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ABSTRACT

The review of the stratigraphy of the Ermita Formation supports
subdivision in the Valverde, Baleas and Remedio members. The lat-
ter member is formally proposed in this study. Sedimentation of the
Ermita Formation in the upper Famennian post-dated a regional,
angular unconformity. Uplift of the Cantabrian block seems to have
been active from the early Famennian, coinciding with sediment su-
pplies from the Variscan hinterland. The uplift and erosion sealed
by the regional unconformity occurred between the middle and late
Famennian. The next Mississippian interval of condensed sedimen-
tation includes a paraconformity associated to erosion recognized
by an intra-Tournaisian hiatus. The interval of starved basin with
low subsidence rate ended in the late Serpukhovian. It was coeval
with the continental collision and the formation of orogenic troughs
filled by sediments with the propagation of the Variscan deformation
in the hinterland.

Key-words: Remedio Member, Famennian, Tournaisian, unconfor-
mities, Cantabrian Zone.

RESUMEN

La estratigrafia de la Formacién Ermita es revisada y subdivi-
dida en los miembros Valverde, Baleas y Remedio. Se propone for-
malmente a este ultimo miembro en el trabajo. La deposicidn de la
Formacion Ermita fosiliza una discordancia angular regional en el
Fameniense superior. La elevacion del bloque Cantdbrico parece que
estuvo activo desde el Fameniense temprano en coincidencia con la
llegada de aportes provenientes del interior de la cordillera Varisca.
La elevacidn y erosién sellada por la discordancia regional tuvo lugar
entre el Fameniense medio y el tardio. El intervalo Misisipico pos-
terior de sedimentacidn condensada en la zona Cantdbrica incluye
una paraconformidad asociada con una erosion intra-Tournaisien-
se. La subsidencia baja y el desabastecimiento de aportes hasta el
Serpukhoviense tardio fueron contempordneos con la colisién con-
tinental y el relleno por sedimento de los surcos orogénicos genera-
dos con la propagacion de la deformacidn en la parte interna de la
cordillera Varisca.
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Introduccion

La sucesién marina cambrico-devéni-
ca de la zona Cantabrica (ZC) fue deposi-
tada en un margen pasivo que rodeaba
a un area emergida localizada en el nu-
cleo del arco u oroclinal asturiano (blo-
que Cantabrico, BC). El Devonico consta
de formaciones siliciclasticas intercaladas
entre otras carbonatadas de caracter
arrecifal depositados en una plataforma
(facies asturleonesa; ver sintesis en Gar-
cia-Alcalde et al, 2002). Las sucesiones
depositadas en la cuenca (facies palen-
tina) fueron emplazadas en la ZC desde
la zona Asturoccidental leonesa, parte
externa y occidental del oroclinal asturia-
no. El BC pudo estar préximo al margen
norte de Gondwana, aunque separado
del mismo, a juzgar por los endemismos
descritos en esporas de plantas y planc-
ton marino (Askew y Wellman, 2020).

La erosion de las rocas del BC sumi-
nistré sedimentos detriticos a la cuenca
devénica. El incremento en los aportes
desde el inicio del Frasniense estuvo aso-
ciado, segun Loevezijn (2022), al desarro-
llo del umbral periférico de la cuenca de
antepais varisca en el margen del BC. La
sucesion estratigrafica en el umbral esta
cortada por una superficie erosiva inter-
pretada como la discordancia basal del
antepais varisco (Keller et al, 2008). La
discordancia quedd enterrada por un in-
tervalo condensado de edad Fameniense
tardio-Serpukhoviense tardio localizado
entre la sedimentacién en un margen
pasivo y la formacion de depocentros re-
llenados por depdsitos sinorogénicos ge-
nerados por la deformacion varisca en el
antepais de la ZC (Marcos y Pulgar, 1982).

