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1. INTRODUCCION

El area de la Hoja de Avilés se sittia en la parte N
del Macizo Herciniano Ibérico y en ella se encuen-
tran representadas dos de las grandes zonas en
que JULIVERT y otros (1972) dividieron dicho or6-
geno: la Zona Cantébrica y la Zona Asturocciden-
tal-Leonesa (Fig. 1). Ambas estan separadas por
un afloramiento de rocas precambricas que cons-
tituye el nicleo del Antiforme del Narcea, cuya
parte septentrional se prolonga dentro de la Hoja
hasta la localidad costera de Cudillero. De forma
mas precisa, el limite entre las dos zonas citadas
estd constituido por un cabalgamiento, el Cabal-
gamiento de La Espina, que separa areas con ma-
teriales que muestran distintas facies y caracteris-
ticas de la deformacion.

La Zona Cantabrica (Fig. 2) ocupa la parte oriental
de la Hoja y representa la zona mas externa del
Orégeno Herciniano en el NO. de la Peninsula. Es-
ta caracterizada por la existencia de una deforma-
cion superficial, cuyo rasgo estructural dominante
es la presencia de cabalgamientos y mantos de
despegue con pliegues asociados, siendo desta-
cable la ausencia de metarnorfismo y de foliacio-
nes tectonicas, salvo en algunas areas muy locali-
zadas y de extension limitada. De esta zona, s6lo
aparece dentro de la Hoja la parte septentrional
de sus unidades mas occidentales: Unidad de So-
miedo y Unidad de ta Sobla-Aramo. Esta ultima
ocupa un area pequena en el sector SE de la Hoja,
mientras que la primera ocupa una extension algo
mas amplia. Desde el punto de vista estratigrafi-
co, en este sectar de la Zona Cantabrica se en-
cuentran representados todos los sistemas del Pa-
leozoico desde el Cambrico hasta el Carbonifero;
en este (ltimo, el Estefaniense se encuentra esca-
samente representado, siendo discordante sobre
su substrato y presentando un caracter molasico.

La parte central y occidental de la Hoja de Avilés
(Fig. 2) se situa dentro de la Zona Asturoccidental-
Leonesa y se caracteriza estratigraficamente por el
gran espesor gue presentan las rocas cambro-ordo-
vicicas, no apareciendo dentro de dicha Hoja mate-
riales paleozoicos posteriores al Silirico, excepcion
hecha de los pequeiios afloramientos de rocas es-
tefanienses discordantes. Su estruclura a gran es-
cala se caracteriza por la presencia de una primera

generacian de pliegues (D,) vergentes al £ cortados
por cabalgamientos con la misma vergencia (D,) y
de una segunda generacion de pliegues {D-) de su-
perficie axial subvertical. En esta zona se desarrolla
un metamorfismo regional de bajo grado y se ge-
neraliza la presencia de foliaciones.

En la Hoja de Avilés se encuentran representados
dos de los dominios que se han distinguido en la
Zona Asturoccidental-leonesa (MARCOS, 1973;
PEREZ-ESTAUN, 1978; MARTINEZ-CATALAN,
1985) (Fig. 2). el Dominio del Manto de Mondo-
fiedo, que ocupa la parte occidental, y el Dominio
del Navia y Alto Sil, que aflora mas ampliamente,
ocupando la parte central. Ambos estan separa-
dos por el Cabalgamiento Basal del Manto de
Mondonedo y presentan algunas diferencias sig-
nificativas desde el punto de vista estratigréfico,
estructural y metamorfico. La diferencia estrati-
grafica mas notable se refiere al Ordovicico supe-
rior, el cual esta representado en el Dominio del
Navia y Alto Sil por una potente formacion turbi-
ditica, la Formacion Agleira, que no existe en el
Dominio del Manto de Mondonedo. En cuanto a
la estructura, en el Dominio del Manto de Mon-
doriedo, los pliegues mayores D, son méas apreta-
dos y de mayor tamano que en el otro dominio,
tratandose de pliegues acostados; ademas, las es-
tructuras D, tienen una importancia notablemen-
te mayor dentro del Dominio del Manto de Mon-
donedo.

Otro rasgo destacable de la Hoja de Avilés es la
presencia de rocas mesozoicas y terciarias que
ocupan una cierta extension en su parte oriental,
constituyendo una cobertera discontinua limitada
a menudo por fallas posthercinicas.

Por Gltimo, cabria destacar que, morfologica-
mente, la Hoja de Awvilés incluye las partes bajas
de las cuencas de los rios Nalén, Navia y Eo, asi
como otras cuencas menores, presentando un
relieve montanoso poco escarpado. El elemento
morfolégico méas destacado es la franja plana
préxima a la costa y conocida con la denomina-
cién de "rasa costera”, sobre la que se han iden-
lificado depésitos marinos de edad principal-
mente cuaternaria,
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

La existencia en el area de la Hoja de dos zonas
con caracteristicas geolégicas diferentes (Zona
Cantabrica y Zona Asturoccidental-lecnesa) ha
dado lugar a un desarrollo de los conocimientos
relativamente independiente en ambas zonas.
Unicamente en aquellos trabajos en los que el ca-
racter administrativo de sus limites primaba sobre
el estrictamente geolégico, se han tratado con-
juntamente estas dos zonas. En esle sentido, el
“Mapa Geolégico de la Provincia de Oviedo”, pu-
blicado por SCHULZ en 1857, marca un primer hi-
to histérico en el conocimiento geolagico de As-
turias. En esta primera época, hay que citar
también la gran obra de BARROIS (1882), en la
qué se establecen las bases de la estratigrafla de
la Zona Cantabrica y de la Asturoccidental-teone-
sa. Posteriormente, ADARO y JUNQUFRA (1916)
publican varios mapas, entre los que destacan el
mapa de Asturias y dreas vecinas y el de la regién
central de Asturias al N de Oviedo. Muy posterior-
mente, MATTE (1968) publica un mapa geolégico
general del NO de la Peninsula que junto con su
explicacion constituyen el punto de partida de las
actuales interpretaciones geologicas de este sec-
tor de la cordillera varisca. Mas tarde, se publica la
primera edicion de la Hoja E. 1:200.000 de Avilés
(PELLO y otros, 1971), que representa la primera
sintesis moderna, sobre todo en lo referente a la
Zona Cantdbrica, tanto desde el punto de vista
cartografico como estratigrafico y estructural.
Mas recientemente, las hojas E. 1:50.000 consti-
tuyen un gran avance cartogréfico en el conjunto
del area de la Hoja, habiendo representado la ba-
se principal de la presente sintesis. Las comprendi-
das dentro de la Hoja son las siguientes: (10) Riba-
deo (MARCOS, BASTIDA y GALAN, 1980), (11)
Luarca (MARCOS y PULGAR, 1980), (12) Busto
(MARCOS y ARBOLEYA, 1976), (13) Avilés (JULI-
VERT, TRUYOLS, MARCOS y ARBOLEYA, 1973),
(25) Vegadeo (MARCOS y PEREZ-ESTAUN, 1980),
(26) Boal (MARCOS y PULGAR, 1980), (27) Tineo
(JULIVERT, MARCOS y PULGAR, 1977)y (28) Gra-
do (MARTINEZ-ALVAREZ, GUTIERREZ CLAVEROL y
TORRES ALONSO, 1975).

Dentro del sector de la Zona Cantdbrica represen-
tado en el 4rea de la Hoja destacaremos, entre los
trabajos de las primeras décadas del presente si-
glo, los de TERMIER (1918 a, b) y PATAC (1932), si
bien presentan un caracter local por estar referidos
a la estructura del Cabalgamiento de Arnao. A
partir de 1950, los trabajos en este sector han sido
muy numerosos. Cabe citar a este respecto, desde
el punto de vista de su incidencia cartogréfica, los

trabajos de LLOPIS LLADO en los alrededores d¢
Oviedo (LLOPIS LLADO, 1950), en la regién de Ca-
bo Penas (LLOPIS LLADO, 1961b) y en los alrede-
dores de Avilés (LLOPIS LLADO, 1965); el estudio
de LLOPIS LLADO y MARTINEZ ALVAREZ (1960) de
la cuenca terciaria de Grado; el mapa de TORRES
ALONSO y MARTINEZ ALVAREZ (1969) abarcando
todo el sector de la Zona Cantabrica representado
en la Hoja de Avilés £.1:200.000; el trabajo de BE-
ROIZ (1968) sobre la prolongacion N de la Escama
de Belmonte; el estudio de CORRETGE y otros
(1970) sobre los afloramientos graniticos de la zo-
na de Salas-Belmonte; la cartografia de PELLO
(1972), que abarca gran parte del sector aquf con-
siderado de la Zona Cantabrica; el estudio de GU-
TIERREZ-CLAVEROL (1973) sobre el Cretacico de la
depresion central de Asturias, que incluye una car-
tografia que abarca el sector SE de la Hoja; los tra-
bajos de RODRIGUEZ FERNANDEFZ (1977, 1978),
RODRIGUEZ FERNANDEZ y MARTINEZ CIENFUE-
GOS (1986) y BASTIDA y CASTRO (1988) sobre la
prolongacién norte de as unidades de Somiedo y
la Sobia.

Desde el punto de vista cartogréfico, los trabajos
realizados en la Zona Asturoccidental-leonesa
han sido menos frecuentes que en la Zona Can-
tabrica. En una primera época cabe destacar al-
gunos trabajos de caracter local realizados por
LLOPIS LLADO (1961, 1963) en los alrededores
de Luarcay en el plutén de Boal y por VALDES LE-
AL (1965) en la region de Los Oscos. Poco des-
pués aparece un esquema geolégico de caracter
mas general (VALDES LEAL, 1967) que abarca to-
do el sector aqui considerado. En el sector N del
Antiforme del Narcea, hay que citar el estudio de
RUIZ (1971). Deben destacarse en particular las
aportaciones realizadas por WALTER (1963,
1965, 1966a,b, 1968) al conocimiento de la re-
gion situada en el extremo occidentat de la Hoja,
que junto con las de MATTE (1967, 1968, 1969)
y MARCOS (1870, 1971a, 1971b, 1973) repre-
sentan la base moderna de los trabajos actuales
sobre el sector N de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa, tanto desde el punto de vista estratigrafico
como estructural. Finalmente, cabe destacar al-
gunos trabajos basados principalmente en obser-
vaciones realizadas a lo largo de la costa canta-
brica, sobre la estratigraffa, estructura o
magmatismo de este sector (FARBER y JARITZ,
1964; JARITZ y WALTER, 1970; SUAREZ y SUA-
REZ, 1970; ARBOLEYA, 1973ay b; BASTIDA y
PULGAR, 1978; BASTIDA, 1980; PULGAR, 1980;
entre 0tros).



3. GEOMORFOLOGIA

Para fa descripcién del relieve y los procesos geo-
morfolégicos en este area, debe tratarse separa-
damente la zona de la “rasa costera”, constituida
por una franja de una extensidn generalmente in-
ferior a 3 Km. que se extiende paralelarente 3 a
costa, y una zona interior, que ocupa el resto de la
Hoja.

31 LAZONA COSTERA

El litoral cantabrico, en el tramo correspondiente
a la Hoja de Aviiés, es un litoral muy rectilineo en
el que apenas existen pequenos cabos, como Ca-
bo Busto, Cabo Vidio, Cabo Vidrias, etc., que
coinciden con los afloramientos de los tramos
mas resistentes de la sucesion paleozoica (Serie
de Los Cabos) y reducidas ensenadas en las de-
sembocaduras de los rios y niveles del sustrato
mas erosionables. La direccidn general E-O de la
costa cambia bruscamente en el extremo oriental
a partir de la Ria de Avilés, adoptando el litoral
una direccion SO-NE gue culmina en el Cabo Pe-
nas. Las caracteristicas generales del litoral enca-
jan plenamente en fas de una costa secundaria
erosiva en emersion, en el sentido dado por SHE-
PARD (1963).

Alo largo de toda la costa se destaca la existencia
de un sistema de plataforma de abrasion y un
acantilado muy activos, gue evolucionan princi-
palmente por procesos de abrasion, caidas de ro-
ca y movimientos en masa. A la vez que retrocede
el acantilado y se amplia la plataforma de abra-
sion, se originan depdsitos de cantos y gravas de
origen marino en las zonas relativamente protegi-
das. lgualmente, existen algunas playas con un
importante componente arenoso de origen fluvial
en las zonas situadas inmediatamente al Este de
las desembocaduras de los rios principales. Final-
mente, debe destacarse que estos rios (Eo, Navia
y Nalon principalmente) dao lugar en su desem-
bocadura a rlas en las que se desarrollan ambien-
1es estuarinos.

3.1.1. LAS RASAS

£l caracter morfologico mas destacado del sector
costero es la existencia de unos relieves planos,
alargados en la direccion de la costa, que descien-
den suavemente desde el interior hacia el mar
con inclinaciones que oscilan entre 1y 2°, y que
actualmente se encuentran cortadas por numero-
50s rios y arroyos (Fig 3). El contacio entre la rasa
y las montanas, que corresponde a 13 antigua li-
nea de costa, es claramente visible, aunque algu-
nas veces se encuentra atenuado por depdsitos
de ladera. La altilud de este contacto varia segun

las regiones, al igual que el nimero de platafor-
mas, que se suceden de forma escalonada enca-
jdndose las mas modernas en las precedentes. De
acuerdo con esto, MARY (1983) ha diferenciado
varios sectores para 1as rasas costeras (Fig. 3), de
los que en a Hoja de Avilés solo se encuentran re-
presentados:

1.- Sector Gijbn-Avilés

2.- Sector Avilés-Artedo
3.- Sector Artedo-Ribadeo
4 - Parte gallega de la rasa

En el sector Gijon-Awviiés, representado por el 4rea
de Cabo Penas, HERNANDEZ PACHECO (1949)
diferencio tres niveles de aplanamiento: el Monte
Areo (264 m.), la Canada del Requerén (182 m.)y
Cabo Torres (105-110 m.), este ultimo correlacio-
nable con la punta del Cabo Penas.

En el sector Avilés-Artedo se encuentran dos pla-
taformas marinas situadas a 140y 220 m. de al-
tura. El nivel de 220 m. corresponde a los llanos
de Nanez y Grandillana, Alto del Finso y Monte
Granda Al nivel de 140 m. pertenecen los llanos
de ta Brana y Ranén. Ademas, en la Ria de Pravia
existe un nivel fluvial a 80 m. de altura, correlacio-
nable con un prolongado estacionamiento mari-
no.

El sector Artedo-Ribadeo se caracteriza por la
existencia de una superficie aplanada muy unifor-
me cuya altura en el contacto con las montanas
es variable. Asi, entre Artedo y Cadavedo es 120
m. y entre Cadavedo y la Ria del Eo es de 105 m.
Aparte de esta rasa, existen restos de aplana-
mientos a alturas de 155, 168y 180 m.

Finalmente desde Ribadeo hasta Foz, la altura del
contacto de la rasa con las montanas es 60 m., no
pudiéndo establecerse, por tanto, una correlactdn
directa con fa superficte principal mas oriental. Es-
te desnivel debe asociarse a la existencia de una
falla reciente cuyo trazado coincidiria con la Ria
del Eo y que produce un hundimiento relativo del
blogue occidental. Existen igualmente algunos re-
llanos aistados a una altura proxima a 100 m.

El ongen de las rasas ha sido muy discutido. Las
diferentes hipdtesis emitidas varfan en lo que se
refiere a la participacion marmna y continental en
el desarrollo de los depdsitos y del aplanamiento
de estas zonas. MARY (1983) ha aportado impor-
tantes argumentos en favor del origen marino,
basandose en |a analogia que existe entre Ja mor-
fologla de Ias rasas y la de las plataformas mari-
nas y playas racosas actuales, en la morfometria y
mineralogia de los depdsitos y en la presencia de
algunos fésiles marinos. Por tanto, las rasas pue-



den ser consideradas como plataformas de abra-
sibn marina situadas a distintos niveles (GOMEZ
DE LLARENA y ROYO GOMEZ, 1927; LLOPIS
LLADQ, 1957; GRISEZ, 1961; FLOR, 1983; MARY,
1967, 1971, 1983).

El levantamiento de las rasas y el consiguiente en-
cajamiento de la red hidrogréfica, se deben a mo-
vimientos epirogénicos y tal vez tectonicos. Los
acantilados del occidente de Asturias conservan
los restos de tres niveles marinos situados a altu-
ras de 25-30, 15-18 y 5-6 m. que MARY (1968,
1971) atribuye al Pleistoceno. Estos niveles son
bien visibles especialmente cerca de la desembo-
cadura del Rio Esva, al ceste de Cabo Busto, aun-
gue también pueden reconocerse en otros pun-
tos. En esta linea, NONN (1961, 1966), ASENSIO
AMOR y NONN (1964) y ASENSIO AMOR (1970)
pusieron de manifiesto que los rios gallegos pose-
en Ltres niveles de terrazas aluviales a alturas de
30-35, 15-20 y 5-7 m., que deben corresponder
3 tres alluras equivalentes del nivel del mar.

3.2. LA ZONA INTERIOR

El interior de 15 Hoja de Avilés puede subdividirse
en tres cuencas hidrograficas mayores (Nalon-
Narcea, Navia y Eo) cuyas cabeceras se situan en
las cumbres de la Cordillera Cantébrica de las que
Onicamente se encuentran en esta zona sus tra-
maos inferiores, y otras cuencas costeras menores,
entre las que se destacan las de Avilés, Esva, Ne-
gro, Porcia, etc Todas ellas se encuentran separa-
das por cordales, que superan en algun caso los
1.200 m. de altitud y cuya disposicién SO-NE es
coincidente con las de las unidades litoldgicas
mas resistentes del substrato paleozoico, princi-
palmente las cuarcitas de la Serie de Los Cabos.

Los cauces principales de las redes hidrograficas
muestran igualmente una relacién subsecuente
clara con ef substrato rocoso, instaldndose sobre
los tramos menos resistentes a la accién erosiva.
El aspecto dendritico general de las redes de dre-
naje muestran as{, en muchas ocasiones, un mar-
cado control litol6gico, con tramos de cauce pa-
ralelos a las capas y tramos ortogonales.

Los cauces son generalmente rectos, con frecuen-
tes rupturas de pendiente y escasos depositos
aluviales. No obstante, los cauces de orden ma-
yor, y especiaimente los cauces principales de las
grandes redes de drenaje, muestran una morfolo-
gia meandriforme, con frecuentes meandros en-
cajados y depésitos aluviales en los que se reco-
nocen incluso distintos sistemas de terrazas
(ASENSIO AMOR, 1970).

Con respecto a la morfologla de las laderas, en
este drea debe destacarse la existencia de zonas
poco inclinadas en la parte superor y pendientes
escarpadas en la proximidad de los cauces. Esto
da lugar a la existencia de rupturas de pendiente
muy netas que, generalmente, sirven para sepa-
rar suaves relieves y amplias zonas de cresta, de
escarpadas laderas en las zonas mas proximas a
los cauces y, especialmente, a aquellos mas cau-
dalosos. Las zonas de relieve suave se encuentran
en ocasiones recubiertas por formaciones superfi-
ciales que han sido atribuidas al Terciario en algu-
nas ocasiones; tal es el caso de Tineo, La Espina,
etc. Comunmente, estas areas soportan suefos
tértiles donde, juntamente con las flanuras aluvia-
les y las rasas, se concentra la actividad agricola y
ganadera en gran parte de la Hoja.

En la Fig. 3, se muestra una cartografia de las rup-
luras de pendiente que permite delimitar las are-
as de relieve suave. A partir de dichas areas, se
han podido deducir las curvas de nivel correspon-
dientes al paleorrelieve previo a la excavacion de
fos vailes actuales, habiéndose indicado, dentro
de estas mismas areas, mediante tramas, los da-
tos altimétricos. Igualmente, se senalan los actua-
les cauces principales y la localizacion de las rasas
mas importantes. La observacion de esta figura
aporta interesantes datos para interpretar el signi-
ficado de estas formas En primer lugar, se aprecia
que estas areas aparecen como restos de un relie-
ve previo en el que se ha encajado la actual red hi-
drografica, dando lugar en las partes bajas de las
laderas a segmentos rectos de alta pendiente, en
un estadio de evolucién juvenil. Una tentativa de
restitucién de la topografia previa al encajamien-
to reciente de la red hidrogréafica muesira que nos
encontrariamos en una zona de relieves poco pro-
nunciados, con sierras y valles igualmente contro-
lados por la litologia del substrato paleozoico vy,
por lanto, coincidentes en su posicion con (05 ac-
cidentes topoqraficos actuales. Este relieve tercia-
rio disminuia progresivamente hacia el mar, enla-
zando en Gltima stancia con una plataforma de
abrasion marina coetanea.

Algunos bruscos desniveles en este viejo relieve,
como ¢l que separa la Sierra de Tineo de los lla-
nos de Tineo-La Espina, se deben muy probable-
mente al funcionamiento de fallas recientes que
han actuado con posterioridad al modelado de
esta topogratia. En el caso concreto mencionado,
esta falla debid actuar hundiendo el labio SE, por
medio de la reactivacion de un cabalgamiento
hercinico, y el escarpe generado ha sido en gran
medida recubierto por derrubios, que se apoyan
sobre sedimentos de edad terciaria conservados
en el blogue hundido.



Existen pocos datos cronoldgicos que permitan
proponer una edad precisa para la formacion de
los distintos componentes de un relieve como el
descrito. Sin embargo, tanto los datos polinicos
obtenidos en los depositos terciarios, como el
marco geolégico regional, apuntan a que el enca-
jamiento de la red hidrografica se produjo en rela-
cion con el episodio de reactivacion alpina de los
relieves cantabricos, iniciado en torno al Oligoce-

no. Los sistemas de terrazas y aluviones de [3s
cuencas bajas del Fo, Navia y Nalén, suponen ya
el relleno de un valle previamente excavado y, de
acuerdo con las hipétesis de edad propuestas pa-
ra las terrazas de los rios gallegos y los niveles ma-
rinos mas recientes, deben corresponder al Pleis-
toceno, época en la que esta rapida excavacion ya
habia cesado, al menos en los tramos inferiores
de los cauces.
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4. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del area de la Hoja de Avilés pre-
senta caracteristicas muy diferentes en las dos zo-
nas que la constituyen, principalmente en lo que
se refiere a la sucesion paleozoica. Por esta razén,
la descripcion de los materiales se realizara
comenzando por las rocas precambricas del Anti-
forme del Narcea. A continuacion se describira el
Paleozoico preorogénico de la Zona Asturocciden-
tal-leonesa; después se describira la sucesién pa-
leozoica pre y sinorogénica de la Zona Cantabrica
y para finalizar, se realizara la descripcion de los
materiales postorogénicos para el conjunto de la
Hoja.

4.1. LAS ROCAS PRECAMBRICAS

Uno de los grandes afloramientos de rocas pre-
cambricas del NO de la Peninsula Ibérica aparece
formando el nticleo del Antiforme del Narcea, cu-
ya parte mas septentrional es la que aflora en la
Hoja de Avilés. Los primeros autores en referirse a
alguna de las rocas que aparecen en el nicleo del
Antiforme del Narcea, aunque sin considerarlas
precambricas, fueron SCHULZ (1858) y BARROIS
(1882), que describen la existencia de neises y
porfiroides entre las rocas del area; por otro lado,
los primeros mapas geol6gicos sefalaban como
cambricas a las rocas de este sector (p.e. ADARO
Y JUNQUERA, 1916). Fueron LOTZE (1956), en la
zona de Cangas de Narcea, y De SITTER (1961),
en la regién de Barrios de Luna (Ledn), los prime-
ros en sefalar la presencia de materiales precam-
bricos discordantes por debajo del Cambrico, a
los que denominaron Pizarras del Narcea y Piza-
rras de Mora respectivamente. Con posterioridad
exisle una época con abundantes publicaciones
referidas al Precambrico entre las que se pueden
destacar las de PASTOR GOMEZ (1962, 1969),
FARBER y JARITZ (1964), MATTE (1967), CORRET-
GE y CARPIO (1968), CORRETGE (1969), VAN
DEN BOSCH (1969), PEREZ-ESTAUN (1971,1973),
PARGA y VEGAS (1972), SUAREZ DEL RIO y SUA-
REZ ('!976), RUIZ (1971) y PEREZ-ESTAUN y
MARTINEZ (1978).

El trazado cartogréfico del limite entre la Forma-
cion Candana y los materiales precambricos apa-
rece bien definido por primera vez en el mapa de
PARGA PONDAL y otros (1967) y ha sido poste-
riormente perfeccionado en las cartograffas geo-
l6gicas a escala 1:50.000 que cubren la parte sep-
tentrional del antiforme del Narcea (JULIVERT y
otros, 1977, MARCOS y otros, 1980). Durante la
realizacion de la de I3 presente Hoja, se ha podido
precisar la posicion del contacto entre la Forma-
cion Candana y el Precambrico y poner de mani-
fiesto la existencia de una extensa area precam-
brica que desde La Espina llegaria hasta Cudiliero

y N de Muros del Nalén (ALLER y otros, 1989).

Las rocas que mas frecuentemente se encuentran
en las Pizarras del Narcea son areniscas y pizarras y,
en mucha menor proporcion, conglomerados o
microconglomerados y rocas de origen volcanico.
Entre estas ltimas, destaca la presencia de porfi-
roides y, en menor proporcién, de albititas, neises
albitico-anfibolicos y cuarzoanfibolitas.

En las rocas clasticas es frecuente la presencia de
fragmentos de rocas que, en unas ocasiones, es-
tan formados por agregados de cuarzo con gol-
fos de corrosion, y en otras, por agregados de
cuarzo y albita microcristalina, procediendo en
ambos casos de rocas volcanicas. En unos pocos
cantos de los microconglomerados, se chserva la
existencia de una esquistosidad previa y texturas
caracteristicas de rocas metamorficas de bajo gra-
do.

Las estructuras sedimentarias son escasas y difici-
les de reconocer en las rocas detriticas de los ma-
teriales precambricos que afloran en la presente
Hoja. Méas al S, se ha interpretado que estas rocas
presentan en gran parte facies turbiditicas (PE-
REZ-ESTAUN, 1973; PEREZ-ESTAUN y MARTINEZ,
1978) y, mas especificamente, que corresponden
a depdésitos de abanico submarino (ENRILE y
otros, 1987). En los afloramientos mas septen-
trionales dentro del area de la Hoja de Avilés, des-
taca, por su caracter poco comun en el resto del
area precambrica, la presencia de niveles con
espesores de entre 5y 10 m. de pizarras negras
de lipo ampelitico, alternando con pizarras ver-
des. Uno de los cortes en los que se observan es-
tos niveles es el de la carretera del nuevo puerto
de Cudillero.

Entre las rocas que se han inlerpretado como de
origen volcanico o con participacion volcanica
destacan las que han sido denominadas genérica-
mente con el nombre de porfiroides. Fue BA-
RROIS (1882) quien por primera vez se refirid a la
existencia de porfiroides en la zona de Cudillero,
que es la localidad en la que estas rocas adquie-
ren mas desarrollo, aungue sin considerarlos pre-
cambricos. Se trata de rocas con textura porfiro-
clastica que presentan fenocristales de gran
tamano {unos dos milimetros de diametro, como
tamano medio) en una matriz cuarzo-feldespatica
con algunas micas. Se presentan interestratifica-
dos en los metasedimentos, con espesor reduci-
do, no superando, en general, la decena de me-
tros, con la excepcion del afloramiento del puerto
de Cudillero (SUAREZ DEL RIO y SUAREZ, 1976).
Se pueden distinguir dos tipos extremos entre los
que se encuentran todos los términos interme-
dios. El primer tipo presenta fenocristales de cuar-
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20, la plagioclasa presente es albita y no contiene
anfiboles. En el sequndo tipo no existen fenocris-
tales de cuarzo, la plagioclasa es mas basica (el
contenido en anortita llega al 30%) y contiene
anfiboles. Cuando la cantidad de anfibol aumen-
ta con relacién a la de los otros componentes mi-
nerales, se pasa desde este sequndo tipo a neises
albiticos anfibolicos, cuarzo-antibolitas e incluso
anfibolitas. Estas rocas se presentan muy espora-
dicamente y con espesor centimetrico.

La textura de los porfiroides es en parte resulta-
do del metamorfismo y deformacion sufridos
por estas rocas durante la orogénesis varisca.
Los porfiroclastos presentan sombras de presion
y se encuentran variablemente deformados y
fragmentados. En algunos porfiroides, en los
que se puede reconocer la textura original, pue-
den identificarse caracteristicas de pérfidos bio-
titicos con texturas fluidales y porfidicas volcani-
cas.

En lo que se refiere a la relacion entre los porfiroi-
des y las rocas encajantes puede afirmarse que en
la mayoria de los casos el transito es gradual. Des-
de los niveles de porfiroides, suele pasarse gra-
dualmente a grauvacas feldespaticas y a filitas
con numerosos fragmentos y constituyentes de
los portiroides. No se observa tampoco metamor-
fismo de contacto con las rocas encajantes.

Los porfiroides del Precambrico del Narcea han si-
do interpretados como derivados de rocas volca-
nicas, vulcanodetriticas y tobaceas de edad pre-
cambrica (SUAREZ DEL RIO y SUAREZ, 1976;
PEREZ-ESTAUN y MARTINEZ, 1978; GONZALFZ
MENENDEZ, 1979), cuya naturaleza original irfa
desde riolitas hasta dacitas y en algunos casos
hasta andesitas.

4.2, EL PALEOZOICO PREOROGENICO DE LA
ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA

En la Zona Asturoccidental-leonesa, el Paleozoico
inferior se presenta muy completo y alcanza un
gran espesor; la naturaleza de las rocas que lo
componen es principalmente siliciclastica.

La sucesion presenta algunas diferencias impor-
tantes en los dos dominios de la zona (Dominio
del Navia y Alto Sil y del Manto de Mondofiedo)
representados en la Hoja de Avilés. Aunque exis-
ten diferencias generalizadas en los espesores y
facies de las distintas formaciones, la diferencia
mas notable estriba en que, en el Dominio del Na-
via y Alto Sil, existe una importante formacion
turbiditica, la Formacién Agleira, de edad Ordo-
vicico superior, que no se encuentra representada
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en el Dominio del Manto de Mondofiedo. En fas
dos columnas de la Zona Asturoccidental-leonesa
que acompanan al mapa geoldgico, se sintetiza la
sucesion de los dos dominios citados, pudiéndose
observar las diferencias existentes entre ambos. A
continuacion se realizara la descripcion estratigra-
fica, considerando por separado las distintas uni-
dades litoestratigraficas.

4.2.1. GRUPO CANDANA

Constituye la unidad litoestratigrafica mas anti-
qua del Paleozoico y reposa discordantemente so-
bre las rocas precambricas, tal como se aprecia en
la carretera local de Calleras a Bustoburniego, al
NNW de Tineo (ALLER y otros, 1989) y en el nue-
vo puerto de Cudillero.

En 1957, LOTZE utilizé la denominacion de Serie
o Cuarcita de Candana para las rocas siliciclasticas
situadas entre los esquistos precambricos y la cali-
za de Lancara, en una localidad situada en los al-
rededores de Tineo, en la parte occidental de la
Zona Cantabrica. Sin embargo, esta denomina-
cidn se ha generalizado para la Zona Asturocci-
dental-leonesa, donde la unidad homologa es
comparable en cuanto a caracteristicas litoestrati-
graficas y edad. El término “grupo” ha comenza-
do a utilizarse para esta unidad litoestréfica en el
Dominio del Manto de Mondonedo (BASTIDA y
otros, 1986), donde sus subunidades, definidas
previamente por WALTER (1966a,b, 1968), pue-
den seguirse en cartografia (WALTER, op. cit;
MARTINEZ-CATALAN, 1985) en las areas de las
Hojas vecinas de La Coruna (BASTIDA y otros,
1984) y Lugo (GONZALEZ LODEIRO y otros,
1982). Mas recientemente , el término “Grupo
Candana” ha sido utilizado para el conjunto de la
Zona Asturoccidental-leonesa (PEREZ-ESTAUN vy
otros, 1990). Por lo que respecta a la Hoja de Avi-
Iés, parece conveniente continuar con esta no-
menclatura, ya que en el Dominio del Navia y Alto
Sil esta unidad ha sido reiteradamente subdividi-
da (FARBER, 1958; LOTZE, 1961; FARBER y JA-
RITZ, 1964; JARITZ y WALTER, 1970; RUIZ 1971),
si bien hasta el momento, las subdivisiones no
han podido plasmarse en la cartografia.

En el Dominio del Navia y Aito Sil, el Grupo Can-
dana ocupa una gran parte de la prolongacién
septentrional del Antiforme del Narcea, y, en me-
nor proporcion, aflora tambien a lo largo del flan-
co occidental de dicha estructura y en el nucleo
del antiforme de San Martin-La Caridad. Convie-
ne destacar que, a diferencia de las cartografias
previas, en las que las rocas del area proxima a la
costa, en el sector comprendido entre Pravia y
Cudillero, se atribuian en su mayor parte a la Se-
rie de los Cabos, en la presente cartografia, estos
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materiales se han atrnbuido, por sus caracteristi-
cas litoestratigraficas, al Grupo Candana. Dentro
del Dominio del Manto de Mondonedo, esle gru-
po Gnicamente aparece en la costa del extremo
NO de la Hoja, donde afloran sus niveles superio-
res.

En conjunto, el Grupo Candana esta constituido por
microconglomerados y areniscas feldespaticas de
grano grueso y tonos amarillentos o rosados entre
las que se intercalan niveles de pizarras y imolitas de
tonos verdosos. Como estructuras sedimentarias
mas frecuentes en estos materiales, cabe citar la es-
tratificacion cruzada, a veces de gran tamano, y la
estratificacion “linsen” y “flaser”. En la parte infe-
rior, a unos 200 m de la base, se localiza un nivel de
dolomias de 15 a 30 m. de espesor y, en ocasiones,
existe un conglomerado basal de espesor variable
(maximo 30 m) { RUIZ, 1971; JULIVERT y otros,
1977). La parte superior del Grupo pasa gradual-
mente hacia la Formacion Vegadeo a través de una
serie constituida por pizarras, areniscas y algunas ca-
lizas; esta sucesién ha sido denominada “Qber-
gangsschisten” o Capas de Transito (LOTZE, 1961;
WALTER, 1968), y es la Unica parte del grupo que
aflora dentro del area de la Hoja en el Dominio del
Manto de Mondonedo. En la costa asturiana (Con-
cha de Artedo), estas capas superiores constituyen la
parte alta de la Secuencia de Cayetano (Capas de
Barrios) (FARBER, 1958; LOTZE, 1961).

En la Fig. 4 se encuentra representada una colum-
na estratigrafica representativa del Grupo Canda-
na para el sector de la costa comprendido entre
Cudillero y la Concha de Artedo, y su correspon-
diente interpretacion sedimentologica.

Por los que se refiere a la edad, se ha encontrado
una fauna de trilobites en el extremo oriental de
la Concha de Artedo, en las capas de transicion a
la Formacion Vegadeo (LOTZE y SDZUY, 1961,
FARBER y JARITZ, 1964; SDZUY, 1971), habiéndo-
se determinado la presencia de los géneros Meta-
doxides y Pararedlichia, que, seguin SDZUY (op.
cit.), corresponden a un Cambrico inferior bajo.
En consecuencia, la mayor parte del Grupo debe
tener una edad Tommotiense o incluso, en su par-
te mas baja, Vendiense (Precambrico superior)
(CRIMES y otros 1977). Asimismo, se han citado
en esta misma localidad arqueociatidos de los ge-
neros Ajacicyathus y Coscinocyathus (SDZUY,
1961; DEBRENNE y LOTZE, 1963). Finalmente, ca-
be citar la presencia de abundante icnofauna (AR-
BOLEYA, 1973; CRIMES y otros, 1977), cuyos ge-
neros y distribucion estratigrafica se ilustran en la
Fig. 4.

Teniendo en cuenta las caracteristicas lito y bioes-
tratigraficas del Grupo Candana, CRIMES y otros

(op.cit.) han sugerido una notable variabilidad en
las condiciones de sedimentacion, en las que es-
tan implicados desde medios fluviales hasta me-
dios marinos poco profundos (intermareal y sub-
mareal).

En el Dominio del Manto de Mondoriedo, el Gru-
po Candana se encuentra representado solamen-
te en el extremo occidental de la Hoja. Alli, en las
Capas de Transito que afloran en el borde O de la
playa de Reinante, BASTIDA y PULGAR (1978) ci-
tan la presencia de una icnofauna con Phycodes
pedum y P palmatum semejante a la descrita por
CRIMES y otros (1977) en niveles equivalentes de
los alrededores de Cudillero.

