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Comunicaciones" del Ins-tituto Geológico y Minero de España, o en otras revi,9-
tas españolas.

En el breve ITocabulario estratigráftco*l que publiqué en "Notas y Comuni-
caciones- (el instituto Geológico y Minero de España, el año 1960. número 57,
pagina 301, recuerdo que el Congreso Geológico Internacional de 1900, celebra-
do en París, propuso la terminación o subfijo llicoll para ías palabras que de-
b3an indicar el período geológico, pero son bien pocos lo,9 autores que han he-
cho caso a tal proposición. INTRODUCCION

Como señalo en esta m~ nota, en España ya es difícil que los que han
aprendido a decir cambriano cambien este término por cámbrico, o al revés.
Por mi parte compruebo que el término 11cdmbricoll, que ya venía empleando 1) Observaciones preliminares
clesde mis tiempos de estudiante, es el que parece concordar con el que emplea
el autor, según veo a lo largo de la obra. De todos los países de Europa, España es el que más extensión tiene

Los autores alemanes dividen el cdmbrico en tres sOperíodos, que reciben, de sedimentos cámbricos, que en muchos sitios poseen una gran poten-de abajo arriba, los nombres de Ctimbrico inferior.
'
Cámbrico medio y Cd7n-

cia, una variada composición petrográfica y una abundancia sorprendentebrico superior. En la terminología francesa se usan los términos Georgiense,
Acadiense y Poisclamiense, equivalentes a los de Cámbrico inferior, Cdmbrico en fósiles. España ocupa así una situación clave para la estratigrafía del
medio y Cámbrico superior. Nosotros aquí seguimos la terminología alema- cámbrico europeo. Sin embargo, el cámbrico de la Península Ibérica has-
na. Por mi parte la completo con el empleo de los términos alto y bajo cuan- ta ahora era poco conocido en su conjunto; las obras de texto apenas lo
do hay necesidad de precisar más, gin alterar así el sentido estricto de inferior, citan, ya que a lo sumo solamente ofrecen datos sueltos que en modomedio y superior de los tres siibpiso� en qve se divide el período Cámbrico. Por

alguno corresponden a la enorme importancia que el cámbrico posee enejem-plo: Cámbrico inferior bajo, Cdmbrico inferior alto. etc. En caso necesa-
rio, estos tres términos: Cámbrico superior, medio e inferior, podrían substi- la Península Ibérica. La razón de esta escasez de datos que se tienen so-
tuirse por neo-cámbrico, meso-cdmbrico y eo-cámbrico. En cambio, es impro- bre el cámbrico español se debe, sobre todo, a que hasta ahora no había
pio el uso de los prefijos. infra y supra, que no quieren decir que infra sea equi- sido objeto de una detenida descripción de carácter bibliográfico. Sola-
valente a inferior, sino que indica que está de-bajo, de la misma manera que mente las obras de HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1935) y de MELÉNDEZ MELfEN-el término supra quiere decir que está encima. Para designar el Cámbrico in-

DEZ (1943) han expuesto síntesis, que no llegan a alcanzar todo el terri-ferior cabría decir, en todo caso, cámbrico, por Cdmbri-
co superior; en cuanto a meso-cámbrico no hay problema, porque quiere de- torio con la detenida descripción necesaria. La presente obra tiene como
cir que está en medio, término que uso con alguna frecuencia. objeto fundamental el ofrecer una descripción sintética del cámbrico

Un término importante qve vemos en la obra de Lotze es el de "banda", español y así nuestro trabajo lo consideramos como una importante apor-
¡imitándolo a las bandas que contienen trilobites. En la página 34 del original tación al mejor conocimiento de este período de la historia geológica de!-ay, eri cierto modo, una definición de lo que es banda para el aútor. Banda

la Península Ibérica. A partir del año 1952 he comenzado a realizar nu-es im estrato que contiene diferentes combinaciones de géneros y especies de
trilobites. Se ve que el término "bandall parece emplearlo Lotze cuando hay tri- merosos viajes por toda España para estudiar sus terrenos cámbricos, ba-
lob2tes. Según esto, los trílobites son los elementos fundamentales en las di- sándome además en mis investigaciones anteriores, hechas en los años
v¿siones es,rctiqrc�ficas que Lotze ha hecho en el Cdmbrico Español. 1928 y 1937 á 1941. De este modo he podido reunir material suficiente,

tanto petrográfico como fosilífero, merced también a la ayuda que me
Joaquín Gómez de Llarena han prestado el doctor Volkheirner y mi hijo W. F. Lotze, más tarde, mi

Instituto de hija Mechthild, y desde 1955, el doctor Sdzuy, así como varios estudian-Geología Econ6mica.1 MUSEO NACIONAL tes de Geología de la Universidad de Miinster. Debo citar además la im-
DE CIENCIAS NATURALES portante colaboración de amigos y colegas españoles. Desde el año 1952,MADR=SO

varios trabajos sobre el cámbrico español han servido como tesis docto-
rales en mi Cátedra de la Universidad de Münster, parte de los cuales
han facilitado el descubrimiento de nuevos yacimientos o su renovada
revisión. Gracias a la ayuda financiera de la Asociación Alemana para
la Investigación, as! como al apoyo económico de la Academia de Cien-
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cias y de Literatura de Mainz (Maguncia), y por la intervención del Pro- pararlas con las zonas faunísticas muestran una limitación más evidente yfesor C. Troll, a partir del año 1954 he podido continuar los estudios es- a la vez un valor más relati�o. Es posible que más adelante los nuevos es-tratigráficos del cámbrico ibérico. Desde este sitio doy mis más expresi- tudios de los interesados en la investigación de los terrenos cámbricos lle-vas gracias a ambas instituciones. El estudio paleontológico de los trilo- guen a condensar algunas de las 32 bandas por mí establecidas convirtién-
bites encontrados se debe al doctor Sdzuy. Muchos trilobites por él estu- dolas en auténticas zonas faunísticas, o; por el contrario, les induzcan a di-
diados figuran en los dos cuadernos de la parte segunda de esta mono- vidir y separar otras. Confirmando este método aquí expuesto declaro que
grafía, que constituyen un tomo aparte. Al doctor Sdzuy se deben las en dos casos he tenido que reconocer que la ordenación estratigráfica exac-
determinaciones paleontológicas de los fósiles que están anotados en la ta no es segura, lo que hace necesaria una revisión de aquéllos para si-
presente obra (mientras no se consigne el nombre de otro autor), lo mismo tuarlos en su horizonte propio. Sin embargo, conservo la esperanza de
que los datos estratigráficos resultantes de aquéllas. que las investigaciones por mí efectuadas, lo mismo que por mis colabo-

En la descripción del cámbrico ibérico empleo* el método inductivo. radores y colegas españoles, contribuyan de modo esencial a fijar de modo
En la primera parte, dividida en distintos capítulos, se describen los seguro la estratigrafía del cámbrico español, que hasta ahora es objeto

yacimientos hallados tal como resulta de las investigaciones en el campo. de discusiones entre los investigadores.
En la segunda parte se sintetizan los resultados deducidos de este mate-

2) Historiarial y se establecen las relaciones con los países circundantes de la Pen-
ínsula Ibérica. En la descripción detallada de cada yacimiento se estudia Aunque, como ya hemos dicho en la Introducción, el cámbrico espa-primeramente la Litoestratigrafía, la cual sirve como base de una prime- ñol no había sido estudiado hasta ahora de modo suficiente para demos-ra división. Para designar las distintas unidades litoestratigráficas obteni- trar el gran papel que desempeña en la estratigrafía general de este pe-das utilizo nombres locales, que una vez bien caracterizados, se pueden ríodo en todo el mundo, no quiere decir esto que no llegara a conocersetrasponer a otras regiones, en donde los materiales colectados no sola- sino bastante tarde en lo historia geológica. En efecto, ya en 1845, es de-mente tengan el mismo carácter facial, sino que además muestren una cir antes que en el «clásico» país de Gales, fueron hallados los primeroscorrelación segura en cuanto a su edad estratigráfica. Según esto, los trilobites cámbricos en los Montes de Toledo por CASIANO DEL PRADO, demismos nombres litoestratigráficos empleados en distintas regiones sig- lo cual informó él más tarde en 1855 (1).nifican signos evidentes de paralelismo, tanto en facies como en edad Algunos años más tarde (1858-60) el mismo CASIANO DEL PRADO descu-estratigráfica, entre unos y otros de los sitios estudiados. Como resultado bre en la Cordillera Cantábrica, situada en el NW. de España, en dosde las investigaciones futuras es posible que haya que eliminar algunos

bre en la Cordillera Cantábrica, situada en el noroeste de España, en dosde los nombres o reducirlos a sinónimos, pero en otros casos seguirán
puntos diferentes, la «fauna primordial»; en el primero, en las calizassiendo útiles para caracterizar las diferencias distinguidas.
margosas rojas de Sabero (León), y en el segundo, en las pizarras arci-Los fósiles se han reunido ordenándolos, dentro de lo posible, por ho- llosas de Belmonte (Asturias). En 1883, DE VERNEUIL y LARTET encuen-rizontes estratigráficos. Sin embargo, no hemos llegado a establecer una
tran Paradoxides y otros trilobites mesocámbricos en las Cadenas Celti-seriación completa por horizontes ni tampoco hemos obtenido listas dife-

renciales de fósiles. béricas de Murero (Aragón). En 1877, BARROIS informa sobre el hallazgo

Por tales motivos, al presentar una división bioestratigráfica, hemos
de trilobites en Vegadeo y Tineo (valle del Rodical, Asturias). Por últi-

renunciado también al empleo de determinados términos estratigráficos
mo, en 1878, MACPHERSON (1878-1880) descubre en la Sierra Morena (en

(zona, piso). El Pedroso, Sevilla) los primeros Archaeocyathidos. Resulta así que en
el breve espacio de un cuarto de siglo se reconoce la existencia del Cám-

En cambio, en la distribución vertical de los fósiles he establecido bricofosilífero, lo mismo en el centro que en el NW., NE. y S. de España.
combinaciones de géneros o especies de trilobites, dándoles un término
nuevo que denomino Bandas de Trilobites. En realidad se trata de «zo- (1) La tardanza en publicarse este hallazgo dió lu- r a que DE VERNEull, y,a
nas faunísticas» con un carácter más bien local, pero que al mismo tiem- ('oLLomB esci¡bieran todavía (185:1, pág. 74) diciendo que los fósiles más antiguos

po revelan así la insuficiencia de las determinaciones paleontológicas y de conocidos en Espafla pertenecían al Llandeilo, y que hasta entonces no se había des-

las colectas obtenidas. Se deduce así que las bandas de trilobites al COM- cubierto huella alguna de las zonas carictetizadas por lit presencia de y
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En los años siguientes, los yacimientos se multiplican, pero sin llegar Por último, en la potente serie por encima del nivel de Paradoxides

a hacer progresos sensibles en su filiación estratigráfica. Así, por ejem- se hallaron fósiles como son los braquiópodos córneos, que me facilitaron
PIO, MALLADA y BUITRAGO (1878) confirman la existencia del cámbrico de la paralelización de estos terrenos españoles con el tramo constituido por
Belmonte, descubierto en dos puntos: uno al S. del Pedrorio, entre Vio placas con Lingula inglesas (Lingula-Flags). Con la presencia de estos
y Lodos, y otro en Ferredal. BARROIs en 1877 dudaba de la realidad de fósiles parecía cerrarse en parte la laguna que hasta entonces existía en-

estos hallazgos. En Aragón, DEREIMS (1898) encuen'tra trilobites meso- tre el cámorico medio y el ordovícico, confirmándose una vez más que

cámbricos en Murero (Cadenas Ibéricas Occidentales) y en Badules (Ca- el cámbrico de la Península Ibérica se hallaba casi completo.

denas Ibéricas Orientales). En el S. de España, en 1918, HERNÁNDEZ PA- Mi división del Cámbrico de las Cadenas Ibéricas fué aplicada des-
CHEco descubre también Archeocyathidos en la Sierra de Córdoba. Más pués por SCHRIEL (1930) a la estructura geológica de la Sierra de la De-
tarde (1927) RUD. RiCHTER encuentra en esta Sierra un crustáceo (Isoxys manda, peio en donde este autor no halló fauna alguna. En 1954, en esta
carbonelli), pero seguían aún desconocidos los �rilobites de estas distin- misma región, mediante nuevas investigaciones, hallé pruebas paleonto-
tas zonas. lógicas de gran importancia (LOTZE, 1955), como son los trilobites meso-

Todos estos hallazgos pertenecían al mesocárribrico, mal designado por cámbricos y los moluscos bivalvos, así como son los braquiópodos córneos

BARROIS (1882) como «cámbrico superior». En otros ^casos se considera- (Ortidos) e incluso encontre también los restos de los primeros crinoideos.

ban los yacimientos como de esta edad, pero sin fundamentos suficientes, y En el S. de España, en los Lltimc.; clecenios, se han obtenido progre-
así resulta que, por ejemplo, E. KAYSER (1923, pág. 83) llegara a imaginar sos importantes: en 1937, en la Sierra Morena, encontré en su parte me-
que el cámbrico inferior falta en España, y que el cámbrico niedio apa- dia y occiciental los primeros trilobites cámbricos; poco después fueron
rece con carácter transgresivo. Además, este autor llega a suponer una hechos nuevos hallazgos por H. SCEINEIDER, F. FRICKE Y W. SIMON, al hacer
regresión en el cámbrico superior, porque hasta entonces tampoco se ha- sus respectivas disertaciones doctorales, R. RIC11TER, en una rápida visita
bían encontrado depósitos de esta edad. colectó material cuya descripción por R. y E. RICHTER (1941) dió la edad

Esta idea de la falta de continuidad, de la abundancia de lagunas es- del cámbrico inferior para la parte principal de los hallazgos, sobre todo

tratigráficas del cámbrico en España se ha conservado hasta la actuali- de Cala. Pero en Alanís y al S. de Guadalcanal se creó un problema es-

dad de modo injusto, puesto que de las investigaciones que yo comencé pecial, porque tanto R. RicHTER COMO W. SIMON, en Alanís, Y FRICKE, en

en 1928 en las Cadenas Celtibéricas, publicadas en 1929, no solamente se Guadalcanal, habían recogido una asociación de fósiles que RicHTER de-

puede confirmar la presencia de una potente serie en el substrato del nominara «Fauna de Saukianda», según sus publicaciones hechas junto

nivel de Paradoxides, sino también en Huérmeda al este de Calatayud, con su esposa EMMA (1940-1949) y de SIMON (1939, 1950-1951) que llevaron

en donde hallé una fauna de trilobites que yo consideraba de edad cám- a considerar esta forma como del cámbrico superior. De aquí surgió un di-
lema estra-I, gráfico, puesto que la «fauna de Saukianda» de Alanís, segúnbrica inferior. Este hallazgo significaba así la primera muestra de la exis- .

w
.

tencia de este piso en la Península Ibérica, —puesto que los hallazgos de mis propias investigaciones cartográficas, que había hecho en 1937, se ha-

Los Cortijos, en la provincia de Ciudad Real, y los de Vila Boim, en llaba en terrenos que más al NW. yo consideraba como cámbrico infe-

Portugal, hasta entonces considerados mesocámbricos, resultaron más rior por sus trilobites.

tarde, gracias a una determinación más precisa, del cámbrico inferior. A fin de aclarar esta contradicción, hice un nuevo estudio, que comen

P. HERNÁNUEZ SAMPELAYO (1935) y B. MELÉNDEZ (1943) dudaban de mi zado en 1952 y continuado en los años siguientes, fué la base del propósito

clasificación estratigráfica de las rocas de Huérmeda y, sobre todo, del de hacer un estudio monográfico de todo el cámbrico español. Las in-

Corte del Jalón, en Calatayud (Zaragoza), pero una nueva revisión de la vestigaciones emprendidas me condujeron a encontrar nuevos yacimien-

fauna por RUDOLF y E. RiCHTER (1948) confirmó que estos terrenos per- tos, de fauna cámbrica; entre ellos se cuentan los que hice en el NW. de

tenecían en efecto al cámbrico inferior. España, en donde descubrí los trilobites del cámbrico inferior (LOTZE,

Además, mis investigaciones de 1928 llevaron al descubrimiento de 1954-1955), los más antiguos que hasta ahora se han hallado en España.

nuevos yacimientos de trilobites cámbricos en las Cadenas Ibéricas, y, Faunas semejantes se descubrieron después por FÁRBER en la costa astu-

por tanto, confirmaron la amplitud del cámbrico en tales regiones, que riana, y por WALUR en el NW. de Galicia.

hasta entonces (DEREims, 1898) se consideraban como silúricas.
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3) La distribución del cámbrico en la Península Ibérica

La figura 1 presenta la distribución del cambriano en la Península Ibé-
ce p1rica conforme a la descripción publicada en la 4.3 edición del «Mapa Geo- V p,

lógico de España y Portugal» a escala 1:1.000.000 (Madrid, 1955). Sin dis-
tinguir más en detalle el cámbrico o cambriano, que por sí solo ocupa
una superficie de 36.250 km.2 está todo impreso en color negro, incluyen-
do también el restante paleozoico. Asimismo el metamórfico, en el cual

K.es posible que haya también depósitos de cámbrico, está indicado por el
punteado que ocupa toda su extensión. En este mapa se observa que gran- k

Edes extensiones de capas precámbricas están señaladas como cámbrico, . e .
y en cambio, otras típicas de este período están indicadas como de edad c¡
posterior o anterior; se ve así que este mapa necesita una revisión es- 01
tratigráfica. E. E

0En la figura 2 se ve este mapa después de rectificar, por mi parte, el N,
:4., re

mapa anterior, pero en el que solamente aparece el Cámbrico, sin el
resto del paleozoico. Es importante decir que en la presente obra esta-
blezco la distinción entre «cámbrico seguro» y «cámbrico dudoso». Como
cán�brico seguro entiendo los yacimientos en los cuales su edad está ga- .'IN
rantizada por hallazgos de fósiles cámbricos; es decir, que está demos-
trada paleontológicamente, o en donde, por lo menos, sus caracteres li-
toestratigráficos sean tan semejantes a otros no muy distantes, formados

'J 0,por sedimentos con fósiles cámbricos que no quede duda alguna sobre su
edad geológica. t: P.,

Este mapa modificado de la figura 2 señala la amplia distribución
que tiene el cámbrico en España, sobre todo en ciertos sectores como,
por ejemple, ocurre en las Cadenas Ibéricas y en la Sierra de la Deman

-4 'Cdda, en donde constituye la estructura fundamental.. Más pequeños, pero
atigráfica, son los yacimientos cámbricos de la 9 5¿ ide gran importancia estr

provincia de León, del 0. de Asturias y E...de Galicia. De esta forma- <=>
ción estratigráfica existen varias estrechas z6nas en la España central,

s, Toledo y Ciudad Real. Asimismo, adquiereentre Salamanca, Cácere
considerables extensiones en Extremadura meridional y regiones de Por

Ja,tugal adyacentes al 0. de Badajoz, que se prolongan hasta el borde S. de
la Sierra Morena, entre Sevilla y N. de Jaén. En los Pirineos aparecen
pequeñas manchas, y en las Cadenas Béticas se encuentran yacimientos
de edad dudosa, que acaso pudieran ser cámbricos pero que hasta ahora
no se han demostrado como seguros.

Es innecesario señalar aquí los distintos yacimientos, puesto que en el
Indice (págs. 3 a 8) se hace una lista de ellos suficiente para tal fin.
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Fig. 8.-Detalle especial de la La Rambla de Valdemiedes, al norte de Uu-
reco. Escala 1:3.000.

Al etc. Yacimientos de trilobites que se corresponden con los de las pá,ginas
del texto 38 a 4:> (en la figura, de arriba abajo, dice: cuaternario (alu-
vial), terciario, cámbrico. Yacimientos de trilobites, zonas de fallas con
milonito.
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PRIMERA PARTE

LA CONSTITUCION DEL CAMBRICO EN LAS DISTINTAS REGIONES

I. SISTEMA CELTIBERICO (1)

Como «Sistema Celtibérico» (fig. 2) denomino las alineaciones mon-
tañosas o cordilleras de rumbo NW.-SE., que constituyen un fuerte relie-
ve montañoso divisorio entre la cuenca del Ebro, por un lado, y las cuen-
cas del Tajo y del Duero por otro. A las cordilleras suroccidentales les
doy el nombre de cCadenas Hespéricas», y a las nororientales, el de «Ca-
denas Ibéricas». El ramal de las Cadenas Ibéricas, que bordea a uno y
utro lado la cuenca terciaria de Calatayud, se divide así en dos ramas:
Cadenas Ibéricas Occidentales y Cadenas Ibéricas Orientales (fig. 3).
Todo el Sistema Celtibérico se enlaza por el SE. con las estribaciones
de las Cadenas Béticas, y asimismo se puede considerar en su extremo
meridional como miembro de enlace entre las Cadenas Béticas y la Cor-
dillera Litoral Catalana. Por el NW. las Cadenas Hespéricas se enla-
zan también con la Cordillera Central Divisoria de la Península Ibérica.
Las dos ramas de las Cadenas Ibéricas convergen, culminan y terminan
fundiéndose en el Moncayo, cumbre que separa Castilla de Aragón y al-
canza la altitud de 2.316 metros. Adosados a él nuevos elementos monta-
ñosos, el sistema Celtibérico sigue su rumbo hacia el NW. y llega hasta
formar la Sierra de la Demanda. Esta rama, interrumpida a trechos por
¡osas terciarias, sigue el NE. de Burgos y se enlaza, por útlimo, con la con-
tinuación occidental de las Cordilleras «Pirenaicas» por medio de la «zona
de las Sierras».

El Sistema Celtibérico es una cadena de plegamiento alpídico recién-
te, que por su estilo estructural es en parte de tipo alpídico y en parte

En varias de las advertencias que preceden a mis traducciones de trabajos geoló-
gicos hechos por autores extranjeros, señalo lo importante que serían para todos los
congresos o reuniones, en donde lo mismo los geógrafos y geólogos, que los historia-
dores, tanto españoles como extranjeros, trataran de definir y fijar los términos geo-
gráficos que necesitaran emplear. En modo alguno significa esto crítica alguna a los
que usa F. LmF en la presente obra, que estimo acertados. (Nota del traductoT.)
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cos sólo contienen cámbrico los de Cadenas Ibéricas y los de la Sierra de
Mo.. a Y. k<, la Demanda; en las primeras, los asomos cámbricos no están ligados unos

ocueva 0 con otros en forma bien manifiesta, mientras que en la Sierra de la De-
manda constituyen una unidad casi completa.

P,� j Tabuenc ZARAGOZA
B0,ohi4 0 0 1. Cadenas IbéricasKci,¡a

Nil�
A,a.Uo El Cámbrico aflora lo mismo en las Cadenas Ibéricas Orientales que

L Al da Ja,q. en las Occiden'tales; en las primeras, su presencia está demostrada por

ez Torrelo 0 Al�.�i.
los hayazgos de trilobites hechos por D1 VERNEUIL y LARTET (1863), y

Morís dieron su celebridad a la localidad de Murero, que durante largo tiempo
cib.* a 9 Tofra b,d se consideraba el yacimiento más importante de la fauna cámbrica de

leo0
7.4 Celtiberia, en donde se podían recoger sus fósiles clásicos. Los de-

más yacimientos quedaron inéditos, ya que nadie de los geólogos
teca atatayud

J que estudiaban aquellos terrenos mostraron interés alguno en visitar-
OC.dos

0 los, olvidando incluso algunos las Cadenas Ibéricas Orientales, como el
yacimiento de Badules, ya señalado por DEREIMS (1898).

En el mapa de DEREIms de 1898, el cámbrico de las Cadenas Ibéricas
Al!. Urero muestra una extensión de unos 250 km2. En mis investigaciones delBadulo

Daroca año 1928 enclantré numerosos yacimientos, muchos de fósiles cámbricos:
alconchaN 6

-Ateca, al 0. de Torrijos, entre Aranda e Illueca, al NE. de Borobia, etcésn Martin
tera, lo que me permite asignar al cámbrico en mi mapa una extensión

M2de unos 1.800 k . El terciario de Calatayud lo divido en dos dominios,
de los cuales el occidental es de unos 800 krrV2, y el de las Cadenas Ibéri-

.......... . cas Orientales es de unos 1.000 km2.
........... 20 km

Fo ss i 1 f u n d p u n kte
a. La serie estratigráfica del Valle del Jalón en las Cadenas Ibéricas

Praek&mbr¡um Kambrium., PoStkambrium
oe) El corte normal

Fig. 3.-Distribuei¿n del Cánibrico en las Cadenas Celtibérica;,;. Escala apro-
ximada 1-910.000. Las superficies en blanco, es decir, sin signos, indican Las Cadenas Ibéricas Orientales están serradas entre Calatayud y la
ineso y cenozoico. Los tres signos indican: el de la izquierda (en rayas), Almunia por el río Jalón (figs 3 y 4), que ha labrado un hondo valle de
precámbrico; el del medio (en negro), cámbrico; el de la derecho (en escarpadas vertientes. La erosión fluvial del cámbrico, sobre todo entre
puntos), paleoWico poseánibrico. En el interior del Mapa, las palabras

Huérmeda y Morés (fig. 3), deja al descubierto los sucesivos estratos de
debajo de la escala dicen: Yacimientos fosilíferos. Beeken = cuenca.

modo tan limpio, que a pesar de la tectónica de fallas y escamas (figu-
ras 4 y 5) se puede estudiar muy bien la serie estratigráfica. (B. MELAN-

germánico, constituyendo así una forma de transición que llamo Iberotí- DEZ (1943, pág. 43) admitía solamente la existencia de cámbrico medio y
pica (LOTZE, 1958, pág. 280). En los núcleos anticlinales asoma el paleo- cámbrico superior, y no señalaba tampoco la típica dolomita de Ribota.)
zoico en zonas más o menos alargadas, que llevan un rumbo NW.-SE.; Como resultado de mis investigaciones del año 1928 (LOTZE, 1929) se pue-
sobre todo, en las Cadenas Ibéricas y en la Sierra de la Demanda se ex- den distinguir los siguientes miembros litoestratigráficos (de arriba
tiende este tipo, mientras que en las Cadenas Hespéricas sólo alcanza un abajo):
desarrollo relativamente pequeño. De estos núcleos anticlinales paleozoi-
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%n, Fig. 5.-Cortes geolégicos por las Cadenas lbéricas Orientales, entre Huér-
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D. Cuareita de S. Pizarra de H>n,&rrneda.-R. D. Dolomita de

Ribota-J. Sch. Capas abigarradas del Jal6n.-E. Sch. Pizarras de Fm-

bid.-B. Q. Cuarcita de Bámbola-P. S. Pizarras de Paracuellos.-La

<S> - d e r situaci¿n de los cortes se ve en la figura 4. (Profil 1, Profil 2.)
la mor.

1. Cuarcita y conglomerado, con un espesor, por lo menos, de 300 me

PrpfiM2 tros = cuarcita de Bámbola.

Substrato o yacente = pizarras de Paracuellos.
1ti/

1-��
Litoestratigrafia del corte del cámbrico del Jalón (fig. 6)

El substrato o yacente de la cuarcita de Bámbola comprendido entre

Fig. 4.---�"ouiposicióri geológica de las Cadenas Ibéricas Orientales de ambos Aluenda, Paracuellos y Saviñán está constituido por pizarras arcillosas
lidos del valle del Jal,-;n, al NE. de CalataYud, según Lotze, 1921). Esca- filíticas, brillantes, de color gris verdoso, que en 1929 (pág. 194) he deno-
la 1 :70.000, aproximadamente. Signos:

inínado «pizarras de Paracuellos». La superficie límite entre estas piza-
i . rerciario de la Cuenca de Calatayud—*2. Cuarcita de Daror-a--J. Pizarra rras y la cuarcita de Bámbola, tramo el más bajo de la serie cámbrica,

(le Huérineda—4. Dolomita de Ribota—5... Capas de Embid—7. Cuar-
cita de Bámbola—8. Pizarra de Paracuellos: es desde luego, de carácter tectónico, de arrastre o de corrimiento. En su

Profil = corte. proximidad, las pizarras de Paracuellos están especialmente afectadas por

la presión tectónica: se ven a menudo bloques de cuarcita embutidos en

6. Arenisca cuarcitica, más de 50 m. (incompleta) = cuarcita de estas pizarras y en la cuarcita de Bámbola, o sea en el ¡ramo más bajo de
Daroca. la serie cámbrica, se observan tramos o capas que muestran estiramien-

5. Pizarra arcillosa biotítica, unos 60 m. = pizarra de Huérmeda. tos y apizarramientos de carácter tectónico.
4. Dolomita con intercalaciones margoso-calcáreas de 90 a 100 m. En 1929 consideraba yo a estas pizarras de Paracuellos, en su totah-

= dolomita de Ribota. dad, como de edad posterior a la cuarcita de Bámbola, suponiéndola per-

3. Serie abigarrada de areniscas, pizarras y dolomitas unos 250 me- teneciente al cámbrico superior. La razón para darles tal edad era que

tros = capas abigarradas del Jalón. hacia el E. se hallaban en contacto con rocas del cámbrico superior y del

2. Grauvakas (arriba, 200 a 250 m.) y pizarras arcillosas de color ver- ordovícico inferior, en tanto que la superficie basal de la cuarcita de

de oliva en bandas que en la parte inferior se reducen a un es- Bámbola la consideraba yo como resultante de un corrimiento tectánico.

pesor de unos 100 m. = capas de Embid. Ahora, al examinar esta dislocación tectónica, pienso que se podría in-
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co, son de edad más rediente y están situadas bajo el corrimiento cons-
tituído por la cuarcita de Bámbola o por un manto intermedio que con-

Darcc -O.arzi', tiene la doiomita de Ribota.
Í, De todo esto debemos deducir que sólo para esta parte de la región

pueden servir todavía mis interpretaciones de 1929 (págs. 195 a 201). En
Ribota-Dolomit

cuanto a las restantes «pizarras de Paracuellos» habría que considerar-
las como del precámbrico, ya que, en efecto, muestran el mismo carácter

C petrográfico de las que se encuentran en el substrato de la cuarcita de
Bámbola de la Sierra de la Demanda, como veremos más adelante. El con-
cepto «pizarras de Paracuellos», por tanto, según mis descripciones de

�o 1929, tienen un carácter menos estratigráfico que tectónico. Para consi-
......... derarlo como un horizonte o tramo típicamente estratigráfico, de ahora

en adelante limitaremos este nombre de «pizarras de Paracuellos» sola-
mente a las pizarras que en las Cadenas Ibéricas forman el substrato es-

r tratigráfico de la cuarcita de Bámbola.
1. La cuarcita de Bámbola, de unos 300 m. de espesor, está constituí-

da por una roca firme, dura, en forma de bancos gruesos o en masa. So-
lamente en la parte superior, o sea hacia el techo se intercalan en ella
pizarras arcillosas en bancos o lechos de color oliva o verdoso. La cuar-
cita de Bámbola del Valle del Jalón, en el congosto que se inicia pocow

Fig. 6.-Serie estratigráfica del Cám- mas abajo de Calatayud, forma paredones verticales o muy escarpados;
en general la roca posee una estratificación entrecruzada muy bien des-brico al E. de las Cadenas lbéricas.

Signos: Puntos, psamitas; rayas ho- tacada y se compone principalmente de arenas silíceas, blancas, de gra-

rizontales, pizarras arcillosas, líneas no grueso y cementadas por la sílice. Hay estratos en donde los granos
onduladas, niargas-, ravas oblicuas, de cuarzo son tan gruesos, y, sobre todo en la parte inferior y a veces

1 E dolomitas.-Escala del corte princi-
arriba, que llegan a tener el tamaño de una nuez o incluso de un huevo

pal, 1 :10.000, y del corte especial, a
de gallina y están constituídos por cantos bien redondeados de cuarzola derecha, 1:2.000

i Paracuellos- puro. En los horizontes más bajos, sobre todo en Saviñán, se acumulanSchMer
0. Schiefer Pizarra. los cantos rodados en lechos o capas de conglomerado que llegan a for-

schiebten 1(,apfls.
mar banC03 gruesos, en donde los componentes están constituídos exclu-1-xis tres si—no, a la derecha, arriba: fósiles.
sivamente por cuarzo puro; esporádicamente aparecen también aquí y

terpretar de dos maneras: por un lado, en la zona de Paracuellos, como allá alguncs cantos rodados de una metapizarra oscura de aspecto lidí-

una superficie de cizallamiento; por otro lado, más al E., como un corri- tico. Los caracteres principales más caracterizados de la cuarcita de Bám-

miento plano o llano resultante de este mismo cizallamiento. bola son su grano rueso, tener entre sus constituyentes los cantos roda-

En la zona propia del cizallamiento, sobre todo en el límite al W. de dos, las metapizarras silíceas oscuras y, por último, la ya citada estrati-

Aluenda y también al W. de Paracuellos y al W. de Bizcoche, las pizarras ficación en�recruzada.

de Paracuellos son el substrato o yacente normal de la cuarcita de Bám- 2. Las capas de Embid están enlazadas con la cuarcita de Bámbola

bola, mientras que las también llamadas «pizarras de Paracuellos», - situa- por una escasa alternancia de pizarras y cuarcitas, con-m ocurre sobre

das al E. de la línea Serrezuela Valdelamata, es decir, al E. de una cres- todo al 0. del cerro del Carrascal (fig. 4). Al disminuir la arenisca se des-

ta de cuarcita de Bámbola, y lo mismo las pizarras que se encuentran arrollan aquí las pizarras arcillosas de Embid, que están constituidas 'por

al E. de Morés y Purroy, también afectadas por'el movimiento tectóni- material, compacto, duro, graso al tacto o con pizarrosidad gruesa, don-
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de aparecen intercalaciones de arenas y de arcillitas bandeadas, dando d) Dolomita en ban¿os gruesos, de textura sacaroidea, que, en gene-
en total unos 100 m. de espesor. Al meteorizarse, se tornan de color ver- ral, al meteorizarse, toma un color pardo oscuro, unos 25 m.
de oliva que pasa a verde gris amarillento pardusco o de color cuero. En c) Marga, predominantemente caliza, con restos de trilobites, unos
la pafte superior se intercalan bancos delgados de arenisca y grauvaca 15 metros.
y así resulta una alternancia de pizarras de col& verde sucio, entre las b) Dolomita, en el interior, amarillento; al exterior, meteorizada, de
que aparecen aquí y allá grauvacas calizas y arcosas con areniscas cla- color pardo oscuro, uons 12 m.
ras cuarcíticas. En el centro de este horizonte de grauvacas, que llega a) Caliza dolomítica, gris claro, compacta, en bancos delgados, unos
a tener 200 a 250 m. de espesor, las rocas se presentan en bancos muy 10 metros.
gruesos y dan así laderas acantiladas de dura compacidad. Substrato o yacente: capas de transición a las «capas abigarradas

3. Entre las capas de Embid y las que le -siguen, es decir, las «capas del Jalón».
abigarradas» del Jalón, que tienen un espesor de unos 350 m., se obser- La roca principal es, según esto, una dolomita por lo general de gra-
va una transición lenta. Las grauvacas, que. en parte se hacen cuarci- no grueso, a veces- compacta; cuando no está meteorizada tiene un color
ticas y a menudo se enlazan con otras cuarcitas grises o blancas, o del gris a amarillento; de modo subordinado aparecen intercalaciones de
tipo de la cuarcita de Bámbola, constituyen la parte-principal de la se- margas y calizas. Por lo menos, son las dolomitas, en gran parte, forma-
rie. En general los estratos son aquí bancos relailivamente delgados, so- ciones primarias sedimentarias, a las que luego pudieran sumarse fenó-
bre todo allí donde las grauvacas se hacen compactas, y se diferencian menos de dolomitización.así de las cuarcitas en masa de Bámbola. Es frecuente en ellas la for- 5. Sobre este horizonte tan característico de dolomita se encuentra
mación de bien definidos y bonitos rippelmarks y canales de oleaje. Lo una serie de pizarras arcillosas de color gris sucio en la cual, en la parte
más característico de este tramo son las intercalaciones de bancos de do- inferior, aparece un horizonte arenoso, y en la parte superior, bancos
lomita y de pizarra; los de pizarras son de color oscuro o azul-lila, a más gruesos de cuarcitas intercaladas. Esta «pizarra de Huérmeda» tiene
veces azul-negro; otras veces, en bancos de color verde oliva y a menu- como carácter principal la abundancia de biotita en forma de escamas
do abundantes en cristales de pirita e incluso ocasionalmente con peque- pequeñas y llega a ser muy abundante. Su origen sedimentario es segu-
ñas escamas de biotita. Las dolomitas que aparecen intercalas en gruesos ro. En la base se encuentra un delgado banco de lidita, que alcanza una
bancos son compactas, astillosas; en el interior, de color amarillo claro gran extensión.a gris blancuzco, pero al exterior toman una pátina de meteorización de 6. Los bancos de cuarcita de la parte superior de las pizarras de Huér-
color pardo oscuro. También aparecen lechos de caliza dolomítica impura. meda se juntas hacia arriba y así se constituye una serie arenosa que

4. Las «capas abigarradas del Jalón» pasan rápidamente hacia arri- probablemente corresponde a la parte inferior de las cuarcitas -de Daro-
ba a margas pobres en arenas, que luego se desarrollan primeramente ca (que más adelante, véase pág. 29, serán descritas con más detenimien-
en una alternancia de margas delgadas con bancos de caliza y de dolo- to y con este mismo nombre de «cuarcita de Daroca»). Esta serie consta
mita y más arriba sigue una serie completa'de dolomitas en bancos grue- de areniscas y grauvaas grises a blancuzcas y está compuesta por ban-
sos. Como Locus typ¡cus de esta dolomita de Ribota se puede considerar cos más o menos gruesos, cuarcíticos compactos, de color gris a amari-
el monte entre el Jalón y el Arroyo de Ribota, al SO. de Huérmeda (véa- llento. La serie silicea queda interrumpida por delgadas intercalaciones
se la fig. 4), en donde yo, en 1928, hallé los primeros trilobites. Aquí se de pizarras arcillosas. En la base se encuentran bancos de arenisca algo
encuentra la siguiente serie de distintos tramos (de arriba abajo): más caliza.

h) Banco de dolomita compacta, de 1 a 1,5 m. El corte del cámbrico de la Garganta del Jalón termina con estas ca-
g) Pizarras margosas con restos de trilobites, unos 8-9 m. pas, que se ocultan bajo el terciario de la cuenca de Calatayud.
f) Dolomita, unos 20 m.; sobre todo en las partes inferior y superior

es de grano grueso, cristalino y en bancos compactos, que al me-
teorizarse toman un color pardo a negruzco; en el centro se en-
cuentran bancos más delgados y calizos, alternantes con margas.

e) Margas con trilobites (yacimiento principal), unos 4-5 m.
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-() Bioestratigrafía del Corte normal fundamental (1) aparecen glabelas que al`principio se muestran lisas y poco características.
1. En la cuarcita de Bámbola no se han encontrado fósiles. Es posible que la presión tectónica haya deformado a fondo estos restos
2. Los primeros indicios de seres vivientes se encuentran en las ca- más que los de ribotanus, de tal manera que la forma primitiva no se

pas de Embid, en su parte superior, es Oecir, en las grauvacas. puede describir con confianza. Al afinarse cada vez más este grupo y es-
En determinados horizontes se encuentran como unas concrecio- tablecerse nuevas clasificaciones de géneros en los Ellipsocephalidae, el
nes, unas nebulosas, irregulares y otras tubulares; por lo menos material de que se dispone no permite todavía dar una determinación ge-
estas últimas, tubulares, se asemejan bastante a los Scolithus y nérica segura.» En una nueva revisión de los hallazgos de 1928, sumados
podrian interpretarse como producidas por seres de tipo gusano. a las nuevas revisiones de los años 1953 y 1955, SMUY supone que la forma
En algunos sitios, como por ejemplo, en el cerro de La Cocha, al «Agraulos sp.» pertenece a Kingaspis (que en el tomo II de esta mono-
S. de Paracuellos (fig. 4), lo mismo que al E. de Torralba (fig. 3), grafía será objeto de descripción más detenida, dándole la especie nue-
pueden hallarse bancos llenos de tales Scolithus. Las huellas seg- va velatus.
mentadas de Torralba son difíciles de Interpretación desde el pun- En las colectas del año 1965 hemos hallado dos intercalaciones
to de vista de la Paleoicnología.

margosas de trilobites de edad distinta una de otra, ricas en indi-
3. En las «capas abigarradas del Jalón» las caras inferiores de los viduos, pero pobre en especies. La capa ráás antigua aflora en la

bancos delgados de areniscas muestran pistas de reptación inne- parte alta de la cresta, entre el arroyo Ribota y el Jalón, al SW. degables de animales inferiores, incluso posibles de trilobites. En la Huérmeda (fig. 4); el punto de hallazgo del yacimiento se encuen-
proximidad al límite con las dolomitas de Ribota se han podido

tra a unos 60 pasos de la cumbre del cerro, con rumbo S.; se al-encontrar restos fósiles indeterminables que tal vez pudieran per- canza este punto partiendo desde la cumbre y cruzando las capas atenecer también a los trilobites.
lo largo de4. La dolomita de Ribota es la que ha dado los trilobites más anti

la loma. Aquí encontramos varios yacimientos, próxi-
mos unos a otros, con numerosos fragmentos de Strenuaeva incon-guos que seguramente podemos darles este nombre. Restos desva-

necidos de los trilobites se hallan bastante distribuidos doquier en dita, SMUY, 1961.

las capas margosas intercaladas entre las dolomitas, pero los tri El segundo horizonte fosilífero está a unos 95 pasos de distan-
cia del primero, en la dirección del techo o pendiente de lalobites auténticos, bien conservados, solamente se encuentran en

serie
estratigráfica. Se líega a él partiendo del yacimiento anterior, casilas intercalaciones margosas un poco gruesas.
en la misma direpción, pero un poco hacia el 0., torciendo cuesta

En 1928, en dos puntos distintos del horizonte e) del corte especial abajo. Al divisar un pequeño corral que se encuentra al otro lado
anotado en la pág. 23, encontré trilobites que R. y E. RiCHTER considera- del Jalón, cerca de la confluencia de los caminos de Huérmeda y
ban al principio (LOTZE, 1929, pág. 27) como Ptychoparia? ribotana n. sp. y Calatayud, este segundo yacimiento contiene los siguientes fósiles:
Agraulos sp. En un estudio más detenido'de 1948, tales fósiles, estudia- Lusatiops ribotanus, R. y E. RiCHTER, 1948.
dos por los mismos autores, el primeramente citado se describe con de- Kingaspis velatus, SMUY, 1961.
talle como la forma más antigua de Lusatiops ribotanus R. y E. RiCHTER

'
; Metadoxides, sp.

la segunda forma, en cambio, lleva a considerar a estos autores (1948. pági- Es decir, tenemos aquí la misma fauna hallada en el yacimien-
na 34) como del grupo de los «Ellipsocephalidae», de género y especie to situado más al S. de los del año 1928. En efecto, se trata de las
indeterminados, y E. y R. RiCHTER (10C. Cit.) áicen respecto a esta cues- mismas intercalaciones margosas, pero, sin embargo, sorprende lo
tión: «En la parte sur de sus yacimientos, a Lusatiops ribotanus acom- distinto que es el carácter de ambas faunas: a pesar de que el nú-
paña, por lo menos, un género de otra subfamilia de los Ellipsocephalidac; mero de individuos es lo mismo en uno que en otro de los yacimien-

tos, se ve que las dos zonas margosas no contienen en común tri-
(1) BRio este título de "I'uiidattietital" o distingo (fi. lo,; restantes lobites alguno. La banda inferior, que llamaremos «banda incondi-

"norniRles- al corte hecho en la serie cánibrica por la profunda erosión vertical del ta»; la superior recibe el nombre de «banda velatus-ribotanus». En
río Jalón, (lue atraviesa (111 honda garganta transversa.linente las Cadenas Ibéricas cuanto a los demás fósiles, ya el año 1929 cité de la dolomita de
Orientales entre Huérmeda y Ri 1ela. Ribota:
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Hyolites, sp. a) El género Strenu¿eva se encuentra en Noruega y Polonia por pri-
¿Volborthella?, sp. mera vez en las capas de Holmia, pero también está representado en la
Desde luego, esta última atribución que he puesto con interro- serie de capas de Protolenus que le siguen (SAMSONOWICZ, 1960, pág. 90,

gante, es muy dudosa y además no tiene ningún valor especial bio- lo cita en el anticlinorio de Klimontow con dos especies). En Marruecos,
estratigráfico, como fósil característico. según HuPÉ (1953), Strenuaeva se encuentra en su zona cuatro, es decir,

5. En las «pizarras de Huérmeda» de la localidad tipo no encontré en bastante profunda en la serie; según una nueva descripción de Hupé (1960),
1928 ningún trilobites, puesto que el yacimiento citado en 1929, pá- sube hasta el cámbrico inferior alto. En Murero, este género, como ya ve-
gína 28 no procede de aquí, sino que como ya digo bien claramen- remos más adelante, incluso acompaña a Paradoxides mureroensis que
te en la página 51 de esa misma obra, se encuentra en una locah- se encuentran

*
en el cámbrico medio más bajo. Desde luego, la circuns-

dad de las Cadenas Ibéricas Occidentales. El fósil fué determinado tancia de que Strenuaeva sea el único elemento exclusivo del nivel mar-
popr R. y E. RicHTER en 1948 como Lusatiops, sp., pero según SMUY goso más bajo de las dolomitas de Ribota, y que no le acompañe ningún
(1961, pág. 233) es probableMente Strenuaeva. otro fósil, induce a considerarlo de edad cámbrico-inferior, si bien la fi-

En las colectas hechas en 1955, en las pizarras más bajas de Huér- liación estratigráfica precisa habrá que dejarla por ahora sin deterráinar.
meda, de la localidad tipo, hemos visto los siguientes trilobites: En todo caso, Strenuaeva correspondería al piso de Holmia o al piso de

Lusatiops ribotanus, R. y E. I;bCHTER. Prototenus.

Micmaca aff. colo¡, HuPÉ, 1953. b) El género de protolénidos Lusatiops, fuera de España, solamente
Redlichia, n. sp. se puede decir qúe existe con seguridad en Górlitz (Lausitz, en Alemania),
Strenuaeva, sp. Marruecos y Corea. En Gúrlitz se encuentra unido a Olenellus y Wanne-
La presencia de Lusatiops ribotanus demuestra la íntima afi- ria, y por tal razón, SMUY (1960, pág. 106) lo sitúa en la parte superior

nidad que hay entre las pizarras bajas de Huérmeda y la dolomi- de las capas de Holmia de Europa nórdica y oriental. En Marruecos, se-
ta de Ribota, en cuya parte superior aparecen intercalaciones mar- gún HuPÉ (1960), Lusatiops comienza en la parte superior de su piso Ta-
gosas del mismo carácter. Los otros géneros citados aquí se presen- sousektiense, que corresponde al tercero de sus cuatro pisos del cámbrico
tan por primera vez, lo que nos permite denominar al horizonte inferior y alcanza hasta las capas basales del cámbrico medio. En Corea,
fosilífero de las capas más bajas de las pizarras de Huérmeda el las capas que llevan Lusatiops (pizarras de Protolenus) están cubiertas
nombre de «banda Redlichia-Micmaca». por una potente serie de pizarras con especies de Redlichia, a las cuales

6. Las rocas arenosas que siguen a las pizarras de Huérmeda y que acompaña también Bonnia, pero en las que no se encuentran aún formas
afloran muy poco completas no han dado en el corte del Jalón nin- mesocámbricas características. KoBAYAsHi (1956) nos hace ver que estos
gún fósil determinable. Los bancos de areniscas calizas de la base Redlichias asiáticas deben ser, en general, del cámbrico inferior. Con todo
son.abundantes en restos de braquiópodos y de otros fósiles seme- esto, parece que Lusatiops tiene su situación estratigráfica en el cámbri-
jantes a Volborthella (ortocerátido), pero hasta ahora no hemos co inferior, si bien no en los estratos más altos, sino en un nivel bastante
podido determinar ninguna forma segura. bajo, es decir, en las capas que están por debajo de las de Redlichia.

c) El género Kingaspis, según HuPÉ (1953-1960, pág. 79), aparece en
a) La edad de las capas el cámbrico inferior más alto. Según SMUY (comunicación escrita), de-

Para formar un juicio sobre la edad de la seirie de capas del Valle del bido a caracteres diferenciales, las especies de este género no deben de
Jalón sólo podremos tener en cuenta los trilobites de la dolomita de R¡- ser de Kingaspis, ni tampoco de Paleolenus. Kingaspis se encuentra en
bota y de ia base de las pizarras de Huérmeda. Una circunstancia desfa- la región del Mar Muerto, pero su posición estratigráfica allí es poco se-
vorable es, además, que, precisamente en este caso, las tres especies gura para que nos podamos decidir a establecer conclusiones que fueran
definibles con exactitud de trilobites de la dolomita de Ribota sean nue- aplicables a España.

vas, es decir, que no se conocen todavía de ningún otro sitio, lo que nos d) Las especies de Metadoxides están aJ NW. de España, como más
obliga a renunciar a la edad de las capas con laexactitud debida, porque adelante veremos, ligadas a Dolerolénidos que deben servir para caracte-
las determinaciones de los géneros son para tal fin del todo insuficientes. rizar el cámbrico inferior más bajo.
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e) En cuanto al género Micmacca, me dice SDZUY: TO (1934), sobre las pizarras de Lusatiops aparecen unos cientos de me-
«Algunas especies de Miemacca que se parecen mucho a las de Huér- tros con distintas especies de Redlichias.

meda, se encuentran en las capas de Callavia, de Shropshire. En Córlitz En las capas inferiores a la dolomita de Ribota, debiéramos considerar
se encuentra Micmacca en unión de Olenélidos (aunque hay una dife- que existen equivalentes del cámbrico inferior bajo. El límite entre el
rencia de especie respecto a la española); por el éontrario, en Marruecos cámbrico y el algónquico y la discordancia entre la «cuarcita de Bámbola»
aparece una especie muy semejante a la española en la zona 7, es decir, y la «pizarra de Paracuellos», debemos situarla en este nivel, en donde
después de la extinción de los Olenélidos. En Alemania, incluso aparecen parecen tan bruscamente circunstancias no solamente sedimentarias,
especies tíDicas de Miemacca (que se parecen mucho a las españolas) en sino también tectónicas.
el mesocámbrico seguro.»

En un reciente trabajo, HuPÉ (1960) consiáera Micmacca como de la b. La serie sedimentarla al este del valle del Jiloca, entre Daroca
parte superior de su piso Tasusequetiense, y que llega hasta el comienzo y Villafeliche, en las Cadenas Ibéricas Occidentales
del cámbrico medio, es decir, en el mismo,'tíempo, estratigráficamente Desde Villafeliche, a orillas del río Jiloca, hasta la zona situada alconsiderado, que Lusatiops. SE. de San Martín, pasando por Daroca, aparece una estrecha banda def) Redlichia, según SDzuy no da un nivel estratigráfico suficiente- cámbrico que en el E. está limitada por el terciario de la cuenca de Ca-mente claro. En Marruecos se encuentran algunos géneros que son, por lo latayud, y por el W., por una cuenca secundaria afluente a aquélla, es-menos, bastante parientes de Redlichia, o que incluso pueden llegar a ser trecha, que es la del Jiloca. En Villafeliche se confunde esta faja consinónimos de este género (SCHINDEWOLF, 1955, y con reserva, HENNINGS- el complejo principal del Paleozoico de las Cadenas Ibéricas Occidentales,MOEN, 1958). Estos géneros, según HuPÉ (1953), se encuentran en sus zo- y lo mismo ocurre al SE. de San Martín (fig. 3).nas 1 y 3, es decir, en la parte más baja del cámbrico inferior. En Asia En esta estrecha faja de cámbVico se encuentra la célebre localidadoriental y Australia, por el contrario, RedUchia se considera en general de Murero, que para la estratigrafía del cámbrico español es, acaso, unacomo perteneciente al cán1brico inferior alto (véase lo que antes decíamos de las zonas más importantes de toda la Península Ibérica.de Lusatiops). Según OPIK (1956), este género incluso debe subir hasta el
mesocámbrico. a) El corte normal (fig. 7)

En resumen, en cuanto a lo que acabamos de decir sobre la fauna de
los horizontes estratigráficos más bajos, es decir de la «banda incondita» El cámbrico entre Murero y Villafeliche se puede dividir en los si-
y de la «banda velatus-ribotanus», muestra un sello de mayor antigüedad guientes tramos:
qué la fauna de la «banda Redlichia-Micmacca», que en cambio, por la Techo o pendiente, alternancia de areniscas o pizarras.
a.dición de los géneros Micmacca y Redlichia a Lusatiops ribotanus, tiene 5. Capas de Villafeliche, 200 a 250 metros.
el «aspecto» de ser más reciente. Estas tre"s faunas debemos considerarlas 4. Capas de Murero (Margas de Trilobites), unos 200 metros.
como del cámbrico inferior, con lo cual se consolida lo que ya he dicho b) Capas superiores de Murero, unos 150 metros.en 1929, y que HFRNÁNDEZ SAMPELAYO (1935) Y MELÉNDEZ (1943) denega- a) Capas inferiores de Murero, más de 50 metros.ban o dudaban. En cambio, R. y E. RiCHTER (1948) confirmaban la edad
del cámbrico inferior de la dolomita de Ribota y de las pizarras de Huér- 3. Cuarcita de Daroca, 100 a 150 metros.
meda. En todo caso, la dolomita de Ribota podríamos considerarla tam- 2. Pizarras de Huérmeda, 50 a 100 metros.
bién del cámbrico inferior «medio», es decir del piso de Holmia, mientras 1. Dolomita de Ribota, incompleta.
que la pizarra de Huérmeda, a pesar de que Lusatiops ribotanus conti-
núa subsistiendo, por la presencia de nuevos elementos podríamos y de- Litoestratigrafía
beríamos considerarla del cámbrico inferior alto, es decir, del piso de Pro- 1. En Daroca v San Martín, en la base de un manto de corrimiento
tolenus de la región escandinavo-polaca, si bien próxima a su base. plano, aparece la dolomita, de color pardo oscuro por su meteorización;

En la serie de Lusatiops-Redlichia se encuentran circunstancias en esta roca es del mismo tipo que el de la dolomita. de Ribota- del córte del
Celtiberia bastante concordantes con las de Corca, en donde, según Sm- Jalón. Lo mismo que allí, un estrato margoso un poco grueso intercalado
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bien, a veces, delgados 'también. En Daroca, estas rocas son cómodas de
observar en los valles transversales, en donde alcanzan potencias de 100
a 150 metros. Por su excelente presentación aquí le dimos en 1929 el nom-
bre de «cuarcita de Daroca».

