De entre todas las unidades previamente
descritas, se ha estudiado especialmente la su-
cesion silicicldstica del Cambrico Medio al
Ordovicico Medio, comprendiendo las Fms.
Oville, Barrios, Luarca y Sueve y las capas de
Getino. La Fig. 12 muestra una columna estrati-
grafica mds detallada de estos materiales.

El conjunto se organiza en un megaciclo re-
gresivo-transgresivo, comprendiendo ambientes
sedimentarios de plataforma marina, litorales y
continentales.

Se diferencian tres grandes unidades o «sis-
temas deposicionales» (SD):

SDI, plataforma marina

SDII, «delta de llanura trenzada» (braid-
plain delta )

SDIII, plataforma marina

Fig. 10~ Estructura de las «secuencias deposicionales» (aqui denominadas «ciclos deposicionales») en una cuenca sedimenta-
ria. A, B, etc.: formaciones; 1, 2, ctc.: secuencias deposicionales; T, R: secuencia transgresiva, regresiva.
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Cada uno de ellos estd formado, a su vez,
por una alternancia de fases activas, caracteri-
zadas por aportes relativamente importantes a
la cuenca, y fases pastvas, en las que éstos son
muy reducidos o inexistentes.

Se iniciard la descripcién por el SDII, que
representa las facies mas proximales, para fina-
lizar con los SDI y III, correspondientes a las
mds distales.

SISTEMA DEPOSICIONAL II (SDII):
DELTA DE LLANURA TRENZADA

El sistema deposicional II comprende la to-
talidad de la Fm. Barrios y la parte alta de la
Fm. Oville, estando caracterizado por alternan-
cias de depésitos continentales y marinos lito-
rales, originados en un «delta de llanura trenza-

Costa baja,

irregular, poco
definida, rdpida.
mente cambiante

Transicion - litoral
Oleaje débil, tempes.
tades locales, ausen.
cia de mareas

Barras aluviales con
retoque marino 7

Avenida
en manto
(Sheet- Flood)
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da» (braidplain delta: McPherson et al., 1987,
1988; Nemec y Steel, 1988; Orton, 1988) (Fig.
13).

Durante la «fase activa», en la parte mds
proximal de la cuenca, en el E de Asturias, se
depositaron arenas gruesas con cantos sobre
una extensa llanura aluvial surcada por rios
trenzados semejantes a los del tipo «South
Saskatchewan» (Miall, 1977, 1978). Hacia el O
tiene lugar una expansién del flujo, dando lugar
a depdsitos de «avenida en manto» (sheet flo-
ods). Estdn formados en este caso por arenas de
grano fino, y son caracteristicos de rios trenza-
dos similares a los del tipo «Bijou Creek»
(Mial, op. cit.).

En ocasiones, en la misma linea linea de
costa, la disminucién rdpida de la velocidad del
flujo da lugar a la formacién de bancos areno-
sos, que pueden sufrir retoque marino.,

Rios trenzados
tipo " South Saskatchewan"

- Este

Fig. 13— Distribucién de ambientes sedimentarios en la Zona Cantédbrica durante el Cdmbrico Superior. El conjunto fue depo-
sitado en un «delta de llanura trenzada» (braidplain delta). Las letras maydsculas representan las diferentes asocia-

ciones de facies mostradas en la Fig. 12.
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No existe una linea de costa bien definida;
mads bien ha de hablarse de una amplia zona de
transicién, con drcas de encharcamiento, cuya
posicién varfa ampliamente con cada nucvo
aporte aluvial. La parte marina, toda clla muy
somera, se caracteriza por un oleaje débil y la
auscncia de mareas importantes. S6lo ocasio-
nalmente, pudo manifestarsc aqui la influencia
de tempestades. S¢ depositan en este drea are-
nas finas y fangos, conteniendo a veces [rag-
mentos de lingulidos e icnofésiles, cntre ellos
Cruziana.