4.2.2. FORMACION VEGADEO

Encima del Grupo Candana, se sittia un nivel car-
bonatado que fue definido por BARROIS
(1877,1882), cerca de Vegadeo, como Calizas y
Pizarras con Paradoxides de la Vega, y denomina-
do después por HERNANDEZ SAMPELAYO (1914,
1935) Caliza de Vegadeo. Por otro lado, en la cos-
ta cantabrica, cerca de Cudillero, este nivel carbo-
natado ha sido denominado “Caliza de Playa”
(LOTZE, 1961) y “Caliza de Andina” y “Caliza de
Cuernos” (FARBER y JARITZ, 1964). La gran ma-
yoria de los autores posteriores han denominado
a este nivel carbonatado Caliza de Vegadeo o For-
macion Vegadeo para todo el conjunto de la Zona
Asturoccidental-leonesa, que es la denominacion
utilizada en el presente trabajo.

La Formacién Vegadeo aflora en diferentes pun-
tos de la Hoja, situandose sus mejores aflora-
mientos en el acantilado de la costa cantabrica.
Su espesor oscila entre unos 100 m., para la parte
occidental de la Hoja y 250 en la oriental. Esta
constituida por calizas masivas grises y blancas y
dolomias marrones, con una parte inferior mas
pizarrosa. La textura primitiva de la roca se en-
cuentra practicamente destruida por recristaliza-
cién metamorfica y deformacion. No obstante, en
algunas ocasiones, se han reconocido, a escala
microscépica, restos de oolitos y de laminaciones,
probablemente de algas (MARCOS, 1973), y, a
escala macroscépica, se ha observado en una lo-
calidad situada fuera del area de la Hoja (inmedia-
ciones de Villardiaz), aunque muy cerca de su ex-
tremo SO, un nivel de estromatolitos (MARCOS,
op. cit).

Resulta dificil determinar las caracteristicas del
medio de sedimentacién a partir de las facies de
la formacion presentes dentro del area de la Hoja,
si bien por comparacion con diversas areas de la
rama S de [a Zona Asturoccidental-leonesa, pue-
de decirse que se trata de un medio marino poco
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profundo, que oscila entre un medio de llanuras
de marea y un medio neritico (ZAMARRENO vy
otros, 1975; ZAMARRENO y PEREJON, 1976; ZA-
MARRENO, 1983).

La edad de la Formacién Vegadeo puede estable-
cerse mediante las faunas que aparecen en las ro-
cas situadas inmediatamente por encima y por
debajo de la formacién. En los niveles de transito
del Grupo Candana, se ha visto anteriormente
como existe una fauna del Cadmbrico inferior ba-
jo. Andlogamente, en los niveles basales de la
unidad litoestratigrafica suprayacente (Setie de
los Cabos) existe una abundante fauna cuya edad
corresponde al Cadmbrico medio, por lo cual, la
Formacion Vegadeo debe tener esencialmente
una edad Cadmbrico inferior, si bien en su parte
mas alta podria ilegar a estar representado el
Cambrico medio.

4.2.3. SERIE DE LOS CABOS

Por encima de la Caliza de Vegadeo, se situa una
potente formacion constituida por sedimentos
clasticos marinos de aguas someras, que desde
LOTZE (1957), se denomina informalmente “Serie
de ios Cabos”. Tal como fue descrita inicialmente,
{a Serie de los Cabos abarca desde la parte supe-
rior de los niveles de margas y pizarras arcillosas,
ricas en Trilobites, que se superponen a la citada
caliza (“Artedo schichten” de FARBER y JARITZ,
1964), hasta las Pizarras de Luarca suprayacentes
(ver también BALDWIN, 1975, 1976, 1977 y
1978). Siguiendo un criterio mas amplio previa-
mente utilizado por otros autores (MARCOS,
1873), en esta memoria incluiremos los “Artedo
schisten” en la Serie de los Cabos, con indepen-
dencia de que en el Dominio del Manto de Mon-
donedo se encuentren individualizados en la car-
tografia

La Serie de los Cabos presenta caracteristicas di-
ferentes en el Dominio del Manto de Mondonedo
y en el del Navia y alto Sil, por lo que la descrip-
cién se realizard separadarnente,

En el Dominio del Navia y alto Sil, puede obtener-
se una sucesion completa de la Serie de los Cabos
en el flanco W del Antiforme del Narcea y una
parcial en el Anticlinal de La Caridad. £n fa prime-
ra de estas localidades, la formacion esta consti-
tuida por 4.200 m. (300 m aprox de las ”Artedo
schichten” -FARBER y JARITZ, 1964 - més 3.900
m. aprox. de la Sene de los Cabos sst. - BALDWIN,
1975) de areniscas y cvarcitas blancas o amari-
llentas, con una proporcién menor de limolitas y
pizarras verdosas o negras. Una descripcion litold-
gica detallada, puede encontrarse en FARBER y
JARITZ (op. cit.), quienes estabiecen en este sec-

tor una sucesion de miembros con valor solamen-
te local.

Desde el punto de vista sedimentolégico se han
propuesto diferentes modelos para explicar el
medio de deposito de estos materiales, modelos
gue coinciden solamente en considerar que se
trata de depodsitos marinos someros. Asi, de
acuerdo con BALDWIN (op. cit.) y BALDWIN y
JOHNSON (1977), la sucesién presenta funda-
mentalmente en su mitad inferior facies de llanu-
ras mareales, incrementandose hacia la parte me-
dia las facies de tipo “off-shore bar” y “lagoon”
asociadas; hacia la parte superior se pasa progre-
sivamente a facies mas distales (“shore face” y
“shelf”). En los ultimas 600-700 m., vuelven a
encontrarse facies de llanuras mareales. En térmi-
nos generales, Ia sucesion representa una fase
mayor transgresiva con excepciéon de los niveles
culminantes que representan una regresion que
termina rapidamente (ver Fig. 5). Alternativamen-
te, para ARAMBURU y otros (1988), la Serie de los
Cabos esta constituida por una acumulacion de
ciclos formados en esencia por una secuencia in-
ferior estrato y granocreciente, que comprende
desde ambientes de plataforma a litorales, a la
gue se superpone Una secuencia estrato y grano-
decreciente, también con facies litoral; a todo lo
largo de este ciclo ideal se localizan varios niveles
de origen tempestitico. Estas secuencias se orga-
nizan formando ciclos mayores que llegan a al-
canzar espesores de decenas o centenares de me-
tros. Para estos autores, {os sedimentos se
habrian depositado en areas litorales y de plata-
forma caracterizadas por una pendiente extraor-
dinariamente baja, siendo retrabajados por co-
rrientes y por un oleaje débil y continuado v,
esporadicamente, por fuertes tempestades; esta
interpretacion, supone la existencia de una linea
de cosla muy baja, alternativamente fangosa y
arenosa, 0 mixta, en la que [a composicién y ori-
gen de los sedimentos estaria condicionada mas
por las variaciones del nivel del mar y del caracter
y magnitud de los aportes de procedencia conti-
nental, que por los procesos de dindmica marina
que acttan habitualmente en estas dreas margi-
nales. En lo referente a la direccidn de los aportes,
puede establecerse, en general, una procedencia
de un area situada al SE o SSE (FARBER y JARITZ,
1964; JARITZ y WALTER, 1970; ARAMBURU vy
olros, 1988), si bien BALDWIN (op. cit.) propone
un modelo polimodal més complejo (ver Fig. 5).

En el sector gue nos ocupa, BALDWIN (op. cit.) ha
establecido una division estratigrafica de esta for-
maciéon con base en la distribucion de pistas fosi-
les (Cruziana y otras), que se encuentra reflejada
en la Fig. 5 antes citada. Como puede apreciarse,
en base a estos icnofosiles puede caracterizarse el
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Cambrico medio, el superior y el Ordovicico infe-
rior (Tremadociense y Arenigiense), precisandose
ademas sus limites. FARBER y JARITZ (op. cit.) se-
falan la presencia de un fragmento de Braquid-
podo, cuyo género (Nisusia) nunca ha sido citado
por encima del Cambrico medio, a unos 1.800 m.
de la base de la Serie de los Cabos; en contradic-
cion con este dato, BALDWIN sefiala la presencia
de Cruziana semiplicata, que caracteriza el Cam-
brico superior, en los mismos niveles y en niveles
situados hasta mas de 1.000 m. por debajo; la re-
solucién de esta contradiccion posee una gran
importancia estratigrafica, ya que en Gales Cru-
zlana semiplicata se encuentra con toda seguri-
dad restringida al Cambrico superior (“Festiniog
Stage”; ver, entre otros, SEILACHER, 1970; CRI-
MES, 1970), siendo imprescindible obtener nue-
vos ejemplares de Braquiopodos en dicha locali-
dad para alcanzar cualquier conclusién. Los
niveles basales de la Serie de los Cabos (”Artedo
schichten”), han proporcionado fésiles del Cam-
brico medio en numerosas localidades (ver FAR-
BER in LOTZE y SDZUY, 1961; FARBER y JARITZ,
1964; JARITZ y WALTER, 1970; RUIZ, 1971; MAR-
COS, 1873, 1976; JULIVERT et al., 1973).

En el Anticlinal de La Caridad, situado ya en la parte
occidental del Domino del Navia y alto Sil, la Serie de
los Cabos posee, desde el punto de vista litologico,
unas caracteristicas comparables a las de la sucesién
anteriormente descrita. No obstanle, debe destacar-
se que su espesor se reduce a 3.000 m. (MARCOS,
1973) y que los datos aportados por los icnofésiles
permiten deducir que el espesor de los niveles supe-
riores, correspondientes al Arenigiense y Tremado-
ciense, se mantiene practicamente constante entre
ambas localidades, debiendo disminuir por tanto
considerablemente el espesor de las rocas corres-
pondientes al Cambrico superior y medio.

En el Dominio del Manto de Mondodiedo, la Serie
de los Cabos exhibe, en 1érminos generales, una
litologia mas predominaniemente pelitica que en
el Dominio del Navia y alto Sil. De acuerdo con
MARCOS y PEREZ ESTAUN (1981), entre el Anti-
clinal de Vegadeo y el Sinclinal de Villaodrid, en la
parte mas occidental de la Hoja, el espesor total
de la formacion es de unos 3.500 m., habiéndose
diferenciado en ella tradicionalmente varios
miembros (WAILTER, 1963, 1968; JARITZ y WAL-
TER, 1970, MARTINEZ CATALAN, 1985; MARCOS
y PEREZ ESTAUN, 1981). Mas hacia el W, fuera ya
del area de la Hoja, el espesor de la Serie de los
Cabos disminuye considerablemente, al tiempo
que se incrementa su caracter pizarroso (ver
WALTER, op. cit., MARTINEZ CATALAN, 1985).

Un resumen de las caracteristicas generales y divi-
sion estratigrafica de la Serie de los Cabos dentro

del Dominio del Manto de Mondonedo, en el am-
bito de la Hoja, puede observarse en la Fig. 6.
Desde el punto de vista sedimentolégico, se ca-
racteriza por el desarrollo de sedimentos marinos
poco profundos, depositados en medios de llanu-
ras mareales a plataformas abiertas. La proceden-
cla de los aportes terrigenos, al menos para las
Capas de Bres, es del E.

Porlo que respecta a la edad, los niveles de pizarras
inferiores contienen una abundante fauna de trilo-
bites, ya conocida desde antiguo (BARROIS, 1877,
1882). Los principales yacimientos fosiliferos se si-
tuan en los alrededores de Vegadeo (BARROIS, op.
cit.; LOTZE y SDZUY, 1961), Presa (MELENDEZ y
ASENSIO AMOR, 1964) y Bres (WALTER, 1963,
1968; SDZUY, 1968); los niveles més bajos localiza-
dos por SDZUY en la ultima de las localidades cita-
das, contienen fauna del Cambrico medio (Subpiso
de Acadolenus), estando hacia arriba representa-
dos todos los subpisos establecidos por este autor
en el Cambrico medio hasta el de Solenopleuropsis.
£l resto de la sucesion hasta las Capas del Eo no
contiene fésiles que permitan precisar su edad; a
partir de las Capas inferiores del Eo, se encuen-
tran pistas de trilobites (Cruziana, siempre del
"Grupo rugosa”) que permiten atribuir el miem-
bro superior de 1a formacion al Ordovicico infe-
rior.

4.2.4. FORMACION LUARCA

En 1882, BARROIS utilizé por vez primera la de-
nominacion de Pizarras de Luarca para definir las
pizarras negras en las que PRADO (1857) habla
localizado cerca de Luarca la denominada “fauna
segunda” (el Siluriano de la época). Esta forma-
cién se caracteriza por poseer una gran uniformi-
dad de facies en todo el 4mbito de la Hoja, estan-
do esencialmente constituida por pizarras negras
lustrosas, ricas en pirita. Sin embargo, de E a W
pueden establecerse algunas diferencias en lo re-
ferente a la litologla y espesor de la formacién
(Fig. 7). Asl, en la mitad oriental del Dominio del
Nawvia y alto Sil, entre el Antiforme del Narcea y el
Anticlinal de Cabo Cuerno, al O de Luarca, fas Pi-
zarias de Luarca poseen un espesor de 500 m.,
diferencidndose en su parte media un horizonte
de cuarcitas (Cuarcita de Sabugo) de 80 m. de es-
pesor. Fstas cuarcitas se pueden cartograflar sin
dificultad hasta el extremo S del Antiforme del
Narcea, mientras que no se encuentran presentes
en ninguna de 1as secciones situadas mas hacia el
W. En la parte occidental det Dominio del Navia y
alto Sil, entre el Anticlinal de Cabo Cuerno vy el
Anticlinal de La Canidad, las Pizarras de Luarca al-
canzan su espesor maximo: 1.200 m., volviendo a
disminuir de nuevo en el flanca occidental de esta
ultima estructura, donde su espesor no sobrepasa
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los 300 m. En todas las localidades citadas, la mo-
notonia de la formacién solamente se ve rota por
algunos niveles decimétricos de oolitos ferrugino-
50s U otros con nodulos arcillosos. En todas las lo-
calidades, la transicion de la Serie de los Cabos a
las Pizarras de Luarca se realiza de forma rapida y
gradual, de modo que los niveles basales de esta
altima formacion poseen abundantes intercala-
ciones de cuarcitas o areniscas, llegando en algu-
nas localidades a superar estos niveles espesores
del orden de la centena de metros.

Las Pizarras de Luarca han sido tradicionalmente atri-
buidas al Ordovicico medio desde el hallazgo realizado
por PRADO (1857) (ver también BARROIS, 1882); den-
tro de los limites de esta Hoja, HERNANDEZ SAMPELA-
YO (1924) y LLOPIS LLADO (1964) citan, en los alrede-
dores de Doiras, la existencia de trilobites
correspondientes a esta edad. Los datos obtenidos en
otras localidades dentro de este dominio, permiten atri-
buir los niveles basales de esta formacion al Uanvirnien-
se, encontrandose también representado el Llandeilien-
se y no pudiendo desechiarse que su limite superior
alcance incuso el Caradociense (MARCOS, 1973; PE-
REZ ESTAUN, 1978; GUTIERREZ MARCO, 1986). No
obstante, la presencia en la Cuarcita de Sabugo de es-
pedes de Cruziana del “ Grupo rugosa”, comunes en el
Arenigiense, abre la posibilidad de que en el extremo
maés oriental de la Zona Asturoccidental-leonesa la sedi-
mentacion de esta formacion se hubiese ya iniciado en
el Ordovicico inferior (MARCQS, 1973).

En el Dominio del Manto de Mondoriedo, las Piza-
rras de Luarca se encuentran restringidas al nticleo
del Sinclinal de Villaodrid y a la escama de Santa Eu-
lalia de Oscos. Las caracteristicas de la formacion son
idénticas a las anteriormente descritas, si bien su es-
pesor es mas reducido (150 m.). Tal como sucede
habitualmente, los niveles basales de la formacion
contienen intercalaciones de areniscas; del mismo
modo, las Pizarras de Luarca culminan en algunas lo-
calidades situadas en el sinclinal de Villaodrid, con
un horizonte de unos 50 m. de cuarcitas y areniscas
feldespaticas con pizarras intercaladas, sobre los que
se superponen directamente las pizarras silUricas.
Una descripcion mas precisa de la formacion en este
dominio puede encontrarse en WALTER (1965,
1966, 1968), JARITZ y WALTER (1970) y MARTINEZ
CATALAN (1985). La edad de las Pizarras de Luarca
en este dominio coincide con la establecida para el
resto de la Zona Asturoccidental-leonesa (SCHULZ,
1834; HERNANDEZ SAMPELAYO, 1915; WALTER,
op. ¢it.; MARCOS, 1973; MARTINEZ CATALAN,
1985).

4.2.5. FORMACION AGUEIRA
Por encima de las Pizarras de Luarca, se desarro-

lla una sucesion de rocas siliciclasticas de origen

20

marino que desde MARCOS {(1970) se denomina
Formacion Agleira. Esta formacién se encuentra
restringida al Dominio del Navia y alto Sil, don-
de, de E a O, aflora en el flanco occidental del
Antiforme del Narcea (en los alrededores de Par-
lero, al S de Luarca), en el Sinclinal de Puerto de
Vega y en el flanco W del Anticlinal de San Mar-
tin-La Caridad; en estas localidades, el techo de
la Formacién Agleira se encuentra siempre
truncado bien por superficies de cabalgamiento
o por la superficie de erosion actual. Debido a
ello, su espesor total no puede ser precisado en
ningun caso, alcanzando los 1.500 m. en el Sin-
clinal de Puerto de Vega y superando los 3.000
m. en el flanco W del Anticlinal de San Martin-
La Caridad (Fig 8). A lo largo del corte natural de
la costa, pueden abtenerse buenas sucesiones
de la Formacion Aglieira; es en estas localidades
donde FARBER y JARITZ (1964) describieron for-
malmente por vez primera la existencia de mate-
riales detriticos por encima de las Pizarras de
Luarca (las "Capas de Puerto de Vega” y "de
Valdepares”, sequn su denominacion), si bien la
interpretacion que realizaron de los mismos no
se ajusta a la que en la actualidad se encuentra
generalmente admitida. En el Dominio del Man-
to de Mondonedo, las rocas silliricas se superpo-
nen directamente a las Pizarras de Luarca, de
modo que la Formacién Agiieira no se encuen-
tra representada, existiendo por tanto en este
dominio una laguna estratigrafica que compren-
deria basicamente el Ordovicico superior.

Desde el punto de vista litologico, la Formacion
Aqueira se encuentra constituida por una alter-
nancia de areniscas, limolitas y pizarras negras,
presentandose localmente algun nivel de cuarci-
tas (Fig. 8). Las capas de areniscas son general-
mente tabulares y raramente superan los 50 ¢cm.
de espesor; debe destacarse su tamano de grano
extraordinariamente fino, ya que raramente su-
peran la fraccion correspondiente a la arena muy
fina. La relacion arenisca o limolita/pizarra varia
mucho de unas localidades a otras y cuando es
muy baja, la diferenciacién cartografica de la for-
macion puede llegar a ofrecer dificuitades, En el
flanco O del Anticlinal de San Martin-La Caridad,
se sitian cerca de la base de la formacién dos ni-
veles de cuarcitas blancas con un espesor medio
de unos 30 m., separadas por pizarras negras,
que en ocasiones se fusionan en un Gnico hori-
zonte cuarcitico; estas cuarcitas han sido errénea-
mente interpretadas en ocasiones como las cuar
citas culminantes de la Serie de los Cabos o con
las que aparecen inmediatamente por debajo de
los materiales siluricos en los alrededores de Pon-
ferrada (Cuarcita de Vega de Espinareda), pero su
posicion cerca de la base de la Formacion Agieira
no deja lugar a dudas.
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Fig. 8 - Secuencias de facies para la Formacién Agueira en las sec-
ciones de Puerto de Vega y Oscos. Segun CRIMES, MARCOS y PE-
REZ-FSTAUN, 1674

Dado el contraste que representa en relacion con el
resto de las formaciones del Paleozoico inferior en
la Zona Asturoccidental-leonesa, la caracteristica
mas destacable de esta formacion es su caracter
turbiditico. Las rocas de la Formacion Aglieira po-
seen en muchas localidades las caracteristicas tipi-
cas de las secuencias turbiditicas, incluyendo una
sucesion ordenada de estructuras sedimentarias in-
ternas de acuerdo con el modelo clasico de Bou-
ma, marcas en los muros de las capas y asociacio-
nes de icnofdsiles comunes en facies turbiditicas.
Las direcciones de las paleocorrientes definen un
modelo practicamente unimodal a todo (o largo de
la Zona Asturoccidental-leonesa, dirigiéndose
constantemente de $ a N y aproximadamente pa-
ralelas a las actuales estructuras hercinianas. Una
informacion mas detallada sobre las caracteristicas
de la Formacaién Agieira en el ambito de la Hoja,
puede encontrarse en MARCOS (1973), JARITZ y
WALTER (1970), CRIMES y otros (1974), PEREZ ES-
TAUN y MARCOS (1981).

Dentro de los limites de la Hoja, no se han citado
nunca fasiles que permitan precisar la edad de la

Formacién Agueira; los datos paleontoldgicos exis-
tentes en otras localidades dentro del Dominio del
Navia y alto Sil, proporcionan una edad Carado-
ciense (MARCOS, 1970; PEREZ ESTAUN, 1974b).

4.2.6. CAPAS DE LA GARGANTA

En todo el Dominio del Manto de Mondonedo,
por encima de las Pizarras de Luarca se sitia
una monotona sucesion de pizarras negras o
grises ricas en cloritoide, mucho menas resis-
tentes que las pizarras subyacentes, en las que
solamente de forma local se diferencian algu-
nos niveles con nédulos arcillosos y muy esca-
sas capas de cuarcitas y liditas. El espesor méaxi-
mo observable se aproxima en la parte mas
oriental del Dominio a los 500 m. (MARCOS,
1972, 1973), mientras que en el Sinclinal de Vi-
llaodrid, situado en la parte occidental del mis-
mao, no superan el centenar de metros; en este
sinclinal, la sucesién observable culmina con un
nivel de areniscas de unos 50 m. de espesor
(WALTER, 1968; JARITZ y WALTER, 1970;
MARTINEZ CATALAN, 1985).

A lo largo de toda la sucesion puede recogerse
una abundante fauna, principalmente graptoli-
tes, que permiten precisar la edad de las Capas de
la Garganta como Llandoveriense medio-superior
y Wenlockiense (HERNANDEZ SAMPELAYO,
1915, 1916; WALTER, 1965, 19664, b, 1968; JA-
RITZ y WALTER, 1970, MARCOS y PHILIPPOT,
1972; MARCOS, 1973).

4.3. EL PALEOZOICO PRE Y SINOROGENICO
DE LA ZONA CANTARBRICA

El Paleozoico pre y sinorogénico representado en
[a Hofa de Avilés es bastante completo, estando
bien representados todos los periodos. Desde el
Camobrico hasta el final del Devénico, la sedimen-
tacién tiene lugar esencialmente en un régimen
de plataforma estable, origindndose una cuna de
dep0sitos preorogénicos, con materiales clasticos
y carbonatados alternantes, que se adelgaza hacia
el E, sobre los gue se deposita una cufa clastica de
depositos sinorogénicos de edad carbonifera
(MARCOS y PULGAR, 1982). En el conjunto de la
sucesion, existen algunas lagunas estratigraficas
importantes, como la que abarca el Ordovicico
medio y superior y la parte mas baja del Silurico,
laguna gue no existe en las regiones de los cabos
Penas y Vidrias, y la que afecta al Devonico supe-
rior, que aumenta en amplitud hacia el sector SE
de la Hoja. Una columna estratigréfica sintética,
en la que se muestran las unidades litoestratigrafi-
cas que se describirdn a continuacién, se encuen-
tra representada junto a la cartografia de la Hoja.
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4.3.1. FORMACION HERRERIA

Es la unidad litoestratigrafica mas baja que aflora
en la parte de la Zona Cantébrica correspondiente
a la Hoja de Avilés. Esta formacién aparece en el
nucleo del Anticlinal del Pedroso y en un pequefo
afloramiento situado cerca del limite S de la Hoja.
En la primera localidad, esta representada por una
sucesion de microconglomerados con cantos de
cuarzo, areniscas feldespaticas de grano grueso y
pizarras moradas, grises y verdosas. A juzgar por
la fauna encontrada en algunas localidades de la
Zona Cantdbrica puede atribuirse la mayor parte
de esta formacién al Cambrico inferior bajo.

4.3.2. FORMACION LANCARA

Los afloramientos de la Formacion Lancara se re-
ducen, en el drea de la Hoja, a unos pequenos
afloramientos situados cerca de su limite meridio-
nal y en el ntcleo de la banda cuarcitica de Pefia-
flor, al NE de Grado. Un poco mas al S del limite
meridional de la Hoja, la formacidn presenta un
espesor superior a 200 m. y, de acuerdo con ZA-
MARRENO (1972), esta constituida por un miem-
bro inferior calcareo-dolomitico y otro superior
delgada constituido por calizas rojas nodulosas.
Su edad es esencialmente cambrica inferior, si
bien en su parte mas alta puede estar representa-
do tambien el Cambrico medio.

4,3.3. FORMACION OVILLE

Esta formacion fué definida por COMTE (1937)
como “Pizarras y Areniscas de Oville” y sus aflora-
mientos dentro de la Hoja de Avilés estan limita-
dos a su borde Sy al nucleo de la franja cuarcitica
de Penaflor, donde su espesor es de unos 800 m.

La Formacion Qville consta de una parte inferior
constituida por 50-60 m. de pizarras verdes que,
en otras areas de la Zona Cantdbrica, han aportado
una abundante fauna (principalmente de trilobi-
tes). Por encima, aparece una sucesion de limolitas
y areniscas glauconiticas de unos 100 m. de espe-
sor, con intensa bioturbacion y “ripple marks” de
oleaje (ARAMBURU y GARCIA RAMOS, 1988). 1a
parte superior de la formacion esta constituida por
una alternancia de pizarras grises y verdes y cuarci-
tas; este tramo presenta laminacion paralela y cru-
zaday “ripple marks” de oleaje. El contacto con la
formacion suprayacente, Cuarcita de Barrios, esta
marcado por la desaparicion de las pizarras. En las
proximidades de Tineo, se intercalan en la forma-
cién algunos niveles tobéaceos y de lavas (GARCIA
DE FIGUEROLA y PARGA PONDAL, 1964).

Por lo que se refiere a la edad, los fosiles encontra-
dos en las pizarras verdes basales en muchas loca-
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lidades situadas fuera del area de la Hoja, aungue
muy cerca de ella (por ejemplo, en tl Rodical y Boi-
nas, cerca del limite S; MALLADA y BUITRAGO,
1878; BARROIS, 1882; LOTZE, 1961) han permiti-
do caracterizar el Cambrico medio (piso de Sole-
nopleuropsis de SDZUY (1971). En el resto de la
formacion, solo se han encontrado algunos icno-
fosiles (BALDWIN, 1978) y palinomorfos (FOMBE-
LLA, 1978) que segun estos autores representan el
Cambrico medio y el Tremadoc, lo cual parece in-
dicar la ausencia de Cambrico superior o un desa-
rrollo muy condensado del mismo. Segun ARAM-
BURU y GARCIA RAMOS (1988) el techo de la
Formacién Qville es diacrénico, alcanzando en el
sector NO de la Zona Cantabrica, es decir, dentro
del area de la Hoja, sus edades mas altas, que co-
rresponderian al Cambrico superior-Tremadoc.

El andlisis sedimentolégico de la Formacion Qville
ha sido llevado a cabo por varios autores (GIETE-
LINK, 1973; BALDWIN, 1977, 1978, MOHR,
1983; ARAMBURU y GARCIA RAMOS, 1983,
1988). En lineas generales, puede decirse que se
trata de una serie regresiva que comienza con de-
pésitos de plataforma en un medio tranquilo, por
debajo del nivel de oleaje y que evoluciona hacia
arriba a depdsitos litorales, de transicion y deltai-
cos en los que la influencia continental aumenta
hacia el techo de la formacion.

4.3.4. FORMACION BARRIOS

Fue definida por COMTE (1937) y es equivalente
a la Cuarcita Armoricana de BARROIS (1882). Ests
constituida esencialmente por cuarcitas masivas
blancas, vy, en la parte superior, presenta una in-
tercalacion de pizarras oscuras (JULIVERT y otros,
1977) que se observa bien en la parte S de la Hoja
y que se pierde hacia el N, si bien vuelve a apare-
cer en el Cabo Vidrias. El espesor de la formacion,
determinable en la parte meridional de la Hoja,
oscila entre 500y 750 m. Las cuarcitas presentan
frecuentemente laminacion paralela y cruzada y
las paleocorrientes se dirigen hacia la parte exte-
rior del Arco Astarico (ARAMBURU y GARCIA RA-
MOS, 1988). Cabe citar también la presencia de
niveles de Skolithos, entre los que se intercala una
capa de caolin de notable extension y de espesor
a veces superior a 1 m.

La edad de la Formacién Barrios se ha establecido
principalmente con base en la presencia de pistas
fasiles. En la parte alta, se han encontrado en di-
versas localidades de la Zona Cantabrica, fuera del
area de la Hoja, varias especies de Cruziana que ca-
racterizan el Arenigiense. Ademas, la presencia, en
la region del Cabo Penas, de C. breadstons, unos
350 m. por debajo del techo de la formacién, ha
permitido caracterizar el Tremadociense en esta lo-



calidad {CRIMES y MARCQS, 1876). Un limite su-
perior para la edad de la formacién lo impone el
hecho de que se hayan encontrado, inmediata-
mente por encima de la cuarcita, faunas del Llan-
virniense en diferentes localidades de la Zona Can-
tabrica, como mas adelante veremos.

La Formacion Barrios representa una secuencia
trans%reswa (BALDWIN, 1977, ARAMBURU y
GARCIA RAMQS, 1988), que presenta sedimen-
tos fluviales en su base y que pasa hacia arriba a
facies de transicion primero y después a facies ne-
tamente marinas.

4.3.5. FORMACION LUARCA

Se trata de una formacion pizarrosa que soélo aflo-
ra, dentro del area de la Hoja, en torno a los ca-
bos Vidrias y Pefias. Su identidad de facies, posi-
cion estratigrafica y edad con las Pizarras de
Luarca definidas en la Zona Asturoccidental-leo-
nesa, condujo a BARROIS (1882) a utilizar esta
misma denominacion en las citadas areas de la
Zona Cantabrica.

Esta constituida esencialmente por pizarras ne-
gras, si bien existen también algunas intercalacio-
nes de dolomias y niveles ferruginosos, éstos ulti-
mos frecuentemente ooliticos. n 1a parte inferior
existen ademas algunas capas de cuarcitas inter-
caladas. Su espesor es mayor en el Cabo Pefas
que en el Cabo Vidrias, alcanzando entre 350 y
450 m en la primera localidad y entre 200 y 250
m. en la segunda (JULIVERT y TRUYOLS, 1972;
JULIVERT y otros, 1973).

La fauna encontrada en esta formacion, dentro
del area de la Hoja, es mucho mas pobre que la
existente en la parte oriental del Cabo Penas. En
Cabo Vidrias, BARROIS (1882) y JULIVERT y otros
(op. cit.), citan faunas que pertenecen al Ordovici-
co medio. En esta misma zona de la costa canta-
brica, MONTESINOS (19813,b) cita una abundan-
te fauna de trilobites, lamelibranquios, cistoideos
y braquidpodos correspondientes al Llandeiliense.
En la costa oriental del Cabo Penas, inmediata-
mente al £ del limite oriental de la Hoja, se han
encontrado tambien diversos niveles con fauna
que indican una edad Llandeiliense (JULIVERT y
TRUYOLS, 1972; CHAUVEL, 1973; HAMMAN,
1974: TRUYOLS y JULIVERT, 1876), situandose el
mas bajo unos 70-80 m. por encima de la base de
la formacion (TRUYOLS y JULIVERT, op. cit.). Re-
cientemente, se ha localizado, también en Cabo
Pefas, y mas cerca de la base de la formacion,
una fauna de graptolites que indica una edad
Lianvirniense (GUTIERREZ MARCO, 1986), lo cual
es acorde con los datos que se tienen de otras lo-
calidades de la Zona Cantabrica.

De acuerdo con ARAMBURU y GARCIA RAMOS
(1988), la parte baja de la formacion presenta
matenales originados en una plataforma marina
interna, mientras que la parte alta representa se-
dimentos de la plataforma externa.

4.3.6. FORMACION CASTRO

Sobre las Pizarras de Luarca, aparece en el Cabo
Penas y el Cabo Vidrias una sucesién vulcano-de-
tritica que fue denominada por RADIG (19623)
" Castro Schisten” y que, de acuerdo con ARAM-
BURU y GARCIA RAMOS (1988) y ARAMBURU
(1989), denominaremos aqui Formacidon Caslro.
Esta unidad presenta notables variaciones latera-
les y esta constituida por tobas, aglomerados vol-
canicos, lavas basalticas en la parte superior, are-
niscas con participacion volcanica y, en menor
proporcion, pizarras y calizas, también con ma-
yor o menor participacion volcanica. En las dos
zonas donde aflora esta formacién, Cabo Vidrias
y Cabo Pefas, sus rocas presentan impartantes
diferencias. Asi, en el Cabo Vidrias, existe una
mayor proporcion de materiales peliticos y una
menor proporciéon de lavas basalticas y de rocas
carbonatadas. En la region del Cabo Pefas, cabe
destacar la presencia de dos niveles de calizas de
5y 9 m. de espesor en la parte mas alta de |3 for-
macion (TRUYOLS y JULIVERT, 1976). El espesor
de la Formacién Castro oscila entre los 170-180
m. en el Cabo Vidrias y los 450-500 m. en el Ca-
bo Penas.

El estudio petrologico de las rocas volcanicas de
esta formacion ha sido realizado por FERNANDEZ
SECADES (1975) en la region de Cabo Penas, es
decir, inmediatamente al E del limite occidental
de la Hoja. Se trata, sequn este autor, de rocas
constituidas esencialmente por plagioclasas y pi-
(0Xenos, con ausencia de olivino y presencia oca-
sional de cuarzo libre. Su composicidn quiimica in-
dica gue estas rocas proceden de un magma
basalto-tholeilico.

Por lo que se refiere a su edad, TRUYOLS y JULI-
VERT (1976) han citado un nivel de braquiopodos
en la base de la sucesion que, aungue en mal es-
tado de conservacion, parecen indicar una edad
Caradociense. La existencia de conodontos en los
dos niveles carbonatados superiores ha suminis-
trado interesantes datos sobre la edad de la parte
alla; Asi, el nivel carbonatado inferior representa
probablemente el Ashqilliense, mientras que el
superior presenta ya conodontos siluricos.

4.3.7. FORMACION FORMIGOSO

Sobre la Cuarcita de Barrios, en la mayor parte del
sector de la Zona Cantdbrica de ta Hoja, o sobre la
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Sucesion Vulcano-detritica de El Castro, en las in-
mediaciones de los Cabos Vidrias y Penas, se sitta
una formacioén pizarrosa que fue definida por
COMTE (1937) en la vertiente S de la Zona Canta-
brica como Pizarras de Formigoso, denominacién
que se ha generalizado para el resto de la Zona
Cantabrica.

Esta constituida por pizarras negras ampeliticas,
entre las que se intercalan en la parte superior ca-
pas de limolitas y areniscas cuarciticas de grano fi-
no, pasandose gradualmente a la formacién su-
prayacente. Cuando esta formacién se situa
sobre la Cuarcita de Barrios, el paso se realiza, al
menos en algunas localidades, a través de unos
pocos metros de areniscas arcillosas ferruginosas
y algo tobaceas (JULIVERT y otros, 1973). El espe-
sor total de esta formacion oscila, dentro del érea
de la Hoja, entre los 100y 200 m.

Dentro del dmbito de la Hoja de Avilés , existen
diversas localidades en las que se han encontrado
graptolites del gén. Monograptus. Estos yaci-
mientos son frecuentes en la Zona Cantabrica y
permiten asignar a la Formacién Formigoso una
edad comprendida entre el Llandoveryense me-
dio-superior y el Wenlockiense inferior (TRUYOLS,
PHILIPPOT y JULIVERT, 1974). Esta edad indica la
existencia de una laguna estratigréfica cuando es-
ta formacion se situa directamente sobre la Cuar-
cita de Barrios, que abarca el Ordovicico medio y
superior y el Llandoveriense inferior,

Las facies y fauna de esta formacion indican un
medio euxinico de aguas tranquilas y no muy ale-
jado de la costa (TRUYOLS y otros, en prensa).