4. Sobre estas cuarcitas siguen, por una transición de carácter alter-
nante, las «capas de Murero», que están constituidas por una potente se-
rie de margas o arcillitas exentas de arena o que contienen poco de este
material. Sobre todo se ven muy bien en la Rambla de Valdemiedes (fi-
gura 3), en el mismo Murero, que es la localidad clásica, en donde apa-

C recieron los primeros trilobites cámbricos de Celtiberia y que ya fueron
estudiados en detalle por DEREIms en 1898, pero el corte que este autor2
dió y que fué adoptado por publicaciones posteriores, como las de Dou-
VILLé (1911) y HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1935), es demasiado esquemático0
para poder distinguir la serie de capas que se deben deslindar en él. De

E aqui que nosotros hayamos hechos una división estratigráfica del yaci-
miento, como se ve en la figura 9.

En la parte inferior de la serie aparecen pizarras mates de color gris
oscuro a verde sucio. La proporción de caliza aquí es escasa; en cambio,
abundan los granos de arena de grano fino y las pajuelas de mica. Hacia

Huérmeda- arriba siguen rocas margosas que, primeramente, muestran un color se-Schieter
mejante a las acabadas de citar, pero que poco a poco se tornan más blan-

soffl Ribota-Dolomit cas y brillantes, de color gris-verdoso-azul claro y ya son más ricas en
Offim- caliza o dolomita. El carbonato se concentra en lentejones de forma de

pig 7.-Serie estratigráfica del Cám- pan alargado y en bancos delgados, sin que, sin embargo lleguen a cons-
tituir bancos de caliza o de dolomita. Al meteorizarse, la caliza revela subrico en Daroca. Escala 1:7.500. Los

signos won idénticos a los de la fig. 6 clásica forma de estratos «rizados». En los niveles superiores, estas inter-
calaciones son menos frecuentes o llegan a concentrarse en series de ban-
cos más potentes.

separa así la dolomita en dos partes. Por- su identidad con la dolomita DEREIMS (1898, pág. 30) da un valor especial al horizonte de color ro-
de Ribota de la localidad tipo no cabe duda alguna de que se trata del jizo que se encuentra encima de esta serie y le sirve como horizonte guía
mismo tramo estratigráfico. para el hallazgo de la fauna. DONAYRE (1873, pág. 54) dice que las capas

2. Sobre la dolomita aparece una zona de transición de poca poten- rojizas rodean las que llevan los fósiles. En realidad, en las de la Rambla
cia, de arcillitas pizarrosas algo margosas, de color pizarroso azulenco o de Valdemiedes, la parte más baja de las capas de Murero es de color
gris verdoso, rica en mica y a veces arenosa,-que, sin embargo, no llega iojizo y está cortada por una falla que debe estar en relación con la tec-
a constituir verdaderas areniscas. Estas pizarras están resueltas en Mu- tónica alpídica de la región. Es posible que las soluciones mineralizadas
chos 6ancos, por la acumulación de finos estratos de escamas de biotita hayan ascendido, por la falla, que más tarde durante el terciario dieran
meteorizada, que entre otros detalles, son interesantes por sus halos pleo- la meteorización rojiza. Se observa también en la parte inferior de la
croicos. Litoestratigráfica y petrográficamente se pueden asimilar o igua- Rambla una zona más característica y fuertemente tectonizada que mues-
lar a las pizarras de HuérTneda del corte del Jalón. tra en la base una potente zona brechosa, asimismo en parte de color

3. Hacia arriba, estas pizarras pasan, en parte, a areniscas y cuarcitas rojo. Esta debe ser la zona que para DEREIms era el «horizonte guía».

blanquecinas o grises, que se presentan en general en bancos gruesos, si En realidad se trata de una falla tendida de primer orden y en modo
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alguno de un horizonte estratífico, si bien aquí la zona, en parte, es casi
paralela a la estratificación. Un color rojo característico como sedimen- 0
tario no lo he visto en parte alguna de las margas con trilobites del cám- .1

%brico celtibérico. pw
2 U)5. Hacia el techo, es decir, hacia la parte superior, aparecen 143 mar- CU 90

gas de trilobites de la Rambla de Valdemiedes, y lo mismo ocurre en el
valle del Jiloca en Villafeliche. Al principio tienen un carácter de roca
arenosa, pero pronto acaban por constituir un paquete de cuarcitas y piza- Z
rras que constituye la formación basal de las «capas de Villafeliche», cuya -0,
potencia en total es de 200 a 250 m. Este horizonte de areniscas consti-
tuye así un buen límite para separarlas de las capas de Murero que se Ce
encuentran en la parte inferior, es decir, en el substrato de las capas de
Villafeliche. Sin embargo, la constitución petrográfica de las capas de ;2 JJ

CO wMurero es en parte muy semejante, si bien la constitución petrográfica MI
U CU Cees más variada. Así se ve que aparecen bancos de arenisca y de cuarci = A w .

Cuta y a veces intercalaciones delomíticas o calizas, que, según cada caso, tn Cu

permiten establecer una subdivisión petrográfica más fina de las capas
de Villafeliche. En la parte superior, sobre todo en el camino de Villa- W d> a)

feliche a Ateca,, se pueden observar horizontes más pobres en arena que C> 02
lo Cd

los inferiores; en estos niveles más altos aparecen más frecuentemente p¡- Cd CU
ed cdzarras finas de color azulenco a verdoso, como intercalaciones entre las a.

margas, que son las que forman la totalidad de la masa. Estas alternan- Cd :Z
cias establecen la transición a la serie siguiente más reciente. .�u ed w

y) Bioestratigrafía .0
cl

ÍR
1. En los estratos equivalentes a los de la dolomita de Ribota no se Ci

encuentran fósiles en el valle del Jiloca.
02. Las pizarras de Huérmeda, representadas por sus equivalentes en CO 0

el Barranco de Arcilay, al E. de Báguena, solamente han dado un resto
de fósil, que hasta ahora no ha sido posible determinar.

3. En dos bancos de arenisca caliza de la base de la cuarcita de Da- Cu
Ceroca en San Martin aparecen las mismas formas, semejantes a las ya ci-

tadas de Vo1borthella de los equivalentes de lá cuarcita de Daroca en el >� QJ
corte del Jalón.

i En las años 1953 a 1955, en este último año en unión de SMUY, en Q,
la Rambla de Valdemiedes, en Murero, hemos hecho colectas de trilo- w Cd
bites en las margas, horizonte por horizonte. La totalidad de la serie, Z
como ya antes hemos dicho, ha sido cortada por una falla que la divide CO
en dos partes: una a la que llamamos complejo. A inferior o baja y otra
a la que llamamos complejo B o alta. Entre ambos complejos existe una



38 FRANZ LOTZE EL CÁMBRICO DE ESPAÑA 39

laguna sedinientaria que ha destruido o eliminado las capas y que nos Paradoxides `mureroensis.
impide saber la potencia que tendría la serie sedimentaria en la zona Hamatolenus (H.) ibericus.
de la falla. Capa Al, (Unos 6 m. sobre el banco guía):

1. Complejo sedimentario Strenuaeva sampelayoi moratrix.
Paradoxides mureroensis.

En el complejo A, es decir en la parte más baja de las margas de Mu- Alanisia hastata.
rero, se pueden hallar trilobites en 15 yacimientos distintos, más o me- Alanisia hastata.
nos ricos en fósiles, que aquí numeraremos, según su sucesión estrati- Capa A12 (Unos 9 m. sobre el banco guía):
gráfica, de Al a Al., La ordenación más exacta de las capas la anotamos Alanisia hastata.
en el perfil o corte de la figura 10 y su situación geográfica se señala en Strenuaeva sampelayoi moratrix.
la figura 8. l'aradoxides mureroensis.

Capa Al (El cámbrico más bajo de la serie;'que aflora en este punto): Capa A13 (Banco guía II. Unos 11-11,5 m. sobre el banco guía I):

1 resto indeterminable. Alanisia hastata.

Capa A2 (Un poco más arriba que Al, en el lado occidental del valle): Strenuaeva sampelayoi moratrix.

3 piezas también indeterminables. Paradoxides mureroensis.

Capa A3 (En el lado oriental del valle, un poco más antigua que A,): Capa A14 (Unos 15 m. sobre el banco guía I):

Termierella sp. Alanisia hastata.

Termierella sp. Paradoxides mureroensis.

Perrector? sp. indet. Capa A15 (Unos 17 a 17,5 m. sobre el banco guía I):

Capa A4 (Un poco por encima de A3): Alanisia hastata.

Hamatolenus (H.) ibericus SDZUY 1958. Paradoxides mureroensis.

Lusatiop3 sp. A fin de hacer más clara la estratigrafía que acabamos de describir,
Termierella sp. en la figura 11 se han señalado de modo gráfico los distintos elementos se-

Capa A5 (Bastante más arriba de AJ. Véase fig. 10: dimentarios de la serie. De este cuadro se deduce lo siguiente:
Hamatolenus (H.) ibericus SDZUY 1958. 1. Las capas más bajas (incluyendo A4) están caracterizadas por los

Capa A6 (Véase fig. 10): géneros Termierella, Lusatiops y Perrector?; hacia arriba se les
Hamatolenus ibericus. agregan algunos Hamatolenus ibericus.
Hamatolenus cf. ibericus. 2. En la capa AN faltan las tres formas primeramente citadas y do-
Hamatolenus ibericus. mina Hamatolenus ibericus.
Alueva undulata SDZUY 1961. 3. La capa A,, está caracterizada por Hamatolenus ibericus y Alueva

Capa A, Paradoxides Mureroensis SDZUY 1958. undulata, que no aparece en ningún otro sitio.
Capa. A,, (Banco guía 1): 4. En la capa A7 comienza Paradoxides mureroensis.

Alanisia hastata SDZUY. 5. La capa A, está caracterizada por la siguiente combinación:- Para-
tlaradoxides mureroensis. doxides mureroensis, Alanisia hastata, los dos de igual frecuencia,
llamatolenus (Lotze¡a) Lotzei. Hamatolenus (Lotze¡a) Lotzei, además, Hamatolenus ibericus.
Bamatolenus ibericus. 6. Las capas Ag y Ajo tienen la misma combinación, pero faltan a

Capa Ag (1,5 m. sobre el límite superior del banco guía I): partir de ellas Hamatolenus Lotze¡a Lotzei.
Alanisisa hastata. 7. Las capas Al,-Al3 se caracterizan por Strenuneva sampelayoi mo-
Paradoxides mureroensis. ratrix (dominante), Alanisia hastata y Paradoxides mureroensis.

Capa Ao (2,7 m. sobre el banco guía): Las capas A14 y A16 contienen sólo Paradoxides mureroensis y Ala-
Alanisia hastata. nisia hastata (sin Strenuaeva sampelayoi moratrix).
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2.' Complejo estratigráfico B

Al S. de la citada falla, la serie sedimentaría B nos ha servido para
hacer una rica colección de fósiles y de horizontes fosilíferos. Aquí he-

i mos obtenido en.conjunto 8 capas. Su situación se puede ver en la fig. 8.A13

A,1
Capa B, (Debajo de la caliza rizada inferior):

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

Capa B, (Parte inferior de la caliza rizada alta):

Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872).
Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THoRAL, 1946).

'71 Capa B3 (Unos 8 a 8,5 m. sobre B1):
Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872).A s

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).
A Pardailhania granieri (THORAL, 1935).

Pardailhania hispida (THORAL, 1935).
Pardailhania paschi (SDZUY, 1958).
Pardailhania hispanica (SDZUY, 1958).C

21 - - - -- -- ---- - 1 Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
Fig. 11.-Distribución vertical de los trilobites de los yacimientos Al a A15 Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus

en las capas de Murero de la Ramb!a de Valdemiedes. Véanse las pági- (POMP., 1901).
nas 31 a 33.. Ctenocephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).

Ciceragnostus westergardi (SDZUY, 1958).
Corynexochus cf. delagei (MIQUEL, 1905).Por este modo de hacer la distribución de los fósiles resultan 7 com-

binaciones de géneros y especies de trilobites, a las. que hemos denomi- Capa B4 (Cresta del monte al norte del valle lateral):
nado «bandas», que se detallan a continuación: Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872).

7. Bancia mureroensis hastata. Solenopleuropsis sp. indet.
6. Banda moratrix-hastata-mureroensis. Solenopleuropsis verdiagana (SDZUY, 1958).
5. Banda mureroensis-hastata-ibericus. Pardailhania hispanica (SDZUY, 1958).
4. Banda mureroensis-hastata-lotzei. Paradoxides brachyhachis (LINNARSON, 1883).
3. Banda ibericus-undulata. Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
2. Banda ibericus. (POMP., 1901).

1. Banda Termierella-Perrector. Ctenodephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).

Como elementos fósiles acompañantes de la fauna de trilobites se con- En una escombrera entre las capas B4 y Bs hemos recogido los siguien-

servan braquiópodos y bivalvos primitivos (LOTZE, 1955); sobre todo se- tes fósiles:

encuentran en la parte inferior de la serie hasta la capa As. Para algu- Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872).
nos bancos son muy característicos e incluso sirven -de fósiles-guía. El es- Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).
tudio de estos fósiles se ha entregado al Dr. VOGEL, de Tübingen. Conocoryphe (Con.) heberti (M. CHALM & BERG, 1889).
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Pardailhania hispanica (SDzuy, 1958).
5ch.chtSolenopleuropsis n. sp.

Solenopleuropsis sp. indet.
Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905). Í
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
(POMP, 1901).

Capa B5 Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946). Z

Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905).
83

Otra escombrera un poco más allá nos ha dado los siguientes fósiles: B2

Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872).
Pardailhania hispanica (SDZUY, 1958). -

Fig. 12.-Distribuci�'n vertical de los trilobites en las capas B,Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905). , a Bs de la

Paradoxides brachyrhachis (LiNNARSSON, 1883) o mediterraneus
zona de -Murero en la Rambla de Valdemiedes. Véanse las págs. 315-37.

(POMP, 1901).
solamente un género, Paradoxides. Esto demuestra que las faunas están

Capa B6 Parte S. de la vertiente, al N. del valle lateral: en brusca contraposición una respecto de la otra, lo que pudiera ser de-
Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872). bido a la gran laguna estratigráfica, tectónicamente condicionada, que
Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905). hay entre ambas unidades.
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus De las series B, y B,., solamente poseemos escasas colectas, lo cual nos
(POMP, 1901). impide, bioestratigráficamente, caracterizarlas como es debido.

Capa B7 (Que forma un paquete grande de capas y su correspondiente
La capa B3 está «caracterizada» por Pardailhania granieri, como el tri-

lobites más corriente, al que le sigue en frecuencia Conocoryphe (Para-
escombrera): bailiella) languedocensis. Además, hay que citar tres especies de Par-
Conocoryphe (Con) heberti (M. CHALM y BERG, 1889). dailhania, Condylopyge rex, Ciceragnostus westergardi y Corynexochus
Solenopleuropsis rubra (SDZUY, 1958). cf. delagei.
Solenopleuropsis, sp. indt. La capa B4 contiene Paradoxides brachyrhachis; las primeras especies
Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860). de Solenopleuropsis y Ctenocephalus antiquus se caracterizan por la apa-
Paradoxides pradoanus? (VERN � BERRANDE, 1860). rición conjunta de esas dos últimas especies citadas.
Paradoxides pradoanus (VERN y BERRANDE, 1860). Las capas B5 y B,1 se caracterizan por Paradoxides rouvillei.
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883). El paquete de capas B7 contiene como formas características: Conoco-
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus 7'yphe heberti (que antes faltaba), junto con Paradoxides pradoanus y

Capa B,, Parte baja de la Rambla de Valdemiedes:
Paradoxides brachyrhachis. No nos ha sido posible establecer una divi-
sión más fina de este paquete de capas de bastante espesor basándonos

Bailiella barriensis (SDZUY, 1958). en sus caracteres bioestratigráficos.
Solenopleuropsis marginata (SDZUY, 1958). La capa B,,, por último, se caracteriza por Bailiella barriensis y Sole-

Para esclarecer las circunstancias bioestratigráficas de los trilobites nopleuropsis marginata.

hice el esquema de la figura 12, en la cual se distribuyen las ocho capas Según todo esto, en el complejo B se pueden establecer las siguientes

distinguidas conforme a los resultados obtenidos en la clasificación de los
bandas de trilobites, contándolas de arriba abajo:

fósiles. Lo primero que llama la atención en este.esquema es que lo mismo 12. Banda barriensis-marginata (= capa B,).
el complejo A que el B no contienen en común especies de trilobites, y laguna estratigráfica
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11. Banda heberti-pradoanus (= capa B7)- b) La serie de trilobites que sigue corresponde al complejo A de las
10. Banda rouvillei (= capas BO y BO - capas de Murero. Se puede caracterizar por los siguientes detalles:
9. Banda antiquus-hispanica (= capa B4). Excepto Paradoxides mureroensis, todos los demás elementos de la fau-
8. Banda granieri-languedocensis (= capa� B3, acaso también ca- na tienen un sello típico del cámbrico inferior. Así, por ejemplo, 'según

pas B2 y B1). Hupé (1953), Termierella y Hamatolenus se encuentran en Marruecos, en

5. De las capas de Villafeliche, que como ya arriba hemos dicho, se
PI cámbrico inferior, en las dos zonas más altas de trilobites que él ha

caracterizan y diferencian de las de Murero porque son más arenosas, en
distinguido en aquella región. En sus últimas investigaciones (HuPÉ, 1960,
página 79), los dos géneros se aproximan en su parentesco paleontoló-

la Rambla de Valdemiedes, en el bloque entre ambas fallas y en el con- gico. Termierella tiene su distribución principal en el piso Tasusektiense,
tacto normal con las capas de Murero, sólo aparecen los horizontes más y Hamatolenus, erí el aguiliciense, que para HuPÉ es el piso más alto delbajos, y sin embargo, son interesantes por contener trilobites. En la parte cámbrico inferior marroquí. Por lo que antes hemos dicho, resulta que
basal de la serie se encuentran dos capas fosilíferas que afloran en la todo esto concuerda bastante bien con el cámbrico de Murero. Si bienRambla. El nivel fosilífero más alto nos ha dado: Perrector (= Resserops), según HuPÉ (1953-1960), se encuentra en un tra-

Ctenocephalus bergeroni (THORAL, 1946). mo inferior en Marruecos, e igualmente, Lusatiops, que como ya hemos
Solenopleuropsis, sp. indet. dicho más arriba, en general es más antiguo, para HuPÉ (1960), este gé-
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus (Pomp, nero en Marruecos debe alcanzar hasta las capas básales del cámbrico

1901). medio. Por nuestra parte, diremos que los restos fósiles de las capas 3 y 4
de Murero (véase en la parte segunda de esta obra, las figuras 15 y 16 de

En el banco más alto, que está a unos tres metros sobre el inferior, la lámina 8) están tan mal conservados que su determinación no es nada
se han colectado: segura.

Solenopleuropsis marginata (SDZUY, 1958). Como tanto el género Alueva como la especie undulata son nuevos, y
Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860). no se conoce de ningún otro sitio, no nos sirven para establecer una fi-
Solenopleuropsis,. sp. indet. liación estratigráfica. En todo caso, a juzgar por la fauna, podríamos

situar el complejo A en el cámbrico inferior si desde la capa 7 hacia arri-
Como las dos faunas contienen pocas formas no se puede establecer un ba no se apreciara un Paradoxides, precisamente el mureroensis. Se trata

criterio característico más exacto, ni tampoco una división bioestratigrá- de una nueva especie que hasta ahora solamente se conoce de la Rambla
fica más detallada respecto a las faunas anteriores. Solamente aparece de Valdemiedes, en Murero. En ningún otro punto de España ni de otros
como nuevo Ctenocephalus bergeroni; desde luego, esto es importante países se había reconocido hasta ahora. Probablemente, esta especie es
desde el punto de vista estratigráfico, porque esta especie de la Montagne la más antigua de Paradoxides, incluso más aún que Paradoxides oclán-
Noire es típica del piso de Paradoxides méditerraneus, y no aparece toda- alicus.
vía en el piso de Paradoxides rouvillei. Si la presencia del género Paradoxides quisiéramos emplearla para es-

tablecer la separación entre el cámbrico inferior y el medio resultaría
b) La posición de la edad de las capas que dentro del complejo estratigráfico A, las bandas de trilobites 1 a 3,

es decir las capas Al a A(s, serían del cámbrico inferior; la bandas 4 a 7,
a) Para los dos tramos más bajos de la áérie estratigráfica, es decir, es decir, A?, a Alr» del cámbrico medio, y el límite entre el cámbrico in-

la dolomita de Ribota y la pizarra de Huérmeda, se puede trasponer al ferior y el medio resultaría así que estaba situada en la parte inferior de
corte del Jiloca lo ya tratado al explicar el Valle del Jalón, con algunas la capa número 7.
limitaciones, puesto que sobre la identidad estratigráfica de capas petro- Teniendo en cuenta todo esto, el año 1958 separé las arcillitas con tri-
gráficamente semejantes consideradas de ambas series, no hay duda al- lobites entre la cuarcita de Daroca y las capas de Paradoxides mureroen-
guna; según esto, tales tramos estratigráficos pertenecen al cámbrico infe- sis, como un tramo especial, llamándolas «capas de Valdemiedes», y pro-
rior: La dolomita de Ribota se encuentra en el tramo medio del cámbrico Puse limitar el nombre de «Capas de Murero» a la parte del cámbrico
inferior, y la pizarra de Huérmeda, en el tramo- alto del cámbrico medio. medio contenida en la serie estratigráfica. Pero no se trata solamente
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de una consideración petrográfica, sino también de una diferenciación
faunística. Para evitar la contradicción con el principio litoestratigráfico

En cuanto a la división estratigráfica del cámbrico medio escandinavo,

propuesto en páginas anteriores, con lo cual esta nueva denominación lle-
si lo comparamos con el español, veremos que el complejo estratigráfico B
tendría su sitio en el medio de los tres pisos allí distinguidos, en el cual

varía a una confusión, retiro el término de «capas de Valdemiedes» y se encuentra Paradoxides paradoxissimus. Sin embargo, si el piso de Pa-
vuelvo a la denominación de «Capas de Murero», c'on-lo ya propuse en 1929 radoxides mureroensis, por la fauna acompañante del cámbrico inferior
para la totalidad de las margas de trilobites. De esta manera, consid

'
era- aueremos situarlo en la parte basal del piso de Paradoxides oelandicus,

das bioestratigráficamente, tendríamos en las Capas de Murero una parte resulta una laguna equivalente al piso de Paradoxides oelandicus. Tal la-
inferior sin Paradoxides, y una parte superior con Paradoxides. Según guna es posible que sea debida a la falla, de la que resulta que no sean
esto, denominaríamos «capas inferiores de Murero» a las que no contie- comparables los complejos A y B. En cuanto al espesor de las capas que
nen Paradoxides, y «capas superiores de Murero», a' sus poseedoras. han desaparecido por esta laguna no se puede establecer ninguna hipóte-
Esto tendría la ventaja de que allí en donde las capas no tienen ninguna sis aceptable.
fauna, y por consiguiente no se pueden deslindar, podríamos ayudamos Bioestratigráficamente, acaso esta laguna comprenda la parte más
para su determinación estratigráfica buscando las características petro- baja del piso escandinavo de Paradoxides paradoxissimus, pero no es pro-
gráficas comunes, y las definiríamos sencillamente como «capas de Mu- bable que sea de una gran amplitud, puesto que las capas B2 a B6 con-
rero. Para la parte basal de las capas de Paradoxides mureroensis que tienen Agraulus longicephalus, que en Inglaterra aparece en la zona de
pertenecen a la parte superior de este tramo de Murero le daríamos el Paradoxides hicksi. De esta menera podremos intentar establecer una
nombre de zona de mureroensis, que sería nueva y precedería a Paradoxi- comparación de gran parte del complejo B de Murero con el cámbrico in-
des oelandicus de Escandinavia y de Inglaterra. glés. Sin embargo, la zona de Paradoxides hicksi corresponde a la parte

c) En cuanto a la pertenencia del complejo B de las capas de Mu- inferior del piso escandinavo de paradoxissimus, lo cual parece justificar
rero al cámbrico medio, basándonos en los trilobites, no tenemos duda al- la hipótesis de que las capas del cámbrico ibérico B, a B6 se correspondan
guna de que son de tal edad. En la fauna de la parte inferior de este con las zonas 1 y 2 del cámbrico escandinavo de paradoxissimus. No obs-
complejo se encuentran buenas coincidencias con el piso de Paradoxides tante, hay una diferencia estratigráfica, si tenemos en cuenta la presen-
rouvillei de la Montagne Noire, en Francia meridional. Para este piso te- cia de Paradoxides brachyrhachis, ya que este,fósil aparece en Murero,
nemos allí los géneros Pardailhania y Parabailíella. Según SDZuy, este úl- con seguridad, en la capa B4 en tanto que en Suecia se halla en la zona
timo es un subgénero de Conocoryphe. Ambos géneros están limitados a más alta del piso de paradoxissimus.
este piso, pero acompañados además por Ctenocephalus antiquus, Agraulos La parte superior de las capas de Murero, es decir, las capas de Cono-
longicephalus y Corynexochus delagei. Estos géneros y especies se encuen- coryphe heberti y Bailiella (capas B7 y B8) se pueden equiparar a las
tran todos en la capa B3, en tanto que los horizontes más antiguos están zonas más altas del piso escandinavo de paradoxissimus. Esto lo explica-
todavía exentos de Pardailhanias. Paradoxides rouvillei se presenta con remos con más claridad al discutir la presencia de las faunas mesocám-
seguridad en las capas B5 y B6, pero falta én B7, donde en cambio aparece bricas del NW. de España (págs. 91-92).
Paradoxides mediterraneus. d) La fauna hallada en las capas de Murero de Villafeliche, en el mis-

De esta manera, las capas B, a B6 podrían paralelizar con el piso de 'nlo Murero, no basta para establecer una comparación estratigráfica de
Paradoxides rouvillei, de la Montagne Noire. En Murero cabría establecer alguna precisión de la parte inferior de las capas. Probablemente, por la
todavía una subdivisión en las bandas de trilobites como sigue: presencia de Ctenocephalus bergeroni, deben pertenecer al piso de Pa-

Banda rouvillei.
7adoxides mediterraneus de la Montagne Noire, es decir, a la parte su-

Banda antiquus hispanica.
perior del piso de Paradoxides paradoxissimus de Escandinavia. Hacia

Banda granieri-languedocensis.
arriba, las capas de Villafeliche, en cambio, deben subir hasta la parte alta
del piso de Paradoxides forchammeri. En general, diremos que el límite

El paquete de capas B7 contiene Paradoxides mediterraneus y Cono- entre las capas de Murero y las de Villafeliche es más bien litoestratigrá-
coryphe heberti, y por consiguiente su pertenencia al piso de Paradoxides fico-facial que bioestratigráfico.
mediterraneus y a la zona de Conocoryphe. Heberti -de la Montagne Noire
es segura.
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c. La serie estratigráfica de las Cadenas Ibéricas capas inferiores de Ateca»; la cuarta corresponde a la media, y la quinta,
occidentales al oeste M Jiloca a, las capas superiores de Ateca.

Basándome en estos propósitos de establecer secuencias sedimentarias,
w) El corte geológico normal como principio fundamental de la división litoestratigráfica, repito aquí,

La serie de capas que se enlazan con las de Villafeliche están bien aflo- modificado. lo que ya expuse el año 1929:

radas al 0. del valle del Jiloca. Forman una serie de unos 2.500 metros de 5. Cuarta secuencia de Ateca Capas superiores de Ateca), unos
espesor, con escasos replegamientos especiales que, constituyendo como 700 metros.
una especie de masa inclinada monoclinalmente, buzan al SW., y cuyos 4. Tercera secuencia de Ateca Capas medias de Ateca), 400 a 500
miembros ,e pueden deslindar bien cruzando la región desde Valconchán metros.
hacia Santed. 3. Segunda secuencia de Ateca (=Capas inferiores de Ateca, parte

Según las investigaciones que yo hice el año 1928, he podido separar alta), unos 400 metros.
las capas en los tramos allí descritos (véase LoTZE, 1929, págs. 36-43), que 2. Primera secuencia de Ateca (= Capas inferiores de Ateca, parte
volvemos a repetir aquí: baja), unos 650 metros.

1. Secuencia del Jiloca Capas del Jiloca), 400 a 450 metros.
y) Capas Superiores de Ateca,

Pizarra predominante, escasa
Se ve que cada una de estas secuencias consta de un tramo inferiorarenisca.

unos 700 ni. Cuarcita y arenisca. claramente psamítico, y otro superior predominantemente pelítico. Las
secuencias de segundo orden pueden sobreponerse a las secuencias prin-

2. Capas de Capas Medias de Ateca, de J,) Pizarra arcillosa, unos 400 ni. cipales.
Ateca 400 a 450 ni. 1 �,) Cuarcita, 20-30 ni.

Litoestratigrafla
OC4) Pizarra superior, unos 3.50 ni.

Capas Inferiores de Ateca, a.3) Cuarcita superior, unos 50 m.
1. Secuencia del Jilocade 1.000 a 1.100 ni. a2) Pizarra inferior, unos 400 ni.

1 oc1) Guarcita basal, 250-300 in. La serie estratigráfica de la parte inferior de la «secuencia del Jilo-
1. Capas del Capas Superiores del Jiloca, 200 a 250 m. ca» tiene unos 200 m. de potencia y consiste principalmente en una par-

Jiloca OC) Capas Inferiores del Jiloca, unos 200 ni. te de poco espesor, de color gris, a veces también verdosa o blancuzca,
a menudo rica en mica, con intercalaciones de areniscas cuarcíticas y

El conjunto de las capas de Ateca y del Jiloca se caracteriza por la grauvacas, entre las cuales a su vez aparecen intercaladas las pizarras
presencia de abundante material plástico-

'
de grano grueso, y se ve que arcillosas. Las últimas contienen algo de marga en los tramos más ba-

esta serie forma como una alternancia de rocas silíceas, es decir: are- jos. En la base, como inicio de la secuencia, aparece a menudo una cuar-
niscas, cuarcitas, grauvacas y pizarras arcillosas por un lado, y pizarras cita más pura, de unos 30 m. de espesor. Las areniscas y pizarras que
arcillosas por otro. Se puede seguir, a distancias considerables, la di- le siguen están llenas de pistas animales con numerosas revueltas entre-
visión estratigráfica, porque permanece constantemente caracterizada por mezcladas. Su abundancia constituye así un carácter típico de esta serie.
horizontes, unos ricos en sílice y otros ricos

-
en pizarras arcillosas. Se La parte superior de la secuencia del Jiloca tiene 200 a 250 m. de es-

observan así secuencias sedimentarias de tal modo que las series de rocas pesor (capas superiores del Jiloca) y es más arcillosa. Consta de pizarras
de grano grueso se van haciendo hacia arriba de grano más plástico y arcillosas de típico color azul oscuro pizarreño que pasa a gris y a ve-
más fino, y por último, pasan a pizarras arcillosas, pero que luego, brus- ces a otras' de tono verdoso. Son compactas, duras, astillosas muy pobres
camente, vuelven a ser de grano más grueso que al principio. en cal o libres totalmente de este carbonato. Existen a trechos interca-

La serie que acabamos de describir se compone de 5 secuencias princi- laciones pizarrosas ricas en mica y algunas también arenosas. Sin embar-
pales sucesivas, de las cuales, la primera abarca las capas del Jiloca, a la go, faltan las areniscas o grauvacas en bancos bien manifiestos. Las ro-
inferiores de Ateca; por último, la cuarta corresponde a la media, y la cas están constituidas por pizarras delgadas, en donde a menudo coinci-
cual llamaremos «secuencia del Jiloca»; la segunda y tercera serán las den la estratificación y la pizarrosidad.
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2. Primera secuencia de Ateca tes más puras, las cuarcitas tienen un color blancuzco. Es frecuente la

La primera secuencia de Ateca no aparece bruscamente, sino que se
presencia de estratos de conchuela de braquiópodos.

establece una lenta transición, en forma de alternancia de rocas arcillo-
La transición a la fase superior, de predominio pelítico se puede ver

bien en la Venta de Daroca. Primeramente se encuentran cuarcitas cons-
sas y arenosas, con el tramo yacente de la serief pero no tardan en apa- tituídas por bancos o sustituidas por areniscas micáceas con intercalacio-
recer las cuarcitas, que llegan a ser predominantes y con una potencia nes de pizarras; luego siguen de 25 a 30 m. de brechas de pizarra arci-
de 250 a 300 m., formando la parte inferior de la primera secuencia de llosa de color violeta gris a pardo oscuro con conchuela de braquiópodos;
Ateca. La acompañan también areniscas grises, blandas, micáceas, y rocas finalmente siguen las series de pizarras arenosas de poco espesor y las
de tipo grauvaca. Esta serie cuarcítica está dividida en dos por una in- areniscas arcillosas de color verde; por último, sigue una potente serie
tercalación de pizarras de poco espesor y se lorma así una «secuencia de de pizarras arcillosas verdosas blandas, hojosas, que, por lo menos, ten-
segundo orden». Todavía se puede distinguir una tercera de estas secuen- drán muchos cientos de metros de potencia.
cias, subordinadas, por la aparición de un conglomerado de 1 a 2 m. de En Santed. y con una discordancia angular y un conglomerado basal,
espesor, predominantem,ente constituido por cantos rodados de cuarzo al se encuentran cuarcitas blancas del ordovícico («cuarcita armoricaiia»).
que siguen las areniscas de poco espesor y luego las pizarras arcillosas. En cuanto a esta discordancia, habrá que suponer que existe una amplia

Con estas últimas comienza la parte superior de la primera secuencia laguna estratigráfica sobre la cuarta secuencia de Ateca.
de Ateca, que llega a tener unos 400 m. de'potepcia. Se compone de pi-
zarras de color gris oscuro, azulencas a verdosas, que, en general, son

Bioestratigrafíamuy homogéneas y puras y que solamente aqui y allá aparecen interrum-
pidas por algunos banquitos de cuarcita. 1) Capas del Jiloca.-Las pistas de organismos marinos se encuen-

3. Segunda secuencia de Ateca
tran en la parte inferior de la secuencia del Jiloca, con tal abundancia
que se destacan en cualquier punto de la roca que se examine, pero en

La segunda secuencia de Ateca comienza con un horizonte de unos cambio faltan por completo en la mitad superior. Específicamente, se han
50 m. de espesor, formado por areniscas, que en parte se convierten en podido determinar tipos o formas tales como Cruziana, Bilobites, Vexillum
potentes bancos de cuarcita, entre los cuales aparecen las pizarras arci- y otros. Bioestratigráficamente, estas pistas no tienen ninguna impor-
llosas intercaladas. La parte superior de la secuencia está formada por tancia, pero sí dan un carácter útil desde el punto de vista de la facies,
pizarras de unos 350 m. de espesor y de constitución petrográfica seme- en la cual se han conservado.

jante a la que hemos descrito en la parte superior de la primera secuencia. 2) Capas de Ateca.-Ni los trilobites n
'
i sus restos los he podido hallar

en el interior de las capas de Ateca, por parte alguna. DEREIMS (1898, pá-
4. Tercera secuenéia de Ateca gina, 45) cita el hallazgo de Acidaspis buchi en un horizonte_que a juz-

La tercera secuencia de Ateca se compone de una cuarcita limpiamen- gar por su descripción y grabado (1898, pág. 45, fig. 9) debe corresponder

te delimitada, en bancos potentes que se destacan morfológicamente en a la parte superior de mi tercera secuencia de Ateca. Basándose en este

el paisaje. De color blanco de nieve a gris claro, alcanza de 20 a 30 me- fósil, DEREIMS considera estas capas como pertenecientes al ordovícico

tros de espesor; es muy compacta y dura, de textura o estructura saca- superior. Por mi parte, a pesar de las detenidas indagaciones que he he—

roidea y de aspecto marmóreo. La parte peritica de la tercera secuencia cho, no he podido hallar ningún trilobites en estas capas. Como tales ca-

está constituida por unos 400 M. de pizarras de color gris azulenco pre- pas, por su situación estratigráfica, inferior a la cuarcita armoricana, no
pueden ser en modo alguno del ordovícico, y que de modo seguro sólo

dominante.
5. Cuarta secuencia de Ateca

se encuentra un poco más allá, determinado merced a sus fósiles indu-
dables, tenemos que decir que los datos de DEREIms no son exactos. Es

La parte psamítica de la cuarta secuencia de Ateca abarca unos posible que haya una confusión del punto donde se hallaran los fósiles

700 m. de espesor y consta de cuarcitas, unas veces delgadas, otras en 0 una determinación paleontológica equivocada.

gruesos bancos, y de areniscas de un espesor considerable, entre las cua- Sin embargo, los restos fósiles, sobre todo en ciertos sectores, son

les aparecen delgadas intercalaciones de pizarras arcillosas. En las par- abundantes en estos sitios; se trata principalmente de conchas de bra-
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quiápodos o de fragmentos de ellos; es decir, de conchuela de braquió-
en diversos puntos, aparie de los hasta ahora descritos, de esta región.

podos, que aparecen siempre en capas estratificadas y en espesores o con
Los describiremos brevemente por orden respecto a su edad geológica.

frecuencia grande, en los cuales los restos se presentan en número enorme. 1. Cámbrico inferior
Sobre todo, la conchuela de braquiópodos se concentra en las fases psa-
míticas de las secuencias y en las zonas de transición a las zonas pelí- 1) En el valle de Manubles, al N. de Ateca (Cadenas Ibéricas Occi-
ticas. Para decirlo con mayor precisión, señalaremos que en la parte in- dentales) aparecen en serie semejante a la del corte del Jalón. Prime-
ferior de la primera secuencia de Ateca y, sobre todo, en la parte infe- ro se presentan las capas abigarradas del Jalón, en la parte inferior con
rior de la cuarta secuencia de Ateca, la conchuela de braquiópodos llega su transición hacia las grauvacas de Embid; sigue luego la dolomita de
a formar bancos por sí sola. Las brechas de pizarras arcillosas que aca- Ribota, y sobre éstas, las capas pizarrosas de Huérmeda; las pizarras de
bamos de citar, cerca ya de la parte alta del tramo inferior de esta se- Huérmeda kon algo calcáreas, pero más pobres en biotita que las del cor-
cuencia, están completamente llenas de conchas de braquiópodos redu- te del Jalón (LOTZE, 1929, S. 51). En 1928 encontré dos cabezas de trilo-
cidos a menudos fragmentos. bites, que determinadas por RUD & E. RicHTER en ese mismo año, eran de

En todos estos casos se trata de braquiápodos sin charnela (Obólidos Lusatiops ribotanus.

y Lingúlidos) que por la total destrucción de sus conchas es difícil ¡den- 2) En las cercanías de Jarque (en el espacio entre Mesones-Tierga-
tifícarlos. En los yacimientos de Valconchán, en la parte inferior de la Aranda-Illueca, de las Cadenas Ibéricas Orientales), la serie cámbrica
primera secuencia de Ateca pude determinarlos en 1929 (pág. 40) como comprende desde las capas de Embid, pasa por las capas abigarradas del
Lingulella davisi, M'Coy (1851), que es una forma muy frecuente del cám- Jalón, la dolomita de Ribota, las pizarras de Huérmeda y la cuarcita de
brico superior de los «Lingula Flags» de Inglaterra. También desde el Daroca, hasta las margas de trilobites de las capas de Murero y son va-
punto de vista facial, las capas de Ateca son análogas a las capas de Lin- rios los puntos donde esta serie aflora. Entre Mesones y Aranda, en 1928
gula de Inglaterra. hallé cinco yacimientos que están señalados en el mapa 1 de mi Estudio

de 1929. Un buen afloramiento de esta zona lo tenemos en el camino de
Jarque a Aranda. Litoestratigráflcamente concuerda bastante con el cor-8) La edad de las capas te del Jalón. En cuanto a los detalles, puede verse la descripción que fi-

Por la semejanza facial con los «Lingula Flags» de Gales y por la gura en mi tesis del año 1929, págs. 55-56 del original alemán o las pá-
presencia de una especie comparable de fósil, parece razonable admitir ginas 50 a 62 de la traducción española hecha por Maximino San Miguel
que la parte superior de la serie estratigráfica se corresponde con el cám- en el tomo VIII de las «Publicaciones extranjeras sobre la geología de
brico superior inglés, y no solamente desde el punto de vista facial, sino España». En las capas pizarrosas más bajas de Huérmeda de estos sitios,
también estratigráfico. Es, además, muy probable que las capas inferio- en el arroyo de Isuela, entre Mesones y Tierga, he encontrado los siguien-
res de la serie, sobre todo la secuencia del Jiloca, pertenezca todavía al tes trilobites:
cámbrico medio, como parece deducirse de las circunstancias halladas en Lusatiops ribotanus (RUD & E. RICHTER, 1948).
la Sierra de la Demanda, sobre las cuales hablaremos más adelante. Por Triangulaspis sp. (LERMONTOVA, 1940), que probablemente es un sinó-
otra parte, las capas superiores de la serie, es decir la secuencia cuarta nimo de ANGUSTEVA HuPÉ, 1953.
de Ateca, podrían corresponder ya al Tremadoc, que en cambio en Gran Andalusiana sp.
Bretaña, por su carácter facial, se consideran.. aún del cámbrico superior. Strenuaeva sp.
En todo caso, la determinación de DEREIMS (1898, págs. 45-46) hay que Redlichia n. sp.
rechazarla, puesto que incluye en el potsdamiense únicamente las capas Resulta así que tenemos aquí el mismo horizonte basal de las pizarras
más. bajas de su serie en Valconchán (Capas del Jiloca), en tanto que el de Huérmeda qeu en el «Locus typicus» del valle del Jalón. En efecto,
resto los incluye en el ordovícico. una y otra de estas dos localidades tienen los mismos elementos esencia-

les, como son: Lusatiops ribotanus, Redlichia y Strenuaeva.
d. otros yacimientos cámbricos de las Cadenas Ibéricas 3) En la Sierra de Tablado, al SE. del Moncayo, entre Cueva y Bo-

robia, pude encontrar en 1928 el cámbrico inferior (LOTZE, 1929, pág¡-
Algunos yacimientos aislados fosilíferos del cámbrico se encuentran
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nas 256-57). Aparecen claramente las pizarras abigarradas del Jalón, con Paradoxides brachyra�his,
igual constitución petrográfica que su yacimiento del Jalón, cubiertas con Paradoxides mediterraneus,
rocas equivalentes a la dolomita de Ribota. En ca:mbio, en este sitio la Agrqulos longicephalus.
dolomita de Ribota no aparece de modo tan uniforme y completa como Es decir, tenemos aquí la misma fauna de las capas Be, y B, de la Ram-
en el valle del Jalón, sino que está entreverada 'con intercalaciones de bla de Valdemiedes. Con la intercalación de bancos de cuarcitas verdosas
pizarras margosas. Las pizarras de Huérmeda y areniscas de Daroca, que y de areniscas del mismo color comienzan las capas de Villafeliche, que
la suceden estratigráficamente, están aquí muy reducidas; luego, se pre- aquí son bastante potentes y que no han dado ninguna fauna bien de-
sentan las capas del mesocámbrico de Murero con su correspondiente terminable. Sus trarnos altos se encuentran bien aflorados en Ateca.
fauna. 3. En las Cadenas Ibéricas Orientales, el cámbrico medio es, ya hace

2. Cámbrico medio' tiempo, conocido de la zona de Romanos y Bad.fles. PALACIOS, en 1892,

La zona del cámbrico medio de Murero se continúa por el SE. y NO. suponía que las rocas de Romanos pertencían al cámbrico medio, y DE-

El valle del Jiloca es atravesado por ellas entre Murero y Villafeliche REIms, en 1898, pág. 33, encontró aquí dos grandes ejemplares de Para-

y sus afloramientos aparecen bien manifiestos en el camino de Villafe- doxides que, según él, son Paradoxides rugulosus CORDA.

liche a Atea. En mis investigaciones de 1928 pude reunir en la vertiente occiden-

La repetición tectánica complica el deslinde de los distintos horizon- tal del valle del Huerva, junto a Badules, Conocoryphe heberti y restos

tes. Así se explica que en 1928 encontrara niveles superpuestos que pa- de Paradoxides sp. En la misma zona encontré Solenopleuropsis simula

recían distintos unos de otros, pero que tenían idénticas faunas de trilo- (SDZUV, 1-958). Es probable que tengamos aquí un equivalente de B., de

bites, y lo mismo ocurría con las capas de Murero y Villafeliche. Lfs Murero. Un tercer punto se encuentra al E., entre Badules y Fombuena,

primeras Fe reconocían por su fauna, y las últimas, por su carácter petro- a unos 2 kms. al E. del primer lugar citado. DEREIMS, (1898, pág. 34) cita

gráfico como muy areniscosas. Luego he podido comprobar que lo mismo 6 especies de trilobites del rrúsmo lugar (km. 18 de la carretera Badules-

unas que otras están formando escamas tectónicas superpuestas. En 1928 Fombuena). MELÉNDEZ (1944) encontró también 4 especies de trilobites

(LoTzE, 1929, pág. 35) encontré los fósiles siguientes: y dos de lingúlidos. Una colección más completa de trilobites la ha po-

Paradoxides brachyrhaquis (LINARSSON, 18830).
dido obtener el cand. geol. CARLs a unos 150 m. al SO. del km. 18, que

Paradoxides mediterraneus (POMPECM, 1901).
más tarde fué determinada por SDzuy. La mayor parte de los fósiles se

Paradoxides TOUVillCi (MIQUEL, 1905).
hallaban en un bloque de roca y el resto aparecía desperdigado en dis-

Conocoryphe heberti (M. CHALM. & BERGERON.
tintas capas de la serie. La lista nos dice lo siguiente:

Ctenotephalus antiquus (THORAL, 1946). a) Paradoxides mediterraneus.
Agraulw, longicephalus (HiCKS, 1872). b) Paradoxides cf. rouvillei.
Pardailhania hispanica (SDZUY, 1958). e) Agraulos sp. indet.
Bailiaspis meridiana (SDZUY, 1958). d) Conocoryphe heberti.

Se trata, según esto, de los mismos componentes de las series de ca-
e) Conocoryphe cf. brevifrons.

pas B, a B7 de la Rambla de Valdenliedes.
f) Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis.

2. En Ateca, en el valle del Manubles, a esta serie acabada de citar g) Ctenocephalus (Hartella) antiquus.

del cámbrico inferior, le sigue la mesocámbric-a de trilobites antes cita-
h) Pardailhania hispanica.

da (pág. 46). Se pueden distinguir las «capas de Murero», que no tienen i) Solenopleuropsis sampelayoi.

areniscas, y las «capas de Villafeliche», con areniscas y trilobites. La se- Aquí se encuentran elementos de B4 y B_ que son los mismos de Mu-
rie estratigráfica no aflora completa y además existen alteraciones tectó- rero (h, g, f, b), junto con otros de la serie del tramo B7 (d, a); según
nicas. En el Camino de la Veguilla, hacia el barranco de Banderas, he esto, tales capas deben de pertenecer a la parte alta del piso de Parado-

colectado en la parte alta de las capas de Murero los siguientes fósiles: xides rouvillei y a la zona inferior del piso de Paradoxides mediterraneus.
Conocoryphe heberti, La determinación estratigráfica exacta está alterada por una tectónica
Paradoxides rouvillei, muy movida con escamas cobijadas unas sobre otras y repeticiones es-
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tratigráficas. Ya MELÉNDEZ (1944), págs. 29-30) lo describe muy bien en el abundancia de arena parece corresponder ya a las capas superiores de
corte de la figura 4, página 30. Murero.

Las capas arenosas del pendiente o techo de las margas de trilobites de- 6. En la Sierra de Tablado, al SW. del Moncayo, se encuentra el cám-
ben ser, en parte, equivalentes a las capas de Villafeliche. Las «grauvacas brico medio en el camino de Cueva a Borobia. Las margas de trilobites
cuarcíticas» que MELÉNDEZ cita, en donde encuentra Foralites pomeli Rov., del nivel de Murero tienen la misma constitución petrográfica que en
las atribuye este autor al cámbrico superior, pero el valor estratigráfico murero mismo, pero están más apizarradas. Son ricas en restos de trilo-
de las pistas, además aquí poco definidas, es escaso, como ya venimos di- bites pero el movimiento tectónico que han experimentado dificulta la
ciendo en esta obra. En las areniscas de las capas de Villafeliches no faltan identificación paleontológica. Es muy posible que el yacimiento citado por
las pistas, y son bastante frecuentes en las capas del Jiloca. Desde luego, VERNEUIL y LARTET (1863) de restos dudosos de un paracióxides, que según
la serie arenosa debe de continuarse hacia arriba, hasta alcanzar el cám- ellos se encuentra al pie del Moncayo, no lejos de Beratón, pertenezcan a
brico superior. estas capas de la Sierra de Tablado. DONAYRE (1873, pág. 57) cita también

4. MEL�NDEZ, en 1944 (págs. 29-30), adhiriéndosea la opinión de DE-
este yacimiento, pero dice que él mismo no encontró fósil ninguno en

REIMS (1898, pág. 35), considera algunas pizarras del valle de Fombuena,
toda esta región.

al E. del asomo diapírico de cámbrico de Badules, como pertenecientes al
7. También al W. y NW. de Mesones se encuentra el cámbrico medio

cámbrico medio, pero en realidad, como ya digo en 1929, lo que allí se
con la misma constitución litológica que en el valle del Jiloca, según ya

encuentra es el ordogótico, es decir, el silúrico superior (antiguo gotlán-
he dicho en 1929 (pág. 56). Los primeros restos de trilobites los encontré

dico) y la pequeña fosa de Luesma contiene pizarras con graptolitos.
el año 1928, según la lista que he publicado en mi trabajo de 1929.