Durante la «fase pasiva» subsiguicnte, los
aportes continentales son muy escasos o in¢xis-
tentes. El desequilibrio entre el aporte de sedi-
mentos y la subsidencia da lugar a una trans-
gresion, de manera que los sedimentos conti-
nentales son recubiertos por otros marinos fan-
gosos con Skolithos muy abundantes. La pen-
diente del fondo de la cuenca debid de ser en
esta etapa extremadamente baja, muy inferior a
la de las dreas litorales de mares actuales.

En el Palcozoico y Cretdcico del Sahara se
han descrito ambientes litorales de caracteristi-
cas comparables (Busson, 1969; Beuf ef al.,
1971; Bertrand-Sarfati et al., 1977; Burollet y
Busson, 1983) quc poscen muchos de los ras-
gos de los modelos propuestos por Keulegan y
Krumbein (1949), Shaw (1964), Irwin (1965) y
Hallam (1967).

La alternancia de fases activas y pasivas da
lugar al modelo de cufias que se muestra en la
Fig. 13. Un dectalle de éstas se observa en la
Fig. 14. La fase activa sc inicia bruscamente; la
rapida progradacion arenosa gencra cn su base
erosiva una disconformidad. Por el contrario, el
abandono aluvial es progresivo, hasta culminar
en la fase pasiva final con Skolithos.

En una columna estratigrifica, esto se ma-
nificsta como una mesosecuencia granodecre-
ciente transgresiva (Fig. 15). Sobre la discon-
tinuidad basal se sitian depésitos de rios tren-
zados, del tipo «South Saskatchewan», consti-
tuidos por cuarzoarenitas blancas de grano
grueso y medio con cantos, cn las que predo-
mina la estratificacién cruzada en surco unidi-
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reccional. Por encima se disponen los depési-
tos de avenida cn manto (sheet flood) aluvial,
formados por cuarzoarenitas blancas de grano
tino, con laminacién horizontal y cruzada de
bajo dngulo. Estos sedimentos habian sido
clasicamente considcrados como depésitos de
foreshore de playas (Oele, 1964; van den
Bosch, 1969; Gictelink, 1973; Baldwin,
1977). La interpretacién que agui sc sustenta
estd apoyada, fundamentalmente, en la estre-
cha asociacién con las facies fluviales de gra-
no mds grueso, del tipo South Saskatchewan,
existiendo un paso gradual entre ambas, tanto
en sentido lateral como verticalmente, a nivel
de mesosecuencias y de minisecuencias, a di-
ferencia dc la discontinuidad observable, por
ejemplo, entre las facies fluviales trenzadas y
las de playa en cl «delta trenzado» (braid del-
ta) descrito por Hine y Boothroyd (1978). Por
otra parte, algunas de sus caracteristicas lito-
I6gicas y de estructuras scdimentarias son
comparables a las de las facies fluviales mads
gruesas, cn particular las delgadas cufias luti-
ticas rojas y/o verdes, ocasionales sets de cs-
tratificacién cruzada tabular unidireccional,
con andloga orientacidén, minisecuencias gra-
nodecrecicntes y ausencia casi total de biotur-
bacién y de ripples de oleaje en las intercala-
ciones mds finas. Por ultimo, la cscasa energia
del oleaje, debido a la baja pendiente del fon-
do de la cuenca, impedirfa el desarrollo de
verdaderas playas. Una exposiciéon mds deta-
llada de estas evidencias puedc verse en
Aramburu (1989).

Sobre las facies dec avenida en manto, se en-
cuentran cuarzoarcnitas blancas de grano fino
con estratificacién cruzada planar unidircccio-
nal, con sers de hasta mas de 1 m de espesor,
correspondicntes a barras arenosas aluviales en
la misma linea de costa.

La mayorifa de los sets de estratificacion cru-
zada de las facies precedentes muestran una
oricntacién unimodal, en direccién hacia el
centro de la cuenca, es decir, desde el drea de
los Picos de Europa hacia ¢l Antiforme del
Narcea. En el mapa de paleocorrientes de la
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gresiones mds lentas.