4.3.8. FORMACION FURADA

La Formacién Furada (BARROIS, 1882) es una
unidad detritica, cuyo espesor varia entre 150 y
220 m, constituida por areniscas, limoiitas y pi-
zarras. El transito con la Formacion Formigoso
es gradual y se hace por una aparicion progre-
siva de cuarcitas dentro de las pizarras oscuras.
Encima de este tramo de transicion, aparece
una sucesidn con predominio neto de las are-
niscas, que son cuarcitas con predominio de to-
nos claros, o bien areniscas ferruginosas de co-
lor rojo oscuro, presentando a menudo oolitos
de éxidos de hierro. Las limolitas y pizarras pre-
sentan tonos verdes, grises o beiges y se en-
cuentran a menudo intensamente bioturbadas,
siendo estas litologlas mas abundantes en la
mitad superior de la formacion, si bien presen-
tan generalmente un caracter subordinado a
las areniscas. £n la parte superior de la forma-
cion, aparecen algunas areniscas con cemento
carbonatado.
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Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son
"ripple marks” de corriente, estratificacién cruza-
da en surco a pequefia y mediana escala y, menos
frecuentemente, la estratificacién cruzada planar;
también es frecuente en algunas areas la estratifi-
cacién lenticular, flaser y ondulada, y la presencia
de cantos blandos lutiticos. Mas raramente apa-
recen estructuras de cargay "slumps”.

La fauna es escasa y, cuando aparece, se presenta
a menudo muy alterada y fragmentada. Pueden
distinguirse con cierta frecuencia braquiépodos,
crinoideos y graptolites. En las areniscas con ce-
mento carbonatado que aparecen en la parte su-
perior de la formacién, se han encontrado cora-
les, briozoos, braquidpodos, crinoideos, trilobites
y ostracodos (SUAREZ DE CENTI, 1988). Existen
tambien en esta formacién abundantes pistas fé-
siles. Por lo que se refiere a fauna clasificable,
COMTE (1934) encontré, en las inmediaciones de
Cabo Vidrias, Orbiculoidea striata SOW. y Conu-
laria hastata SALTER; POLL (1970) ha encontrado,
cerca de Soto de los Infantes y a unos 50 m. del
techo de la formacion, graplolites pertenecientes
a varias especies del género Monograptus; ambas
faunas dan una edad siltrica (Wenlockiense supe-
nor - Ludlowiense - Pridoliense) para Ia mayor
parte de la formacion. Sin embargo, las faunas de
braquidpodos encontradas por diversos autores
en los 20-50 m. mas altos (LLOPIS LLADO, 1967,
en las inmediaciones del Alto de la Cabrunana;
POLL, 1970, en Soto de los Infantes; JULIVERT y
otros, 1977, en Priero, al NE de Salas), indican cla-
ramente una edad devénica (Lochkoviense infe-
rior). En consecuencia, el limite Sildrico-Devonico
se situa en la parte alta de esta formacion.

Por lo que se refiere al medio sedimentario, pue-
de decirse que las litofacies, las estructuras sedi-
mentarias y las faunas y pistas fésiles indican un
ambiente de plataforma continentat , aunque lo-
calmente se conservan algunas facies que indican
areas litorales.

4.3.9. GRUPO RANECES

Con el fin de definir una unidad litoestratigrafica
facilmente cartografiable, COMTE (1959) deno-
mino Complejo de Raneces a una sucesion esen-
cialmente carbonatada que comprendia las Cali-
zas de Nieva, las Calizas y Pizarras de Ferrofes y
fas Calizas de Arnao, unidades previamente defi-
nidas por BARROIS (1882) en localidades situadas
dentro del adrea de la Hoja. Posteriormente, RA-
DIG (1962b) cambid la localidad tipo de las Cali-
zas de Arnao por otra situada al £ de Cabo Penias,
fuera del area de la Hoja, substituyendo su nom-
bre por el de Capas de Aguién. En 1976, ZAMA-
RRENO introdujo una nueva unidad, entre las Pi-
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zarras y Calizas de Nieva y las Calizas de Ferrones,
a la que denomind Dolomias de Bafiugues. Sin
embargo, todas estas unidades, aunque son bien
visibles en la costa cantabrica, son dificiles de re-
conocer y separar cartograficamente en el inte-
rior, lo cual justifica la conveniencia de utilizar la
categoria y denominacion de Grupo Rafeces
(GARCIA-ALCALDE y otros, 1979). Un esquerna
de equivalencias de las distintas unidades y deno-
minaciones utilizadas para describir los materiales
devénicos se muestra en la Fig. 9.

El espesor del grupo varia entre unos 600 y 700 m.
en la costa hasta unos 900 m. mas al S, en el corte
de La Cabrunana (VERA DE LA PUENTE, 1984). En la
costa, las Calizas de Nieva presentan un espesor de
unos 200 m.; se trata de una unidad predominante-
mente calcarea con abundante fauna de braquiopo-
dos, tabulados, crinoideos, briozoos y, en menor
proporcion, tentaculites. Hacla la base, aparecen al-
gunos niveles de calizas arenosas que marcan un
transito gradual hacia la Formacion Furada. Las Do-
lomias de Bafiugues tienen un espesor de unos 100
m.; presentan frecuentemente laminaciones inorga-
nicas y estructuras de algas (laminaciones, oncolitos,
estromatolitos, etc.). Las Calizas y Pizarras de Ferro-
nes presentan un espesor entre 100y 140 m. y con-
tienen una fauna muy abundante de braquiopédos,
existiendo también crinoideos, tabulados, rugosos y
briozoos. La Caliza de Arnao esta constituida por
200 m. de calizas, margas y pizarras de color rojizo,
abundando en ella los niveles encriniticos; existen
ademas briozoos, tabulados, braquiépodos, rugo-
s0s y estromatoparidos.

Mas hacia el S, las anteriores unidades son di-
ficiles de distinguir. La parte inferior se hace
muy dolomitica, de forma que esta constituida
por dolomias pardo-amarillentas alternando
con algunos tramos pizarrosos; presentan la-
minacion paralela y estratificaciéon ondutante y
lenticular; asimismo aparecen algunos niveles
de "birdeseyes”, laminaciones de algas y
“mud cracks”; el espesor de esta parte inferior
oscila entre 150 y 200. Hacia arriba, resulta di-
ficil distinguir unidades; no obstante, aparece
una parte media mas calcarea, de unos 150 m.
de espesor, en la que alternan tramos de cali-
zas grises, de grano medio a grueso, con nive-
les margosos; es frecuente en esta parte media
la presencia de estratificacion ondulante, lenti-
cular y flaser; en cuanto a la fauna, se encuen-
tran niveles con braquidpodos, crinoideos,
briozoos y corales. La parte superior presenta
un caracter mas margoso-pizarroso, sobre to-
do a medida que se progresa hacia el S, si bien
continuan existiendo niveles calcareos; en esta
parte, se distinguen algunos niveles rojo-vino-
sos muy fosiliferos, tratandose, en el techo del
grupo, de niveles encriniticos. Las pizarras pre-
sentan frecuentemente tonos pardos y un as-
pecto astilloso. Este tramo superior es el mas
fosilifero, presentando numerosos niveles con
braquiépodos, crinoideos, tabulados y briozo-
0s.

El ambiente sedimentario corresponde a un me-
dio marino somero con facies de llanura de mare-
as y de plataforma.
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Por lo que se refiere a su edad, el limite Lochko-
viense-Praguiense se SitUa, en la costa (Playa de
Xago), en la Caliza de Nieva, cerca de la base del
grupo (RADIG, 1962b; ARBIZU, 1972; JULIVERT y
otros, 1973; TRUYOLS y otros, en prensa). En
Santa Marifa del Mar, existe, encima y muy cerca
de la base de las Calizas y Pizarras de Ferrones, un
nivel con Pleurodictyum probilematicum, GOLDF,,
que indica una edad Emsiense inferior JULIVERT y
otros, 1973), habiéndose situado el limite Pra-
quiense-Emsiense en el transito entre las Dolomi-
as de Banugues y las Calizas y Pizarras de Ferro-
nes. El limite entre el Grupo de Raneces y la
formacidn suprayacente (Formacién Moniello) co-
rresponde al Emsiemse mas alto (JULIVERT y
otros, 1973).

4.3.10. FORMACION MONIELLO

La Formacién Moniello, definida por BARROIS
(1882) para la rama N de la Zona Cantabrica, se
encuentra ampliamente representada en el sector
oriental de la Hoja de Avilés. Se trata de una for-
macidn calcarea que presenta una notable diver-
sidad de facies. Su estratigrafia y sedimentologia
ha sido extensamente estudiada por MENDEZ-BE-
DIA (1971, 1976) cuyos resultados seguiremos
basicamente agul. Para sistematizar sus facies, es-
ta autora ha distinguido tres tipos de sucesiones,
denominadas: sucesiones tipo Las Ventas, suce-
siones tipo San Pedro y sucesiones tipo Ensenada
de Moniello (Fig. 10). La segunda de estas locali-
dades se sitGa justamente en el limite S de la Ho-
ja, mientras que las otras dos se sitGan fuera de
ella. No obstante, los tres tipos de sucesiones se
encuentran bien representados en el sector de la
Hoja de Avilés correspondiente a la Zona Canta-
brica; su distribucién de afloramientos se muestra
en laFig. 11. Como se puede observar en dicha fi-
gura, las facies presentan una compartimenta-
cion que coincide con la distribucion de unidades
tecténicas; asl, las sucesiones tipo Ensenada de
Moniello estan restringidas a la Escama de Bel-
monte, las de tipo San Pedro aparecen anicamen-
te en la Escama de Tameza y las del tipo Las Ven-
tas aparecen asociadas a las unidades de La Sobia
y del Aramo (Fig. 9). El espesor total de la forma-
cidn oscila entre 220 y 310 m. En lineas genera-
les, pueden distinguirse tres miembros (MENDEZ-
BEDIA, 1976), cuyas caracteristicas varian en
funcion del tipo de sucesion.

En las sucesiones tipo Las Ventas, los miembros
superior e inferior estan constituidos principal-
mente por calizas con “birdeseyes”, presentando
laminaciones en algunos niveles; en el miembro
superior, aparecen a veces algunos niveles ro)izos.
En los dos miembros citados, son frecuentes los
“mud-cracks”, y su contenido paleontalagico es
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escaso, existiendo algo de microfauna (calcisferas
y ostracodos). El miembro medio presenta una
naturaleza margoso-calcarea y un mayor conteni-
do paleontolégico que los anteriores (Fig. 10); en
¢l abundan sobre todo los tabulados, tetracorala-
rios y ostracodos.

En las sucesiones tipo San Pedro, el miembro infe-
rior esta constituido por calizas margosas alter-
nando con niveles de pizarras y margas; estas ro-
cas presentan una fauna arrecifal abundante
(estromatopdridos y tetracoralarios), braquiépo-
dos y crinoideos. El miembro medio esta constitui-
do por calizas grises con "birdeseyes” y algunos
tramos rojizos; su contenido paleontologico es es-
caso, existiendo principalmente algunos microfé-
siles (ostracodos y calcisferas) y algin nivel de gas-
teropodos. El miembro superior esta constituido
por calizas alternando con algunas pizarras; se tra-
ta de rocas muy fosiliferas, presentando principal-
mente corales, crinoideos, braguiopodos, briozo-
os y estromatoporidos (Fig. 10).

Las sucesiones del tipo Ensenada de Moniello es-
tan constituidas por calizas fosiliferas. Son calizas,
a veces margosas, con algunas capas de pizarras
interestratificadas. En este caso, los miembros se
distinguen por su contenido paleontoldgico. El
miembro inferior presenta gran abundancia de
braquidpodos. En el miembro medio, predomi-
nan las calizas masivas con corales y estromato-
péridos. En el miembro superior, aparecen calizas
bien estratificadas con abundantes braquidpodos
y briozoos; gran parte de esta fauna se encuentra
silicificada (Fig.10). Dentro de este tipo de suce-
siones, existen impaortantes masas bioconstruidas,
entre las que destaca por su desarrollo la existen-
te en Arnao, préxima a la costa, que presenta, en
la parte media de 1a sucesion, gran desarrollo de
calizas masivas con predominio de fauna arrecifal
(MENDEZ-BEDIA, 1976; SANCHEZ DE LA TORRE
Y MANJON, 1976) [Fig. 12).

La abundante faun existente en esta formacién
permite asignarle uya edad Emsiense y, a su parte
mas alta, Eifeliense; el limite Emsiense/Eifeliense
viene marcado poria base de la biozona de Polig-
natus costatus parttus, que no ha sido hallado en
este dominio, aunwe el hallazgo de otros cono-
dontos propios de 5 misma biozona, y de 10s gé-
neros Arduspirifer | Paraspirifer permite localizar-
lo en el miembry superior de la formacién
(ARBIZUJ y 01ros,1979; GARCIA-ALCALDE y
otros, 1979; TRUrOLS y GARCIA-ALCALDE,
1981)

Porlo que se refier al medio sedimentario, las di-
vensas facies existetes en la formacion permiten
deducr un medio toral para las sucesiones mas
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orientales (tipo Las Ventas) y un medio algo mas
alejado de la costa (sublitoral) para las sucesiones
mas occidentales (tipo Ensenada de Moniello).
Las sucesiones del tipo San Pedro presentan ca-
racteristicas intermedias entre los dos extremos
citados. En consecuencia, (as caracteristicas del
medio varian bacia el O a condiciones de mar
abierto (Fig. 10).

4.3.11. FORMACION NARANCO

Fue definida por ADARO y JUNQUERA (1916). Se
trata de una formacion esencialmente siliciclasti-
ca constituida por areniscas, frecuentemente fe-
rruginosas y, en Menor proporcion, Por pizarras.
Su espesor aumenta hacia el €, dentro del 4rea de
ia Hoja, y oscila entre 200 y algo mas de 400 m;
SuU maximo espesor se alcanza en la regiéon de Ca-
bo Pefnas (GARCIA RAMOS, 1984).

En los 100 m. inferiores, existe un predominio ne-
to de areniscas, 2 menudo de tonos rojo oscuros
o con un listado de bandas rojas y blancas o gri-

ses. Encima aparece un tramo de espesor vana-
ble, pero generalmente superior alos 100 m_, en
el que alternan areniscas y pizarras, aungue con
predominio de (as primeras. En la parte superior
suele aparecer un tramo predominantemente pe-
litico, si bien en algunos casos esta culminado por
un tramo arenoso o carbonatado (dolomias, mas
0 menos arenosas, y calizas).

Son frecuentes en la formacién los nédulos y cos-
tras de siderita y los oolitos hematiticos y cloriti-
cos. Entre las estructuras sedimentarias mas fre-
cuentes, debe destacarse la estratificacion
cruzada planar o en surco, desarrollada principal-
mente a pequena o mediana escala, los “ripples”,
generalmente pequenos, de oleaje o de corriente,
y, méas localmente, “slumping”, “load casts” y es-
tratificacion “flaser”, ondulada y lenticular.

La fauna, aunque no es extraordinariamente
abundante, se encuentra dispersa a través de 1a
formacién, a menudo con caracter fragmentario,
destacando, por su abundancia, la presencia de
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braquiopodos, corales solitarios, briozoos y equi-
nogdermos; en menor proporcion, aparecen tam-
bién crinoideos, tentaculitidos, ostracodos, gaste-
ropodos, lamelibranquios, tabulados, conodontos
y trilobiles. Esta fauna permile asignar a la
Formacion Naranco una edad Eifeliense-Givelien-
se (TRUYOLS y GARCIA-ALCALDE, 1981). Existen
también abundantes pistas fosifes.

Un estudio sedimentol6gico detallado de estd
formacién ha sido llevado a cabo por GARCIA
RAMOS (1978, 1984). De acuerdo con este autor,
los materiales de esta formacion se depositaron
en un medio marino de plataforma muy somero
con aportes procedentes del E y (o) NE. Se trataba
en muchos casos de barras arenosas formadas
paralelamente a la costa y que migraron hacia ella
después de su formacion. £l deposito de pelitas se
produjo en zonas abrigadas de! oleaje y de las co-
rrientes, lo cual permitid ademas el desarrollo de
fauna bentonica.

4.3.12. FORMACION CANDAS

La Caliza de Candés (BARRQIS, 1882) es una for-
macién cuyo espesor disminuye hacia el £SE, de-
sapareciendo sus afloramientos en el extremo SE
de la Hoja, es decir, en el sector que corresponde
a la prologacién septentrional de la Unidad de la
Sobia. En el segmento de la costa cantabrica si-
luado al SE del Cabo Penas, fuera del area de la
Hoja, y en la parte O de la Hoja de Avilés E.
1:50.000, se han citado espesores maximos del
orden de Jos 500-600 m.(JULIVERT y otros, 1973a
y b; TRUYOLS y JULIVERT, 1976); sin embargo, los
espesores existentes dentro del area de {a Hoja
suelen ser menores, no sobrepasandose, en ge-
neral, los 400 m.

Esta formacion presenta notables cambios lalera-
les de facies; no obstante, dominan en general las
facies arrecifales. Existen también tramos de caii-
2as masivas, a veces dolomiticas, de calizas areno-
sasy areniscas y de pizarras y margas.

Aunque existen algunos niveles con fauna escasa,
principalmente los dolomiticos y arenosos, ésta es
en general muy frecuente, existiendo abundantes
rugosos, tabulados, braquiépodos, estromatopé-
ridos lamelares, briozoos, crinoideos, lamelibran-
quios y conodontos gue ndican que el limite Ge-
vetiense-Frasniense se situa en la parte alta de la
unidad. En consecuencia, la edad de la formacion
Candéas es Givetiense superior-Frasniense inferior.

4.3.13. FORMACION PINERES
Esta formacidn fue definida por COMTE (1936)

como “Areniscas Culminantes de Candas”. Pos-
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teriormente, DE SITTER (1249) la denomina “Are-
nisca de Candas”, nombre que ha prevalecido
hasta muy recientemente (TRUYOLS y JULIVERT,
1976; JULIVERT y otros, 1983) para el sector NO
de la Zona Cantabrica. Sin embargo, RADIG
(1962), para evitar confusiones con el nombre de
la formacién subyacente, propuso el nombre de
” Areniscas de Pineres”, nombre que en principio
tuvo un eco escaso; no obstante, en los Ultimos
tiempos, este nombre ha comenzado a utilizarse
con frecuencia (GARCIA-ALCALDE y otros, 1979;
TRUYOLS y otros, 1986, en prensa) y es el que
usaremos aqui, con el mismo objetivo de evitar
confusiones (Fig. 19).

Se trata de una formacién con importantes cam-
bhios laterales, tanto en facies como en espeso-
res. El espesor disminuye a lo largo de la direc-
ci6n transversal a las estructuras, es decir, hacia
el ESE, de forma que, a partir del autdclono rela-
tivo de la Escama del Pedrorio-La Cabrunana, los
afloramientos de la formaciéon son muy escasos
dentro del area de {a Hoja (Fig. 11); el cabalga-
miento basal de la citada escama represents,
por tanto, un limite aproximado para la apari-
cién de 1a Formacion Pineres. De lo expuesto, se
deduce que la distrioucion espacial de esta for-
macion es algo mas restringida que la de la for-
macion anternior. El espesor maximo dentro de la
zona considerada se da en el Sinclinal de Villa-
z6n y es de unos 300 m. (COLMENERO, 1984)

La litologia de la formacién es muy vanada, ya
que, aunque predominan las areniscas y cuarci-
1as, existen también, en baja proporcion, pizarras,
limolitas, calizas y microconglomerados. En la
parte inferior, predominan las areniscas ferrugi-
nosas, mientras que en la parte superior predomi-
nan las areniscas cuarciticas. Las calizas aparecen
hacia la base y, sobre todo, hacia el lecho de la
formacién, principalmente en las areas donde el
espesor de la formacion es pequeno; estas rocas
presentan abundante fauna (crinoideos, briozo-
0s, equinodermos, lamelibranquios, ostracodos y
tentaculites). Es frecuente encontrar, en la mayor
parte de la formacion, estratificacion cruzada;
también existe con cierta frecuencia laminacion
cruzada y bioturbacion. Asimismo aparecen a ve-
ces superficies erosivas dentro de la formacion,
sobre todo en los casos en que ésta es poco po-
tente.

Resulta diffcil deducir la edad de esta unidad a
partir de su contenido en fosiles; no obstante, ta
fauna de conodontos encontrada en su parte ba-
sal, al S€ de Cabo Pefas, fuera del area de Ia Ho-
ja, indica el comienzo del Frasniense (TRUYOLS y
otros, 1980). En la citada zona, se ha descrito fau-
nas de corales (ALTEVOGT, 1963) y conodontos



(ADRICHEM BOOGAERT, 1967), en los niveles cal-
careos superiores, gque se han considerado de la
parte mas alla del Frasniense. No obstante, algu-
nos aulores sugieren que el Fameniense puede
eslar también representado (JULIVERT y otros,
1873, 1977, TRUYOLS y otros, en 1890), aunque
no existen aun pruebas paleontolégicas que con-
trasten esta hipétesis.

La gran diversidad de litologias y facies presen-
tes en esta formacion reflejan una notable di-
versidad de ambientes sedimentarnios. En gene-
ral, se frata de medios marinos poco profundos
(zona costera de alta energia, plataforma de
mareas y plataforma externa), si bien existe
también una cierta participacion flovial y de {a-
cies mas profundas de talud (COLMENERO,
1884).

4.3.14. CALIZA DE CANDAMO

E) transito Devonico-Carbonifero esta representa-
do en toda la Zona Cantébrica por una sucesiéon
condensada, con un espesor de 35 3 40 m., gue
incluye las Formaciones Candamo y Caiiza de
Griotte, que por su pequeio espesor No se ha re-
presentado separadamente en la cartografla, ha-
biéndose incluido en el conjunto carbonatado
que forma la parte inferior de |a sucesion carboni-
fera.

La Formacion Candamo, definida por PELLO
(1968, 1972) en el NO de la Zona Cantabrica y
que, en la parte leonesa, ha sido denominada
lambien Fm. Baleas (WAGNER vy otros, 1971) y
"Ermite Limestone” (RAVEN, 1983), estd consti-
tuida por calizas blancas bioclasticas, cuyo es-
pesor es del orden de los 10 m, y es un nivel
bastante continuo en la parte SE de la Hoja
(area correspondiente a la Hoja 1:50.000 de
Grado), presentando un caracter mas esporadi-
co en el resto de la zona, si bien las deficiencias
de los afloramientos impiden en muchos casos
determinar su existencia.

Cronologicamente, este nivel representa el transi-
to Devonico-Carbonifero. Las faunas de cono-
donlos aportadas por ADRICHEM BOOGAERT
(1967) indican para esta caliza una edad Fame-
niense superior-Tournaisiense inferior. En un estu-
dio que abarca gran parte de la Zona Cantabrica,
GARCIA-ALCALDE y MENENDEZ ALVAREZ (1988)
sithan el limite Devonico-Carbonifero en la parte
mas alta de esta formacion. En el area de la Hojg,
la sucesion de El Torno (11 Km. al S de Grado), es-
tudiada por estos autores, no ha permitido preci-
sar este limite ya que no se ha encontrado ningdn
conodonto de 1a biozona de Si. sulcata que indi-
caria el Tournaisiense. La mayor parte de la suce-

516N ha proporcionado conodontos de la biozona
de 5. praesulcata (fameniense superior) (Fig. 13)

4.3.15. CALIZA GRIOTTE

Se trata de una caliza definida con el nombre de
Caliza Griotte por BARROIS (1882), quien la estu-
di6 por primera vez en Puente de Alba (Le6n); es-
te ultimo nombre fué después vtilizado por
COMTE (1959) (Griotte de Puente de Alba) y por
VAN GINKEL (1965) (Formacion Alba). Posterior-
mente, fue detinida formalmente por WAGNER y
olros (1971) como Formacion Genicera. Todas es-
tas localidades se sitGan en la vertiente S de la zo-
na Cantabrica.

Esta formacion esta constituida por calizas rojas
nodulosas y algunas radiolaritas y pizarras rojas,
que aparecen sobre todo en su parte inferior,
siendo el conjunto el resultado de una sedimenta-
cién esencialmente pelagica. Su espesor es del or-
den de los 25-30 m. JULIVERT y otros, 1973).

Su edad es bien conocida gracias a las faunas
de conodontos recogidas en su parte inferior
(ADRICHEM BOOGAERT, 1967) y de goniatiti-
dos en su parte superior (BARROIS, 1882). En
consecuencia, puede decirse que esta delgada
unidad representa todo el Viseense vy, tal vez,
la parte mas alta del Tournaisiense.

4.3.16. CALIZA DE MONTANA

Se designa con este nombre a la sucesion calcarea
situada sobre la Caliza Griotte, sucesién que ha si-
do dividida en dos formaciones definidas formal-
mente por WAGNER y otros (1971) en la vertiente
leonesa de [a Zona Cantabrica con tos nombres de
Formacion Barcaliente y Formacion Valdeteja. Has-
ta no.hace mucho tiempo, se admitia generalmen-
te que este Llipo de sucesion con dos formaciones
estaba restringido al extremo E de la Unidad de Bo-
dén, a los Picos de Europa y al extremo NE del
Manto del Ponga (JULIVERT, 1983), mientras que
en el resto se suponia que la Caliza de Montaia
presentaba facies comparables a las de la Forma-
cién Barcaliente. Sin embargo, en otras dreas de la
Zona Canldbrica y, mdas concretamente, en el drea
de [a Hoja de Avilés ha sido constatada también la
presencia de facies caracteristicas de las dos forma-
ciones (MARTINEZ-ALVAREZ, 1975; RODRIGUEZ
FERNANDEZ y MARTINEZ CIENFUEGOS, 1986;
BASTIDA y CASTRO, 1988); la distribucién, dentro
de la Hoja, de las facies comparables a (as de la For-
macion Valdeleja es irregular y no han sido por éf
momento cartografiadas, aungue su existencia pa-
rece ser mas {recuente hacia el E, concordando con
el aumento de espesor que experimenta la Caliza
de Montana hacia dicho punto; la presencia de es-
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tas facies parece la norma en la prolongacion sep-
tentrional de la Unidad de Ia Sobia.

La parte inferior de la sucesion esta constituida por
calizas oscuras, fétidas, de grano fino, tableadas,
frecuentemente larinadas y practicamente sin fau-
na; son las facies comparables a las de la Formacion
Barcaliente. Encima aparecen eventualmente cali-
735 grises claras, masivas y con algunos niveles fosi-
liferos (crinoideos y braquidpodos principalmente),
son las facies comparables a las de la Formacién
Valdeteja. El espesor de la Caliza de Montana varia
entre unos 60 m_ en la parte O del sector de la Zona
Cantabrica incluido en la Hoja (Sinclinal de Villa-
z6n), y mas de 400 m. enla parte SE.

En la costa cantabrica, al SE del Cabo Penas, y
fuera del area de la Hoja, se ha encontrado en la
parle mas baja de la sucesion, fauna de edad Na-
muriense A (KULLMANN, 1962; JULIVERT y otros,
1973); en la misma regién, y unos 60 m. por enci-
ma del techo de la sucesion ha aparecido fauna
de cefalopodos de edad Namuriense B (BOUROZ,
1962; RADIG, 1364). Por otra parte, cerca de La-
tares, en el extremo SE de la Hoja, MARTINEZ-
CHACON (1979) ha datado una fauna de bra-
quidpodos situada en la parte alta de la Caliza de
Montafa, obteniendo una edad Bashkiriense
inferior (Namuriense B). Es muy probable que el
techo de la Calza de Montana tenga un caracter
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diacroénico, tal como han sugerido TRUYOLS y
SANCHEZ DE POSADA (1983).

4.3.17. PIZARRAS Y ARENISCAS CARBONIFERAS

Esta sucesion se sitva encima de la Caliza de
Montana y ha sido poco estudiada en detalle,
por lo cual no ha sido definida formalmente co-
mo formacion. Ademads, y aparte de su situacion
estratigrafica, esta sucesion presenta deferentes
facies y edad segun zonas. Asi, en la parte occi-
dental del sector de la Zona Cantadbrica com-
prendido en la Hoja (Sinctinal de Villazén), la su-
cesion presenta facies turbiditicas (JULIVERT,
1978a), siendo totalmente comparable al deno-
minado “flysch” de San Pedro (VIRGILI y CO-
RRALES, 1968) que aparece en la costa, al SE del
Cabo Penas, fuera del area de la Hoja. Mas al E,
la sucesién no presenta en general un caracter
turbidftico y es mas comparable a la Formacion
San Emiliano, definida por BROUWER y VAN
GINKEL (1964) en la vertiente leonesa de la Zona
Cantabrica. En todo caso, esta sucesidn carboni-
fera aflora siempre en el nucleo de sinclinales,
descanociéndoase su techo.

La sucesion tipo “flysch” de San Pedro aflora bien
entre Villazon y Cornellana y, segun JULIVERT y
otros (1877), consta de dos partes” una inferior,
en |13 que los cicles de BOUMA comienzan por las



divisiones B o C y en |a que las capas no superan
por lo general [os 20 cm. de espesor, y una supe-
rior, en la que los ciclos comienzan por la divisién
Ay las capas son mds gruesas (hasta 1 m.). Sequn
los citados autores, el espesor de las dos partes es
de 180 y 300 m. Son frecuentes marcas en los
muros del tipo “groove cast” y “flute cast” y los
icnogéneros Palaeodictyon y Helminthopsis (JULI-
VERT y otros, op. cit.).

Las sucesiones no turbiditicas estan constituidas
por pizarras oscuras, frecuentemente verdosas,
alternando con areniscas pardo amarillentas y
algunas capas calcareas, sobre todo en su parte
inferior, siendo gradual el paso a la Caliza de
Montana. Existen ademas algunas capas de car-
bon, siendo frecuente la presencia de restos ve-
getales.

En cuanto a la edad, se han encontrado edades
més modernas en las sucesiones no turblidicas si-
tuadas en el sector SE de la Hoja. Asl, como ya se
citd en el caso de 1a Caliza de Montana, 60 m. por
encima de ella, en el flysch de San Pedro, aparece
fauna de edad Namuriense B. 5in embargo, en
Santofirme, parte oriental de la Hoja, se ha en-
contrado flora de Edad Westfaliense A-B (VEGA-
ROLLAN, 1959) y Westfaliense A (WAGNER,
1962).

4.4. PALEOZOICO TARDI Y POSTOROGENICO
4.4.1. EL ESTEFANIENSE

Sobre la sucesion paleozoica descrita, aparece un
conjunto de materiales discordantes entre los que
podemos distinguir, por un lado, las rocas estefa-
nienses, que aparecen diseminadas en pequenos
afloramientos a través de 2 Hoja y que pueden
considerarse como un evento ulttmo en la historia
herciniana, y, por otro lado, fos materiales permo-
triasicos, mesonzoicos y terciarios, que pueden
considerarse asociados a la dindmica alpinay a la
apertura del Golfo de Vizcaya y cuya aparicion se
encuentra limitada en su mayor parte a 13 Zona
Cantabrica.

Dentro del area de la Hoja de Avilés, aparecen
diseminados diversos afloramientos peguenos
de materiales estefanienses discordantes sobre
los materiales subyacentes y de caracter tardi o
postorogénico. Varios de estos afloramientos se
sitvan a lo largo de la costa cantéabrica; estos
son: los afloramientos de la Punta del Cuerno y
la Playa de Represas, situados en la Zona Astu-
roccidental-leonesa y cerca del limite occidental
de la Hoja, y los afloramientos de Arnao y San
Juan de Nieva, situadoes en la Zona Cantabrica y

cerca del limite oriental de la Hoja. Estos aflora-
mientos no tienen practicamente expresion car-
tografica a la escala 1:200.000, destacando por
su extension, dentro de las reducidas dimensio-
nes de todos ellos, el afloramiento de Arnao. En
el interior, cabe citar otros dos afloramientos: el
de Ferrofes, en la Zona Cantabrica, cerca del |i-
mite oriental de la Hoja, v el de Tineo, situado
sobre el limite S, a caballo entre la Zona Canta-
brica y la Zona Asturoccidental-leonesa; ambos
presentan una reducida expresion cartografica,
si bien el ultimo de los citados se prolonga con
mayores dimensiones dentro de la Hoja E.
1:200.000 de Cangas de Narcea.

4.4.1.1. Afloramiento de la Punta del
Cuerno

Fue descrito por primera vez como Estefaniense
por FARBER y JARITZ (1964), habiendo sido con
posterioridad analizado por HERNANDEZ PACHE-
CO y ASENSIO AMOR (1965), MARCOS (1973),
MARCOS y otros (1980) y CORRALES (1988). Se
sitta discordantemente sobre la Serie de Los Ca-
bos y su espesor minimo es del orden de 80 a 100
m.; estd constituido por dos tramos (MARCOS y
otros, 1980

- Tramo interior. Presenta unos 20 m. de espe-
sor y consiste en conglomerados y brechas
con una matriz detritica rojiza de grano grue-
s0. Los cantos estan constituidos por cuarci-
tas, areniscas, pizarras, granitoides y cuarzo, y
su tamano oscila entre unos milimetros y 30
cm.; la forma varia entre subredondeada y an-
gulosa dependiendo de la litologia.

- Tramo superior. Su espesor puede llegar a los 80
m.; se trata de conglomerados, areniscas y al-
gunas capas de pizarras negras. Los cantos de
los conglomerados son mayoritariamente de ro-
cas detrfticas y tienen una didmetro medio de
unos 10 ¢m. En los niveles de areniscas, aparece
estratificacién cruzada; también aparecen algu-
nos niveles de cantos imbricados. De acuerdo
con CORRALES (1988), estas estructuras sedi-
mentarias indican un sentido de los aportes ha-
cia el SO

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, la flo-
ra encontrada por FARBER y JARITZ (1964) y AL-
VAREZ RAMIS (1965) indica una edad Estefanien-
se B-C.

4.4.1.2. Afloramiento de la Playa de
Represas

En esta localidad, situada en Tapia de Casariego,
resulta dificil distinguir los materiales sedimenta-



rios eslefanienses de las brechas asociadas al em-
plazamiento de un granitoide tardio de la serie
calcoalcslina y que se situan en el contacto entre
la Serie de Los Cabos y el citado granitoide; la au-
sencia de fosiles contribuye a dificultar la caracte-
rizacion de estos materiales.

En nuestra opinion, y a juzgar por su posicion y
facies, los materiales estefanienses de origen se-
dimentario estan reducidos a un pequerio aflora-
miento de conglomerados situado en la zona en-
ire mareas, en la proximidad de un pequedo
islote gue existe frente a la playa. Estos
conglomerados estan afectados por la intrusién,
desarrollando metamorfismo de contacto.

4.4.1.3. Afloramientos de Arnao y de San
Juan de Nieva

Se trata de dos afloramientos situados en la Zona
Cantabrica. El primero es una franja alargada en
la direccion de las estructuras (NE-SO) de 1,5 Km.
de longitud aproximadamente y que se encuenira
cortado en su limite occidental por un cabalga-
miento que superpone materiales del Grupo Ra-
neces sobre el Estelaniense. £l segundo es un mi-
ndsculo afloramiento, en su mayor parte
recublerto, gue se sitia en la margen derecha de
la Ria de Avilés, estando cortado por la zona de
fractura de Ventaniella.

Los materiales estefanienses de Arnao han repre-
sentado un notable interés econémico, al conte-
ner capas de carbén que fueron explotadas entre
1833 y 1915. Ello ha sido la causa de que estas
rocas hayan sido estudiadas con detalle desde el
siglo pasado (EZQUERRA DEL BAYO y otros,
1831; PAILLETE, 1845; SCHULZ, 1858; BARROIS,
1882, MALLADA, 1898; TERMIER, 1918ay b; PA-
TAC, 1932; DE SITTER, 1950; LLOPIS LLADO,
1961b; JULIVERT y otros, 1973) y de que lo sigan
siendo en la presente década (HORVATH y otros,
1987). La sucesion esta constituida por pizarras
negras en las que se intercalan algunas areniscas,
conglomerados y capas de carbén, cuyo paquete
mas importante alcanza los 5 0 6 m. de espesor.
Su espesor, teniendo en cuenta la profundidad a
que aparece el substrato devonico (116 m.), es
del orden de los 100 .