5. En el corte entre Jarque y Aranda se continúa la serie antes des-
3. Capas del Jiloca y Atecacrita hacia el cámbrico medio. De nuevo volvemos a encontrar las mismas

margas, de vivos colores gris verdoso a gris azulado, al principio sin are- 1. En las Cadenas Ibéricas Occidentales se desarrolla la potente se-
niscas, en parte muy calcáreas. En la parte inferior debe haber tramos rie de capas del Jiloca y de Ateca, ya descritas en parte en el corte geo-
equivalentes a las capas bajas de Murero, y es posible que se halle ocul- lógico de Valconchán a Santed, y que se continúan en dirección tanto
to el nivel de mureroensis. En 1928 no encontré ningún trilobites, pero en SE. como al SW. y al NW.
la parte superior son frecuentes, y entonces pude recoger: Hacia el SE. se puede seguir esta zona hasta Calamocha. En su con-

Paradoxides, sp. tinuación hacia el NW., esta zona cruza el valle del Jalón en un ancho
Conocoryphe. frente, entre Ateca y Alhama de Aragón, y desde allí se extiende hacia
Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860). Deza y La Alameda.

lo cual no se opone a la edad de las capas de Murero que les atribuyo. En esencia, las circunstancias litoestratigráficas continúan siendo las
Más allá encontré: nusmas si bien los espesores varían; por ejemplo, en los cortes o aflora-

Paradoxides, sp. inienios de la senda de Torrijo a Cihuela, en la parte NW. de la zona, a

Agraulos cf. longicephalus (HiCKS, 1872).
unos 55 km. del corte de Valconchán a Santed, se puede comprobar esto
que acaba,nos de decir.

que en 1929 (pág. 56) clasificaba yo como Agraulos cf. ceticephalus BA- La «secuencia del Jiloca» comienza con margas arenosas y grises, que
RRANDE. pertenecen a las capas de Villafeliche, y alcanzan un espesor de unos

Este último fósil citado se encuentra en Murero, en las capas B2-B(;. 400 metros. Son pizarras arenosas con frecuentes intercalaciones de cuar-
Asociadas a estas capas superiores de Murero, constituidas por mar- citas. muy ricas en pistas, y que se pueden comparar por este aspecto a

gas, se encuentran también bancos de arenisca. Hacia la parte superior las capas inferiores del Jiloca. En su parte superior se intercalan espe-
sigue una serie todavía más rica en areniscas, en la que suelen faltar los sores mayores de cuarcitas, en bancos más o menos gruesos, de constitu-
niveles margosos de constitución limpia y de mayor espesor. En las are- ción limpia, de color gris a blancuzco, y a veces amarillento; estos bancos
niscas son frecuentes las pistas. Podríamos suponer aquí un equivalente rnuestran delgadas intercalaciones pizarrosas aquí y allá. La parte supe-
de las capas de Villafeliche y del corte del Jiloca, y deducir así que la rior de la secuencia está formada por una potente serie de pizarras de
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1unos 800 metros de espesor, que se asemejan a las capas superiores del 2. En las Cadenas Ibéricas Orientales, como se puede ver en el mapa

corte del Jiloca por su aspecto petrográfico; son de colores azulencos, gri- general de mi trabajo de 1929 (lám. l), se reconoce una gran extensión
ses o azul oscuro; en general, muy arenosas, y en su parte superior llevan de las capas de Ateca, entre Illueca y Paniza, y luego cuatro pequeños
también algunos bancos de cuarcita más pura. , . afloramientos de las capas del Jiloca o de Ateca, al SW. de Purujosa, N. de

La «primera secuencia de Ateca», que sigue luego, consta al principio Borobia, en el Moncayo y en Tabuenca. Desde luego, este mapa no pue-
de unos 800 metros de areniscas y cuarcitas blancas, en las que aparece de dar más que una aproximación muy insegura; ya antes hemos citado
una intercalación pizarrosa, la cual, lo mismo que en el corte geológico algunas modificaciones importantes, según las nuevas investigaciones.
antes citado, da lugar a dos secuencias subordinadas y parece como si Así, por ejemplo, en las pizarras de Paracuellos y en el ámbito de Meso-
existiera otra tercera subsecuencia, a juzgar por cantos sueltos de un nes, ya hemos hecho las observaciones correspondientes.
banco de conglomerado que debe pertenecer 'a la p'arte superior de la Como las Cadenas Ibéricas Orientales muestran una viva tectónica
serie. Las cuarcitas, lo mismo que ocurre en Valconchán, contienen bra- de escamas, y además replegamientos y pliegues especiales, es necesario
quiópodos córneos, entre ellos Lingulella cf. d

'
avis¡ M'Coy. La parte supe- hacer una división estratigráfica más fina de la monótona y potente serie

rior de la primera secuencia de Ateca se compone de pizarras arcillosas, del cámbrico superior¡ que por tales circunstancias se hace difícil acla-
que se asemejan mucho a la fase pelítica de esta misma primera secuen- rarla, ya que es necesario lograrla mediante una cartografía detallada.
cia en Valconchán. Desde luego la existencia de las.«capas del Jiloca», al NW. de la región

Después de pasados unos 200 metros de pizarras de esta clase, sigue es segura, porque se ve que los depósitos del tipo correspondiente se en-
una. zona de cuarcitas delgada, y con ella consider--mos que comienza la lazan con las capas de Villafeliche. Las «capas típicas de Ateca» apare-
«segunda secuencia de Ateca», que también en el corte guía del valle del cen, por ejemplo al W. de Paniza (LOTZE, 1929, págs. 49-50). Esta zona se
Jalón, en Calatayud, se inicia con una delgada zona dé cuarcita de unos halla en gran parte constituida por pizarras y cuarcitas que alternan en-
50 metros de potencia. El final de esta secuencia está constituido por tre sí. Las cuarcitas son blancas y compactas, a menudo con una estra-
unos 250 metros de pizarra arcillosa de igual clase que la correspondien- tificación fina bien visible. En ellas se encuentran, al E. de Mainar, en
te a la parte superior de la primera secuencia. la carretera de Zaragoza, estratos y bancos con braquiápodos sin char-

Siguen después unos 400 metros de cuarcita en bancos bien definidos, nela y areniscas apizarradas con pistas afines a Tigillites.
entre los que se intercalan lechos de pizarra arcillosa; estos bancos son
compactos, y algunos de ellos tienen también fósiles del grupo de los e. El aspecto general del cámbrico celtibérico
lingúlidos. De este tramo es, probablemente, el Orthis hallado en la re- 1. El corte patrón o standardgión. de Deza por PALAcios; estimo que no es acertada la determinación
de esa especie, a la que aquel autor denomina 0. calligramma. Esta serie Los tres cortes parciales que hemos estudiado, es decir, el del valle del
de capas debe corresponder aún a la tercera Secuencia de Ateca, y acaso Jalón, el del espacio comprendido entre Villafeliche-Murero y Daroca y
al comienzo de la «cuarta secuencia de Atéca». Terrenos más moderrics el trazado por las Cadenas Ibéricas Occidentales, al W. del valle del Jilo-
que los del cámbrico ya no afloran en esta región. ea, se completan comparándolos entre sí, obteniéndose de este modo un

En principio, la serie del Jalón parece concordar, no obstante, con la corte geológico general del cámbrico celtibérico desde su base, sobre el
descrita del valle del Jalón, al W. de Ateca. Sobre las, «capas del Jiloca» precámbrico, hasta el Arenig del ordovícico. El enlace de los distintos
siguen, al W. de Ateca, cuarcitas y areniscas con braquiápodos córneos. fragmentos se hace sin dificultad, y se deduce necesariamente que las se-
La serie sedimentaría, en la que las areniscas alternan con paquetes de ries se enlazan unas con otras (por ejemplo, las capas de Villafeliche, que
pizarras arcillosas ntás o menos potentes, llega a alcanzar unos 700 me- pasan a las capas del Jiloca), o también teniendo en cuenta que ciertos
tros de espesor. La serie se termina por un paquete de unos 800 metros ¡ramos estratigráficos característicos de distintos sitios muestran una cla-
de potencia de pizarras arcillosas, más o menos subdivididas, y luego, ra identidad de signos característicos entre sí (por ejemplo, la dolomita
hacia el techo, sigue una serie arenosa que alcanza unos 500 metros, com- de Ribota, la pizarra de Huérmeda y la cuarcita de Daroca, lo mismo en
puesta por cuarcitas, grauvacas y* areniscas con intercalaciones de piza- las Cadenas Ibéricas Orientales que en las Occidentales). De este modo,
rras arcillosas. Sobre todo en la parte inferior son frecuentes Lingulella creemos que no ha de haber duda alguna en el corte patrón o standard
y otros braquiópodos. Que anotamos en la tabla 1.
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Ordovícico "Cttarcita armoricana", etc. la segunda secuencia de Ateca, y de otra semejante entre la secuencia
w.ow%pto~ Discordancia cuarta de Ateca y el ordoviciense (LOTZE, 1956).

Capas de Ateca > 2.OW m. ligera discordancia 3. La serie de faunas79 de Jiloca, unos 450 m.
py de Villafeliche, unos 250 tu. Los datos que antes hemos expuesto, como aislados unos de otros, se
99 de Murero, unos 200 m. reproducen y condensan en la tabla 2, que es un esquipma de la serie de

Cámbrico Cuarcita de Daroca, unos 12,0 m. faunas, en donde se ve la riqueza de fósiles de las margas de trilobites
Pizarras de Huérmeda, unos 80 m. de Murero. Se puede así*fijar un límite claro entre el cámbrico inferior
Dolomita de Ribota, unos 90 m.' y el cámbrico medio.
Capas abigarradas del Jalón, uno-, 300 m. Las capas inferiores de Murero, por su fauna exclusivamente, po-

Capas de Embid, unos 350 m. �' drían todavía considerarse como del cámbrico inferior, pero la aparición

Cuarcita de Bámbola > 300 m. de Paradoxides mureroensis significa el comiienzo del cámbrico medio.
El límite entre el cámbrico medio y el cámbrico superior, en cambio, es

WO%O%,-%ON~ Discordancia poco claro desde el punto de vista bioestratigráfico.
Precán)brico Pizarras de Paracuellos (en parte) El cambio de facies que parece iniciarse ya en las capas de Villafeli-

che, en sus margas de trilobites, y que luego pasan a las de tipo Lingula-
Tabla 1. Corte Standard del Cámbrico de las Cadenas Ibéricais Flags, indica una extinción temprana de los trilobites, de tal manera que

las formas más recientes de estos seres ya no están representadas. Es po-

2. Interpret
.
ación geohistórica sible que tales zonas superiores se hallen ocultas en las capas de Villafe-

liche, todavía por escudriñar con detalle y que en principio parecen co-
La sedimentación cámbrica, que tiene más de 4.000 metros de espe- rresponderse con las capas del Jiloca, las cuales todavía muestras afini-

s<,,r, comenzó después de un plegamieto asíntico poco intenso, con depó- dades litofaciales con el cámbrico medio.
sitos litorales o acaso, incluso, continentales los cuales no contienen res- En el cámbrico inferior se hace posible una subdivisión faunística,
to orgánico alguno. Más tarde, esta serie se hace claramente marina y merced a la serie de géneros y especies que vamios a anotar, señalándolos
contiene los primeros indicios de seres orgánicos. Con las capas abigarra- de arriba abajo:
das del Jalón se realiza una transición a la sedimentación carbonatada, 6. Alueva undulata (SDZUY, 1961).
y finalmente, al depósito de materiales de mayor espesor dolomíticos, 5. Aparición de Hamatolenus ibericus (SDZUY, 1958).
calizos y margo-arcillosos, que son también—los que contienen las prime- 4. Termierella - ¿Perrector?
ras faunas determinables. Las arcillitas y m�rgas con trilobites, interrum- - laguna -
pidas solamente por una intercalación de cuarcitas (cuarcita de Daroca), 3. Redlichia-Miemacca-Strenuaeva (Triangulaspis-Andalusiana); toda-
continúan la serie y significan, a nuestro modo de ver, el tiempo en que vía Lusatiops ribotanus (RUD. y E. RicHTER, 1948).
las series sedimentarias se hacen de carácter más pelágico. La acumula- 2. Aparición de Lusatiops ribotanus (RUD. y E. RiCHTER, 1948).
ción de areniscas comienzan en la parte superior de la serie de margas 1. Strenuaeva íncondita (SDZUY, 1961).
con trilobites (capas de Villafeliche), y establecen la transición hacia una

Esta serie no es completa; entre 3 y 4, como decimos, existe una granserie de sedimentos clásicos, pero de tipo ortogeosinclinal. De esta clase
laguna.son las potentes series que de modo indudable se formaron en aguas so-

Los horizontes 3 a 6 se pueden resumir considerándolos del cámbri-meras, y se iban hundiendo según el clásico régimen geosinclinal, defi-
co inferior alto, mientras que 1 y 2 encuentran su sitio en el cámbriconiéndose una sedimentación rítmica de flysch semejante a la de las Lin-
inferior medio.gula-Flags de Inglaterra.

Según todo esto, la presencia del cámbrico inferior bajo no está de-Se revela una ligera intranquilidad orogénica -en -los arrasamientos y
mostrada en Celtiberia por una fauna determinable. Teniendo en cuen-ligeras discordancias que tuvieron lugar al

-
final de la parte inferior de

ta las circunstancias del cámbrico en el NW. de España, que más ade-
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lante hemos de describir, estamos autorizados para suponer el límite
entre el cámbrico inferior y el medio en la base de la dolomita de Ribota.
En cuanto al cámbrico medio y al superior, nos podemos referir a lo ya
dicho sebre los cortes antes indicados o descritos, si bien hay que tener en
cuenta su complejidad tectónica, que ha destruido la continuidad es-
tratigráfica, convirtiéndolos en una serie de escamas alóctonas difíciles
de descifrar.

4. Cuestiones sin resolver todavía

En la descripción que ahora hemos hecho del cámbrico de las Cade-
nas Celtibéricas se han recogido todos los datos más importantes que
hasta ahora poseemos, pero sin embargo, quedan aún abiertas varias cues-
tiones que, en interés de la investigación futura, sería necesario destacar.

1. En el cámbrico inferior más bajo faltan hasta ahora faunas deter-
minables por debajo del tramo de la dolomita de Ribota. En otros sitios
del cámbrico español existen series que se pueden comparar con éstas, y
por consiguiente, cabe esperar que también se hallaran en la región del
Jalón. En mis investigaciones del año 1928 encontré indicios de trilobites
en la parte alta de las «capas abigarradas del Jalón», en la cercanía de la
desembocadura del valle del Ribota, en el del Jalón. Entonces, según
esto, sería interesante hacer estudios 'minuciosos de detalle en aquella
región.

2. En el cámbrico inferior alto existe todavía una gran laguna es-
tratigráfica en la serie de los trilobites entre la parte inferior de las ca-
pas de Huérmeda y las capas inferiores de Murero; acaso podría cerrar-
se esta laguna examinando el terreno en Villafeliche o en el valle de
Manubles, al N. de Ateca.

3. En las capas de Murero que contierven trilobites y se encuentran
en la Rambla de Valdemiedes, hay una falla, ya tantas veces citada, que
interrumpe la sucesión granieri-languedocensis. Para cerrar esta laguna
seria necesario hacer investigaciones detalladas en regiones cercanas a
Villafeliche, libres de cualquier accidente tectónico que las afectara.

4. Las capas de Villafeliche, cuya descripción, al principio, es de ca-
rácter puramente petrográfico, lo que induce a llamarlas areniscas, podrían
acaso encontrar su equivalente en las capas de Murero, para lo cual val-
dría la pena de hacer investigaciones detalladas de estratigrafía fina en
el espacio comprendido entre ambos pueblos. Una recolección detallada
de trilobites, horizonte por horizonte, como hemos hecho en las capas de
Murero, nos vendría muy a propósito para establecer una denominación
más exacta -de carácter bioestratigráfico y hacer también nuevas divisio-
ne3 estratigráficas en estás zonas.
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Protolemis (le
Corei

apas abigarradas Indicios de trilo-
flel Jalón bites

Cálilbrico infe-
Capas de Enibid S¿lo pistas rior bajo
Cuarcita de Bámbola lAzoica

1

Tah"a 2. Sucesión de faunas, principalinente de trilobites, del Cámbrico (le las
Cadenas Ibéricas
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5.-La separación entre el cámbrico medio y el cámbrico superior si-
gue siendo indecisa en tanto que no hayamos podido encontrar una posi-
ción estratigráfica más detallada de las «capas del Jiloca» por sus fósiles
correspondientes. No es imposible que pudiera lograrse el hallazgo de
fósiles en las zonas margosas de las series. En las capas de Ateca, este
nivel, al 0. de Valconchán, sería de gran valor estudiarlo con detalle,
puesto que ya DEREIms en 1898 citaba el hallazgo de trilobites.

2. La Sierra de la Demanda

a. Generalidades y datos históricos

La Sierra de la Demanda, zona montañosa que forma parte de las
provincias de Burgos y Logroño, cuya cumbre pasa de los 2.000 m. (San
Lorenzo, 2.265 m.), junto con la Sierra de Urbión (2.228 m.), constituyen
un conjunto que, respecto a su posición tectónica, es comparable al Harz
del N. de Alemania. Este conjunto constituye un gran anticlinal de unos
65 kms. de largo por 30 de ancho y se ha constituido en la era alpídica,
relacionado con el plegamiento reciente de las Cadenas Celtibéricas. Como
ya más atrás indicábamos, este anticlinal de la Demanda, de rumbo her-
ciniano, continúa en cierto modo las alineaciones de plegamientos del Sis-
tema Celtibérico, y por otro lado forma su terminación NW., que es una
especie de chapitel o pilar entre las cuencas del Duero y del Ebro.

En este asomo anclinal, de carácter diapírico bastante complicado por
fenómenos tectórí¡cos de segundo orden, como lo muestra la,serie de fo-
sas y depresiones tanto a lo largo como a lo ancho, que lo ha dMaído
en varios segmentos, aparece el substrato varíscico en una extensióti de
unos 1.800 kM.2 . Asimismo, en cuanto a la extensión del asomo del nú-
cleo antiguo, se puede también comparar la Sierra de la Demanda con
el macizo del Harz; en Alemania, cuya extensión se acerca a los 2.000 km.2.

Pero, en cambio, en su constitución interna, la Demanda se halla en
contradicción con el Harz, lo mismo en la estructura y configuración que
en el rumbo de las cadenas antiguas. En el Harz se reconoce una orie-11-
tación casi completamente transversal a la dirección del borde N., en tan-
to que en la Demanda parece haber una concordancia bastante comple-
ta entre la tectónica antigua y la reciente. Sin embargo, en cuanto al
rumbo ESE.-WNW. axial, lo mismo en una que en otra de estas monta-
ñas, resulta así que en la Demanda la arquitectura tectónica se compor-
ta con un carácter póstumo respecto a la orogénesis antigua. En detalle
existen desde luego diferencias, sobre todo en cuanto a los-buzamientos,
Y naturalmente en cuanto al carácter del tipo de dislocación.

Que el substrato de la Sierra de la Demanda se compone en su ma-
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yor parte de estratos cámbricos lo sabemos por W. SCHRIEL, quien en 1930 determinar la edad de la serie estratigráfica de la Demanda, y por consi-
lo ha reconocido así, mientras que los anteriores a él lo situaban todavía guiente SCHRIEL no pudo hacer más que una división litoestratigráfica,
en el silúrico, como por ejemplo ocurre con LARRAZET. Asimismo SCHRIEL pero en modo alguno otra bioestratigráfica.
pudo identificar en la Sierra de la Demanda algunos elementos cámbri-
cos de las Cadenas Ibéricas, pero en cambio este investigador señaló lí- b. Corte 9COlógico del Valle del Neila-Najerilla
mites del cámbrico inferior, medio y superior que parecen no concordar

Mis investigaciones de 1954, comenzadas en la Sierra de la Demanda,con la división de estos pisos tal como corresponden a la realidad. Esto
se agrupaban alrededor del gran valle transversal del Najerilla, entre An-lo demostramos en la tabla 3, en donde se hacen constar las divisiones

hechas en el cámbrico de la Sierra de la Demarida por W. SCHRIEL. guiano y Mansilla, donde los afloramientos son muy buenos. Asimismo
los valles laterales, como el de Valvanera, que pasa por encima del con-

Cuarcitas predominantes y pizarras cuarcíticas, unos 700 ni.
vento de este nombre; el valle de Brieva y el valle de Urbién hasta Vi-

Cámbrico supe-
Pizarras arcillosas arenosas y pizarras cuarcíticas 700 a 800 in.

niegra de Arriba, fueron objeto de mis investigaciones detenidas, al mis-
rior

Pizarras arcillosas verdes con lingúlidos, 50 a 80
)
in.

mo tiempo que trataba de interpretar su carácter tectónico cuyo análisis
no era posible sin establecer una síntesis estratigráfica fructífera. Sobre

Alternancia de calizas dolomíticas pardas con pizarras margosas, los resultados de estas investigaciones ya he informado brevemente el

Gámbrico medio hasta 80 m.
año 1959. Nuevos recorridos de la región hechos más tarde me han per-

Bancos de siderita, de poco espesor.
mitido ampliar tales datos, que contradicen los obtenidos por SCHRIEL
(1930), quien nos hablaba de un plegamiento intensivo especial, de una

Alternancia abigarrada de rocas de colores variados, 200 a 500 m. tectónica de corrimientos de gran alcance, lo mismo que de la presencia

Cámbrico inferior Areniscas, grauvacas y cuarcitas, 300 a 500 m.
de una divisoria tectónica de primer orden (según su dibujo, que repro-

Filitas oscuras.
clucimos en nuestra figura 13). El detenido reconocimiento hecho por mí
de la Sierra de la Demanda demuestra que la realidad no es tal como

Tabla 3. División del Cámbrico de la Sierra de la Demanda, según W. SCHRIEL, 1930.
este autor se imaginaba, sino que presenta un plan tectónico relativamen-
te muy sencillo (fig. 14). El elemento tectónico principal de la Sierra de
la Demanda, entre Anguiano y Mansilla, consiste en un gran sinclinal

El horizonte b) lo paraleliza SCHRIEL con la cuarcita de Bámbola de MuY regularmente constituido y de escasa vergencia hacia el N., al
las Cadenas Ibéricas, y el horizonte e), con las capas abigarradas del Ja- cual denominamos «sinclinal principal de la Demanda», al que por el
lón; en los horizontes d) y e) veía SCHRIEL

'
equivalentes de poco espesor norte se adosa una ancha zona anticlinal de plegamiento especial, que

del cámbrico medio, tan potente y rico en-trilobites, de Celtiberia. Las denominamos «anticlinal de Anguiano». La estructura es tan sencilla y
capas f)-h) las equiparaba a las capas de Ateca. Paleontológicamente no las circunstancias litológicas tan claras que esta región resulta así muy
podía este autor establecer tal paralelismo, porque en el horizonte e) no interesante para estudios estratigráficos de detalle y ofrece las mejores
encontró nada más que restos indeterminables de trilobites. Además so- condiciones para los investigadores.
lamente citaba lingúlidos en el horizonte f).

HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1942) informa sobre -la presencia de trilobites a) El corte geOlógico normal

en la Sierra de la Demanda, que para él podrían suponerse tal vez afines
Mis estudios en el campo me han llevado a establecer una nueva di-

a Olenellus, pero no presenta datos más precisos en qué fundarse. Por
visión de la serie cámbrica, que tengo anotada ea la tabla 4,

lo demás, este autor considera la serie de la Demanda en su parte más la cual se

importante como «silúrica». RUD & E. RiCHTER (1948) piensan que algu-
puede poner al lado de la propuesta por SCHRIEL, para la mejor compa-

nos datos citados por SAMPELAYO pudieran atribuirse a la presencia de ración de los datos.

Tomaculum, lo que llevaría a suponer aquí la presencia del ordovícico. Litoestratigrafía

B. MELÉNDEZ (1943) no cita el cámbrico de la Sierra de la Demanda. El substrato yacente del cámbrico, que con un total,
-
por lo menos, de

Es decir, hasta ahora faltaban datos paleontológicos auténticos para 4.000 m. de espesor, se encuentra en la región de Anguiano, está consti.
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N - Según LomzE, 19161 Según SCHRIEL 1930

F

� M
Cámbrico 10. Capas superiores de la De-

0_ _ manda (predominan cuarci-� � superior o
Z ) á ó E tos, alternantes con piza-

F CBn ' cc Á rzas), varios miles de metros.
eb 3p 79. Capas inferiores de la De-

�r'::= manda (alternancia de grau-
�� a -- 'ó Cámbrico vacas , en parte areniscas cal-

j b� �. i�l o c medio , _áreas, cuarcitas y pizarras),
v'. i, a a v más de 1.000 m.

J E
ñ

,i� � S. Pizarras de Mansilla (piza- Cámbricorras arcillosas y margosas ), superior
100 a 200 m.

le i. Capas superiores de Vinie-
> . , w = ' ii'' �, c y s» gra (alternancia de pizarras

y pizarras cuarcíticas), unos
100 m.

c 6. Capas inferiores de Vinie-
's nra (cuarcita basal de Vinie-

�S gra ) 20 a 30 m.

T cd S. Capas de Urb¡¿n (pizarrasc Cámbricoo_ •o ó arcillosas con restos de tri-
c a `' a inferior eb 3alobites ), unos 50 ni.

4. Dolomita de Ribota, unos
á o° x

cb
? Cámbrico

á y L i- 'ó 50 n'' medio
3- Capas abigarradas del .Ja-

�`�' r N ` lón, unos 100 m.
eb ly

-Á# á c
2. Capas de Em�bid, 200-2950 m. Cámbrico

b :. Q 1. Cuarcita de Bámbola 250 a inferior
... a 300 metros. eb 1C F

� ^j

Z
Plegamiento

asíntico Pizarras arcillosas filíticas ( b Algón-
tuído al S . de esta villa por pizarras arcillosas filíticas , homogéneas, blan- Precám- (- pizarras de Paracuellos) ob la quico1)

das y fácilmente alterables. Petrográficamente se corresponden con las brico

pizarras del corte del Jalón que yo llamo «pizarras de Paracuellos» y que
Tabla 4. Nueva división del Cámbrico de la Sierra de la Demanda (Lo1'zE, 19C1)

están separadas por una clara discordancia de las capas más recientes,
dis-

como se ve lo mismo en un hiato metamórfico que en su orientación,

tinta a la de tales capas . cia total y que se inician de repente con una especie de conglomerado

1. La sucesión sedimentaria en la parte superior de la discordancia basal . Asimismo, el límite se destaca morfológicamente por una aguda

comienza con una serie de bancos de cuarcitas de 250 a 300 m. de poten- ruptura de pendiente. Cantos rodados de cuarzo, bien formados , se encuen-



EL CÁMBRICO DE ESPAÑA

élÍAN'Z LOíZ1
6. Encima siguen cuarcitas compactas, masivas, de unos 20 a 30 m -dé

tran tomando parte en las capas basales. Además, no es raro observar potencia, por lo menos; sobre todo, en el valle del Jalón, al -E. de Viftíe-
cantos rodados de pizarras metasilíceas, todo lo cual se asemeja total- gra de Abajo, pueden observarse bien. Les daremos el nombre -de- «capas
mente, lo mismo que por su posición de capas basales, a las cuarcitas de de Viniegra basales» o «cuarcitas basales de Viniegra».
Bámbola del valle del Jalón. Del mismo modo, la constitución de la cuar- 7. Arriba siguen, al E. de Viniegra de Abajo, capas alternantes de
cita del valle del Najerilla se parece mucho a la que muestra la cuarcita cuarcitas y pizarras con más de 100 m. de potencia, a las que denomi
de Bámbola del valle del Jalón, y por todas estas razones parece justi- namos «capas superiores de Viniegra».
ficado trasponer o aplicar la misma denominación a lo hallado en la Sie- 1 8. En el corte de Viniegra de Abajo, en el rumbo hacia los tramos
rra de la Demanda. La diferencia principal entre ambos puntos consiste altos, existe una gran laguna estratigráfica debida a la presencia del trias
en que el espesor en la Demanda es algo menor que en el valle del Jalón que yace sobre el paleozoico. En otros sitios, como sucede en Mansilla
y que la serie en conjunto es aquí menos potente; en cambio, parece Brieva, se encuentran pizarras arcillosas que yo denomino «pizarras
más diferenciada en bancos. El grano de las cuarcitas es mucho más grue- de Mansilla».
so en el valle del Najerilla.

e Bámbola en 3 horizon- 9. Más allá sigue una serie de carácter flysch, de varios miles de me-
En esta región se puede dividir la cuarcita d tros de potencia, que integran en gran parte la Sierra de la Demanda

tes: en la parte inferior se encuentra la cuarcita en bancos gruesos, con
y a la que le damos el nombre de «Serie de la Demanda». Su parte más

estratificación entrecruzada, sobre la que aparece una seire de pizarras baja, a la que llamamos «capas inferiores de la Demanda», tiene varios
arcillosas con intercalaciones de cuarcita de grano más delgado y ban- cientos de metros de potencia y consiste en una alternancia de rocas clás-
cos de arenisca, y, por último, un segundo horizonte de cuarcita de grano ticas, en donde se observa que las areniscas blandas, a veces con inter-
más grueso, a la que denominamos «cuarcita superior», que lo mismo que

calaciones calizas, son sustituidas por grauvacas y pizarras grauváqui-
en la parte baja, puede tener carácter de conglomerado. Se ve, pues, cas,, que a su vez alternan con pizarras arenosas.
que en la cuarcita hay dos secuencias secundarias, de las cuales la se-

10. Sin un límite claro de transición, las «capas superiores de la De-gunda se continúa pasando al horizonte siguiente. manda» cierran la serie con unos 2.000 m. de espesor, de constitución se-2. Al reducirse la potencia de los bancos, la cuarcita de Bámbola se
mejante a la serie infrayacente. Consiste en parte en cuarcitas, unas vecestorna rápidamente en una serie de areniscas de color gris verdoso, grau-
en bancos gruesos, compactos; otras veces, en bancos delgados, separadosvacas y pizarras arenosas, bien estratificadas o bandeadas. Todas estas
unos de otros por intercalaciones arenosas de pizarras arenosas. No nosrocas son semejantes a las «capas de Embid» de Celtiberia, si bien su
%a sido posible establecer una subdivisión estratigráfica en secuencias.espesor es bastante menor, y además tampoco se puede establecer la di-

visión en dos horizontes, que sería uno el .1de las pizarras arcillosas y otro
Bioestratlkrafíael de las grauvacas.

3. A continuación hay una alternancia de areniscas y cuarcitas con Los datos que nos ofrece la literatura (SCHRIEL, 1930; SAMPELAYO, 1942),
pizarras arcillosas de color gris verdoso, rojizo-violeta o negro azulado, en donde la serie de rocas de la Sierra de la Demanda la presentan como
entre las que se intercalan bancos de caliza o de dolomita y arenisca ca- estéril o, por lo menos, pobre en fósiles, considerada en conjunto, no son
liza, formando un tramo que corresponde en gran parte a las capas abi- ciertos, si bien la conservación de la fauna es, en general, muy deficiente.
crarradas del Jalón, en Celtiberia. 1. En la cuarcita de Bámbola no se han encontrado hasta ahora ni1

4. Son dolomitas ferruginosas que se alteran, dando un color pardo,
siquiera indicios de fósiles; debemos así considerarla como estéril.

y que metasomáticamente han podido convertirse en siderita con inter-
2. En las capas de Embid existen pistas, que, como siempre, bien poco

calaciones de pizarras arcillosas margosas. Este tramo, en esencia, se co-
nos dicen sobre su carácter bioestratigráfico.

rresponde por completo con las dolomitas de Ribota; también aquí como

allí contienen algunas intercalaciones de pizarras margosas. 3. En las capas abigarradas del Jalón se encuentran fósiles en la par-

5. Son pizarras de poco espesor, que se superponen a las dolomitas. te alta, pero tan mal conservados que no he podido hallar ningún trilo-

Petrográficamente se asemejan a las pizarras -de Huérmeda, si bien aP bites determinable.

canzan Mucho menos espesor. Aquí les.damos el nombre de «pizarras 4. En la dolomita de Ribota, en las intercalaciones margosas entre las
de Urbión».
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partes dolomíticas, aparecen restos de trilobites acompañados por indi- nombres allí dados se pueden aplicar a los tramos idénticos de la Sierra
cios de bivalvos. de la Demanda. En cuanto a la edad de las capas de la Demanda, se ve

5. Las pizarras de Urbión siguientes contienen con frecuencia restos que los miembros 1 a 3 se corresponden al tramo inferior bajo y el nú-
de trilobites, sobre todo en la base, en donde las pizarras son margosas mero 4 (dolomita de Ribota), al cámbrico inferior medio. Se puede ad-
y pasan a formar nódulos de caliza. Una búsqueda detenida promete pro- mitir sin dificultad que las pizarras de Urbión sean comparables a las
bablemente hallar material bueno y determinable. de Huérmeda; asimismo las capas de Viniegra, con su cuarcita basal, sean,

6. La cuarcita basal de Viniegra no contiene fósiles. en esencia, comparables a la cuarcita de Daroca, con lo cual resultarían
7. Lo mismo se puede decir de las capas de Viniegra superiores. pertenecientes al cámbrico inferior alto. Sus niveles más
8. Por la escasez de buenos afloramientos de las. capas de Mansilla, altos-junto con

hasta ahora apenas hemos podido hallar algo útil; pero en 1960, WIENANDS
las «capas de Mansilla»-podrían ser parte de las capas de Murero.

ha encontrado trilobites que acaso procedan de este nivel. Desde luego
. c) En el corte estratig-ráfico de esta región las pizarras de Mansilla(miembro 8) se parecen al nivel de las capas de Murero de las Cadenas

contiene con seguridad Paradoxides y además restos probablemente re- Ibéricas. Acaso cabría señalar aquí el límite entre el cámbrico inferior
feribles a Conocoryphe, Solenopleuropsis o Pardailhania. y el cámbrico medio. La fauna hallada por WIENANDS pertenece al probla-

9. En la serie siguiente, de más de 1.000 m. de potencia, formada por hlemente al cámbrico alto.
las capas inferiores de la Demanda, se encuentran, en su tramo más bajo, d) Los trilobites hallados en las «capas inferiores de la Demanda»
fragmentos de trilobites, y en un nivel más alto, las areniscas calizas con- miembro 9) nos hablan de su edad mesocámbrica, pero no se ha podido,
tienen restos de trilobites en forma de yacimientos de forma lenticular, establecer una determinación estratigráfica precisa de sus yacimientos.
sobre todo en el camino del valle de Urbión, que desde el puente de Según SDzuY (en comunicación escrita) la existencia de Solenopleurina
Najerilla sigue a Viniegra de Abajo. El material allí recogido contiene: podría corresponder al cámbrico medio alto, y así cabría establecerse una

Paradoxides sp. indet. comparación con los yacimientos de esta familia hallados en el S. de Fran-
Solenopleurina demanda (SDZUY, 1958). cia, en donde los Solenopleurinae, son del cámbrico medio alto. Asimis-
En las mismas capas aparecen tallos de crinoideo o, por lo menos, for- Ino, los órtidos (Nisusia y otros que abundan en algunas placas) no con-

mas que lo recuerdan. Algunos lentejones calizos son ricos en braquió- tradicen esta tesis.

podos inarticulados (Obólidos, Lingúlidos). Algunos bancos del valle de e) La serie cuarcítica tan potente de las «capas altas de la Demanda»
Najerilla, en la proximidad de la Presa del Embalse, están llenos de Or- se parece, como ya hemos dicho, de modo evidente a las «capas de Ateca»,
tidos -(Nisusia y otros) bien conservados. También aquí se hallan restos de incluso en la presencia de braquiápodos de tipo Lingula. Según esto, po-
trilobites, pero hasta ahora, indeterminables. dríamos situarlas en el cámbrico superior.

10. Las capas cuarcíticas sujaeriores de..la Demanda no han dado más

que braquiópodos inarticulados. Por su tipó, las capas parecen correspon- 0 COniparación cm las Cadenas Ibéricas
derse con el nivel de los Lingula-Flags. Como ya hemos dicho varias veces, entre el cámbrico de la Sierra de

8) La edad de las capas
la Demanda y el de las Cadenas Ibéricas hay coincidencias tan evidentes

a) Las pizarras filíticas del substrato yacente del tramo 1, que SCHRIEL
que me han permitido exponerlas en la tabla 5, como puede ver el lector.

estaba inclinado a considerarlo como cámbrico debido a la discordancia 11. EL CAMBRICO EN LA CORDILLERA CANTABRICA.
que allí existe, me induce a considerarlo como asíntico, es decir, pre- AL NORTE DE ESPAÑA
cámbrico, análogo a las pizarras de Paracuellos de las Cadenas Ibéricas
Orientales. a. Generalidades e historia

b) Los tramos estratigráficos 1 a 7 no nos han dado -restos determi- El afloramiento más cercano del cámbrico de la Península Ibérica a
nables de fósiles, de tal manera que no se puede decir su edad al faltar la Sierra de la Demanda, en el rumbo W.-NW., se encuentra en la Cordi-
un argumento paleontológico cierto. Pero la semejanza litoestratigráfica llera Cantábrica, en las partes NE., N. y NW. de la provincia de León
con el cámbrico de las Cadenas Ibéricas js tan grande en parte que los (figuras 1 y 2).
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Sierra de la Denwnda Cadenas Ibéricas
Un cambio

-
posterior de la vergencia ha hecho que estos accidentes tec-

tónicos de carácter de cobijadura se hayan resuelto en fracturas y res-
balamientos de buzamiento diverso, en parte arrumbadas hacia el N.; se

Capas superiores de la Capas, de AtecA, definen bien varias fallas directas. La constitución tectónica del país re-Cámbrico superior Demanda, más de 2.000 metros más de 2.000 metros
sulta así muy complicada.

Capas inferiores de la Capas del Jiloca, La existencia del cámbrico en estos anticlinales es ya desde hace tiem-
Demanda, más de 1.000 m. unos 450 M. po bien conocida. Los fósiles del mesocámbrico están citados aquí por

pizarras de Mansilla, Capas de Villafeliche, primera vez por CASIANO DEL PRADO (1860). Más tarde aparecen los escritos
Cámbrico medio »0 a 200 m.

.
unos '250 M. de VERNEUIL y BARRANDE (1860), BARROIS (1877), MALLADA y BUITRIAGO

Capas de Murero,
(1878), DELGADO (1879), MONREAL (1879-1880) y BARROIS (1882).

unos 200 M. HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1935, en su mapa general, señala tres yaci-
- mientos cámbricos en el N. de León y dice que los depósitos de este

Capas de Viniegra con cuarcita Cuarcita de Daroca, período tienen una longitud de uno 80 km., entre Somiedo y Boñar, cons-

basal, unos 120 m. unos 120 M. tituído por bandas orientales de E. a W. Como yacimientos de esta faja
Alto

Pizarras de Huérmeda, cita los siguientes: Adrados, Corniero, Crémenes, Valdoré, Vozmediano yPizarras de Urbión,
otros. Pero se olvida precisamente de la localidad de Láncara, famosaunos 50 m. unos 80 M.
porque fué en ella donde CASIANO DEL PRADO, en 1860, encontró sus fósiles,

Dolomita de Ribota, Dolomita de Ribota, y que COMTE (1937) considera, si bien equivocadamente, como la que con->_4 Medio
unos 50 M. unos 90 M. tiene la fauna cámbrica más rica de la Península Ibérica.

En la Babia Baja, en el contorno de San Emiliano, J. GóMEZ DE LLA-Capas abigarwdas del ial¿n, Capas abiaarradas del Jalón,
RENA y C. RODRíGUEz ARANGO (1948, pág. 102) encuentran trilobites elunos 300 m.unos 100 M.
año 1943 en Genestosa y en otros diez puntos más de la región, en parteCapas de Embid,0 111.Bajo Capa, de Embid, 200-25

unos 350 m. en rocas que hasta entonces se consideraban como del Devónico o Carbo-
Cuarcita de Bámbola Cuarcita de Bámbola, nífero. La determinación de la fauna de Genestosa la publicó HERNÁNDEZ

2,50 a 300 metros. más de 300 metros. SAMPELAYo en 1943. GóMEZ DE LLARENA y RODRíGUEz ARANGO (1948) seña-

Pizarras filíticas de Pizarras de Paracuellos
lan una zona de cámbrico que, procedente de Asturias, pasa el Puerto de

Precámbrico Anguiano Ventana, sigue por Genestona hasta Huergas, primero con rumbo de
1 .1 1 N. a S. y luego NE.-SW., dobla al SW. y después da la vuelta hacia el E. en

Tabla 5. Comparación del Cámbr-leo 'de, la Sierra de la Demarda con el CámbriCo Ríolago, y se continúa más allá hacia Rabanal y otras localidades.

de las Cadenas Wricas En Los Barrios de Luna, LLARENA encuentra también el cámbrico. En
el Mapa Geológico de España, a escala 1:400.000, 5.a edición, Hoja 11

ientos cámbricos es de
(1954), de la que se ha tomado el segmento de nuestra figura 15, indico los

El espacio entre estas dos regiones sin afloram yacimientos hallados por mí con números:
u,,Ios 170 km. de longitud. La Montaña Cantábrica, en la zona que nos-

otros hemos de estudiar, abarca desde el valle del Esla, por el E. (línea 1. Al NE. de Boñar.

Riaño-Cisterna), hasta la línea San Pedro del Puerto-Piedrafita (Villablino), 2. Zona Cerecedo-Argovejo.

por el W. Se halla constituido por un haz de pliegues de rumbo axial 3. Al N. de Crémenes.

W.-E., integrado por anticlinales de núcleo cámbrico y sinclinales devó- 4. Valle del Porma, al NE. de Valdecastillo.

nicos, o incluso, carboníferos. Por lo general los pliegues van acompaña- 5. En el ámbito comprendido entre Vegamián y Bucayo.

dos por failas, que, en su mayor parte, están situadas en la parte N. de 6. Pequeño núcleo anticlinal al NW. de Cofiñal.

los anticlinales, y que en sus primeros tiempos seguramente debían ser 7. Pequeño núcleo anticlinal en la continuación W. del anterior, al
fallas inversas de rumbo N., como todaví& se ven, en parte, actualmente. N. de Villanueva de la Cuerna,
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b. División del cámbrico hasta ahora establecida
' ` "" •• ; ' --- ,'` • .

6
- '� - a s u R i E N " - - ---

La literatura que existía antes de la publicación de nuestra obra con-
1,Z �.•.;a.;%---" �. ,-� tiene solamente ensayos de una división del cámbrico leonés del N. de la

°` °• - provincia. MALLARA, según PRADo, en la parte S. de un corte trazado por
2 9 3 la zona Corniero-Vozmediano-Valle de Sobrepeña, distingue los siguientes

miembros estratigráficos:

,o •�• :.�' Techo: Cuarcita silúrica con pizarras arcillosas.

P R O V. r N z L E E N 3. Pizarras arcillosas micáceas.
` Cámbrico: 2. Caliza rojiza con fósiles.

1. Caliza cámbrica de textura sacarina fina.
Fig. 15.-Distribución del cámbrico (en negro) en la parte norte de la Pro-

Más al N. (entre Vozmediano Corniero por lo que dicen estos auto-
vincia de León. Eseala 1:&0.000. Según la Hoja de Leín del Mapa Geo-

res, debe haber cámbrico, pero solamente del piso 2, es decir, caliza cám-lógicode España a escala 1:900.000, completada con mis propias obser-

vaciones. Los núms. 1 a 12 se corresponden con los indicados en el texto. brica sobre la cual, según estos mismos autores, debe reposar directamen-
te la cuarcita silúrica. (En la nota al pie de esta página 65 del original,

8. Zona en forma de gancho, que va desde el O. de Valdepiélago dice LOTZE: Es posible que se trate de este punto en el estudio de MELÉN-
hasta el N. de Correcillas. DEZ (1943, págs. 67-68), según el cual, en la aldea de Cordillera (proba-

9. Pequeño afloramiento al NE. de Buiza (en la carretera de La Pola blemente se trata de Corniero), el silúrico, debido a una elevación tec-
de Gordón a Rodiezmo). tónica y una demudación, existe una laguna estratigráfica en donde el

10. Banda estrecha a uno y otro lado de Los Barrios de Luna. silúrico aparece transgresivo sobre el cámbrico medio.)

11. Zona estrecha desde el N. de Abelgas, pasando por el lago Bas- HERNÁNDEZ SAMPELAYo no señala nada nuevo, sino que reproduce sim-
tagil hasta el SE. de Cabrillanes. plemente este corte de MALLADA (1943, tabla 4.', pág. 318).

12. Faja estrecha desde el O de Geras, por Láncara de Luna, hasta la GÓMEZ DE LLARENA y RODRÍGUEZ ARANGO (1948, págs. 24-26) establecen

Babia Baja, que por el N. pasa por el Puerto de Ventana, y desde los siguientes tramos en la Babia Baja:

allí se continúa por Asturias. Techo: Cuarcita blanca del ordovícico.
En los años 1933 a 1959 he visitado los siguientes yacimientos: Mármol rojo veteado, 20 a 30 metros.
a) Yacimiento 2, en las hoces transversales del valle del Porma, en Cámbrico: Pizarras fosilíferas verdes.

Cerecedo (entre Boñar y Valdecastillo), y del valle del Esla, en Cuarcita manchada del cámbrico superior.
Verdiago, al S. de Crémedes. Muro: Corrimiento.

b) Yacimiento 4 del valle del Porma.
Según esto, el cámbrico se encontraría aquí incompleto, de lo cual sec) Yacimiento 5 de Vegamiá

deduciría ara el N. de León un cámbrico con lagunas cuyo substrato od) Yacimiento 8, en Nocedo
d
de Curueño, al N. de La Vecilla.

muro sería un corrimiento llano. El corte más completo del cámbrico ]oe) Yacimiento 9, entre La Pola de Gordón y Rodiezmo.
he observado en el valle del Porma, al N. de Boñar, por lo cual utiliza-

g) Zona 12,
Yacimiento

en
10,
Láenncara

Los
de Luna,

Barrios
y
d

una serie de pequeños Yacimien- remos este corte en las consideraciones que han de seguir.

tos en la Babia Baja.
c

De todos estos yacimientos fosilíferos, los más interesantes y de espe-

cial importancia son los del valle del Porma, en Cerecedo, y de Los Ba- a) El corte normal
rrios de Luna, sobre todo desde el punto de vista estratigráfico, por lo

Si se camina desde Boñar, valle arriba del Porma, en dirección al N. se
cual serán descritos con detalle más adelante.



76 FRANZ LOTZE
ÉL CÁMBRICO DE ESPANA

alcanzan horizontes cada vez más antiguos, y se observa que las capas El substrato estratigráfico de estas cuarcitas no aflora enestán en posición volcada, con una inclinación media hacia el N., según la carrete-
se represen

.
ta en la figura 16. En ella distinguimos los siguientes horizon-

ra del valle del Porma, sino que las capas están falladas contra una ca-liza masiva de edad más reciente. Probablemente, este corrimiento es se-tes litoestratigráficos: mejante al que se observa en Paracuellos (valle del Jalón), y lo conside-ramos como un cizallamiento de la cuarcita a lo largo de su cara basal,N
con lo cual, la serie de cuarcitas se encontraría bastante completa.

En el valle del Porma (fig. 17) las cuarcitas de Cándana se pueden
dividir en tres secuencias principales, que las denominados por este or-IT den: 1.', 2.1- y 3.a secuencia del Porma.

1-3 4, 5

Fig 16.-Corte geolégico del Cámbrico volcado al este de Cerecedo, cerca de
den con los del textonúmeros se corresponBofiar. Escala 1:10.0%. Los

lade la página 716.
lb 2 3aTecho: Cuarcita compacta y dura: Cuarcita Armoricana.

a-OM
»

10. Alternancia de pizarras arcillosas y cuarcitas: «capas de Boñar».
Fig. 17.-La cuarcita de Cándana volcada de la parte orienta¡ del Nralle del9. Alternancia de pizarras y areniscas: «capas superiores de Ce-

Porma, al norte de -Cerecedo. Escala 1:100.000. Los números se corres-recedo». ponden con los indicados en el texto.
8. Pizarras arcillosas predominantemente rojas o gris verdosas:

«capas inferiores de Cerecedo».
7. Calizas y margas rojas: «calizas rojas de León». 1. La primera secuencia del Porma comienza con cuarcitas en grue-
6. Calizas claras, en parte dolomitizadas: «calizas claras de León». sos bancos, de grano compacto, claro y basto, que a veces pasan a ban-
5. Dolomitas amarillentas: «dolomitas de León». cos de conglomerado de cantos silíceos voluminosos. La mayor parte de los

cantos son de cuarzo, pero también se encuentran metapizarras silíceas4. Capas de transición.

os de arri-
oscuras, y de vez en cuando aparecen también pequeños cantos roda-

l a 3 «Capas de Cándana que las separamos en tres tram dos de granito. Hacia arriba, los bancos de cuarcita se hacen más del-
ba abajo: gados. En total, esta serie inferior (la) de la primera secuencia del Porma
3. Tercera secuencia del Porma. alcanza un espesor de unos 75 metros.
2. Segunda secuencia del Porma. Como parte superior de ella (lb) siguen unos 30 metros de areniscas
1. Primera secuencia del Porma. en bancos más delgados, de color rojo y gris, de grano grueso, con inter-

calaciones irregulares de pizarras arcillosas, de la cual pueden aparecer
1) Litoestratigrafía retazos arrastrados erosivamente y luego sedimentados en la arenisca.

El cámbrico comienza con una potente serie de cuarcitas en bancos, que 2. La segunda secuencia del Porma abarca unos 40 metros, formada

tanto estratigráfica como petrográficamente se corresponden con las que por capas de arenisca de grano basto y blandas, que luego, hacia arriba,

yo en 1957 llamaba por su locus typicus de Asturias, como «cuarcita de pasan a más compactas, claras y duras y de grano más fino, es decir,

Cándana». Este nombre lo podemos emplear para rocas de igual consti- que se convierten en cuarcitas.
3. La tercera secuencia del Porma es más amplia. Su parte infe-tución del Valle del Porma.

rior (3a) es de unos 75 metros, y consiste en areniscas de grano.basto
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aue pasa a conglomerado fino, en parte de carácter grauváquico, que hacía luego, ninguno de estos tres horizontes o subhorizontes está limpiamente
arriba se torna una cuarcita basta, y luego compacta y dura, la cual, por separado de los contiguos; así, por ejemplo, las dolomitas y calizas están
último se hace cuarcita blanda compacta. La parte superior (3b) de esta enlazadas unas con otras. La zona de contacto muestra un curso irregu-
tercera secuencia está compuesta por cuarcitas en bancos delgados, are- lar, lo que acaso debe ser debido a una dolomitización secundaria. Las ca-
niscas y grauvacas en placas que aparecen entreveradas con delgadas ca- lizas claras pueden pasar también a las rojas. En una separación litoestra-
pas de pizarra. En las areniscas, que en parte solamente tienen un espe- tigráfica de los tres tramos no se podría por tal razón establecer una di-
sor de pocos centímetros, se encuentran muchas pistas. Las pizarras son visión guiándonos por el color, sino sólo sobre todo por sus caracteres
verdes y micáceas. La estratificación, oblicua, dijeordapte, muestra que sedimentarios.
el aporte de material procedía del N. Las capas están tan replegadas que Esto lo vamos a estudiar mejor estableciendo un corte de fina estrati-
es difícil señalar con exactitud su espesor. La parte superior de la serie grafía al E. de Cerecedo. De arriba abajo tenemos:
ya no aflora.

10. 11,5 m. de caliza muy nodulosa y veteada, con muchos bra-4. La tercera secuencia del Porma está constituida por «capas de quiápodos y restos de crinoideos, algunos trilobi-transición», que en el Arroyo de Cerecedo, a un kilómetro y medio al E. tes; abajo, más pura y solamente está mezclada condel valle del Porma, afloran muy bien presentadas y en donde se puede alguna marga roja, pero hacia arriba se hace cadaobservar su enlace con las capas del siguiente horizonte litoestratigráfi-
vez más margosa y, por último, se forman unasco. Aquí hemos obtenido el siguiente corte:
margas rojas con muchas vetas y lentejones de ca-

Techo: Dolomita liza en parte gris y en parte roja.

f) 7 m. No aflora porque está cubierto por el escombro de un
9. 2,5 m. de caliza veteada en bancos delgados y de color

torrente que forma capas delgadas y blandas. más rojo que la caliza infrayacente; en parte, do-

e) 20 m. Areniscas rojas en gruesos bancos o placas con bo- lomitizada.

nita estratificación entrecruzada y ricas en mica; apa- 8. 5,5 m. en parte calizas de color gris claro, en parte rojizo
recen algunas intercalaciones de bancos calco-arenosos. pálido. Bancos gruesos con muchos restos fósiles de

d) 2 m. de pizarras arenosas rojo-oscuras con placas grandes, tamaño pequeño en la parte inferior y especial-
en donde aparecen en abundancia las pistas. mente por debajo de un límite de dolomitización,

1 m. Cuarcita de estratificación entrecruzada, color rojizo. de contorno irregular, aparece una dolomita maci-

b) 3 m. Alternancia de pizarras rojas, delgadas placas de za amarillenta.

arenisca con pistas y areniscas mas gruesas con mag- 7. Unos 6,0 m. de dolomita en bancos.
níficas ondulaciones de tipo rippelmark en su cara 6. Unos 35 m. de una serie de placas a bancos de dolomita con
superior. Todas estas rocas son de color rojo. algunas intercalaciones de calizas en placas de co-

a) Unos 10 m. No aflora.
lor gris azulado; en la parte inferior aparece una
intercalación de pizarras delgadas.