Fm. Barrios (Fig. 16) se observa cé6mo éstas,
siendo generalmente unimodales en cada aflo-
ramiento, dibujan un modelo radial a escala re-
gional. Ello es consecuencia del cierre del Arco
Asturiano durante la Orogénesis Hercinica
(Julivert y Arboleya, 1984). El desdoblamiento
del Arco a su posicién original supondria, en el
Cambro-Ordovicico, una direccién general de
aportes desde el E hacia el O.

Las alternancias de areniscas, limolitas y pi-
zarras dc colores grises mds o menos oscuros
del techo de la secuencia fueron depositadas cn
un ambiente marino litoral. Destaca en ellas la

facies continentales

D facies de transicidn

=——= columna Fig.15

Seccion estratigrdfica idealizada del Mb. Tanes de la Fm. Barrios, mostrando répidas regresiones, seguidas por trans-

presencia de lingilidos, acritarcos y Cruziana.
En la parte mds alta, correspondicente a la fase
pasiva o de abandono aluvial, son muy abun-
dantes los Skolithos.

Excepcionalmente, dentro de los niveles del
techo se intercalan tonsteins de caolinita forma-
dos por alteracién diagenética in siru de tobas
de cenizas volcdnicas de transporte edlico. El
mds extenso, denominado «Capa Pedroso», se
sittia hacia la mitad del Mb. Tanes, cubriendo
la totalidad de la regién central de Asturias, so-
bre una superficic de unos 1800 km? (Garcia-
Ramos et al., 1984).
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El tonstein es indicio de la gran extensién
lateral de algunas de las cuiias fangosas forma-
das en las etapas de abandono aluvial, constitu-
yendo importantes niveles de correlacién estra-
tigrafica.

El Mb. Ligiieria de la Fm. Barrios constitu-
ye un caso de caracteristicas peculiares del del-
ta de Ilanura trenzada, desembocando aqui cn
una cuenca restringida lacustre que evoluciona
hacia arriba a otra de tipo lagoon.

Su parte inferior estd formada por varias mi-
nisecuencias métricas granodecrecientes, desde
conglomerados a fangos (Fig. 17). Todos estos
sedimentos fueron depositados por corrientes
fluviales trenzadas, correspondientes sucesiva-
mente a los tipos «Scott», «Donjek», «South
Saskatchewan» y «Bijou Creek» de Miall
(1977, 1978). Esta secucncia es comparable a la

mds general, antes descrita, diferencidndose en
la presencia de términos de mayor energia en la
base, menor madurez mineralégica y granulo-
métrica, asi como en el menor espesor del con-
junto; los cambios laterales de facies son tam-
bién mds rdpidos en este caso.

La geometria lenticular de los depdsitos re-
cuerda a la dcl «estilo trenzado canalizado»
(channeled braided style) de Cotter (1978),
mientras la sccuencia general es asimilable a su
«estilo trenzado laminar» (sheet braided style).

La parte superior del Mb. Ligiieria estd
constituida por alternancias finamente lamina-
das de pizarras, limolitas y areniscas, en las que
destaca la casi total ausencia de icnofauna.
Atribuimos estos depdsitos a un ambiente la-
custre, que evoluciona hacia arriba a otro de la-
goon, con conexién parcial al mar abierto.
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Estos caracteres reflejan una cuenca tectoni-
camente mds inestable, de menores dimensio-
nes, y con pendientes deposicionales relativa-
mentc mayores durante el depdsito del Mb.
Ligiieria, respecto al resto del SDIL

SISTEMAS DEPOSICIONALES 1 Y III (SDI
y SDIII): <PLATAFORMA MARINA»

Los depdsitos de los sistcmas deposicionales
I y III se caracterizan, en contraposicion al sis-
tema de delta de llanura trenzada, por estar or-
ganizados en secucncias estrato y granocrecien-
tes. Se trata de secuencias de progradacién dc
sedimentos arenosos de Iinea de costa y plata-
forma interna sobre otros fangosos de la plata-
forma externa, en un ambiente dominado por
tempestades.