Los primeros datos de flora del afloramiento es-
tefaniense de Arnao son muy antiguos (SCHULZ,
1858; GEINITZ, 1867; GRAND'EURY, 1881, ZEI-
LLER, 1882). ZEILLER (op. cil.} y, muy posterior-
mente, JONGMANS (1951) han propuesto una
edad estefaniense superior para estos materia-
les. Por su parte, WAGNER (1959) les ha asigna-
do una edad Estefaniense B. Mas recientemen-
te, HORVATH vy otros (1987) han realizado un
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estudio palinolégico de las capas de carbon, su-
giriendo una edad Estefaniense B inferior para
estas rocas.

El afloramiento de San Juan de Nieva, que se ha
considerado como una continuacidon del de Ar-
nao (PELLO y otros, 1971), es muy poco accesible
a fa observacion directa y esta constituido por are-
niscas, pizarras y algunos conglomerados y finas
capas de carbén. LLOPIS LLADO (1961b) ha atri-
buido un espesor total a estos materiales de 15-
20 m. Por lo que se refiere a su edad, PATAC
(1932) encuentra una flora gue JONGMANS
(1951) atribuye al Estefaniense superior. Con pos-
terioridad, WAGNER (1966, 1970) y LORENZO
(1977) han atribuido estas rocas al Estefaniense
B-C.

4.4.1.4. Afloramiento de Ferrofies

Se lrata de un afloramiento muy reducido conoci-
do desde antiguo (PAILLETE, 1845) y constituido
por una sucesién de areniscas, pizarras y conglo-
merados con cantos calcareos, que contiene al-
gunas capas de carbén. Estas rocas contienen flo-
ra (ZEJLLER 1882), que JONGMANS (1951)
atribuye al Esfaniense. Mas precisamente, WAG-
NER atribuye a estas rocas una edad Estefaniense
B (1966) y, posteriormente, Estefaniense C (1970,
1983) y LORENZO (1976, in RODRIGUEZ
FERNANDEZ, 1977) las considera de edad Estefa-
niense B-C.

4415, Afloramiento de Tineo

Represenla una pegueia extension de rocas estefa-
nienses que se prolongan hacia ! S, fuera del area
de la Hoja, donde ocupan un area mayor. Los mate-
riales que afloran dentro de la Hoja de Avilés son ex-
clusivamente conglomerados que representan el pa-
guete superior de los dos existentes en esta cuenca.

Los abundantes datos de flora existentes en esta
cuenca (GRAND'EURY, 1881; ZEILLER, 1882;
FALCO y MADARIAGA, 1941; JONGMANS, 1951;
MELENDEZ AMOR y JONGMANS, 1952; ALVAREZ
RAMIS, 1964; DUBINGER y ALVAREZ RAMIS,
1964; WAGNER, 1964, 1966, 1970, 1983) sugie-
ren una edad Estefaniense B alto-C.

4.4.1.6. Sintesis y discusion sobre los
materiales estefanienses

Las caracteristicas sedimentologicas y paleogeo-
graficas de los despdsitos estefanienses de las zo-
nas Cantdbrica y Asturoccidental-leonesa han si-
do largamente debatidas. La discusién se ha
centrado en tres puntos: 1) posibles relaciones
entre los afloramientos estefanienses, estable-
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ciendo si se trataba de una sola cuenca diversifi-
cada por la erosion o si, por el contrario, se trata-
ha de pequenas cuencas separadas. 2) Medio de
sedimentacion de estos materiales, determinando
si se trata de condiciones marinas o continenta-
les. 3) Establecimiento del posible control estruc-
tural de la sedimentacion.

Sin entrar en una discusiéon sobre los anteriores
puntos, ya que la mayoria de los datos a utilizar se
basarian en observaciones realizadas fuera del
ambito de I3 Hoja, diremos que las caracteristicas
litologicas y de facies de las rocas estefanienses su-
gieren que se trata de depositos de caracter mola-
sico sedimentados en cuencas intramontafosas
(JULIVERT, 1978) en condiciones predominante-
mente fluviales o fluviolacustres, frecuentemente
de caracter torrencial, aunque eventualmente
pueden aparecer algunas condiciones salobres
(por ejemplo, en Arnao; ver HORVATH y otros,
1987). La existencia de periodos sin sedimenta-
cion permitiria el desarrollo de vegetacion y la pos-
terior formacion de carbon (HEWARD, 1978). El
clima, a juzgar por el enrojecimiento en la parte al-
ta de las rocas subyacentes y/o en la baja de la su-
cesion estefaniense (por ejemplo, en la Punta del
Cuerno), podria haber sido tropical (HEWARD,
op. cit.).

4.5. PERMO-TRIAS, JURASICO Y CRETACICO

En I3 parte oriental de la Hoja, y discordantes so-
bre los materiales paleozoicos, aparecen materia-
{es pérmicos y mesozoicos claramente desvincula-
dos de la historia geoldgica anterior culminada en
I3 orogenesis herciniana y que pueden conside-
rarse relacionados con los procesos de “rifting”
que dieron lugar a la apertura de! Golfo de Vizca-
ya y del Océano Atlantico.

4.5.1. PERMO-TRIAS

Los afloramientos de materiales de esta edad se
encuentran restringidos a la parte mas oriental de
la Hoja y se situan discordantes sobre el Paleozoi-
co subyacente. JULIVERT y otros (1973) describen
la base de esta sucesién en los alrededores de Avi-
lés, donde esta constituida por conglomerados
rojos poligénicos con un tamano de grano de va-
rios centimetros. Segun estos autores, por encima
se encuentran niveles de areniscas cuarzosas en
bancos de 2 a 3 m, alternando con tramos de es-
pesor similar constituidos por arcillas abigarradas.
Hacia la parte alta, los niveles areniscosos se ha-
cen menos importantes. En esta sucesion se en-
cuentra en ocasiones una intercalacion calcarea
de 3 a 6 m de espesor (MARTINEZ GARCIA,
1983), constituida por calizas dolomiticas areno-

sas con nddulos que han sido interpretados como
un caliche. En relacién con esta caliza se encuen-
tran mineralizaciones de fluorita. Lateralmente
este nivel pasa a un conglomerado calcareo de
color rojo. Hacia arriba, la sucesion esta constitui-
da por arcillas micaceas y margas rojas y verdes,
con presencia local de yesos. En la parte mas alta,
estos niveles se hacen grises y negros, y pasan
gradualmente a las calizas y dolomias del Lias (JU-
LIVERT y otros, op.cit.). Sequn MARTINEZ GAR-
CIA (op. cit.), el espesor de esta sucesion estaria
en torno a los 150 m para el tramo basal con con-
glomerados y areniscas, y en torno a los 120 m
para el tramo superior arcilloso-margoso.

Respecto a la edad de la sucesion, debe decirse en
primer lugar que no existen datos paleontoldgicos
en el marco de la Hoja. Los materiales descritos
han sido atribuidos en general al Tridsico, hacien-
do corresponder los dos tramos que se acaban de
describir a las facies del Buntsandstein y Keuper,
respectivamente (JULIVERT y otros, 1973,
MARTINEZ-ALVAREZ, GUTIERREZ CLAVEROL y TO-
RRES-ALONSO, 1975; GERVILLA y otros, 1973),
proponiéndose [a existencia de un transito gradual
entre las dos facies, y la ausencia entre ellas del
Muschelkalk. MARTINEZ GARCIA (op. cit.) propo-
ne una nueva interpretacion, basada en la correla-
cién de estos materiales con los gue han sido da-
tados en la zona de Villaviciosa por WAGNER y
MARTINEZ GARCIA (1982), y que tienen una edad
Autumniense. No obstante, queda por explicar, en
todo caso, el caracter gradual del contacto con los
materiales lidsicos situados inmediatamente enci-
ma, con lo que el problema de la edad de esta su-
cesion debe considerarse auiin planteado.

4.5.2. JURASICO

Los materiales atribuibles a este sistema se lo-
calizan inmediatamente a techo de los descri-
tos anteriormente. En ellos se puede distinguir
un conjunto basal carbonatado y rargoso; una
sucesion con frecuentes tramos conglomerati-
cos (Piedra Fabuda), separada de la anterior
por una disconformidad y que ha sido atribuida
al Dogger; y unos tramos superiores, corres-
pondientes al Malm, y constituidos por arenis-
cas y arcillas.

4.5.2.1. Jurasico Calcareo - Margoso

Como'ya se indicd anteriormente, la base de
esta sucesion presenta en ocasiones una transi-
cion gradual a los materiales del Permotrias,
observandose una alternancia de arcillas y cali-
zas dolomiticas tableadas (JULIVERT y otros,
1973: SUAREZ VEGA, 1974). Por encima de es-
te tramo, que suele tener pequeno espesor, se



sita una sucesion constituida fundamental-
mente por dolomias arcillosas amarillentas con
algunos niveles calcareos y margosos hacia la
parte alta (SUAREZ VEGA, op. cit.). Se trata de
ia sucesion que ha sido denominada histérica-
mente Juradsico Calizo. La historia del conoci-
miento de estos materiales, y de todos los del
Jurasico de la zona, puede encontrarse en
SUAREZ VEGA (op. cit.). Recientemente, a este
conjunto se le ha dado categoria de formacion,
con el nombre de Formacion Gijon (VALENZUE-
LA, GARCIA-RAMOS y SUAREZ DE CENTI,
1986). El espesor de esta serie esta en torno a
los 40 m y no contiene habitualmente mas fau-
na que algunos restos de lamelibranquios. Ex-
cepcionalmente, en el extremo oriental de la
Hoja, DUBAR, MOUTERDE y LLOPIS LLADO
(1963) describen el hallazgo de un ejemplar
flotado de Caloceras pirondii, gque indica una
edad Hettangiense. Hacia el Este, en la zona de
Gijon, donde estos materiales afloran mejor, la
edad que se establece para este conjunto es
Hettangiense-Sinemuriense medio.

Sobre estos materiales se observa la transicién a
una sucesién constituida por una alternancia de
niveles rmargosos grises o negruzcos y bancos de
calizas o dolomias en una alternancia ritmica. Se
trata del Lias Margoso o Formacién Rodiles de
VALENZUELA y otros (op. cit.). El espesor minimo
de esta serie en nuestra zona debe ser de unos 40
m, y en la cartografia se ha representado conjun-
tamente con los materiales carbonatados infraya-
centes. La edad de esta sucesién, aungue en el
marco de la Hoja no existen datos, debe com-
prender, al menos, el Sinemuriense superior (JULI-
VERT y otros, 1973).

Para VALENZUELA y otros (op. cit.) el medio de
dep6sito del Jurdsico calcareo margoso corres-
ponde al principio a llanuras micromareales car-
bonatado-evaporiticas, asi como a “lagoons” res-
tringidos y someros. Posteriormente, el transito al
Lias margoso corresponde a una etapa transgresi-
va en la que el medio evoluciona hacia una plata-
forma epicontinental parcialmente restringida y
somera.

4522 Dogger

Sobre la sucesion que acabamos de describir, y
cortdndola en discordancia, en general con un
angulo muy bajo, se sitta en el marco de la Ho-
ja un potente conjunto conglomeratico, que
corresponde a lo que en la region se denomina
"Piedra Fabuda”. En la zona de Avilés, donde
la base de los conglomerados se apoya sucesi-
vamente, de Este a Oeste, sobre el Jurdsico cal-
careo-margoso, sobre el Permotrias y sobre
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materiales devénicos, el conjunto esta consti-
tuido por ortoconglomerados cuarciticos con
cicatrices erosivas internas y algunos lentejones
de areniscas pardo-amarillentas de grano fino.
El espesor de esta sucesion varia, alcanzando
valores maximos de 100 m al NO. de Avilés, y
disminuyendo hacia el 0.y el S.

La edad de este conglomerado ha sido objeto de
discusion, atribuyéndosele edades jurasicas y
cretacicas por parte de distintos autores.
RAMIREZ DEL POZO (1969), teniendo en cuenta
la edad de los materiales situados por debajo y
por encima, le asigna una edad Dogger, que es la
que ha sido aceptada aqgui. Seglin esto, estos ma-
teriales corresponderian a la Formacion La Nora
de VALENZUELA y otros(1986). Una historia deta-
llada de la evolucion de los conocimientos sobre
estos materiales puede encontrarse en SUAREZ
VEGA (1974).

El depdsito de estos materiales implica una emer-
sibn acompanada de erosién de la cuenca en la
que se estaba depositando el Lias margoso, con
lo que el Dogger se deposita ligeramente discor-
dante. Para SANCHEZ DE LA TORRE y BARBA RE-
GIDOR (1981), estos materiales corresponden a
depOsitos de abanicos aluviales, de los que en la
zona de la Hoja, se reconoce desde los aflora-
mientos del SO. hacia los del NE., la transicion
desde la cuenca de drenaje a la zona "proximal” y
la zona "medio-distal"”.

4.52.3. Malm

Concordantemente por encima de la serie que
se acaba de describir, aparece, en la parte mas
oriental de la Hoja, un afloramiento de exten-
sion limitada constituido por arcillas con tonos
rojizos o verdosos con intercalaciones de ban-
cos de arenisca, El espesor gue aflora dentro de
la Hoja no es inferior a 40 m (JULIVERT y otros,
1973), y la presencia de algunos restos de Cha-
raceas permiten atribuirles caracter salobre y
agruparlas dentro de las facies Purbeck. El de-
posito de estas series corresponde para VALEN-
ZUELA y otros (op. cit.) a un pequeno episodio
transgresivo, que comienza con facies litorales
fangosas con descargas fluviales esporadicas,
que pasarian hacia arriba a facies de platafor-
ma restringida o de “lagoon”.

4.5.3. CRETACICO

Los materiales de esta edad se encuentran redu-
cidos dentro de la Hoja a tres manchones situa-
dos en la parte mas oriental de ésta: el mas sep-
tentrional, de muy pequeno tamano, situado al
S. de Cabo Penas, el de Llanera y el de los alre-
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dedores de Oviedo. En las tres zonas, se situan
en la base de esta secuencia materiales de edad
Cretacico inferior, que se apoyan discordantes
sobre el Paleozoico. En los dos afloramientos del
S, concordantemente por encima afloran mate-
riales de edad Cretacico superior. A continua-
cién describiremos estos dos conjuntos por se-
parado.

4.5.3.1. Cretécico Inferior

En el afloramiento mas septentrional, seqdn
JULIVERT y otros (1973), se encuentran arcillas
grises y amarillentas y calizas arenosas que han
proporcionado restos de rudistas y ostreidos, y
una microfauna que segin RAMIREZ DEL POZO
(1972) corresponde al Aptiense inferior (Bedu-
liense).

En la region de Llanera, es posible diferenciar
dos conjuntos (MARTINEZ-ALVAREZ y otros,
1975) con una potencia total en torno a los 82
m. El conjunto basal presenta conglomerados en
la parte baja, que alternan con arenas y arenis-
cas calcareas; hacia arriba aparece una sucesion
calcarea de biomicritas y micritas fosiliferas que
alternan con areniscas calcareas. £l conjunto su-
perior estad constituido por areniscas calcareas
(oosparitas, biomicritas y biomicroesparitas) con
lechos de lignitos, nédulos de pirita y fragmen-
tos de ambar. Respecto a la edad, estos mismos
autores citan microfaunas que indican una edad
que va desde el Aptiense inferior (Beduliense)
hasta el Albiense superior-Cenomanense infe-
rar.

En los alrededores de Oviedo, segin MARTINEZ-
ALVAREZ y otros (1975), el Cretacico inferior se
encuentra constituido por arenas limo-arcillosas,
arcillas limosas y arenas, con algunas intercalacio-
nes de areniscas calcareas en la parte baja y en la
zona del techo. Es frecuente la aparicion de frag-
mentos de hignitos, yesos dispersos y ambar. El es-
pesor es de unos 90 m, y la edad abarca también
desde el Aptiense hasta el Albense superior-Ce-
nomanense inferior, a partir de la microfauna
existente.

45.3.2. Cretacico Superior

Seguin MARTINEZ-ALVAREZ y otros (1975), en
la regién de Llanera la serie comienza con are-
nas que presentan intercalaciones calcéreas.
Hacia arriba la sucesion se hace dominante-
mente calcarea, con biomicritas y biopelmicri-
tas nodulosas con algunos lechos arcillosos,
para terminar a techo con una sucesion calca-
rea mas variada que presenta intercalaciones
irregulares de areniscas calcareas, arenas y arci-

llas. El espesor total de esta serie estd en torno
a los 170 m, y su edad, a partir de la microfau-
na existente, abarca desde el Cenomanense
hasta el Coniacense superior, pudiendo alcan-
zar el Santoniense.

En los alrededores de Oviedo, y también segun
los autores arriba citados, la serie del Cretacico
superior comienza con una alternancia de arcillas,
arenas, areniscas calcdreas, calizas y dolomias. Se
encuentran fragmentos vegetales y diversos tipos
de nédulos {calcéreos, ferruginosos, etc.). Por en-
cima se sitla una sucesion calcarea de aspecto
noduloso que hacia la parte alla presenta interca-
laciones de arenas. El espesor total esta en torno
alos 190 m, y la edad comprende desde el Ceno-
manense inferior hasta el transito Coniacense-
Santoniense.

Los datos existentes sobre las condiciones de de-
posito del conjunto de las series cretacicas en es-
tas zonas (RAMIREZ DEL POZO, 1972; MARTINEZ-
ALVAREZ y otros, 1975; SANCHEZ DE LA TORRE,
1982; BAHAMONDE vy otros, 1984) indican un
medio estuarino y mareal, situdndose la zona de
erosion al Oeste y al Sur del area estudiada, y ob-
servandose hacia el Nordeste la transicién desde
las arenas y fangos estuarinos hasta la alternancia
de terrigenos y calizas que caracterizan una llanu-
ra de marea-"lagoon”.

4.6. TERCIARIO

Los materiales de esta edad aparecen exclusiva-
mente en la parte sudoriental de la Hoja, situén-
dose disconformes y con una ligera discordancia
angular sobre las series cretacicas que se acaban
de describir JULIVERT y TRUYOLS, 1969), o bien
directamente sobre el Paleozoico con una fuerte
discordancia angular. Los tres conjuntos mas im-
portantes que pueden distinguirse son los de Lla-
nera, Oviedo y Grado; a los que hay que sumar
otros de menor tamano situados entre ellos y mas
al 0., en la zona de La Espina.

4.6.1. TERCIARIO DE OVIEDQ Y LLANERA

En este sector, MARTINEZ-ALVAREZ y otros (1975), dife-
rencian res tramaos, con un espesor total de 140-170 m.:

Tramo detritico basal.- Heterogéneo, con arcillas,
margas y arenas en alternancia irreqular, y algunas
intercalaciones de calizas margosas o arenosas.

Tramo calcareo.- Formado por calizas margosas
blanquecinas con frecuentes intercalaciones de
pizarras arcillosas y, en algunos casos, de conglo-
merados calcareos. Se encuentran yesos en forma
dispersa.



Tramo detritico grosero.- Niveles de pudingas vy
brechas con cantos de cuarcita ordovicica, calizas
cretacicas y calizas y pizarras del Devénico. Esta
sene detritica estd mias desarrollada en la zona de
Llanera.

En el tramo medio, que es el mas fosilifero, estos
autores citan la presencia de Planobis sp., Lymnea
sp., Chara sp., Paleotherium magnum, Paleothe-
rium curtum, Cynodictis sp., Asturichelys multi-
costatus y Bulimus sp., que permiten asignarle
una edad Ludiense y Sannoisiense.

4.6.2. TERCIARIO DE GRADO

Se situa directamente sobre el Paleozoico, con
una serie heterogénea e irreqular. Donde esta su-
cesion estd mas desarroliada suelen poder distin-
guirse dos tramos (MARTINEZ-ALVAREZ y otros,
op. cit.).

Tramo detritico arcilloso.- Con conglomerados,
arenas y margas. Encima suelen aparecer arci-
llas de tonos claros. Potencia aproximada 70-
80 m.

Zona detritica.- Con arenas, margas y conglome-
rados en alternancia irregular, y algunos niveles
dJe calizas lacustres blanguecinas. Potencia aproxi-
mada 250-300 m.

En los depédsitos detriticos basales se encontraron
algunos fragmentos de Rhinoceros sp. y Libralkces
sp., que no permiten una buena dataciéon. £l me-
dio de depdsito de estos materiales, o mismo que
el de los descritos anteriormente en la zona de
Llanera, parece corresponder a un medio lacustre
de relativa importancia (MARTINEZ-ALVAREZ vy
otros, op. cit.).

4.6.3. TERCIARIO DE LA ZONA DE LA ESPINA

Estos depbsitos ocupan zonas elevadas en el re-
lieve y parecen depositados sobre una superficie
de erosion ligeramente inclinada al NE. Desde el
punto de vista litologico, estan constituidos por
una alternancia de arcillas y conglomerados
cuarciticos en lechos de hasta 20 m (BRELL,
1968; JULIVERT y otros, 1977). En la base son
frecuentes las brechas pizarrosas. No se han en-
contrado fosiles y una correlacién directa con
olros materiales de edad conocida tampoco es
facil, con lo que la edad de estos materiales no
puede ser eslablecida en este momento. Respec-
to al medio de deposito, para BRELL (op. cit.) |a
heterometria de los cantos indica un medio to-
rrencial, aungue algunos cantos carbonfferos re-
trabajados pueden conservar su morfometria flu-
vial.
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4.7. CUATERNARIO

Los materiales de esta edad aparecen en aflora-
mientos muy pequenos diseminados a {o largo de
la Hoja, salvo en la franya paralela a la costa cons-
tituida por la rasa, donde la extension de aflora-
mientos es mayor Para su descripridn, agrupare-
mos estos depositos en tres categorias: 1)
depositos sobre la rasa costera; 2) depositos aso-
ciados a cuencas hidrograficas y a medios fluvia-
les, 3) depositos en ambientes intermedios.

4.7.1. DEPOSITOS SOBRE LA RASA COSTERA

Las rasas se han interpretado en un apartado an-
terior como antiguas superficies marinas de abra-
ston que se manifiestan como una franja plana
paralela y préxima a la costa, y cubierta por diver-
s0s tipos de depdsitos cuaternarios Entre estos,
los mas ampliamente representados son {os mari-
nos, constituidos par cantos, esencialmente de
naturaleza cuarcitica, y, en menor medida, are-
nas. Su espesor es muy variable, registrando el
maximo (unos 5 m.) en los alrededores de Luarca
(LLOPIS LLADO, 1956, 1957; GRISEZ, 1961;
HERNANDEZ PACHECO y ASENSIO AMOR, 1961,
1964; MARY 1967, 1968, 1971, 1983; MARCOS
y ARBOLEYA, 1976; MARCOS y PULGAR, 1980).
Se ordenan en secuencias granodecrecientes, con
Dases erosivas e irregulares.

Existen ademas sobre las rasas otros tipos de de-
positos. Exislen depdsitos fluviales, de los que se
han identificado dos afloramientos importantes,
con espesores de algo mas de 5 m., constituidos
por cantos cuarciticos, arenas y limos, con estrati-
ficacion horizontal y cruzada a medianay gran es-
cala; representan depositos aportados por los pa-
leo-rios Nalén y Eo. En el limite interno de las
rasas existen asimismo depasitos de ladera -depo-
sitos ordenados y depdsitos de movimienlos en
masa-, entre los que destacan los afloramientos
de Coroyas (Luarca) y los situados al O de Riba-
deo. Solapandose sobre los depositos marinos e
incluso sobre los de ladera, aparecen, principal-
mente entre los cabos Vidio y Busto, depositos
fluvio-torrenciales en niveles lenticulares muy dis-
continuos constituidos por fragmentos angulosos
con matriz arenoso-limosa y fragmentos vegeta-
les carbonizados; presentan tendencia granode-
creciente y los niveles se suceden mediante super-
ficies de separacion erosivas. Finalmente, cabe
citar en las rasas depdsitos periglaciales y edlicos
limitados a las puntas de los cabos de Pefas, Vi-
dio y Busto (MARY, 1968; LLOPIS LLADO, 1961);
presentan gran valor paleoclimatico, estando
constituidos los primeros por pavimentos de can-
tos cuarcilicos y los sequndos por cantos con as-
pecto facetado y barnizado. Estas sedimentos eo-
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licos han sido datados como del Paleolitico infe-
rior o posteriores (RODRIGUEZ ASENSIO & FLOR,
1983).

4.7.2. DEPOSITOS ASOCIADOS A CUENCAS
HIDROGRAFICAS Y A MEDIOS FLUVIALES

Pueden ser de varios tipos, entre los cabria desta-
car las terrazas fluviales, los canchales, derrubios
y otros depositos de ladera y los depésitos fluvia-
les actuales. Las terrazas fluviales son muy fre-
cuentes en ambos margenes de los cursos bajos
de los rios; en ellas predominan los cantos y are-
nas en secuencias granodecrecientes, con fre-
cuentes imbricaciones de cantos y estratificacio-
nes cruzadas en surco a gran escala. En toda la
Hoja son también muy frecuentes los canchales y
derrubios ordenados, principalmente sobre rocas
cuarciticas, en laderas gue han evolucionado ré-
pidamente como consecuencia de una intensa
profundizacién fluvial. Existen ademas un gran
namero de afloramientos muy locales de otros ti-
pos de depdsitos asaciados a la evolucion de las
laderas, y cuya aparicion esta favorecida por la
accion de diversos factores: roca poco resistente,
intensa diaclasacion, fuertes pendientes de lade-
ra, etc.

Finalmente, hay que citar los depésitos en medios
fluviales actuales. Entre estos, cabe distinguir, por
un lado, los depdsitos de canal, constituidos por
cantos cuarciticos y proporciones variables de
gravas y arenas. Por otro lado, estan las llanuras
aluviales, que contienen mezclas variables de gra-
vas y arenas, siendo estas mas importantes que
en los canales; estas llanuras ocupan fondos de
valles estrechos, representativos de rios de mean-
dros encajados.

4.7.3 DEPOSITOS EN AMBIENTES INTERMEDIOS

Se han distinguido tres tipos' dunas costeras, pla-
yas y depositos de estuarios.

Desde el punto de vista morfosedimentario, se dis-
tinguen varios tipos de dunas (FLOR, 1983): cordo-
nes dunares, aparecen en numerosas playas (Xago,
Salinas, Barayo, Bayas, etc.), dunas tabulares (Na-
via), dunas linguiformes (Tenrero, Xagd, Salinas y
Bayas), mogotes aislados ligados a cordones duna-
res, dunas colgadas y pequenos monticulos. Todos
estos depositos contienen arenas mas finas y mejor
clasificadas que las de las playas de procedencia.
Presentan ejemplos excelentes de estratificacion
cruzada tabular, en cuna y en surco a gran escala.

Las playas pueden ser de cantos, arenosas y mix-
tas. En las primeras, los clastos proceden de la
evolucion del acantilado de la propia playa; se
producen donde la corriente costera apenas
aporta material arenoso. Las segundas son las
mas frecuentes; se sitban preferentemente al £ de
las desembocaduras de los grandes rios, siendo
mayores cuanto mas proximas se encuentran a
dichas desembocaduras. Las terceras estan cons-
tituidas por cantos y arenas, representan aporta-
ciones del acantilado (cantos y gravas) y de la co-
rriente costera (arenas).

Los estuarios corresponden a valles fluviales inun-
dados como consecuencia de la ltima transgre-
sion flandriense (rias del Eo, Navia, Nalén y Avi-
I8s). En ellos estan representadas casi todas las
zonas morfosedimentarias caracteristicas de estos
medios: canal principal, con formacién de barras
longitudinales y de meandro, bancal arenoso (Ria
del Eo), y llanura de fangos.
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5. TECTONICA

A lo largo de la descripcion estratigrafica que an-
tecede, se ha podido constatar la existencia de
varias secuencias o conjuntos de materiales sepa-
rados entre si por discordancias angulares impor-
tantes, gue evidencian historias tecténicas muy
diferentes; asi, tenemos los siguientes conjuntos
de materiales claramente separados por discor-
dancias: 1) las rocas precdmbricas, 2) los materia-
les paleozoicos pre-estefanienses 3) los materiales
estefanienses, 4) las rocas permo-mesozoicas y 5)
los materiales terciarios. Estas relaciones reflejan
la existencia de tres ciclos o episodios orogénicos
afectando a las rocas del area: la deformacién
precambrica, la deformacion carbonifera u orogé-
nesis herciniana y la deformacion terciaria, corres-
pondiente al ciclo alpino o pirenaico.

La deformacién que tuvo lugar durante el Pre-
cambrico, aunque dio lugar a una clara discor-
dancia angular, no parece ir acompanada en ge-
neral de metamorfismo ni del desarrollo de
foliaciones tecténicas.

La deformacion que tuvo lugar durante el Carbo-
nifero (Orogénesis Herciniana) fue con mucho la
mas importante en la historia geologica del area,
dando lugar a estructuras a todas las escalas,
principalmente pliegues y cabalgamientos, que
produjeron un gran acortamiento y una estructu-
racion del sector NW de la Peninsula en varias zo-
nas, de las cuales dos se hallan representadas
dentro del ambito de la Hoja: la Zona Cantabrica
y la Asturoccidental-leonesa, cuyas diferericias co-
rresponden a las que habitualmente presentan las
zonas externas y las internas en las cordilleras.
Asi, en la Zona Cantabrica se originan cabalga-
mientos y mantos de despegue, con pliegues aso-
ciados, en condiciones relativamente superficia-
les, con ausencia de foliaciones tecténicas y de
metamorfismo. Por el contrario, en la Zona Astu-
roccidental-leonesa se produce una deformacion
polifasica en cuyos primero estadios se originan
grandes pliegues acostados, a veces practicamen-
te isoclinales, y cabalgamientos, que son poste-
riormente replegados, originandose, en el trans-
curso de las tres fases principales que pueden
distinguirse, otras tantas foliaciones tecténicas, el
proceso de deformacion lleva emparejado ade-
mas un proceso de metamorfismo cuyo reflejo
cartografico actual indica, a grandes rasgos, un
aumento segun se progresa hacia el O, y un mag-
matismo que adguiere gran importancia en la
parte occidental de la zona, aunque ya fuera de la
Hoja.

Conviene destacar que la evolucién estructural,
metamérfica y magmatica que se produce duran-
te la Orogénesis Herciniana no hace sino acrecen-
tar las diferencias geologicas que ya habian co-

menzado a producrse entre las zonas Cantabrica
y Asturoccidental-leonesa durante la evolucién
paleogeografica de ambas.

La inmensa mayoria de las estructuras asociadas
al ciclo herciniano se encuentran fosilizadas por
las rocas estefanienses, que presentan un caracter
molasico y, por tanto, tardi a postorogénico. En
todo caso, el ciclo herciniano puede considerarse
absolutamente concluido con el depdsito de ios
materiales permo-triasicos, con el cual puede de-
cirse que comienza el ciclo alpino.

Los materiales mesozoicos y terciarios estan afec-
tados por la deformacién alpina, que, en este sec-
tor, da lugar principalmente al desarrollo de fallas
y al rejuego de fracturas previas; entre las fallas
originadas durante este periodo destaca, por su
longitud y desplazamiento, la Falla de Ventaniella.
El deposito discordante de los materiales tercia-
rios representa el relleno de depresiones debidas
en gran parte a factores estructurales que proba-
blemente se realzan durante esta deformacion al-
pina.

En la descripcidn de la estructura que sigue a
continuacion, se consideraran por separado las
estructuras asociadas a los episodios orogéni-
cos que acabamos de citar. Se harad obviamente
un especial hincapié en la descripcion de la es-
tructura herciniana, la cual sera analizada sepa-
radamente en las zonas Cantabrica y Asturocci-
dental-leonesa, dadas las importantes
diferencias existentes entre ambas. En aquella,
las primeras estructuras que se originan son ca-
balgamientos y mantos, a los cuales se asocian
pliegues; se trata de una tectonica “thin-skin-
ned” en la que la traslacion de grandes masas
de roca, predomina sobre la deformacion inter-
na, la cual es muy pequena. Sin embargo, en la
Zona Asturoccidental-leonesa, las primeras es-
tructuras que se originan son pliegues de gran
amplitud y fuertemente apretados los cuales
son posteriormente cortados por cabalgamien-
tos y nuevamente plegados; en este caso, la
deformacion interna llega a ser muy importan-
te, habiéndose producido tres foliaciones su-
perpuestas. Estas diferencias justifican el que
se realice una descripcion por separado de am-
bas zonas.

5.1. LA DEFORMACION PRECAMBRICA EN EL
ANTIFORME DEL NARCEA

La existencia de una deformacion precambrica li-
gada a la presencia de una discordancia en rela-
cion con las rocas cambricas es conocida desde
LOTZE (1956) y DE SITTER (1961). No obstante, el
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caracter de las estructuras originadas y su geome-
tria precisa no estan todavia establecidas debido
principalmente a la importancia y generalizacion
de la deformacion herciniana y a la monotonia de
las litologias presentes. En la Hoja de Avilés, el
area ocupada por las rocas precambricas es muy
reducida, con afloramientos de baja calidad por
lo que los datos referentes a esta deformacién
procedera en parte de las observaciones realiza-
das en la parte leonesa del Antiforme del Narcea
(MATTE 1967, 1968; PEREZ-ESTAUN 1973,
1978).

No se ha reconocido, en el area de la hoja ni el
resto de los afloramientos precambricos, la exis-
tencia de un metamortismo o deformacién inter-
na importante ligadas a la deformacion precam-
brica. Solamente se ha podido observar, en
algunos cantos de microconglomerados, la exis-
tencia de alguna esquistosidad interna anterior a
la esquistosidad regional herciniana (GUTIERREZ
ALONSO y VILLAR 1990).

De la observacion de las lineaciones de intersec-
cion entre la estratificacion de las rocas precam-
bricas y la esquistosidad regional herciniana pue-
de concluirse que las estructuras de ambos
periodos deformacionales no eran homoaxiales,
ya que las lineaciones presentan en amplias areas
(en la mayor parte de la region) posiciones sub-
verticales. En la region Sur del antiforme han po-
dido observarse, también, plieques cortados por
la esquistosidad herciniana, asi como grandes re-
giones con pliegues hercinianos con disposicion
“facing down” (PEREZ-ESTAUN 1978). En esta
misma zona se ha podido deducir la existencia de
pliegues precambricos de gran escala, asimétri-
cos, con uno de los flancos proximo a la vertical, y
no muy apretados.

5.2. LA DEFORMACION EN LA ZONA
ASTUROCCIDENTAL-LEONESA

La observacién de la cartografia y de los cortes
geologicos de la parte de la Zona Asturocciden-
tal-leonesa situada dentro de la Hoja de Avilés,
permile deducir una estruclura constituida por
cabalgamientos y pliegues de gran tamano, cuya
situacién y nomenclatura se muestran en la Fig.
14,

En los cabalgamientos, no se observan habitual-
mente niveles de despegue, ni mucho menos atin
la existencia de un nivel litolégico asociado siste-
maticamente a la base de las unidades cabalgan-
tes, que estan constituidas por rocas que ya habl-
an sido plegadas con anterioridad a la formacion
de los cabalgamientos; este hecho constituye una
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diferencia importante con lo que sucede en la
mayor parte de la Zona Cantdbrica. Entre estos
cabalgamientos cabe destacar, por la longitud de
su trazado, su desplazamiento y su significado, el
cabalgamiento basal de la Unidad del Manto de
Mondoiiedo y el Cabalgamiento de la Espina. El
primero es una fractura mayor del orégeno que
separa dos unidades con caracteristicas geologicas
diferentes: la Unidad del Manto de Mondoriedo
y la Unidad del Navia y Alto Sil. El segundo sepa-
ra la Zona Cantabrica de la Asturoccidental-leo-
nesa. Existen asimismo otros cabalgamientos, co-
mo por ejemplo los de Barayo o Montefurado,
con extension y desplazamientos importantes, y
otras fracturas destacables, entre las que cabe ci-
tar a la Falla de Allande, de historia larga, impli-
cando probablemente mas de un tipo de movi-
miento.

Las caracteristicas estructurales de las dos gran-
des unidades separadas por el cabalgamiento ba-
sal de Mondonedo difieren entre si considerable-
mente. La Unidad del Manto de Mondonedo esta
constituida por un importante apilamiento de
pliegues acostados e isoclinales de gran tamarno,
deformados a su vez por un sinforme suave, pero
de gran tamano, en la parte oriental (Sinforme de
Bretofia) y un antiforme algo maés agudo en |a oc-
cidental (Antiforme del Domo de Lugo). La geo-
metria global de esta unidad, no puede deducirse
a partir de datos tomados exclusivamente en el
area de la Hoja de Avilés, ya que en ésta solo apa-
rece la parte mas occidental de aquella (Fig. 14).
Diferentemente, la Unidad del Navia y Alto Sil
presenta pliegues de tamano menor y mas abier-
tos, no produciéndose apilamientos de pliegues
del tipo del que se produce en la Unidad del Man-
(o de Mondonedo y disminuyendo en gran parte
el caracter acostado de éstos.