La Formacion Ermita fue depositada
justo encima de la discordancia angular
y su estratigrafia ha sido discutida en re-

discordancia, zona Cantabrica.
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cientes trabajos (van Loevezijn, 2022, y
trabajos previos). Este autor utilizd la de-
nominacion de unidad informal “equiva-
lente (o equivalentes) de la Fm Vidrieros”
para un conjunto de estratos depositado
en una posicion estratigrafica similar a la
de la Fm Ermita. En nuestra opinion, es
necesario revisar la litoestratigrafia de la
Fm Ermita y de las formaciones adyacen-
tes para establecer los acontecimientos
sucedidos en torno al intervalo Fame-
niense-Tournaisiense en la ZC.

Estratigrafia en facies asturleonesa

La Fm Nocedo se depositd en una
plataforma mixta de gradiente suave que
acumulo espesores cercanos a 400 m du-
rante el Frasniense (van Loevezijn y van
Loevezijn-Pefia, 2017; Fig. 1). La Fm Fueyo
estd subdividida en un tramo A inferior
de lutitas laminadas con intercalaciones
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Fig. 1.- Esquema de correlacion entre las
unidades litoestratigraficas del Givetiense
al Viseense de las facies palentina y astur-
leonesa con las edades asignadas.

Fig. 1.- Correlation sketch of Givetian to Viséan
lithostratigraphic units in the Palentine and As-
turleonese facies and assigned ages.

de limolitas (100-120 m) que localmente
incluye canales de conglomerados (Ro-
driguez Fernandez et al., 1985). Un tramo
B (unos 20-30 m) presenta un transito
gradual desde el A, con un incremento
en las capas de limolitas y areniscas, e
intensa bioturbacion hacia el techo. Este
tramo fue incluido por algunos autores
en la parte inferior de la Fm Ermita (su-
prayacente), hecho que llevo a estos au-
tores a denominar capas de Llombera a
la Fm Ermita original (Keller et al., 2008).
Por tanto, la denominacion de capas de
Llombera es innecesaria.

La Fm Fueyo contiene faunas escasas
de moluscos, braquidépodos y conodon-
tos del final del Frasniense al Fameniense
inferior (Garcia-Alcalde et al., 2002; Fig.
1). Algunas muestras procedentes de las
capas mas altas de la formacion indican
un Fameniense inferior alto a quizas la
base del Fameniense medio, (entre las
zonas de conodontos de Palmatolepis
pectinata y P gracilis, o quizas la Zona
de P marginifera Inferior; van Loevezijn,
2022).

La Fm Ermita se encuentra discor-
dante sobre rocas de distinta edad en la
facies asturleonesa (Adrichem Boogaert,
1967): Fameniense en la parte externa del
oroclinal asturiano, y Cambrico medio,
en el nlcleo del oroclinal. La geometria
bajo la discordancia muestra la inclina-
cion de los estratos hacia la parte externa
del oroclinal asturiano y localmente pe-
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queios paleo-relieves de escala métrica
(Fernandez et al., 2021).

La Fm Ermita consta de areniscas,
cuarcitas y localmente conglomerados y
calizas, con disposicion transgresiva so-
bre la discordancia angular en la facies
asturleonesa. Sjerp (1967) dividio6 la for-
macion en el Miembro Valverde, forma-
do por areniscas, y el Mb Mampodre, for-
mado por calizas bioclasticas alternando
con lutitas en la seccion de Valverde (V
en Fig. 2). Los autores posteriores no han
utilizado esta subdivisién y en cambio
muchos de ellos denominaron Fm Ba-
leas al Mb Mampodre. Aqui proponemos
utilizar la denominacién de Mb Valverde
para los intervalos arenosos, y de Mb Ba-
leas para los tramos calcareos de la Fm
Ermita, ya que este Ultimo término es de
uso generalizado. El miembro calcéreo
suele encontrarse hacia el techo de la
formacién, pero también se dispone di-
rectamente sobre la discordancia, puede
faltar o estar intercalado entre el Mb Val-
verde (Fig. 2).