En el SDI, que comprende las partes baja y
media de la Fm. Oville, los depdsitos basales,
originados en la plataforma externa, cstdn {or-
mados fundamentalmente por pizarras verdes
con fragmentos de trilobites (Fig. 18). Hacia
arriba se intercalan capas dec limolitas y arenis-
cas cada vez mds espesas, con laminacidn hori-
zontal, ripples y abundante icnofauna (platafor-
ma interna). Las pizarras poseen un caracteristi-
co color gris. En cl techo de 1a secuencia, los de-
positos del shoreface estan constituidos por are-
niscas glauconiticas con cstratificacion cruzada
en surco y planar. Por encima, se destaca un del-
gado nivel muy rico en glauconita, que represen-
ta una etapa de interrupcion sedimentaria previa
al depdsito de la sccuencia siguiente. Estos de-
poésitos de plataforma representan, muy proba-
blemente, el equivalente mar adentro del sistema
de delta de llanura trenzada antes descrito.

El SDIII se corresponde con la Fm. Luarca,
siendo caracteristica la presencia de pizarras
ncgras. Sc diferencian a su vez dos tipos de se-
cuencias. En la parte inferior del sistema, es de-
cir, ¢l Mb. Pefias, encontramos mesosecuencias
cstrato y granocrecicntes similares a las de la
Fm. Oville, si bien en este caso normalmente
s6lo estdn representados los depdsitos de plata-
forma (Fig. 19).
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En la basc sc encuentran pizarras negras de
plataforma cxterna. En las alternancias que si-
guen a continuacidén sc desarrollan dos tipos de
microsccuencias, aunque relacionadas cntre si.
En cl transito entre la plataforma exlcrna y la
interna son comunes las capas «dclgadas» con
gradacién normal, desde arcniscas con lamina-
cidén horizontal, pasando por limolitas, a piza-
rras negras. Fucron depositadas por tempesta-
des de poca intensidad, o cn drcas periféricas al
nidcleo de tempestades mayores. Los episodios
entre-tempestades consisten en fangos con
abundante icnofauna. En la parte superior de la
sccuencia (plataforma interna) predominan las
tempestitas «cspesas», con laminacion horizon-
tal y ripples de oleaje, o con estratificacién cru-
zada hummocky, tanto de «acrecion», como de
«crosion y recubrimiento». Son comuncs tam-
bién los lags dc cantos de siderita, fosfato y lin-
gulidos, con [rccucncia rellenando gutter casts
o pequefios canales (scours). Sc deben a tem-
pestades de mayor encrgfa que las que deposi-
taron las tempestitas «dclgadas», o bien fueron
formadas en drcas relativamente mds proximas
a la parte central de una tempestad.

Sobre el techo de la sccuencia mds alta se si-
tda una capa lenticular de mineral de hierro oo-
litico, de 5,9 m de potencia maxima, que debié
acumularse en el shoreface inferior, a modo de
bancos arenosos similares a los citados por van
Houten y Purucker (1984), Bayer et al. (1985)
y Bhattacharyya (1989), cntre otros. Esta facies
es equivalente cn significado a las areniscas
glauconiticas de la Fm. Oville, representando,
como ellas, una disminucién en los aportes te-
rrigenos, con ocasionales interrupciones en la
sedimentacion.

La parte superior del SDIII, de plataforma
marina, correspondiente al Mb. Vidrias de la
Fm. Luarca, consta de varias mesosecuencias
granocrecientes, predominantemente fango-
sas, con intercalaciones menores de carbona-
tos. En la base de una mesosecuencia ideal
(Fig. 20) se observa una sucesion espesa de
pizarras negras, con nddulos de pirita, deposi-
tada en la plataforma cxterna. Por encima, li-
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molitas arcillosas con ndédulos frecuentes de
carbonato, y lumaquelas compuestas esencial-
mente por braquidpodos, formando microse-
cuencias gradadas normales que interpreta-
mos como tempestitas; ambos depoésitos de-
bicron formarse sobre la plataforma interna.
El techo de la secuencia estd formado por un
nivel de siderita con ooides ferruginosos y
Skolithos, que debe corresponder al
shoreface, siendo comparable en origen y po-
sicion estratigrafica a las rocas ooliticas antes
descritas. El nuevo ciclo se reinicia por un
delgado tramo de limolitas con gradacién nor-
mal. Con frecuencia se observan capas de do-
lomf{a diagenética en esta posicidn.