Entre los pliegues mayores existentes, cabe desta-
car, dentro de la Unidad del Manto de Mondorie-
do, el Sinclinal de Villaodrid, que es un pliegue
isoclinal de amplitud y trazado grandes y que
aparece en la parte mas occidental de la Hoja, vy el
conjunto de pliegues que forman la parte frontal
del Manto de Mondofiedo (Figs. 14).

En la Unidad del Navia y Alto Sil, pueden desta-
carse como pliegues mas sobresalientes, los anti-
clinales de La Candad y de Villayon y el Sinclinal
de Puerto de Vega. La observacion de los pliegues
de esta unidad permite deducir que en muchos
casos se trata de estructuras con doble charnela;
un buen ejemplo de esta caracteristica es el Anti-
clinal de La Caridad, si bien aparece en el corte | -
I" cortado por un cabalgamiento. En este tipo de
pliegues, la charnela mds suave y redondeada,
constituye @ menudo la cresta del pliegue y es,
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por ello, la mas visible en carlografia. Esta geo-
metria es el resultado de la superposicion de dos
generaciones de pliegues, hecho este ultimo que
se refleja también en las caracteristicas de las fo-
liaciones tectonicas asociadas.

El conjunto de estructuras de esta zona permite
deducir que la deformacion es el resultado de tres
fases principales (MARCOS, 1973). La primera
(D,) dio lugar a pliegues apretados o isoclinales,
vergentes hacia las zonas externas de la cordillera
y que llevan siempre asociada una foliacion tecto-
nica primaria (S,).

La segunda fase de deformacion (D,) di6 lugar a
cabalgamientos vergentes también hacia las zonas
externas; la relacién temporal de estas estructuras
respecto a las D, queda puesta de manifiesto, no
s6lo por datos cartograficos, sino sobre todo por la
superposicion de Ias estructuras menores D, y D,
Asi, los pliegues menores que aparecen en las zo-
nas de cizalla asociadas a los cabalgamientos do-
blan 8 fa S,. Asimismo, la foliacidn asociada a estas
zonas de cizalla es, en los casos presentes dentro
de la Hoja, un clivaje de crenulacion S,

La tercera fase de deformacion D, dio lugar a
pliegues suaves de plano axial subvertical, que
llevan asociado un clivaje de crenulacion S;, el
cual se desarrolla de forma mas local que la S,.
La situacion temporal de estas estructuras D, se
pone claramente de manifiesto por las figuras
de interferencia de los pliegues D, - D, por las
relaciones entre éstos y las foliaciones tecton-
cas y por las relaciones mutuas entre estas fo-
liaciones.

5.2.1. PRIMERA FASE DE DEFORMACION

Los efectos de esta primera tase de deformacion
presentan un caracter generalizado en la Zona
Asluroccidental-leonesa vy, por tanto, en la parte
de este zona representada dentro de la Hoja de
Avilés. Las estructuras originadas durante esta fa-
se presentan una amplia gama de dimensiones y
sus caracteristicas varian de acuerdo con determi-
nadas leyes a lo largo del corte transversal a las
estructuras.

A escala macroscopica se producen pliegues
apretados, con longitud de flancos (medida entire
charnelas adyacentes) kilométrica y cuya vergen-
cia es hacia el £ o ESE. A escala mesoscopica se
producen pliegues menores, muy abundantes y
facilmente observabies a lo largo del corte que
ofrece {a costa cantabrica, Aparte de sus diferen-
cias de tamado, las caracteristicas geométricas de
estos pliegues son similares a las de los macrosco-
PICOS.
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A escala microscopica se asocia a esta fase una
foliacion S, primaria cuyas caracteristicas varian
en funcién de la litologia y de la intensidad de la
deformacion y del metamorfismo. Su frente se si-
tua en las proximidades del limite entre la Zona
Cantabrica y la Zona Asturoccidental-lecnesa, y
penetra a menudo dentro de la primera, sobre {0-
do en las regiones de Cabo Vidrias y Cabo Penas.
En las litologias no favorables para el desarrollo
de esta foliacion primaria, como son las cuarcitas
y las areniscas con poca matriz, se desarrollan
otros rasgos microestructurales que reflejan la de-
formacién y el metamorfismo sufrido por estas
rocas.

5.2.1.1. Pliegues mayores

En relacién con estos pliegues, el cabalgamiento
basal de Mondonedo marca una division que im-
plica importantes diferencias estructurales en las
dos unidades separadas por esta fractura. Estas
diferencias se refieren al tamano, posicion y
“aprelamiento” de los pliegues.

En lo referente al tamano de los pliegues, puede
verse en el corte |- del mapa que la longitud de
los flancos inversos es, en general, del orden de
2-3 Km. Sin embargo, el Sinclinal de Villaodrid,
cuyo nucleo aparece en la parte occidental del
mapa y del citado corte I-I’, presenta un flanco in-
verso con una longitud, medida entre dos charne-
las adyacentes, de unos 20 Km., siendo frecuen-
tes longitudes del orden de la decena de Km. en
los pliegues situados inmediatamente al O del
area de la Hoja de Avilés.

La posicién de los pliegues mayores varia, aunque
éste es un aspecto poco apreciable en el corie I-I'.
Sin embargo, mas ai O, fuera del area de la Hoja,
los phegues presentan el caracter marcadamente
acostado de las estructuras D, que Torman ei
Manto de Mondonedo. En la Unidad del Navia
desaparece el caracter acostado de los pliegues
D,, que originalmentle debian disponerse con sus
superficies axiales inclinadas entre 25 y 45° hacia
el O (MARCOS 1973; BASTIDA 1980). Asi pues, la
variacion en la posicion actual refleja en parte va-
riaciones en la posicion original de los pliegues
D,, pero en buena mediaa, es el resuliado de la
deformacién de los pliegues D, por los Ds; mas
adelante se insistird en la interferencia de estas
dos generaciones de pliegues y en fas consecuen-
cias que de ella pueden deducirse

El "apretamiento” de los pliegues aumenta hacia
el O, de tal forma que el Sinclinal de Villaodrid se
presenta como un plieque practicamente isoclinal
y de gran amplitud, lo cual tiene un reflejo carto-
grafico importante, ya que hacia et S, fuera del



area de la Hoja, el nticleo de este sinclinal puede
seguirse a lo largo de carca de 100 Km. mante-
niéndose en el mismo nivel estratigrafico (Capas
de la Garganta). En |a Unidad del Navia, los plie-
gues son mas abiertos presentando sus flancos
normales e inversos buzamientos notablemente
diferentes, lo cual es un factor muy importante en
el desarrollo de la deformacion posterior D, y en
la geometria de las figuras de interferencia (MAR-
COS, 1973; PULGAR, 1980).

5.2.1.2. Pliegues menores

A lo largo de la costa cantabrica, existen buenas
localidades para la observacion de pliegues me-
nores D,. Dentro de ellas, puede destacarse la
existencia de dos cortes donde estos pliegues son
particularmente frecuentes:

1.~ El corte comprendido entre la Ria del Nalon y
Cudillero.

2.— El corte situado entre la Ria del Eo y el cabal-
gamiento basal de Mondofedo.

Ambos cortes presentan litologias comparables
(areniscas, cuarcitas y pizarras), si bien el pri-
mero se desarrolla principalmente en el Grupo
Candana, mientras que el segundo se desarro-
lla casi integramente dentro de la Serie de los
Cabos. El contexto estructural de ambos cortes
no es muy diferente, ya que se desarrollan en
zonas frontales de grandes unidades aldctonas,
asi, el primero se situa en el frente de la Zona
Asturoccidental-leonesa, mientras que el se-
qundo se sitGa en la parte frontal del Manto de
Mondonedo.

Por lo que se refiere al corte comprendido entre la
Ria del Nalén y Cudillero, en la Fig. 15 se mues-
tran algunos cortes de detalle de las estructuras
menores D,. En todos los cortes se observa un de-
sarrollo importante de tales estructuras, estando
la estructura mayor del corte fuertemente dislo-
cada por fallas subverticales con predominio de
componentes de “dip-slip”. Los elementos es-
tructurales y la geometria de los plieques meno-
res se muestran en fa Fig. 16 Se trata de pliegues
vergentes hacia el £ pero con superficies axiales
fuertemente inclinadas (Fig. 16A). Sus ejes se in-
clinan suavemente hacia el N (Fig. 16B). Sus an-
gulos entre flancos muestran una notable disper-
sién (Fig. 16C), tratandose de pliegues no
excesivamente apretados con un valor medio del
angulo entre flancos de 66°. Las amplitudes de
HUDLESTON (1973) (Fig. 16D) mas frecuentes os-
cilan entre 1,5y 3,5 y las formas predominantes
de las superficies plegadas son las parabdlicas
(formas D). La geometria de las capas plegadas es

variable, siendo en las capas competentes las cla-
ses 1By 1C de RAMSAY (1967) las mas represen-
tativas

Por lo que se refiere al corte de costa situado al O
del cabalgamiento de Mondonedo, sus caracte-
risticas geométricas se muestran en los cortes de
detalle de la Fig. 17 y en los gréficos de la Fig. 18.
Se trata de pliegues vergentes al SE con direccio-
nes axiales subhorizontales NE.-SO. Son pliegues
bastante apretados con un valor medio del angu-
lo entre flancos de 41°, Las amplitudes de HUD-
LESTON dominantes oscilan entre 2,5y 3,5 y las
formas mas frecuentes de las superficies plegadas
son las parabolicas (formas D) y las “chevron”
(formas F). La geometria de las capas plegadas
competentes corresponde mayoritariamente a la
de la clase 1C de RAMSAY op. cit ).

Comparando ambos cortes se desprende que, en
el corte del frente del Manto de Mondonedo,
existe un mayor apretamiento de los pliegues, un
mayor desarrollo de formas chevron y un desarro-
llo mas notable de geometrias de la clase 1C, con
la desaparicién practicamente total de los plie-
gues paralelos. Ello sugiere un grado de evolucion
mas avanzado para los pliegues de este corte mas
occidental. La geometria y estructuras asociadas a
estos plieques indican que en ambos cortes se
trata de plieques aplastados, siendo el aplasta-
miento mayor en el corte del Manto de Mondo-
fedo. Estos resultados son acordes con el hecho
mas general de que los pliegues aumentan su
grado de evolucién hacia el O en todo el corte de
la costa correspondiente a la Zona Asturocciden-
tal-leonesa (BASTIDA, 1980).

Otro rasgo destacable de estos plieques D, se re-
fiere a su posicién. En el caso de los pliegues des-
critos, se trata de estructuras con superficies axia-
les muy inclinadas. Sin embargo, algo mas al O de
la Ria del Eo, en un pequeno corte de costa situa-
do cerca de la localidad de Rio (BASTIDA, op. cit.),
existen numerosos pliegues menores con superfi-
cies axiales menos inclinadas. Mas al O, ya fuera
del area de la Hoja de Avilés, los pliegues D, son
claramente acostados.Como ya hemos mencio-
nado, la posicién actual de los pliegues D, esta
fuertemente influida por la superposicion de los
pliegues mayores posteriores D,

Es destacable ademas que probablemente asocia-
dos al plegamiento D, existen en algunas locali-
dades nurerosos “boundins”, cuyo desarrollo es
espectacular en la Playa del Silencio, al O de Cabo
Vidio, en ella dominan los “boudins” romboida-
les y, en algo menor proporcion, los “boundins”
lenticulares y las estructuras “pinch-and-swell”
(RIAZA, 1584).
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5.2.1.3. La foliaciéon S,

Asociada al plegamiento D, se desarrolla una fo-
liacion S, cuyas caracteristicas varlan segun la lito-
logla considerada, el grado de metamorfismo, la
posicion dentro de (0s pliegues D, y el grado de
evolucion de éstos.

El frente superior de esta foliacidn se situa en la
parte mas occidental de la Zona Cantabrica
(ALLER et al., 1987), siendo bien visibie en la re-
gion de Cabo Penas (JULIVERT, 1976) y, con ca-
racter menos generalizado, en la parte O de la
Unidad de Somiedo.

A la escala de afloramiento, la S, presenta en 1as
pizarras el aspecto caracteristico de un clivaje pi-
zarroso, tratdndose practicamente de una clivaje
continuo; cuando se trata de tramos peliticos de
un cierto espesor, la disposicién de la S, con rela-
cién a los phegues D, es de plano axial. En el caso
de materiales competentes, areniscas y cuarcitas,
I S, puede, desde no manitestarse, hasta presen-
tarse como una foliacion espaciada muy penetra-
tiva; la frecuencia de su aparicion y su penetrabili-
dad en estas litologias aumenta hacia el O. En
tales rocas, la S, presenta habituaimente una dis-
posicion en abanico convergente con relacion a
los pliegues a los que se encuentra asociada; el
grado de convergencia disminuye al aumentar el
aplastamiento sufrido por el pliegue correspon-
diente. En litologfas alternantes de pizarras y are-
niscas, se observan a veces fuertes refracciones
de la foliacién.

A la escala microscopica, la S, varia, en los mate-
rales peliticos, entre un clivaje pizarroso grosero 'y
un clivaje pizarroso (BASTIDA, 1980, 1982), desa-
rrollandose el primero en la parte mas oriental del
area. £l clivaje pizarroso grosero esta constituido
por unas ldminas de foliacién, formadas por su-
perficies irregulares y anastomosadas donde se
concentran minerales fémicos (principalmente
opacos y filosilicatos), y unos microlitones de es-
pesor muy pequeno (normalmente menor de
0,05 mm.) y formados por cuarzo y filosilicatos.
Hacia el O se pasa gradualmente a un clivaje piza-
rroso, en el cual desaparece el caracter de folia-
cion en dominios de la S, Cuando aparecen lami-
naciones de limolitas intercaladas en las pelitas,
es frecuente gue aparezcan pliegues a los que se
asocia un incipienle bandeado lectdnico, desa-
rrollandose a menudo estructuras linguoides en
los contactos pelita-timolita.

En areniscas con un contenido importante en ma-
triz, la S, varia entre un clivaje grosero y un clivaje
pizarroso grosero, predominando el primero en la
parte oriental del drea con S,. Estos dos tipos de
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foliacién se caracterizan por la existencia de unas
[dminas onduladas, anastomosadas y formadas
por filosilicatos (minerales arcillosos, sericita y clo-
rita) y minerales opacos; en general, hacia el O,
aumenta el porcentaje de filosilicatos de neofor-
macion (sericita y clorita) en las laminas de clivaje.
Los microlitones estan constituidos por cuarzo vy,
en mucha menor proporcién, por filosilicatos; es
frecuente que existan en los microlitones granos
de cuarzo cortados por las laminas de la foliacién
y desarrollando sombras de presion en los bordes
transversales a la S;. En estas rocas, se pueden
distinguir dos tipos de granos de mica blanca: de-
triticos y de neoformacién. Los primeros son
grandes, sin orientacion dimensional preferente y
desarrollan a menudo colas de presion. Los se-
gundos son granos pequenos de sericita que pre-
sentan una buena orientacion dimensional prefe-
rente, estando concentrados principalmente en
tas laminas de la foliacién. En algunos casos, so-
bre todo en muestras de la formacion Agieira, el
clivaje grosero no es una foliaciéon en dominios, si-
no que esta definida por una orientacién unifor-
me de los cristales de la matnz.

En el caso de cuarcilas, se han observado desde
muestras sin orientacién dimensional preferente
y, por lanto, sin desarrollo de la S, en la parte
oriental, hasta muestras con una foliacion grosera
definida por una orientacion dimensional prefe-
rente.

Los mecanismos mas importantes quc han inter-
venido en el desarrollo de la fohacion son la cris-
talizacion y recristalizacion onentada de filostlica-
tos y la disolucién por presién. El primer
mecanismo es esencial en el desarrollo del clivaje
pizarroso, mientras que el sequndo, aunque tam-
bién es importante en el desarrollo de este tipo de
foliacion, adquiere un papel esencial en el desa-
rrollo del clivaje grosero y del chivaje pizarroso gro-
sero. La rotacion mecanica de filosilicatos parece
un mecanismo secundario (BASTIDA, 1980,
1982; ALLER y otros, 1987; BASTIDA y otros,
1990), y su principal papel es, probablemente, re-
alzar {a orientacion preferente provocada por los
otros mecanismos. La deformacién plastica intra-
cristalina parece Unicamente importante en el ca-
so de la foliacion grosera de algunas cuarcitas.

5.2.2. SEGUNDA FASE DE DEFORMACION

Con posterioridad al desarrollo de as estrucluras
de primera fase que se acaban de describir, {as ro-
cas de la Zona Asturoccidental-leonesa fueron so-
metidas a un nuevo proceso de deformacion en el
que se originan cabalgamientos y algunas estruc-
turas menores asociadas a los mismos, principal-
mente plieques de escala métrica a centimétrica y



clivaje de crenulacién, Dado su caracter, esta se-
gunda fase de deformacién, a diferencia de la an-
terior, no se encuentra generalizada en todo el
sector estudiado de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa, sino que se encuentra limitada a corredares
estrechos cuya posicion viene fijada por los cabal-
gamientos existentes en la zona. Describiremos
en primer lugar las caracteristicas generales de es-
tos cabalgamientos y a continuacion pasaremos
revista a las estructuras menores asociadas.

5.2.2.1. Cabalgamientos

El trazado de los principales cabalgamientos des-
taca suficientemente en la cartografia. Por su im-
portancia, sobresalen el cabalgamiento basal del
Manto de Mondonedo, situado en la parte occi-
dental de la Hoja, y el cabalgamiento de La Espi-
na, en la mitad oriental de la misma, que separan
dominios paleogeograficos y tectdnicos diferen-
tes. En el resto de la Hoja, se desarrollan en distin-
tos sectores algunos otros cabalgamientos de im-
portancia menor (Fig. 14).

Como puede verse en los cortes |y Il, estos ca-
balgamientos se prolongan en profundidad
con una inclinacion moderada hacia el Oeste y
una cierfa tendencia a situarse subparalelos a
los planos axiales de los pliegues de primera fa-
se. En algunos casos, como el del cabalgamien-
to situado inmediatamente al O del anticlinal
de Villayén o el del cabalgamiento de Allande
en una parte de su trazado, estas estructuras
producen la superposicion de terrenos relativa-
mente mas modernos sobre otros mas anti-
guos; esta situacidn anomala podria deberse,
bien a la existencia de pliegues cortados por los
cabalgamientos (MARCOS 1973), o bien al he-
cho de que se trate de fallas que han registrado
una inversion en su movimiento (antiguas fallas
normales reactivadas como inversas o fallas in-
versas reactivadas como fallas normales). En al-
gunos casos, puede observarse tambien como
los cabalgamientos dibujan algunas flexiones
suaves, de las que debe ser responsable la de-
formacion D..

Respecto al desplazamiento implicado en el desa-
rrollo de estas estructuras, puede deducirse de la
cartografia para las de menor entidad un
desplazamiento minimo de varios kilémetros. Pa-
ra el cabalgamiento basal del Manto de Mondo-
nedo, que reaparece mas al O en los alrededores
de Burela, BASTIDA, MARTINEZ-CATALAN Y PUL-
GAR (1986) establecen un desplazamiento mini-
mo de unos 40 Km, y esto sin tener en cuenta el
desplazamiento implicado en la zona de cizalla
ductil asociada a esta fraclura. Para el Cabalga-
miento de La Espina, un calculo preciso del

desplazamiento es mucho mas dificil, pero en to-
do caso, y en base a las diferencias paleogeografi-
cas entre los dominios que separa, debe suponer-
se un desplazamiento minimo de varias decenas
de kilémetros.

5.2.2.2. Estructuras asociadas a los
cabalgamientos

En relacién con los cabalgamientos que se acaban
de describir, y sobre todo cuando en la unidad ca-
balgante o en la cabalgada existen materiales piza-
rrosos, es frecuente encontrar una zona de hasta
varias decenas de metros en torno a la superficie
de fractura, donde se desarrollan estructuras tales
como pliegues, clivaje y cabalgamientos menores,
que han sido interpretados en relacién con la de-
formaciéon por cizalla sufrida por estos materiales
como consecuencia del movimiento de los cabal-
gamientos (MARCOS 1971b, 1973).

El cabalgamiento que lleva asociada la zona de ci-
zalla mas importante y mejor conocida es el ca-
balgamiento basal de Mondonedo (MARCOS, op.
cit.; BASTIDA y PULGAR, 1978; BASTIDA et al.,
1986). Sin embargo, los mejores afloramientos de
esta zona de cizalla se encuentran fuera del area
de la hoja, al Sy al O de sus limites. Los aflora-
mientos situados al S corresponden a condiciones
geoldgicas totalmente comparables a las existen-
tes en la hoja, en la zona frontal del manto, exis-
tiendo unicamente diferencias en cuanto a las po-
sibilidades de observacién debido a las
caracteristicas desfavorables de los afloramientos
o a la existencia de rocas igneas que cortan el ca-
balgamiento basal. Por el contrario, los aflora-
mientos situados al O corresponden a condicio-
nes geologicas de mayor presion y temperatura
que las existentes dentro del area de la hoja y re-
presentan la prolongacién en profundidad de la
zona de cizalla presente en la zona frontal de la
unidad.

Al S de la hoja, en la regién de Los Oscos, la zona
de cizalla asociada al cabalgamiento, se sita en
la parte mas oriental de la Unidad del Manto de
Mondonedo. En esta zona, las condiciones meta-
morficas de las estructuras permiten deducir que
la deformacion se produjo en la transicion fragil-
ductil (BASTIDA y otros 1979). Asi, junto a estruc-
turas tales como pliegues y clivaje de crenulacion,
aparecen otras tales como pequenos cabalga-
mientos y grietas de tensién.

Los pliegues D,, en esta region de Los Oscos, apa-
recen tanto en la unidad cabalgante como en la ca-
balgada. Son siempre de pequeno tarmano y fuer-
temente asimetricos; son irregulares y presentan
charnelas curvas, aungue contenidas en un plano.
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No obstante, existe una direccion dominante de las
lineas de charnela paralela al trazado cartografico
del cabalgamiento. En relacién con estos plieques,
suele encontrarse un clivaje de crenulacion S, muy
penetrativo, al que se asocia en ocasiones un ban-
deado tectonico, caracterizado por la aparicion de
bandas claras y oscuras paralelas al clivaje y con
distinto contenido en cuarzo. La importancia de la
recristalizacion metamorfica en desarrollo de este
clivaje es muy limitada; cabe destacar recristaliza-
cion ocasional de pequenos cristales de clontoide
paralelos a los planos de clivaje en las ampelitas si-
luricas (MARCQS, 1973). Los mecanismos de for-
macion del clivaje son, en consecuencia, el “buc-
kling” y la disolucion por presion.

En esta misma zona de Los Oscos, MARCOS
(1971b, 1973) ha descrito dos tipos de disposicio-
nes diferentes de los pliegues y, consiguiente-
mente, del clivaje asociado a estos, con respecto
a los cabalgamientos; estas dos disposiciones co-
rresponden a pliegues anlitéticos y sintéticos, y se
muestran en la Fig. 19. En algun caso, se ha podi-
do comprobar la existencia de clivaje de crenula-
a6n asociado al cabalgamiento gue pliega a otro
clivaje de crenutacién previo.

aparecen rocas miloniticas. Los pliegues D, estan
caracterizados por su pequeno tamano, fuerte
asimetria, planos axiales subhorizontales, charne-
las curvas, angulos entre flancos entre 10y 30° y
vergencia hacia el F o SE (BASTIDA y PULGAR,
1978; PULGAR 1980; BASTIDA, MARTINEZ-CA-
TALAN y PULGAR, 1986).

La anterior descripcion nos muestra, por consi-
guiente, cbmo junto al cabalgamiento basal de
Mondonedo se desarrolla una zona de cizalla
qgue en las zonas de bajo grado metamérfico
existentes en el area de la hoja presenta carac-
teristicas de deformacion en la transicion fra-
gil-ductil, evoluciona en profundidad, de forma
que, en areas situadas al O de la hoja, en con-
diciones metamorficas de grado medio, se con-
vierte en una zona de cizalla ductil y de espesor
mucho mayor.

5.2.3. TERCERA FASE DE DEFORMACION

Durante esta fase de deformacion se originan
pliegues de todos los érdenes de dimensiones y
una serie muy variada de estructuras menores
asociadas, entre las que se puede destacar un cli-

fig. 19.- Posicién de foliaciones S; y de pliegues D, con relacidn a los cabalgamientos (seqin MARCOS, 1873),

En la zona situada al O de |la Hoja de Avilés, el ca-
balgamiento basal de Mondofedo vuelve a apa-
recer en le flanco occidental del Sinforme de Bre-
tona (Fig. 14), dibujando en cartografia la
semiventana del Xistral, asociada a la parte N del
nucleo del Antiforme del Domo de Lugo. Allj, la
zona de cizalla asociada al cabalgamiento se pre-
senta principalmente en la unidad cabalgante y
tiene un espesor del orden de los 2 Km, habién-
dose desarrollado una intensa deformacion ductil
bajo condiciones metamaorficas que alcanzan el
grado medio. Dentro de esta zona aparecen nu-
merosos pliegues menores asi como una esguis-
tosidad (“schistosity”) S,,, o una foliaciéon de cre-
nulacion S, y en la zona mas proxima a la fractura
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vaje de crenulacion, bien desarrollado en los ma-
teriales peliticos. La primera caracteristica desta-
cable de las estructuras de esta fase es la gran
heterogeneidad en su distribuciéon y su notable
diversidad morfoldgica.

5.2.3.1. Pliegues Mayores D,: Los modelos de
interferencia D,-D,

A la escala cartografica, la deformacion D, se ma-
nifiesta, en toda la Zona Asturoccidental-leonesa,
por el desarrollo de grandes pliegues que modifi-
can la geometria y disposicion originales de las es-
tructuras anteriores: plieques D, y cabalgamien-
tos D,. La caracterizacién geométrica precisa de



los pliegues D, es dificil por la propia escala de las
estructuras y, sobre todo, por el hecho de que los
materiales sobre los gque se desarrollan muestran
ya unas deformacion previa muy importante. Por
ello, el andlisis de sus caracteristicas sélo puede
realizarse a partir del estudio de los modelos de
interferencia resultantes.

lLa posicion de los planos axiales de los pliegues
D, vienen senalada con mucha aproximacion por
la posicion del clivaje S., que se situa verticalmen-
te o con fuerte inclinacion al E; la orientacion de
estos pliegues es aproximadamente homoaxial
con respecto a los pliegues D,, de tal manera que
la superposicion de los pliegues D, y D, definen
un modelo de interferencia del tipo 3 de RAMSAY
(MARCOS 1973; PULGAR 1980).

En la Unidad del manto de Mondonedo, este tipo
de interferencia resulta muy aparente tanto en la
cartografia como en los cortes transversales (Fig.
14). En esta unidad, el conjunto de grandes plie-
gues isoclinales D, se encuentra deformado por
un amplio sinforme (Sinforme de Bretofa), de tal
manera que en su flanco oriental (sector de Tapia
de Casariego-Vegadeo) los pligues D, se disporien
con sus planos-axiales buzando entre 50 y 80° al
O, para disponerse subhorizontalmente en la zo-
na del nucleo del sinforme -al O de Ribadeo- y bu-
zar suavemnente al £, formando anticlinales sinfor-
males y sinclinales antiformales, en el sector al O
de Foz, fuera ya de los limites de la Hoja (BASTIDA
Y PULGAR 1978; PULGAR 1980; MARTINEZ CA-
TALAN 1981, 1985 ). Aunque solo una pequea
parte queda comprendida dentro de los limites de
la Hoja, esta disposicion queda perfectamente re-
tlejada en la cartografia por el trazado del sincli-
nal de Villaodrid a! nivel de la cuarcita del Ordovi-
cico inferior, que sufre una fuerte inflexion en su
trazado cartogréfico, en la zona al O de Ribadeo,
pasando de un trazado aproximadamente N-S a
uno E-O, como consecuencia de su horizontaliza-
cion en el nucleo del gran sinforme D, de Breto-
na.

Los pliegues mayores Dy aparecen como pliegues
suaves, con gran longitud de onda y planos axia-
les subverticales, desarrollados con caracteristicas
semejantes en los dos flancos de los pliegues ma-
yores D, debido al caracter subisoclinal de éstos.
No obstante, las trazas axiales de los pliegues ma-
yores D, muestran una disposicion “en escalon”
al atravesar las trazas axiales de los pliegues ma-
yores D,, reflejando la diferente orientacion de las
capas en los flancos de éstos (Fig. 14). Esta des-
viacion no es muy marcada por el fuerte apreta-
miento de los primeros pliegues pero resulta per-
fectamente detectable en los cortes transversales
y en la cartografia, a traves de toda la unidad

(MARTINEZ CATALAN vy olros 1977; BASTIDA Y
PULGAR 1978; PULGAR 1980; MARTINEZ CA-
TALAN 1981, 1985).

Del analisis de la geometria final resultante se
puede deducir que los pliegues D, se disponian
con flancos subhorizontales o suavemente incli-
nados al O (menos de 15°), en toda la unidad al O
de Ribadeo, mientras que en el borde E (zona de
Ribadeo-Tapia de Casariego), los pliegues D, pre-
sentarian inclinaciones hacia el W de sus planos
axiales més altas (superiores a 20%), con modelos
de interferencia D,-D, con caracleristicas que se
aproximan mas a las de la unidad del Navia, que
veremos a continuacion (PULGAR 1980).

En la Unidad del Navia, los pliegues mayores
presentan caracteristicas bastantes diferentes
de las descritas para la unidad anterior. En
efecto, a escala cartografica, esta unidad se ca-
racteriza por la presencia de una serie de anti-
formes y sinformes estrechos y alargados, de
trazado bastante simple, y sin evidencias apa-
rentes de superposicién de plieques. Sin em-
bargo, las secciones transversales de estos plie-
gues muestran geometrias complejas resultado
de la interferencia de los sistemas Dy y D, (ver
corte I-I' y Fig. 14). En efeclo, los pliegues ma-
yores aparecen con superficies axiales en posi-
ciones variables, desde subhorizontales a sub-
verticales, apareciendo dobladas por efecto de
las deformacion D;. Este hecho puede ser clara-
mente reconocido en el campo si se usan como
superficies de referencia la foliacién primaria S,
que aparece con disposiciones variables, desde
subvertical o fuertemente inclinada al O a sub-
horizontal o incluso basculada al E.

Como puede verse en los cortes, los pliegues ma-
yores D, presentan un desarrollo desigual en los
dos flancos de los pliegues mayores D,, ya que se
desarrollan solamente sobre los flancos normales
de los primeros pliegues, cuyos flancos inversos
aparecen solamente verticalizados o suavemente
flexionados. Este desarrollo desigual de los plie-
gues mayores D, en los flancos normales e inver-
50s de los pliegues mayores D, da lugar a una mo-
dificacién sustancial de la geometria inicial de
éstos que pasan a mostrar un perfil “en gancho”
caracteristico de esta unidad (MARCOS 1973;
PULGAR 1980). Este tipo de formas pueden ser
recanocidas en los cortes transversales de mu-
chos pliegues mayores al nivel de las cuarcitas
culminantes de |a Serie de los Cabos: tal es el caso
de los anticlinales de la Caridad, Doiras, Villayon,
etc. (corte de la Hoja, Fig. 14).

Un buen ejemplo de este modelo de interferencia
de pliegues se puede observar directamente en la
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zona del Portizuelo, al O de Luarca, y ha sido ana-
lizado en detalle por PULGAR (1980). La estructu-
ra general de este sector se muestra en la Fig. 20.
Tal como se observa en esta figura, un antiforme
y un sinforme D, deforman un anticlinal y un sin-
clinal D,, de tal manera que la forma final de los
pliegues muestra el tipico perfil “en gancho” al
nivel de las cuarcitas culminantes de la Serie de
los Cabos. Esta geometria se origina como conse-
cuencia de la posicion relativa de los plieques D, y
D,: tomando como referencia las cuarcitas del te-
cho de la Serie de los Cabos, las charnelas del an-
ticlinal y del sinclinal F, coinciden aproximada-
mente con las charnelas del sinforme y del
antiforme D, respectivamente (Fig. 20).

Pero, ademas, la existencia en este sector de plie-
ques de menor tamano posibilita la observacion di-
recta de las formas de interferencia resultantes |, lo
que permite una caracterizacion geomatrica tridi-
mensional bastante completa de las complejas for-
mas finales resultantes. En la Fig. 21 se puede ob-
servar la forma resultante, en cartografia y en
corte, de la interferencia de un anticlinal D, con un
pliegue asimetrico D,. El primer hecho que llama la
atencion es el contraste entre la simplicidad que
parece deducirse de la imagen cartografica y la
complejidad geométrica que evidencian las seccio-
nes transversales seriadas, que en este caso puede
ser observada tambien directamente en el aflora-
miento (ver p.e. PULGAR, 1980, Lams. 5-1B y 7-9).
En efecto, tal como puede observarse en los cortes
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seriados, debido a la existencia de una pequena
oblicuidad en las direcciones axiales de ambos sis-
temas de pliegues, el anticlinal D, muestra una va-
racién lateral importante de su posicion y geome-
tria, sin que esto se refleje en la cartografia. Esta
oblicuidad entre las direcciones axiales de los plie-
gues D, y Ds, que nunca sobrepasa los 10-15° y re-
sulta, por ello dificil de detectar regionalmente uti-
lizando estereogramas de ejes de pliegues, tiene,
sin embargo, importantes implicaciones sobre la
geometria final de los pliegues.

Todo lo descrito anteriormente indica la existencia
de un fuerte control de los pliegues mayores D,
sobre la localizacion y tamano de los pliegues ma-
yores D-, que puede ser perfectamente explicado
a la luz de la mecanica del plegamiento: los flan-
cos normales o flancos largos de los primeros
pliegues debian formar angulos bajos con la di-
reccion de compresion y sufren “buckling”, origi-
nandose pliegues cuyas caracteristicas geométri-
cas (asimetria, amplitud, etc.) vienen fuertemente
influenciadas por estas relaciones angulares; en el
caso de los flancos inversos, aquel angulo llegaba
a ser suficientemente alto como para que el
"buckling” no tuviese lugar.

En esta misma linea, el analisis de las formas de
interferencia nos permite obtener también con-
clusiones sobre las caracteristicas geométricas y
posicion originales de los pliegues mayores D, en
la unidad del Nawvia. Asi, en los flancos normales o



L9

Pizarros
negras

50m.

et Contacto normal
Falla
———— Trozado de capas
————— Linea de bajamor
Linea de pleamar
20 Estratificacion
= Esquistosidad Sy
Esquistosidod S3
Antitorme y sinforme F3

Antichnal y sinclinal Fy

Fig. 21.- Esquema geolégico y cortes seriados mostrando fa geometria trdimensional de una figura de niter(erencia Dy-Djy, en el sector
del Portizuelo, al F de Luarca (seqn PULGAR, 1980).

55



flancos largos de los pliegues mayores D, se loca-
lizan pliegues asimétricos D, cuyo desarrolio solo
es compatible con dngulos de inclinacién iniciales
comprendidos entre 5y 30° hacia el O. Algo simi-
lar puede decirse respecto a la posicion original
de las superficies de la foliacion tectonica prima-
ria S,. Por el contrario en los flancos inversos o
flancos cortos de los pliegues mayores D, no hay
desarrollo de pliegues D5, lo cual permite fijar un
limite inferior de inclinacion original de estos flan-
cos de alrededor de 40° hacia el O (PULGAR
1980).

La notable diferencia en la geomnetria de los mo-
delos de interferencia y de los pliegues D, entre
las unidades del manto de Mondornedo y del Na-
via debe relacionarse primariamente con sustan-
ciales diferencias en la geometria y posicién origi-
nales de los primeros pliegues. Estos pasan de ser
subisoclinales, con flancos dispuestos formando
un angulo muy bajo que aparecen plegados por
las grandes estructuras D, , en la unidad del man-
to de Mondonedo, a poseer angulos entre flan-
cos suficientemente altos como para que las ca-
pas de uno y otro flanco presenten compor-
tamientos mecanicos diferentes, en la unidad del
Navia.