Los conodontos estudiados en la Fm
Ermita fueron atribuidos al intervalo en-
tre el Fameniense superior (Zona de Bis-
pathodus costatus) y el Tournaisiense in-
ferior (Zona de Siphonodella sulcata) de
acuerdo con Sanz-Lépez y Blanco-Ferrera
(2012). Estos autores identificaron cono-
dontos del Tournaisiense superior (Zona
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de Gnathodus cuneiformis) en la parte
mas alta del Mb Baleas donde se obser-
van hardgrounds, bioclastos con envueltas
de o6xidos de hierro, granos de glauconi-
ta y conodontos retrabajados. La laguna
estratigrafica de parte del Tournaisiense
permitié reconocer una paraconformidad
intra-Mb Baleas (Fig. 1).

La unidad "equivalente a la Fm Vi-
drieros” (van Loevezijn, 2022), incluida
primero en las fms Fueyo o Vegamian
(Rodriguez Fernandez et al., 1985; van
Loevezijn, 1988) fue depositada en la
parte externa de una rampa mixta, entre
las areniscas de la Fm Ermita en la par-
te interna y la Fm Vidrieros en la cuenca
(van Loevezijn, 2022). La unidad aflora
en un area reducida del sinclinal de Alba
(Fig. 2), entre las poblaciones de Cuevas
de Vinayo (42°48'50"N, 5°45'04"W) y
Sorribos de Alba (42°4816", 5°40'13"W).
La litologia y la deformacion explican el
pésimo y discontinuo afloramiento de la
unidad, aunque la estabilidad nomen-
clatural aconseja su propuesta como
Mb Remedio de la Fm Ermita (segun el
arroyo Olleros Remedio). El area tipo
incluye secciones parciales proximas a
Olleros de Alba (42°48'25"N, 5°41'01"W
y 42°4811"N, 5°41'58"W) y a Santiago
de las Villas (42°48'27"N, 5°43'39"W). El
miembro consta de un tramo basal de
lutita limosa con cemento calcareo que

facies palentina
FORMACION VIDRIEROS

Fig. 2.- Esquema geoldgico de la zona Cantabrica con la distribucién de los miembros de la
Fm Ermita y la Fm Vidrieros. Se ha separado las secciones donde se encuentran juntos los
mbs Valverde y Baleas, de las que sélo esta presente uno de ellos) Localidades: Las Palomas
(PP), Matallana (M), manto del Esla (ME), Olleros de Alba (OA), sinclinal de Alba (SA) y Val-

verde (V) Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Geologic sketch of the Cantabrian Zone showing the distribution of members of the Er-
mita Fm and the Vidrieros Fm. Note the differentiation of areas where Valverde and Baleas are
present and others where only one member occurs. Localities: Las Palomas (PP), Matallana (M),
Esla Nappe (ME), Olleros de Alba (OA), Alba Syncline (SA) and Valverde (V). See figure in colour

on the web.

Estratigrafia y Sedimentologia/Stratigraphy and Sedimentology



Litoestratigrafia de la Formacion Ermita

incluye horizontes de areniscas de grano
fino (unos 13 m de espesor; Fig. 3) y, enci-
ma, lutitas laminadas de color gris a gris
oscuro (unos 30 m). Ambos contienen
lentejones aislados y delgados de caliza
arcillosa (8-15 cm de espesor maximo). El
contenido en limolita y algunas capas de
areniscas se incrementa en el tramo final
del miembro (unos 6 m). El conjunto se
dispone sobre limolitas carbonatadas,
lutitas laminadas y areniscas bioturba-
das de la Fm Fueyo. Por encima, el Mb
Valverde (unos 7 m) estd formado por
areniscas de grano fino con una capa de
lutita (27 cm) y una caliza arcillosa (Fig.
3). La caliza solo se observa actualmente
cerca de la Ermita Entresierra. Sobre la
caliza, un horizonte de lutita amarilla a
blanca de 0,5 cm de espesor corresponde
a la base de la Formacién Vegamian. La
caliza esta bioturbada y el relleno de los
tubos sub-verticales contiene granos de
arena, glauconita, y conodontos.