El conjunto del SDIII puede considerarse
como la «fase pasiva» o de abandono principal
del sistema de delta de llanura trenzada. La dis-
minucién progresiva de los aportes aluviales, a
escala de megasecuencia, da lugar al paso des-
de una linea de costa arenosa en los SDI y II, a
una costa de cardcter mixto arenoso-fangosa en
la parte inferior del SDIII, y luego a una costa
fangosa en la superior. Al mismo tiempo, tiene
lugar una transgresion generalizada. Las condi-
ciones, al menos temporalmente anaerébicas,
que dieron origen al color negro de las pizarras,
deben atribuirse, por una parte, a esta situacién
transgresiva, que pudo favorecer el incremento
en la produccién de fitoplancton (Hallam y
Bradshaw, 1979; Leggett, 1980; Thickpenny y
Leggett, 1987). Por otra parte, debié de existir
una circulacion restringida, sobre una platafor-
ma muy extensa y de bajo gradiente, que impe-
dirfa el intercambio de oxigeno (Hallam y
Bradshaw, 1979; Hallam, 1987), ya que la to-
pograffa de la cuenca, creada previamente du-
rante los movimientos sdrdicos, habrfa sido ya
nivelada a lo largo de todo el Ordovicico
Inferior.

TECTONICA SINSEDIMENTARIA

El depésito del sistema de delta de llanura
trenzada fue perturbado por una tecténica dis-
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tensiva sinsedimentaria de bloque fallados, ma-
nifestada en la que hemos denominado «Linea
San Emiliano-Belefio» y, especialmente, en el
«Umbral Centro de Asturias-N de Leén».

Este iltimo elemento recorre toda la ZC, en
direccion transversal al aporte detritico, exten-
diéndose a lo largo de los Dominios II y III.
Queda sefialado en el registro estratigréfico,
fundamentalmente, por una reduccién notable
en los espesores y por ¢l depésito de facies con-
densadas sobre el mismo.

En la Fig. 21 se muestra una seccién estrati-
grafica transversal, E-O, de la ZC, en su seg-
mento asturiano. En la parte central se observa
un adelgazamiento notable de los espesores.
Asimismo, sobre dicha drea («Umbral Centro de
Asturias-N de Ledn») se encuentran dos tipos de
facies condensadas, que se suceden en el tiem-
po. En primer lugar, las calizas rojas nodulosas,
griotte, del techo de la Fm. Lancara; y mds tar-
de, los sedimentos glauconiticos y ferruginosos
de las capas de Getino. En ambos casos, lateral-
mente a cstos sedimentos condensados, se depo-
sitaron scries mayoritariamente pizarrosas mas
espesas, encuadradas cn la Fm. Oville y la Serie
de los Cabos, respecto a la griotte, y en las Fms.
Sueve y Luarca respecto a las capas de Getino.

El desarrollo del Umbral tuvo lugar a través
de sucesivas etapas, quc serdn examinadas a
continuacion.

Los primeros movimientos conocidos se
manifestaron en el Cdmbrico Mcdio. La Fig. 22
muestra la evolucidn paleogeogrifica de una
seccion de la ZC y borde oriental de la ZAOL
(Zona Asturoccidental-Leonesa) en ¢l limite
Cambrico Inferior-Cambrico Medio. Al final
del Cdmbrico Inferior, las dolomias y calizas
del miembro superior de fa Fm. Lancara se ex-
tienden por toda la regién, sobre una rampa ho-
moclinal con una suave inclinacién hacia el O
(etapa 1). Al comienzo del Cambrico Medio
tiene lugar un hundimiento de la rampa, con un
basculamiento hacia el O. Se produce entonces
una transgresién marina, durante la que se de-
posita la caliza gris biocldstica de la base del
miembro superior de la Fm. Lancara, sobre una
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(Asturias).