Los pliegues D; son muy escasos en fa parte mas
oriental de la unidad del Navia, cuya estructura se
caracteriza por la fuerte verticalizacion que presen-
tan los pligues D, y los cabalgamientos. La no exis-
tencia de pliegues mayores D; significativos en to-
do el sector parece sugerir una disposicién original
de las capas con una inclinacion moderada a alta
gue podria relacionarse con la existencia de una
importante culminacion originada por la superpo-
sicion tectonica producida por los cabalgamientos
que ponen en contacto las Zonas Asturoccidental-
leonesa y Cantabrica en el sector del antiforme del
Narcea. La influencia de los cabalgamientos en el
desarrollo de pliegues mayores D, puede detectar-
se tambien en otras zonas de la unidad del Navia,
puesto que 13 existencia de éstos modifica la geo-
metria y disposion de los pliegues D, y facilita la
creacion de culminaciones y depresiones que loca-
lizan los pliegues mayores D;.

5.2.3.2. Distribucién espacial de las
estructuras menores y
microestructuras D,

Durante la tercera fase de deformacion se crigina
una gama muy variada de estructuras menores y
microestructuras que, aunque de un modo no
uniforme, se distribuyen por toda la Zona Astu-
roccidental-leonesa. Los pliegues menaores pre-
sentan geometrias muy diversas y grados de apre-
tamiento muy variables, aunque tienen siempre
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ejes subhorizontales y planos axiales subverticales
o fuertemente inclinados al E. En relacién con es-
tos pliegues se desarrolla una foliacion subparale-
la a sus planos axiales, que es siempre un clivaje
de crenulacion en los materiales de naturaleza
pelitica y que pasa a una clivaje espaciado en las
rocas psamiticas.

Las estructuras menores D, se localizan solamente
en zonas litolégica y estructuralmente favorables
que forman una serie de bandas siguiendo la di-
reccion general de las estructuras en el area (Fig.
22). Esta distribucion guarda relacion con la asi-
metria de los pliegues D;, ya que estas bandas se
situan siempre coincidiendo con los flances hori-
zontalizados de los pliegues mayores D,. El buen
desarrolio que en ellas adguieren las estructuras
menores y microestructuras D, contrasta con su
ausencia practicamente total en las areas adya-
centes, coincidentes con los flancos subverticales
de las grandes estructuras Ds. Estas (ltimas zonas
muestran una estructura mas bien simple y las
unicas estructuras menores que aparecen defor-
mando a la esquistosidad S, son los “Kink bands”
y crenulaciones subhorizontales D,.

En las bandas con estructuras Dy se desarrollan a
su vez pliegues D, de distintos Ordenes de tama-
no. Ello hace que la distribucion de las estructuras
menores y microestructuras D5 tampoco sea uni-
forme dentro de estas bandas, puesto que aque-
llas se localizan exclusivamente coincidiendo con
los flancos horizontalizados de pliegues de mayor
tamano, repitiendo exactamente el mismo esque-
ma de distribucion descrito anteriormente.

En efecto, si observamos en detalle la banda con
estructuras D; gue aflora en la costa cantabrica
en los alrededores de Luarca (Fig. 22) podemos
comprobar que la distribucion de las estructuras
menores y microestructuras D; no es tampoco
uniforme, sino que éstas se concentran en ban-
das con anchura comprendida entre 20 y 50 m.
(Fig. 22). Dentro de estas handas se desarrollan
diferentes ordenes de pliegues D, con longitudes
de onda comprendidas entre el varios metros y
unos pocos centimetros. Su distribucion y tamano
condiciona el desarrollo de las estructuras meno-
res D, que aparecen s6lo en su zona de charnelay
en sus flancas cortos horizontalizados. A la escala
del afloramiento, este modelo de distribucién es
especialmente patente al desarrollarse frecuente-
mente un bandeado teclonico en relacion con
pliegues de pequeno tamano, consistente en una
alternancia de bandas micaceas oscuras y bandas
cuarzosas claras, coincidiendo con los flancos lar-
gos verticalizados y con flancos cartos subhori-
zontales o zonas de charnela de los pliegues, res-
pectivamente. A menor escala, aparece un
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handeado tectonico similar en relacion con el cli-
vaje de crenulacion que acompana siempre a es-
tos pliegues (MARCOS 1973; PULGAR 1980,
1981).

Este modelo de distribucion de las estructuras D,
se puede reconocer en toda la la Zona Asturocci-
dental-leonesa y a todas las escalas, por lo cual
constituye una caracteristica importante de las es-
tructuras de esta fase de deformacion (PULGAR
1980), siendo las localidades citadas los modelos
de referencia para todo el NO peninsular .

5.2.3.3. Pliegues Menores D,

Las caracteristicas geométricas e incluso Ia
abundancia de los pliegues menores D, y sus es-
tructluras asociadas estan fuertemente controla-
das por el tipo de rocas que se deforman. En los
materiales predominanterente cuarciticos (p.e
Formacion Candana o Serie de los Cabos) las es-
tructuras menores de esta fase no son en gene-
ral muy abundantes, estando representadas casi
exclusivamente por pliegues suaves, de longitu-
des de onda métricas y perfiles redondeados,
que llevan frecuentemente asociada un clivaje
de crenulacion desarrollado exclusivamente en
los niveles peliticos intercalados. Esto es lo que
se puede observar en la parte O de la Hoja, den-
tro de la la unidad del manto de Mondofedo,
asi como en el flanco occidental del Antiforme
del Narcea y otras areas con afloramientos de la
Serie de los Cabos. En otras ocasiones, general-
mente en maleriales bien estratificados o consti-
tuidos por intercalaciones de capas finas de ma-
teriales cuarciticos y peliticos, los pliegues
menores D3 muestran un mayor grado de apre-
tamiento y suelen presentar geometrias de tipo
“kink” o “chevron”.

Por el contrario, en materiales predominante-
mente peliticos, con intercalaciones de capas fi-
nas de arenisca o venas de cuarzo, los plieques
menores son mucho mas abundantes, siendo el
corte de Luarca, situado dentro de esta Hoja la
mejor localidad para la descripcion y analisis de
estas estructuras en toda la la Zona Asturocciden-
tal-leonesa (PULGAR 1980); a continuacion se
presenta una sintesis de las caracteristicas mas re-
levantes de estos pliegues que se recagen esen-
cialmente en la Fig. 23.

Los tamanos de estos pliegues son variables, con
longitudes de onda métricas a centrimeétricas,
siendo los mas frecuentes los de longitudes de
flancos inferiores a 20 cm. Respecto a su geome-
tria, lodos los pardmetros muestran una gran
variabilidad indicando la existencia de una amplia
gama de formas y amplitudes. Asl, algunos de es-

58

Llos parametros muestran los siguientes margenes
de variacion:

e Asimetria. Muy variable en funcién del tipo de
material, con valores de la relacion flanco largo/
flanco corto comprendidos generalmente entre
1y 9 (Fig 23 A).

* Angulo entre flancos. Variable entre 10y 150°,

con valores medios comprendidos entre 60 y

100° aproximadamente. (Fig 23 B).

Forma de las superficies plegadas. Las formas

mas frecuentes en las capas competentes son

las D (Parabélicas) y en menor medida las Ey C,

en la clasificacion de HUDLESTON (1973). Las

amplitudes mas frecuentes son las comprendi-
das entre 2 y 4, sobre todo la 3. En las capas pe-
liticas, donde la anisotropia plegada es la folia-
cion Sy, los pliegues suelen presentar formas

tipo “kink "o proximas (Fig 23 Cy D).

8 forma de las capas plegadas. Las capas compe-
tentes (areniscas, cuarcitas o cuarzo) presentan
formas de la clase 1C, aunque oscilando desde
formas proximas a la clase 1B (pliegues parale-
los) hasta formas préximas a la clase 2 (pliegues
similares), en la clasificacién de RAMSAY
(1967).

Ademas del clivaje de crenulacién y del bandeado
tecténico que serdn descritos en el préximo apar-
tado, asociadas a estos plieques aparecen a veces
otras estructuras menores como sistemas de frac-
turas y "Kink-bands” normales.

La interpretacion de los datos resultantes del ana-
lisis geométrico y de las estructuras asociadas a
los pliegues permite reconstruir su proceso evolu-
tivo. Este se caracterizaria, de un modo esquema-
tico, por un primer estadio de “buckling”, gene-
ralmente de un material homogéneo con una
fuerte anisotropia previa (el clivaje S,). Los plie-
gues asl formados aparecen modificados por la
actuacion de otros procesos de deformacion que
van desde un aplastamiento subperpendicular a
sus planos axiales a una cizalla subparalela a las
capas, todo ello junto con la actuacidn de proce-
sos de difusion a escala mesosocépica (PULGAR
1980, 1981).

5.2.3 4. Las microestructuras D;: El
bandeado tecténico y el clivaje de
crenulaciéon Sy

Como ya se ha mencionado, acompanando a los
pliegues menores D, aparece muy frecuentemen-
te un bandeado tecténico mesoscédpico y un cliva-
je de crenulacion, que normalmente se disponen
subparalelamente a sus planos axiales, aunque lo-
calmente pueden presentar disposiciones algo di-
ferentes.
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El clivaje de crenulacion siempre aparece en el
afloramiento como una serie de superficies o zo-
nas de debilidad, estrechamente relacionadas con
un microplegamiento intenso de la microfabrica
anterior de la roca (en este caso, la foliacién S,).
Las lineas o dominios micaceos oscuros gue mar-
can el clivaje ocupan ambos flancos -en el caso de
micropliegues simétricos- o los flancos largos -en
el caso de micropliegues asimétricos- mientras
que las zonas de charnela o flancos cortos apare-
cen como dominios mas claros con una composi-
ciébn mas cuarzosa. Esta diferenciacion en domi-
Nios Micaceos y cuarzosos resulta muy aparente y
constituye la caracteristica fundamental de este
clivaje.

El espaciamiento de las laminas de clivaje varia
con la litologia, siendo minimo en materiales peli-
ticos, donde aguella llega a ser muy penetrativa,
aumentando su espaciamiento o llegando a desa-
parecer al aumentar el componente psamitico; en
materiales de esta naturaleza sélo aparece en
ocasiones un clivaje grosero con la misma disposi-
cién que el anterior, es decir aproximadamente
paralelo a los planos axiales de los pliegues. Este
clivaje aparece en relacion con micropliegues o
crenulaciones con geometria y estadios evolutivos
muy diferentes.

Las caracteristicas morfologicas y microstestruc-
turales de este clivaje evidencian un proceso de
formacién que puede ser visualizado en dos esta-
dios: por una parte, el microplegamiento de una
fabrica anisétropa previa; y por otra, la formacion
de las zonas de debilidad que definen el clivaje,
mediante [a intervencién de una serie de procesos
y mecanismos de deformacion actuando en estre-
cha relacion con el microplegamiento.

Todo el proceso de formacién del clivaje de cre-
nulacién estuvo fuertemente influido por las pro-
piedades de la fabrica previa (mineralogia, tama-
no y forma de los granos, etc.). En pizarras y
filitas (p.e. Pizarras de Luarca), las laminas de cli-
vaje se originaron fundamentalmente mediante
un proceso de diferenciacion controlado por el
microplegamiento, que conduce a la aparicion
de un bandeado tectonico microscopico forma-
do por dominios micdceos y cuarzosos alternan-
tes; las laminas de clivaje coinciden con los domi-
nios micaceos que se sittan sobre ambos flancos
o flancos alternos de micropliegues (PULGAR
1981). Esta diferenciacién comporta una serie de
cambios quimico-mineralogicos y microestructu-
rales que solo pueden ser explicados por una re-
distribucién de los componentes minerales a par-
tir de una roca inicial de composiciéon homogénea
mediante un proceso de transferencia selectiva de
masa por difusion asistida por un fluido, meca-
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nismo conocido como “disolucion por presién”.

La presencia de la “disolucion por presién” como
mecanismo de deformacion dominante durante
el desarrollo del clivaje de crenulacién no excluye
la intervencion subsidiaria de otros mecanismos o
procesos de deformacion gue, en determinadas
condiciones ambientales o materiales, pueden ser
cuantitativamente importantes. En general, en
perfecta concordancia con las predicciones tedri-
cas, la disolucion por presién pierde importancia
como mecanismo de deformacion al aumentar el
tamano de grano de las rocas, con el consiguien-
te aumento de la importancia relativa de los me-
canismos y procesos de deformacion por disloca-
ciones. Esta tendencia puede ser observada al
pasar de las rocas metapeliticas de grano fino de
la Unidad del Navia a los esquistos o neises, con
un tamano de grano mayor de todos sus constitu-
yentes, de la la unidad del manto de Mondonedo
(PULGAR 1980).

La rotacién y deslizamiento entre granos deben
contribuir tambien a la obtencion de la fabrica fi-
nal de este clivaje, aunque sus efectos son mas di-
ficiles de evaluar microestructuralmente.

La existencia de un régimen de deformacion do-
minado por la disolucién por presion se refleja
también a la escala mesoscopica por la frecuente
aparicion de un bandeado tecténico en relacion
directa con los pliegues menores D, tal como se
ha descrito anteriormente. Este bandeado tecto-
nico mesoschpico presenta las mismas caracteris-
ticas quimicas, mineralégicas y microestructurales
que el que aparece en relacion con la esquistosi-
dad de crenulacion. En ambos casos, la alternan-
cia de dominios micaceos y cuarzosos debe rela-
cionarse fundamentalmente con la eliminacién
selectiva del cuarzo de los dominios micaceosy su
migracion hacia los dominios cuarzosos, aunque
tambien pueden detectarse algunas variaciones
en la composicion de los filosilicatos,

Todas las evidencias analiticas y microestructura-
les apuntan a la disolucidn por presion como
mecanismo de deformacién dominante . Asi, el
bandeado tecténico meso y microscopico debe
originarse como consecuencia de las variaciones
en el esfuerzo normal actuando sobre los con-
tactos mica-cuarzo a lo largo de la anisotropia
plegada. En los flancos verticales de los pliegues
( o micropliegues), donde el esfuezo normal so-
bre los contactos mica-cuarzo fue mas alto, se
produce disolucion de los componentes mas so-
lubles, principalmente cuarzo, que migran hacia
las zonas con esfuerzo normal mas bajo (zonas
de charnela o flancos subhorizontales) siguien-
do los contactos mica-cuarzo que son los que
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proporcionan la via de difusividad mas alta (PUL-
GAR, 1981)

5.2.4. ESTRUCTURAS TARDIAS

Con posterioridad a la tercera fase de deforma-
cion se originan una serie de estructuras de natu-
raleza variada que localmente pueden llegar a te-
ner un desarrollo importante. Entre estas,
podemos cilar kink-bands, clivaje de crenulacion,
pliegues de traza axial £-O, fallas y diaclasas. Asi-
mismo, se produce la reactivacion de algunos ca-
balgamientos.

5.2.4.1. Kink-bandsy clivaje de crenulaciéon
subhorizontales

Estos tipos de estructuras se desarrollan en la uni-
dad del Navia en bandas cuyo anchura y distribu-
cién pueden verse en la Fig. 24. La aparicion de
estas bandas esta condicionada por la litologia y
la estructura.

Desde el punto de vista de la litologia, estas estru-
turas aparecen en materiales homogéneos y fina-
mente laminados, las Pizarras de Luarca con un
clivaje pizarroso S, bien desarrollado constituyen,
en este sentido, la litologia idénea.

En cuanto a la estructura, parece claro que el de-
sarrollo de kink-bands y clivaje de crenulacion
subhorizontales tiene lugar en bandas en las que
el desarrollo de las estructuras D, queda excluido;
unicamente en los limites de las bandas puede
aparecer una cierta transicion que a veces se ma-
nifienta por un pequeno solapamiento entre am-
bas generaciones de estructuras. Por otro lado,
las bandas donde aparecen estas estructuras se
caracterizan por presentar una anisotropia (la S,)
subvertical, de donde se desprende que estas
bandas se corresponden con los flancos més incli-
nados de estructuras D; de mayor tamano, justa-
mente lo contrario de lo que sucede con las es-
tructuras menores D, que se desarrollan, como ya
se ha visto, sobre los flancas menos inclinados.

Una localidad excepcional, dentro del area de
la Hoja, para la observacion y analisis de estas
estruturas esta representada por el corte de la
playa de Luarca. Se trata de estructuras subho-
rizontales o moderadamente inclinadas (Fig.
22). Los kink-bands son inversos y la longitud
del flanco corto raramente sobrepasa los 10
cm. Sus planos axiales se encuentran a menudo
nitidamente marcados por fracturas, Se trata
de pliegues muy abiertos, hasta tal punto que
son a veces dificiles de detectar sobre su plano
de perfil, siendo sin embargo muy aparentes
cuando se observan sobre el plano satinado de
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la Sy, ya que la incidencia de la luz produce un
brillo distinto sobre el flanco corto como con-
secuencia de su posicion ligeramente diferente
del resto. Por su asimetria, son kink-bands le-
vogiros segin se mira hacia el N. Raramente se
observan kink-bands conjugados, apareciendo
generalmente un solo conjunto de bandas de
kink o, cuando se trata de varios conjuntos, es-
tos se diferencian por presentar inclinaciones li-
geramente diferentes, pero manteniendo siem-
pre el mismo sentido de rotacion.

El clivaje de crenulacién subhorizontal presenta
un desarrollo mas restringido que los kink-
bands. Sus relaciones geométricas con estos
han sido descritas por MATTE (1969) y MAR-
COS (1973). Este ultimo autor afirma que el cli-
vaje aparece cuando los kink-bands no son an-
gulosos y presentan una geometria sigmoidal,
en cuyo caso dicho clivaje es paralelo a los pla-
nos axiales. No obstante, los dos autores cita-
dos han descrito clivajes de crenulacién obli-
cuos a los planos de kink, aunque en
localidades situadas al S de la Hoja de Awvilés.
Estos clivajes de crenulacion se diferencian de
la S; por presentar ésta una posicion mucho
mas inclinada; hay que decir, no obstante, que
a menudo aparecen clivajes con posiciones in-
termedias, en cuyo caso la diferenciacion es di-
ficil.

El caracter tardio de estas estructuras fue con-
trovertido, pero en la actualidad es admitido
sin discusion (MATTE 1969; PULGAR 1980). En
las ocasiones en las que estas estructuras inter-
fieren con las D, dan lugar a la deformacién de
éstas. Por otro lado, la geometria y disposicion
de estas estruturas implica un sistema de es-
fuerzos incompatible con el de las estructuras
D.. En este sentido, las D, se originaron por la
actuacion de un maximo esfuerzo principal
compresivo subhorizontal, mientras que en el
caso de los kink-bands y clivajes de crenulacion
subhorizontales dicho esfuerzo debié ser verti-
cal, como probable consecuencia de la
relajacién de los esfuerzos compresivos hori-
zontales responsables de la orogenia y del con-
siguiente predominio de esfuerzos debidos a la
gravedad. En algunas ocasiones, estas estruc-
turas se encuentran asocidas a fallas normales,
las cuales son compatibles con el mencionado
sistema de esfuerzos. El hecho de que no se
originen kink bands conjugados se debe proba-
blemente a la oblicuidad entre la direccion ver-
tical del maximo esfuerzo principal compresivo
y la posicién de la anisotropia de las rocas,
fuertemente inclinada, pero no vertical.

El caracter tardio de los kink-bands viene ademas



corroborado por el hecho de gue su desarrollo es-
ta inhibido en los materiales afectados por el me-
tamorfismo de contacto asociado al plutdon de
Boal, que es esencialmente posterior a la tercera
fase de deformacion.

El que se formen kink-bands o clivajes de crenula-
cién depende de las condiciones fisicas del me-
dio. En este sentido, los primeros se formaron
probablemente en condiciones de menor presion
de confinamiento que los segundos.

5.2.4.2. Pliegues de traza axial E-0O

En la parte de la Zona Asturoccidental-leonesa
comprendida dentro de la Hoja, pueden detectar-
se algunas pliegues con trazado E - O. Se trata
siempre de ondulaciones suaves que presentan
en la mayoria de los casos una longitud de varios
kildmetros entre puntos de inflexion adyacentes.
Estos pliegues se manifiestan a veces en cartogra-
fia por la aparicion de una doble inmersion de las
charnelas de los pliegues previos a los que afec-
tan. Ejemplos claros de estas estructuras tardias
son el anticlinal de La Caridad-San Martin y, 8 es-
cala menor, el de Doiras que dibujan una doble
terminacion periclinal. Esto mismo sucede con fos
anticlinales de Penas Cabadas y Villallén y con el
Antiforme del Narcea, si bien en estos casos, las
correspondientes terminaciones meridionales se
sitian fuera de {a Hoja.

A escala menor, st bien detectable en cartografia
por la distribucién de buzamientos, cabe citar el
pliegue E-O que se desarrolla longitudinalmente a
la costa situada al O de Ribadeo.

5.2.4.3. Fallasy diaclasas

Entre las falias tardias, pueden distinguirse dos
grupos.

En primer lugar, tenemos un grupo de falias lon-
gitudinales al trazado de las estructuras hercini-
cas. La mayoria son probablemente fallas norma-
les que levantan el blogue oriental; dentro de
ellas pueden englobarse algunas reactivaciones
de cabalgamientos D,, entre las que destaca por
su Importancia la reactivacion sutrnda por la Falla
de Allande El caracter tardio de estas fracturas
esta fuera de dudas. Asi, por ejemplo, la falla si-
fuada al E del plutdn de Boal desplaza la zona de
metamorfismo de contacto existente en torno a
¢éste, lo cual es ademas acorde con el hecho de
que se onginen kink-bands subhorizontales en re-
lacion con estas fallas, los cusles son también
posteriores al citado metamorfismo y a las estruc-
turas D;. A menor escala, se han encontrado, so-
bre todo en la costa situada al € de Luarca, algu-

nas fallas longitudinales con fibras minerales indi-
cando un movimiento de desgarre levogiro
(MARCOS, 1973).

Un segundo grupo de fallas esta constituido por
fracturas con direccion transversal al trazado ge-
neral de las estructuras. Se trata, en general, de
fallas subvertivales con poco desplazamiento y
trazado, por lo cual suele ser dificil reconocer el ti-
po de fallas de que se trata. En algunos casos, se
ha podido constatar que se Wrata de fallas de des-
garre, sin que se pueda sin embargo afirmar que
esto corresponda a la norma general.

Por lo que se refiere a las diaclasas, hay que desta-
car la existencia de un grupo dominante de dia-
clasas sistematicas transversales a las estructuras.
Frecuentemente presentan ornamentaciones en
sus planos, principalmente plumosas o de tipo
“augen” en las areniscas y de tipo “rib” en las pi-
zarras, lo cual sugiere que se trata de fracturas de
cizalla. Esto, unido a su paralelismo con las fallas
transversales, sugiere que ambos tipos de fractu-
ras se encuentran relacionados genéticamente.

5.3. LADEFORMACION EN LA ZONA
CANTABRICA

El sector de la Zona Cantébrica incluido en la
Hoja de Avilés es la parte N de la denominada
Regidn de Pliegues y Mantos (JULIVERT 1967),
situada entre el Antiforme del Narcea y la
Cuenca Carbonifera Central, Las estructuras
presentes en este sector son cabalgamientos y
pliegues, que hacia el Sur dan paso lateralmen-
te a los mantos de Somiedo y de La Sobia, y ha-
cia el N se corresponden con las estructuras
presentes en el corte de la costa entre Cabo Pe-
Aas y Cabo Torres. Como ha sido senalado por
diversos autores (SOLER, 1967; JULIVERT,
1971, 1976; PELLO, 1972) I3 parte N de la de-
nominada Region de Pliegues y Mantos es es-
tructuralmente atipica dentro de la Zona Can-
tabrica, puesto que se pasa desde un area al S
con tipicos mantos de despegue, a otra al N en
donde las estructuras mas manifiestas son los
pliegues. Asi, mientras al Sur de esta regién se
desarrolian los mantos de Somiedo y de La So-
bia, en donde se observa a la Formacién Lanca-
ra como nivel de despegue, dispuesta sobre el
Carbonifero superior, al N disminuye sustan-
cialmente a separacion estratigréfica, lo que
ha sido interpretado como una disminucién de
la superposicion tecténica y de la traslacion de
los cabalgamientos. En efecto, al N son escasos
los afloramientos de Formacion Lancara y, en
general, del Paleozoico inferior sobre las super-
ficies de cabalgamiento, llegando a desapare-
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cer totalmente los afloramientos westfalienses
cobijados por ellos. Esta disminucién de la se-
paracion estratigrafica se produce coincidiendo
con el aumento hacia el N de la importancia de
los pliegues.

. Otro criterio que apunta hacia la disminucion de
los desplazamientos hacia el N, es el cambio pale-
ogeoyrafico gradual a través de las distintas uni-
dades tecténicas en el sector N, mientras al Sur
los cambios son més bruscos (PELLO, 1972; MEN-
DEZ BEDIA, 1976).

La cinematica de este cambio estructural, produ-
cido en el sector N de la Regidén de Pliegues y
Mantos, ha sido discutida particularmente por
SOLER (1967), PELLO (1972), RODRIGUEZ
FERNANDEZ (1978), JULIVERT y ARBOLEYA
(1984) y BASTIDA y CASTRO (1988).

El orden temporal en que se producen pliegues y
cabalgamientos en distintos sectores de 1a Re-
gion de Pliegues y Mantos es otro de los proble-
mas planteados. Mientras en el sector meridional
de dicha region cabalgamientos y pliegues estan
estrechamente relacionados y pueden conside-
rarse coetaneos (BASTIDA vy otros, 1984, ALON-
SO, 1985), en el sector de Cabo Pedas los cabal-
gamientos parecen posteriores a los pliegues
(JULIVERT, 1978). Asi pues, se presenta et proble-
ma de ver que relacion guardan los pliegues y ca-
balgamientos del sector N de dicha regidn con
los pliegues y cabalgamientos del sector meridio-
nal.

Una vez enmarcada la Hoja de Avilés en el contex-
o de la Zona Cantabrica, se pasaran a describir
fas estructuras presentes en dicha hoja.

5.3.1. CABALGAMIENTOS Y PLIEGUES
LONGITUDINALES

Los cabalgamientos y pliegues mas importantes
presentes en la hoja, asi como su nomenclatura,
se muestran en la Fig. 25 y en el corte lI-lI'. Ambos
tipos de estructuras dibujan el arco hercinico y
por tanto corresponden a las denominadas es-
tructuras longitudinales (JULIVERT y MARCOS,
1973). Son estructuras inicialmente vergentes ha-
cfa el interior del arco aunque su posicién original
ha sido modificada en el curso de la deformacion.
Por ejemplo, la posicion actualmente retrovergen-
te de los plieques situados entre {os rios Nalon y
Narcea , y la posicion subvertical de los cabalga-
mientos en ese sector, puede relacionarse con la
rotaciéon pasiva de dichas estructuras al desplazar-
se sobre una rampa cabalgada previsiblemente si-
tuada bajo dichos phegues y perteneciente al ca-
balgamiento de Penaflor (ver corte [I-1I°).
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5.3.1.1. Los pliegues

Su geometria se muestra en el corte lI-lI” de 3 Ho-
ja . Son pliegues apretados, con un angulo entre
flancos habitualmente menor de 50°, llegando a
ser en algun caso practicamente isoclinales. Los
pliegues de menor tamano que los representados
en el mapa son en general escasos y cuando se
presentan (p.e. Grupo Raneces en la Cabruiana,
Formacién Moniello en el flanco N del Anticlinal
del Courio) parecen estar en relacion con despe-
ques locales. Asociado a los pliegues aparece un
clivaje espaciado, desarrollado casi exclusivamen-
te en materiales margosos. £n general la disposi-
cion de este clivaje es en abanico convergente
respecto a los pliegues, inclinandose habitual-
mente al O en los flancos orientales de los sincli-
nales y al E en sus flancos occidentales, si bien su-
fre notables refracciones en funcién de la
litologfa; la lineacion de interseccion con la estra-
lificacién es congruente con la posicién de los
ejes de los pliegues. Las variaciones en la inmer-
si6n de los ejes no se distribuyen al azar, sino sis-
tematicamente, lo cual puede ser interpretado en
relacién con estructuras laterales de los cabalga-
mientos como se discutird mas larde.

5.3.1.2. Descripcion de los cabalgamientos y
su relaciéon con los pliegues

La cartografia de esta Hoja es bastante (lustrativa
respecto a la relacidn entre cabalgamientos y plie-
gues, aunque estas relaciones aparecen aun mas
claras si se considera un area mas amplia, que in-
cluya el borde N de la Hoja de Cangas de Narcea,
en donde se observa la geometria de dichas es-
tructuras cuando afectan a la parte inferior de la
sucesion. Por ello en alguna ocasion se hard refe-
rencia a eslructuras situadas al sur de la hoja que
nos BCupa.

En primer lugar se va a realizar una descripcion in-
dividualizada de los cabalgamientos mas impor-
tantes, desde el Cabalgamiento de La Espina, que
constituye el limite occidental de la Zona Canta-
brica, hacia el E. La nomenclatura de los diversos
cabalgamientos y plieques que se van a describir
se muestra en la Fig. 25.

5.3.1.2 1. Cabalgamiento de La Espina

Este cabalgamiento superpone los materiales pre-
cambricos del Antiforme del Narcea sobre los ma-
teriales paleozoicos de la Zona Cantabrica, excepto
en su extremo septentrional, en donde los materia-
les cabalgantes corresponden a la Formaciéon He-
rreria. Respecta al autéctono, la traza de este ca-
balgamiento es generalmente oblicua a |3
estratificacion. En su extremo meridional el cabal-
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gamiento se dispone sobre ambos flancos del sin-
clinal de la Sierra de la Couriscada, cortando por
tanto la traza axial de dicho pliegue (Fig. 25). Al N
de este sinclinal, el cabalgamiento se sitia sobre el
flanco normal del Anticlinal de Salas, y mas al N de-
be cortar a dicho anticlinal y a los plieques desarro-
llados sobre el cabalgamiento de Arnao (Fig. 25).

5.3.1.2.2. Cabalgamiento de Arnao

En la localidad costera de Arnao, este cabalga-
miento consiste en una falla muy tendida me-
diante la cual el Grupo Raneces se dispone sobre
materiales estefanienses, los cuales estan en rela-
cién discordante sobre la Formacion Naranco
(SCHULZ,1858; TERMIER, 1918; PATAC, 1932). La
posicion tendida del cabalgamiento es conocida
desde antiguo gracias a las labores mineras lleva-
das a cabo en las rocas estefanienses. El cabalga-
miento puede seguirse hacia el SO hasta el Valle
del Nalén, en donde se observa con una posicién
subvertical en el corte del ferrocarril Pravia-Soto
del Barco. Aunque en este lugar la separacion es-
tratigrafica apenas existe (Formacion Arnao sobre
Formacion Moniello), el cabalgamiento viene
marcado por rocas de falla bien desarrolladas y
por la oblicuidad de la falla respecto a la estratifi-
cacion de la Formacion Moniello (CABAL,1990).
Hacia el NE, el Cabalgamiento de Arnao, despla-
zado por la Falla de Ventaniellg, se corresponde
probablemente con el Cabalgamiento de Nieva
(PATAC, 1932; JULIVERT y otros, 1973) (Fig.25) y
mas hacia el N con los cabalgamientos de Llume-
res (JULIVERT, 1976). La verticalizacién de Jos ma-
teriales permo-tridsicos junto al Cabalgamiento
de Nieva indica que el cabalgamiento ha rejugado
durante los movimientos alpinos. El cobijamiento
de los materiales estefanienses discordantes en
Arnao y en S. Juan de Nieva (un pequeno aflora-
miento irrepresentable a la escala del mapa), pro-
bablemente esta también en relacién con reacti-
vaciones tardihercinicas de un cabalgamiento
mas antiguo, al igual que ocurre en otras éreas de
la Zona Cantabrica (PEREZ-ESTAUN, 1971; ALON-
SO, 1985). En la localidad costera de Arnao apa-
recen brechas y cataclasitas en relacion con el ca-
balgamiento, asi como abundantes fibras
minerales subhorizontales (JULIVERT y otros,
1973) que indican una reactivacion como falla de
desgarre.

5.3.1.2.3. Cabalgamiento de Salas
En el extremo Sur de la Hoja este cabalgamiento

deriva de la confluencia de un despegue de la
Formacion Lancara y de cabalgamientos con geo-
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metria de rampas y rellanos que involucran al Pre-
cambrico y se encuentran en el extremo N de la
Hoja de Cangas de Narcea. (JULIVERT y otros,
1977; GUTIERREZ ALONSO, 1987). Al N de Salas,
el cabalgamiento se sitta en el nucleo de un anti-
clinal, y mas al N, a la altura de la confluencia de
los rios Naldn v Narcea, corta al Sinclinal de Villa-
zon (Fig. 25), situado por delante del cabalga-
miento. En el sector meridional de la Hoja, entre
el Cabalgamiento de Salas vy el Sinclinal de Villa-
z0n, aparece el Anticlinal del Raedal, con un ca-
balgamiento en su niicleo; hacia el Sur, este ca-
balgamiento se prolonga en los despegues de las
formaciones Lancara y Herreria que aparecen ple-
ga;ios en la Ventana tectonica del Narcea (fig.
25).

5.3.1.2.4. Cabalgamiento de Alava

En su parte Sur, este cabalgamiento se sitta en el
flanco inverso del Anticlinal del Courio, comparti-
do con el Sinclinal de Cornellana (Fig. 25). Hacia
el N, el cabalgamiento se sitta practicamente en
el nicleo del anticlinal y el flanco inverso desapa-
rece al quedar cobijado por el cabalgamiento, de
modo que en el corte del Nalon el cabalgamiento
se sillia sobre una sucesion homoclinal. Méas ha-
cia el N, el cabalgamiento queda truncado por la
falla transversal de Casafria (Fig.25). A N de esta
falla y de otras pequenas fallas paralelas a la mis-
ma, se encuentran diversas estructuras longitudi-
nales que no parecen correlacionables con las si-
tuadas al S, por lo que estas fallas transversales
pueden interpretarse como desgarres contempo-
raneos con el desarrollo de las estructuras longi-
tudinales.

Respecto a la prolongacion del cabalgamiento de
Alava al Sur de esta hoja, hay que sefalar gue, si
bien no ha sido reconocido en la Hoja de Cangas
de Narcea, debe enraizarse en los despegues de
las formaciones Lancara y Herreria observados al
N de la Ventana del Narcea. El Anticlinal del Cou-
rio debe derivar de un despegue de la Formacién
Lancara, la cual aflora en una estrecha banda a lo
largo de su nucleo.

Al N de la confluencia de los rios Narcea y Pi-
guena, el Cabalgamiento de Alava esta cortan-
do a otros cabalgamientos previos, que al O se
presentan en el Grupo Raneces y al £ son res-
ponsables de la duplicacién de las formaciones
Moniello y Naranco.Estos cabalgamientos pre-
vios estan plegados por el anticlinal del Courio y
el Sinclinal de Cornellana, situados respectiva-
mente detras y delante del Cabalgamiento de
Alava (Fig.25).



5.3.1.2.5. &l Cabalgamiento del Pedrorio-
Cabrunana

En la parte meridional del mapa, este accidente
pone en contacto la Formacidon Lancara, proba-
blemente despegada, sobre la Caliza de Monta-
na. Hacia el N, el cabalgamiento discurre por el
flanco orienlal, a veces invertido, del Anticlinal
del Pedrorio-Cabrunana (Fig.25), desarrollado en
materiales pre-devonicos; al llegar al Rio Nalén, el
cabalgamiento corla la sucesion devdnica hasta la
Formacién Naranco, desarrollandose varios plie-
gues en el bloque cabalgante. Al N del Rio Naldn,
la superficie de cabalgarniento se bifurca, a la vez
que disminuye la separacion estratigrafica. €l ca-
balgamiento mas occidental hace cabaigar, en su
extremo N, a los materiales devonicos sobre la su-
cesidn detritica que sucede 2 la Caliza de Monta-
Aa. El mas meridional es responsable de la dupli-
cacion de la Formacién Naranco.

Respecto a los materiales autéctonos, lo mas lla-
mativo es el truncamiento de ambos flancos del
Sinclinal de Carbayedo (Fig.25) por la superficie
de cabalgamiento. Asimismo, es probable que las
trazas axiales del Anticlinal de Grullos y del Sincli-
nal de Liamero, situados al €, también queden
truncadas en el sector situado bajo el Terciario de
Grado, dada la fuerte oblicuidad de dichas trazas
respecto al cabalgamiento (Fig. 25), y la dificultad
de amortiguar su amplitud en tan corto trecho.