Yacente o muro: Unos 100 m. de cuarcita, cuya- parte superior es pre- 5. 1,2 m. de pizarra.
dominantemente blanca y formada por bancos grue- 4. 1,0 m. de dolomita en bancos.
sos y cuya parte inferior tiene un color más rojo. 3. 1,7 m. No aflorante (¿pizarras margosas y dolomita?)

5-7. Sobre estos depósitos de carácter maeroclástico sigue una serie 2. 6,0 m. de dolomita en bancos con intercalaciones que no

de rocas carbonatadas, que en su conjunto llamaremos «carbonatos de afloran.

León». Como en su parte inferior se encuentra la dolomita y arriba pre- 1.. 5,5 m. de una serie completa, homogénea, de dolomita
domina una caliza al principio clara y luego, roja, nos permite dividirla parda arriba y abajo, en bancos; en el centro,
en tres tramos, que denominamos, el inferior, «dolomita de León»; el me- maciza.
dio, «caliza clara» de León», y el superior, «¿aliza roja de León». Desde
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Muro o yacente: 6,6 m. Areniscas, en parte muy blandas, algo glaucon.¿icas.
7,0 m. de un material que no aflora y que probablemente 0,5 m. Pizarras verdosas.

se trata de las capas superi6res margosas de la que 10,0 m. Areniscas grises, bastante gruesas, feldespáticas, con res-
yo llamo «serie de transición». tos de trilobites; arriba, calcáreas y amarillentas y con man-

Las capas 1 a 7, que están bien caracterizadas por su sedimentación chas finamente repartidas, que al meteorizarse, se desta-
en bancos, corresponden a la «dolomita de León»; las capas que le siguen, can; algunas partes de la roca son más calizas y ferrugi-
8 y 9, corresponden a la «caliza clara de León», y la 10 es la «caliza roja nosas y, por tanto, toman al meteorizarse un color más

de León».
pardo.

8-9. Las rocas que se superponen a esta serie son arcillosas, sobre todo 0,6 m. Pizarras en hojas delgadas, rojas, azules, violetas y verdes.

las del tramo inferior, y en parte también del superior, corresponden a 7,5 m. Areniscas calcáreas, amarillentas, en parte muy blandas,

las «capas de Cerecedo»; son los tramos más blandos de la serie cám- arriba con algunas capas de pizarra que se resuelve en

brica, y por tal razón definen una depresión, paralela a la dirección de hojas delgadas.

la cordillera, entre las crestas coronadas por la «cuarcita armoricana» Unos 10,0 m. Serie mal aflorada, en donde predominan las pizarras mar-
al lado S., y otras crestas de «calizas y dolomitas de León», al lado N. de gosas blandas; de ellas, los 3 metros más altos son de ho-
esta depresión. jas finas, en parte verdosas, en parte de un vivo color azul-

Para la caracterización litográfica de las capas vamos a describir un verdoso, en parte violeta Y de color rojo vinoso; en la base
corte obtenido al E. de Cerecedo (de arriba abajo): predominan, en cambio, las pizarras rojas, si bien en ge-

neral las pizarras son de color verdoso gris.
Techo: Muro: Caliza roja de León.

2,0 m. de cuarcita clara, en bancos que se yerguen como riscos
Los 10 m. más bajos de esta serie se pueden separar con el nombre deo costillares fuertemente sobresalientes. &capas inferiores de Cerecedo», seprándolas así de las capas más altas,10,0 m. Areniscas en bancos delgados de tipo flysch, blandos, de que son areniscosas; de este modo las primeras se ligan así más estrecha-color parduzco y que al meteorizarse se hacen tiernos; con-

mente a la facies calcárea que le precede. En la potente serie de cercatienen muchas pistas orgánicas. de los 60 m. de las «capas superiores de Cerecedo» no es posible estable-2,0 m. Pizarra hojosa gris. cer una subdivisión, puesto que la serie de estratos finos cambia de rum-1,5 m. Pizarra; en sus límites inferior y superior tienen sendos bo de una a otra de las capas. Además, algunos bancos de arenisca sebancos de arenisca hojosa gyuesa, pero que se acuña. acuñan y en su lugar aparecen otros.5,0 m. Pizarras (lo mismo que arriba).
0,6 m. Dos bancos de arenisca fina separados por pizarras; el ban- 10. Con un paquete de 2 m. de cuarcitas más duras y compactas co-

co inferior, más grueso que el superior. mienzan las «capas de Boñar», que tienen un espesor de varios cientos
8,0 m. Pizarras' blandas, hojosas, grises a gris oscuro, con inter- de metros y que constan de una alternancia de pizarras arcillosas tablea-

calaciones de areniscas pardas,. de forma lenticular, que das, compactas y con bancos de areniscas más o menos gruesos y más o
se acuñan rápidamente. menos cuarcíticos. Es decir, se trata de la «cuarcita armoricana», que en

0,7 m. Banco calcoarenoso, veteado, de color pardo. este enorme �iramo constituye una zona de roca compacta y que en su
2,3 m. Pizarra hojosa, verde oscuro, en parte casi negro. cara inferior muestra una concordancia íntima y absoluta con las rocas
0,6 m. Paquete de calizas ferruginosas en estratos delgados, no- de su substrato.

dulosos y veteados, que al meteorizarse se tornan pardo-
amarillentos. y) Bioestratigrafía

3,0 m. Pizarras azul claro, grises, verdes y oscuras en hojas del- a) En los horizontes 1-4 solamente se encuentran pistas, sobre todo
gadas, de constitución blanda, que -arriba muestran algu- en la cuarcita del Porma, dominan formas tubulares largas y delgadas
nas capas amarillentas de.Igadas

y ferruginosas. del tipo de Scolithus; en las cuarcitas de la tercera secuencia del Porma
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y en las capas de transición aparecen también algunas pistas cuya inves- el techo del mesocámbrico existen series potentes en donde no se puede
tigación ha comenzado A. SEILACHER.

i
decir que la «cuarcita armoricana» sea transgresiva sobre el mesocámbri-

b) En la dolomita de León (horizonte 5) no aparece fauna alguna, co ni que éste esté corrido sobre el paleozoico reciente.
pero en cambio en las calizas de León son frecuentes los restos de fósi- Por adelantado suponemos que tanto en la parte superior como en la
les; en la caliza clara de León (6) solamente se ven fragmentos indeter- parte inferior del cámbrico medio debe haber tramos de la serie cámbri-
minables de fósiles. ea inferior y superior que estén ocultos y que por consiguiente no poda-

e) Especialmente rica en fósiles es la caliza roja de León (horizon- mos dar con seguridad su edad.

te 7), que no solamente contiene muchos fragmentos de caparazones y
conchas de braquiópodos y cistoideos, sino también trilobites bien con- d. Observaciones complementarias en la continuación
servados. De éstos he podido encontrar en log afloramientos al W. y al oriental de la zona de Cerecedo:
E. del valle del Porma las siguientes especies: Cámbrico medio de Verdiago en el Valle del Esla

Agraulos longicephalus (HiCKS, 1872). La franja de cámbrico de Cerecedo se continúa hacia el E. por el valleConocoryphe (Con.) ovata (SDZUY, 1961). del Esla, y lo mismo en Verdiago que al S. de Crémenes aparecen bue-
De este horizonte es el material que figura a continuación, ya citado nos afloramientos del cámbrico medio, que-distan unos 15 kms. de los

por HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1935) y B. MELÉNDEZ (1943, pág. 67) que, en yacimientos de Cerecedo.

cuanto a los trilobites, a mi juicio, necesita una comprobación.

Paradoxides pradoanus (VERN. & BARR.). n) Litoestratigrafia

Arionellus ceticephalus (BARR.). Bajo la «cuarcita armoricana», que forma un macizo montañoso de
Conocephalites sulzeri (SCHLOT). roca compacta, se encuentra hacia el NNW. primero una serie alternante
Conocephalites coronatus (BARR.). de pizarras arcillosas, areniscas y bancos delgados de cuarcitas y luego
Conocephalites ribeiroi (VERN. & BARR.). una serie Muy escarpada de unos 80 ó más grados que buza hacia el SSE.

.
,

Agnostus sp. en la cual, en Verdiago hemos podido hacer un corte especial inmediata-
Trochocystites bohemicus (BARR.). niente al E. de la carretera. La serie, de arriba abajo, es la siguiente:
Capulus cantabricus (VERN. & BARR.). T h
Orbicula primaeva (VERN. & BARR.).

Orthis primordialis (VERN. & BARR.). Más de 13,0 m. areniscas claras en bancos gruesos.
Orthisina vaticina (SALTER). 3,5 m. pizarras bastas muy arenosas, verdosas, con intercala-
Orthisina pellicoi (VERN. & BARR.). ciones de banquitos de arenisca.
Leperditia sp. 0,6 m. banco de arenisca clara.

d) También se encuentran restos de trilobites en los horizontes 8 2,0 m. pizarras, lo mismo que las antes citadas.

y 9 de a, pero indeterminables.
3,8 m. areniscas en bancos gruesos.
0,35 m. pizarras arcillosas verdes, en hojas delgadas.

b) Sobre la edad de las capas
27,0 m. areniscas de bancos gruesos, en parte meteorizados, de

color amarillo.

Solamente los tramos 7-9 del «corte normal» (a) se pueden considerar 0,9 m. pizarras verdes con pizarras areniscosas en el centro.
con seguridad como mesocámbrico, basándonos en los trilobites en ellos 9,2 m. arenisca, en parte caliza y de color pardo al meteori-
hallados. En los demás horizontes, únicamente guiados por los hallazgos zarse.

de fauna, más abundante, de otros sitios semejantes, sólo cabe discutir so- 7,5 m. pizarras, en parte verdosas y en parte azuladas, con
bre su nivel estratigráfico. No obstante, les investigaciones hasta ahora muchas intercalaciones de areniscas delgadas.

realizadas, nos llevan al resultado de que lo mismo en el muro que en 13,5 m. areniscas en bancos gruesos, que toman arriba un color
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Verdiago
pardo al meteorizarse. Cerecedo

0,6 m. pizarras arcillosas.
1,0 m. arenisca, arriba caliza y al metéorizarse de color pardo.
3,0 m. pizarra hojosa y escamosa, de color rojo pardo a rojo C

azulado, con intercalaciones negruzcas o verdosas y
bandas delgadas de material calizo y ferruginoso.

4,5 m. arenisca caliza, muy blanca y parda.
3,0 m. pizarra como antes, en genetal de color rojo oscuro, con

un banco calizo arenoso bajo su parte media; en la par- C
Fig. 18.-Estudio estratigráfico detalladote superior aparece una pizarra de unos 0,2 m. de es- de la serie sedimentaria desde las calizaspesor, de color verdoso claro. '%c h elaras de Le�n hasta las capas superio-

1,2 m. arenisca blanda, de color pardo amarillento, con una res de Cerceedo, en los afinra.mientos de
Cerecedo y Verdiago.banda pizarrosa verdosa intercalada irregularmente en

el centro. O-bere Cerecedo Sehichten = Capas superio-
j_ -1

4,0 m. pizarra blanda, arriba de color rojo oscuro, con bandas res de Cerecedo.
al principio calcáreas, que al exterior han quedado eh- Untere Cerecedo Sehiehten (Rote Mergel)
minadas por disolución meteórica. Capas inferiores de Cerecedo (margas

roj a s).Unos 20,0 m. pizarra roja predominante, con algunos lechos de nó-
dulos calizos y trilobites y escasos bancos de arenisca Rote León Kalke = Calizas rojas de León.
caliza.

4MI Hel1p Le.',In Kalke = Calizas claras de León.
7,0 m. calizas rojas, tableadas o en bancos del tipo normal de 2

la «caliza roja de León», nodulosa, veteada; en la parte
inferior más pura, y en cambio, arriba, más arcillosa.

Unos 10,0 m. caliza clara.

Muro: dolomita, a continuación, caliza.
bancos de la occidental. Del mismo modo, en las capas superiores de

Esta serie se parece mucho a la de Céi:ecedo. Así, por ejemplo, las ca- Cerecedo se observa un aumento de la facies de la pizarra roja y de los
lizas y dolomitas más bajas se corresponden al tramo 5 de la serie de Ce- componentes areniscosos en relación con la parte oriental de esta región.
recedo (Dolomita de León). Las calizas claras se correspoden al tramo 6
(calizas claras de León); la caliza roja, a la del tramo 7 (caliza roja de

BioestratigrafíaLeón); las pizarras abigarradas de la parte alta, al tramo 8 (capas infe-
riores de Cerecedo), y la serie de pizarras y bancos más o menos calizos En las margas rojas, sobre la caliza (capas inferiores de Cerecedo), he
de las areniscas que alternan con aquellas se corresponden con las «capas encontrado:
superiores de Cerecedo»; el resto de las capas superiores del techo se po-

Conocoryphe, sp.dría paralelizar con las capas de Boñar. Conocoryphe (Con.) heberti.
En la figura 18 se establece una comparación estratigráfica de los Solenopleuropsis verdiagana (SDZUY, 1958).

miembros 6 a 9. Así vemos que la caliza roja de León, por la parte E.
(Verdiago), tiene un espesor menor que en el W, (Cerecedo), en tanto Asimismo, en algunos bancos de arenisca he encontrado restos de tri-
que las pizarras abigarradas que le siguen se conducen de modo contra- lobites. De uno de ellos procede Conocoryphe pseudooculata, que es espe-
rio; esto induce a suponer que la parte fiaferior caliza de las pizarras ro- cie característica del mesocámbrico superior.
jas de la región oriental sustituyen fae.ialmente a la caliza superior en
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Sobre la edad geológica 2. Capas de transición, unos 55 m. = capas de Barrios. .

La fauna hallada permite una determinación geológica más precisa. Las
1. Cuarcita en bancos de potencia mayor de 100 m.= cuarcitas infe-

pizarras rojas pertenecen, según esto, a la partee superior del complejo
riores (cuarcita de Láncara).

estratigráfico B7 de las capas superiores de Murero (Banda heberti-pra- Los caracteres petrográficos más importancies de las capas los des-
doanus), lo que lleva a suponer que las capas superiores de Cerecedo po- cribimos como sigue:

de grano grueso,drían corresponder a las de Villafeliche, también arenosas. La parte res- 1. Cuarcita inferior.-Está constituida por cuarcita

tante inferior de las capas de Murero cabría entonces suponerla correla- en bancos, pura o !impia, dura, clara, con intercalaciones delgadas de pi-
tiva o contemporánea de las calizas de León. zarras arcillosas. Se corresponden con las cuarcitas de Cándana del corte

del Porma.

e. El corte estratigráfico de los Barrios de Luna 2. Capas de Barrios.-Serie muy alternante de cuarcitas, areniscas ro-
jas, areniscas calcáreas, margas y pizarras arcillosas de distintos colores.

oc) Litoestratigrafía 3. Dolomita de León.-Dolomita en bancos bien formados, en parte
La serie cámbrica de esta localidad comienza con sus tramos más ba- con, intercalaciones de margas dolomíticas.

Jos un poco más al S. de Los Barrios de Luna. Hacia el N. se pasa a capas 4 y 5. Calizas de León.-Abajo predomina de color claro y en masa;
cada vez más altas, y un poco por encima de Los Barrios se alcanza la arriba, roja Y al mismo tiempo más margosa y con bancos calizos.
«cuarcita armoricana», que constituye un muro potente de condiciones 6. Capas inferiores del Luna.-En la base, son de color rojizo, y én
ideales para la construcción de un dique tras el cual, en efecto, se ha for- general, de color verdoso gris. Se disgregan en forma de pizarrines 0
mado el magnífico lago que inunda todo el valle superior del Luna hasta fragmentos concoideos, y frecuentemente con restos de trilobites.
muy arriba. 7. Capas superiores de Luna.-Pizarras arcillosas verde-grisáceo y pi-

Los trastornos tectónicos acaecidos en esta zona hacen tan complica- zarras areniscosas alternantes con bancos de areniscas más o menos
das las cir,=stancias estratigráficas en el cárabrico de Los Barrios de blandas.

Luna que dificultan el reconocimiento e interpretación de los datos que 8. Cuarcita su
1
perior. - Pizarras arcillosas y bancos de cuarcitas sóli-

nos ofrecen los sedimentos. Las capas, en conjunto, forman series verti- das y areniscas mas o menos gruesos, unas y otros alternantes. Se corres-
cales, y las fallas, en parte, son paralelas a la estratificación. Además, la ponden petrográficamente a las capas de Boñar del corte del Porma.
serie, en sus tramos inferiores no es completa.

El sector aflorante de la serie sedimentaría lo hemos estudiado miero- P) Bioestratigrafía
estratigráficamente con la mayor precisión posible, de tal modo que. he-

mos deslindado 74 miembros estratigráfiéds, los cuales, a su vez, se pu
.
e-

1. Las cuarcitas inferiores (= cuarcitas de Cándana) no contienen

den agrupar en ocho unidades 1 i toestrati gráficas. A continuación las des..
fósiles.

eribimos, de arriba abajo si bien por falta de espacio no las podremos de-
2. En las capas de Barrios, en 1954, encontré los primeros restos de

tallar como quisiéramos:
trilobites; más tarde, en una visita al yacimiento acompañado por SMUY
pudimos obtener una gran cantidad de trilobites determinables. Los tri-

8. Alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras arcillosas, unos 180 lobites se reparten en tres distintos niveles:
metro3, la denominación que recibe pof nuestra parte es: cuarcitas El primero se encuentra cerca de la base de las capas de Barrios, en
superiores = capas de Boñar. la transición hacia las cuarcitas infrayacentes; nos ha dado los siguientes

7. Alternancia de pizarras arcillosas y areniscas, unos 110 m.: capas trilobites: ¿Lunolenus? lotzei, ¿Lunolenus? ¿lotzei?, además mejillas -de
superiores del Luna. género y especie indeterminados.

6. Pizarras arcillosas, arriba de color verdoso- gris y abajo rojas, unos El segundo horizonte, de donde proceden los restos que yo encontré

18 m.: pizarras superiores del Luna. en 1954, está situado en la zona de areniscas calizas o calcáreas, unas do-

5. Calizas rojas, 40 m. = calizas rojas de León. cenas de metros por debajo de la dolomita de León; contiene: Lunolenus

4. Calizas claras, 44 m. calizas claras de León. prior, SDZUY, y Agraulos antiquus, SDZUY.

3. Dolomita, unos 90 m. dolomitar de León. Otro banco un poco más arriba, cerca ya de la base de la dolomita, nos
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dió en la carretera, al lado oriental del valle, Lunolenus lunae, SMUY, Y Capa a (capa basal roja:
Metadoxides richterorum, SMUY. Conocoryphe heberti (MUN.-CHALM. y BERGERON ' 1889).En la parte W. del valle, aproximadamente frente al yacimiento últi- Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDF, 1860).mamente dicho, SDzuy encontró en sus, correspondienítes capas los siguien- Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).tes fósiles: Solenopleuropsis rubra (SDZUY, 1958).Lunolenus Junae, Dolerolenus formosus, Dolerolenus, sp. y Metadoxi-
des armatus (MENEMINI, 1881). En la escombrera, en la base, por debajo de esta capa a, he encontrado.:

La fauna de Los Barrios de Luna no solamente es interesante por ser Solenopleuropsis rubra (SDZUY, 1958).
la más antigua de trilobites hasta ahora encóntrada en España (véase Capa b:
LOTZE, 1954), sino además porque aquí se ha hallado por primera vez el Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
género Dolerolenus (= Olenopsis) fuera de Cerdeña, y de modo induda- Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
ble, en tanto que el género Metadoxides, que solamente se conocía de Cer- Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
deña, se ha encontrado también en la dolomita de Ribota de las Cadenas Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1958).
Ibéricas (pág. 29).

Los distintos hallazgos se reparten en tres distintos niveles, y por con- Capa e:
siguiente, resultan tres faunas distintas; de arriba abajo tenemos: Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE., 1860).

e) Lunolenus lunae, Dolerolenus ormosus, Metadoxides armatus, Me- Solenopleuropsis simula (SD7-UY, 1958).

tadoxides ricterorum.
f Solenopleuropsis thoralí (SDZTTY, 1958).

b) Lunolenus prior, Agraulos antiquus. Peronopsis fallax sallesi (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889).

a) ¿Lunolenus? lotzei. Leiagnostus, sp.

Según mi terminología, estos tres niveles reciben los siguientes nombres: Capa d:
c) Banda lunae-formosus. Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
b) Banda prior. ? Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
a) Banda ¿Lunolenus? lotzei. Solenopleuropsis marginata marginata (SDZUY, 1958).
Son de valor estratigráfico las pistas conservadas en las areniscas de ? Peronopsis fallax fallax (LINNARSSON, 1869).

la. banda Lunae-formosus, según dice en carta SEILACHER; según este, au- Peronopsis fallax sallesi (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889).

tor, se trata de Astropoliton DAWSON. Formas semejantes se conocen de Leiagnostus resectus (GRóNWALL, 1902).
Cudillero, en la costa cantábrica (véase má! adelante pág. ...). El géne- Ellipsocephalus leonicus (SDZUY, 1958).
ro Astropolithon ha sido descrito del cámbrico de Nova Scotia. Conocoryphe pseudooculata (MIQUEL, 11905).

3. En las capas de «dolomita de León» no se ha hallado fósil alguno. Capa e:
4. Las calizas claras de León contienen, ocasionalmente, concreciones Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).

de caliza pura con una estructura de cebolla que se podría interpretar Solenopleuropsis marginata marginata (SDZUY, 1958).
como depósitos de algas calizas. Peronopsis fallax fallax (LINNARSSON, 1869).

5. La caliza roja de León nos ha dado en el corte de Barrios Soleno- Peronopsis fallax sallesi (MUN.-CHALM y BERGFRON, 1889).
pleuropsis cf. ribeiroi. «Agnostus», sp. (A. SMUY, 1961).

6. En 1954, en las pizarras de trilobites que siguen, es decir. en las Leiagnostus resectus (GRóNWALL, 1902).
pizarras inferiores de Luna, que en la base tienen poco espesor, son rojas Bailiella barriensis (SDZUY, 1958).
y en general de color gris verdoso, he podido recoger abundantes fósiles. Bailiella cf. levyi (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889).

He podido establecer los siguientes horizontes a, b, c, d, e, f, de los
cuales, a se encuentra inmediatamente en la base, y f, cerca ya del techo. Capa f:

He aquí la lista de los fósiles colectadog- Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
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Solenopleuropsis marginata angularis (SDZUY, 1958). 7. En las capas superiores de Luna se hacen raros los trilobites; sus
Peronopsis fallax sallesi (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889). restos están mal conservados y en general son indeterminables. De la
Leiagnostus resectus (GRóNWALL, 1902). parte inferior de la serie, SEILACHER encontró un resto, que, determinado
Conocoryphe pseudooculata (MIQUEL, 1905), por SDZUY,,es Paradoxides cf. davidis. SALTER 1863.

Como se ve en la figura 19 de modo esquemático, esta fauna muestra 8. La serie superior de cuarcitas y pizarras arcillosas contiene en

diferencias interesantes. Conocoryphe heberti y Solenopleuropsis rubra la parte baja una gran abundancia de pistas y su carácter petrográfico

están limitados a la capa a. Condilopygo rex se encuentra solamente en la la asemeja a las capas del Jiloca de Celtiberia. La serie que sigue por la
capa b. Solenopleuroppsis simula, en las capas b y e. Solenopleuropsis parte superior, constituida por pizarras arcillosas y cuarcitas, muestra

algunas semejanzas con las de las «capas de Ateca» de Celtiberia o a las
«capas superiores de la Demanda».

La edad de las capas
a) La fauna de las capas de Barrios tiene un gran valor estratigrá-

fico tanto en las capas cámbricas inferiores no solamente de la región leo-
nesa, sino también de la celtibérica. Esta fauna tiene muchos de sus ca-
racteres semejantes a los de la fiuna de Olenopsis, hace ya mucho tiem-d
po conocida de la Cerdeña. En esta isla, la posición de dicha fauna ha
sido durante mucho tiempo discutida. Se halla próxima a los mármo-
les y dolomitas do posicion vertical, lo que da motivo para discutir si
las capas en donde se encuentran los fósiles son más recientes o más an-b tiguas que las carbonatadas. Según SCHWARZBACH, la posición de la fauna
se debe considerar como segura por estar bajo las calizas. Si así es, ca-
bría entonces pensar en una coincidencia completa entre Cerdeña y Los

Fi,n 19.-Distribución vertical de los trilobites en los yacimientos a-f de las Barrios de Luna.
capas inferiores de Luna en los Barrios de Luna. Véanse las páginas Por lo demás, los cortes geológicos de la isla de Cerdeña, respecto a
89-90 del texto. la edad de la fauna de los Dolerolenidae, a los cuales pertenece también

Metadoxides, solamente nos harían ver que son bastante más antiguos que
thorali, sólo en la capa c. Ellipsocephalus ¡eonicus, solamente en la capa e. la fauna mesocámbrica, la cual, estratigráficarnente, dista mucho de ella.
Paradoxides pradoanus llega hasta la parte media de la serie, es decir, En cuanto a la familia de los Dolerolenidos de otras regiones, hay que de-
a-d, Solenopleuropsis marginata se encuentra solamente en la parte su- cir, ante todo, que la duración de una familia no es lo suficientemente
perior (d-f). La subespecie S. angularis se encuentra solamente en el ho- precisa para fijarla como si, en cambio, se tratara de un género o de una
rizonte superior (f). Peronopsis fallax fallax está en las capas d y c. Bai- especie. Según SMUY (1959), de esta familia se conocen diferentes géne-
bella se encuentra únicamente en la capa e..Leiagnostus resectus y CO- ros de Marruecos, Normandía y Yunan (China meridional).
nocoryphe pseudooculata se presentan solamente en la mitad superior de En Marruecos pertenecen a esta familia los géneros creados por Hupé
las capas d y f. De aquí resulta, según mi terminología, las siguientes (1952), Bigotinops, Pruvostina, Ouijjania y Abadiella, que se encuentran
bandas de trilobites en las capas inferiores del Luna: en las zonas 1 y 3 de las 8 zonas distinguidas por

.
Hupé en el cámbrico

6. Banda angularis. inferior, es decir, en la proximidad de la base, y además son inferiores
5. Banda barriensis marginata. al piso europeo de Holmiinae.
4. Banda pradoanus pseudooculata. En Normandía se encuentra el género Bigotina, pero además es el
2. Banda reX simula. único conocido hasta ahora de dicha región, y por consiguiente no se
1. Banda heberti pradoanus. pueden establecer comparaciones de carácter bioestratigráfico.
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En Yunan, la formación Tsiochonsou (SOKOLOV, (1958), en la división
-inferior de las pizarras del cámbrico inferior de Chipa¡, se encuentran De todo esto resulta que para el cámbrico medio de Los Barrios po-
los géneros de dolerolénidos Wutingastis (KOBAYASHI, 1944) y Yunnanoce- demos establecer el paralelismo siguiente con la serie de capas de la Mon-

tagne Noire, según se describe en la tabla 6:phalus (KOBAYASHI, 1936). Según este autor japonés, existen todavía otros
dos pisos del cámbrico inferior, con lo cual se podría considerar que la
familia de los dolerolénidos también aquí pertenece al cámbrico inferior.

Los Barrios de Luna Montagne Noire
Según todo esto, en tal fauna tendríamos la prueba de que las capas (pisos o zonas)

de Barrios pertenecen al cámbrico inferior bajo.
b) La fauna que le sigue inmediatamente es la de la caliza roja de Capas superiores del Luna Paradoxides forchhammeri

León, que se puede dar con seguridad como de edad mesocámbrica y re-
sulta así equivalente a la de 1

-
as capas superiores de Murero. Para situar Bailiella

la «dolomita de León» y la «caliza clara de León» no disponemos de ar- levYi
gumentos paleontológicos, sino únicamente petrográficos. De ellos vería-
mos que la dolomita de León podría paralelizarse con la dolomita de Ri- 1 dbota (entre las que hay muchos caracteres idénticos), y por consiguien-
te podríamos decir que una y otra de estas series pertenecen al cámbri-

Capas inferiores del Luna Malacroniae
co inferior medio.

Las calizas claras de León, que por debajo están ligadas a las dolo-
mitas y por arriba forman la transición a las calizas rojas, deberían co-
rresponder por tales razones al cámbrico inferior alto y en parte tam- a Conocoryphe heberti
bién al cámbrico medio bajo.

c) La colecta de trilobites que hemos hecho deslindando sus horizon- Caliza roja de León Paradoxides rouvillei

tes en las capas inferiores de Luna permite establecer una comparación
más exacta con el cámbrico de Murero y con el de la Montagne Noire. Tabla 6. Paralelización del Ilesoeánibrico leom-s con el Mesocánibr;co de la
Según esto, las capas basales rojas a) (banda heberti pradoanus) corres- Nfontagne Noire
ponden al nivel B7 del corte de Murero y al mismo tiempo a la zona
heberti del piso Paradoxides mediterraneus de la Montagne Noire. La capa e) La serie superior de cuarcitas y pizarras arcillosas, en cuanto a
e) con Bailiella levii y B. barriensis se correspondería con la B, de las ca- su constitución litoestratigráfica, se ve que en esencia cabe situarla en
pas de Murero (banda barriensis marginata) y pertenecería así a la zona el cámbrico superior.
Bailiella levii, es decir, a la zona más alta de Paradoxides mediterraneus En conjunto resulta así que en Los Barrios de Luna tenemos un cor-
de la Montagne Noire, con la cual cabría establecer el paralelismo. Las te muy completo de la serie cámbrica. Más adelante volveremos a ha-
capas b-d corresponderían, según esto, por lo menos en sus zonas medias, blar de este tema al establecer consideraciones sobre la totalidad del cám-
a la zona media del piso de Paradoxides mediterraneus; es decir, de la brico del N. de la provincia de León.
zona de Phalacroma immensa.

d) El hallazgo de Paradoxides cf. davidis en las capas más bajas del f. El cámbrico de la Babia Baja
Luna superior, por SEILACHER, muestra que esta serie arenosa perte-
nece todavía al cámbrico medio y la capa que contiene este fósil se en- El cámbrico de la Babia Baja, en donde se encuentra el yacimiento
contraría inmediatamente debajo del límite entre el piso de Paradoxides de Láncara, forma, según GóMEZ DE LLARENA y RODRIGUEz ARANGO (1948),
paradoxissimus y el de P. forchhammeri, y, por consiguiente podría supo- la base de un manto tectónico de corrimiento de paleozoico antiguo mon-
nerse que la mayor parte de las capas superiores del Luna pertenecen tado sobre el carbonífero (y devónico). Según el Mapa Geológico a esca-
también a este último tramo. la 1:400.000, hoja núm. 11, se ve que aparece una banda estrecha que

marca.el borde de la cobijadura desde el W. de Geras, pasando por Lán-
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cara de Luna y Huergas, y después toma una dirección al W.-NE., descrí-
be luego un gran arco hacia el E. más allá de San Emiliano, pasa por el
Puerto de Ventana y se continúa hacia Asturias, al 0. de San Martín,
y llega hasta el lugar de Santianes de Molenas. Según esto, en unos 70-
75 kms. de longitud, esta banda o faja en cambio es tan estrecha que a

. ..1
'

2veces no pasa de un kilómetro. M K
El cámbrico de esta zona es muy incompleto; sus tramos medios for-

�lTI
J"í"

man la superficie de la cobijadura tectónica y- de este modo faltan los
tramos inferiores. Mis estudios de esta región han consistido, sobre todo, ii, ¡149--
en formar series de horizontes de fósiles en algunos puntos, entre los 7

1
5

cuales citaremos las localidades en donde pude detenerme más tiempo:
Fig. 20.-Corte geológico de la serie cánibrica al oeste de Láucara de Luna.1. Láncara de Luna. Escala 1:1.500.

2. Huergas, en el valle superior de Luna al WSW. de San Emiliano.
K. Carl>onítei-o.-'Yl. -Milonito.�l á S. Capas cámbricas que se detallan en3. La Majúa, al W. de San Emiliano (Babia Baja). las páginas 83 a 84 del texto.4. Genestosa, al NW. de San Emiliano (Babia Baja).

1. Láncara de Luna pecto grauváquico, y algunos bancos un poco más gruesos (de has-
En Láncara de Luna se encuentran afloramientos magníficos en el ta 10 cm.); este tramo tiene unos 20 m., de los cuales afloran 12.

cámbrico, lo mismo en la carretera de Los Barrios de Luna, al E. del 6. 41 m. de pizarras hojosas verdosas, con algunas intercalaciones de
lugar, que en las alturas inmediatamente contiguas. arenisca, sobre todo en la parte inferior son estas últimas más fre~

cuentes, pero varían y llegan a acuñarse en forma de lente-
a) Litoestratigrafía jones. Se encuentran también bancos o banquitos delgados, ricos

en mica, arenosos, ferruginosos, de color pardusco al meteorizarse.
Al E. de Láncara hemos obtenido la siguiente sucesión estratigráfica: Los 5 m. más bajos de esta serie del tramo 6 son ricos en trilobi-
Techo o pendiente: Bancos de cuarcita clara, compacta, con estrati- tes. La frecuencia de estos trilobites se reduce hacia arriba.

ficación entrecruzada. 5. Unos 3 a 3,5 m. de areniscas calizas en bancos gruesos, a veces en
4. 27 m. de pizarra arenosa con areniscas en bancos delgados cuarcí- masa, con manchas pardas.

ticos, arcillosos, ricos en mica y nodulosos. 4. 2 m. de pizarras bastante compactas de vivo color verdoso con al-
3, Unos 45 m. de capas blandas no aflorantes, en donde hay una de- gunas intercalaciones de areniscas delgadas. En la superficie de los

presión del terreno. bancos de arenisca hay muchos restos pequeños de fósiles.
2. Unos 8 m. de margas nodulosas rojas con numerosos trilobites 3. 5 m. de pizarra de color rojo o violeta oscuro con intercalaciones
1. Unos 5 m. de calizas en bancos, predominantemente rojas. de poco espesor, de calizas rojas -principalmente o pardas, que ha-
Muro o yacente: Dolomitas en bancos. cia abajo se hacen nodulosas y en parte de caliza rizada, tan carac-

terística del cámbrico de esta región. Contiene muchos restos de
El corte obtenido al W. de Láncara, contando de techo a muro, lo he- fósiles..

mos representado en la figura 20. De arriba abajo hemos distinguido 2. Unos 17 m. de caliza nodulosa; en la parte superior todavía bas-8 tramos: tante arcillosa, pero en la parte inferior se hace cada vez más pura.
8. Cuarcita con manchas pardas, en bancos delgados, verdosos, de En la base en encuentran bancos de algunos metro3 de grueso. Las

los que afloran unos 12 m. calizas están bien estratificadas y aparecen entreveradas a veces
7. Pizarras compactas, ásperas, arenosas, de color verde gris con in- con unas bandas de color claro.

tercalaciones de bancos delgados de. arenisca (varios cm.), de as- 1. Más de 20 m. de calizas claras, astillosas o dolomitas.
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Muro: Zona de milonitos, de varios m. de de espesor, que recubrel cas en masa, sigue una serie de 18 tramos, representados en el esquema
por último, al carbonífero. de la figura 21 y que voy a describir de arriba abajo:

19. Cuarcita armoricana.
1) Bioestratigrafía 18. Unos 100 m. de cuarcita gris verdosa con pequeños puntos de li-

En las margas nodulosas rojas al E. de Láncara aparecen con frecuen- monita. Bancos delgados a llanos o tableados en parte gruesos.
Aparecen intercalaciones delgadas de arcillas pizarroso-arenosas.cia los siguientes fósiles:
Se ven zonas en donde las cuarcitas se acumulan en mayor espesor.Ctenocephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis' (THóRAL, 1946).

Las pizarras de trilobites que se superponen nos han dado, al W. de NW SE
Láncara, los siguientes:

Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1958).
Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
Esta última forma se encuentra lo mismo en los tramos 0 a 10 m. que

entre los 10 y 15, a partir de la base.
/á

2. Huergas, en el Valle Alto de Luna

oc) Litoestratigrafía
2omEn Huergas, el cámbrico está poco aflorante. Como capas más anti-

esos y cali-guas (a) aparecen unas dolomitas de color gris en bancos gru
zas dolomíticas, que en parte están silicificadas. Encima (b) aparecen ca-
lizas variables, rojizas o amarillentas fuertemente apizarradas en par-
te organógenas. Hacia la parte superior, es decir hacia el pendiente,
faltan los afloramientos en una extensión de unos 65 m. A esta zona (c) Fig. 21.-Corte l-eol¿gico detallado M cánibrico, de la Babia Baja en la ina-
debían de corresponder unos 50 m. de pizarras arcillosas blandas, a la júa. Escala 1:1.500. Los núnieros 12 á 19 corresponden a las denomina-
cual se agregan (d) unos 9 m. de pizarras grauváquicas verdosas, arcillo- ciones dadas en el texto en las páginas 97-98.

sas y micáceas, con intercalaciones de pizárras arcillosas, ricas en pistas.
Siguen luego (e) cuarcitas de color gris claro a gris verdoso, en bancos 17. Unos 5 m. de alternancia de cuarcitas delgadas en placas o tablas
delgados, que alternan con pizarras arcillosas. unas veces, y otras, en lentejones que se acuñan; son de color

verdoso gris y alternan con pizarras arcillosas ásperas, du-Bioestratigrafía ras, de color gris verdoso, replegadas. Hacia abajo las cuarcitas
Las dolomitas grises basales son azoicas, pero las calizas que se le su- se adelgazan.

perponen, de color rojo, son muy ricas en restos orgánicos, tales como 16. Unos 12 m. de pizarra arcillosa áspera de color gris verdoso, con
conchas de braquiópodos, fragmentos de cistoideos, etc. En las capas (d) algunos lentejones de cuarcita separados por distancias grandes.
he encontrado trilobites que dan una edad mesocámbrica para las ro- Hacia abajo disminuye la cantidad de arena.
cas que los contienen. 15. Unos 5 m. de pizarras arcillosas más ricas en cuarcita, que hacia

la parte inferior se hacen más blandas. En el resto, tal como está
3. La Majúa, al W. de San Emiliano. (Babia Baja) escrito en 14.

14. Unos 11 m. de pizarras arcillosas con intercalaciones de grauvacaLitc>estratigrafía
que hacia arriba se hacen más arenosas; hacia abajo, las pizarrasBajo el concepto de cuarcita armoricIna, que constituye potentes rO-
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se hacen más duras con lechos de arenisca delgada. De vez en Bioestratigrafía
cuando aparecen restos pequeños de fósiles indeterminados.

13. Unos 5 m. de pizarra arcillosa semejante a la descrita en 11, si Las colectas que hemos hecho en la capa 9 del corte de La Majúa, con-
bien un poco más arenosa. Algunas intercalaciones de arenisca lienen:

son algo calizas y al meteorizarse toman un color pardusco. Conocoryphe (Conocoryphe) heberti (MUN.-CHALM Y BERGERON, 1889).
12. 6 a 7 m., (que no afloran). Paradoxides, sp. indet.
11. Unos 20 m. de pizarra arcillosa blanda, de color gris verdoso, con Según tal resultado, las capas fosilíferas que han dado trilobites co-algunas intercalaciones delgadas de ar"a, e indicios de fósiles. rresponden a las capas a y b de Los Barrios.
10. 22 a 25 m., (que no afloran). Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1958).
9. Unos 7 m. pizarras arcillosas blandas, que de vez en cuando son

escasamente calcáreas, arenosas y micáceas; al quedar meteori- 4. Genestosa, al NW. de San Emiliano (Babia Baja)
zada y destruida la caliza, se forman bandas y banquitos pardos
y blandos. Hacia abajo, las pizarras toman un color amarillento oe) Litoestratigrafía

verdoso y se hacen escamosas. Este término estratigráfico contie- La serie sedimentaría que se encuentra desde el techo hasta el muro
ne una gran abundancia de fósiles, y es el más importante de está representada en la figura 22. Distinguimos seis tramos, que vamos a
trilobites. describir:

8. 5 m. pizarra de color rojo oscuro intenso, de estructura escamosa
con intercalaciones un poco calizas; hacia abajo la caliza se hace
cada vez más abundante. En la parte superior aparece una zona
de medio metro arrugada y rizada.

7. 15 m. de caliza nodulosa en bancos de color rojo oscuro, veteada,
en parte con cauliza rizada o nodulosa y muy abundante en restos

cillas rojas. 6fósiles. Hacia abajo pasa a ar
6. Unos cuantos m. de caliza pura de color rosa que hacia abajo pasa 1213/ 4 5

a caliza amarilla clara, rica en restos fósiles.
5. Unos 60 m. de caliza compacta, en parte en masa, de color gris

Fig. 22.-Corte geológico especial de la

loffl

claro.
serie estratigráfica del cánibrico en

Genestosa, Babia Baja. F

4. 10 m. de caliza en bancos, o tambié¿ dolomita y rocas silíceas con
scala 1:900. Los números 1 á 6 corresponden a

intercalaciones pizarrosas de color oscuro.
la nomenclatura de las capas detalladas en las páginas 99-loo.

3. 6,5 m. de bancos de caliza o dolomita de gran espesor.
2. 1 m. de pizarras negras y lechos delgados de caliza. 6. Pizarra verde arenosa, con intercalaciones de areniscas grauvaquí-

1. 15 m. de caliza en bancos y calizas dolomíticas, en parte de gran ticas compactas y banquitos de cuarcita. En estos últimos se en-

grosor, en parte constituyendo bancos delgados, con intercalacio- cuentran Scolithus y Tigillites; hacia arriba, la arena aumenta.

nes de pizarras.
5. Pizarras arcillosas más compactas, de color verdoso gris, con in-

tercalaciones arenosas que aumentan de abajo arriba.
Hacia el muro tectónico, los afloramientos se hacen cada vez más abun- 4. Pizarras arcillosas blandas, que muestran límites bien definidos.

dantes en lagunas; hasta que comienza el carbonífero, siguen todavía al- 3. Pizarras rojas muy calizas, con bancos calizos en forma de lente-
gunas zonas calizas, pero no podemos decir con seguridad si todavía per- jones.

tenecen al cámbrico. 2. Calizas rojas tableadas y en bancos delgados, con muchos restos
fósiles.

1.-Caliza clara en bancos gruesos. El espesor del tramo 1 lo calcula.
mOs superior a los 10 metros; el de los tramos 2 y 3, en conjunto,
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es de unos 5 metros, y el de los 4 y 5, en conjunto es de unos 40
metros. La llaj u a

Bioestratigrafía

GóMEZ DE LLARENA y RODRíGUEz ARANGO (1948, pág. 28) dan una larga
lista de fósiles de las pizarras que se encuentran sobre las calizas mar-
móreas, cuya determinación ha sido hecha por HERNÁNDEZ SAMPELAYO
(1943); como nos proponemos hacer la revisión de estas determinaciones,
no repetimos la lista de mis propias colecciones. De este lugar, sobre todo
de la parte superior del tramo 5, que está a unos 30 a 35 metros sobre la
caliza del miembro 2, SMUY pudo determinar:

Agnostus, sp. B.
Peronopsis fallax (LINNARSSON, 1869). ce
Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1958).

1860).Paradoxides cf. pradoanus (VERN. y BARRANDE,
E¿Paradoxides brachyrhacis? (LINNARSSON, 1883).

A
La fauna resulta así que se correlaciona muy bien con la de la capa b

de Barrios de Luna.

.. .........5. Síntesis sobre el cámbrico de la Babia Baja

Los perfiles o cortes estudiados aparecen comparados en la figura 23.
Mientras nos ha sido posible, hemos tratado de establecer una correlación
entre unos y otros. En conjunto, hemos obtenido el siguiente corte de
arriba abajo:

-cita ordovícica compacta.Techo: Cuai

7. Alternancia de pizarras arcillosas, cuarcitas y areniscas unos 120
metros: Capas de Boñar. -Z

6. Alternancia de pizarras arcillosas arenosas y areniscas arcillosas ce =_
T u

�E
a cuarcíticas, 20 a 30 metros: Capas superiores de la Babia.

5. Pizarras arcillosas gris verdosas en parte-arenosas, 40 a 50 metros:
Capas inferiores de la Babia.

4. Pizarras rojas arcillosas y margosas con nódulos calizos, unos 5
metros: Margas rojas de León.

3. Calizas rojas, en parte nodulosas, y calizas margosas, 15 a 20 me- 15 —h,

tros: Caliza roja de León.
2. Calizas en bancos gruesos a masivas de color gris claro, unos 60

metros: Calizas claras de León.
1. Dolomitas y calizas en bancos con intercalaciones de pizarras, más

de 30 metros: Dolomitas de León.
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Algunos de estos horizontes coinciden de tal manera en sus caracte-
res petrográficos con sus correspondientes de la parte más al E. del N.
de León, que nosotros podemos, sin duda, darles los Mismos nombres. Para
los horizontes 4 y 6 conviene sin embargo distinguir estos niveles llamán-
doles, ante todo, «capas de la Babia», puesto que en su composición de es-
tratigrafía fina, en los caracteres de la arena, en el orden de las capas
fósiles, etc., muestran propiedades particulares de ellos. Los trilobites
de la zona de la Babia Baja se distribuyen en los siguientes miem-
bros estratigráficos, como sigue:
Miembro 5:

Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1955).
Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
Conocoryphe (Con.) heberti (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889).
Peronopsis fallax (LINNARSSON, 1883).
Paradoxides cf. pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
Paradoxides, sp. indet.

Miembro 4: Sobre todo en la base.
Ctenocephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).
Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

La fauna del miembro 5 contiene elementos de los horizontes a-c de
las «capas inferiores de Luna», de los Barrios de Luna, sobre todo de la
banda rex-simula.

Los dos trilobites del miembro 4 no fueron hallados en Los Barrios de
Luna. Litoestratigráficamente, las capas se corresponden con las capas
basales rojas (capa a de Los Barrios). Sin embargo, la fauna muestra una
edad un poco más antigua para las margas- rojas de la Babia Baja en
comparación con la de los Barrios de Luna. Los dos trilobites clasificados
pertenecen a la capa B., de Murero, en tanto que la fauna de las capas
rojas basales de los Barrios de Luna corresponden al nivel B7. Las piza-
rras rojas serían, por tanto, en la Babia Baja, de mayor antigüedad que
en Barrios.

g. Cuadro general del cámbrico del norte de León

Las circunstancias litoestratigráficas y bioestratigráficas del cámbrico
leonés, tal como acabamos de decir, las representamos en la tabla 7 con
el carácter de un resumen sinóptico.

Como muestra la tabla, los elementos litoestratigráficos dentro de la
región coinciden bastante unos con otros, de tal modo que las denomina-
ciones o parte de ellas se pueden aplicar a tbdo el conjunto, pero incluso



Zona del Porma Corte del Luna Corte normal de la División estratigráfira
Babia baja

Litoestrati- Bioestrati- Litoestrati- Biostratigrafía Litoestrati- Bioestrati-
grafía grafía grafía grafía grafía

Capas de Capas de Capas de
Bofiar, Bofiar, Bofiar, Cámbrico Superior
unos 180 m. unos
3 00 ni. 120

Capas supe- Capas supe- Capassupe-
Piso de

riores de riores del Par. cf. davidis riores de
foreithammeri

Cerecedo, Luna, la Babia,

60 m. 110 m. 20-30 in.

f) P. brachyrh; Sol.
angularis; Per.Salle-
si; Leiagn resectus;
C. pseudooculata

Zona de Bai-
e) P. brachyrh; Sol. liella levyi

marginata; Per. fa-
llax; P. Sallesi; Le¡-
agn. resect; Bail.
bar?-iei?sis B. ef. le-
Vyi

d) P. braehilrh?; P.
Capas infe- Capas infe- infe-

pradoan us; Sol.
riores de riores del I,iol.(�� de

itiarginata; Per. sa-
Cerecedo, Lima, Babia,

llesi; Lpiagn. resce-
tus; Ell.
(7. psen door u lata p9

P. pradounas; Sol. zoila

simula; S. thoralil- de
Pero psis

Per. fallax; sallesi; no
l'halacron?a P�

Leiagnost.
fallax; Par inimensa
brachil)-h

b) Con. rex; Par. pra- Con. rex;
s;

Sol. simula;ehyrh; Sol. si?piiil(í
Par. cf. pra-
doanus

Margas a) Con heberti; P. pra- C. heberti Zona

rojas de
Con. heberti

rojas de doani#s; P. bra-
de Coki.

León,
Sol. rer- chyrha(-hi.,<; Sol. si- 1,a 1 - g, I.S heberti

unos 4 111.
diagano inula roj

1
as de Ct. anti(lpí?ís;

1
Lec n, Con. latiflue-

Agr. longice-
unos a iii. (lorensis

Caliza roja phalus; Con. Caliza roja Solenopleura Caliza roj9 Piso de llorado-
de León, orata,; Bra- 40 ti]. ef. ríberoi de León,
14 ti¡. qui¿pod,) Leóli.

1,75-20 ni.
r?(lcs rourillei

cistoideos

Caliza clara
Fragmentos

— Caliza clara Caliza clara

de León,
de braqul()- d(- León, Algas caliza., de León,

6 111.
podos y Cis. 44 111. unos GO t ii.
toideos

Alto

Dolomita Doloinita Dolomita z
de León, Azoica & León, Azoica de León, Azoica Medio

60 ni. 90 ni. 30 ni.
:Tw

Capas de Pistas Capas de Lun. lunae; M. riehte-

transi- Barrios, rorum; Dol. formosus;

ción = ca- 55 11). Lunol. prior; A.g. anti- cido
pas de quus; Lunol. (?) Lotz-

Barrios. zei; Pistas

4.5

Cuarcita de Cuarcita de Azoica Descono-

Cándana. Cándana, cido

2.50 in, Azoica 100 m.

Tabla 7. Estratigrafía comparada del Cámbrico del norte de la provincia de León
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en los casos en los cuales parece conveniente empleir nombres distintos
subsisten tales relaciones estratigráficas. Así, por ejemplo, las «capas de
transición» del corte del Porma se parecen tanto petrográficamente a las
capas de Barrios del corte de Luna que se pueden considerar de la misma
edad, y así el nombre provisional de «capas de transición» que veníamos
empleando hasta ahora lo podremos sustituir por el de «capas de Barrios».

Los términos «dolomita de León» y «caliza de León» de los distintos
cortes deben ser en esencia los mismos, y por tanto, podrían aplicarse a
sus similares de todo el territorio asturiano, puesto que el límite entre
las «calizas rojas de León» y las «margas rojas de León» que se les su-
perponen, muestran un límite facial. Se comprueba esto viendo que la
parte de la serie roja que en la zona de la Babia Baja posee trilobites se
muestra en una, como facies margo-arcillosas, mientras que más al E. apa-
rece en las calizas rojas.

Las capas de Cerecedo inferiores y superiores, las capas de Luna in-
feriores y superiores y las capas inferiores y superiores de la Babia son,
en principio, equivalentes unas a otras, sin embargo, hay en su eltrati-
grafía fina algunas diferencias, como por ejemplo, las capas de Cerecedo
inferiores son más ricas en arenisca que las capas inferiores de Luna, y
también que en las inferiores de Babia.

En las capas de Boñar, al principio son poco interesantes las diferen-
cias litoestratigráficas que se notan, pero acaso un estudio detenido pu-
diera descubrirlas.

En cuanto al espesor, obtenemos la siguiente idea:
En los depósitos del cámbrico inferior, que en la región de Luna y Ba-

bia Baja son bastante incompletos en la parte inferior, no parecen grandes
las diferencias. Las «calizas claras de León» muestran un notable aumento
desde el valle del Porma hasta la Babia Baja (de 6 a 60). Las «calizas
rojas de León» muestran el máximo de su desarrollo en la zona de Luna,
mientras que las «margas rojas de León», donde mayor potencia adquie-
ren es en la Babia Baja. En las capas inferiores de Cerecedo,. Luna y Ba-
bia Baja, hay una diferencia, un aumento sensible desde el valle del
Porma, pasando por el Luna, hasta la Babia Baja de 10 a 40-50 metros,
rnientras que los pisos superiores.de estas capas se comportan de Modo
opuesto. Esto quiere decir que el límite entre ambos grupos no es,exac-
tamente sincrónico, y por consiguiente parece razonable que continúen
las diferentes denominaciones que dábamos también al principio. En las
capas de Boñar resulta una disminución desde el valle del Porma hacia
el Luna y la Babia Baja. Las series que se encuentran de modo completo
en estos tres pisos a partir de las calizas claras de León, muestran en los
cortes del Porma y del Luna un espesor total de 390 a 400 metros, mien-
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tras que en la Babia Baja, que es la situada más al N., no pasa de 275 111. EL CAMBRICO DEL VALLE ALTO DEL SIL

metros. (NOROESTE DE LA PROVINCIA DE LEON)
Los datos bioestratigáficos de los distintos cortes agrupados en un

conjunto muestran gran homogeneidad, de tal modo que las faunas de

trilobites de las capas de Barrios, de las calizas rojas de León, de las capas a. Generalidades

basales y de la parte principal de Cerecedo inferior, del Luna y de Babia En el mapa geológico de España, lo mismo en la edición de 1919 que
inferior, y finalmente, incluyendo también las partes inferiores de las en la cuarta del año 1955, en el NW. de la provincia de León, al NE. de
Capas del Luna superior forman un cuadro perfecto., Los distintos datos Palacios del Sil, se señala una pequeña mancha de cámbrico, de unos
aparecen ya escritos en páginas anteriores, y se ven también en la tabla 7. 20 kM.2 , que parece como si fuera una isla en medio de rocas «silúricas».
En cuanto a la distribución de los trilobites se pueden distinguir las si- A juzgar por la descripción de este mapa, este cámbrico constituye como
guientes bandas, como muestra la tabla 8. el núcleo de un anticlinal que se destaca por todos lados.