disconformidad basal (etapa 2). Posteriormente,
se origina un abombamiento en el fondo de la
rampa, como consecuencia de un proceso inter-
no de fracturacion en bloques. Sobre el Umbral
Centro de Asturias-N de Le6n se depositan en-
tonces las facies condensadas de caliza griotte,
dando lugar a una plataforma carbonatada «ais-
lada», con pendientes suaves (etapa 3).
Simultdneamente, las subcuencas laterales se
rellenan con sedimentos, fundamentalmente ar-
cillosos, de la Fm. Oville y Serie de los Cabos,
procedentes de la erosion del recién levantado
Bloque del Ebro, al E de la ZC (ctapas 3 y 4).
Por fin, la subsidencia regional origina un hun-
dimiento de esta plataforma, que es recubierta
por los sedimentos pizarrosos (etapa 5).

En el limite Cambrico-Ordovicico, los mo-
vimientos sdrdicos originan una reactivacién

del Umbral, que se constituye en un paleoalto
(Fig. 23). El E de Asturias forma entonces una
cuenca interior, que es rellenada por sedimen-
tos fluviales, lacustres y de lagoon del Mb.
Ligiieria. E1 Mb. Tanes recubre la casi totalidad
de la ZC («solapamiento cxpansivo» u onlap),
sefialando una ctapa de relativa tranquilidad
tecténica.

Hacia la parte final del Arenig tuvo lugar
una nueva reactivacién del Umbral, manifes-
tidndose inicialmente s6lo como un drea positi-
va, de menor subsidencia respecto a las adya-
centes, sin que llegara a constituirse en un pa-
leoalto. De esta manera, micntras en los
Dominios I, IV y V se depositan sedimentos en
gran parte continentales del tramo superior del
Mb. Tanes, sobre el drea del Umbral éstos no
son preservados, bien por fenémenos de bypas-
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sing o por sucesivas erosioncs menores (Figs. 4
y 21).

Durante el Ordovicico Medio, la disminu-
cién en la tasa de sedimentacion y en los
aportes arcnosos, en combinacion con la sub-
sidencia diferencial, permiten que el Umbral
adquiera de nuevo una morfologia de paleoal-
to, como en el Cdmbrico Medio. En la Fig. 24
sc observa la paleogeografia de la ZC durante
el Ordovicico Medio. Sobre el Umbral se de-
positan las facies condensadas de poco espe-
sor de las capas de Getino, consistentcs, como
ya ha sido expresado anteriormente, c¢n limoli-
tas, areniscas y pizarras intensamente biotur-
badas, a veces glauconiticas, y capas ferrugi-
nosas, de dolomia y siderita. Su depésito tuvo
lugar en un ambiente marino litoral restringi-
do o de plataforma interna. En la parte alta de-
bieron dec existir etapas de exposicién subaé-
rea, quc ocasionaron frecuentes lagunas.
Durante estos perfodos se produjo la altera-
cion de algunas de las rocas volcdnicas del N
de Ledn, originando el cemento ferruginoso
de las capas de Getino. Localmente se forman

aquf ooides ferruginosos. Simultincamente,
en las subcuencas laterales se depositan series
mds espesas de pizarras negras, al E la Fm.
Sueve, y al O la Fm. Luarca. El hierro y los
ooides ferruginosos del Umbral medio fueron
removilizados, acumuldndose en estas sub-
cuencas como cuerpos arenosos lenticulares
del tipo bancos arenosos.