5.3.1.2.6. £l Cabalgamiento de Pefaflor y los
cabalgamientos situados mds al Este

£} Cabalgamiento de Penaflor discurre por el nd-
cleo del Anticlinal del Pedroso, en donde llega a
aflorar extensamente la Formacion Herrerfa. La
prolongacidn del cabalgamiento al Sur del Tercia-
rio de Grado es problematica, ya que no afloran
materiales anteriores al Devénico. En el flanco
normal del Anticlinal del Pedroso, la sucesién
cambro-ordovicica aparece repetida a consecuen-
Cia de 1a existencia de dos cabalgamientos. En el
flanco inverso de dicho Anticlinal se observa el
adelgazamiento o incluso la desaparicion local de
algunas formaciones (MARTINEZ ALVAREZ y
otros, 1975, RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1977). Es-
ta omisidn de estratos esta probablemente en re-
lacién con cabalgamientos més tendidos que la
estralificacidn, que son las estructuras mas
comunes 3 escala de afloramiento en el corte de
la carretera que va de Penaflor a3 Santullano. Al-
guno de estos cabalgamientos debe correspon-
der a la prolongacion N del denominado Cabal-
gamienlo de Tameza (BASTIDA y CASTRO, 1988).

La estructura mas importante situada al £ de los
ultimos cabalgamientos descritos es el Anticlinal

de Trubia, que se encuentra en la prolongacién
septentrional del Cabalgamiento de La Sobia (SO-
LER, 1967). Aunque no ha sido posible detectar
ningon cabalgamiento importanie en el sector
del anticlinal incluido en esta hoja, es posible que
la falla que limita por el O la cuenca mesozoico-
terciaria de Oviedo represente la reactivacion alpi-
na de ese supuesto cabalgamiento

De modo semejante a lo observado en ef Sinclinal de
Cornellana, el Anticlinal de Trubia esta plegando un
cabalgamiento previo, responsable en este caso de la
duplicacién de la formacién Moniello (MARTINEZ
AWVAREZ y otros, 1975).

5.3.1.3. Larelacidén entre cabalgamientos y
pliegues

Como habra podido deducirse a partir de la expo-
sicién anterior, la relacién entre ambos tipos de
estructuras es equiparable en todos los cabalga-
mientos descritos, y existen unos rasgos estructu-
rales caracteristicos para cada tramo de la suce-
sién estratigrafica involucrada en la deformacion.

Asl, en la parte basal de la sucesion (formaciones
Herreria, Lancara, parte baja de Oville) los cabal-
gamientos presentan una geometria tipica de
rampas y zonas de despegue. Ascendiendo en la
sucesién estratigréafica los cabalgamientos pasan a
situarse en el nucleo o en el flanco oriental, usual-
mente invertido, de un anticlinal que involucra a la
parte alta de la Formacion Oville y a las formacio-
nes Barrios, Formigoso y Furada, y en ocasiones a
unidades superiores. Obviamente, cuando el ca-
balgamiento pasa del nucleo del anticlinal a su
flanco inverso, pasa de disponerse mas inclinado
que la estratificacion a disponerse mas tendido
que la misma, lo que provoca en la cartografia la
omision de estratos en dicho flanco. Prosiguiendo
Su ascenso a través de la sucesion estratigrafica,
los cabalgamientos llegan al ndcleo del sinclinal
adyacente situado al £, alcanzando usualmente su
traza axal a la altura de la Caliza de Montana o
términos superiores. A parlir de ahi contindan con
una posicion mas tendida que la estratificacion,
cortando la sucesion estratigrafica hacia abajo en
el flanco normal del sinclinal, o bien aprovechan-
do las superficies de estratificacion.

En definitiva, se pasa de una (ecldnica de despe-
gue en I3 parte basal de la sucesion estratigrafica
a pliegues cortados por cabalgamientos en la par-
te superior. En algun caso los cabalgamientos ter-
minan en el ntcleo de los anticlinales, tratdndose
por tanto de tipicos “taull propagation folds”
(SUPPE y MEDWEDEFF, 1984; JAMISON, 1987),
en donde el desplazamienio del cabalgamiento
es compensado con el acortamiento que supone
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el par anticlinal-sinclinal situado por encima. Asi-
mismo, los cabalgamientos mas importantes de la
Hoja, aunque cortan pliegues, deben considerar-
se el mismo tipo de asociacion estructural por las
siguientes razones:

- Siempre existe un anticlinal por detras del cabal-
gamiento y un sinclinal por delante, estando es-
te Gltimo parcial o totalmente cobijado por la
superficie de fractura.

- El desplazamiento del cabalgamiento disminuye
bruscamente al llegar al par anticlinal-sinclinal.

El hecho de que el cabalgamiento corte el flanco
inverso del sinclinal con él relacionado implica
gue la propagacion del cabalgamiento prosiguio
durante o después de la formacién de dicho plie-
gue. Si el truncamiento afecta también al flanco
normal significa que dicho flanco estaba inclina-
do y por tanto que el cabalgamiento mas adelan-
tado estaba ya formado. Este Ultimo puede impli-
car una secuencia "hindward” en sentido
estricto, o simplemente que toda la ldamina situa-
da sobre el despegue de la Formacion Lancara
continud acortandose durante su traslacion, pro-
duciéndose este acortamiento mediante la reacti-
vacion de estructuras previas.

En suma, pliegues y cabalgamientos pueden
considerarse estructuras estrechamente rela-
cionadas. El hecho de que en la parte alta de la
sucesion los cabalgamientos corten pliegues
no implica que ambos tipos de estructuras co-
rrespondan a etapas de detormacién netamen-
te separadas (0 que haya distintas etapas de
“thrusting”), sino que puede explicarse en tér-
minos de secuencia de propagacion “hindward”
y de velocidad de propagacion de los cabalga-
mientos, en el sentido que hayan continuado
propagéandose durante el desarrollo del pliegue
con ellos relacionado.

Los cabalgamientos mayores descritos no apare-
cen plegados. Sin embargo, localmente pueden
verse cabalgamientos menores que sl lo estan.
Previamente se sefial6 la presencia de este tipo de
cabalgamientos en el Anticlinal del Courio, Sincli-
nal de Cornellana y Anticlinal de Trubia. Son res-
ponsables de la duplicacidn de ciertos tramos
dentro del Grupo Raneces y de duplicaciones de
las formaciones Moniello y Naranco. A falta de
mas datos, estos cabalgamientos plegados pue-
den considerarse como un episodio anterior a las
estructuras descritas o bien como la prolongacion
de cabalgamientos occidentales cortados fuera
de secuencia por los orientales.

Previamente se ha mencionado la presencia de
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verdaderos despegues y rampas en el tramo infe-
rior de la sucesion, lo que implica una rapida pro-
pagacion de los cabalgamientos en ese tramo.

En lo que respecta a las rampas frontales, la
mas destacable es la rampa frontal del Cabal-
gamiento de Penaflor (ver Corte Il-IlI') que debe
corresponder a la rampa frontal del Manto de
Somiedo. Previamente se han senalado los
efectos de esta rampa respecto a la modifica-
cion de la vergencia original de los pliegues si-
tuados sobre la misma. Por otra parte, el mode-
lo de afloramiento del Paleozoico inferior y las
variaciones sistematicas en la inmersion axial
de los pliegues longitudinales son facilmente
explicables si se admite la existencia de algunas
rampas laterales. Asi, los ejes de los pliegues
frontales aparecen subhorizontales excepto en
los siguientes sectores (Fig. 25):

— Al Sur de [a linea Salas-Pedrorio. Al Sur de esta li-
nea, aproximadamente perpendicular a las es-
tructuras longitudinales, los ejes de los pliegues se
inclinan unos 50° hacia el N, lo cual puede inter-
pretarse como una “culmination wall lateral” en
relacion con el apilamiento antiformal que aflora
mas al S y que da lugar a la Ventana del Narcea;
dicha linea constituiria por tanto el limite septen-
trional del apilamiento antiformal del Narcea.

- Banda Penaflor-Cabruiiana. En esta banda los
ejes se inclinan hacia el S, probablemente en re-
lacion con una rampa lateral cabalgante en el
Cabalgamiento de Penaflor. La desaparicion la-
teral de los materiales predevinicos de la sierra
del Pedroso, al Sur de Penaflor, es acorde con
esta hipotesis, e indicarfa un cambio de nivel de
despegue desde Herreria al Grupo Rarieces, de
modo equiparable al descrito por BASTIDA y
CASTRO (1988) en la Escama de Tameza. El Ter-
clario de Grado se sitla aproximadamente al S
de la supuesta estructura lateral.

- Otro de los cambios laterales mas importantes
se produce en los cabalgamientos de Alava y
Cabrufiana, un poco mas al N del Valle del Na-
lon. Al llegar a dicho valle, el Cabalgamiento de
Cabrunana asciende rapidamente hacia el N de
nivel estratigrafico, mientras su eje, que en el
sector de Sierra Sollera es subhorizontal, hacia
el N cabecea con un angulo entre 20 y 50° que
puede achacarse a la presencia de una rampa
lateral cabalgante. En este mismo sector el ca-
balgamiento se bifurca hacia el N. Coincidiendo
aproximadamente con estos cambios en el Ca-
balgamiento de la Cabrunana, el Cabalgamien-
to de Alava queda truncado por la falla trans-
versal de Casafria, al N de la cual aparecen
diversos cabalgamientos que no parecen corre-



lacionables con el de Alava. De ahila interpreta-
cion ya mencionada de la falla de Casafria co-
mo una “tear” respecto a dicho cabalgamiento.

5.3.2. ESTRUCTURAS POSTHERCINIANAS

En la sector de la Zona Cantabrica comprendido
dentro de la Hoja, existen abundantes fallas que
afectan a los materiales mesozoico-terciarios. La
mas importante de todas ellas es la Falla de Ven-
taniella (Fig. 25), que atraviesa la Zona Cantabrica
en direcciéon NO - SE. Su extremo noroeste pene-
tra en la Hoja y aparece en la zona situada al N de
la ciudad de Awvilés, prolongandose mar adentro
en el denominado Candn de Avilés. Es una falla
esencialmente de desgarre dextrogiro, cuyo des-
plazamiento se ha estimado en unos 4 o 5 Km.
(JULIVERT y otros 1971), si bien pueden detectar-
sele también movimientos verticales; asi dentro
de la Hoja, se deduce una elevacion del bloque
NE. Dentro de la Hoja, esta fractura corta mate-
riales jurasicos; no obstante, el “strike-slip” de-
tectable fuera de la Hoja se ha producido princi-
palmente durante el Pérmico o el Trias (JULIVERT
y otras, 1971, 1973; JULIVERT 1983), correspon-
diendo los movimientos mesozoicos a desplaza-

mientos esencialmente verticales. La influencia
que esta fractura ha tenido en el relieve de la par-
te oriental de Asturias (ALVAREZ MARRON, 1989)
indica movimientos terciarios recientes.

Ademas de la Falla de Ventaniella, existen otras
fallas de trazado diverso que también afectan a
las rocas mesozoico-terciarias. La mayoria presen-
ta un trazado longitudinal (NE-SO) o transversal
(NO-SE) a los pliegues y cabalgamientos hercinia-
nos y representan posiblemente reactivaciones de
dichos accidentes . Entre estas reactivaciones,
pueden cilarse las correspondientes a algunos de
los cabalgamientos del Sistema de Penaflor en su
extremo nororiental y la ya mencionada del Ca-
balgamiento de Nieva (Fig.25). Hay que citar fi-
nalmente las dos fallas de trazado E-O que limitan
por el N las cuencas mesozoico-terciarias de Ovie-
doy Llanera, que presentan un levantamiento del
bloque N y que afectan a materiales terciarios.

Finalmente, pueden citarse los pequenos movi-
mientos postpérmaotriasicos que han dado lugar a
las diversas discordancias de angulo muy bajo
que existen dentro de los materiales mesozoicos y
terciarios.
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6. METAMORFISMO

Dentro de fa Hoja de Avilés pueden distinguirse
dos tipos de metamorfismo: el metamorfismo re-
gional, que afecta principalmente a los materiales
de la Zona Asturoccidental-leonesa, y el meta-
morfismo de contacto, que aparece en pequenas
aureolas circunscritas a los escasos apuntamien-
10s igneos existentes. Ambos metamorfismos se-
ran descritos por separado en el presente capitu-
lo.

6.1. METAMORFISMO REGIONAL

Los materiales de la Zona Cantéabrica no presen-
tan, en general, condiciones metamarficas. No
obstante, en la parte mas noroccidental de esta
zona se ha descrito, mediante el estudio de la
cristalinidad de la illita en la region de Cabo Pe-
nas, en las inmediaciones de la Hoja, la aparicion

de condiciones que corresponden al comienzo de
la facies de los esquistos verdes (BRIME & PEREZ-
ESTAUN, 1980). Estas condiciones es probable
que existan también en la prolongacién de estos
mismos materiales hacia el SO, dentro ya de la
Hoja, asl como en la zona del Cabo Vidrias (Fig.
26), gue presenta una posicién estructural equi-
valente.

Los materiales de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa que aparecen en posicién mas oriental
presentan ya condiciones correspondientes a
la zona de la clorita, que como puede verse en
la Fig. 26, es la que ocupa mayor area en el
sector de la Zona Asturoccidental-leonesa in-
cluido en la Hoja, extendiendose hasta el ex-
tremo occidental de esta. En la zona de la clo-
rita, las asociaciones minerales mas frecuentes
s0n:

—— ZONA

UNIDAD DEL
M. MONDONEDO I

LT RIBADE
vl

ASTUROCCIDENTAL - LEONESA ——— ==

= UNIDAD DEL NAVIA —

CANTABRICA

ZONA

AVILES

/@&

GRANITOS HERCINIANOS
ZONA NO METAMORFICA
CI ZONA DE LA CLORITA

ZONA DE LA HIOTITA

Jl ZONA DE | A ARDALUCITA

Fig. 26.- Mapa de zonas de metamorfismo de la Hoja de Avilés. No se han podido representar, por no ser cartogratiables a esta escala, las
tondiciones metamorficas que se llegan a alcanzar en la zona mas proxima a las infrusiones, y que se encuentran descritas en el texto.
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I. cuarzo-clarita-moscovita

I, cuarzo-clorita-moscovita-albita

lll. cuarzo-clorita-moscovita-albita-feldespato
potasico

V. cuarzo-cloritoide-clorita-moscovita

La asociacion | es la mas frecuente. La asocia-
cion IV con cloritoide esta restringida a las am-
pelitas y pizarras siltricas y, con mas frecuen-
cia, a las pizarras de Luarca, lo que supone un
control composicional indudable. La presencia
de este mineral parece condicionada por un al-
to contenido en Al y Fe, y bajo en K en los sedi-
mentos.

La distribucién de la zona de la biotita se encuen-
tra indicada en la Fig. 26. Merecen destacarse por
su extension, el sector entre la Falla de Allande y
el Cabalgamiento de Montefurado, que corres-
ponde principalmente a la Serie de los Cabos, y la
parte meridional de la zona de nucleo del Anticli-
nal del Eo. Otros sectores de la zona de |a biotita-
que merecen destacarse son el que afecta a las pi-
zarras del Narcea, por asociarse a una litologia
especial: las facies con intercalaciones de porfiroi-
des dentro de esta serie precambrica, y el mas oc-
cidental, en el extremo NW del area, que corres-
ponde ya al aumento general de las condiciones
metamaorficas hacia la parte occidental de la Uni-
dad del Manto de Mondofiedo, donde llegan a
alcanzarse condiciones correspondientes a la zo-
na de la sillimanita. Las asociaciones con biotita
mas frecuentes son las siguientes:

I. cuarzo-biotita-clorita-moscovita

Il. cuarzo-moscovita-feldespato potasico-biotita
Il. cuarzo-biotita-clorita-moscovita-albita

IV. cuarzo-moscovita-biotita

V. cuarza-moscovita-plagioclasa-biotita

No se han descrito nunca asociaciones en las que
la biotita coexista con el cloritoide. En general,
salvo en la zona de la biotita, este Gltimo mineral
aparece de una forma erratica, probablemente
con un control litoloégico o estructural, Por otra
parte, la biotita suele aparecer en poiquiloblastos
postectonicos, cuyo origen ha sido atribuido en
general a pulsaciones térmicas tardias.

Excepcionalmente, han sido descritas en algun
caso asociaciones con granate que, en todo caso,
deben ser atribuidas a condiciones muy locales.

Respecto al tipo de metamorfismo, debido al bajo
grado gue se alcanza, no es posible saberlo con
certeza; no obstante, los datos existentes sobre el
metamorfismo de la Zona Asturoccidental-leone-
sa permiten considerarlo como un metamorfismo
de presion intermedia, sin que sea posible esta-
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blecer mayores precisiones. Las caracteristicas ge-
nerales del metamorfismo en la Zona Asturocci-
dental-leonesa y sus correlaciones con los otros
segmentos de la Cordillera Herciniana han sido
estudiados por CAPDEVILA (1969), BASTIDA y
PULGAR (1978), MARTINEZ-CATALAN (1981),
GONZALEZ-LODEIRO y otros (1982), MARTINEZ y
GIL IBARGUCHI (1983), BASTIDA y otros (1984,
1986), MARTINEZ y otros (1988) y MARTINEZ y
ROLET (1988).

6.2. METAMORFISMO DE CONTACTO

Consideraremos por separado el metamorfismo
de contacto asociado a los granitoides que apare-
cen en la Zona Cantéabrica, al Sur de Salas, y el de
los plutones de la Zona Asturoccidental-leonesa.

Los pequerios apuntamientos graniticos existen-
tes al Sur de Salas originan aureolas metamorficas
imegulares y de escasa importancia (10-15 m de
anchura como maximo), aunque en las proximi-
dades de los cuerpos graniticos han sido descritas
facies metamarficas de alta temperaturd, corres-
pondientes a las corneanas hornbléndicas y piro-
xénicas (CORRETGE y otros, 1970). Las asociacio-
nes descritas corresponden a rocas calcareas y
calcosilicatadas, siendo las asociaciones mas fre-
cuentes segun estos autores:

I clinopiroxeno (di6psido)-hornblenda-calcita-
plagioclasa-clorita-grosularia

(. cuarzo-clinopiroxeno-feldespato potasico

lll. hiperstena-clinopiroxeno-feldespato potasi-
co-cuarzo

Ya en la Zona Asturoccidental-leonesa, describire-
mos en primer lugar las aureolas metamérficas de
los granitos de Boal y El Pato, asi como aquellas
otras de caracteristicas similares que aparecen
préximas a éstas y que son probablemente debi-
das a cuerpos no aflorantes de naturaleza similar
a la de estos granitos. Estas aureolas definen ban-
das con una orientacién Norte-Sur, gue se han re-
presentado en la cartografia y en la Fig. 26, y se
manifiestan principalmente par la aparicion en las
rocas de porfiroblastos de andalucita y cordierita.
Las paragénesis que se han encontrado en estas
aureolas, segun MARCOS, PULGAR & MARTINEZ
(1980), son las siguientes:

| andalucita-biotita-moscovita-cuarzo

Il. andalucita-(biotita) — clorita-moscovita-
cuarzo

iIll. andalucita-biotita — dorita-moscovita-cuar-
Z0

V. (andalucita)-biotita — clorita-mascovita-
cuarzo
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V.  {(cordienta)-(biotita) - clonta-moscovita-
cuarzo

V). cordierita-andalucita-(biotita) — clorita-
moscovita-cuarzo

VII. (cordierita) — clorite-andalucita-biotita-
mMoscovita-cuarzo

VIII. andalucita-cloritoide-moscovita-clorita-cuar-
Z0

En cada caso se indica con una flecha la retromor-
fosis, y se ponen entre paréntesis los minerales que
se encuentran completamente transformados.

La andalucita es muy frecuente y aparece en cristales
subidiomorfos con inclusiones carbonosas (quiasto-
lita). La biotita es también frecuente y suele formar
poiquiloblastos que incluyen cuarzo; por retrograda-
¢ibn da clonta. La cordierita aparece frecuentemente
retrogradada a un agregado de pinnita y clorita, pu-
diendo onginarse también biotita secundaria.

Cuando el metamorfismo de contacto afecta a
materiales carbonatados de la Formacién Vega-
deo, constituidas por calizas y dolomias arenosas
0 mMargosas, estos se transforman en pizarras an-
fibdlicas o cuarzoanfibolitas, constiturdas funda-
mentalmente, con variaciones modales, por: bio-
tita, cuarzo, tremolita-actinolita, clinozoisita y
pistacita. Los anfiboles aparecen como poiquilo-
blastos sobreimpuestos a una matriz cuarzosa
con tendencia granoblastica.

El metamorfismo de contacto relacionado con el
emplazamiento de los “stocks” de Porcla, Salave y
Represas ha sido estudiado por SUAREZ y SUAREZ
(1970). La aureola no alcanza gran desarrollo por la
parte de Porcia, pero se prolonga notablemente
hacia Tapia de Casariego, con un trazado que con-
tinua el de la masa intrusiva, y es casi perpendicular
al de las estructuras de la zona (Fig. 26).

En 13 zona mas préxima a la intrusiéon, que por sus
pequenas dimensiones no ha podido ser repre-
sentada en la fig. 26, el metamorfismo afecta
preferentemente a los tramos mas pizarrasos,
que aparecen transformados en corneanas o pi-
zarras mosqueadas. Al E de Porcla se produce un
gran desarrollo de facies granatiferas. En este sec-
tor, SUAREZ y SUAREZ (op. cit.) han descrito las
asociaciones siguientes:

I almandino-cuarzo-oxidos de Fe-(biotita)-
(moscovita)
il.  almandino-cuarzo-biotita-andalucita

Estas asociaciones pertenecen a la facies de las cor-
neanas hornbléndicas (segan WINKLER, 1965).

En tramos mas arcillosos y al O del “stock” de
Porcia, se encuentran, segin estos mismos auto-
res, las asociaciones:

[ espinela-corindén-({biotita)-(plagioclasa)-(sili-
manita)

Il cordierita-plagioclasa-espinela-(corindén)-
(stlimanita)

Il  cordierita-biotita-oxidos de Fe-(plagioclass)-
{ortosa)

IV. biotita-cordierta-cuarzo-6xidos de Fe

V. silimanita-cordierita-biotita-andalucita-(co-
rindoén)-(espinela)

VI. andalucita-sillimanita-espinela

VI, almandino-cuarzo-plagioclasa

VIII. cuarzo-hiperstena-cordierita-biotita-(feldes-
pato K)

IX. sillimanita-biotita-plagiociasa

X andalucita-sillimanita-biotita-cuarzo-(plagio-
clasa)-(apatito)

Todas estas asociaciones pertenccen a la facies de
las corneanas piroxénicas.
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7. ROCAS IGNEAS

7.1. ROCAS PLUTONICAS

No son frecuentes en esta Hoja, y sus afloramien-
tos estan restringidos a tres pequenos apunta-
mientos graniticos al Sur de Salas, en la Zona
Cantabrica, y otros cinco en la parte oriental de la
Hoja, ya dentro de la Zona Asturoccidental-Leo-
nesa: los de Salave, Porcla y Represas, que presen-
tan afinidades con los de Salas, y los de Boal y E
Pato. Estudiaremos estas rocas en el orden en que
las acabamos de enumerar.

7.1.1. LOS "STOCKS" DE LA ZONA DE SALAS

Se trata de tres pequefos cuerpos, los de Arcella-
na, Carlés y el Courio, de Norte a Sur, siendo el
primera de estos el que presenta mayor extension
de afloramiento. Estos cuerpos han sido estudia-
dos por CORRETGE y otros (1970) y, segun estos
autores, pueden clasificarse como granodioritas,
cuarzodioritas y granogabros, que presentan co-
munmente una textura hipidiomorfica granular.
En el “stock” de Arcellana se aprecian claramente
dos variedades granulométricas, una de grano fi-
no y otra de grano medio; a simple vista puede
apreciarse que la variedad de grano fino es mas
rica en cuarzo. En los bordes del cuerpo del Cou-
rio se encuentran ademas texturas microporfidi-
cas.

Los constituyentes minerales son: plagioclasa,
cuarzo, feldespato potasico y biotita como fun-
damentales. En Arcellana, el anfibol, proceden-
te de la alteracién de piroxenos, puede conside-
rarse también como fundamental y, asimismo,
los piroxenos en las variedades de grano medio
y en el cuerpo del Courio. La plagioclasa es de
basicidad moderada, con frecuentes sinneusis y
zonacion marcada; el contenido en anortita os-
cila, en general, entre el 40% y el 42%, y es su-
perior al 50% en los granogabros de Carlésy el
Courio. Como accesorios se han descrito: cir-
con, apatito, piroxeno, anfiboles, esfena, oxidos
de Fe, pennina, sericita y carbonatos, asocia-
dos, estos ultimos, a los anfiboles.

La geoquimica de estas rocas ha sido estudiada
por CORRETGE y otros (1988). Segun los datos de
estos autores, el diagrama AFM (Fig. 27) pone de
manifiesto una tendencia geoguimica calcoalcali-
na poco evolucionada, mientras que el diagrama
AB de DEBON & LE FORT (1983) (Fig. 28) muestra
el caracter metaaluminoso con una débil tenden-
cla peraluminica de la serie. En este diagrama,
que correlaciona la variacion del caracter alumini-
co A = Al-(K+Na+2Ca), respecto al contenido en
ferromagnesianos B = Fe+Mg+Ti, la tendencia de
variacion total es muy restringida, al mantenerse
muy constantes los valores de A.

A M

Fig 27 - Proyeccion en el diagrama AFM de los datos geoguimi-
cos carrespondientes a las rocas igneas de la zona de balas. Se-
giin CORRETGE et al_ (1988).
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Fig. 28 - Proyeccién en el diagrama AB de DEBON & LEFORT
(1983) de los datos correspondientes a las rocas gneas de la zona
de Salas. Segin CORRETGE et al (1988),

Todas estas caracteristicas permiten considerar
a estos granitos como pertenecientes a [a serie
calcoalcalina postectdnica de origen infracrus-
tal y edad hercinica tardia (CAPDEVILA, CO-
RRETGE y FLOOR 1973).

7.1.2. LOS "STOCKS" DE PORCIA, SALAVE Y
REPRESAS

Se trata de tres pequenos “stocks” alineados en
una direccién aproximada Este-Oeste y situados
muy proximos entre si. Han sido objeto de estu-
dio por parte de SUAREZ y SUAREZ (1970), que
distinguen varios tipos de rocas; por un lado, ro-
cas basicas: gabros, leucogabros y granogabros,
y, por otro, términos intermedios y acidos:
granodioritas, cuarzodioritas y rocas apliticas.

Las rocas basicas vdrian entre gabros biotitico-an-
fibolicos, leucogabros biotitico-piroxénicos, gra-
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nogabros hipersténicos y leucogabros holoplagio-
clasicos de grano grueso a medio. Son rocas me-
lanocraticas, en general de grano fino, que oca-
sionalmente presentan un bandeado definido por
una varacidon en el contenido en fémicos; las tex-
turas que presentan son hipidiomérficas granula-
res, a vecas porfidicas, y estan constituidas por:
plagioclasas zonadas (nucleos con 86-63% de An
y bordes con 62-50%), feldespato potasico (orto-
sa), biotita, clinopiroxeno, hiperstena en algunas
facies y hornblenda que se forma a partir de cris-
tales de piroxeno en los bordes de estos. Como
accesorios aparecen: apatito, cuarzo, opacos,
allanita, turmalina, pistacita, circon y calcita.

Las rocas intermedias o acidas son granodioritas,
cuarzodioritas, rocas apliticas y rocas plagioclasi-
cas alteradas. Presentan texturas desde hipidio-
morficas hasta alotnomorficas granulares. Los mi-
nerales esenciales son: cuarzo, andesita,
oligoclasa, microclina, ortosa, biotita, clonta,
moscovita y ocasionalmente anfibol (en las cuar-
zodioritas) y caicita (en las rocas plagioclasicas).
Como accesorios se encuentran: apatito, opacos,
epidota, esfena y alanita.

El hecho de que estos tres cuerpos aparezcan tan
préximos entre si, asi como la similitud en su
composicidn mineralogica, indujeron a SUAREZ y
SUAREZ (op. cit.) a creer que podian perlenecer a
un mismo conjunto, formado a partir de un mag-
ma gabroico que hubiera sufrido una diferencia-
cién normal desde gabros hasta granodioritas y
aplitas de compasicién monzonitica. Los analisis
modales de este conjunta de rocas realizados por
estos autores muestran una buena continuidad
desde los gabros hasta las granodioritas (Fig. 29).
Sin embargo, los estudios geoquimicos recientes
realizados sobre estas rocas por CORRETGE y
otros (1988), han dado lugar a conclusiones dife-
rentes sobre el origen de estos cuerpos. A conti-
nuacién, resumniremos los datos geoquimicos de
roca total aportados por estos autores. El diagra-
ma de HARKER (1909) (Fig. 30) pone de manifies-
to gue [as rocas de Porcia y las de Salave muestran
comportamientos evolutivos diferentes, por lo
que deben corresponder a familias magmaticas
distintas. En este sentido, las rocas de Porcia
muestran una tendencia negativa en la correla-
cion Fe, O5(tYSi O, y Ti 0,/Si O, mucho menos
acusada que las de Salave, junto a un comporta-
miento geoquimico general mucho mds disperso,
qué puede ser debido a procesos de alteracion
postmagmatica o hibridacién. Las evidencias geo-
l6gicas (SUAREZ, 1970; ARIAS y SUAREZ, 1984)
parecen confirmar esta sequnda hipotesis, ya que
la abundancia de enclaves peraluminicos o silice-
0s altamente evolucionados parece indicar una
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contaminacion cortical importante para este plu-
tén. El diagrama AFM (Fig 31) pone de manifiesto
una tendencia geoquimica calcoalcalina poco
evolucionada para estas rocas, aprecidndose tam-
bién la separacion de las dos tendencias que se
han indicado anteriormente. En el diagrama AB
de DEBON & LF FORT (1983) (Fig. 32), puede ob-
servarse que las rocas de Salave y las de Porcia se
disponen preferentemente en el campo metaalu-
MINoso, CON una composicion de conjunto mar-
cadamente calcoalcalina con tendencia cafémica.

Q

Fk

Fig. 29.- Proyeccidn de 80 cdmputlos modales correspondientes a
las rocas igneas de Porcla, Salave y Represas. Sequn SUAREZ &
SUAREZ (1970).

Los enclaves de naturaleza cuarcitica presentes en
el cuerpo de Porcia han sido estudiados por ARIAS
y SUAREZ (1984). Para estos autores, los citados
enclaves son materiales del encajante que fueron
englobados en la masa Ignea y sufrieron fusiéon
parcial o total, originandose en ellos una estructura
concéntrica caracterfstica. Por otra parte, GALAN y
SUAREZ (1989) describen algunos fragmentos de
rocas ultramaficas existentes en la parte mas orien-
tal del cuerpo de Porcia. Se trata de pequerios en-
claves de tamano centimétrico y composicion cor-
tlandtitica que son interpretados como cumulados
originados a partir de un magma basaltico y a una
cierta profundidad, ya que las condiciones indica-
das por las asociaciones minerales son de una pre-
sion de 7-8 kbars y una temperatura en 10rno a
1150 °C, con Pyyo < Prgin. De esta forma, queda
confirmada para estos autores I3 participacion de
un magma basaltico en la génesis de las rocas plu-
ténicas que estamos describiendo.

Todas las caracteristicas descritas permiten (incluir
estos cuerpos en el grupo de las granodioritas tar-
dias de CAPDEVILA, CORRETGE y FLOOR (1973).
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Respecto al mecanismo de emplazamiento de es-
tos “stocks”, MARCOS y BASTIDA (1980) sugie-
ren para el caso del “stock” de Represas un pro-
ceso de “cauldron subsidence”, observandose
brechas en contacto con el granito, asi como es-
tructuras comparables a “ring dykes”.

A oTapia oSalave oEnclavas M

Fig. 31.- Proyeccion en el diagrama AFM de los datos correspon
dientes a las rocas de Tapia, Salave y enclaves. Seqgan CORRETGE
et al, (1988).
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Fig. 32.- Proyeccion en el diagrama AB de DEBON & LEFORT
{1983) de los datos correspondientes a las rocas de Porcia, Salave
y enclaves. Segun CORRETGE et al. (1988),

7.1.3. EL PLUTON DE BOAL

Ocupa una superficie de 11.5 Km: y constituye
el afloramiento igneo mas extenso de la Hoja,
ha sido citado y estudiado por diversos autores
(BARROIS, 1882; MALLADA, 1896; LLOPIS
LLADO, 1961). Los trabajos mas recientes, que
son los que sequiremos en esta descripcion, son
los de SUAREZ (1970, 1971), UHLIG (1984) y
KLEIN y otros (1988). La forma del cuerpo es la
de un trapecio que se estrecha hacia el Sur, con
su maxima longitud en direccién Norte-Sur. Los
materiales intruidos son las Pizarras de Luarcay
un pequeno anticlinal de cuarcitas culminantes
de la Serie de los Cabos.
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El aspecto macroscopico permite distinguir dos
facies: una de grano medio a grueso o facies co-
mun y otra de grano fino a medio, mas restringi-
da. El limite entre ambas no es claro, con frecuen-
tes rocas con un caracter intermedio. En
ocasiones existen megacristales de feldespato po-
tasico, que se desarrollan preferentemente en las
facies de grano grueso a medio. La facies de gra-
no fino a medio ocupa el centro de la parte N del
plutén, apareciendo también en esta zona como
una facies marginal (KLEIN y otros, 1988).

En la Fig. 33 se observa la representacion de las
composiciones modales de 21 muestras del grani-
to en un diagrama cuarzo-feldespato potasico-
plagioclasa, pudiendo observarse como la com-
posicion oscila entre granitos y granodioritas.

Q
O
> b
@
Fk Pg

o Granitos e Granodioritas
Fig. 33.- Proyecaion en un diagrama Pg-FK-Q de 21 composicio-
nes modales de rocas del gramito de Boal Segun SUAREZ (1971)

Las texturas que se observan en lamina delgada
varian entre hipidiomorficas granulares y alotrio-
maorficas granulares, a veces con tendencia porfi-
dica. En ocasiones se observa también un caracter
ligeramente cataclastico.

La composicién mineralogica es bastante mo-
notona y consiste en cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, biotita y moscovita, como
minerales esenciales, y, como accesorios, clo-
rita, rutilo, circon, apatito, esfena, pistacita,
calcita, turmalina y granate. Ei feldespato po-
tasico es una microclina pertitica. Las plagio-
clasas varian desde albita pura en los bordes,
hasta valores de 40% de anortita en los nucle-
os; frecuentemente son subidiomérficas, pre-
sentando una zonacidon muy fina y frecuente
decalcificacién y formacion de mirmequitas en
los conlactos con feldespato potasico. La bio-
tita predomina, en general, sobre la moscovi-



ta, que en ocasiones llega a presentar un ca-
racter accesorio.

La deformacion que afecta al pluton ha sido es-
tudiada por FERNANDEZ-SUAREZ, CORRETGE y
SUAREZ (1989), que describen Ja existencia en
algunas ocasiones de una fabrica planar defini-
da por la disposicion de cristales de biotita y me-
gacristales de feldespato con una orientacion
media N120-150E. Respecto al mecanismo de
emplazamiento, estos autores, basandose en
que la intrusiéon no modifica la disposicion de las
estructuras regionales en el entorno del plutdn y
en que la fabrica interna del plutén no guarda
relacidbn con su geometria de emplazamiento,
descartan la posibilidad de una intrusién diapiri-
ca y proponen un modelo de intrusion pasiva
(admitida). Segun estos autores, la estructura in-
terna del granito se origind en un evento poste-
rior o tardio respecto al emplazamiento, que re-
lacionan con la existencia probable de una zona
de cizalla dextra vertical, de orientacion NNE-
SSO. Respecto la edad de este emplazamiento
es posterior a la D,, cuyas crenulaciones apare-
cen en ocasiones englobadas por minerales de
metamorfismo de contacto (MARCOS y PUL-
GAR, 1980).

La geoguimica de este pluton ha sido estudiada
por SUAREZ (1970, 1971), UHLIG (1984) y KLEIN
y otros (1988) y CORRETGE y otros (1988). Los
datos de eslos Ultimos autores se encuentran sin-
tetizados en la Fig, 34, gue muestra la abundan-
cia de los distintos elementos mayores en relacién
al contenido en SiO,. Estos autores presentan
también datos sobre la geoguimica de los ele-
mentos menores. Sefalaremos agui Unicamente
que los diagramas confeccionados por KLEIN y
otros (1988) muestran un solapamiento entre 1as
nubes de puntos correspondientes a las dos facies
diferenciadas en el plutén, no permitiendo, de es-
te modo, diferenciar con un minimo de fiabilidad
estas dos facies. No obstante, las observaciones
de campo y el estudio microscépico sugieren la
existencia de pequenas diferencias composiciona-
les entre las dos.