Los conodontos procedentes de las
capas inferiores del Mb Remedio fueron
atribuidos a las zonas de B. costatus y B.
ultimus del Fameniense superior (Fig. 3;
van Loevezijn, 2022). La caliza mas alta de
la Fm Ermita proporciond conodontos de
la base del Tournaisiense, (Garcia-Lopez y
Sanz-Lépez, 2002). Sin embargo, la pres-
encia en la muestra de fragmentos de S.
duplicata, tal vez introducidos a través
de los tubos de bioturbacion, indica un
horizonte del Tournaisiense inferior mas
moderno que la Zona de S. sulcata.

Lla Fm Vegamian consta de una
decena de metros de lutitas ricas en
materia organica con lentejones de
chert y fosfato. Hacia la base y el techo,
pueden encontrarse capas de arenisca.
La presencia de conodontos retrabajados,
granos de glauconita y fosfato, permiten
diferenciar las areniscas y lutitas de la Fm
Vegamian de las del Mb Valverde. La base
de la Fm Vegamian es erosiva, aunque
raramente se observa una discordancia
angular (Sanz-Lépez y Blanco-Ferrera,
2012). Los conodontos de la base de la
Fm Vegamian suelen incluir especies del
Devdnico, Tournaisiense medio y superior
(Sanz-Lopez y Blanco-Ferrera, 2012). Por
tanto, la laguna estratigrafica previa a
la Fm Vegamian es similar en edad a la
reconocida como una paraconformidad
en el tramo superior del Mb Baleas (Fig. 1).

Estratigrafia en facies palentina

La parte superior de la Fm Cardafio
esta formada por 75 m de calizas nodu-

lares y arcillosas entre lutitas, que domi-
nan en los metros finales. El limite entre
el Frasniense y el Fameniense se localiza
en este tramo final (Sanz-Lopez et al.,
1999a). Encima, la Fm Murcia consiste en
areniscas y cuarcitas con algunas lutitas
(60-200 m). Los ammonoideos estudia-
dos indican una edad Fameniense infe-
rior (Montesinos y Sanz-Lépez, 1999). El
tramo lutitico final de la Fm Cardafio y
la Fm Murcia son correlacionables con la
Fm Fueyo en la facies asturleonesa (Fig.
1.

La Fm Vidrieros corresponde a 90 m
de lutitas, margas y calizas nodulares con
ricas faunas de cefalépodos y conodon-
tos. Sanz-Lopez et al. (1999b) correlacio-
naron las faunas con las de la parte supe-
rior de la Fm Fueyo (ahora Mb Remedio)
y con las de la Fm Ermita. Los conodontos
del techo de la Fm Vidrieros (Zona de S.
sulcata) sugieren que también existe aqui
la laguna estratigrafica previa a la Fm Ve-
gamian.

Los inicios de la cuenca de antepais
varisca

El BC fue el area madre de los sedi-
mentos depositados en la ZC desde el
Cambrico, aunque la rotacion de los
estratos previa a la discordancia Fame-
niense fue relacionada con el desarrollo
de un umbral periférico migrante en los
inicios de la cuenca de antepais Varisca
(Keller et al.,, 2008). Van Loevezijn y van
Loevezijn-Pefia (2017) situaron los inicios
de la cuenca de antepais en el Frasnien-
se basal. Esta interpretacion deberia ser
confirmada ya que estad basada en un
modelo de estratigrafia secuencial en el
que varios hiatos sedimentarios no estan
comprobados por la bioestratigrafia.

En nuestra opinidn, movimientos
del BC debieron iniciarse a la vez que la
sedimentacion de la Fm Fueyo, ya que
esta formacién incluye frecuentes capas
deslizadas y su espesor se reduce hacia
el interior del oroclinal asturiano, donde
sélo el tramo B fue depositado (flanco E
del sinclinal de las Palomas y manto del
Esla). Ademas, un aporte desde un érea
fuente con rocas metamorficas y foliadas
(como los complejos de la zona de Ga-
licia-Tras os Montes) fue identificado a
partir de clastos y circones detriticos pro-
venientes del conglomerado del tramo A
(Frankenfeld, 1982; Rodriguez Fernandez
etal, 1985; Gutiérrez- Alonso et al., 2021).
Un cambio del drea madre también se
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Fig. 3.- Columna estratigrafica compuesta
del Mb Remedio basado en secciones par-
ciales cercanas a Olleros de Alba: cota 1189
y Ermita Entresierra. 1, arenisca; 2, arenisca
con cantos; 3, limolita; 4, lutita; 5, marga, 6,
caliza; 7, caliza arcillosa; 8, chert; 9, cineri-
ta; 10, bioclastos; 11, bioturbacion.