El segundo elemento tect6nico, que denomi-
namos «Linea San Emiliano-Belefio», constitu-
ye una paleofractura transversal al Umbral (Fig.
1). Separa al N una subcuenca «asturiana», con
espesores menores de la Fm. Barrios, de otra
«leonesa» al S, en la que éstos son menores. Su
principal momento de actuacién coincide con
los movimientos sdrdicos del limite Cdmbrico-
Ordovicico. Durante la parte final del Cdmbrico
Medio, y en el Cadmbrico Supcrior, la sedimen-
tacion recubre uniformemente la ZC, con espe-
sores similares a uno y otro lado de la Linea.
En el Ordovicico Inferior, sin embargo, la parte
«leonesa» actda como un drea positiva, conser-
vandose menor espesor de sedimentos de esta
edad que cn el drea «asturiana» (compdrensc
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las columnas de las secciones 7 y 8 de la Fig. 7,
ylas9y 11 de la Fig. 9).

PALEOGEOGRAFIA

La estratigrafia del Cambro-Ordovicico de
la ZC es estrechamente comparable a la de
otras regiones del SO de Europa, Terranova, N
de Africa y Oriente Préximo, cordillera del
Himalaya y Sudamérica (Aramburu y Garcia-
Ramos, 1988, Aramburu, 1989).

Las discontinuidades estratigraficas mayores
de muchas dc cstas drcas son asimilables en
edad a las D1 a D4 de la ZC. En lincas genera-
les, son también reconocibles los megaciclos
transgresivo-regresivos que comprenden cada
MD.

En varias de fas regiones antes consideradas,
desde Gales al N de Alrica, se encucntran rocas
ooliticas ferruginosas en los Iimites de series
cronoestratigrdficas, a lo largo de todo el
Ordovicico (Young, 1989). Su posicion estrati-
grafica corresponde al inicio de ctapas transgre-
sivas que suceden a una regresion a escala glo-
bal, con la consiguiente interrupcion de aportcs.
Como en la ZC, el origen del hierro puedc atri-
buirse, al menos en parte, a la alteracién subaé-
rea de materiales volcdnicos (Garcia-Ramos er
al., 1987), tan abundanitcs cn cstas dreas duran-
te el Ordovicico.

Las calizas del Mb. Viodo, en el limite
Ordovicico-Siltrico de la ZC, tienen cquivalen-
tc en la mayoria de las regiones citadas. Sin
embargo, no hemos hallado por el momento
ningtin depdsito que pueda atribuirse a la tan
extendida glaciacion del Ordovicico Superior.
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Todas las dreas antes citadas pertenecieron,
en el Cambro-Ordovicico, a varias cuencas de
lipo graben, situadas en la periferia del paleo-
continente de Gondwana, sobre una amplia pla-
taforma de mares cpicontinentales relativamen-
te someros, con dreas localmente emergidas
(Fig. 25), siendo comparable al conjunto de las
cuencas mesozoico-terciarias de centro-Europa
(Ziegler, 1982, 1987).

La similitud estratigrafica se explica asi por
una evolucién paralela de todas ellas. Las dis-
continuidades estratigrdficas mayores reflejan
grandes movimientos de placas tecténicas, ma-
nifestadas en las cuencas proximas a su borde
generalmente por fendmenos distensivos de ti-
po rifting.

Asi, la discontinuidad D1 o discordancia
«asintica» marca el origen de las cuencas, coin-
cidiendo con la apertura del Océano lapetus a
finales del Precambrico Superior (Anderton,
1980, 1982; Lindsay et al.,1987).

La discontinuidad D2, en el limite Cdmbrico
Inferior-Cdmbrico Medio, puede relacionarse
con la apertura del mar de Tornquist (Feist,
1986).

La discontinuidad D3, «sdrdica», del limite
Cambrico-Ordovicico, es coetdnea con el inicio
del cierre del Océano Iapetus (Williams, 1984;
Dewey y Shackleton, 1984).

Por ultimo, la discontinuidad D4 del
Ordovicico Superior, posiblemente estd en rela-
ci6én con el cierre del Mar de Tornquist, o con la
colisién entre Laurentia y Gran Bretafia, un frag-
mento desgajado de Gondwana («Avalonia»),
en ¢l cierre del Océano Iapetus (Owen, 1980;
McKerrow y Cocks, 1986; Fitches y Campbell,
1987; Pickering et al., 1988).
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