Las caracteristicas descritas permiten agrupar este
granito con los granitos porfiroides intrusivos de
tendencia alcalina (grupo G, de CAPDEVILA,
1969), cuyo origen seria mesocortical. No obstan-
te, el granito de Boal presenta algunas diferencias
con estos granitos, como el predominio neto de
la plagioclasa sobre el feldespato potasico y el
predominio, asimismo muy frecuente, de la bioti-
13 sobre la moscovita. Del mismo modo, no se
han encontrado silicatos aluminicos,gue existen
siempre en los granitos del citado grupo. Estas di-
ferencias han sido explicadas por SUAREZ (1971)

suponiendo para el granito de Boal un origen al-
go mas profundo que el de los otros granitos del
mismo grupo.
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Fig, 34.- Vanacion del contenido en &xidos de distintos elemen
tos en relacion al contenido en Si O, para muestras del granito de
Boal. Sequn datos de CORRETGE et al. (1988)

7.1.4. EL "STOCK" DE EL PATO

Forma un pequeno apuntamiento granitico situa-
do al SO del plutén de Boal y ha sido estudiado en
detalle por SUAREZ (1970, 1972) y KLFIN y otros
(1988), que son los autores que sequiremos en es-
ta descripcion. Se trala de granitos y granodioritas
en transito gradual, que presentan frecuentemen-
te caracter porfidico. Al microscopio, la textura es
hipidiomorfica, generalmente porfidica.

Mineraldgicamente, esle cuerpo estd compuesto
por cuarzo, plagioclasas (28-38% de anortita),
feldespato potasico, biotita y moscovita. La pla-
gioclasa muestra frecuentes sinneusis y un zona-
do muy intenso. El feldespato potasico es gene-
ralmente microclina. La biotita, fuertemente
pleocroica, a veces cloritizada, y con estena en los
planos de exfoliacion, domina netamente sobre la
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moscovita, que aparece como un mineral secun-
dario. Como accesorios aparecen: epidota, esfe-
na, apatito, circén y calcita.

Los pocos datos geoquimicos existentes sobre
este apuntamiento granitico proceden de los tra-
bajos de SUAREZ (1970, 1972) y SUAREZ y otros
(1978). Destaca el caracter moderadamente basi-
o que indican estos pocos datos, con un 69.53
% de Si O, y un contenido relativamente alto en
Al, 05 (16.05%), Fe O + Fe, O, (2.74%), Ca O
(1.84%) y Ba (1072 ppm).

Respecto a la atribucidn de este “stock” a alguno
de los grupos de granitoides del NO de la penin-
sula, sus caracteristicas han hecho que se le ubi-
que dentro del grupo de granitos intrusivos porfi-
roides (G, de CAPDEVILA, 1969) al igual que el
cuerpo de Boal, descrito anteriormente, con el
gue presenta afinidades.

7.1.5. EDADES ABSOLUTAS DE LAS ROCAS
PLUTONICAS

Respecto a las edades absolutas de los cuerpos
graniticos que se acaban de describir, los Unicos
datos existentes hasta el momento son los pre-
sentados por SUARFZ y otros (1978). Estos auto-
res realizaron dataciones por el método Rb-Sr en
el ZW.0O. Laboratorium voor Isotopen-Geologie
de Amsterdam segun la técnica y métodos de
PRIEM y otros (1970). Se analizaron biotitas de los
cuerpos de Fl Pato y Salave-Tapia, resultando res-
pectivamente edades de 28418 m.a. y 287+8
m.a.

7.2. ROCAS FILONIANAS

Describiremos por separado las rocas que apare-
cen formando el cortejo filoniano de alguno de
los cuerpos que se acaban de describir, y aquellas
olras que se encuentran en pequerias cantidades
diseminadas por la Hoja, y para las que no se ob-
serva una relacion con cuerpos intrusivos afloran-
tes de mayor tamano.

7.2.1. EL CORTEJO FILONIANO DEL PLUTON DE
BOAL

En relacion con el plutdn de Boal se encuentran
distintos tipos de diques que aparecen intruidos
tanto en el cuerpo granitico como en los mate-
riales encajantes (SUAREZ, 1971; UHLIG,1984).
Existen porfidos graniticos y microgranitos, di-
ques de cuarzo y, excepcionalmente, rocas peg-
matiticas.

Los pérfidos estan constituidos por fenocristales
de cuarzo, plagioclasa, microclina y micas, en-
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vueltos en una pasta felsitica. En otros casos, el
caracter porfidico no estd tan marcado y la pasta
tiene caracter aplitico, con lo que se trata de apli-
tas con tendencia porfidica. Estas rocas contie-
nen frecuentes minerales accesorios, como tur-
malina, circon, granate, apatito y topacio. Los
microgranitos son de color gris y muy ricos en
biotita.

El elemento mas importante del cortejo son los
diques de cuarzo, constituidos por cuarzo lechoso
habitualmente masivo. Forman varios sistemas,
de los que el mas importante es el que tiene una
posicion NE-SW. El espesor llega a alcanzar los 3
m., y las mineralizaciones mas importantes que
existen en este sector se encuentran en relaciéon
con estos digues.

7.2.2. OTRAS ROCAS FILONIANAS

En distintos sectores de la Hoja se encuentran pe-
guenos afloramientos de rocas filonianas acidas y
basicas, que no presentan relaciéon con cuerpos
intrusivos aflorantes. Describiremos brevemente
por separado los distintos tipos de rocas que han
sido citados en diterentes sectores.

La existencia de rocas filonianas basicas ha sido
sefialada en la zona entre San Esteban de Praviay
Cudillero (JULIVERT et al., 1972). Estos diques in-
truyen materiales que han sido atribuidos a las
Cuarcitas de Candana. En la zona de Cabo Vidio y
Cabo Busto, se encuentran también varios diques
de rocas de naturaleza diabéasica, probablemente
posthercinicas. Se trata, en este caso, de rocas
muy retromorfoseadas, con gran cantidad de epi-
dotay anfiboles secundarios de composicion acti-
nolitica (MARCOS, 1976).

Las rocas filonianas de composicion acida o inter-
media son mas frecuentes. En la parte oriental de
la Hoja, la existencia de rocas porfidicas ha sido
citada por MARTINEZ-ALVAREZ y otros (1975),
que cartografian un pequeno dique porfidico in-
truido en materiales del Grupo de Rafeces al Sur
de Pravia, y JULIVERT y otros (1977), que citan la
existencia en las proximidades de Tineo de algu-
nos diques de porfido de composicion cuarzodio-
ritica-monzonitica, cuya potencia no supera los 4
metros. Desde el punto de vista mineralégico, es-
tos diques estan compuestos por cuarzo, feldes-
pato potasico, plagioclasa, clorita, biotjita y mos-
covita, con fenocristales de «cuarzo
subidiomoérfico y plagioclasa. La edad de estos di-
ques debe ser postestefaniense, ya que intruyen,
en ocasiones, a materiales estefanienses.

En la parte occidental de la Hoja, se encuentran en
ocasiones diques de micragranitos con textura por-



fidica. Los constituyentes minerales de estas rocas (MARCOS y PULGAR, 1980). Estas rocas parecen
son: cuarzo, plagioclasa, microclina, moscovita y estar ligadas a procesos magmaticos tardihercinicos
clorita. Los fenocristales son de cuarzo y feldespato, o incluso posteriores. También se encuentran por
y aparecen rodeados por una mesostasis muy fina toda esta zona frecuentes diques de cuarzo.
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8. HISTORIA GEOLOGICA

Dentro de la Hoja de Avilés, se encuentran repre-
sentadas dos zonas con caracteristicas geolégicas
notablemente diferentes: la Zona Cantabricay la
Zona Asturoccidental-leonesa. Estas diferencias
tienen su reflejo en (a historia geolégica de ambas
zonas, principalmente en lo que se refiere a las
condiciones y al desarrollo de cada uno de los
eventos que tuvieron lugar, pero no impiden lle-
var a cabo una correlacién de estos eventos. Por
ello, en el estado actual de conocimientos, puede
establecerse una historia geoldgica unica que
permita ofrecer un esquema evolutivo coherente
del conjunto del area estudiada.

Los materiales mas antiguos presentes en la Hoja,
las Pizarras del Narcea, indican la existencia, du-
rante el Proterozoico superior, de un medio mari-
no de cierla profundidad, con abundante partici-
pacion volcanica, la cual parece disminuir su
importancia con el tiempo.

La discordancia angular entre el Cambrico y el Pre-
cambrico, perfectamente establecida en la actuali-
dad, permite deducir 13 existencia de un evento
tectdnico precambrico cuyas caracteristicas son di-
ficiles de evaluar. No obstante, este episodio no
llego a producir foliaciones tecténicas, a pesar del
caracter principalmente pelitico de las rocas, ni es-
tuvo acompanado de metamorfismo.

El sector en el que posteriormente se form¢ el
Antiforme del Narcea, donde afloran las rocas
precambricas, representd un limite mayor en la
historia sedimentaria de las zonas que separa,
siendo en consecuencia un importante condicio-
nante de las caracteristicas paleogeogréficas del
4rea durante, al menos, el Paleozoico inferior.

Durante el Cambro-ordovicico, se dehimita un im-
portante surco en la Zona Asturoccidental-leone-
sa, donde ia sucesion, predominantemente detrl-
tica, llega a alcanzar una potencia de unos 10
Km. Por el contrario, en la Zona Cantabrica, el
espesor de la sucesion de esta misma edad es
mucho mas moderado (unos 2,5 Km.). Conviene
destacar, no obstante, que la correlacién de uni-
dades litoestratigraficas entre ambas zonas no
ofrece problemas. Las caracterlsticas de |la mayor
parte, de la sucesion cambro-ordovicica indican
un medio sedimentario marino muy somero. Sin
embargo, en el Ordovicico superior, el surco cita-
do se centra en el Dominio del Navia y Alto Sil,
donde se produce una sedimentacién turbiditica
de caracter mas profundo. Por el contrario, en la
Zona Cantéabrica, y salvo excepciones, el Ordovi-
cico medio y superior no estan representados en
la sucesién estratigrafica, lo que implica una im-
portante interrupcidn en el reqistro sedimenta-
rno.

La distribucion de facies y espesores en la suce-
si6n cambro-crdovicica, con la diferenciacion de
un importante surco dentro de la Zona
Asturoccidental-leonesa, asi como la esporadica
presencia de niveles con participacion volcanica
sugieren un régimen distensivo durante esta épo-
ca.

Con el inicio del Sildrico, tiene fugar un importan-
te episodio transgresivo, produciéndose una no-
table homogeneizacién de facies y espesores, al
menos en 1o que se refiere a su parte inferior, a
través de toda el area estudiada. Las rocas silori-
cas se sitvan sobre diversos niveles del Ordovicico,
lo que sugiere la aparicion de suaves abomba-
mientos durante este periodo.

El Devonico estd unicamente representado en la
Zona Cantabrica, donde esta constituido por una
alternancia de formaciones carbonatadas y detri-
ticas originadas en condiciones propias de un me-
dio marino somero. Las facies de estas rocas indi-
can condiciones de mar abierto hacia el O, lo que
sugiere que a ausencia de rocas devonicas en la
Zona Asturoccidental-leonesa se debe mas bien a
una erosion posterior, asociada el ciclo hercinia-
no, gue a una falta de deposito.

Durante el Devénico superior tiene fugar una im-
portante interrupcion en el registro sedimentario
dentro de la Zona Cantdbrica, que se manifiesta
por la desaparicién de algunas formaciones se-
gun se progresa hacia el sector SE de la hoja. Fsta
interrupcion se acrecienta hacia el E de la Zona
Cantébrica, de forma que en la parte mas oriental
de ésta, fuera del ambito de la hoja, el Siltrico y el
Devonico no estan practicamente representados.

Los materiales originados hasta la citada interrup-
cidn constituyen una unidad tectonoestratigrafica
preorogénica caracterizada por presentar una for-
ma de cuna que se adelgaza hacia el E. Sobre esta
unidad, comienza, al final del Devénico superior
una sedimentacién carbonatada lenta que da fu-
gar a la sucesion condensada del Carbonifero in-
ferior. En el Namuriense, la sedimentacion marina
carbonatada continda, pero ya, en el contexto de
la Zona Cantabrica, aparece una cierta heteroge-
neidad de facies gue indica el comienzo de una
compartimentacion de (a cuenca sedimentaria.
Las pizarras y areniscas carboniferas que se sitdan
sobre la Caliza de Montana, con sus facies fre-
cuentemente turbiditicas, representan una inesta-
bilidad de {a cuenca que refleja los primeros movi-
mientos orogeénicos. Esta inestabilidad se
prolonga hasta el fin del Carbénifero superior.

Durante el desarrollo de la Orogénesis Herciniana
pueden distinguirse varios episodios de deforma-
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cién, sobre todo en la Zona Asturoccidental-leo-
nesa. Sin embargo, al llegar a este punto se pre-
sentan problemas para correlacionar las historias
de |a deformacidn de las dos zonas implicadas en
la hoja, ya que las sucesiones de estructuras que
se observan en ambas son diferentes.

£n la Zona Asturoccidental-leonesa, la deforma-
cion comienza con una primera fase D, en la
que se originan pliegues vergentes al E a la que
se asocia el desarrollo de la foliacion tecténica
primaria S,. Con posterioridad se desarrollan ca-
balgamientos D, con estructuras asociadas, en-
tre las gue destaca el desarrollo de una foliacion
S,. En un tercer episodio, Dy, se originan plie-
gues de plano axial fuertemente inclinado que a
menudo llevan asociado un clivaje de crenula-
cion S;. Finalmente, se originan localmente otras
estructuras tales como “kink-bands” subhori-
zontales, fallas normales, etc. Asaciado a este
proceso de deformacion se desarrolla un meta-
morfismo regional en cuya distribucidn, intensi-
dad y épaca de desarrollo juega un papel impor-
tante a3 superposicion tecténica de materiales;
en ningun momento se sobrepasa, no cbstante,
la facies de los esquistos verdes dentro del ambi-
to de la hoja.

En la Zona Cantabrica, se observa en primer lugar
la existencia de cabalgamientos emplazados, en
términos generales, segun una secuencia “for-
ward” alin cuando en su parte més occidental se
observan cabalgamientos cortando a cabalga-
mientos. Todos ellos presentan pliegues asocia-
dos. Posteriormente, estos pliegues pueden sufrir
un proceso de apretamiento o, mas raramente,
pueden originarse nuevos plieques. Debe desta-
carse que, excepcionalmente, en la regién de Ca-
bo Vidrias, aun puede deducirse a escala carto-
grafica una figura de interferencia de ptiegues
totalmente comparable a las figuras que se dedu-
cen en la Zona Asturoccidental-leonesa entre |a
D, ylaD;,.

A la hora de establecer Ia relacion que existe entre
las dos historias estructurales descritas, es necesa-
rio tener en cuenta un hecho importante y es que
las edades relativas y absolutas de sedimentos y
de granitos sinorogénicos indican en el NO de la
Peninsula Ibérica una propagacion “forward” de
las estructuras, al menos para las dos primeras fa-
ses de deformacion. Esto significa que cada una
de estas fases puede ser contemplada como un
frente de deformacién que avanza desde las zo-
nas internas a las externas de la cadena. Teniendo
en cuenta estas consicleraciones, pueden propo-
nerse dos modelos para relacionar las estructuras
de la Zona Asturoccidental-leonesa y de la Zona
Cantébrica.
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Seguin un primer modelo, la deformacién de D,
de la Zona Asturoccidental-leonesa se relacionaria
con los cabalgamientos de la Zona Cantabrica.
Este cambio estructural de pliegues a cabalga-
mientos, puede explicarse si se tiene en cuenta
como varian hacia el E las condiciones en gue se
produce la deformacion; en efecto, en la Zona
Cantabrica son menores ia presion de confina-
miento y la temperatura, a la vez que es mayor la
variabilidad litolégica. En un segundo episodio
D,, se comienzan a generar cabalgamientos en
las zonas internas de la cadena . Estos cabalga-
mientos se propagan hacia el antepais con lo cual
se origina una nuevo frente de deformacién. Con
ello se produce un espesamiento de la cuna oro-
génica, de forma que, al llegar el frente a la Zona
Cantabrica, se producen cabalgamientos fuera de
secuencia. Finalmente se producen las estrucluras
D, y otras mas tardias que se desarrollan tanto en
la Zona Asturoccidental-leonesa como en la Can-
1abrica. El desarrollo de estas estructuras esta
siempre fuertemente influido por la geometria de
las estracturas previas D, y D,.

Segun un segundo modelo, los pliegues D, de la
Zona Asturoccidental-leonesa disminuyen en
magnitud y grado de desarrollo hacia el E, de
forma que el correspondiente frente de la defor-
macién se hace inactivo antes de adentrarse en
la Zona Cantabrica, |a deformacién no afecta
por tanto a esta zona durante la primera fase.
En el segundo episodio D,, se producen los ca-
balgamientos en secuencia “forward” que al-
canzan la Zona Cantabrica y se desarrollan den-
lro de ella. Con el espesamiento de la cuna
orogénica se originan cabalgamientos fuera de
secuencia que cortan a los cabalgamientos pre-
vios, la deformacién alecla asi al conjunto de la
Zona Cantabrica. Finalmente, se producen las
estructuras D, y tardias al igual que en el primer
modelo descrito. En consecuencia, en este se-
gundo modelo, la D, no tiene reflejo alguno en
la Zona Cantabrica.

En la actualidad, no existen pruebas decisivas pa-
ra pronunciarse con seguridad a favor de uno u
otro modelo y tales pruebas son ademas dificiles
de conseguir.

Con caracter tardiorogenico hay que destacar la
aparicion de algunas rocas pluténicas cuya impor-
tancia es meramente local.

Los primeros depositos claramente discordan-
tes dentro de la hoja y gue fosilizan las es-
tructuras hercinicas son los estefanienses. Es-
tos tienen caracter molasico y son ya un
resultado de la destruccion de la cordillera
por erosion.



Con posterioridad, comienza una nueva etapa
de sedimentacion que puede asociarse, en senti-
do amplio, al ciclo alpino. En esta etapa se origi-
nan los materiales permotriasicos y mesozoicos
presentes en la parte oriental de la hoja, que re-
presentan un medio dominantemente marino
somero, aunque con la intercalacion de algunos
episodios continentales asociados a disconfor-
midades. Sobre el Mesozoico, o en algunos ca-
sos sobre el Palenzoico, se han depositado dis-
cordantemente los materiales terciarios en
cuencas localizadas de caracter netamente con-

tinental. Finalmente, cabe destacar, entre los
materiales mas modernos, los depositados sobre
las rasas costeras; son depdsitos con interven-
aon predominante maring y que estan asocia-
dos a las osclaciones del nivel del mar durante el
cuaternario.

Los materiales mesozoicos y terciarios y, excepcio-
nalmente, los cuaternarios, han sido afectados
por una tecténica de fracturas, entre las que des-
taca, por la amplitud de su desplazamiento y tra-
zado, la Falla de Ventaniella.
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9. GEOLOGIA ECONOMICA

9.1. MINERIA'Y CANTERAS

En la Hoja de Avilés existen explotaciones con ca-
racteristicas muy diversas. A continuacién, enu-
meraremos los diferentes tipos de rocas y mine-
rales que han sido y son explotados, resumiendo
brevemente, en cada caso, las caracteristicas mas
importantes de los yacimientos.

9.1.1. HIERRO

En el marco de la Hoja se han explotado distintos
tipos de yacimientos de mineral de hierro.

Hierros sedimentarios asociados a las Areniscas
de furada

En la parte de la Hoja correspondiente a la Zona
Cantabrica, las areniscas de esta formacion, que
presentan un elevado contenido en hierro ooliti-
co, han sido objeto de explotacion en numerosos
puntos, como Simancas y Los Campos en las pro-
ximidades de Avilés, la zona de Cabo Vidrias, Ar-
cellana y Soto de los Infantes. No obstante, nin-
guna de estas explotaciones es activa en la
actualidad.

Hierros asociados a las Pizarras de Luarca
y la Formacion Agueira

Aparecen en la parte oriental de la Hoja y son
conocidos desde antiguo (HERNANDEZ SAMPE-
LAYO, 1916; ADARO y JUNQUERA, 1916; LLO-
PIS LLADO, 1963), siendo los mas importantes
los que se situan en las Pizarras de Luarca y, so-
bre todo, en su parte baja. Se trata de yaci-
mientos sedimentarios asociados a depésitos
ooliticos, gque en ocasiones sufrieron transfor-
maciones mineraldgicas importantes durante el
metamorfismo térmico posterior. Mineral6gica-
mente, estan constituidos por carbonatos, 6xi-
dos y silicatos. Se reconocen frecuentemente
texturas oolfticas. En el yacimiento de Porcia,
que es el unico localizado en la Formacion
Aglieira, ha sido descrito un enriquecimiento
secundario en magnetita debido al metamor-
fismo térmico producido por los cuerpos Igne-
0s que aparecen en este sector (FERNANDEZ
DEL VALLE, 1977). Estos yacimientos forman
parte de los yacimientos de hierros sedimenta-
rios ordovicicos del Noroeste de la Peninsula
Ibérica, gue han sido estudiados recientemente
por LUNAR HERNANDEZ (1975, 1977). Los ya-
cimientos mas importantes de este tipo locali-
zados en la Hoja son de Este a Oeste: los que
jalonan |a serie de transicion de la Serie de los
Cabos a las Pizarras de Luarca entre Paladepe-
rre y Bustantigo, al Sur de Luarca, y particular-
mente en la zona del Rio Negro (MARCOS y

PULGAR, 1980); los ya citados de la zona de
Porclay, por Ultimo, los que se situan en la par-
te mas occidental de la Hoja, siguiendo fos
afloramientos ordovicicos del Sinclinal de Villa-
odrid. Ninguna de estas explotaciones es activa
en la actualidad.

Hierros asociados a la Serie de los Cabos

En la parte occidental de la Hoja, han sido descri-
tos yacimientos estratiformes de mineral de hie-
rro en relacion con diferentes niveles de la Serie
de los Cabos (MARCOS, PEREZ-ESTAUN,
MARTINEZ y VARGAS, 1980). Los mas importan-
tes de estos yacimientos se sitian al Este de Vega-
deo y, en ocasiones, forman alineaciones. Se trata
de yacimientos estratiformes con una cierta re-
movilizacién tectonica que provoca enrigueci-
mientos esporadicos en relacion con sistemas de
fracturas. Mineralogicamente predominan los
éxidos, y en menor proporcion aparecen carbona-
tos. Ninguno de estos yacimientos es explotado
en la actualidad, y su interés econémico es muy li-
mitado.

9.1.2. HIERRO Y MANGANESO

Han sido descritos yacimientos de estos metales,
aungue con un interés muy restringido, asocia-
dos a los niveles de pizarras y margas que exis-
ten en la parte basal de la Serie de los Cabos, in-
mediatamente por encima de la Caliza de
Vegadeo. Estos yacimientos se localizan segun
dos lineaciones que siguen la direccién de las es-
tructuras desde las localidades costeras de Ca-
davedo y Artedo, jalonando los afloramientos de
la Caliza de Vegadeo (MARCOS 1976). Otro ya-
cimiento es el citado por MARCOS, PEREZ-ES-
TAUN, MARTUNEZ y VARGAS (1980) en Vega de
Ouria, al Sur de Vegadeo, situado en la Caliza de
Vegadeo. Un caso diferente es el de las minerali-
zaciones citadas dentro de las Areniscas de la
Herreria en los alrededores de Ribon (MARCOS,
op. cit.).

9.1.3. WOLFRAMIO

Los mas importantes de la zona son los que apa-
recen en relacion con el plutdn de Boal, que Tue-
ron estudiados por LLOPIS LLADO (1961). Las mi-
neralizaciones aparecen principalmente en la
parte Norte del plutén, asociadas a diques de
cuarzo generalmente subverticales y de direccion
aproximada NE-SO. Los minerales asociados a los
filones de cuarzo son: moscovita, clorita, feldes-
patos, scheelita, wolframita, mispiquel y casiteri-
ta; de estos, los de mas importancia econémica
son la wolframita y la scheelita. Las explotaciones
se encuentran cerradas desde 1982. Indicios de
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wolframio han sido citados en la mina de Llantei-
ro, situada en la aureola metamarfica del granito
de El Pato.

9.1.4, ORO

El NO de la Peninsula Ibérica fue identificado co-
mo una provincia aurifera por los romanos hace
mas de dos mil afos. Desde las explotaciones rea-
lizadas por ellos, en aquel tiempo, han existido al-
gunas explotaciones intermitentes, de escasa im-
portancia. Mas recientemente, el interés por el
oro en este area se ha acentuado, conduciendo a
una extensa exploracion e incluso a la iniciacion
de la explotacién de algun yacimiento.

Los yacimientos e indicios de oro mas conocidos
en el NO de la Peninsula Ibérica, son los secun-
darios. En éstos, el oro se encuentra en los con-
glomerados terciarios y cuaternarios, y se inter-
preta que procede de rocas gabroicas, graniticas
y metamorficas del Paleozoico (PORTER y otros
1989). Entre los yacimientos primarios de oro se
encuentran los relacionados con “stocks” ga-
broicos o graniticos y las mineralizaciones epi-
termales.

En el area de la Hoja de Avilés, entre los yaci-
mientos primarios, destaca el del cuerpo intrusi-
vo de Salave que presenta indicios de oro y mo-
libdenita por toda la extensiéon del granito. El
yacimiento se considera formado por alteracion
hidroternial (MARCOS y otros 1980). La paragé-
nesis contiene pirita y arsenopirita como minera-
les mas importantes, y molibdenita, bornita y es-
tibina en menor cantidad; asociado a estos
sulfuros se presenta el oro en estado nativo. Las
explotaciones de oro son muy antliguas en esta
zona. Recientemente, la empresa Consolidated
Goldfields estim6 que existian unos doce millo-
nes de toneladas con un contenido en oro de
2.51 gr/Tm y cifras de este orden se manejaron
también por la empresa Anglo American (POR-
TER y otros 1989). No obstante, no parece que
existan tratamientos metaltrgicos apropiados
para la extraccion de este metal por lo que los
trabajos se encuentran actualmente parados.

Otro de los yacimientos de oro importantes den-
tro de la Hoja es el de Carlés, en las proximidades
e Salas JAMODA y otros, 1989). Se trata de un
“skarn” formado en relacién con el granito del
mismo nombre y calizas de la Formacion Raneces.
La paragénesis presenta, ademas de oro, pirita,
arsenopirita, calcopirita, bornita y tenantita. Se
han realizado importantes labores mineras por
Minas de Carlés S.A., esperandose la iniciacion de
la explotacién para un tiempo proximo. Existen
otros apuntamientos graniticos de pequeno ta-
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mano en esta zona (Boinas-Salas) y otros indicios
similares a los de Carlés.

Existen también yacimientos e indicios de oro di-
seminados en los niveles carbonatados de la Cali-
za de Vegadeo, en relacidon con fracturas longitu-
dinales, en el flanco Oeste del Antiforme de
Narcea. Ejemplos de ello se encuentran en los al-
rededores de Meras y Brieves (JULIVERT y otros
1977). Otros, por el contrario, encajan en rocas
detriticas y también se hallan relacionados con
fallas tardias, generalmente extensionales, tra-
tandose probablemente de yacimientos epiter-
males. Entre ellos se encuentran los de Bustanti-
go y los situados en el Anticlinal San Martin-La
Caridad, al Oeste de Boal.

Existen yacimientos secundarios en los depésitos
aluviales de diferentes rfos, por ejemplo los rios
Barcena y Navelgas, donde las primeras labores
conacidas se atribuyen a los romanos, continuarn-
do las investigaciones en la actualidad.

9.1.5. MAGNESITA

Han sido citados indicios de este mineral por JULI-
VERT, MARCOS y PULGAR (1977} a lo largo del
nivel dolomitico basal de la Formacion Herrerfa en
la zona al Norte de La Espina, donde llegd a ser
explotado en algiin punto.

9.1.6. BARITA

La existencia de una mineralizacion de barita en
las proximidades de Soto de Luina, en la con-
fluencia de los rios Llantero y Panizal, asociada a
la Caliza de Vegadeo, es conocida desde antiguo
(ADARQ vy JUNQUERA, 1916). Han sido también
citadas mineralizaciones de barita en relacion con
los depasitos del Permotrias del extremo noro-
riental de la Hoja (MARTINEZ-ALVAREZ, GUTIE-
RREZ-CLAVEROL y TORRES-ALONSO, 1975), cuya
explotacion también se encuentra completamen-
te abandonada en la actualidad.

9.1.7. OTROS YACIMIENTOS E INDICIOS
MINERALES DIVERSOS

Citaremnos en primer lugar el yacimiento de fluori-
la de Arlos, en el extremo oriental de la Hoja. La
mineralizacion aparece adaptandose de forma al-
go irregular a niveles litolégicos carbonatados de
la serie rojiza permotnasica que aflora en esta zo-
na. También se encuentran masas mineralizadas
mas irregulares (MARTINEZ-ALVAREZ, GUTIE-
RREZ-CLAVEROL y TORRES-ALONSO, 1975). La
mineralizacién debié producirse por sustitucién
de niveles carbonatados, debida a la actuacion de
fluidos mineralizantes que ascenderian por frac-
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turas. Merece ser citada también la existencia de
mineralizaciones de plomo y zinc, en relacién con
las cuales han existido algunas explotaciones de
vida effimera, como las situadas en las proximida-
des del granito de El Pato. Otros indicios con cier-
to interés son los de mercurio de Munalén y el de
cobre de Arlos.

9.1.8. YACIMIENTOS DE CAQLIN

En la parte de la Hoja siluada en la Zona Can-
tabrica, son frecuentes los yacimientos de ca-
olin, que se situan segun horizontes enclava-
dos en la Cuarcita de Barrios. En la parte
occidental de ta Hoja, correspondiente a la Zo-
na Asturoccidental-Leonesa, los yacimientos
de caolln son mucho menos frecuentes y se
asocian a niveles dentro de la Serie de los Ca-
bos.

9.1.9. YACIMIENTOS DE CARBON

En los materiales de edad westfaliense que
afloran en la zona del Naranco, al Norte de la
depresion de Llanera y al Oeste de Trubia, se
encuentran algunas capas de carbon que han
sido beneficiadas ocasionalmente, aunque
ninguna de estas explotaciones es activa en la
actualidad. Mas al Norte, los manchones este-
fanienses de Arnao y San Juan de Nieva pose-
en capas de carbén que han sido también ob-
jeto de explotacion, entre 1833 y 1915 en el
primer caso y durante |a primera guerra mun-
dial en el segundo.

9.1.10. CANTERAS

Describiremos en este apartado conjunta-
mente todas aquellas explotaciones que no
benefician yacimientos propiamente dichos,
sino masas de rocas o de sedimentos de na-
turaleza diversa y con aplicaciones también
variadas.

Canteras de conglomerados

En los alrededores de Salinas y en San Pedro de
Navarro, cerca de Avilés, existen explotaciones
para aridos de conglomerados jurasicos (piedra
Fabuda). Muy esporadicamente, son explotados
también con este fin niveles del Cretacico basal y,
crcunstancialmente, del Terciario y aluviones flu-
viales.

Canteras de arenas
Las arenas cuaternarias de algunas playas, como

la de Xagé, fueron explotadas en ocasiones para
aridos. También existen explotaciones en los nive-

les del Cretacico de los alrededores de Oviedo y la
reqion de Llanera. En |a parte occidental de la Ho-
ja, las arenas originadas por meteorizacion del
plutdn de Boal han sido utilizadas también como
aridos.

Canteras de areniscas y cuarcitas

Estas rocas fueron ampliamente utilizadas en to-
da la Hoja como material de construccién en la
arquitectura regional. Los canchales con materia-
les cuarciticos, asl como las mismas cuarcitas, son
frecuentemente explotadas en cantera para ari-
dos. En algun caso, la Cuarcita de Barrios es utili-
zada para refractarios y vidrio.

Canteras de arcillas

Fn diversos puntos de la Hoja se explotan arcillas
de edades mesozoica, terciaria o cuaternaria para
su utilizaciéon en la fabricacion de cerdmica y ladri-
lios.

Canteras de pizarras

En la mitad oriental de la Hoja, las Pizarras de
Luarca han sido objeto de explotacion en diversos
puntos para la obtencién de pizarras de techar.
No obstante, en la actualidad no existe ninguna
explotacién importante que beneficie estos mate-
riales en el marco de la Hoja.

Canteras de calizas y dolomias

En la parte de la Hoja que corresponde a la Zo-
na Cantabrica, los materiales calcareos del
Grupo de Raneces y las Calizas de Moniello,
Candas y Montana, asl como los niveles calca-
reos del Cretacico que aparecen en la coberte-
ra, han sido y son beneficiados frecuentemente
para aridos, aparte de su utilizacion histérica
en la arquitectura regional. Las dolomfas del LI-
as fueron utilizadas también como material
fundente en la industria siderargica. En la Zona
Asturoccidental-Leonesa, la Caliza de Vegadeo
ha sido frecuentemente beneficiada para la ob-
tencion de cal, con lo que los antiguos “fornos
de cal” jalonan el trazado de Norte a Sur de los
afloramientos de este formacion.

Canteras de rocas igneas

El granito de Boal ha sido utilizado esporadica-
mente como roca para construccion. Algunas
rocas diabasicas en el curso alto del Rio Navel-
gas y en la parte alta de la Serie de los Cabos
del flanco Este del Sinclinal de Villaodrid han si-
do beneficiadas esporadicamente como rocas
ornamentales.
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9.2. HIDROGEOLOGIA

Se trataran por separado las posibilidades de acu-
mulacién de agua en los materiales del sustrato y
en los depdsitos cuaternarios.

La posibilidad de acumulaciones importantes en
el sustrato esta restringida a dos tipos de materia-
les:

- Materiales de la cobertera mesozoico-tercia-
ria.- Los acufferos mas importantes se sitvian en
los niveles detriticos arenosos del Cretacico en
las zonas de Oviedo y Llanera, donde han sido
reconocidos dos acuiferos distintas en el marco
de la Hoja. En los materiales terciarios de estas
zonas y también de la regién de Grado, existen
algunos niveles detriticos que tienen cierta po-
tencialidad como acuiferos, aunque con unas
condiciones mucho mas irregulares que las de
los citados anteriormente.

~ Materiales carbonatados de la Zona Cantéa-
brica.- En la parte de la Hoja que correspon-
de a la Zona Cantabrica, son frecuentes las
formaciones calcareas de cierto espesor en
las que se desarrollan importantes procesos
karsticos. Las fuentes, surgencias, etc. que
existen en la zona estan frecuentemente en
relaciéon con estas acumulaciones calcareas.
No obstante, la complejidad estratigrafica y
estructural, unida a lo irreqular del relieve,
hacen que no sea posible dar un esquema
sencillo de los sistemas karsticos existentes.
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Con excepcion de estos dos casos que se acaban
de citar, la capacidad de almacenarniento hidrico
de los materiales que constituyen el sustrato de la
Hoja es muy limitada. L as areniscas, gue junto
con las pizarras constituyen el resto de las litologi-
as dominantes, presentan una fuerte cementa-
¢idn y, en consecuencia, baja porosidad, De esta
forma, solamente pueden existir acumulaciones
de agua, siempre de pequena entidad, en rela-
cion con fracturas que lleven asociada una brechi-
ficacion importante, o en relacién con los niveles
de la Caliza de Vegadeo.

En los recubrimientos cuaternarios de la zona son
frecuentes las situaciones en las que pueden encon-
trarse acuiferos, aunque en general se trata de acu-
mulaciones de volumen limitado. Citaremos las si-
tuaciones mads importantes.

- Depésitos aluviales.—Acumulaciones de aguas
subalveas de cierta entidad son frecuentes en
relacion con los mas importantes rlos de la zo-
na: Nalén, Narcea, Navia, Eo, etc..

- Rasas costeras.—Los depdsitos de la rasa, de
elevada porosidad, permiten acumulaciones
gue pueden tener interés local. No obstante, el
espesor limitado de estos depésitos hace que
estas acumulaciones nunca lleguen a tener un
volumen importante.

— Depdsitos de ladera.—Pueden criginar tam-
bién acumulaciones superficiales, que pueden
tener interés local.
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