Fig. 3.- Composite stratigraphic log of the
Remedio Mb based on partial sections close
Olleros de Alba: elevation 1189 and Entre-
sierra Hermitage. 1, sandstone; 2, sandstone
with pebbles; 3, siltstone; 4, shale; 5, marl, 6,
limestone; 7, argillaceous limestone; 8, chert;
9, volcanic ash; 10, bioclasts; 11, bioturbation.

registrd en la facies palentina, la llegada
de areniscas de la Fm Murcia interrumpid
la sedimentacion de lutitas y carbonatos
hemipelagicos en el Fameniense inferior.
Van Loevezijn (1988) interpretd la deposi-
cién de la Fm Murcia en un abanico sub-

13



GEOGACETA, 74, 2023

marino de aguas profundas con un area
fuente situada al Este actual.

La laguna sedimentaria entre la Fm
Fueyo y el Mb Remedio de la Fm Ermi-
ta acota el intervalo durante el que tuvo
lugar una elevacion del BC o del umbral
periférico (Fameniense inferior alto o
medio, hasta el superior). La laguna des-
aparece en la cuenca palentina con la
sedimentacion de las lutitas y carbonatos
de la Fm Vidrieros, que indican una cuen-
ca desabastecida de aportes desde la ZC.

El enterramiento de la discordancia
angular y la sedimentacion de la Fm Er-
mita se restringié al area pene-aplanada
de la facies asturleonesa en el Famenien-
se superior, mientras que a la cuenca no
llegaron aportes abundantes de sedi-
mentos detriticos (unidades carbonata-
das 5b-e de la Fm Vidrieros de acuerdo
con Sanz-Lopez et al., 1999b). La baja tasa
de sedimentacidn y el desabastecimien-
to en los aportes se generaliz6 a toda el
area sumergida del BC durante la sedi-
mentacién en aguas profundas de las fms
Vegamian y Alba. La discordancia previa
a la Fm Vegamian e intra-Mb Baleas su-
giere una subsidencia muy baja con nue-
vos movimientos en el umbral periférico.
Desde el Serpukhoviense superior, el em-
plazamiento de laminas cabalgantes va-
riscas en la ZC generd una elevada sub-
sidencia en relacion con la migracion de
los depocentros sedimentarios (Marcos y
Pulgar, 1982).

Los complejos de origen peri-gond-
wanico de la zona de Galicia-Tras os
Montes fueron involucrados en una cufia
imbricada por subduccién durante la
evolucién mas temprana de la cordillera
Varisca en el Devonico Inferior (Marti-
nez-Catalan et al., 2021). Esta cufia afectd
a la subduccion continental del margen
continental nor-gondwanico en el inter-
valo Frasniense-Fameniense (375-360
Ma).

La flexioén del BCy la baja tasa de sub-
sidencia desde el Fameniense pudieron
estar en relacion con el inicio de la coli-
sién continental en el margen nor-gond-
wanico. El prisma de acrecion varisco
involucré al margen nor-gondwanico
(Parautdctono) y se propagd generando
un surco frontal rellenado por un man-
to tectdnico sinorogénico de turbiditas
y olistostromos entre el Fameniense y el
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Serpukhoviense (Gonzélez Clavijo et al.,
2021). El enterramiento de la discordan-
cia angular en el final del Fameniense y
el desabastecimiento de aportes en la
ZC fue coincidente con la propagacién
de la deformacién y desarrollo del clivaje
regional en la zona Centroibérica (desde
360 Ma segun Dallmeyer et al., 1997).
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