En mi reconocimiento de la región, hecha en los años 1958 y 1959 pude
Laguna ver que la realidad tectónica era totalmente distinta a la que marcaba el

Capas mapa. En Palacios del Sil no asoma ningún núcleo anticlinal, sino que, al
superiores Banda eL daridis contrario, se define el borde meridional del carbonífero superior de Vi-
de Luna

Laguna
llablino, que por el extermo N. de la cuenca, 27 km. más al SW. se enlaza

a> C.d
con el borde N. de la cuenca carbonífera de Noceda, y constituye así una

lo >� Banda angularis gran serie monoclinal de sorprendente grandiosidad y sencillez en su es-
ce tructura. Las capas más antiguas aparecen en el N., al borde, dello — carboni-

fero de Villablino, y hacia el S, se vanpradoan?ís-psei4doociílato alcanzando tramos estratigráficos
cada vez más recientes. No existe plegamiento especial alguno, ni tam-simula-thorali
poco una repetición de capas de gran extensión en forma de escamas tec-rex-simula tónicas, u otros trastornos diastróficos. A juzgar por lo que hemos visto,heberti-pradoantisc4 r_ — los terrenos que forman este país paprecen muy apropiados para hacerlonguedocensis
investigaciones estratigráficas, gracias a sus buenos afloramientos, y lo

Laguna grande mismo se puede decir de sus asomos a lo largo del río Sil.
Como no hemos podido hacer el estudio detenido que teníamos plan-

2 Banda lunae-formol"18 teado, tendremos que contentarnos por ahora con una descripción cuah-
12 prior tativa de los puntos examinados.

lottei

b. Límite inferior del cámbrico
Tabla 8, División bioestratigráfica del Cámbrico Leonés

El carbonífero superior de Villablino, que alberga ricas capas de car-

es con el de
bón, yace a lo largo de su borde meridional, sobre una serie de rocas po-

En cuanto a la comparación del cámbrico de estas region tentes y uniformes, que aparecen fuertemente apizarraclas y ligeramente
la Sierra de la Demanda y de las Cadenas Ibéricas, existen, litoes- metamorfoseadas, en donde las fracturas, diaclasas y resbalamientos de-
tratigráficamente, diferencias considerables, sin bien también hay algunas forman las superficies de las pizarras. Predominan las pizarras arcillosas,
coincidencias. Sobre estas cuestiones haremos las oportunas indicaciones pero de vez en cuando se encuentran zonas en donde son más arenosas y
al estudiar el resumen general del cámbrico español. más ásperas y entonces pasan a pizarras arenosas y arcillosas blandas o

a areniscas impuras y apizarradas. Por parte alguna se encuentran inter-
calaciones cuarcíticas compactas. Por su escasa resistencia a la meteori-
zación, estas pizarras dan un relieve suave; llano, blando, escaso en zonas
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Uentas que a la intemperie toman colores claros y contiene algunas ban-rocosas de pendiente pronunciada y depresiones morfológicas de alguna das de estratos arenoso-caIizos. DÍimportancia. En estas rocas se trata sin duda alguna de un tramo equi- ebido a esta serie alternante, que pre-
senta numerosas secuencias pequeñas, la roca muestra un bandeado muyvalente al de las pizarras de Paracuellos de Celtiberlia o al de las piza- característico de bonitos colores. Siguen hacia arriba una serie ¿c are-rras de Anguiano, en la Sierra de la Demanda, es decir, de precámbrico. niscas carbonatadas que alteradas se tornan de color pardo; luego, unCon una discordancia clara, aunque no muy pronunciada, que se ma- banco de arenisca caliza, de unos 50 cm. de grueso, de constitución gra-nifiesta en la escasa diferencia angular de rumbo y buzamiento, a esta nuda fina y margosa, que al meteorizarse se hace amarillento.gran potencia de precámbrico sigue con una clara discordancia petrográ- Por último, aparece un banco de arenisca muy gruesa, de unos 90 cen-fica, otra serie de unos 3.000 metros de potencia podemos consider3r tímetros, de color pardo intenso al meteorizarse, rica en carbonato y concomo cámbrico. intercalaciones de arcillas ligeramente margosas, que forman más bien
lentejones alargados que bancos. Hacia la parte del techo, esta serie pasac. I>escripción litoestratigráfica del corte- del SU a un banco arenoso-carbonatado de 1,5 m. de espesor; siguen luego 30 cen-

1. Las cuarcitas que reposan sobre el precámbrico con una clara y tímetros de arcillita en masa, de color verdoso gris, ligeramente apiza-
neta discordancia, están constituidas, al principio, por bancos delgados. rrada y, por último, una alternancia de 1 m. de espesor de arcillitas pi-
El banco de cuarcita de la base tiene a lo sumo 5 cm. de potencia, y con- zarrosas con bancos carbonatados.
tiene cantos rodados de cuarzo, a veces bastante gruesos, y algunos frag- 3. En brusco cambio a esta que llamamos serie de transición, cons-
mentos de pizarra del yacente, es decir del precámbrico. Sigue luego una tituída por una mezcla de rocas carbonatadas con otras arcillosas y. are-
alternancia de pizarras arenosas y tableadas con bancos de cuarcita cuya nosas, sigue la dolomita en bancos gruesos o en masa, que en la pendien-
cara inferior a menudo está formando ondulaciones de gran radio. Do- te se destacan en el relieve como cornisas rocosas; en su interior, la
minan, sobre todo las pizarras arcillosas y las intercalaciones delgadas de dolomita tiene un color amarillento, y al exterior, se meteoriza en la
arenisca o de cuarcita; en cambio, escasean las de espesor grande. Hasta superficie debido al hierro que tiene, dándole un color pardo oscuro. Esta
no llegar a unos lo metros sobre la b.ase de la serie no aparecen ya las dolomita, partida por las diaclasas en grandes bloques, tiene un espesor
cuarcitas de gran compacidad y espesor, sobre las cuales continúa una zona de unos 60 m.
más rica en pizarras arcillosas. Sigue luego hacia arriba una serie de cuar- 4. En la parte superior siguen pizarras algo silícicas, brillantes, de tac-
citas de espesor grande, que en conjunto dan una potencia también con- to sedoso, en su base se intercalan bancos de carbonato delgados, pero
siderable. Esta secuencia inicial, que podemos considerar como la princi- que hacia arriba pierden caliza, si bien aparecen de vez en cuando al-
pal, va así precedida por dos pequeñas secuencias secundarias. La serie gunas bandas de carbonato. Las pizarras no están del todo aflorantes en
principal de cuarcita muestra una limpia coristituci6n en bancos, en don- su totalidad, pero a juzgar por su morfología y posición respecto a las
de cada uno de éstos forma una masa de constitución uniforme; entre los capas circundantes, cabe suponer que debe tener un espesor de unos
bancos aparecen delgadas intercalaciones pizarrosas. Dominan los espe- 200 metros.

5. Siguen cuarcitas y areniscas cuarcíticas, que alternan con pizarrassores medios de los bancos, y son raros los de espesor grande; en cambio,
son frecuentes los delgados, que incluso llegan a ser tabulares o laminares. grises, y por su compacidad y resistencia forman cantiles rocosos.

2. Los bancos de cuarcita se hacen hacia arriba especialmente del- 6. La serie siguiente no aflora, pero suponemos que debe estar cons-
gados y planos y sigue luego una alternancia de areniscas y pizarras, que tituída por pizarras arcillosas y margosas.
rápidamente pasan a formar un paquete de pizarras blandas con banqui- 7. De nuevo volvemos a encontrar cuarcitas de grano grueso, duras,
tos delgados ricos en cal; esta parte es menos resistente a la erosión, lo compactas, en bancos bien definidos, que están separados unos de otros
que motiva una pequeña depresión del terreno. En total, esta serie que por lechos o capas de pizarra arcillosa. La roca que constituye la cuar-
no aflora, lo que habría sido importante para estudiarla bien, tiene unos cita es de grano grueso, pero que a veces llega a ser de conglomerado
15 m. de potencia. Su parte superior aparece al descubierto en la carre- rnuy fino y también muestra en otros sitios una clara estratificación en-
tera del valle del Sil. El corte comienza aquí con un tramo de unos trecruzada. De vez en cuando estos bancos toman la forma lenticular
2 m. de potencia, que muestra una estrecha alternancia de bancos de car- característica de los depósitos arenosos que se han constituido en aguas
bonatos, que al meteorizarse toman un col¿*r pardo, con margas arnar¡- agitadas. En la carretera aparece aflorando solamente una parte de-esta
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serie, que seguramente debe pasar de los 100 m. de espesor. Se pueden mado por material elástico grueso, pasando por rocas mezcladas Y de tran-
observar también en Cuevas del Sil, al N., en donde afloran en un valle sición del miembro 2, hasta un punto máximo de sedimentación química
lateral; aquí las cuarcitas de la parte superior, ccfnstituídas por bancos definido en las dolomitas del miembro 3.
delgados, forman cerros rocosos, pelados, limpios de vegetación. La siguiente secuencia pasa de estas rocas carbonatadas por otras in-

8. Según el rumbo de las capas, se desarrolla una estrecha depresión termedias, primeramente carbonatadas y luego arcillosas, del miembro 4,
de la cual cabe suponer que oculte una transición semejante a la que para volver a constituirse el material macroclástíco del miembro 5. Es-
hemos ya indicado en 2. tas dos secuencias de régimen contradictorio una de otra forman así un

9. A continuación, vuelven a aparecer rocas carbonatadas, que por cielo cerrado de sedimentación. Se ve así que ocurre lo mismo casi que
sí solas constituyen un relieve montañoso. En contraposición con las do- al princIpio. Los horizontes 5 y 6 significan una segunda secuencia pro-
lomitas de color pardo intenso a pardo oscuro del horizonte 3, estas rocas gresiva, desde luego de imporíancia menor que la primera.
que corresponden a una serie carbonatada, en'donde. predominan las ca- Con el miembro 7 aparece una tercera secuencia ascendente que, pa-
lizas, muestran una pátina de meteorización de color gris, su espesor sando por el tramo 8, crea un nuevo segundo punto de sedimentación
pasa de los 300 m. y llegan hasta por encima de las últimas casas de química en el tramo 9. Esta fase carbonatada es mucho más importante
Cuevas del Sil, donde están muy diaclasadas por fracturas cruzadas en cuanto a su génesis y de mayor extensión que la primera. Con el ho-
y forman bloques regidos por las diaclasas transversas. rizonte 10 se inicia una secuencia rudimentaria y de carácter descenden-

10. Las capas que se superponen a estas calizas no afloran, puesto que te, que pasa luego al miembro 11 para constituir aquí una serie de Ca-
la vertiente está cubierta de escombro; probablemente se trata de una rácter Flysch de gran potencia, susceptible de subdividirse en varias se-
zona de margas, areniscas y arcillitas blandas. cuencias de carácter oscilatorio, es decir, en donde alternan depósitos de

11. Sigue luego una serie de elástico-arenosa con alternancia de arenis- cuarcita fina o gruesa con otros en donde domina la arenisca arcillosa
cas grauváquicas blandas y areniscas más duras y casi cuarcíticas con 0 la pizarra arcillosa-arenosa.
arcillitas arenosas un poco carbonatadas. En esta serie predominan las a) Al cielo más bajo le vamos a dar el nombre de «cielo de Villa-
areniscas blandas. Hacia el techo se hacen más frecuentes las cuarcitas nino», y sus miembros fundamentales o esenciales son la «cuarcita de
y a trechos forman escarpes acantilados. Junto a ellas aparecen arenis- Villanino» (miembro l), «capas de transición de Villanino» (miembro 2),
cas normales, en tanto que las pizarras arcillosas se reducen o escasean. «dolomita de Villanino» o de «rocas carbonatadas de Villanino» (miem-
Más arriba de esta serie se observan zonas de cuarcitas compactas que bro 3) y «pizarras de Villanino» (miembro 4).
forman también escarpes, como ocurre en el SW. de Palacios del Sil. b) Para la secuencia siguiente propongo el nombre de «secuencia del
Las cuarcitas se hacen todavía más frecuentes y, por último, se forman Sil», que se compone de los dos miembros sedimentarios que llamo «are-
bancos gruesos y rocas en masa que por so aspecto podrían considerar- nisca del Sil» (miembro 5) y «pizarra del Sil» (miembro 6).
se ya del tipo de la «cuarcita armoricana>5. Es posible que esta serie de e) Sigue luego el «ciclo de Cuevas», compuesto por las «cuarcitas de
cuarcitas puras llegue a tener unos 2.000 m. de espesor, Cuevas» (miembro 7), «capas de transición de Cuevas» (miembro 8), «ca-

12. Sobre estas cuarcitas aparecen pizarras arcillosas más puras y de lizas de Cuevas» o «rocas carbonatadas de Cuevas» (miembro 9) y «pi-
gran espesor, que son completamente idénticas a las del mismo tipo que zarras de Cuevas» miembro 10).
las pizarras asturianas de Llandeilo (como la ffizarra de Luarca) d) La siguiente serie, de gran potencia, de rocas elásticas, correspon-

de tanto desde el punto de vista petrofacial como del litoestratigráfico,
d. División de la serie cámbrica del valle alto del Sil a la que ya antes he llamado «serie de los Cabos» (LOTZE, 1958). El nom-

Para comprender mejor las circunstancias geológicas de esta región
bre que acabo de citar lo adopto también para designar esta serie elás-

que estamos ahora considerando, es necesario estudiar estratigráficamen- tica del corte del Sil. De todas estas consideraciones resulta, para la serie

te la serie agrupando los terrenos o distintos elementos en unidades li- cámbrica del Sil superior, la síntesis de la tabla 9.

toestratigráficas y teniendo en cuenta, naturalmente, las condiciones de
e. Sobre la bioestratigrafía

sedimentación (secuencias y ciclos de sedimentación, etc.).
Una primera secuencia progresiva nos.fleva desde el miembro 1, for. Las colecciones de fósiles que hemos hecho horizonte por horizonte
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Para las partes inferiores de la serie cámbrica, la paralelización esy de modo sistemático, una vez establecidas las series litoestratigráficas, difícil todavía, aunque desde el punto de vista petrográfico, la cuarcitatodavía no se hallan en condiciones de hacer una descripción detenida. de Cuevas, y lo mismo ocurre con la cuarcita de Villanino, se parecenPor ahora debemos contentarnos con decir que los restos de fósiles, y mucho a la cuarcita de Bámbola de Celtiberia.entre ellos también de trilobites, se han encontrado en distintos nive- . Desde el punto de vista general de la sedimentación, es decir, tenien-les, pero son tan escasos que no nos sirven para hacer una bioestratigra- do en cuenta la división en ciclos y frecuencias, la cuestión no es tanfía detenida. difícil. Así, por ejemplo, el ciclo de Villanino tiene su equivalente en la
secuencia de Bámbola, que alcanza desde la cuarcita de Bámbola hastaf. Sobre la edad geológica en relación.con las circunstancias las pizarras arcillosas de Embid; estas últimas tendrían así su equiva-litoestratigráficas de los yacimientos cámbricos próximos lente en las pizarras de Villanino. La secuencia de Celtiberia resultaría

La breve descripción que hemos hecho del cámbrico del Sil forma un ya casi equivalente a la que hemos encontrado en el Valle del Sil y una
contraste grande respecto al cámbrico de la Demanda, en donde apare- y otra formarían un cielo cerrado; la fase de elementos gruesos de la se-
cen diferencias notables aunque no son de extrañar, puesto que hay una cuencia del Sil correspondería a las grauvacas de Embid, en tanto que
distancia mínima, entre uno y otro de los sitios citados, de 250 km. Sin su fase final podría ser equivalente a las pizarras abigarradas del Jalón.
embargo, hay también coincidencias importantes entre unos y otros ya- La parte principal de esta últim.a serie sería entonces la rama ascenden-
cimientos. Vamos a tratar de destacar las coincidencias, de gran valor te del ciclo de Cuevas. Todo esto lo expresamos de modo más gráfico en
en estos ensayos de paralelización estratigráfica a grandes distancias, para la tabla 9.
intentar la paralelización estratigráfica entre la Demanda y el Valle
del Sil.

La potente «serie de los Cabos» tiene por completo el mismo carácter Techo Llandeilo Ordovícico
de las «capag de la Demanda», en las cuales, como ya hemos dicho, exis- - f
te el cámbrico medio y, sobre todo, el cámbrico superior. Se encuentra Cámb.ricod)Serie (lo los Cabos, Varias secuencias de sedimentación superiortambién aquí una facies Flyselí, en parte del tipo de las «Lingula Flags». unos 2.000 ¡ti.
En la serie de los Cabos, en la parte más alta, se encuentran también Cámbrieo
equivalentes de la «cuarcita armoricana» ordovícica, puesto que las pi- 10. Pizarras de Cuevas, unos 30 m.? medio
zarras de Llandeilo forman su techo. Sobre todo, el límite entre el cám- e) Cielo de Cuevas, unos 9. C`alizas de Cuevas, 300-350 ¡vi.
brico y el ordovícico no muestra discordancia alguna, como en cambio G00 m. S. Capas de transición de Cuevas, unos 30 m.
ocurre en las Cadenas Ibéricas, sino que, por el contrario, se muestra

7. Cuarcita de Cuevas, unos 200 m.

una suave transición fluente o fluida. En la serie de los Cabos, en cam- b) Secuencia del Sil,, 0. Pizarras del Sil Cámbricobio, deben existIr equivalentes al Tremadoc, lo que también puede ocu- linos 300 ni. 5. Areniscas del Sil inferiorrrir en la Sierra de la Demanda y en Celtiberia.
Si se trata de paralelizar la parte superior de la serie de los Cabos 4. Pizarras de Villanino, unos 200 ni.

con las capas de la Demanda, parece racional pensar que las calizas de (0 Cielo (le Villanino, 3. Dolornita de Villanino, 60 ni.
Cuevas tengan su equivalente principal en la dolomita de Ribota, y que, unos 400 ni. 2. Capas de transición de V-Hanino. 15 m.
las pizarras de Cuevas, desde luego todavía problemáticas, tengan su 1. Cuarcita de Villanino, unos 130 in.

equivalente en las pizarras de trilobites que yacen sobre la dolomita de
Ribota. Como más adelante veremos, en la parte N. de León hay un gran Muro Preeámbrico
desarrollo del cámbrico medio en su facies caliza y esto nos induce a con-
siderar que la parte superior de las calizas de Cuevas tenga su equiva- i abla Estrati.rafía del Cámbrico del Sil suj erior

lente en las calizas de León y por consiguiente podríamos pensar en es-
tablecer el límite entre eFeámbrico inferior y el cámbrico medio en las
rocas carbonatadas.
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g. Comparación con el cámbrico de¡ norte de la provincia de León 2) La zona cámbrica orienta¡ del oeste de Asturias

En una comparación con el cámbrico del N. de León se encuentra a. GeneraRdades
como la diferencia más importante la gran potencia que en el Sil ad- En el mapa geológico de España 1:400.000, hoja 11, 5.« edición, 1954,
quieren los distintos tramos. A una sedimentación del cámbrico de León se encuentran dibujados cinco yacimientos cámbricos, separados unos de
de unos 750 m. corresponde en el W. de la provincia otra de 3.500 m. de otros según muestra la figura 24.
espesor, lo que supone el aumento de la sedimentación 4 veces mayor,
lo que indica claramente que la región del W. de León se encuentra en
el interior del geosinclinal cámbrico.

P. b.d-

El aumento de espesor afecta a los 3 tramos del cámbrico, sobre todo
al superior, cuyo carácter ortogeosinclinal se ve. bien claro en el W. de León.

Ve adeo

Además de estas diferencias generales existen Dtras faciales en cuan-
to a la constitución de los distintos tramos sedimentarios. En el cámbri-
co inferior aparecen dos horizontes carbonatados, uno próximo a la base
y otro al techo o final de la serie. El mesocámbrico no contiene rocas del
mismo tipo de la caliza roja de León ni tampoco de las margas calizas
y margas de trilobites. La potente serie de los Cabos resulta mucho más
silícea, con bancos de arenisca y de cuarcita de mayor potencia, que en

C-9- del N. de León. En el tipo general, la evolución del país formado por la
cuenca del Sil se asemeja más a la de la Sierra de la Demanda, sobre
todo en su parte inferior y media, si bien es de menos potencia, y mues-
tra diferencias, como por ejemplo, la existencia de un horizonte dolomí-

10 k.
Í

tico antiguo, que es la dolomita de Villanino. En resumen, parece que 3
el cámbrico del Sil, en cuanto a su facies y espesor, establece una tran- Fig. '24.-Distribución del cámbrico en Asturias, según el Mapa Geológico de
sición, entre el del N. de León y el de la Sierra de la Demanda. Espafia a escala I:I.Oüo.-00<), completado con inis prol,ias observaciones

Sobre las consecuencias paleogeográficas de estos hechos hablaremos y las de Fárber y Jaritz, a escala 1 :800.000. Los nÚmeros corresponden

más adelante. a los explicados en el texto, en las páginas 98 y 101.

1. Es un pequeno yacimiento al E. de Tuiza de Abajo.
IV. EL CAMBRICO DE ASTURIAS

2. Una estrecha zona de unos 5 km. de largo que va desde el W. de

Bucida hasta el SW. de Bárzana.
1) Distribución geográfica 3. Una estrecha banda de cámbrico en la prolongación de la zona

de la Babia Baja, en el límite entre Asturias y León, que llega
En la mitad occidental de Asturias, como muestra la figura 24, son ya

hasta el W. de Santiago de Molenes.
conocidos distintos yacimientos cámbricos de extensión varia; se pueden

4. Un pequeño afloramiento al SW. de esta zona en Cuija. Habría que
agrupar en tres zonas: una oriental, que sería la continuación de los ya-

añadir otro que no anota el mapa, el qj1e sigue con el núm. 5:
cimientos del N. de León y de la zona de la Babia Baja; otra media, de

5. Zona Corias de Arriba. Los Lodos, al N. y NE. de Belmonte.
gran extensión, que sería la continuación NW. y N. del cámbrico del W. de

la provincia de León y que pasando por el Valle del Narcea y por Tineo, De los cuatro primeros yacimientos, que yo no he visto, el más gran-

se acerca a la costa cantábrica; y, por último, o

Í

tra occidental en el ám- de y largo es, como ya se ha dicho, el que forma la continuación de la

bito entre Navia y el río Eo. Esta última forma el límite occidental de Z
-
ona de la Babia Baja. GóMEZ DE LLARENA y RODRíGUEz ARANGo han sido

Asturias, pero penetra también un poco*en Galicia. los primeros en señalar este yacimiento (1948, pág. 24), que han vuelto
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a encontrar en Asturias con la caliza cámbrica en Villanueva de Teverga; Techo: Cuarcita clara dura: zona principal de cuarcitas = «cuarcita ar-en las pizarras, ambos autores citan: Paradoxides pradoanus (BARR.), SO- moricana».
lenopleuropsis ribeiroi (BARR.) y Agnostus cambrénsis (BRONG). Desde el

8. Pizarra arcillosa predominante, si bien aparecen también algunospunto de vista litoestratigráfico, parece que este cámbrico se correspon-
bancos de arenisca.

de bastante con el de la Babia Baja. 7. Bancos de cuarcita de algún espesor, alternantes con intercalacio-Yo mismo he estudiado con algún detenimiento el yacimiento al N. de
Belmonte, en donde el cámbrico aparece en el núcleo de un anticlinal nes de pizarra arcillosa; serie de areniscas más compactas, micá-
que lleva un rumbo NE.-SW., pasando por Córias de Arriba, en donde ceas y bancos de cuarcita clara y dura que forman la cota 644 enCiudiadiello.
hay buenos afloramientos. 6. Pizarras

El cámbrico de esta región es ya conocido desde hace más de 100 años; y areniscas mas o menos compactas, en parte deleznables,micaceas, con numerosas pistas, pequeños Scolithus, etc.por vez primera aparece citado en la fauna primordial de CASIANO DE
PRADO (1858-1860), que se apoyaba en las determinaciones hechas por VER- 5. Areniscas blandas Y pizarras arcillosas y arenosas, con restos de
NEUIL y BARRANDE (1860). En su primer viaje a España (18'77), BARROIS trilobites: unos 20 metros.

visita la región, pero no encuentra cámbrico ninguno, y entonces supone 4. Pizarras arcillosas y margosas, blandas, de color verde gris oscu-
que el espacio comprendido entre Grado y Belmonte es devónico, lo cual ro, micaceas con restos de trilobites.

hizo que M. FERNÁNDEZ DE CASTRO (1878), entonces director de la Comí- 3. Calizas tableadas veteadas, poco rojizas, de color gris, que hacia
sión del Mapa Geológico, enviara a los geólogos MALLADA y BUITRAGo a arriba se hacen más margosas, unos 8 metros.
los montes de Belmonte. Ambos geólogos, a los cuales se había agrega- 2. Calizas rojas compactas en bancos: unos 12 metros.
do el portugués DELGADO (1879), pudieron confirmar el hallazgo de CA- 1. Calizas claras, arriba en bancos bien definidos, que hacia abajo
SIANO DE PRADO.

pasan a dolomitas y se hacen masivas.

MALLADA y BUITRAGO (1878) dan del país situado al S. de Pedrorio, en- La serie es muy semejante a la del N. de León. No cabe duda que el
tre Vio y Lodos, el siguiente corte estratigráfico (de arriba abajo) (véase miembro estratigráfico 1 se corresponde con las «dolomitas de León» y
también BARROIS, 1882, pág. 431-432): con las «calizas claras de León». El miembro 2 se puede paralelizar Con las

3. Areniscas con Scolithus.
calizas rojas de León; en cambio, falta aquí el miembro 3 de León, pro-

2. Pizarras arcillosas, verdosas, con Conocephalites Ribeiro, Parado- bablemente está presente en las calizas rojas de León. El miembro 4,
xides bohemicus? o Spinosus?

tanto por su constitución petrográfica como por sus fósiles se puede equi-
1. Caliza sacaroidea dolomítica.

parar a las capas inferiores del Luna. El tramo 5 equivale a las capas su-periores del Luna. Los demás miembros se pueden paralelizar a las ca-
Bajo esta serie señalan un corrimiento y sigue una serie inferior cons- pas de Boñar.

tituída por pizarras, areniscas y calizas del devónico. Además de la facies, el espesor de la serie se aproxima mucho a la
En los años 1954 y 1955 he visitado el cámbrico de Corias de Arriba del N. de León, si bien tiene menos grueso en la parte alta.

que forma la prolongación suroccidental de la zona en la vertiente sur Como trilobites determinables citaremos en los miembros 3, 4 y 5 Pa-
de Pedrorio. radoxides pradoanus (VERN. y BARRANDF, 1860).

b. El cámbrico de Corias de Arriba 3. El cámbrico medio del oeste de Astun-as

La serie cámbrica es incompleta. Comienza con dolomitas, que estáil La zona de cámbrico medio que constituye la prolongación nórdica del
montadas sobre capas de edad más reciente, con lo cual se reconoce bien cámbrico del Sil, en el W. de León, forma una ancha faja que puede di-
una repitición tectónica. Si se hace caso omiso de estas complicacione.s vidirse en tramos. No todo lo que señala el mapa geológico de España,
resulta que en esta serie cámbrica de posición vertical, a un lado y otro Corno cámbrico hay que considerarlo de este piso; como ocurre en torno
de la cota 581 al NE. de Corias de Arriba, tenemos el siguiente corte e$, a Cangas de Narcea. Además del carbonífero superior se encuentra aquí
tratigráfico (de techo a muro): el precámbrico (pizarras del Narcea), y éste se continúa por el SE. hasta
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más allá del Puerto de Leitariegos. Debemos añadir que también apare-
cos de cuarcita sueltos que luego se hacen más frecuentes, y por último,

cen terrenos que podemos considerar como seguros ~ricos, pero que
se pasa a la «cuarcita armoricana» en masa.

tienen los colores de formaciones más recientes.
A diferencia de lo que ocurre en el yacimiento de Coria de Arriba,

Sobre la estratigrafía del cámbrico existen estudios más exactos de
la serie es en conjunto de más potencia, sobre todo en los tramos 6 y 7,

tres comarcas: una al W. de Belmonte, en Boinás; otra, entre Cangas de
que serían los equivalentes a las capas de Boñar, y lo mismo decimos deltramo 4, equivalente a las pizarras inferiores del Luna; en cambio, laNarcea y Tineo, y por último, la región litoral cantábrica. caliza roja de León está muy reducida, lo cual nos lleva a sospechComo ya hemos dicho (pág. ...) antes, el primIro de.estos yacimientos ar que

hace ya tiempo que es conocido. MALLADA y BUITRAGO (1878) encuentran
se ha realizado un cambio facial, en el cual las calizas rojas han sido sus-

en la localidad de Ferredal, que es un pequeño caserío al E.-NE. de Boinás,
tituidas en su parte superior por pizarras blandas de color verdoso-gris
(mitad inferior de las capas de trilobites).

el siguiente corte estratigráfico:

3. Areniscas de Scolithus. Bioestratigrafía y edad de estos terrenos
2. Pizarras arcillosas verdes con Paradoxides pradoanus, Conocepha-

De la colecta de trilobites realizada por SDzuy en las margas superio-lites Ribeiro y Trochocystites bohemicus.
res de Ferredal, y sobre todo, en el banco fosilífero superior, que dista1. Caliza ferruginosa y dolorAítica.
1,4 metros sobre el más bajo, este autor pudo determinar:

BARROIS (1882) cita también este yacimiento.
Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1880).El segundo yacimiento era ya conocido hace ochenta años, mientras
Dorypyge asturiana (SDZUY, 1958).que en el tercero se han encontrado trilobites cámbricos hace poco tiem-
Solenopleuropsis simula (SDZUY, 1958).po. Estudiaremos los yacimientos por separado, según el siguiente orden:
La combinación de Paradoxides pradoanus y Solenopleuropsis simula

a. El cámbrico de goinás-Ferredal hace que esta fauna sea la misma o parecida a las de las capas b y e de
Los Barrios de Luna. En cambio, es nuevo el fósil Dorypyge asturiana;

a) Litoestratigrafía en todo caso, esta fauna confirma que la parte superior de las pizarras
El cámbrico de Ferredal tampoco es completo; se trata del núcleo de de trilobites de Ferredal se puede paralelizar con la parte más baja de

un anticlinal en donde aparecen las siguientes rocas, de abajo arriba: las capas inferiores del.Luna; esto confirma lo ya dicho antes de que los
niveles inferiores de las margas de Ferredal deben corresponderse con

1. Dolomita en bancos. los niveles altos de la caliza de León, es decir, debe ser de la misma
2. Caliza clara en bancos. edad.
3. Margas calizas y calizas margosas de color rojo, de poco espesor De los restantes miembros de la serie, las dolomitas deben paraleli-

(algunos metros). Hacia la parte del techo se adosan las pizarras mar- zarse con las dolomitas de León (miembro l); las calizas claras equivalen
gosas («pizarras de Ferredal»), de unos 50 metros de potencia, que en la a las del miembro 2 (calizas claras de León), la alternancia de pizarras
base son un tanto margosas y que pasan arriba a pizarras margosas y arenosas y areniscas (5 y 6) corresponde a las capas superiores de Babia,
blandas. La parte superior, de unos 26 metros, sé puede ver bien en un Y la serie 7 cuarcítica puede paralelizarse con las capas de Boñar.
c,wnino en trinchera, al E. de Ferredal, en donde el afloramiento ha dado
numerosos y buenos trilobites. b. Valle del Narcea-Tineo

Sobre esta serie de pizarras de trilobites sigue el tramo o miembro 5,
que tiene unos 20 a 20 metros de espesor, y consiste en una alternancia a) Generalidades y división estratigráfica
de pizarras micáceo-arenosas y areniscas delgadas y tegulares, micáceas;

El cámbrico de Tineo (también llamado de Rodical, por hallarse en elaquí aparecieron resto de trilobites; el tramo 6, que le sigue, es una serie
pequeño vallejo de Rodical) es desde hace tiempo muy conocido; ya BA-alternante de bancos de arenisca más compacta y dura, y pizarras areno-
RRois (1882, pág. 429) lo estudia y señala la presencia de Paradoxides pra-sas y micáceas. Son frecuentes los Scolithus-y pistas.
doanus (VERN. y BARRANDE), Paradoxides barrandei IBARROIS), distintasHacia el techo, es decir, hacia el tramo 7 aparecen primeramente ban-
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especies de Conocephalites, así como Trochocystites bohemicus; todos es- una discordancia bien clara. En efecto, las «pizarras del Narcea», precám-
tos fósiles fueron hallados en las pizarras verdes del techo de las calizas. bricas, llevan un rumbo de 34 a 400, y buzan de� 70 a 801> hacia el SE., en

La situación tectánica estaba todavía hasta hace po�o tiempo mal inter- tanto que las capas más profundas del cámbrico muestran un rumbo per-
pretada; se suponía que las calizas formaban el núcleo de un anticlinal pendicular al primero, como se ve en el rumbo de 1200 que llevan, y el
cuyo eje debía pasar por el valle de Rodical. ADARO llega incluso a sos- huzamiento de unos 55- hacia el N. Las pizarras, en el contacto inmedia-
tener que las pizarras fosilíferas se encuentran en el muro o yacente es- to del precámbrico con el cámbrico muestran un color rojizo, lo que po-
tratigráfico de las calizas, y que si actualmente se hallan encima, esto será día referirse a una meteorización exógena.

constituidodebido a pliegue volcado. CUETO, PATAC y HERNÁNDEZ -SAMPELAYO (1926) 1. El miembro estratigráfico más bajo del cámbrico está

discuten o no admiten esta idea de ADARO, y afirman que no es un anti- por una serie de cuarcitas de más de 1.200 metros de espesor, que yo en
clinal tan sencillo, sino que constituye un anticlinorio, y que la caliza 1957 denominé «cuarcita de Cándana». Petrográficamente, esta serie mues-
está replegada, y por consiguiente forma un «sinclinal secundario en la tra una composición muy característica: está integrada por bancos bien
bóveda del anticlinorio». definidos, en donde la mayor parte tienen un espesor de varios cm., y se

Por nuestra parte podemos decir que ninguna de estas hipótesis es ven claramente separados unos de otros. La constitución estratigráfica es

acertada: el cámbrico no forma ningún anticlitial en medio del ordoví- según esto, favorable para el plegamiento competente, que además se
cico, sino que es la parte de una serie de capas completá monoclinal, que puede observar con facilidad, como por ejemplo, en las pendientes escar-

desde el precámbrico alcanza hasta el ordovícico. padas de la Peña Sandotina, en la proximidad del puente sobre el río

El «ala» meridional del supuesto anticlinal abarca. en efecto, la serie Narcea, al S. de Tineo, que lleva el nombre de La Florida. Los bancos

estratigráfica en el yacente de las rocas carbonatadas cámbricas, mientras nluestran, en general, estratificación entrecruzada, los granos de cuarzo

que el ala nórdica está constituida por la serie pendiente o superior. son gruesos, y a veces llegan a constituir grava fina, que a menudo tiene

Según esto, en el valle del Narcea y en el pequeño valle de Rodical
un color rojizo, sobre todo en la superficie de algunos tramos o capas; en
la parte superior de los bancos son frecuentes las pistas. En la parte infe-

tenemos un corte muy completo de la serie cámbrica, al que deberíamos rior de la serie aparece intercalado un horizonte de carbonato que podría
llamarlo, con pleno derecho, un corte modelo o principal. corresponderse con la «dolomita del Sil» del corte del Sil, antes citado.

En la serie, de arriba abajo, se distinguen los siguientes términos: Ya BARROIS (1882, pág. 428) lo describe llamándolo «caliza del Puente

T e c h o: de Arganzinas», del cual publica un corte especial que reproducimos aquí
de arriba abajo:

7. Areniscas, cuarcitas y arcillitas. Caliza pizarrosa azul, 8 metros.
6. Alternancia de arcillitas con areniscas.-, Pizarra, 1,5 metros. , -
5. Pizarras arcillosas y margas. Caliza azul gris, 6 metros,
4. Calizas.
3. Dolomitas. BARROIS supone que las calizas son equivalente a sus «calizas del cám-

2. Capas de transición. brico superior», y que la cuarcita que sigue (que yo llamo de Cándana)

1. Cuarcita de Cándana. es la «arenisca armoricana».

M u r o: Entre La Florida y Rodical, en la carretera, aparece bien aflorada la

Precámbrico. parte superior de la serie que vamos a detallar de abajo arriba:

Primeramente estudiaremos los caracteres litoestratigráficos de esta km. 16,1 Areniscas con estratificación entrecruzada bien pre-

serie con mayor detenimiento. sentada, de color rojizo o claro; rumbo, 900; buza-
miento, 400 al N.

Litoestratigrafía km. 16,0 Zona de cuarcita en bancos gruesos, pero bien estra-
tificados; rumbo, 1250; buzamiento, 350 al N.

Como ya he descrito antes (LOTZE, 1956), la serie cámbrica del valle km. 15,9 Bancos compacto de cuarcita con escasas intercala-
del Narcea comienza en la carretera en el km. 23,7, al NE. de Cangas, con ciones pizarrosas; rumbo, 1000; buzamiento, 370 al N.
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materiales hacia el N.; rumbo, 800; buzamiento, 400km. 15,8 : Cuarcita de grano grueso con estratificaciones entre- al Norte.
cruzadas, en parte de color pAlido, rojizo pálido con km. 14,5 : Cuarcitas en bancos bastante compacto, de granodelgadas intercalaciones de pizarras; rumbo, 95"; bu- grueso; rumbo, 1250; buzamiento, 380 al N.zamiento, 35' al N.

Todos estos datos que figuran aquí nos han de servir para establecerkm. 15,7 0: Areniscas con estratificación cruzada, que marca
muy bien la dirección de su depósito hacia el N. o el carácter petrográfico de la serie estratigráfica. Creo posible, según tales
hacia el NE., y buzan unas 35' al N. datos, que se puedan establecer también secuencias sedimentarias. Todo

km, 15,6 Lo mismo que antes, rumbo 1100; buzamiento, 37' al
cuanto se dice aquí parece corresponderse con el corte del Sil.

Norte.
2. A la serie de cuarcitas sucede otra serie de rocas que, además de

km. 15,5 Bancos de cuarcita delgados, con más intercalacio-
su carácter clásico predominante, contiene también rocas carbonatadas.

nes pizarrosas; rumbo, 85<; buzamiento, 450 al N.
En la carretera, esta serie segunda se inicia en una zona de flexura en la
cual el rumbo es de 30-, y el buzamiento llega a ser de 63'. Para su ca-km. 15,4 Zona de más de 100 metros de potencia de cuarcitas racterización petrográfica describiremos los afloramientos estudiados aen bancos delgados, con muchas intercalaciones piza- lo largo de la carretera de Tineo:

rrosas; rumbo, 430 al N.; un poco más allá, rumbo,
1100; buzamiento, 350 al N. Esta zona da lugar a una km. 14,45: Serie alternante de cuarcitas puras, claras, con piza-
pendiente más allá de la ladera, en donde no apare- rras arcillosas e intercalaciones calizas; en la super-
cen rocas. ficie de las rocas aparecen señales bien típicas de

km. 15,3 Alternancia de bancos amarillentos de grano fino de ripelmarks y numerosas pistas; tanto unas como otras
cuarcita, con intercalaciones pizarrosas; rumbo, 80<'; nos demuestran el carácter marino bien claro; el rum-
buzamiento, 42' al N. bo es de 300, y el buzamiento, de 63<' NW.

km. 15,2 Zona de cuarcitas muy compactas, con intercalacio- k m. 14,4 Bancos de cuarcita más gruesos, en parte carbonata-
nes de pizarras bien desarrolladas; rumbo, 80<>; buza- dos, y pizarras que al meteorizarse se pulverizan;
miento, 500 al N. En la parte superior aparecen piza- rumbo, 520; buzamiento, 63' al NW. Un poco más allá
rras arcillosas de color gris verdoso, con cubos de pi- aparecen calizas impuras o bancos de dolomita.
rita, etc. y areniscas grauváquicas, que muestran un km. 14,3 Hasta aquí aparecen pizarras blandas en parte roji-
espesor mayor y llevan un buzamiento de 400 al N. zas, pero pasado el km. 14,3 aparecen de nuevo las

km. 15.1 Zona constituida por rocas blandas, sólo escombro. rocas carbonatadas con vetas silíceas; rumbo, 1100,
km. 15,0 Rocas de color verdoso gris, de aspecto grauváquico buzamiento, 300 al N.

y arcillitas arenosas con ripelmarks finos y concre- km. 14,2 Arcillitas de color violeta y gris y dolomitas silíceas
ciones de aspecto de geodas; rumbo, 700; buzamien- en bancos gruesos; rumbo, 550;. buzamiento, 45 0 al
to, 500 al N. noroeste.

Hasta el km. 14,8 Escombro. km. 14,1 Capas blandas que forman una depresión, siguen

km. 14,75- (Molino.) En donde, en su cercanía, se encuentran luego calizas en bancos gruesos o dolomíticas, que es-
bancos de cuarcita compacta que llevan un rumbo de tán en alternancia con areniscas cuarzosas, bastas y
70", y buzan 50' al N. calcáreas.

km. 14,7 Serie de bancos de cuarcita, en parte delgados en Como se ve, estas «capas de transición», en la parte inferior de la se-
parte gruesos; rumbo, 1100;

1
buzamiento, 470 al N. rie, siguen siendo cuarcitas predominantes; hacia arriba se agregan pi-

km. 14,6 Cuarcita muy compacta, pero bien estratificada, de zarras margosas y rocas carbonatadas arenosas o silíceas, en donde pre-
color rojo, de grano grueso, con estratificación cru- dominan las dolomitas.
zada, bien definida y señalando el depósito de sus 3. La serie termina en una zona de unos 100 m. de espesor, de co-
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lor rojo o amarillo cuero, y más arriba aparecen pizarras margosas, más
Conocephalites Sulzeri

o menos calcáreas, de color verde pardusco, que se encuentran en la ca-
Conocephalites Ribeiro

rretera hacia Tineo hasta unos 10 m. al N. del Pueñte del Rodical. Lle-
Conocephalites Castro¡.

van un rumbo E.-W. y buzan 420, que luego pasa a 48' hacia el N. El punto del yacimiento lo describe BARROIS (1882, pág. 429): se en-
4. La serie de carbonatos que le sigue comienza con dolomitas o ca- cuentra en un vallejo, entre los kilómetros 55 y 54. Los fósiles llevan los

lizas dolomíticas en bancos bien definidos o en placas, tablas o losas; en- mismos nombres usados por el autor.
tre ellas se intercalan margas, que en parte tienen un color amarillento En mis propias colectas solamente he podido hallar géneros como Pa-
al meteorizarse. Siguen calizas dolomíticas masivas, en parte caverno- doxides y Solenopleuropsis, pero en los que no ha sido posible determinar
sas, y después gruesos bancos de caliza azulada, que al meteorizarse se la especie a la que pertenecen.
convierten en un material pulverulento; en conjunto, las rocas carbona- Según esto, la filiación estratigráfica no es posible. Pero, en cambio,
tadas tienen un espesor de unos 150 m. vemos que tanto por su espesor como por su constitución petrográfica,

5. Una serie de rocas muy calcáreas y margosas señala la transición existen- semejanzas muy grandes con las series cámbricas del Valle del

de estas series anteriores a las pizarras margosas, en las cuales se encuen- Sil, de tal modo que cuanto hemos dicho allí es aplicable a éstas del Valle

tran los yacimientos de trilobites hallados por BARROIS; también se me- del Rodical.

teorizan, dando un materiaLblando y motivan así la formación de un
pequeño vallejo lateral. c. La región litoral de Asturias

6 y 7. Al N. de esta última serie, en la parte superior de las margas 1. Generalidades sobre el cámbrico de la costa cantábrica
de trilobites, aparecen rocas arcillosas y arenosas en las que al principio
dominan las areniscas arcillosas blandas en bancos delgados, que luego BARROIS (1882, lám. XVIII) describe entre la Ría de Ribadeo y la Ría
pasan a areniscas más compactas y de mayor espesor. de Pravia una serie de anticlinales con núcleo cámbrico. De E. a W. des-

Esta serie última es el comienzo de otra secuencia de material clás- cribiremos estos anticlinales como sigue: El primero se encuentra entre
¡al,tico de gran potencia, cuya continuación se oculta bajo el carbonífero la Ría de Pravia y Cudillero. El segundo, con un replegamiento espec

superior de Tineo, pero que al otro lado de esta cuenca carbonífera, al entre la Concha de Artedo y la Zona al E. de Cabo Vidio; el tercero, en-
N. de Tineo y a lo largo de la carretera nacional ¿¡e La Espina a Luarca, tre Punta de la Barquera (al W. de Cabo Vidio) y al W. de Cadavedo;
llega a desarrollarse con un extraordinario espesor. Esta, que yo antes el cuarto, entre el Cabo Romanella hasta Gabiero; el 'quinto, que es pe-
(LoTZE, 1957) había denominado «serie de los Cabos», la estudiaremos queño, en Punta Corbeira; el sexto, más ancho e interrumpido por inter-
con detalle más adelante. calaciones de material ordovícico, desde el río Porcia al W., hasta más

allá de Ribadeo, hacia el W.

y) Bioestratigrafía y edad de las capas Según BARROIS, IOS anticlinales están constituídos, como material más
importante, por «pizarras de Ribadeo». Solamente en dos sitios señala el

En la cuarcita de Cándana solamente se han hallado pistas orgánicas, cámbrico calizo, que este autor considera cámbrico superior: en el E. de
que en la «serie de transición» son frecuentes, y además hay indicios y Cadavedo y en Aguilar, al E. de Cudillero. Como BARROIs no encuentra
restos indeterminables de trilobites. Dentro de la serie dolomítico-calcá- fósiles en ninguno de estos sitios, nos falta una confirmación paleonto-
rea, y sobre todo en las intercalaciones margosas, no hemos hallado fau- lógica de su edad.

na alguna. Es necesaroio subir, estratigráficamente hablando, hasta las En mis investigaciones del año 1953 me llamaban la atención, entre
pizarras arcillosas del techo, en donde, por fin, aparecen trilobites en gran Soto de Luiña y Cudillero, unos sedimentos que tenían aspecto cámbri-
cantidad, si bien en muy mal estado. De aquí proceden los fósiles que cO, donde se veían rocas carbonatadas, de meteorización parda, semejan-
BARROIS (1882, pág. 429) describe; son los siguientes: tes al tipo de la dolomita de Ribota del.cámbrico inferior, como pude

Trochocystites Bohemicus
ver en San Martín; otros materiales eran arcillitas y margas de aspecto

Paradoxides Pradoanus
niesocámbrico en el techo de las primeras (BARROIS señala aquí, en su

Paradoxides Barrandei
lámina XVIII, corte 2, solamente «pizarras de Ribadeo» y ordovícico).
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Mi sospecha de que aquí se hallaba cámbrico auténtico no la pude acla-
rar hasta 1956, gracias al descubrimiento de trilobites bien conservados, Divisiones Secuencia núni. C a p a 8
tanto en este punto como en la Concha de Artedo' Mi discípulo A. FXRBER, principales
que- estaba haciendo su disertación doctoral en la zona y que presentó Capas de los Cabos 670 m.
en la Universidad de Miinster en 1958, amplió las colectas de trilobites. Serie de los Varias

secuencias superiores, 70 in.Por la parte oriental de la Ría de Ribadeo, mi alumno WERNER JARITZ, Cabos Capas de Artedo
1 inferiores, 200 m.que también hizo su disertación en 1958, puáo encontrar también trilobites. B

Además, tales investigaciones nos dan muchos nuevos detalles, lo mis- Señe Playa vi Caliza Playa, unos 250 m.
mo en la estratigrafía del cámbrico que en la tectónica de la costa astu- Sec-uencia h. Alternancia > 50 ni. (capas de Barrios)riana. En 1958 ya he descrito la estratigra

'
fía cámbrica. Las tesis docto- Cayetano

a. Cuarcita, unos 60 ¡ti. (cuarcita de Cavetano)r.zles de estos dos investigadores contienen descripciones amplias sobre
sus hallazgos.

V b. Alternancia de cuarcitas y pizarras arcillosas,El resultado es que entre Pravia y Luarca existe una zona cámbrica
Sec unos 250 tu. (pizarras de Castañal)

que forma la continuación de la zona de Cangas-Tineo, la cual tuerce -uencia
a. Cuarcita, unos 200 ni. (cuarcita de Castañal)

de este modo, pasando su rumbo del N. al NE. Se trata de dos manchas Castañal

cámbricas, una entre Cudillero y Soto de Luiña y otra entre Cadavedo 157 b. Pizarras arcillosas y areniscas, unos 300 in.
y Luarca. Describiremos por separado una y otra valiéndonos en gran Secuencia (pizarras Rubia)
parte de las descripciones hechas por A. FÁRBER (1958). A Rubia a. Cuarcita, unos 200 m. (cuarcita Rubia),

Serie b. Alternancia de pizarras arcillosas y euarcitas,2. Corte Cudillero-Soto de Luiña (fig. 25) Cándana Secuencia 250 m. (pizarras de Paloinar)
a) División estratigráfica Paloinar a. Areniscas, unos 250 m. (areniscas de Palontar)

La formación cámbrica entre Cudillero y Soto de Luiña, que alcanza
b. Pizarras arcillosas, 40 m. (pizarras de Asina)un espesor de más de 3.000 m., se describe en la tabla 10. Según esta ta- Secuencia a. Cuarcitas, 130 ni. (cuarcitas de Asnia)bia, existe una división natural en tres series principales: una inferior, Asina

que llamamos «serie de Cándana», integrada por material elástico, macro-
elástico predominante; otra, media predominantemente calco-margo-arci- b. Calizas, unos 60 m. (calizas de Cudillero)
llosa, a la que llamamos «serie de la Pláya», y otra superior, que vuelve Secuencia a. Areniscas > 60 m. (areniscas de Cudillero)
a ser de nuevo macroclástica, rica en areniscas y cuarcitas, a la que de- Cudillero,

nominamos «serie de los Cabos». Precámbrico: Formaei¿n de pizarras verdes y porfiroides > 40<) in.
La «serie de Cándana», sobre todo, se puede subdividir en secuencias

sedimentarias o cielos sedimentarios, como muestra la tabla 10. Anota- Tabla 10. División del Cámbrico entre Cudillero y Soto de Luiña
mos aquí algunas diferencias respecto a lo descrito por FÁRBER en su di-
sertación (que no ha sido impresa). En general, estas observaciones que citados por FÁRBER, si bien en general tienen otro significado, lo cual no
ahora hago no tienen más importancia que en cuanto a su forma, si bien tiene gran importancia, puesto que estos nombres manuscritos de FXRBER
yo no he aceptado algunos de los nombres nuevos propuestos por FÁRBER, es posible que no se utilicen cuando se escriba su tesis.
puesto que algunas series que él cita, como por ejemplo, «capas de Ba-
rrios», coinciden con otras que ya estaban citadas para series diferentes

Substrato y límite inferior del cámbricoen otros sitios. Además, la división que yo he establecido en páginas an-
teriores, conforme al principio de las circunstancias sedimentarias natu- En Cudillero, en el. substrato del cámbrico, asoma una serie de vul-
rales, parece que se adaptan mejor a la

-
realidad que la propuesta por canitas que parecen corresponder a la formación de pizarras verdes y

este autor. Desde luego he tratado de aceptar en gran parte los nombres porfiroides de la Sierra Morena (LOTZE, 1956 a). Según FÁRBER, en el nú-
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eleo del anticlinal de Cudillero afloran, por lo menos, 400 m. de este
substrato infracámbrico, principalmente de rocas porfiroides, entre las que
se presentan paquetes de pizarras verdes, y lo mismo que en la Playa de
Cudillero, incluyen unos 40 m. de pizarras oscuras silíceas. A trechos,

2 r" sobre todo en la proximidad del techo, es decir, en las capas finales, se
w encuentran también bandas de arenisca e incluso algunos bancos de

E arenisca.CL oC> BARROIS (1882, lámina XVIII, corte 2) considera la serie -de Cándana
72 como «arer,IX Usca armoricana», y la serie de la Playa, como «pizarras de

Ribadeo». La serie de los Cabos, de mi propia terminología, la denominaE
él, por una parte, como «arenisca armoricana», y por otra parte, como
«pizarras de Ribadeo». Según esto que nos dice BARROIS parece deducir-
se la existencia de varios plegamientos entre Cudillero y Cabo Vidio
(3 sinclinales con dos anticlinales intermedios). En realidad desde Cu-
dillero, por lo menos hasta la playa de Oleiros, no existe, según mis
propias observaciones más que una serie monoclinal de estratos, que tie-rZ11
ne un buzamientos hacia el W.UU

En el corte de la costa, el límite del precámbrico con el cámbrico es
una falla, si bien de poca importancia. La evidencia de carácter discor-
dante entre uno y otro de estos tramos estratigráficos se deduce del rum-
bo diferente que tienen sus capas, puesto que la serie de Cándana per-
manece con rumbo constante de 300, mientras que las capas del precám-
brico llevan un rumbo N.-S. (175-50).

11 cd Litoestratigrafía del cámbrico

A. Serie de Cándana

1. La primera secuencia cámbrica, a la que llamamos «secuencia de
Cudillero» (I), se divide en una fase inferior elástica (a) y otra superior
carbonatada (b).

a) La serie comienza con rocas areniscosas, a las que denominamos
«arenisca de Cudillero»; se trata de areniscas y arcillas pizarrosas. En las
areniscas se reconoce una variabilidad en la cantidad de cal que poseen,
lo que se traduce por el color pardo y lo deleznables que son al meteo-
rizarse. Otros bancos aparecen exentos de caliza. Las areniscas se pre-
sentan en bancos delgados hasta tableados y de grano fino o en bancos
gruesos y de estructura macrogranuda también.Z

b) El miembro final de esta secuencia, que es la caliza de Cudillero,
tiene unos 6 m. de potencia de calizas margosas tableadas.

2. La secuencia de Asma (II) es puramente elástica, pero susceptible
de dividirse en dos fases, una psamítica y de elementos gruesos y otra
más fina de carácter pelítico.
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a) Los 130 m. inferiores se componen principalmente de cuarcitas, milímetros, por término medio: 0,25 mm.) Contiene una proporción nota-
en parte de grano fino a medio, en parte de elementos gruesos y que ble de carbonato y entonces se altera, dando un color pálido. Son escasas
además muestran una característica estratificación' entrecruzada. Consta las pizarras arcillosas intercaladas.
de bancos gruesos (de unos 40 cm.),

'
de color azulenco oscuro, pero que b) Por el contrario, la segunda fase de esta secuencia muestra una

al meteorizarse se torna claro. Intercaladas, sobre todo en la parte cen- mayor proporción de arcilla. Los depósitos correspondieñies tienen un es-
tral, aparecen pizarras arcillosas de color verdoso gris bastante compac- pesor de unos 250 metros de cuarcitas y pizarras arcillosas alternantes: la
tas y a menudo con lechos arenosos. cuarcita es en parte de grano grueso y forma paquetes de hasta 6 metros

b) La parte superior, de unos 40 m. de potenc
.
¡a, está constituida de espesor. En general, predomina la pizarra arcillosa de color gris ver-

principalmente por pizarras arcillosas y arenosas que poseen el mismo doso, en parte puro, en parte con lechos de arena.
tipo que las intercalaciones arcillosas existentes entre las cuarcitas del 6. Secuencia de Cayetano (VI).tramo inferior. En esta serie a su vez aparecen alguno§ bancos de cuarcita.

3. a) Las «areniscas de Palomar» (III) tienen un espesor de unos a) La secuencia de Cayetano comienza con una cuarcita de unos 60
250 m. y constituyen la iniciación de la tercera secuencia. Son, por lo metros de potencia. Según FÁRBER, la cuarcita es de grano medio a fino,
general, de grano fino, a veces grueso, de compacidad no muy grande muy compacta y arcillosa; y sobre todo su color pardo rojizo llama la aten-
en bancos que a menudo pasan del metro de espesor, de color gris claro ción. Debido a su gran compacidad se destaca bien como elemento mor-
y apenas estratificadas; solamente aquí y allá aparecen intercalaciones de fológico en el paisaje.
pizarra arcillosa. b) La segunda fase de esta secuencia está constituida por lo menos

b) El tramo superior de la secuencia de Palomar, que tiene unos 250 de unos 50 metros de una serie que constituye la transición a las calizas
metros de potencia, se compone de una alternancia de cuarcitas rojizas y que le siguen. Su constitución petrográfica se asemeja bastante a las ca-
pizarras arcillosas arenosas. Además de estos bancos de cuarcita de grano pas de Barrios del N. de León, como se comprueba por la alternancia rá-
grueso y rojizos con estratificación entrecruzada bastante desigual, apa- pida de bancos de arenisca caliza de grano de diferente tamaño con rocas
recen bancos de superficie ondulada y paquetes de pizarra arcillosa de hojosas, en parte también calizas. Ocasionalmente se encuentran también
hasta dos metros de potencia. En general, estas pizarras se hacen más intercalados algunos bancos de caliza arenosa.
frecuentes hacia arriba, pero permanecen arenosas e incluyen también B. Serie Playa
paquetes de arenisca y cuarcita irregulares. Esta zona rica en material 7. Las calizas que se enlazan con esta serie antes descrita, reciben elpelítico constituye el punto máximo del ciclo. nombre, en nuestra terminología, de «calizas de Playa», pero no afloran

4. a) La «secuencia Rubia» (IV) comienza con las cuarcitas de Rubia en la costa. Una parte de esta serie, en cambio, aflora en San Martín, en
de unos 200 metros de �otencia, que consisten én unos bancos compactos con donde se ven bancos en masa de caliza compactos y que muestran una
magnífica estratificación entrecuzada frecuente, y son de color rojo abi- pátina de meteorización de color pardo oscuro. FÁRBER estima la potencia
garrado. El grano de estas cuarcitas es grueso. Según FÁRBER, estas cuar- de esta serie en unos 450 metros, que a mi juicio es exajerado; a mi modo
citas forman el tramo estratigráfico que está constituido por el material de ver es posible que no pase de 250 metros el espesor de esta serie.
más grueso del cámbrico de este corte. Sin embargo, contienen en su base 8. Las capas inferiores de Artedo, que según.FÁRBER tienen unos 200
un conglomerado fino de hasta 5 mm. de diámeiro. metros de espesor en la Concha de Artedo, están constituidas sobre todo,

b) La fase siguiente de la secuencia de Rubia está formada por una por pizarras arcillosas margosas, al exterior de color gris claro, pero que
serie de unos 300 metros con alternancia de bancos muy delgados de are- en general tienen un color gris verdoso con zonas de calizas rizadas. En
niscas azules y pizarras arcillosas verdes. Las areniscas predominan en la base se encuentran algunos bancos de arenisca.
cantidad, y son de carácter cuarcítico, si bien pueden pasar a cuarcitas.

C. Serie de los Cabos
5. Secuencia del Castañal (V).

9. Las capas superiores de Artedo están formadas por arcillitas de
a) La primera fase de la secuencia del Castañal- está representada por carácter pizarroso, de color gris verdoso o por pizarras arcillosas de unos

una cuarcita de unos 200 metros de potencia,-en gran parte de color azul 70 metros de espesor; en la parte superior se intercalan algunos pequeños
oscuro y formada por bancos gruesos y de grano medio a fino (0,1 a 0,5 bancos de arenisca.
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10. La «serie de los Cabos» (LOTZE, 1957), que se desarrolla partiendo 4. Así como el miembro inferior de la secuencia de Castañal (Va),,
de las capas de Artedo, está constituida por dep�sitos de tipo flysch: are- apenas tiene importancia en cuanto a sus huellas, en cambio en el tramo
niscas, cuarcitas, pizarras arcillosas y margas. En cuanto a la proporción superior (Vb) aparecen numerosas huellas de gusanos y también ejempla.
.elativa de estos componentes, se observan diferencias de uno a otro ho- res de Astropolithon.
rizonte, y así se pueden distinguir zonas ricas en cuarcita, otras en arci- 5. Las capas de Barrios (VIb) son las primeras que, para saber su
llas, otras en arenisca, etc. La serie comienza con unos 70 metros de are- edad, nos dan fósiles de gran importancia, como son los trilobites. En el
nisca, que según FÁRBER se puede deslindar en dos tramos: uno inferior material recogido por FÁRBER, SDZuy ha podido determinar restos de tres
de unos 25 metros, y otro de 45 metros. El inferior comienza con areniscas especies, mientras que las otras dos deben ser de géneros nuevos, además
en masa o en bancos gruesos y de color gris oscuro, que hacia arriba se el género Metadoxides, sp. El género Metadoxides enlaza esta fauna con
adelgazan, y entre los que se intercalan pizarras margosas. La parte supe- la de las capas de Barrios de Luna. Además, SDZuy encontró huellas de
rior se compone de areniscas oscuras de color verdoso gris en placas, ta- Archaeocyathidos.
blas o bancos delgados, que unas veces son cuarcíticos, otras arcillosos o 6. En este tramo de las capas inferiores de Artedo sólo hay restos in-que llegan a ser sustituidos por intercalaciones de pizarras arcillosas. Más determinables de trilobites, pero en las capas de Artedo superiores, enarriba aparecen areniscas de color amarillento, a veces ricas en mica, en sus 14 metros inferiores se han podido determinar los siguientes fósiles:bancos muy- definidos, en donde los de carácter cuarcítico quedan subor-
dinados respecto a los arcillosos, más frecuentes y que alternan con pi- Conocoryphe heberti (MUN.-CHALM. & BERGERON, 1889).

zarras arcillosas. Conocoryphe, sp. indet.

La parte que aflora de esta serie de los Cabos alcanza por lo menos Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
unos 600 metros. Solenopleuropsis, sp.

a) Bioestratigrafla
Solenopleuropsis, sp. indet. (no S. marginata).

En un nivel más alto, que está separado del fosilífero inferior por unas
1. Las primeras pistas que encuentra FÁRBER las sitúa en el tramo capas pobres en fósiles con un espesor de unos 10 m. Y unos 24 m. sobre

inferior de la secuencia de Asma (II a). la base de las capas superiores de Artedo, se encuentra otra serie de fó-
Según este autor (1958, pág. 14) se trata de huellas rectilíneas, senci- siles que anotamos a continuación:

llas, pequeñas, de unos 2 mm. de ancho y de unos 20 mm. de largo. For-
man en uno de sus extremos un ángulo, o en conjunto constituyen como Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883), o bien

una especie de ramificación. Paradoxides mediterraneus (POMPECKJ, 1901).

2. Huellas anchas sencillas que FÁRBER (1958, pág. 15) encuentra Conocoryphe (Con.) pseudooculata (MIQUEL, 1905).

también en la arenisca de Palomar (III a). En la continuación de la zona al SE. de Soto de Luiña he encontra-
3. Las huellas son abundantes en el tramo superior de la secuencia do, en una cantera abierta en la carretera de San Martín:

de Rubia (IVb). Forman relieves en la cara inferior de _Jas areniscas y
cuarcitas, es decir, son rellenos de oquedades abiertas en las capas arci- Bailiella cf. barriensis (SDZUY, 1958).

llosas que forman el su6strato de 'esta cuarcita o arenisca. Junto a hue- La fauna del nivel inferior le la Concha de Artedo se corresponde
]las senc_`llas, rectas o ligeramente curvadas, describe FÁRBER, unas Con la de la banda heberti-pradoanus de Los Barrios de Luna; la segunda
figuras en forma de disco de 3 a 7 cm. de diámetro exterior, con una es- fauna de Artedo se corresponde con la de la banda pradoanus-pseudoocu-
tructura radiada de pequeños surcos en número de 5 a 7. FÁRBER compa- lata. La fauna Soto de Luiña pertenece a la banda barriensis-marginata.
ra esta figura con Protolyella resseri (Ruedemann) del cámbrico inferior En suma, de todo esto deducimos que las faunas de estas localidades li-
de Norteamérica. Pero según Seilacher (en comunicación escrita) se trata torales coinciden con las de Los Barrios de Luna.
mejor de Astropolithon DAWSON, una forma que ya se conocía en las capas 7. En la Serie de Los Cabos, FÁRBER sólo encuentra fragmentos de
de Barrios de Luna. En tiempos anteriores, estas pistas se interpretaban fósiles (¿braquiópodos sin charnela?), y además pistas, entre ellas tubos
como impresiones de medusas, pero según-SEILACHU son debidas proba- afines a Rouaultia lyelli y Seolithus. BARROIS (1882, págs. 423 y 424) cita
blemente a Actinias excavadoras. de las capas de los Cabos de Novellana y del Cabo Vidio, Lingulella he-
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oberti, que él llama, con denominación equivocada, «arenisca armoricana»,
y según el mismo autor este fósil es precisamente característico de la base u

Zde la arenisca armoricana (ordovícica).
LU

e) Edad de las capas

1. El miembro más alto de la serie de Cándana, por la existencia de rz
Metadoxides, y basándonos en la litoestratigrafía, debemos paralelizarlo
con las capas de Barrios y, por tanto, es del cámbrico inferior bajo. Las
capas inferiores de la serie de Cándana quedan aún más bajas que este
nivel. La fauna de Olenopsis, aunque es más baja todavía, no es en modo
alguno la más inferior del cámbrico, ya que aún sigue hacia abajo una
potente serie de capas que sólo muestra pistas en las que no se encuen- UJ U2
tran trilobites, sino solamente pistas. Ma

2. Las capas superiores de Artedo son mesocámbricas y continen fó-
siles de las margas rojas de León, que llegan hasta las capas más altas Eí %
del tramo bajo del Luna. De esto debemos suponer que la potente serie
de las capas bajas de Artedo son del cámbrico medio antiguo y que aca-
so incluyan también la parte más alta del cámbrico inferior.

3. Las rocas de la serie de Los Cabos coinciden, en esencia, tanto li- Z,
tofacialmente como faunísticamente, con las capas de la Demanda. Su
tramo más bajo sería entonces de edad mesocámbrica (piso forchham-
meri), mientras que la mayor parte del tramo alto habría que colocarla
en el cámbrico superior.

3. Corte Cadavedo-Cabo Busto (figs. 26 y 27)

A unos 14 kms. al W. del corte cámbrico que acabamos de describir, 01LL
en la playa de Tablizo, al NE. de Cadavedo, comienza otro corte que se
continúa unos 10 kms. más allá hasta Cabo Busto. Si bien las circuns- Z
tancias sedimentarias y tectónicas no son tan sencillas como en el es-
pacio entre Cudillero y Soto de Luna, sin embargo, puede decirse que en
general se observa un buzamiento, aunque casi vertical, hacia el W., de
tal modo que hacia Cabo Busto se encuentran capas cada vez más re- c_� .;5
cientes. Esta serie tan potente del cámbrico ha sido descrita por FÁRBElt
con bastante extensión.

CU
oc) Litoestratigrafía -

A continuación de una falla de rumbo (fig. 26) comienza el cámbri-
co inferior con calizas que FÁRBER denomi`na provisionalmente «calizas de
Tablizo». A mi modo de ver no se trata de un horizonte estratigráfico
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autónomo, sino de una repetición tectónica de la serie caliza más recien- e) Capas de Quintana, 800 m.te, que hemos de describir después. b) Capas de Churin, más de, 800 m.1. Como miembro primero de la serie normal, supongo que es el paque- a) Capas superiores de Artedo, unos 70 m.te de areniscas calcáreas bien estratificadas, en parte cuarcíticas, de unos

En la figura 28 se describen sintéticamente estos tramos:60 m. de potencia, que se unen hacia el W,. a la que denomina FÁRBER
«arenisca de Tablizo». A mi modo de ver se trata de un equivalente de a) A las «capas inferiores de Artedo», compuestas por arcillitas y
las capas de Barrios y, por consiguiente, sería así el término más alto de margas, sucede en rápida transición una serie de areniscas en bancos del-
la serie de Cándana. gados de color oscuro gris verdoso, con intercalaciones bandeadas de ca-

rácter arcilloso. Se corresponden así con la serie arenosa de las capas su2. La serie Playa que le sigue comienza con un paquete de unos
250 m. de espesor de bancos, más o menos gruesos, calcáreos, que alter- periores de Artedo.
nan con pizarras margosas. Esta serie, en *estas capas primeras, corres- b) Sobre «las capas de Churin» (fig. 28 b), que tienen más de 800 me-
ponde por entero a la que más tarde hemos de describir y llamaremos tros de espesor, aparece una sucesión de bancos, delgados principalmen-
«calizas inferiores de Vegadeo», y por mi parte preferiría este nombre al te, de los que el autor llama «sedimentos cambiantes», es decir, una ín-
de «capas cle Ribón», que emplea FÁRBER en su estudio. Las calizas son tima alternancia de areniscas y pizarras arcillosas, en donde aparecen
en parte silíceas, en parte margosas; se presentan en bancos de hasta a veces intercalados paquetes de areniscas y cuarcitas puras.
2 m. de espesor, pero otros son delgados o tableados. Las intercalaciones c) Las «capas de Quintana», que tambien pasan de unos 800 m. depelíticas en estado fresco son compactas y aparecen a veces intercalacio- espesor (fig. 28 c), comienzan con un paquete de cuarcita, de unos 100 me-nes finas de caliza. tros, siguen después los llamados «sedimentos canibiantes», luego 110 me-

3. En la parte superior, es decir, en el techo de esta serie, aparece tros de arenisca gris y, finalmente, pizarras arcillosas, de 100 m. de espesor.
una caliza más dura, de unos 90 m. de espesor; en general es compacta, d) Las «capas de Molinos», que tienen unos 1.000 M. de espesor, sonen bancos gruesos, pero también contiene otros más delgados; al meteo- ricas en pizarras arcillosas. y superan en este carácter a los tramos an-rizarte toma un color pardo oscuro. Por su analogía con el antiguo ya- teriores. Solamente en la base aparece un paquete de unos 140 m. decimiento de calizas de Vegadeo, al cual, en efecto, corresponde tanto es- cuarcita parda y después asoman dispersos, aquí y allá, paquetes deiratigráficamente como petrográficamente, por mi parte lo denomino «ca- cuarcita, lo mismo en el centro de la serie que en la parte superior; seliza superior de Vegadeo». comprueba así la existencia de una alternancia de cuarcitas con arcillas

4. Siguen arcillitas o pizarras arcillosas de cierto espesor, con un co- y pizarras arcillosas o con pizarras arcillosas más puras-
lor gris-verdoso. Según FÁRBER, tienen 280 m. de espesor y se correspon- e) De los 1.000 m. que tienen, más o menos, las «capas de Ana», unosden con las capas inferiores de Artedo. -, 700 se componen de cuarcitas y areniscas en serie continua, lo Mismo5. Sigue la «serie de los Cabos» arenosa, que alcanza unos 4.000 m. de en la base que en el medio o en la parte superior. Otros 300 m. son de
espesor, en la cual es muy posible que la parte superior pertenezca ya cuarcitas y areniscas, con intercalaciones de pizarras arcillosas. Las úl-al Tremadoc. FÁRBER ha podido hacer una fina división estratigráfica, pero timas predominan en la parte superior con un espesor de unos 20 m.queda, desde luego, sin resolver la cuestión de si esta división estratigrá- f) Las «capas de Ferreiro», de unos 700 m. de espesor, tienen unafica tiene un carácter puramente local o si es posible extenderla a un constitución más claramente püítica que los tramos antes citado.s. So-¿ominio m4s amplio. En todo caso, nosotros la reproduciremos aquí. lamente en la base aparecen cuarcitas y areniscas puras, con un espesorVan de arriba abajo, empieza arriba en la i y termina abajo, en la a: de unos 130 M., y los últimos 40 m. se componen de cuarcitas e inter-

i) Capas de Caroyas, más de 750 m. calaciones de pizarras arcillosas. La parte principal, que tiene unos 510 me-
h) Capas de Arenoso, 120 m. tros, consta de una alternancia de pizarras arcillosas y bancos de cuar-
g) Capas de Barchinas, 450 m. cita y arenisca y de pizarras arcillosas más puras, con un espesor de 30 m.
f) Capas de Ferreiro, 700 m. g) Las «capas de Barchinas», de unos 450 m. (fig. 28 g), se componen
e) Capas de Ana. tinos 1.000 m. en sus dos tercios. de cuarcitas en bancos gruesos, muy compactas, que
d) Capas de Molinos, unos 1.000 m. toman color pardo al meteorizarse. El resto es una alternancia de cuar-
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corresponde al tipo de la cuarcita armoricana y que se puede bien con-
7 -1 siderar como Arenig.

Bioestratigrafla

En los tramos inferiores de este serie no se han hallado fósiles; los
restos de trilobites se han encontrado en el miembro de la que hemos
llamado «serie Playa». SDzuy ha podido determinar:

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
L

2. La serie de los Cabos es rica en niveles con pistas. Las recolec-
ciones de FÁRBER, que ha estudiado SEILACHER, han dado los siguientes

. ......... . .
.......... resultados, según este último autor, que divide la serie en capas, en la

forma siguiente:
Fig. 28.-Detalles estratigráficos y litoestratigráficos de las capas b-i (véase (,,apa k: Scolithus, sp.

el texto página 134 de la serie de los Cabos, en la costa de Asturias,
según Fárber. Escala 1:20.000. Capa j: Cruziana go1dfussi (RouAuLT).

Cuarcita.
Crossochorda.

Capa i: Planolites cf. montanus (RICHTER).
A Cuarcita con intercalaciones pizarrosas. Cruziana furcifera (D'ORBIGNY).

Cuarcitas y arcillas pizarrosas alternantes. Cruziana go1dfussi (ROUAULT) o semiplicata (SALTER).

Arenisca cuarcítica gris. Cruziana, sp (tipo de transición a furcifera y rugosa).
Arenisca en bancos delgados.
Arenisca cuarcítica.

Capa h: Cruziana, sp.
Cruziana semiplicatá (SALTER).

C Arenisca con intercalaciones pizarrosas. Cap- g: Seolithus (= Tigillites).
Srdimentos cambiantes. Capa f: Cruziana, sp.

Cruziana semiplicata (SALTER).

Scolithus (= Tigillites).

�-itas del mismo carácter, pero más delgadá, con pizarras arcillosas ban- Capa e: Cruziana, sp.

deadas y más arenosas. Cruziana semiplicata (SALTER).
Crossochorda (huella de trilobites).

li) Las «capas de Arenoso», de 120 m. de espesor, constan casi por
Capa d: Pistas de reptación indeterminables.

completo de arcillas pizarrosas impuras, y, en cambio, no hay bancos
Galerías de gusanos.gruesos de arenisca.

Capa e: Cruziana semiplicata (SALTER).
i) Los 750 m. que, por lo menos, tienen ae espesor las «capas de Pistas de excavación (Crossochorda) y marcas de reptación de

Caroyas» (fig. 28 i), son de nuevo arenosas, pero faltan las cuarcitas pu- trilobites.
ras, y, en cambio, dominan en su lugar las psamitas de grano fino o medio. D¡morph¡chnus, sp.
Es característico en este tramo un sedimento que constituye delgadas ca- planolites, sp.
pp.s en forma de «varvas» de color oscuro, acompañadas de pizarras ar- Scolithus (= Tigillites).
cillosas, finamente laminadas con intercalaciones arenosas bandeadas. Capa b: Pistas indeterminables.
Algunas de estas bandas arenosas llegan a engrosarse, constituyendo len- Capa a: Pistas indeterminables.
tejones de este mismo material.

Sobre las capas de Caroyas sigue una cu¿rreita compacta en masa que A estos estratos fosilíferos acompañan braquiópodos sin charnela (in-
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articulados) en las capas de Churin, así como Orthidos a las capas de Conchinquina y Aguilar se encuentran series calcáreas con calizas puras
Quintana. en masa, que podrían compararse.muy bien con las calizas de Vegadeo y

y) Edad de las capas
parecen representar lo mismo el tramo inferior que el tramo superior de
este horizonte. En la playa de la Casa se encuentra una serie de pizarras

Para la parte superior de las capas de Playa el hallazgo de los trilo- arcillosas que FÁRBER compara con las capas de Artedo, pero reconoce
bites nos dice que son de edad mesocámbrica. que son de espesor mayor y mucho más arenosas que las de la localidad

La serie de los Cabos tiene la facies de las Lingula fiags. Cruziana se- tipo.
miplicata (SALTER) de la capa, c) es una forma.del cámbrico superior, que 4) La zona cámbrica occidental del oeste de Asturiastambién se encuentra en las Lingula flags de Inglaterra. Cruziana gold- a. GeneralidadesJussi, de la capa,j), en cambio, es ordovícica. Esto nos confirma que la
parte superior de la serie de los Cabos es del cámbrico superior, pero En el mapa geológico de España, edición 1919, al W. de Luarca, apa-
que alcanza también el ordovícico. recen señaladas tres zonas cámbricas: una al E., que desde Navia, en el

Valle del río del mismo nombre, sube hasta Grandas de Salime y se pro-
4. Otros yacimientos cámbricos de la zona media del oeste ,'e Asturias longa más allá por el S. y SE., hasta el límite con la provincia de León.

En el espacio entre estos dos cortes geológicos que antes hemos des-
Otra segunda zona pasa al W. de Mohices, y una tercera, a lo largo de
la divisoria política entre Asturias y Galicia.wito aparecen las rocas de la serie de los Cabos en una gran amplitud, La última edición de este mapa general señala solamente dos zonaspor ejemplo, en Ballota, Novellana y en el Cabo Vidio. cámbricas: una pequeña al W. de El Franco y la que separa Asturias deEn la costa, en Ballota, se encuentra un potente herpolito, formado Galicia.por una serie alternante de bancos delgados de areniscas con arcillas pi- Según mis propias investigaciones y las de JARITZ, el cámbrico está en

zarrosas, y que lo interpretamos como una brecha creada por un desli- dos zonas anticlinales: una, cuyo eje pasa por Cartavio, al W. de Navia, y
zamiento submarino. En otros sitios, las rocas contienen braquiópodos sin sigue por el S. hacia Andina, y otra, que va a lo largo del Valle del Eo.
charnela y huellas de reptación bien conservadas. El sinclinal entre ambos núcleos anticlinales es poco profundo y sola-

En Novellana, en la costa, aparecen pizarras arcillosas grises, en ge- mente está constituido por capas de la serie de los Cabos, en tanto que
neral alternantes con bandas y pequeños bancos de arenisca y muestran el ordovícico superior desaparece totalmente; de este modo, los anticli-
tina semejanza grande con las capas más bajas de la serie de los Cabos ilales forman en el mapa un gran complejo cámbrico completo.
y de las partes superiores de la serie de Playa. FÁRBER encuentra aquí
restos fosiles indeterminables. Además se presenta una potente serie de h. Ft cámbrico del anticlinal de Cartavio
«sedimentos cambiantes», según la terminol¿gía de este autor, que es un 9�) Generalidades y división estratigráficacarácter típico de las capas de Churin del Corte de Cadavedo. Algunos

El horizonte más antiguo del cámbrico se encuentra en la parte S. debancos están llenos de Scolithus; también existen algunas cruzianas.
la zona anticlinal; en Andina pude observar las calizas más o menos do-En el Cabo Vidio existe una serie de sedimentos delgados, muy ho- imogéneos unos a otros, de aspecto flysch, bajo la. cual aparece un potente �omíticas que pasan a las del tipo de Ribota o Vegadeo. Unas y otras

paquete de cuarcita, y lo mismo ocurre en las capas de Molinos. Más aparecen marmorizadas; las pizarras verdosas acompañan a la roca carbo-
al E. se pueden reconocer cortes o tramos, muy semejantes a los de la natada; en las primeras cabría esperar que se encontraran equivalentes
serie de los Cabos. Es frecuente entre las huellas Rouaultia lyelli. mesocámbricos de las pizarras de trilobites, pero están metamorfizadas. JA-

Desde el E. de Cudillero hasta la desembocadura del río Narcea lia.y RITZ (1958, pág. 21) describe estas pizarras como constituídas por Actinoli-
rocas que si bien en parte tienen un aspecto cámbrico muestran diferen- ta y Epidota cuyo componente principal está formado por porfiroblastos de
cias considerables de la facies corriente. Tectánicamente están muy tras- actinolita acompañados por idioblastos de klinozoisita y plagioclasas sausu-
tornadas; de tal manera, que es difícil hacer una. interpretación estrati- ritizadas; la pasta se compone, según este autor, de cuarzo y escamas de
gráfica segura; así, por ejemplo, al E. de Cudillero, en la Punta del Cas- rnica cloritizadas. Como es natural, en esta roca no cabe esperar que haya
tro, asoman capas que recuerdan a la serie cTe Cándana. En las playas de fósiles determinables.
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Sigue una serie elástica en la que yo quisiera suponer que hay equiva-

lentes a los de la serie de Los Cabos en los tramos bajos. dantes. Sigue un paquete de 15 metros de ar-
En la costa, entre Valdepares y Ortiguera se encuentra un amplio an- cilla pizarrosa más pura, en la cual apare-

ticlinal cuyo flanco noroccidental es muy sencillo y de aspecto normal, cen lechos delgados de arena de grano fino
pero cuyo núcleo en cambio y su flanco izquierdo están fuertemente tec- que luego, diagenéticamente, se han conver-
tonizados, como muestra la figura 29. tido totalmente en cuarcita, a lo cual se

La estratificación permite una fácil división estratigráfica, que según debe la fractura astillosa, la gran dureza y w C;
JARIU da los siguientes tramos: su resistencia morfológica que dan lugar a

que este material forme un acantilado, que
E

5. Capas de Gavioteiro, más de 300 m. se destaca bien en el paisaje.»
4. Pizarras de Viavélez" 290 m. b) Las capas medias de Carrales co-
3. Capas de Grandadisia, 520- m. mienzan con algunos bancos gruesos de g

Serie de Los Ca- 3
2c. Capas superiores' cuarcita «en los cuales alternan las cuarcitas CO

bos, unos 3.000 m. 2b. Capas medias de Carrales, 610 m. puras con los sedimentos cambiantes que se
han descrito de las capas de Armaza. Son2a. Capas inferiores

1. Capas de Armaza, 1.240 m. también frecuentes los deslizamientos sub-
acuáticos de pequeñas dimensiones; hay que
añadir que también se encuentran estratos

Litoestratigrafía de la serie de Los Cabos
pequeños de pizarra arcillosa. La morfología 02

1. Las «capas de Armaza» están formadas por una alternancia poten- de la costa es muy escarpada. La mayor par- 0
te y monótona de rocas puramente elásticas de diferente constitución; te de la costa está constituida por acantilados
predomina la cuarcita; a veces tiene paquetes de más de 30 metros de en gran parte verticales.»
espesor y en donde algunos bancos pasan de 20-30 cm., pero que pueden C) JARITZ (1958, pág. 32) describe las ca-
llegar a 80 cm. de potencia, La cuarcita es muy compacta y de aspecto pas superiores de Carrales como sigue:
vítreo; al meteorizarse toma una pátina de color pardo-rojizo pálido. «En las capas superiores de Carrales, a un

Es típico, según JARITZ, para esta serie los paquetes de 3-10 m. de es- nivel de transición que tendrá una potencia
pesor, cuyo material está formado por una alternancia íntima de are- de unos 30 metros, sigue otro constituido por
niscas ligeramente arcillosas, de grano muy fino, farináceas, cuyo diá- pizarras arcillosas de unos 120 metros de es-
metro oscila entre 0,02 y 0,05 mm. y lechos delgados de cuarcita y arenis- pesor. La arenisca fina intercalada en la pi-
ca. JARIU deduce de aquí que la sedimentación se efectuó rápidamente. zarra arcillosa le da un aspecto fajeado; de
Los bancos de cuarcita muestran en su cara inferior moldes de huellas de vez en cuando aparecen también lechos del-
reptación y excavación, casi siempre acompañadas por rippelmarks (on- gados de cuarcita; es notable la abundancia
dulaciones de oleaje). Se observan también deslizamientos subacuáticos de pequeños cubos de pirita, que por lo ge-
en pequeña escala (cm. a dm.). Faltan en cambio casi del todo las piza- neral están muy meteorizados; a veces hay
rras arcillosas. también concreciones; en la parte que for-

2. Las «capas inferiores de Carrales», según este autor, indican una ma la Punta Carrales, el bandeado de are-
sedimentación intranquila de materiales cambiantes, en donde domina nas y cuarcitas es muy denso, y las capas
la arenisca de grano fino. JARITz describe este tramo como sigue: tienen varios milímetros, pero otras veces

«Su contenido en cuarcita es mucho menor que en las capa¿ de Ar- llegan a ser de varios centímetros. Estas ca-

maza. Solamente hay un paquete de cuarcita dura de unos 10 m. de es- pas, lo mismo que las pizarras arcillosas, es-
pesor; en la serie alternante aparece una cantidad de bancos delgados de tán invadidas por completo por las piritas.

arcilla de algunos cm. de espesor, que haciT arriba se hacen más abun- Solamente aparecen macizos de pizarrosidad
no muy definida, de tal modo que no se
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puede asegurar si esta pizarrosidad es o no paralela a la estratificación. Rusophycus didymus SALTER.
Siguen luego 15 metros de depósitos más arenosos, que constituyen la Dimorphichnus obliquus SEILACHER.
transición a las capas de Grandadisla. Por su riqueza en arcilla se dife- así como una serie de otras formas para las cuales no es suficiente el es-
r&ncian bien las capas de Carrales inferiores de las rocas que constituyen quema de PENEAU; además, aparecen restos indeterminados de braquié-
la serie de los Cabos. podos.

3. Las «capas de Grandadisla», según JARITZ (1958, pág. 33), tienen 2. Las «capas medias de Carrales», según JARITZ, son ricas en pistas,
un espesor de unos 520 metros, y a veces muestran,una constitución al- pere, indeterminables.
ternante, predominantemente arenosa. Dice este autor: 3. Las «capas de Grandadisla» constituyen el horizonte más rico en

«En la base y en el medio se encuentran dos paquetes de cuarcita más pistas fósiles dentro de la serie de Los Cabos. Son frecuentes las formas
pura de unos 40 y 45 metros respectivamente. La potencia de cada uno de cruziana que a veces llenan en todo su extensión placas de enorme
de los bancos de cuarcita oscila ent�e 10 y 20 cm. La mayor parte de las tamaño. JARITZ, guiado por los trabajos de PENEAU, pudo determinar:
capas de cuarcita muestra que están constituidas por una sucesión de Cruziana cf. browni ROUAULT.sedimentos, formados en aguas movidas, en régimen alternante de are- Cruziana cf. goldfussi (RoUAULT).niscas delgadas y bancos de cuarcita. Existen también en ellos rocas ar- Cruziana cf. cordieri RouAuLT.cillosas, pero desde luego de carácter subordinado. En la parte más alta
de esta alternancia, que llega a tener unos 280 metros de potencia, ad- 4. Las «pizarras de Viavélez» son azoicas.
quiere más importancia la intercalación arcillosa. Se observan pequeños 5. Las «capas de Gavioteiro» muestran, junto con pistas indetermi
fenómenos de deslizamiento subacuático. Entre los dos grandes paquetes riables, otras de tipo cruziana bien conservadas.
de cuarcita se encuentran sedimentos cambiantes que rodean arcillas pi- SEILACHER (según comunicación escrita) describe la siguiente lista de
zarrosas de unos 20 metros de espesor. Las capas de Grandadisla, a pesar pistas fósiles, que se pueden dividir en tres horizontes (de arriba abajo):
de ser de constitución en bancos muy delgados, es tan sólida y compacta Horizonte III: Cruziana furcifera (D'ORBIGNY).que constituye en la misma costa paredes verticales o escarpadas.» Cruziana goldfussi (ROUAULT).4. Las «pizarras de Viavélez» tienen 290 metros de espesor, y en ge- Horizonte II: Corophioides = Diplocraterion.neral, están constituidas por una roca arcillosa muy homogénea; solamen- cf. Crossochorda.te los 30 metros inferiores contienen una importante cantidad de arena, Rellenos de tipo estrellado.que en parte se encuentra algo cuarcitizada. Luego siguen 260 metros de «Pista de doble carril».pizarras grises uniformes, blandas, que se cInshojan fácilmente. Horizonte I: Rusophycus, sp.5. En las «capas de Gaviotero», de más de 300 metros de espesor,
volvemos a encontrar las cuarcitas puras. Están constituídas por un Además se encuentra también Cruziana semiplicata (SALTER). (El ni-
paquete inferior de más de 130 metros de espesor, y de otro superior vel estratigráfico de la capa en donde se encuentra es inseguro; podría ser
de unos 50 metros. La cuarcita del paquete inferior está compuesta por también del Horizonte II.)
bancos gruesos y muy compactos; sobre ella yar-en los «sedimentos cam- La última forma aquí hallada nos dice que las capas que la contienen
biantes» que se componen de pizarras arcillosas impuras mezcladas con deben ser consideradas como del cámbrico superior, en tanto que el Hori-
material cuarcítico. En el paquete superior, junto a cuarcitas muy com- zonte III, a juzgar por las huellas que contiene, pertenece ya al ordoví-
pactas, aparecen areniscas cuarcíticas con fenómenos de deslizamientos cico. Se ve que aquí, lo mismo que en otros sitios de la costa, la transi-
subacuáticos. ción entre el cámbrico y el ordovícico se realiza en la parte superior de

y) Bioestratigrafía la serie de los Cabos.

1. En las «capas de Armaza», ricas en pistas, JARITZ (1958, pág. 30) e. El cámbrico de la reffilón limítrofe entre Asturias y Galicia
encuentra:

1. Generalidades y datos históricos
Scolithus, sp.

La parte más occidental del cámbrico de Asturias se halla en unaCruziana, sp.
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zona anticlinal que sigue el valle del Eo, entre Vegadeo y Castropol-Ta Í Más tarde, como trabajo de disertación doctoral, mi discípulo JARITZpía,
ha investigado el cámbrico del anticlinal del Eo, sobre todo en la partesegún un rumbo N.-NE. (véase la fig. 24). El cqnocimiento del cámbrico
estudiada por BARROls, que forma la continuación nórdica en Tapia, ende esta región lo agradecemos a BARROIS (1882), que fué quien encontró
donde JARITZ pudo hallar más elementos faunísticos.por primera vez trilobites en Vegadeo.

BARROIS (1882, págs. 416 y 433) es el primero que hace una división
de las series cámbricas de esta región y que creía válida -tanto para Ga- 2. El cámbrico de Vegadeo
licia como para Asturias. Distingue tres divisiones de arriba abajo:

oc) Litoestratigrafía

Areniscas de Cabo Busto b) Areniscas y pizarras claras. 1. Como miembro estratigráfico más antiguo afloran en el anticlinal
(Base del Silárico) a) Areniscas, congIonierados y pizarras (le color de Vegadeo rocas carbonatadas, que ya fueron descritas por SCHULZ (1858)

variable. y BARROIS (1882, pág. 421); estos autores le daban el nombre de «caliza

Calizas y pizarras de b) Pizarras bastas, fosilíferas Y bancos �-rueso,; de
de Vegadeo». Solamente en su parte superior son puras, pero, en general,

en la parte inferior, son arcillosas y más o menos entreveradas con ar-Parado-rides de la Vega cuarcita verde (50 a 100 ni.).
(So a 100 ni.) a) Calizas (20 a 60 ni.), pizarras y un banco ferru- cillitas, de desigual espesor, de constitución calcárea; a este tramo infe-

pinoso (1,5 a 2,0 ni.) en la base. rior lo llamo «caliza inferior de Vegadeo», mientras que al antes descrito
..................................................................................................

lo llamo «calizas superiores de Vegadeo». En la proximidad de la tran-
Pizarras de Ribadeo, b) Pizarras y cuarcitas verdes.
unos 3.000 in. a) Pizarras arcillosas azules y pizarras verdes. sición de uno a otro de estos tramos aparece un paquete de este material

en el techo de la serie. Esta, que por lo menos tiene unos 50 m. de espesor,

se termina con un banco de caliza silicificada. Las calizas son de color

A juzgar por lo que dice BARROIS, las pizarras de Ribadeo deben cons- gris claro a blancuzco, y las pizarras al meteorizarse toman un color gris

tituir la transición hacia el arcaico, tal como él describe, en (1882, pági- amarillento.

na 410) donde dice: «Se pasa insensiblemente de las capas arcaicas su- 2. Un limite muy definido separa estas calizas de una serie de arci-

periores a las capas cámbricas inferiores. En ning`una parte he observado llitas, en las que los 12 m. de la parte inferior son de carácter compacto

entre ellas una discordancia de estratificación.» y en bancos bien Glefinidos; de vez en cuando, estos bancos son calcáreos

Ya en el año 1929 (pág. 66) expuse mis dudas sobre la certeza de esta y ferruginosos; al meteorizarse toman un color pardo; siguen pizarras

afirmación, sobre todo respecto a las «pizarras de Ribadeo»; yo entonces blandas, de unos 65 m. de espesor, que también son en parte margosas

escribía lo siguiente: «Es posible que aquí se trate de depósitos de dis- y toman un color rojizo amarillento al meteorizarse. En su parte supe-

tinta edad entre sí unos de otros. Además, sorprende esta transición tan rior llevan pizarras de color azulenco, micáceas y arenosas y contie-

lenta del cámbrico al arcaico.» nen intercalaciones calco-ferruginosas. Siguen luego 38 m. de arcillitas

HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1935, pág. 309) designaba las pizarras de Ri- un poco más compactas, arenosas, de color gris verde sucio, de las cua-

badeo como del supracámbrico y.acentuaba la edad mesocámbrica de las les suponemos que proceden los hallazgos de BARROIS.

pizarras de trilobites que BARROIS consideraba -COMO «cámbrico superior». Las pizarras blandas, mal afloradas, poco distantes a la cantera de

HERNÁNDEZ SAMPELAyo negaba la existencia de un estrato ferruginoso en caliza próxima, se encuentran muy bien definidas en la trinchera del

la inmediata contigüidad de la caliza cámbrica; según este autor, se tra- lado sur, antes del túnel al N. de Vegadeo en el Fondón. Aquí he toma-

taba de una formación metasomática a lo largo de una fall. do un corte exacto, en el cual he separado los horizontes, guiándome

Mis propias investigaciones pude continuarlas, sobre todo en el además por los trilobites, abundantes, pero mal conservados, que con-

año 1953, y de ellas resultó la presencia de un nuevo yacimiento de tri. tienen las capas. Estas las agrupo en paquetes, cuyo espesor, en general,

lobites un poco más al N. del mismo que BARROIS llamaba ya de Vega- oscila alrededor de los cinco metros.

deo. Además, pude encontrar fauna en la trinchera en la entrada al tú-

nel del ferrocarril en proyecto Vegadeo-Oijón en el Fondón, y aquí,
En la figura 30 describo este corte, de arriba abajo:

en 1953, pude hacer una recolección de trilobites, horizonte por horizonte. Techo: 16,5 m. Areniscas predominantes.
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Capa XIX:'5-8 m. de pizarras arcillosas y arcílli- VI: 5 m. Arcillitas que al meteorizarse toman un color ver-
doso amarillento y bien estratificadas.w tas, arriba finamente pizarro-ip M V: 5 m. Arcillitas amarillentas y blandas, al meteorizarsesas, pero que en general mues-

w "W algo arenosas.
Z tran una pizarrosidad basta y V: 5 m. Arcillitas un poco más compactas, que al meteori-se meteorizan dando un color zarse se hacen de color verdoso amarillento.amarillento. 111: 5 m. Arcillitas b72

Z
XVIII: 5 m. Arcillitas amarillentas blandas,

¡en estratificadas, poco arenosas, que al
m principio debían ser de color verde intenso, pero que'i- oIQ 0 de estratificación algo más luego, al meteorizarse, se tornan amarillentas o par-

clara. duscas.
XVII: 5, m. Arcillitas en masa apenas es- 11: 5 ni. Arcillitas de color azul verdoso, pero que al meteo-

tratificadas, de meteorización, rizarse se tornan amarillentas, entre las cuales hay
rdo-amarillenta,pa intercalaciones de material arenoso micáceo; estra-

XVI: 5, m. Lo mismo que XVII. tificación manifiesta.
XV: 3 m. Lo mismo que XVII. 1: 5 m Arcillitas, que si no se meteorizan son de color azul
XIV: 5 m. Lo mismo que XVII. verdoso, pero que a la intemperie toman un verde

pálido.XIII: 5 m. Arcillitas, pardo-gris-amarillen-
cd z tas mal estratificadas. La capa l limita con una zona milonítica mezclada con restos de la

XII: 5 m. Pizarras, abajo rojizo-amari- disgregación o desmoronamiento de las calizas, formando así una masa
llentas, arriba verdoso-amari- de limonita, fuertemente disgregada, porosa y meteorizada.
llentas, que se hacen más com- Las arcillitas, por lo menos, tienen, segán todo esto, unos 95 metros de
pactas hacia arriba. espesor. Se distinguen casi por todos lados por sus colores verdosos de

XI: 7,3 m. Arcillitas de color rojizo, en meteorizacion. Es posible que en su estado primitivo tuvieran una cierta
parte amarillento al meteori- cantidad de caliza.
zarse; en bancos gruesos con 3. En la parte superior a esta serie que acabamos de describir sigue
estratificación poco definida, Una potente formación arenosa a_la que llamamos la «serie de Los Cabos».
pero algo mejor que en X. En la trinchera del ferrocarril, en la cual es donde hemos tomado el corte

X: 5 m. Arcillitas, que al meteorizarse detallado de la sucesión de arcillitas, afloran todavía 16,5 metros de éstas,
compactas, que suceden bruscamente a otras blandas, y después, un ban otoman un color amarillento y e

solamente abajo se hacen roji- de arenisca delgada se desarrolla con una potencia de 6,5 metros en una are-
zas y muy blandas. nisca en masa grauváquíca arcilloso-micácea y de grano fino. Siguen des-

IX: 5 m. Arcillitas, que al meteorizarse Pués 4 metros de arenisca micácea que alternan con bancos de pizarra
grauváquica de un color pardo verde sucio, sin límites definidos. A estason amarillentas o pasan a rojo

,y, pálido. serie sigue otra de unos 6 metros de espesor formada por areniscas com-
ón poco clara.VIII: 5 m. Arcillitas de color rojo vivo a Pactas, en masa, caoliníferas y de estratificaci

amarillo claro al meteorizarse, En las alturas al E. del valle del Eo, la serie de Los Cabos forma una

toscamente estratificadas, o con gran zona sinclinal. Todavía mejor se observan estas capas en la parte W.

estratificación gruesa que llega del valle, a lo largo de la carretera de Vegadeo a Ribadeo, en donde for-

a formar bancos. Man el flanco occidental del gran anticlinal del Eo, y sus capas buzan

VII: 5 m. ArUlitas amarillentas y en unos 300 a 400 hacia el W. Se trata de pizarras arcillosas bien estratifica-

párte rojizas, al meteorizarse. das, y al mismo tiempo, bien apizarradas (en donde se comprueba que la
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Solenopleuropsis aff. ribeiroi (THORAL, 1947). (En mi lista

pizarrosidad es paralela a la estratificación), con muchas íntercalaciones anterior (LOTZE, 1958) llevaba el nombre de Solenopleurop-
arenosas. Estas intercalaciones aparecen unas veces en forma de bandas sis marginata marginata; un nuevo estudio demuestra que
delgadas o capas. otras en forma de bancos más gruesos de arenisca, o in- era inexacto.)
cluso de paquetes de este material más compacto. Las areniscas son en Capa XIII: Solenopleuropsis, sp.
parte arcillosas o caoliníferas, de un color blancuzco a gris claro, en parte Capa XII: Solenopleuropsis, %p.co- el color propio de las grauvacas. Los granos de arena son siempre muy Perenopsis, sp.
finos; a veces los acompaña la muscovita en escamas finas y abundantes. Capa XI: Paradoxides, sp.Faltan los bancos de cuarcitas bien constituídos y, en general, las capas
en su conjunto son más blandas y finas que las propias de la Serie de Los Capa X: Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905).?
Cabos de otros sitios, como, por ejemplo, del:'corte del Sil. Esta serie re- Capa IX: Paradoxides, sp.
sulta así idéntica a la que BARROIS llamaba «pizarras de Ribadeo» y con- Ctenocephalus cf. antiquus (THORAL, 1946).
sideraba como la base de las calizas cámbricas, pero no hay duda de que, Conocoryphe (Con.) heberti (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889
al contrario, se trata de su techo, es decir, de la parte superior de la serie. o mediterraneus (Pomp, 1901).
Además, la denominación que le da este autor no corresponde a la natu- C.-ipa VIII: Pardailhania hispida (THORAL, 1935).
raleza tan arenosa de los depósitos. Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905).

Paradoxides cf. brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o medi-
Bioestratigrafía terraneus (POMP, 1901).

BARROIS (1882, pág. 420) da la siguiente fauna de las pizarras con tri- Paradoxides, sp.

lobites de Vegadeo: Capa VII: Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905).
Capa VI: Pardailhania granieri (THORAL, 1935).

Braquiópodos indeterminables. Ctenocephalus antiquus (THORAL, 1946).
Paradoxides Barrandei. Peronopsis, sp.Conocephalites Sulzeri. Conocoryphe, sp.Conocephalites Ribeiro.

Capa II: Agraulos cf. longicephalus (HiCKS, 1872).Conocephalites Castro¡.
Capa I: Paradoxides, sp.Arionellus ceticephalus.

Los yacimientos señalados por BARROIS—(1882, pág. 420) se encuentran De dos yacimientos cercanos a Vegadeo, en la proximidad del punto
entre Casua y Presa, en la vertiente de la loma de Porzun y en las trin- citado por BARROIS, podemos señalar todavía los siguientes:
cheras entre las casas de Cortillas, abiertas en las pizarras verdes y grises. Pardailhania hispida (THORAL, 1935).No solamente contienen allí trilobites, sino más allá, en la vertiente, por

Pardailhania, sp. (granieri?, THORAL, 1935).debajo del camino. Los fósiles figuran aquí tal como fueron descritos por
Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

BARROIS.
Paradoxides, sp.Mis colectas, hechas horizonte por horizonte, como ya he dicho en la

página 137 y están representadas esquemáticamente en la figura 30, per- Se encuentra además otra especie de Paradoxides que SDzuy describirá
tenecen al corte tomado de la trinchera del Fondón, que nos ha mostra- en breve bajo el nombre de Paradoxides lotzei.
do una abundancia de trilobites, en las cuales, todo lo que hemos podido

La distribución vertical de los elementos faunísticos la expresamos de
determinar hasta ahora se distribuye en las distintas capas tal como sigue:

un modo gráfico en la figura 31. Exceptuando las indecisiones en la de-
Capa XVIII: Conocoryphe, sp. terminación, en parte debidas al mal estado de los fósiles, resultan coin
Capa XVII: Conocoryphe (Con.) hebert¡ (MUN.-CHALM y BERGERONP cidencias interesantes con la serie de trilobites de las capas superiores de

1889). Murero (fig. 12). Así, por ejemplo, la capa VI contiene formas im-
Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
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portantes, como Pardailhania granieri y Ctenocephalus antiquus, que
son comunes a las capas B,1-B4 de Murero. Paradoxides rouvillei se en-
cuentra aquí en las capas VII, VIII y X, mientras que en Murero se en-
cuentran en las B:¡ y B,.. Conocoryphe heberti, en El Fondón, se encuen-

Schicht tra, sobre todo, en la capa XVII, mientras que en Murero. en las capas

XVIII B<3 y B7, en ambos casos parece que existían ya precursores, como ocurre
en El Fondón, en la capa IX, y en Murero, en las capas B4 y B5.

r En resumen, no hay duda alguna de que las capas Il a XVIII de El

XVI
Fondón se corresponden con las capas B,, a B7 de Murero.

Completaremos nuestras observaciones sobre la fauna mesocámbrica

de Vegadeo, agregando las observaciones hechas por WALTER (1959, quien

descubrió un yacimiento en Bres, en la continuación meridional de la

XIV zona de Vegadeo. SMUY pudo determinar de este sitio:

Paradoxides pusillus (BARRANDE, 1846).

Paradoxides, sp. indt.

X" Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

Conocoryphe, sp. indt.
XI Pardailhania hispida (THORAL, 1935).

Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
X

La fauna, según esto, contiene elementos fundamentales del horizonte
IX

B3 de Murero, a la que hay que añadir la especie nueva de Paradoxides

pusillus (antesParadoxides rugulosus), que es una forma bohémica. Las

capas fosilíferas corresponden así estratigráficamente a liDs horizontes in-
lb

VI 1'eriores de la trinchera de El Fondón.

En los demás horizontes del corte de Vegadeo no se ha encontrado fau-

n a alguna determinable, si bien los restos de trilobites indicaban hallarse

en la parte baja de la serie de Cabos, arenosa, por lo cual podían todavía

considerarse como mesocámbricos. Los restantes tramos o miembros es-

tratigráficos de la serie son completamente azoicos, y además faltan por

completo las pistas, tan frecuentes en estos terrenos de otros sitios.

3. Desentbocadura del río Eo entre Ribadeo y Tapia

oc) División
r

JARITZ (1958) ha estudiado la constitución geológica de la zon

'

a en tor-

Fig. 31.-Distribución vertical de los trilobites en las "('apas de Vegad(,o" no a la desembocadura del río Eo al W. de Tapia, en donde BARRois (1882,

de la trinchera del ferrocarril en El Fondón. La serie 1 a XVIII se co- lámina XVIII, corte l), señalaba solamente las «pizarras de Ribadeo»,
rresponde con las inismas capas de ta figura 30 y del texto de la.', pági-
nas 148-149.

que, según este autor, debían estar interrumpidas en l?L Punta Rubia por

un sinclinal fallado con «cuarcita armoricana» en su facies de conglome-

rado. BARROIS señalaba las calizas cámbricas a partir de Villavedelle.

JARIU distingue los cuatro tramos siguientes:
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Crdovíeico de grano muy fino, con diminutas escamas de mica y una importante

cantidad de arcilla y algo de caliza; los colores de meteorización son ocre
Cámbrico superior 4 b. Cámbrico superior de la Serie y con un tono que tiende a rojizo.

de la Ría
4. Serie Ría. 4. Sigue un complejo de depósito clástico bastante potente que JARITZ

t ámbrico medio 4a. Capas de Pantorgas denomina «serie de La Ría». Se trata de una alternancia de pelitas y
3. Margas fosilíferas de Vegadeo. psamitas, en cuyos estratos tan pronto predominan unas como otras. Es-

ámbrico inferior 2.. Caliza de Vegadeo. i ra L¡gráficamente, esta serie corresponde a la que yo denominaba ya «se-

1. Capas abigarradas de Peñarrohda. rie de los Cabos» en 1957, pero JARITZ cree que hay una diferencia gran-
de, con lo cual justifica el darle una distinta denominación, puesto que

Reproduzco aquí a continuación las circunstancias litoestratigráficas en este sitio faltan las cuarcitas compactas y las pistas son mucho más
guiado por las descripciones que de ellas hace'JARITZ. raras. Por mi parte, me parece que esta diferencia no es de gran impor-

tancia, puesto que ya sabemos que en la costa asturiana una gran parte

Litoestratigrafía de ella se compone principalmente de areniscas. Para el concepto «serie
de los Cabos» que yo he establecido, me parece que la importancia de

Las capas abigarradas de Peñarronda, cuyo yacente no se ve, consti- las cuarcitas puras no es lo más importante y, por consiguiente, estas di-
tuyen el tramo estratigráfico más bajo en la parte W. de la playa de Pe- ferencias en el carácter petrográfico solamente podrían autorizar a dis-
ñarronda y en la ensenada de La Linera, en donde afloran. Según JARITZ, tinguir una «facies occidental astúrica» o «facies de la Ría» de la «serie
estos tramos están constituídos por rocas variadas que se caracterizan de los Cabos», pero sin considerarla como una nueva serie estratigráfica.
por sus colores tan destacados. La parte principal la constituyen las pi- a) La parte inferior de esta serie clástica se encuentra in situ en las
zarras de color verde pálido o violáceo azulenco; en este último caso son islas de Pantorgas y aquí forma un sinclinal en donde se puede observar
con frecuencia margosas. De vez en cuando se intercalan algunos bancos su contacto con las margas de Vegadeo más allá de Santagadea; las llama
delgados de caliza y, sobre todo, en la parte superior, que se hace más JARITZ «capas de Pantorgas». Se trata, sin embargo, de un concepto que
carbonatada. Las capas muestran una cierta semejanza con las capas abi- no es típicamente estratigráfico, sino más bien de carácter local y tectó-
garradas del Jalón en la Sierra de la Demanda y Celtiberia, pero se di- nico. Este término corresponde a la parte de la serie de los Cabos en su
ferencias porque son menos ricas en arena. De este modo, las capas de facies Ría, que en el sinclinal de Pantorgas está plegada y conservada
Peñarronda, según JARITZ, solamente- contienen intercalaciones delgadas gracias a que no ha sido atacada por la denudación. La parte inferior
de arenisca caliza que pasan a establecer un ritmo en donde las capas de esta serie, que se encuentra al N. de la isla de Pantorgas, tiene unos
tienen un espesor de 1 cm. y hacia arriba §e cambian en margas de co- 150 m. de potencia y se compone, según JARITZ, sobre todo de areniscas
lor verdoso pálido. El espesor total de la parte que aflora en la ensenada blandas d.e gra-no fino en cantidad variable, pero además hay también
de La Linera pasa de 50 m., pero en la Playa de Peñarronda no llega &reniscas compactas y duras, incluso en bancos bien definidos; según el
a tanto. autor (1958, págs. 10-11), «en la parte superior dominan las pizarras ar-

2. La caliza de Vegadeo contiene en la Playa de Peñarronda unos cillosas, que forman bandas merced a las intercalacionés arenosas de poco
cuantos bancos de caliza pura; este* material es, por lo general, macro- espesor, que a trechos se convierten en bancos compacto de arenisca».
cristalino y en gran parte silicificado. Son frecuentes también las dolo- b) La serie de los Cabos se continúa por el flanco occidental del an-
mitas, que se disgregan en pequeñas astillas. Las pizarras verdosas se clinal del Eo, en la región de Ribadeo. JARIU estima el espesor de la for-
intercalan a veces formando paquetes de gran espesor. El espesor total rnación en este punto de 2.400 a 2.500 m. En esta región se enc.uentra
de la serie llega a ser de unos 30 m., en donde la parte caliza no pasa la continuación de la serie de los Cabos, ya descrita anteriormente, de
de los 10 metros. la carretera de Vegadeo a Ribadeo. En cuanto a su constitución petro-

3. En la Ensenada de La Linera, las calizas pasan. rápidamente a las gráfica, sirve aquí lo que ya hemos dicho de aquella otra antes.
margas con fauna de Vegadeo. Estas últimas se encuentran en un estado JARIU destaca, sobre todo, el rápido cambio facial dentro de la serie

avanzado de descom -) -7c :�on muy blandas y motivan la formaci.ón clástica. Según este autor, un paquete de pizarras arcillosas en un sitio

de una depresión iriorfológica. Este serie está constituida por una arena aparece sustituido por areniscas en otro, de tal manera que para esta-
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blecer un estudio estratigráfico eninparativo no sirven tales horizontes plo de este depósito de braquiópodos. Otro segundo punto se encuentrade composición macroclástica, ni tampoco se encuentran pizarras bandea- en una cantera a unos 100 m. al SE. del mojón kilométrico 3, en el ca-das que pudieran tener un valor conductor en'el establecimiento de la mino de Ribadeo a Vilela. En ambos casos se trata, según JARITz, desucesión estratigráfica; es decir, cualquier corte detallado que se hiciera braquiópodos de forma grande del tipo de los orthidos. Además se en-
de carácter petrográfico tendría aquí un valor únicamente local. cuentran, lo mismo que ocurre en la Ensenada al N. de la Playa de Arnáu,

Para JARITZ (1958, pág. 13), el corte normal lo forma la serie de uni- algunos bancos con pequeñas lingulas, que están también constituídos,
dades de mayor espesor (varias docenas de metros) de areniscas y pi- casi exclusivamente, por estos diminutos fósiles.
zarras bandeadas que alternan unas con otras. Dice'e1 autor: «La arenisca Por último, JARITZ observa en la parte más alta, estratigráficamente
es generalmente de grano fino, no muy compacta, y apenas permite re- cor.siderada, del «cámbrico superior» de la serie de los Cabos, al W. de
conocer una junta sedimentaria. El espesor,-de los bancos oscila, por lo la Playa de Peñarronda, un banco de arenisca, de unos lo m. de grueso,
general, alrededor de los 20 cins. Los paquetes de pizarra son casi siempre en el que aparecen numerosos restos de tallos de equinodermos mezcla-
definidos por las intercalaciones de arena o bien contienen bancos del- dos con los fragmentos de braquiópodos. Según SIEVERs-DORECK (JA-
gados de arenisca. Solamente aquí y allá se pueden encontrar pizarras RITZ, 1958, pág. 15), estos tallos no son de crinoideos, sino más bien de
arcillosas puras.» otros «restos de pelmatozoos, pero no determinables».

e) En el flanco oriental del anticlinal del Eo, la serie de los Cabos, En el flanco oriental del anticlinal del Eo, la serie de los Cabos con-
en el espacio comprendido entre Serantes y Tapia, alcanza también una tiene ocasionalmente en sus areniscas, estos mismos depósitos, como
gran amplitud. Según este autor (pág. 16), aquí son muy semejantes las ocurre en la Punta de Serantes, a uno y otro lado de la Bahía en el
rocas a las de Ribadeo, desde el punto de vista petrográfico. Además, centro, entre la Punta Carlongo y la Playa de la Paloma, en donde aso-
aparecen grauvacas y pizarras grauváquicas aquí y allá, como se ve en man bancos de unos 10 ems. de espesor, llenos de restos de conchas de
el flanco occidental de la punta de Serantes y en la desembocadura del braquiópodos. Según JARITZ, son formas pequeñas sin charnela, exclusi-
Río Berbé-sa. También se encuentran bancos de cuarcita en el E. de la vamente. Probablemente pertenecen todos al género Lingulella.
punta de Serantes. JARITZ también señala aquí pistas, que describe en su obra (pág. 20)

«junto con huellas en forma de U hay también otras rectilíneas, delga-

y) Bioestratigrafía das, de reptacíón, que no muestran estructura alguna. En la zona del
Cabo de Sebes, al E. de Tapia, se encuentra una placa con Cruziana cf.

JARITz ha encontrado fósiles en las margas de Vegadeo y en la serie go1dfussi y una pista con suríjos laterales».
de los Cabos. Basándose en estos hallazgos y en el carácter petrográfico, JARITZ,

1. Las margas de Vegadeo contienen �estos de trilobites en mal es- con Dleno derecho, considera que la serie elástica tan potente de este
tado de conservación. Se encuentran al N. de Barres y W. de Santagadea, sitio'cabría equipararla a las capas de Ateca, de Celtiberia y a sus equi-
en la inmediata proximidad de la Ermita de San Lorenzo. SMUY pudo valentes de la Sierra de la Demanda e incluso a las Lingula flags de In-
determinar: glaterra. Conforme con mis determinaciones estratigráficas, supone JARITZ

Solenopleuropsis, sp. que estos terrenos que acabamos de describir, estudiados por este autor,
¿Paradoxides?, sp. son principalmente depósitos del cámbrico superior, si bien el complejo

Esto nos permite asignar con seguridad la edad mesocámbrica a este de rocas de las Islas de Pantorgas cabría suponerlo todavía del cámbrico

depósito, pero no es posible ya establecer una determinación más detallada. medio, aunque faltan pruebas paleontológicas para consolidar esta opinión.

2. En el flanco occidental del anticlinal del Eo, en la parte superior
de la serie de los Cabos, se encuentran vinos bancos de arenisca que, se- Y. EL CAMBRICO DE GALICIA
gún JARITZ (1958, pág. 13), están- completamente, o casi completamente,

1) Generalidades y datos históricosconstituídos por conchas de braquiópodos; un banco que tiene 1,2 m. de
espesor, que se encuentra delante del Pueryte que va a la Isla de la Pan- La última edición del mapa geológico de Espafia a escala 1: 1.000.000
cha (extremo occidental de la desembocadura del Eo), es un buen ejern- del año 1955, señala en el interior de Galicia varias zonas cámbricas (fi-



J FRANZ LOTZE
1

156
ÉL CÁMBRICO DE ESPANA 157

gura 32), en donde se ve que esta formación cámbrica del limite entre
Mondoñedo llega hasta la zona comprendida entre Abadin y Pastoriza.Galicia y Asturias se continúa desde Vegadeo hacia el S. hacia Fonsa-
La continuación de esta mancha cámbrica, únicamente interrumpida porgrada, y más allá, por Barcia (Navia de Suarna), llega hasta Villafranca
el cuaternario de gran extensión se encontraría en la zona Castro de Rey,del Bierzo, en la provincia de
Becerreá, ya citada.León.

Otro segundo anticlinal cámbri- Más al W., dentro ya del dominio de la serie cristalina, aparecen toda-
...... co más corto se extiende, según vía en el mapa algunas manchas o complejos de cámbrico, como por ejem-

plo, al N. de Villalba, en donde, según el mapa, debe estar la conexión.... este mapa, desde el W. de Balboa
P.,lTÍ hasta Cervantes, por el E.-NE. de con el cámbrico de Mondoñedo, y que por Lugo toma el rumbo N.-NW.-

Becerreá. S.-SE. hacia Puertomarín. Desde aquí, separado por una banda de silú-
Otra Íercera zona estrecha cám- rico, el anticlinal cámbrico tiene un rumbo N.-NE.-S.-SW. desde el NW. de

brica, según la edición de 1919, Vivero hasta el W. de Begonte. Después de un nuevo sinclinal silúrico,
pasa de Mayor al SE. de Mondo- la zona cámbrica más occidental se enlaza con una banda semejante a la

11 1 ñedo, formando un ligero arco, antes citada, que va desde Santa María de Ortigueira hasta el S. de Arango.
por Becerreá, hasta el S. de Villa- En el S. de Lugo aparece un complejo bastante extenso de cámbrico
franca. En el mapa de 1955, el con- metamórfico entre Guntin, Paradela, Sarria, Monterroso y Monforte de

...... torno de estos depósitos cámbricos Lemos.
ha sido modificado bastante. Se ve Más al S., hacia el S. y SE., siguen, en el mapa de 1955, tres complejos
allí que la zona comienza al N. de en los cuales está marcado el cámbrico metamórfico, uno entre Carba-
Riotorto y sigue hacia el SE. porZ lledo, Villamarín y la Teijeiria; otro entre Maceda, Chandreja de Queija,
Meira hasta la región comprendi- Verin y La Gudiña, y, por último, otro estrecho desde El Bollo hasta el
da entre Castroverde y Esperela NNW. de Puebla de Sanabria, con lo cual, según esto, se extiende desde
(Baleira), en donde confluye con Galicia hasta la provincia de Zamora.e.U.

otra mancha situada más al W. des La atribución de estos terrenos al cámbrico se debe principalmente a
de Castro de Rey, formando así BARROIS (1882). En su obra de aquel año, en la página 416, presenta un
una mancha de rumbo S.-SE. yp—,- s, corte normal, como veremos aquí más adelante, que se corresponde bas
termina poco más abajo de Be- tante con el que daba de Asturias (pág. 124).cerrea.

En detalle, en las páginas 410 a 415, este autor señala tres cortes deLa descripción del cámbrico de
g-.an amplitud, a través de Galicia, uno en el valle del Masma, desde San-P 0 R T U G A L este mapa general en la edición
ta María de Abadin hasta el mar; otro, de la costa, en la misma bahíade 1955 es insegura; se ven zonas
de Masma, y un tercero, desde Castroverde hasta Grandas de Salime, pa-Fig. 32.-Distribución del cámbrico en Ga- indicadas con el-color del cámbri-
sando por Fonsagrada. Según este autor, aparecen aquí algunos tramoslicia según el Mapa Geológico de Espa- co, pero que llevan además, el sig-
de su corte normal, y atribuye las variaciones habidas a la tectónica. Perofla a escala 1:1.000.000 reducido a escala no de «metamórfico». En unos si-] :2.000.000. En negro:- cámbrico no nie-

'
como ya hemos dicho en anteriores páginas, lo que BARROIS considera

taniórfico; punteado: cámbrico nietamór-
'¡os aparece el símbolo Ca (cám-

fico dudoso. brico), mientras que en otros apa- como «corte normal» de Asturias no es exacto, sobre todo respecto a la

rece el símbolo E (eozoico). Resul- posición de las capas de Ribadeo, entre las cuales aparecen terrenos que

ta así que los símbolos y el color estratigráficamente no tienen que ver unos con otros.

de estos terrenos no armonizan entre sí por todas partes. A mi modo de Hasta hace poco, la ciad cámbrica de las capas no se había podido

ver, el cámbrico existe aquí en una zona que muestra un contorno re- probar en parte alguna, o por lo menos, establecer su posibilidad. Sola-

gular situada al borde oriental del macizo crislalino galaico, el cual comien- mente podría hacerse la prueba definitiva con los estudios bioestratigrá-

za en la Costa, entre Barreiros, Foz y el Cabo Burela, y que pasando por ficos, es decir, con el hallazgo de fauna cámbrica o también por el ca-

rácter litoestratigráfico, que permitiera establecer coincidencias litoes-
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tratigráficas con terrenos constituídos por cámbrico seguro (llamamos así, bricos. Las pruebas definitivas tendremos que aguardarlas hasta que se
como tantas veces hemos dicho, al demostrado por sus fósiles). terminen las investigaciones de HAGUSKAMP.

eEsto se ha logrado en tiempos recientes en un caso, merced al hallazgo
e. Zona anticlinal de Meirade fauna cámbrica. En otros casos, los árgumentos litoestratigráficos nos

han bastado para demostrar la edad cámbrica de los terrenos así llamados,
Las calizas yacentes en el contorno de Fuente Miña, al W. de Meira,pero, en cambio, la han negado en otros. Es evidente que las dificultades

hace tiempo que son bien conocidas, pero su edad como de cámbrico in-en la interpretación se deben al estado metamórfico. de los terrenos, so-
ferior solamente se ha logrado datar en mis excursiones hechas el año 1953.bre todo, en el dominio de los macizos cristalinos. En lo que sigue vamos
La zona caliza sigue con el rumbw NE. y aflora en la carretera que dea reflexionar, hasta donde sea posible, sobre el «cámbrico» de Galicia.
Marco Bajo llega hasta Riotorto. El carácter de las rocas se parece por
completo al de las típicas del cámbrico inferior, como pude confirmar2. Los distintos yacimientos según las nuevas investigaciones en una excursión que hice con mi alumno WALTER el año 1959. Hemos

a. Continuación meridional del anticlinal del Eo comprobado la edad cámbrica de la serie de calizas y dolomitas por la
presencia de fósiles que WALTER encontró en las margas pizarrosas, en el

Que el núcleo cámbrico y mesocámbrico del anticlinal del Eo pasa por yacente de las calizas, que aquí están volcadas. SDzuy, estudiando la fauna
Vegadeo y se continúa hacia el SSW., se ha demostrado por los hallazgos hallada, determina los siguientes fósiles:
ya citados de mesocámbrico con trilobites por WALTER (si bien el sitio de Wutingaspis, n. sp.su hallazgo, Bres, se halla todavía en la región aturiana). Pero no es se- Metadoxides cf. richterorum (SDZUY, 1961).guro que las rocas de La Playa pasen también a Galicia. Desde luego Cf. ¿Paradoxides? bifidus (BORNEMANN, 1891).es seguro que las capas de Los Cabos del ala occidental del anticlinal: Archaeocyathidos, gen. y sp. indt.cuyo rumbo permanece bastante constante, se continúan por el S. hacia -Espículas de esponjas?el SE. de Villaodrid; más allá, los enlaces estratigráficos son inseguros, ¿
En todo caso, en Fonsagrada no he podido hallar roca alguna cuyo ca-

¿Restos de equinodermos?
rácter litoestratigráfico nos diera de modo evidente la edad cámbrica. ¿Orthotheca?, sp.

En Navia de Suarna los estudios hechos para su disertación por mi dis- No hay duda alguna en atribuir esta fauna al dominio estratigráfico
cípulo HAGELSKAmp están en marcha, y es necesario esperar sus resulta- de la fauna de Dolerolenus, es decir, a la de las capas de los Barrios de
dos. En todo caso, aquí afloran rocas cuyos rasgos principales se aseme- Luna y de La Playa de Artedo. Se trata, según esto, de cámbrico infe-
jan a los del cámbrico asturiano. Se observa una zona basal de cuarcita rior bajo. No obstante, la composición de la fauna varía algo respecto a la
del tipo de Cándana a la que siguen calizas dolomíticas, de meteorización de sus yacimientos congéneres y de otras regiones, lo que me induce a
parda y pizarras arcillosas, que hasta ahora no han dado fauna alguna, y pensar que las capas donde se han hallado no son exactamente de la
por último, una serie elástica del carácter de la serie de Los Cabos. rnisma edad.

De este último tipo, de la serie de Los Cabos, se encuentran en el En el yacente de las rocas carbonatadas, es decir, en su parte occiden-
ámbito en torno a Villafranca del Bierzo vari6� afloramientos, y sobre tal, en la carretera de Villaodrid a Villar de Santiago, se encuentran cuar-
todo, en la carretera de Valcárcel, al NW. del lugar. citas y areniscas de grano grueso con intercalaciones arcillosas, y también

en posición invertida, lo mismo que antes hemos dicho. A mí modo de
b. Anticlinal de San Román de Cervantes ver se trata de rocas de la serie de Cándana, en tanto que por el E., es

decir, hacia el tramo superior de la serie de calizas, existe una serie de
En este lugar afloran rocas carbonatadas del tipo del cámbrico inferior pizarras arenosas que, en general, corresponde a la serie de Los Cabos.

alto y del tipo de las capas abigarradas de Peñarro.nda—, según JARITZ. Por Esta zona se continúa hacia el SSW., en dirección a Leiras.
el E. van acompañadas por una potente formación -de materiales elásticos Según esto, tenemos aquí los componentes esenciales de la serie nor-
con el carácter de los que muestran los de la serie de Los Cabos. Por su Inal cámbrica del W. de Asturias, es decir, las circunstancias estratigrá-
aspecto litoestratigráfico parece probado que se trata de materiales cám- ficas de Vegadeo se continúan hasta aquí. En términos generales, debe-
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mos decir que el cámbrico ocupa una extensión bastante mayor que la tran cuarcitas de grano grueso, cuyos detalles petrográficos recuerdan los
que marca el mapa geológico citado, en el cual la$ rocas elásticas de Cán- de la cuarcita de Cándana, pero desde luego, muy alterados por el meta-
dana y de la serie de Los Cabos están tituladas y descritas como «silu- morfismo, según nos comunica U. H. NisSEN en 1960.
riano».

La continuación meridional de esta zona anticlinal no está patente o e. Otros depósitos cámbricos de Galicia
visible completamente. La supongo que se encuentra en el contorno de En distintos puntos de esta región he visto rocas de hábito cámbrico, so-Baralia, en donde las calizas se presentan en bancos que muestran el
mismo carácter que el que tienen en Fuente Miña y lo mismo diremos

ore todo al N. de Monforte de Lemos, en donde hay cordales de rocas
de las demás rocas que las acompañan. La zona se continúa al W. de Be-

carbonatadas que muestran este mismo sello, y en donde existen series
elásticas del tipo de la serie de Los Cabos. Con su estudio detenido secerreá.
ncupa actualmente mi alumno RiEMER.

Otro
.
cordal de calizas del cámbrico inferior y de sus rocas acompa- En cambio, en el Barco de Valdeorras, en donde en el mapa generalfiantes sigue un poco al E. de Becerreá y las calizas de la región al E. de español, tantas veces citado, señala la presencia del cámbrico, lo que enLos Nogales continúan por el E. de Doncos, y en Ferreiras hasta el Puer- realidad existe es el ordo-gótico, en donde junto con las pizarras negrasto de Piedrafita. Desde aquí doblan hacia el SE. pasando por El Castro, silúricas aparecen también las calizls que, probablemente, deben ser tam-hasta el W. de Ruitelán. En cualquiera de estos puntos, lo mismo las ro- bién silúricas, como las que se encuentran en el Sil, al SW. de Ponferra-cas calizas que sus acompañantes tienen los caracteres clásicos del cám- da, entre Priaranza del Bierzo y Salas de la Ribera. Allí se ven variasbrico. Lo mismo se puede decir de otro ramal calizo que entre Ambas- capas que forman arrecifes, de contorno tan pronto ascendente o elevadomestas y Trabadelo cruza la carretera Becerréa-Ponferrada. Estoy segu- como aplanado o rebajado. Además, por su tipo, estas rocas difieren cla-ro de que se trata de una ancha zona cámbrica que en esencia es la con- ramente de las rocas carbonatadas del cámbrico.tinuación del anticlinal de Meiro, que en esta zona parece dispersarse en

El resto de lo que los mapas españoles indican como «cámbrico» de-otros pequeños anticlinales.
bemos de considerarlo, por ahora, como dudoso. En muchos de ellos, elAquí también parece considerarse la serie cámbrica, en general, como inetamorfismo impide un aclaramiento completo sobre su verdadera po-afín o idéntica a la del W. de Asturias, como vamos a ver: sición estratigráfica.

Serie elástica del techo: Serie de Los Cabos.
Pizarras arcillosas y margas: Pizarras de Vegadeo.
Rocas carbonatadas: Calizas de Vegadeo. VI. EL CAMBRICO DUDOSO DE LAS PROVINCIAS DE
Serie elástica basal: Serie de Cándana. SALAMANCA, AVILA, SEGOVIA Y MADRID

Existen indicios de trilobites en los materiales asociados a las rocas En la última edición del Mapa Geológico de España a escala 1: 1.000.000,
carbonatadas, así como pistas en las rocas equivalentes a las de la serie del año 1955, en el antepaís nórdico de la Cordillera central divisoria, en-
de Los Cabos. tre la frontera portuguesa y la región situada al S. de Aranda de Duero,

aparecen amplias manchas con el color del cámbrico. Asimismo, ScHmiDT-

d. Anticlinal de Mondoñedo
THomé (1945), en su mapa del W. de la España Central, señala una buena
tercera parte con el símbolo del cámbrico.

En Mondoñedo, las rocas carbonatadas de tipo cámbrico afloran por En detalle, se trata de los siguientes yacimientos (véase la fig. 33):
distintos sitios, como, por ejemplo, al NE. de la localidad, entre Villamar

1. País de extensión media, próximo a la frontera portuguesa en H¡-y Villahueva Lorenzana, lo mismo que en otros dos cordales al S. de la
nojosa de Duero, al W. de Vitigudino.ciudad.

2. Región de contorno irregular entre Villar de Ciervo y Ciudad Ro-La proximidad del granito ha metamorfizado las rocas, convirtiéndo-
drigo.las en mármoles, y lo mismo ocurre en Tas rocas acompañantes. En la

costa de Foz hay restos de estas calizas, 'y en su proximidad se encuen- 3. Dominio más extenso al S. de Ciudad Rodrigo (entre Fuente-
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guinaldo y Serradilla del Arroyo), con un apéndice irregular en
los alrededores de Sequeros.

4. Complejo de cierta extensión al S. de Salamanca.
C5 5. Contorno triangular entre el granito al SE. de Pañaranda de Bra

onte (al E. de Cabezas del Villar).cam
6. Otra región más estrecha que va de SW. a NE. a ambos lados de

Santa María la Real de Nieva (provincia de Segovia).
7. Un pequeño afloramiento al S. de Aranda de Duero.

B. MELÉNDEZ (1943, pág. 83) agrega:
ce

cd 8. La región entre la línea de Paredes de Buitrago hasta La Puebla de
la Mujer Muerta, por el NW., y la línea de Patones-Alpedrete, en
el río Lozoya, al NE. de Torrelaguna (al N.-NE. de Madrid).

En cuanto a este último yacimiento, acabado de citar, no he encon-
trado hasta ahora por parte alguna fósiles cámbricos. Litológicamente,
en todo caso se trata de pizarras más o menos metamórficas, que pasan
a pizarras micáceas y ocasionalmente contienen intercalaciones o inclu-
siones de conglomerados, grauvacas, cuarcitas y algunos bancos de cah-tú
za muy poco limpia.

En algunos de estos yacimientos se trata de terrenos de edad preor-
dovícica, a juzgar por su posición debajo de la cuarcita armoricana. Esto
es lo que ocurre, por ejemplo, en Ciudad Rodrigo, y según MELÉNDEZ,
también se observa lo mismo al N. de Torrelaguna. Las rocas típicas del
cámbrico no las he podido encontrar en este sitio. El metamorfismo ha
borrado a fondo los caracteres petrográficos. Es posible que parte de es-
tos yacimientos sean cámbricos, pero en todo caso, a mi modo de ver,
se trata en realidad de precámbrico en gran extensión de estos terrenos.
En mi opinión, pudiera ser más acertado hablar de complejos pizarrosos,
que alternan con grauvacas blandas y conglomerados sueltos o poco
compactos.

SCHMID`r-THOMé (1945, pág. 72) establece la siguiente división para el
«cámbrico» que él supone existente en el país estudiado, y que compren-

m de los tramos establecidos por este orden:

0
1L.1 3, 200 a 400 m. de pizarras grises y claras, la parte superior con

algunos bancos de cuarcita de varios metros de
espesor y escasos bancos de conglomerado.0

2. Más de 100 m. de pizarras calizas nodulosas o compactas, y en
la parte superior de pizarras nodulosas, poco

cn calcáreas; la caliza se hace ocasionalmente dolo-
ú mítica o silícea.

Varios miles de m. de pizarras grises y verdosas, a veces brillantes,
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y zonas de grauvaca que llegan a tener 100 me- Okrdovícien "!(�uareita a rinoricana"

tros de potencia, con intercalaciones de cuarci- Fa,;e Ibérica
ta de de un espesor de hasta 10 m. Más rara- de vuarcitas, areniscas y pizarras ("capas in-
mente se encuentran bancos de conglomerado hasta más de 1.000 m.
cuarzoso apizarrados. En la parte inferior se en- w--w-w-ww Fasp Toledánica

Cámbrico 4. arcillosas predominantes, 100 a 2(H) ni.cuentran zonas calcáreas, de poco espesor e im- :}. FynJoiiiit;;� y calizas, 30 a 1.50 ni.
puras, arenosas y silíceas; hacia el W., el espesor 2. von bancos de arenisca subordiundos, arriba
de estas últimas capas llega a pasar de 50 m. pi7ai-i-ii-� bandeadas, 700 ni.

1. C.91,as f1v transieií)n, hasta más (le 1.0fm ni.
La separación entre el cámbrico auténtico,y el precámbrico y ordovi- Prp,,árnbrico ('ara:, do Valcasa.

ciense debe ser objeto de investigaciones especíales'.

Litoestratigrafía
Y11. EL CAMBRICO EN LAS PROVINCIAS 1. Sobre las potentes series de pizarras blandas y uniformes de Valcasa

DE TOLEDO Y CIUDAD REAL (abreviatura de Valdelacasa del Tajo) se encuentra una serie de más
de 1.000 m. de espesor de pizarras grauváquicas blandas con nume-

1) Generalidades rosas intercalaciones de bancos de cantos rodados, que llegan a tener

Hasta ahora era muy poco lo que se sabía del cámbrico en el centro un espesor de más de 10 m. En estos bancos se encuentran cantos

de España, a pesar de que CASIANO DE PRADO, ya en el año 1845, en Los
rodados, a veces gruesos y siempre bien redondeados, de cuarcita o

Cortijos de Malagón había encontrado la primera especie de trilobites
cuarzo, esparcidos en una matriz pizarrosa gris-verdosa, sin ningán

cámbrica de España, fué luego determinada por BARRANDE Como E11¡pso-.
orden determinado. Este material de gravas, que a veces llega a ser

cephalus pradoanus. El punto del yacimiento se perdió después y no se compacto, está poco clasificado y además poco consolidado. Estos ma-

ha llegado a descubrir hasta época reciente. Por consiguiente, la estrati- teriales dan la impresión de que se trata de sedimentos fluvioglacia-

grafía d-el cámbrico del centro de España, hasta ahora, se mantenía en
res y su mejor explicación sería suponerlos sedimentos fluvioglaciares

la mayor oscuridad. En las provincias de Ciudad Real y Toledo domina constituídos en un clima glaciar. Tanto por su aspecto como por la

una estructura relativamente sencilla de anticlinales y sinclinales verti-
falta de diagénesis de sus capas, ésta sería la hipótesis más fácil de

cales, que llevan un rumbo SE.-SW. En el dóminio de los anticlinales aso-
aceptar (LOTZE, 1956).

ma el precámbrico; en cambio, en los núcleos sinclinales se llega a en- Estos depósitos de 1 cantos rodados nos podrían servir acaso para
contrar el gotlándico e incluso el devónico. Se pueden distinguir los establecer la separacion entre el cámbrico y el precámbrico, que co-
siguientes lerritorios que figuran en la figura 34: rrespondería entonces a una época en la cual los fenómenos glaciares

alcanzaban una gran extensión en muchas regiones del planeta.
1. Entre el Puente del Arzobispo y Guadatupe. 2. Estas formaciones limítrofes entre el precámbrico y el cámbrico pa-
2. Región NE. de los Montes de Toledo (al S. de Toledo). san hacia arriba a una potente serie, por lo menos de 700 m. de piza-
3. Región SE. de los Montes de Toledo. rras arcillosas con intercalaciones subordinadas de arena y cuarcita.
4. La región del Guadiana Alto. Las rocas tienen un color gris-verdoso de pizarrosidad gruesa y a

menudo regularmente bandeadas, como ocurre en la zona de'Guada-

2) La región entre el Puente del Arzobispo y Guadalupe lupe. Estos sedimentos no han dado fauna alguna.
3. Al E. del Puente del Arzobispo y al N. de Guadalupe siguen a esta

División estratigráfica serie dolomitas y calizas, que al meteorizarse toman un color pardo,

En las investigaciones que realicé en lM2 entre el Puente del Arzo- son ferruginosas y recuerdan el tipo de la dolomita celtibérica de

bispo y Guadalupe he podido establecer la áiguiente división estratigráfica: Ribota. Su espesor varía de un sitio a otro. Las estructuras de algas
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calizas las hemos visto bien evidentes en la carretera del Puente del a.) Litoestratigrafía
Arzobispo a la Estrella. e Como rocas de la región cita MERTEN las calizas en dos yacimientos,,I. En la parte superior, o sea, en el techo de las calizas, hay arcillitas las arcillitas en tres yacimientos y, por último, una toba volcánica. Se-de color gris-verdoso y pizarras arcillosas de espesor bastante grande; gún este autor, las arcillitas son más recientes que las calizas; todas lashacia arriba aparecen intercalaciones de bancos de arenisca. rocas citadas ahora se encuentran por debajo de la «cuarcita armorica-El final de este corte cámbrico lo forma una sucesión alternante de na» del arenig, transgresiva.pizarras, areniscas y cuarcitas, que a veces, sobre todo en la parte MERTEN describe las calizas del yacimiento N., que se encuentra eninferior, llegan a ser conglomerados. Esta serie es transgresiva sobre el cruce del camino de Toledo a Ajofrín con el Camino de los Morachos,horizontes anteriores, especialmente sobre el cámbrico inferior e in- como bastante pura, compactas en masa o poco estratificadas de colorcluso sobre el precámbrico, lo que nos ha inducido a considerar dicha azul; quedan limitadas por las arcillitas y forman, al parecer, el núcleotransgresión como debida a la fase toledánicá de la orogénesis de de un abovedamiento anticlinal. En el yacimiento medio (en la vertien-aquellos tiempos, según dijimos el año 1956. te N. de la Sierra de los Yébenes), las calizas, tal vez por su contacto
Sobre el horizonte 5 aparece, en una nueva discordanci.a. la «cuarcita con el granito, han tomado un aspeGto espático basto y muestran un color

armoricana» transgresiva, lo mismo sobre el cámbrico más bajo que so- blancuzco; las calizas, en parte aparecen en masa, en parte alternan con
bre el precámbrico. Esta «cuarcita armoricana» (de la cual tan repetida- margas y pizarras arcillosas. No es fácil determinar el espesor primitivo
mente hablamos en esta obra) es la que corresponde al término estrati- de Is calizas, y MERTEN supone que, por lo menos, tendrían varios cientos
gráfico del Arenig. (En 1956 denominé a esta nueva discordancia «fase de metros de espesor. Las arcillitas, mientras no hayan sido afectadas
Ibérica».) por el metamorfismo de contacto, parece que son de color azulenco a

A estas discordancias se debe que en la región de Toledo la serie cám- azulado verdoso, de carácter pelítico, de compacidad media a muy com-
brica sea tan incompleta; por lo general, bajo el ordoviciense sólo se en- pacta y muestran una disposición en bandas, pero apenas apizarradas;
cuentran depósitos del cámbrico más bajo y solamente aquí y allá apa- hacia arriba pasan a areniscas finas blandas. MERTEN les calcula «algunos
-ecen los horizontes 3 a 5. cientos de metros» de espesor.

La toba volcánica se encuentra en el Arroyo de Peña Escrita y cons-
y) Bioestratigrafía tituye un banco de unos 10 m. de potencia, dentro de la serie de arcillitas.

La serie es muy pobre en fósiles. En Castañar de lbor, al W-NE. de
En su descripción, MERTEN dice lo siguiente: «La roca gris, de consisten-

Guadalupe, encontré restos de trilobites --dudosos en el techo del honi-
cia media, muestra numerosas ir-clusiones de rocas adyacentes, que en

zonte de dolomita y caliza. su mayor parte deben proceder de las arcillitas inferiores. La cantidad
de cal es muy considerable. Toda la toba se muestra muy cloritizada, a
lo cual se debe el color verdoso que toma. En sección delgada, entre los

3) La región noroeste de los Montes de Toledo abundantes feldespatos de pequeño tamaño, sólo hemos podido observar
MERTEN (disertación, 1955), al estudiar el cámbrico de su región para que son plagioclasas, las cuales podrían pertenecer a la serie de las an-

()btener el título de Doctor, encuentra tres ya-cimientos: uno, aproxima- desinas. Todas las inclusiones muestran una ordenación paralela.
damente en el centro de la hoja Sonseca (Mapa nacional 1:50.000, nú-
mero 657; otro, en el centro de la hoja Orgaz (núm. 685), y un tercero, Bioestratigrafía
en el N. de la hoja Las Guadalerzas (núm. 711). Hasta ahora solamente MERTEN no ha hallado fósil alguno.
se consideraba como cámbrico el primero de los citados, mientras que
los dos últimos se consideraban como silúrico (KINDELÁN Y DUANY, 1952). 4) Los Montes de Toledo surorientales
En cambio. hay capas descritas como cúmbrico en las cuales MERTEN en-
contró fósiles del Llandeilo. a) Historia

En la disertación hecha por WEGGEN el año 1955 son estudiados con
detenimiento las Sierras del Pocito y del Bohonal, por el N., según la
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linea que desde el N. de Piedrabuena va por el S. hasta Malagón. En esta verde azulado, de grano muy pequeño. La roca está muy finamente es-
zona, en donde se realizó el hallazgo de CASIANO DE PRADO (1855), se ha tratificada y se deshoja en placas delgadas. Hacia el S., e,;t3s inismas
hecho famoso el yacimiento de Los Cortijos. En' esta misma zona cita (apas se hacen más arcillosas

'
y pasan, por último, a arcillitas, que en es-

HERNÁNDEZ SAMPELAYO (1934) otro yacimiento de cámbrico, en Porzuna, tado fresco tienen un color azulado claro.
pero que WEGGEN, por sus fósiles, considera como de Llandeilo. En 1911, 3. La alternancia que se observa en la parte alta de la serie se com-DOUVILLÉ cita Los Cortijos según la descripción de CASIANO DE PRADO Y rAne de areniscas micáceas, en parte blandas, en parte duras, más o me-CORTÁZAR (1880), en un corte que damos a continuación: ne,,; arcillosas, y arcillitas duras de color verdoso-gris. WEGGEN le calcula

3. Cuarcitas con Bilobites y Cruziana, con fuerte buzamiento ha- un espesor de 40 m. y la describe en un corte especial.
cia el E. 4. La toba diabásica en la base del horizonte que le sigue es com-

2. Areniscas grises rellenas de fucoides,"que se muestran paralelos pacta. de color gris ligeramente rojizo. Las capas siguientes se componen
o verticales a la estratificación. de bancos de cuarcita y arenisca en alternancia con pocas pizarras. Las

- Laguna estratigráfica. cuarcitas pueden llegar a tener hasta 4 m. de espesor o disminuir éste
1. Capa de arenisca de color gris verdoso, muy blanda. con escamas hasta. quedar en bancos delgados; en parte es muy compacta y densa;

de mica clara; ésta es la capa que ha dado el Ellipsocephalus pra- a veces, de color azulado-gris, a veces de color blanco casi puro.
doanus. Otra arenisca de igual constitución, pero de color más 5. La serie de areniscas que le sigue, cuya importancia se debe a que
oscuro parece que no es fosilífera. Tanto una como otra de estas es fosilífera. la describe WEGGEN con más detenimiento en un corte es-
capas contienen pequeños cristales de pirita. El rumbo es, aproxi- peciaJ (1955, págs. 20 a 21) a lo largo del regato al E. de un pequeño
madamente, N.-S., y el buzamiento, de 40`-500 hacia el E. monticulo de cuarcitas del horizonte 4. El afloramiento se encuentra en

la prolongación del Camino del Martillo, es decir, en el Camino de Val-No se trata, como se ve, de una serie completa, sino que, por el con- deibáñez, y comienza a unos 38 m. del sitio en donde este camino cruzatrario, entre el horizonte 1, que asoma en el Cerro de Los Cortijos, y los el barrahéo. De abajo arriba se distinguen los siguientes tramos que hahorizontes 2 y 3, se halla una amplia mancha de material diluvial que distinguido WFGGEN Y que vamos a detallar tal como nos lo dice este autor:llena la depresión del Arroyo Humera.
0,25 m. Arenisca fina de color verde oliva, arcillosa y bastante

Litoestratigrafía según Weggen dura; fractura irregular en superficies acordilladas, debidas
En sus investigaciones recientes, WEGGE.N distingue los siguientes tra- a la intercalación de pequeñas vetas arcillosas. En la su-

mos, de arriba abajo: perficie de separación aparecen costras ferruginosas. En la
stiperficie de las capas se nota también un enriquecimien-

5. Areniscas fosilíferas de grano fino. to de escamas de mica,
4. Serie cuarcítica, que comienza con una probable toba diabásica. 0, 15 m. Arenisca fina de color gris claro, ligeramente verdoso,3. Alternancia de materiales arenosos y arcillosos. muy dura; la fractura se produce según las superficies de2. Arenisca muy arcillosa, de color verde —azulado, que hacia el Sur separación, en las cuales abunda la mica.pasa a una arcillita de colQr azul claro. 8,00 m. Arenisca fina muy arcillosa, que pasa a arcillita muy are-L Arcillita compacta de color verde brillante claro. nosa, de color gris-verde claro, muy dura. Superficies irre-
Los distintos horizontes que describe este autor los exponemos en esta gulares, según la estructura acordillada, y en donde abun-

forma: da la mica. Se encuentran algunos trilobites junto con
1. La arcillita inferior es muy dura, de color brillante claro, no es- algunos restos indeterminables de fósiles.

tratificada, con bancos que llegan hasta 40 cms. de espesor y que al rom- 1,60 m. Arenisca fina de color gris azulado muy arcillosa y al prin-
perla se deshace con fractura concoidea de bordes agudos. Su espesor cipio muy dura, blanda y al meteorizarse blanda. Fractu-
es desconocido. ra de nuevo según superficies acordilladas. A trechos apa-

2. Las areniscas que se le superponen son muy arcillosas, de color recen lo que el autor llama «cementerios de trilobites». No
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obstante, la capa contiene pocos restos, en forma de escu- hace pardo. La roca es muy dura; en la superficie de las
dos cefálicos mal conservados. capas abunda la mica. Se encuentran escudos cefálicos y es-

0,35 m. Arcillita muy compacta de color gris azulado a verde gris, pinas de trilobites.
dura, astillosa o concoidea al romperse. Es interesante anotar que en la prolongación del eje del anticlínal de2,80 m. Arenisca fina con intercalaciones de grano medio, en don- Los Cortijos, en la Fuente del Fresno, aparecen calizas azules compactasde la roca es verde, dura y con superficies de estratifica- o blancas con intercalaciones de bancos delgados de dolomita de colorción bien delimitadas, y que se deshojan merced a la pre- blanco sucio o amarillento. Su relación con las rocas elásticas que acaba-sencia de abundante mica. La roca, al meteorizarse, se hace mos ¿le describir no está clara.blanda y amarilla. Los escudos cefálicos de trilobites que
contiene esta roca no pueden -extraerse por la fácil disgre- y) Bioestratigrafía y edad de las capasgación de la arenisca.

Los restos de trilobites los encontró ya WEGGEN en la parte superior de0,30 m. Arenisca de color gris claro a medio, que al romperse da
la serie cuarcítica del corte 4. Muy numerosos y en parte bien conserva-un color verdoso; la roca es generalmente muy dura. Frac-
dos son los restos del horizonte 5 (véanse las descripciones detalladas quetura irregular y muy arcillosa. Al meteorizarse toma un
del corte detallado hizo este autor).color pardo ferruginoso. Los escudos cefálicos de trilobites

Un nuevo estudio de las recolecciones hechas por WtGGEN debido ano son raros, a veces las capas contienen «cementerios de
SDzuy, dió la siguiente lista, que, como se ve, varía de la dada por WEGGEN:trilobites.

Unos 3,00 m. Arenisca fina, dura, de color gris medio, con tonalidades Realaspis strenoides (SDZUY, 1961).
verdosas; la superficie es algo áspera, por las intercalacio- Pseudolenus weggeni (SDZUY, 1961).
nes de carácter más basto. La superficie es abundante en Pseudolenus glaber (SDZUY, 1961).
mica. La fractura es irregular según las superficies que Kingaspis cf. velatus (Szuy, 1961).
hemos denominado acordilladas. La roca está dividida en Además, Hyolithes, sp. (pterépodo).
fragmentos por una diaclasación perpendicular al rumbo Todas las especies de trilobites resultan nuevas y limitan una edad delde las capas, y que motiva el que se deshaga en placas de cámbrico inferior alto, es decir, sirve, sobre todo, para las dos nuevas es-5 a 10 cm. de espesor. Esta capa contiene muchos restos pecies de Pseudolenus. Hasta ahora, el género Pseudolenus no se conocíade trilobites, pero que en general no pueden extraerse. más que de Marruecos, y Hup� lo sitúa en su zona 8, que pertenece al(2,20 m. Gravas)

cámbrico inferior más alto de Marruecos. Kingaspis resulta también un0,20 m. De arcillita color gris verdoso, arenosa, irregular con vetas género del cámbrico inferior. La especie Kingaspis velatus se presenta,ferruginosas que la atraviesan. Es desmoronable. La frac- como ya antes hemos citado en la página 24, en las dos bandas superio-tura irregular. res de trilobites de la dolomita de Ribota. La especie de Los Cortijos que(1,70 m. Gravas) SDzuy denomina Kingaspis cf. velatus no debe ser idéntica a la de la do-1,30 m. Arenisca fina color gris verdoso que se hace amarillento lomita de Ribota, según ha demostrado este autor en la parte segundao pardo al meteorizarse, es blanda y se deshace en frag- de esta monografía. El género Realaspis es nuevo, próximo a ¿Perrector?,mentos. que en Murero aparece en la parte más alta del cámbrico inferior. Re-(1,60 m. Gravas) sulta así que la fauna de Los Cortijos, en conjunto, es del cámbrrco infe-
0,40 m. Arcillita de color gris medio a claro, con una tonalidad rior alto, y próxima a la base del cámbrico medio o mesocámbrico. De

verdosa, arenosa, compacta, que se deshace en fragmentos este modo, la laguna que aparece en Celtiberia, entre las pizarras de Huér-
que se rompen según superficies sedimentarias. meda y la banda mureroensis-hastata-lotzei, queda cerrada con la fauna

(8,50 m. Gravas) de Los Cortijos.
4,50 m. Areniscas de grano medio xgrueso, en parte con material Las circunstancias litoestratigráficas nos dicen lo mismo: la cuarcita

más fino, de color gris a verdoso, que al meteorizarse se que se encuentra por debajo de las pizarras fosil`feras me recuerda la
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cuarcita de Daroca del cámbrico coltibérico, y lo mismo las pizarras ar- ticos (es decir, falta la cuarcita de Bámbola o la de Cándana), domina en
cillosas infrayacentes que se pueden equiparar ,a, las pizarras de Huér- cambio la facies pelítica, alcanza un desarrollo muy escaso la fase carbo-
meda del corte del Jalón. Las calizas y dolomitas, que no afloran en Los ratada del cámbrico inferior, y por último, es pobre en fósiles. Los trilo-
Cortijos, deben hallarse a mayor profundidad. bites no se encuentran en las rocas arcillosas o margosas, sino en las are-

niscas de grano grueso que parecen indicar un aplanamiento del fondo
5) Cámbrico de la región del Guadiana alto del mar, de duración relativamente corto. Como particularidad importan-

Esta región, en la cual estudió su disertación doctoral mi alumno MA- te diremos que aquí se encuentra el primer asomo de volcanismo subma-
CHENs el año 1954, comienza en su base con un conglomerado transgresi- rino, aunque desde luego, en pequeñas intercalaciones. En cambio, en lo
vo de la «cuarcita armoricana», a la que MACHENS calcula un espesor de que hasta ahora hemos citado del cámbrico en la parte N. de la Penínsu-
unos 2.000 metros. Esta serie basal comienza'^con calizas, a las que siguen la Ibérica faltan por completo estos indicios de volcanismo inicial.
las pizarras arcillosas, y termina con arcillitas bandeadas. Estos materiales
afloran en el núcleo de dos anticlinales, uno de ellos situado en El Bulla- 1111. EL CAMBRICO DEL NORTE DE EXTREMADURA
que, y otro en el río Tirteafuera. MACHENS (1954, págs. 36 a 33) describe (PROVINCIA DE CACERES)
las rocas como sigue:

1. Las calizas, que en Abenójar tienen depósitos en varios sitios, son 1) Generalidades
de color azul oscuro, muy duras y cristalinas. En el tantas veces citado Mapa Geológico general de España, lo mis-

2. Las pizarras arcillosas, que deben tener unos 1.200 metros de es- mo en la edición de 1919 que en la de 1955, figuran en Extremadura con
pesor, son oscuras, de color verdoso azulado gris en estado fresco, una gran amplitud los terrenos considerados como cámbricos (según mues-
y se tornan pardas al calentarse, muestran superficies arrugadas y tra la fig. 34), pero que su determinación estratigráfica nos parezca du-
onduladas.

3. Las arcillitas bandeadas que se encuentran en el río Tirteafuera
constituyen una serie de carácter pelítico, bien estratificada, de
color azul verdoso, que muestran de vez en cuando intercalacio-
nes delgadas de arenisca o arcilla. La roca es dura y compacta y
posee una fractura arcillosa. El espesor es de unos 600 a 700 metros.

Este corte podríamos considerarlo equivalente al normal del cámbrico
del centro de España, y se corresponde al que ya hemos descrito en el
espacio entre El Puente del Arzobispo y Guadalupe y al descrito por
MERTEN en la parte NE. de los Montes de Toledo. Lo único que aquí varía
es el gran espesor de la serie pelítica. Cabe preguntarse si en parte no se
deba a una repetición tectónica de los mismos horizontes, o bien si las
pizarras arcillosas sean debidas a un plegamiento y apizarramientos es-
peciales, es decir, que acaso fuera una facies especial de carácter tectónico
de las arcillitas. Según esto, es posible que las series 2 y 3 no sean una

�¿RDOBA

clara sucesión sedimentaría.
MACHENs no ha encontrado fósiles.

6) Resumen Fig. 34.-La distribución del cámbrico en el Sur de España, entre la divi-
soria central de la Península EJéi¡ca v la cuenca del Guad21qu¡vir. Esca-El cámbrico de las provincias de Toledt y Ciudad Real posee un es-

pesor relativamente pequeño, falta la serie basal de elementos macroclás-
la 1:30.000.000. La descripci¿n se hace según el Mapa Geológico de Es-
paña, en donde faltan mis propias investigaciones.
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dosa, resulta de la paradoja que se puede ver en el mismo mapa, en las 3) La región en torno a Jaralcejo
nuevas ediciones, a lo largo de la frontera portugu9sa, al NE. de Cáceres, Al S. del río Almonte, en la profunda garganta creada por el río, apa-
en donde los límites estratigráficos parecen coincidir con los políticos, sir- recen pizarras arcillosas más o menos arenosas, que tienen el mismo ca-
viendo de frontera entre ambas naciones. rácter de las pizarras precámbricas de Valcasa (= Valdelacasa). "En Ja-

Primeramente citaremos los yacimientos cámbricos extremeños, que raicejo siguen hacia el N. rocas más compactas, como son las pizarras ar-
más adelante describiremos: cillosas y cuarcitas, pizarras calcáreas, alternancia de pizarras areniscas

1. País extenso en la continuación meridianal, Las zonas de Ciudad y cuarcitas y, por último, la «pizarra armoricana» del Puerto de Miravete.
Rodrigo y Ladrillar, al SW. de Sequeros (provincia de Salamanca); También aquí encontramos la serie normal del precámbrico, tal como
a ambos lados del río Arrago, entre Hoyos y Coria, hasta el S. de ya habíamos dicho de El Puente del Arzobispo. Todos los miembros prin-
Plasencia. cipales del cámbrico están aquí presentes.

2. Continuación suroriental del territorio antes citado, entre Naval-
4) La región al sur de Coria, entre los ríos Alagón y Tajomoral de la Mata y Jaraicejo.

3. Zona estrecha de curso NW.-SE., entre la frontera portuguesa y Ga- Las nuevas investigaciones de mi discípulo HANS-JOACHIM SCHMIDT,
rrovillas. según su disertación, no publicada, pero presentada el año 1957 en la

4. País extenso entre el límite portugués al W. de Alcántara y Mon- Universidad de Miinster, en el substrato del ordovícico aparece una serie
tánchez. de grauvacas blandas y pizarras, de constitución uniforme y de cierto

5. Región extensa entre Garrovillas, Cáceres, Moniánchez, Logrosán espesor, con intercalaciones conglomeráticas de distintos elementos. En
las investigaciones que yo mismo he hecho en el mismo lugar, me he po-y Jaraicejo. dido convencer de que se trata de un terreno completamente análogo al

No hemos de entretenernos en describir aquí todos estos yacimientos de las capas precámbricas de Valdelacasa, en la región al S. del Puente del
citados en el Mapa Geológico oficial, sino solamente los que yo haya po- Arzobispo. Por su fácil alterabilidad, estas rocas dan superficies planas
dido visitar, y en los cuales se asegura la existencia del cámbrico autén- y de aquí que SCHMIDT las llame «pizarras de las llanuras». Por su parte,
tico, o por lo menos, muy probable. los conglomerados se corresponden por completo con sus congéneres de

las pizarras superiores de Valdelacasa.
2) El país del Tajo,. entre Almaraz (al suroeste de Navalmoral En relación con este precámbrico, aparecen cuarcitas y areniscas de

de La Mata) y el Puerto de Ntíravete un carácter distinto; constituyen lentejones, más o menos largos, que en
general se parecen unos a otros, pero que se encuentran por debajo de

Aflorando en la carretera nacional Navalmoral-Trujillo aparecen en la «cuarcita arinoricana» y hacia el E. toman un aspecto distinto en su
el valle del Tajo pizarras compactas y duras, del mismo tipo que ya ha- constitución petrográfica. Mientras se encuentran próximos a la cuarcita
bíamos hallado en el cámbrico inferior, al S. de El Puente del Arzobispo. armoricana estas rocas muestran un carácter de cuarcita compacta, de
Siguen hacia el SE., hacia Casas de Miravete, calizas de color chocolate grano fino, color gris lechoso y fractura concoidea a vítrea, pero en cuan-
pardo al alterarse, pizarras arcillosas de color gris verdoso, y luego una to se distancian de ella se convierten en areniscas claras, que poco a poco
serie de pizarras y areniscas alternantes, y por último, la «cuarcita ar- se hacen blandas hasta llegar a perder su carácter y se entremezclan
moricana» que forma una depresión y constituye los cerros del Puerto con las pizarras y grauvacas de la serie de Valdelacasa. A mi modo de
de Miravete, y más al NE., la Sierra del Frontal. ver, las arenas cuarzosas que al sedimentarse eran de carácter puro-han

El corte general corresponde, en gran parte, al que ya hemos citado experimentado luego una cuarcitificación secundaria, y, convertidas en
al W. de los Montes de Toledo, y asimismo, se puede paralelizar con el de en cuarcitas, constituyen así el substrato inmediatamente inferior a la
los Montes de Guadalupe. En su conjunto, el aspecto de la roca es «cám- cuarcita armoricana. Esta cuarcitificación ha sido simultánea con la cons-
brico», y además, la serie se encuentra bajo las capas basales del ordov�- titución de las arenas cuarzosas «armoricanas», es decir, que ha experi-
cico, A mi modo de ver, pues, no hay duda alguna sobre la edad cámbrica inentado esta transformación durante la diagénesis iniciada poco después
de estas rocai- de haberse sedimentado.
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SCHMIDT (1957, pág. 15) establece la siguiente paralelización: Pendiente o techo: «Cuarcita armoricana».

Techo: «Cuarcita armoricana». Pizarras arcillosas puras, blandas, con pequeñas manchas de mica en es
1
-Plegamiento sárdico � - - - - - - - - - - - - - - -

camas, espesor desconocido.
Areniscas y cuarcitas con pizarras arcillosas oscuras = Cámbrico infe-

Cuarcitas de grano fino, en masa: 5 m.rior bajo.
Pizarras bandeadas, con lechos de cantos rodados capas-límites del Areniscas en bancos gruesos, en parte cuarcíticos y micáceos: 10 m.

cámbrico con el precámbrico. Rocas arenosas y arcillosas, blandas, que al meteorizarse toman un color
Pizarras arcillosas y grauvacas = capas de Valdelacasa = precámbrico. gris claro a rojizo: 20 m.

Cuarcita gris, de grano fino, en bancos que hacia arriba pasan a are-
Según este esquema, de cámbrico quedaría solamente un pequeno niscas: 9 m.

segmento y acaso solamente una parte de sus tramos más bajos, com- Cuarcita de color gris claro con mica, en parte con arenisca gris cuar-
pletamente azoicos. Todos los demás depósitos habrían sido denudados, cítica de grano fino, que alterna con pizarras arenosas micáceas, blan-
destruídos y arrasados antes de que se realizara la transgresión de la das y de color gris claro: 160 m.
«cuarcita armoricana». Pizarras arcillosas, micáceas, de color gris violeta: 150 m.

Cuarcita basal, con cantos rodados de lidita en su base, de grano fino: 15 m.
5) La región al oeste de Cáceres Substrato o muro: capas «algónquicas», que hacia arriba se hacen sili-

En esta región, según las nuevas investigaciones de mi discípulo catadas.

H.-J. KEICH (presentadas como disertación en Miinster el año 1957), te- Como esta serie entre el precámbrico y la «cuarcita armoricana» es
nemos los siguientes resultados: azoica, sólo de modo indirecto podremos saber su edad. En los Montes

de Guadalupe, en el flanco S. del anticlinal de Valdelacasa, se encuentra
Ordovícico: «Cuarcita armoricana». una serie semejante, pero de mucha mayor potencia y de posición seme-

------ jante. Aquí es donde pude ver que se trataba de cámbrico inferior alto,«Cámbrico» > -------- ---
(LOTZE, 1956). Teniendo en cuenta la discordancia que se encuentra allí
en la base, estas capas las considero del cámbrico superior. Entre el su-Precámbrico: Capas de Valdelacasa.
puesto «algónquico» y el cámbrico inferior, aquí, lo mismo que entre Ala-

Sobre una serie de color verde oliva, constituida por pizarras arcillo- gón y el Tajo (véase SCHMM, Pág. 152), no hay discordancia alguna,
sas y arcillitas, que de vez en cuando muestran intercalaciones arenosas sino una transición estratigráfica. Esto nos lleva a dar el nombre de To-
e inclusiones de pizarras de color oscuro a negro, reposa en general la ledánica a la discordancia en el ámbito al W. de Cáceres, e Ibérica, a la
«cuarcita armoricana», discordante y transgresiva. La serie de pizarras superior, debida al plegamiento sárdico.
monótonas las paraleliza KELCH, con justa razón, con las pizarras de Val-
delacasa, del W. de los Montes de Toledo, y la mismo que allí, las con- 6) Resumen
sidera del Algónquico. Los resultados de las nuevas investigaciones nos llevan a la conclu-

En ciertos sitios (como, por ejemplo, en el anticlinal de la finca Hito sión de que en la provincia de Cáceres la mayor parte del cámbrico que
y en el flanco meridional del sinclinal devónico de Aliseda), entre este en los mapas estaba considerada como de este terreno y que MELÉNDEZ
precámbrico y el ordovícico, existen reliquias de una serie sedimentaria, (1943, págs. 73 a 75) consideraba en gran parte como del cámbrico me-
que fué afectada por discordancias, tanto en el yacente o muro-hacia dio a superior, por estar constituida por pizarras arcillosas y arenosas,
el precámbrico-como en el techo o pendiente, hacia el ordovícico. Para grauvacas blandas, bancos de conglomerado, etc., es en realidad de edad
este «cámbrico», que tiene un espesor de 350 a 370 m., KELCH (1957, pá- precámbrica, por mí denominadas capas de Valcasa. El cámbrico forma
ginas 15 a 16) presenta un corte especial-tomado en la finca Hito; de solamente fajas estrechas entre el algónquico y el ordovícico, es de poco
arriba abajo tenemos los siguientes tramos: espesor, y debido a movimientos tectónicos, en gran parte faltan sus se-
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dimentos. Sus depósitos quedan reducidos a una serie de pizarras y cuar- seguro, para ¡o cual sería necesario realizar investigacione
-
s detalladas,

citas alternantes, que podrían atribuirse al cámbrico superior. En donde Como estos territorios forman la continuación suroriental de los varísci-
dos de la provincia de Cáceres, podemos contar ya de'antemano con queaparece completo, como ocurre en Jaraícejo y Casas de Miravete, el cám- exista también una evolución estratigráfica semejante del cámbrico.brico comienza con pizarras. arcillosas compactas (en parte con bancos

de cuarcita), sobre las que reposan rocas carbonatadas, seguidas por pi- En lo que sigue vamos a describir solamente, pero con mayor exac-
zarras arcillosas y, por último, por una serie de pizarras' areniscas y titud, el cámbrico seguro del SW. de la provincia de Badajoz (zona 4).
cuarcitas.

2) El cámbrico desde el oeste hasta el sureste de Badajoz

IX. EL CAMBRICO DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ En las diferentes excursiones realizadas a través del ámbito señalado
(AL NORTE DE JEREZ DE LOS CABALLEROS) Y DE en el mapa al S. y SE. de Badajoz, a lo largo de las carreteras hacia
LAS REGIONES LIMITROFES (ESPECIALMENTE PORTUGAL) Jerez de los Caballeros y Zafra se obtiene la impresión del sello carac-

terístico de las rocas cámbricas. Como roca característica cámbrica es
1) Generalidades aquí la caliza en bancos gruesos, y lo mismo la caliza dolomítica, que

toma un color pardo chocolate al meteorizarse, tan semejante a la dolo-
En el Mapa Geológico de España, edición de 1955, dentro de la pro- mita de Ribota. Estas rocas pueden servir como «rocas guía» para carto-

vincia de Badajoz; hay señaladas varias áreas que de E. a W. están in- grafiar y establecer detalles estratigráficos en nuestros estudios. De estas
dicadas, como se ve en la figura 34 y que vamos a detallar aquí: rocas citan ROSO DE LUNA y F. HERNÁNDEZ-PACHECO (1955 b) de la Sierra

1. Zona de gran extensión, de rumbo alargado de W.-NW. a E.-SE. en- de Alconera (hoja núm. 854, Zafra) los siguientes arqueociátidos:
tre Herrera del Duque y Puebla de Alcocer. Archaeocyathellus cordobae (SimoN).

2. Complejo extenso entre Don Benito-Castuera-Cabeza del Buey y Archaeocyathus pachecoi (MELANDEZ).
Orellana la Vieja. Archaeocyathus sinuosus (BORN).

3. Tres zonas estrechas en Zarza de Alange y Alange, al SE. de Mérida. De la Sierra de Santa María (hoja Burguillos del Cerro, número 853)4. Complejo extenso entre Almendralejo, Zafra, Jerez de los Caba- dichos autores (1955 a) citan:lleros, Villanueva del Fresno y Olivenza, que hacia el NW., es decir
al W. de Badajoz, se continúa hacia Portugal. D¡ctyocyathus sampelayanus (HERNÁNDEZ-PACHECO).

Hasta hace 30 años, en todo este espa¿io que acabamos de indicar no Archaeocyathus pachecoi (MELÉNDEZ).

se conocía en territorio español ningún fósil de edad cámbrica, a pesar Archaeocyathellus cordobae (SIMON).

de que ya en la prolongación del punto 4, antes citado, existían datos De las calizas correspondientes de la hoja de Villafranca de los Barros
indudables de Vila Boim, en Portugal, al W. de Badajoz. En 1935 E. HER- número 825) se citan secciones de Archaeocyathus (RoSO DE LUNA y HER-

NÁNDEZ-PACHECO cita los primeros hallazgos de arqueociátidos en las ca- NÁNDEZ-PACHEco, F., 1956).
lizas de Alconera, al W. de Zafra, y más tardE� en 1955, ROSO DE LUNA Y En su parte superior se encuentran unas arcillitas y pizarras arcillosas,
F. HERNÁNDEZ-PACHECO señalan también otros yacimientos de arqueociá- calcáreas, de color verde gris a verde oliva, en parte rojizo, por zonas
tidos hacia el W., en la hoja de Burguillos del Cerro. Recientemente se margosas, que ocasionalmente contienen intercalados algunos bancos de
ha logrado hallar trilobites cámbricos indudables en las cercanías de Zafra. arenisca; siguen luego rocas maeroclásticas (pizarras arcillosas, areniscas

Los hallazgos y además las condiciones litoestratigráficas indican, por y cuarcitas), sobre las cuales reposa la «cuarcita armoricana».
lo menos, que parte del complejo número 4 debe considerarse como cám- En Alconera. al W. de Zafra, el estudiante de Geología, LAUS, descubrió
brico seguro. En los otros 3 puntos antes citados, la clasificación estra- en las arcillitas, sobre el horizonte carbonatado, los primeros trilobites
tigráfica de estos terrenos es incierta. Según mis propias investigaciones, cámbricos, y en una excursión hecha en su compañía en el otoño de 1960,
en el llamado cámbrico de la parte oriental de la provincia de Badajoz encontré yo, por debajo del sitio donde él había recogido los trilobites,
(puntos 1 y 2), abundan en gran extensión rocas del tipo de las precáril- nuevas capas con otros trilobites. Estudiando las determinaciones paleon-
bricas. No podemos decir si dentro de eílas o a su lado existe cámbrico



D11V p

189 FRANZ LOTZE EL CÁMBRICO DF ESPAÑA 181

tológicas realizadas por el Dr. Si)zuy, se puede decir que se trata sin duda Hicksia elvensis (DELGADO, 1904).
alguna del cámbrico inferior alto, en el cual hay Jos bandas de trilobi- «Modiolopsis» bocagei (DELGADO, 1904).
tes; a una de ellas, la más antigua, corresponde la fauna del punto A Lingulella delgado¡ (WALCOTT, 1912).
(cementerio de Alconera), que contiene: Hyolithes lusitanicus (DELGADO, 1904).

Delgadella souzai (DELGADO, 1904) Hyolithes, sp.

y formas indeterminables que la acompañan. Del segundo yacimiento, que Se deduce así que la fauna estudiada por TEIXEIRA pertenece con se-

muestra una fauna más reciente (puntos B y se pueden determinar guridad al cámbrico inferior, al cual ya DELGADO había supuesto que per-

las siguientes especies: tenecía. RUDOLF y EMMA RicHTER (1941) señalan que esta fauna muestra
una gran semejanza con la fauna de Cala (de la cual ya hablaremos más

Serrodiscus cf. speciosus (FORD, 1873). adelante) y debe paralelizarse con ella. De la misma opinión es HuPÉ
Además, una especie de Protolenide, probablemente muy próxima a (1960, pág. 82), que considera Callavia lotzei (R. y E. RiCHTER) de Cala,

Aldonaia (Protaldonaia) morenica (SDZUY). como idéntica con la Callavia choffati de Vila Boim y ¿Bonniella? hispa-
Se deduce así que la fauna muestra relaciones íntimas con las capas nica de R. y E. RicHTER del mismo sitio y de la misma especie que Hick-

de igualedad de la Sierra Morena (Cala, etc.), sobre lo cual volveremos sia elvensis DELGADO.
a tratar más adelante. En las calizas de la «serie superior» solamente se han encontrado for-

maciones de algas que DE LiMA describe como Helviensis delgado¡.
3) El cámbrico de Vila Boim, en Portugal Basándose en la fauna de la «serie inferior», TEIXEIRA la considera

Un estudio comparativo de las circunstancias estratigráficas del cám- toda del georgiense. La serie caliza que le sigue, según este mismo autor,

brico de Portugal, basándome en las nuevas determinaciones y estudios pertenece o bien a la zona superior del cámbrico inferior o, por lo menos,

de TEIXEIRA (1956), son de un interés especial, puesto que se trata de una en parte, al cámbrico medio. HuPÉ (1960, pág. 78) opina de la misma ma-

zona que forma hacia el NW. la continuación exacta y del mismo rumbo, riera y ve en la serie elástica de Vila Boim los equivalentes de la parte
más baja y media del cámbrico inferior de Marruecos; en las calizas, ende la zona de Zafra. cambio, supone elementos correspondientes a los tramos más altos delTEIXEIRA distingue en la región de Elvas (provincia de Alemtejo) dos
cámbrico inferior, mientras que las pizarras de trilobites quedarían enseries: una «superior», calcárea, y otra «inferior», puramente elástica.
medio de ambas series.

Su «serie inferior» es potente y se compone de pizarras, grauvacas y
Este concepto de la sucesión estratigráfica de Portugal está en plenacuarcitas en alternancia y todas de un color verde oscuro-gris. En su

contradicción con las circunstancias que concurren en España, sobre todoparte «superior» se encuentra el horizonte fosilífero de Vila Boim, que
en la región de Zafra y de Sierra Morena, en donde las faunas de trilo-consta de pizarras finas, compactas, de color gris azulenco oscuro. En las
bites no están debajo, sino encima, del horizonte calizo y en donde lapizarras y grauvacas aparecen lechos de diabasa, que a menudo pasan,
serie arenoso-pizarrosa de carácter elástico, con diabasas en su parte su-poco a poco, a pizarras diabásicas. perior no existe en los tramos inferiores, es lecir, en el yacente.o muro.

La «serie superior», que consiste principalmente en calizas, es también Si recordamos cuanto hemos dicho respecto a la concordancia o parale-
de gran espesor, pero no tanto como la serie inferior. Las calizas son, en lización de unos yacimientos con otros en la Península, la anomalía aho-
general, grises o gris verdosas, compactas, y a veces de estructura saca- ra señalada de Vila Boim resultaría resuelta si se comprobara que la
roidea. En la parte baja, las capas de calizas alternan con las de pizarras, serie estratigráfica lleva un orden inverso, lo que me induce a suponer
según lo cual parece que hay una transición hacia la «serie inferior». que en Vila Boim las rocas están volcadas o invertidas. De esa forma

La fauna de Vila Boim fué revisada en 1953 por TEIXEIRA. Según este todo estaría en orden, puesto que a juzgar por los datos de TEIXEIRA, a
autor, se trata de las siguientes formas: la serie caliza se adosan rocas cristalinas, y a la supuesta serie elástica

Callavia choffati (DELGADO, 1904). antigua sigue un silúrico. Si se hiciera esta rectificación, entonces para
Delgadella souzai (DELGADO, 1904). el cámbrico de Alemtejo resultaría una coincidencia estratigráfica con el
Delgadella souzai caudata (DELGADO, 1904). corte normal de Zafra, como detallamos a continuación*
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3. Serie elástica de areniscas, cuarcitas y pizarras arcillosas con in-
estos terrenos comprenden el cámbrico inferior alto, el cual llega hasta

tercalaciones de diabasa.
el cámbrico medio bajo, y establece la siguiente clasificación:

2. Pizarras de trilobites. Acadiense?: Calizas marmóreas y pizarras violetas y verdes con inter-
1. Serie caliza. calaciones calcáreas.

Yacente o substrato desconocido. Georgiense: Gruesos bancos de cuarcita con intercalaciones de pi-

La serie caliza (1) y por lo menos una parte importante de las piza-
zarras arcillosas atravesadas por pórfidos cuarcíferos y dia-
basas.rras de trilobites (2) deben ser del cámbrico inferior. En la parte más

alta de las pizarras arcillosas, en todo caso por encima del horizonte fo- En un resumen hecho más tarde con motivo del Cong. Inter. Geol. de
silífero, debe existir el límite con el cámbrico medio, al cual pudiera Madrid del año 1926, este autor habla solamente del cámbrico medio.'
pertenecer una parte importante de la serie elástica (3); pero este último En una excursión geológica del Congreso encontró RUDOLF RicHTER,
horizonte, es decir, la serie elástica, debe de corresponder en su mayor en las capas de Archaeocyathus de la Sierra Morena un filocárido (crus-
part al cámbrico superior. táceo malacostráceo), que en unión de su colaboradora y esposa EMMA,

llama Isoxis Carbonelli, en honor de los trabajos realizados por CARBO-

X. EL CAMBRICO DE SIERRA MORENA
NELL en los años 1926 y 1927. CARBONELL pudo seguir los depósitos de ar-
queociátidos en una distancia de más de 100 km., según el rumbo de las

Y DE SUS REGIONES LIMITROFES capas que los contenía. RUDOLF RICHTER supone que Isoxis carbonelli per-
tenece al mesocámbrico.

1. Generalidades Una nueva división estratigráfica la realiza JUAN GAVALA en 1927. Como
La existencia de cámbrico seguro en la Sierra Morena está ya demos- se puede ver en la hoja y explicación del Mapa Geológico, a escala 1: 50.000

trada desde el año 1878. Así COMO CASIANO DE PRADO (1855) señalaba ya (Cantillana), el mapa solamente señala el cámbrico separándolo entre me-
en la Sierra Morena el Devónico y el Silúrico, MACPHERSON en 1878 en- tamórfico y no metamórfico, sin más detalles. En cambio, en la explica-
cuentra en la zona de Campayar, en Cazalla de la Sierra, o en Campoallá, ción de la hoja vemos la siguiente división estratigráfica:
entre Cazalla y Constantina, un fósil, que determinado por ROEMER (1878), Techo o pendiente: Siluriano.
es descrito con el nombre de Archaeocyathus marianus. De este modo se

3 Cuarcitas gris azuladas.señala el cámbrico por vez primera en el S. de España.
Cambriano 2. Pizarras silíceas de color amarillento verdoso, gris

Más tarde, MACPHERSON (1879) hace uná. descripción detallada de la superior y medio oscuro o pardo.composición petrográfica del cámbrico en el N. de la provincia de Sevilla. 1. Caliza marmórea.Según este autor, la serie es como sigue:
4. Calizas con Archaeocyathus. Como vemos, estos tres horizontes los considera del cámbrico medio y

3. Pizarras y grauvacas con intercalaciones de diabasa. del cámbrico superior. Las capas elásticas del substrato de las calizas, que

2. Pizarras. señalan en sus divisiones estratigráficas tanto MACPFIERSON como HERNÁN-

1. Conglomerado. DEZ-PACHEco, aquí no se citan.

Substrato. Granito y pizarras arcaicas. En 1937 visité yo esta región, primeramente acompañado por W. HENKE,
y luego continué mis 'estudios independientemente. En 1937 establecí el

Hasta hace pocos años esta estratigrafía establecida por MACPHERSON esquema general qué sigue, que hasta ahora no se había publicado.'
era la única que se conocía. Autores posteriores (MALLADA, 1880, 1895, 1896;

4. Serie de rocas arenoso-arcilloso-margosas con intercalaciones de
GONZALo TARíN, 1887), solamente repiten los datos de MACPHERSON.

diabasa.Las inve
.
stigaciones de HERNÁNDEZ-PACHECo, Eduardo, (1918) significan

3. Margas más puras y pizarras arcillosas.
un avance importente en el estudio de la Sierra de Córdoba; este autor

2. Caliza y dolomita.encuentra en Las Ermitas, Lo Pardo y RoJadero de los Lobos nuev
*
os

1. Serie elástica inferior: areniscas alternantes con pizarras.
yacimiento de Arqueociátidos. En 1918, HE�NÁNDEZ-PACHECO supone que
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Se trataba, en general de un sistema no detallado en el cual se habían festé (LOTZE, 1942) respecto a la edad de éstas, persistía en su opinión, en
de fijar mejor los datos en excursiones posteriores. No obstante, en aquel 1952 inicié por mi parte nuevas investigaciones en la misma región, a la
año 1937, en marzo, me fué posible señalar yacimientos de trilobites en que siguieron estudios posteriores hasta el año 1960; entonces tuve oca-
la parte occidental de Sierra Morena, al W. de Cala. Eran así los primeros sión de hallar nue�.,os yacimientos y obtener resultados interesantes, tanto
+rilobites del S. de España, y a la vez los primeros fósiles cambrianos, que desde el punto de vista paleontológico como desde el estratigráfico. Los
en esta misma región se habían encontrado al W. del río Viar. iesu`tados dieron una concordancia armónica, tanto estratigráfica como

Basándome en afinidades litoestratigráficas, paralelizaba yo el hori- paleontológica, en el cámbrico del S. de España, no solamente en relación
zonte de calizas y dolomitas con el de Ribota ae Celtiberia y la serie elás- con la mitad meridional de la Península, sino en cuanto -a las conexiones
tica la paralelizaba con la serie elástica de las Cadenas Ibéricas Orienta- de este cámbrico con el resto de la Península.
les, que lo mismo que allí estaban debajo de-la dolomita de Ribota, y lo Voy a estudiar más en detalle las regiones por mi estudiadas después,
mismo que en Celtiberia, imaginaba yo que la alternancia de areniscas y guiándome por los dominios de ciertos tipos o por los cortes estratigrá-
grauvacas con las pizarras grises, azules, violetas y verdosas, con un enri- ficos: 1. Cala; 2. Ambito Llerena-Guadalcanal-Azuaga; 3. Corte al S. de
quecimiento de caliza en la parte superior, podrian ser los equivalentes Guadalcanal; 4. Corte Alanís-Cazalla de la Sierra.
de las capas abigarradas del Jalón. En las margas de trilobites que su- Añadiremos también algunas observaciones, agregadas después, que
cedían a las calizas, veía yo equivalentes a las margas de trilobites Celti- se refieren a la parte oriental de la Sierra Morena y a la parte occidental
béricas, sobre todo afines a las capas de Murero. La serie superior vol- de la Sierra de Aracena.
cánica significaba para mí un hecho nuevo, puesto que en Celtiberia no
había observado nunca estos materiales últimos. Provisionalmente asig- Descripción de las regiones antes establecidas
naba yo al cámbrico superior este yacimiento.

En cuanto a la fauna de trilobites de Cala, al principio, antes de su 1. Serie cámbrica en el contorno de Cala
estudio, teniendo en cuenta su posición en el corte general de cámbrico, a) División estratigráfica
y comparándola con las capas que se consideraban mesocámbricas de
Isoxis carbonelli de la Sierra de Córdoba, pensaba que lo más probab,e SC14NEIDER (1939, pág. 7; 1941, pág. 6) establece la siguiente división
sería su edad mesocámbrica también, y en este sentido lo comuniqué en (stratigráfica para esta región:
tina reunión que hubo en Santander (LOTU, 1938). Pero los estudios ele
R. y E. RICHTER (1941) lo situaron después en el cámbrico inferior alto.

6. Rocas verdes de Umbría-Pipeta (cbD).

De este modo la serie de volcanitas del pendiente, es decir, de la parte
5. Capas de Rincón (cbQ).

alta, resultaban mesocámbricas o incluso de la parte más alta del cám-
4. Margas de Herrería (cbM).

brico inferior.
3. Calizas de Cañuelo (cbK).
2. Capas abigarradas de Arroyomolinos (cbS).

A fin de aclarar en detalle estas circunstancias induje a los señores 1. Capas de Los Boñales (cbB).
WOUGANG FRICKE, HARRAS SCHNEIDER Y WILHELM SIMON a realizar estu-
dios detenidos con objeto de preparar así sus res

'
pectivas disertaciones doc- Litoestratigrafíatorales. Esto dió lugar a interesantes resultados, en donde las investiga-

ciones de FRICKE Y SCHNEIDER confirmaban en lo fundamental mis opi- Los horizontes 1 y 2 de SC14NEIDER corresponden a la «serie elástica in-
niones anteriores, mientras que la de SIMON estaba en contradicción con ferior» de mi división (LOTZE, 1937). La subdivisión establecida por SCHNEI-
los resultados obtenidos por los demás doctorandos, sobre todo en cuanto DER en el cámbrico de Cala parece justificada, pero no se puede transpo-
a la edad de la serie de calizas y dolomitas. SIMON las consideraba del ner a todo el resto de la Sierra Morena. Las distintas capas están caracte-
mesocámbrico o del cámbrico superior bajo, de lo cual resultaba que las rizadas por SMNEIDER como sigue:
margas de trilobites que le sucedían estratigráficarnente, basándose este 1. Las capas de Los Bonales (cbB) se componen de algunos cientos
autor en la fauna de Saukianda, hallada por él en Alanís, las suponía in- de metros de cuarcitas, pizarras arcillosas, grauvacas y pizarras grauvá-
cluso del cámbrico superior. quicas. SMNEIDER (1941, pág. 6), describe:

Como SimoN (1950-1951), a pesar de las objeciones que yo le mani- «Las cuarcitas son en parte claras y compactas, en parte oscuras o ban-
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deadas. Las pizarras arcillosas son de color claro azul mate y al contacto cribe como una serie de calizas y margas alternantes de unos 250 m. de
dan la sensación de ser ligeramente crasas. En cuanto lo permite su in- potencia, y expone el siguiente corte normal:
tensiva tectónica, se puede establecer la serie siguiente: Techo: Margas rizadas.

Techo: Capas abigarradas de Arroyoinolinos. Unos 30 a 40 m. Calizas alternantes con margas, color azul-gris o gris;

Grauvaca-. al meteorizarse toman color pardo, microcristalinas, fi-

Capas de Los Bonales: Pizarra-, arcillosas. namente bandeadas o en bancos finos, en parte con
Cuarcitas. bandas arcillosas que se acuñan, nódulos de corneana;

W_W-W-w_. Disvordancia precámbrica. el espesor de los bancos va de 1 a 10 m.
Muro o yacente: Precámbrico? Unos 80 m. Calizas y mármoles en parte dolomíticos a ankeríticos

y con nódulos de corneana. Predominan los colores
2. Para las «capas abigarradas de Arroyornolinos» de SMNEIDER se gris azulado a veces blanco, rojizo, verdoso, que al me-

adapta bien lo que yo había establecido en la serie del substrato de las teorizarse dan una estructura de granos gruesos y un
rocas carbonatadas: algunos cientos de metros de areniscas y grauvacas color de chocolate. Los bancos tienen de 20 a 200 cen-
en bancos gruesos, que alternan con pizarras grises verdosas y violetas. tímetros, en parte también en masa.
Hacia el techo, la proporción de cal se hace mayor. Este horizonte, por Unos 20, m. Calizas algo arcillosas. Al meteorizarse son de color
medio de pizarras fuertemente calcáreas, que al meteorizarse dan la tí- amarillento y menos intenso cuando pardean. En gene-
pica estructura de las calizas rizadas, pasan a la serie de carbonatos (LOT- ral, aparecen tableadas estas calizas y son de grano fino
ZE, 1937). Este tramo muestra muchas secuencias, según LOTZE. En lp3p, y con bandas finas. Los espesores de los bancos oscilan
página 8, SMNEIDER nos describe la «sedimentación rítinica» de un modo entre 20 y 100 cm.
bien certero: Unos 25 m. Margas con algunos bancos de caliza. Las margas, al

«Comienza con un depósito de elementos gruesos; el límite inferior meteorizarse, toman un color gris azul. Calizas, en ge-
de los bancos de grauvaca es casi siempre de grano grueso, que puede neral, amarillentas o pardas al meteorizarse; llegan a
pasar a mieroconglomerado fino; se observa que las grauvacas de grano tener un espesor de 50 cm.
grueso pasan por transición lenta a otras grauvacas más finas, éstas a Unos 30 m. Caliza arcillosa, con intercalaciones de bancos de cali-
areniscas y areniscas arcillosas y, por último, a una arcilla fina. Luego, za más pura. En lo demás, como lo ya descrito arriba.
de un modo brusco, reaparece la sedirneptación gruesa y revelan así La estratificación va de 1 a 20 cm. en los bancos.
en los sedimentos de arcilla fina, detalles tan interesantes como son los Unos 70 m. Calizas arcillosas, con intercalaciones de bancos de ar-
surcos, las pistas de reptación, las galerías de los gusanos, las ondulacio- cilla y de marga; color azulado-gris, que al meteorizar-
nes de los rippelmarks, etc., de tal modo que todos estos signos sedimen- se se hace pardo, sobre todo en las arcillas de grano
tarios se conservan bien en forma de moldes o contra moldes en la cara medio bandeado a bandeado fino. En la parte baja apa-
inferior de los bancos de grauvaca». recen bancos de caliza arenosá. Los bancos tienen de

Estos bancos de grauvaca son de espesor variable, de 0,2 a 8 m., pero 3 a 30 cm. de espesor.
en general, de 0,5 a 1 m. Las intercalaciones de pizarras tienen un es- Substrato: Capas con estructura rizada.pesor de varios dm. e incluso de varios m. Son de un color gris mate azu-
lenco a gris rojizo y en parte muestran una estratificación fina y a veces 4. Las margas de Herrerías de SMNEIDER (cbM) corresponden a las
una estructura de caliza rizada. niargas y pizarras arcillosas del horizonte 3, que en 1937 habla descrito

3. El horizonte siguiente de rocas carbonatadas, que SMNEIDER de- yo como sigue: «Las capas con estructura de caliza rizada pasan a los
nomina «calizas de Cañuelo» (cbK), lo había caracterizado yo en 1937 depósitos margosos de color gris-verdoso a violeta, que contienen nume-
como una serie de unos 200 m. de potencia de bancos gruesos, constituí- rosos restos de trilobites.» SMNEIDER (1939, pág. 12) da la siguiente di-
dos por calizas marmóreas, en parte dolomíticas de grano cristalino grue- visión:
so, en donde se intercalaban las margas. SMNEIDER (1939, pág. 9) lo des- Margas abigarradas con banda Serratus (cbM3).
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Bandas grises predominantes con margas lineadas (cbM2). de mantos de diabasa efusivos de hasta 30 ó 40 m. de espesor, que el

Margas o capas de estructura rizada (cbMl)., - autor considera como los precursores de la potente serie de materiales

a Las capas de 40 a 50 m. de potencia de SCHNEIDER son, en su ma-
verdosos que le sigue.

yor parte, margas rizadas, grises o azul-gris, en donde aparecen interca-
6. Las «rocas verdes de Umbría-Pipeta» (cbD), a las que SMNEIDER

supone un espesor de 150 a 250 m., están constituidas por rocas verdeslados en lechos los nódulos calizos de forma lenticular. con escasas intercalaciones de pizarras arcillosas y arcillo-arenosas de co-P Las margas bandeadas con un espesor de 220 m., de fractura con- lor gris verdoso y algunas calizas subordinadas. «Las rocas verdes se com-coidea, de color gris-verdoso, tienen en su base intercalaciones de 30 a ponen de diabasas, glándulas diabásicas almohadilladas, tobas diabásicas,50 cm. de bancos de grauvaca calcárea. Las margas son de estratificación pofiroides diabásicos, etc. La distribución de todos estos materiales es
fina y aparecen bandeadas por lechos o capas de 0,2 a 5 mm. de arenisca
o de caliza margosa. - bastante irregular» (SCHNEIDER, 1939, pág. 17).

En Ribera de Hierro, al S. de Cala, SMNEIDER da el siguiente corte
y Las «margas abigarradas con banda de serratus» ocupan los 130 me- de la parte más baja de la serie:

tros de las margas de Herrerías. Tienen un color llamativo por su inten- >
sidad y brillo, con frecuencia de color rojo-violeta a rojo. En la parte Techo: Ordovícico.
máás alta, SMNEIDER pudo observar también pizarras margosas de color - Falla -
verdoso oliváceo. El material, en conjunto, es de aspecto más fino que 15,0 m. Toba diabásica.
en el dominio de las «margas bandeadas» y falta aquí el componente 8,0 m. Pizarra taleosa que al meteorizarse toma un color
arenoso. blanco mate, brillante.

5 y 6. Hacia la parte superior sigue un material elástico (horizonte 4 30,0 m. Toba diabásica con algunas intercalaciones delgadas de
de mi división), que yo en 1937 describía como sigue: «La transición del pizarras arcillosas algo micáceas, bandeadas, de color
horizonte anterior se realiza poco a poco, viéndose que las pizarras se verde sucio.
hacen cada vez más arenosas y disminuye la caliza. Siguen inclusiones 4,0 m. Pizarras arcillosas amarillentas.
de diabasas y, por último, una potente serie de este mismo material, con 35,0 m. No aflorantes
algunas intercalaciones de pizarras». De este modo se pudo comprobar 40,0 m. Toba diabásica.
que existía un nivel inferior, libre todavía de vulcanitas, y otro supe- 0,2 m. Caliza.
rior, en donde abundaba el material eruptivo. Esta misma división la 5,0 m. Glándulas diabásicas almohadilladas.
presenta SMNEIDER, si bien dándole nombres distintos a los términos por 20,0 m. Toba diabásica.
mí definidos. 20,0 m. Diabasa compacta.

5. «Capas de Rincón» (cbQ), que, según SMNEIDER, tienen 350 m. de Muro o yacente: Capas de Rincón.
espesor: son cuarcitas, areniscas cuarcíticas y pizarras arenosas y mica-
ceas. En su parte'inferior, que tiene unos 30 m. de espesor, se encuen- y) Bioestratigrafla
tran bancos de cuarcita con intercalaciones de pizarras arcillosas de color
gris verdoso, que toman un color amarillento-verdoso al meteorizarse. Lo más interesante desde este punto de vista es el hallazgo de trilobi-
Las cuarcitas son de color gris, de grano fino, compactas, y sus bancos tes en las margas de Herrerías. Los trilobites antiguos se encuentran en
alcanzan espesores de hasta 0,6 m. «En la parte superior, los bancos de la parte de las margas bandeadas (cbM2), y los más recientes, en las
cuarcitas se hacen cada vez más delgados y. por último, la roca queda inargas abigarradas (cbM3), Del primer grupo procede la mayor parte de
solamente reducida a pizarras arcillosas, más o menos arenosas, ricas en los fósiles que yo, en marzo del año 1937, pude encontrar en la carrete-
mica, de color verdoso o amarillento al meteorizarse. Su estratificación ra de Arroyomolinos a Cañaveral, al pie de la Sierra de El Bujo. El punto
es irregular y muestran un aspecto veteado debido'a la desigual distri- de hallazgo lo volvió a estudiar y utilizar SCHNEIDER algo más tarde, re-
bución de la arena y de la mica» (SCHNEIDER, 1939, pág. 16). La zona cogiendo todavía material fosilífero. Según este autor, en las margas abi-
más alta se compone de pizarras arcillosair, aunque en parte quedan to- garradas, los trilobites se localizan en un paquete de capas de 2 a 8 metros
vía arenosas y micáceas. Aquí aparecen dos o tres intercalaciones locales de espesor, en la serie que llamamos «banda serratus», que se encuentra
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a. unos 50 metros por debajo del límite superior de las margas de Herre- sitios en donde cabría esperar la estructura especial de anticlinales y sin-
rías, como ocurre al S. de la Sierra Labrados y - de la Sierra del Vino clinales de estas capas aquí plegadas».
Caro. Encontré aquí una primera fauna junto al puente, inmediatamente No hay duda ninguna en atribuir esta asociación faunística al cám-
cerca de Arroyomolinos, que no figura en el mapa de SMNEIDER. Este bricó inferior alto. Sobre su posición estratigráfica más exacta hablare-
¿utor, en cambio, pudo continuar el hallazgo de la banda serratus más mos más adelante.
allá. En conjunto, logré encontrar SMNEIDER restos de trilobites en más 3. La presencia tan frecuente de pistas en las «capas del Rincón» es
de veinte sitios distintos. muy típica de este nivel y son tan numerosas que llegan a formar, bien

1. En el «horizonte de las pizarras bandeadas de las margas de He- apretadas, las superficies de las capas. SMNEIDER (1939) cita Cruziana,
irerías» (cbM2), SMNEIDER encuentra la siguiente fauna: Vexillum y otros.

Eodiscus (Weymouthia) caudatus (DELGÁDO, 1904).
¿Callavia? lotzei (R. y E. RicHTER, 1941). 2. La serie cámbrica entre Llerena-Guadalcanal y Azuag

1
a

¿Bonniella? hispanica (R. y E. RiCHTER, 1941)k. a) División estratigráfica
Protolenus schneideri (R. y E. RiCHTER, 1941).

El corte normal que en 1937 di para el cámbrico de Sierra Morena se
Protolenus, sp.

basaba también en observaciones recogidas en el espacio comprendido
Triangulaspis cf. annio (COBBOLD, 1910).
¿Atops? calanus (R. y E. RicHTER, 1941). entre Monasterio, Llerena y Guadalcanal. Aquí encontré también, entre

Stenotheca rugosa (HALL). Pallares y Llerena, mis primeros trilobites cámbricos al E. de la Carre-
tera Nacional Sevilla-Mérida.

Más tarde, SMUY pudo ampliar la lista añadiendo los siguientes tri- El estudio de las circunstancias tan especiales de esta zona lo empren-
lobites: dió W. FRICKE en su propósito de obtener el grado de Doctor en Geolo-

Calodiscus cf. schucherti (MATTHEW). gía. Su trabajo no llegó a publicarse en la Universidad de Berlín en 1940.

Gigantopygus cf. bondoni (HuPÉ, 1953). En la página 6 de esta obra, todavía no impresa, FRICKE establece la si-
guiente división litoestratigráfica de la serie cámbrica, de arriba abajo:

En carta de SDzuy, en vez de Eodiscus caudatus se trata de Delgade-
lla souzai. Según Hupé, ¿Callavia? lotzei es probablemente idéntico con 6. Pizarras arcillosas verdosas azulencas
Callavia choffati, y ¿Boniella? hispánica con Hicksia elvensis. De todo en la parte superior, pasando a inter-
esto resultaría que el horizonte cbM2 contiene tres trilobites importantes calaciones con bancos de cuarcita ... Capas de Benalija.
que son comunes también con la fauna ¿e Vila Boim. 5. Calizas y pizarras en formación alter-

2. La banda serratus (cbM3) dió las siguientes formas: nante variable ... ... ... .. . ... ... ... ... Calizas de Agua.

Eodiscus (Serrodiscus) serratus (R. y E. RiCHTER, 1941). 4. Pizarras arcillosas bandeadas ... ... ... Capas de Estebayanes

Eodiscus (Serrodiscus) cf. speciosus (FORD, 1873). 3. Cuarcita ... .. . ... ... ... ... ... ... ... ... Cuarcita de Valverde.

Eodiscus (Eodiscus) llarenai (R. y E. R-iCHTER, 1941). 2. Conglomerado ... ... ... ... ... ... . .. ... Conglomerado de Sotillo.

Eodiscus, sp. 1. Serie de Malcocinado ... ... ... ... ... ...

Triangulaspis vigilans (MATTHEW, 1899).

Scenella reticulata (BILLINGS, 1872). Litc>estratigrafía
Hyolithes, sp.

1. Las capas más antiguas de la región, que FRICKE nombra «serie
Respecto a esta fauna, SCHNEIDER dice: «Es característica la presen- de Malcocinado», afloran en una zona estrecha al NE. de la línea del fe-

cia en masa de Eodiscus (Serrodiscus) serratus.(R.'y E. RiCTER) y Eodis- rrocarril Llerena-Guadalcanal. Se trata de porfiroides, probablemente
cus (Serrodiscus) speciosus (FORD). Solamente en un punto he podido procedentes de las porfiritas cuarzosas. En cuanto a su edad, FRICKE no
hallar Strenuaeva. La banda se continúa T>or la parte S. de la región es- se decide por darles una determinada, sino que le parece que la falta de
tudiada mostrando sus horizontes bien definidos. Aparece siempre en 100 una discordancia respecto a las rocas cámbricas que se le superponen le
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san de un metro de espesor, ordenadas en una alternancia de pizarrashacen pensar en la presencia de una serie estratigráfica sucesíva, y por oscuras y arenas que al meteorizarse toman un color claro, y que for-consiguiente, en contra de la edad precámbrica
'
de estas capas. Por mi man, así una típica estratificación bandeada. Además de las calizas, separte diré que este argumento no es sostenible, puesto que en algunas re- encuentran intercalaciones de bancos de grauvaca con espesores que lle-giones, como por ejemplo, en la España Central, existe también una tran- gan hasta los dos metros.sición entre el precámbrico y el cámbrico, como se puede ver en las pá- Hay que anotar que los llamados lentejones de caliza, a mi modo deginas anteriores.

N7er son calizas, en efecto, pero replegadas y embutidas y procedentes del2. Los conglomerados de Sotillo pasan a las capas de Malcocinado en horizonte siguiente.transición lenta; al principio hay pocos cantos rodados, y luego van au-
5. La «caliza de Agua» corresponde estratigráficamente a las de Ca-mentando en espesor y en frecuencia, y por último, llegan a constituir

un conglomerado de uno 200 metros de espesor. Los cantos rodados de ta- ñuelo, de la región de Cala de SMNEIDER, pero que ofrece un carácter
maño de un huevo a un puño son los que predorfiinan; están constituí- distinto entre Azuaga, Llerena, Guadalcanal y Alanís. Su composición
dos por cuarcitas grises de grano fino y por granitos de grano grueso varía de un lado para otro, en esta serie que según dice aquel autor tiene
poco afectados por presiones; además, se encuentra una pequeña canti- un espesor de unos 300 metros. El espesor de las partes calizas varía des-
ciad de pórfidos que proceden de las capas de Malcocinado. de los bancos delgados a los de 20 a 30 metros de potencia, compactos. Lo

El cemento, fuertemente compacto, contiene muchos granos de cuarzo mismo ocurre con la proporción de arcilla y caliza en donde en unos
que están cruzados por vetas de sericita. En el límite superior de la serie, sitios domina la arcilla, en otros la caliza. Igual circunstancia ocurre en
las las inclusiones disminuyen en número y tamaño, intercalándose así le- el rumbo o dirección de las capas. Los lentejones delgados llegan a ensan-
chos de arena gruesa, pero estrechos, con lo cual vemos aquí por primera charse en algunos otros sitios hasta formar masas compactas, mal defi-
vez una estratificación en esta zona. nidas o en otros sitios separadas en bancos que representan la serie com-

3. La «cuarcita de Valverde» de FRICKE es, en general, compacta, de pleta de toda la formación. Por consiguiente, no se puede obtener un
color gris azulado, de 50 a 100 metros de espesor, que le da una pátina perfil o corte definido para este tramo calizo. En general, la caliza tiene
de meteorización de color gris pardo; los granos de cuarzo están acompa- colores claros con variaciones que van del blanco al amarillo y al gris.
ñados en escasa cantidad por feldespatos poco redondeados. La constitu- Típico de todas ellas es la parte inferior de la serie, en donde hay una
ción petrográfica es homogénea; falta la estratificación entrecruzada, así ¿lternancia fina de capas blancas, ricas en caliza, que alternan con otras
como la fina; sin embargo, se pueden distinguir de vez en vez bancos oscuras débilmente arcillosas.
separados unos de otros por distancias de 30 a 40 centímetros. La 6. Las «capas de Benalija», según FRICKE, forman una transición de
cuarcita parece que no es constante, sino que aquí y allá, los con- unos 20 metros de espesor, que procedentes de las del tramo anterior se
glomerados en masa de Sotillo pasan hacia arriba a una pizarra gris desarrollan disminuyendo rápidamente el material calcáreo de la cah-
azulada de grano fino arenosa, al principio dura, y que luego se convierte za de Agua. Se pueden dividir en un tramo inferior y otro superior de
en las pizarras del tipo del horizonte que le sigue. unos 50 metros de alternancias de pizarras con bancos de arenisca cuar-

4. Sobre la cuarcita o en los sitios donde es reemplazada por el con- cítíca.
glomerado de Sotillo, según FRICKE, se desarrollan las «capas de Esteba- La pizarra de la parte inferior tiene un color verdoso gris; las capas
yanes», que llegan a tener 400 metros de espesor, son de color gris azu- están regularmente estratificadas, de un palmo de grueso, más o menos,
lado y contienen de cuando en cuando bancos de caliza en forma de len- y no contienen material grueso ninguno. En la parte superior, en cambio,
tejones. En parte, muchos de estos lentejones se encuentran en contacto se presenta la arena, primero en forma de lentejones paralelos, que poco
directo con la base. En algunos sitios pueden llegar a alcanzar un es- a poco llegan a constituir bandas estratificadas margosas y arenosas.
pesor de unos 20 metros. Tanto en el techo como en el muro de las ca- 200 m. sobre el límite inferior aparecen numerosas escamitas de biotita,
lizas se encuentran con frecuencia capas de estructura rizada de hasta que, arrastradas por las corrientes, llegaron a acumularse en las desigual-
7 metros de ancho, que en realidad son debidas a nódulos calizos incluídos dades de la superficie de las capas. Al mismo tiempo aumenta también
en la pizarra. la cantidad de arena.

El carácter más importante de la partT media de la serie pizarrosa El resto, que según FRICKE es de unos 50 m. de espesor, de lo que
es, según FRICKE, la presencia de capas que apenas en muchos sitios pa-
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queda de las capas de Benalija, se caracteriza por la sucesión regular de una importancia grande el corte. La serie caliza, interrumpida por algu-
areniscas y cuarcitas. Al principio son de espesor pequeño, pero llegan nas intercalaciones de margas, aflora de nuevo. Se trata de la «caliza del
a ser de 1,50 m. Las capas posteriores, según FRICkE, faltan en esta región. Agua», según la denominación de FRICKE.

En su techo se encuentra, por el SW., primeramente una serie de ro-
Bioestratigrafía cas margo-arcillosas de poco espesor y que muy pronto pasa a otra clás-

FRICKE no ha podido encontrar fósil alguno determinable en estas ca-
tica. El espesor de esta serie es bastante importante, pero los plega-

pas cámbricas. Los primeros hallazgos próximos se encuentran bastante
mientos de los estratos no dejan reconocer con toda claridad la sucesión

más abajo, al S.
estratigráfica.
A uno y otro lado del río Viar comienza una serie que morfológica-

3. La región entre Llerena-Pallares-Cazalla de la Sierra y Alanís
mente está definida como una depresión del terreno, en la que se en-
cuentran pizarras arcillosas y margosas, en parte de color rojizo, en parte

a) Generalidades gris verdoso.

La región que acabamos de describir está limitada en su parte meri-
Aunque la conexión de unas con otras de las capas no está del todo

dional por una banda de calizas que pasan de Alanís por Guadalcanal
clara, se puede, no obstante, obtener el siguiente corte como el más pro-

hacia Llerena y desde allí se continúa hacia Zafra. Al SW. de esta Sierra
bable, de arriba abajo:

caliza se extiende una zona de unos 15 knis. de ancho, en parte llana, 4. Serie superior elástica: Pizarras arcillosas con paquetes de arenisca.
en parte montañosa, con cerros formados por margas arcillosas; en parte 3. Serie de pizarras arcillosas y margosas.
arenosas, también de edad cámbrica, pero que son posteriores a la serie 2. Serie carbonatada:
caliza. Por la parte SE. se continúa la serie cámbrica desde Zafra y pasa b) Calizas bastante puras.
hacia el cámbrico fosilífero de Vila Boim, de tal manera que se puede a) Alternancia de calizas y margas.
continuar su estudio en una zona de más de 200 knis. de extensión. En 1. Serie elástica inferior: Alternancia en bancos bien definidos de
el espacio entre el SW. de Llerena, el SW. de Guadalcanal y el SW de Ala- areniscas y pizarras.
nís, la zona alcanza una importancia estratigráfica especial, puesto que allí Es posible que el horizonte 3 esté dividido por una serie arenosa en
es muy rica en fósiles. Las circunstancias que aquí existen se pueden dos tramos de carácter pizarroso.
estudiar a fondo en 3 tramos. Uno al W. y a lo largo de la carretera
Llerena-Pallares, otro al SW. y S. de Guadalcanal, en la carretera de Bioestratigrafla
Guadalcanas a Cazalla de la Sierra y, por-últinio, un tercero al E., entre
Alanís y Cazalla. En la serie que acabamos de describir a lo largo de la carretera Lle-

rena-Pallares hay trilobites en tres puntos:

oc) Litoestratigrafía El primer yacimiento se encuentra cerca de Llerena, en una pequeña
trinchera de la carretera. Los pocos restos de trilobites sólo permiten

El terreno más antiguo es el que se encuentra inmediatamente al SW. una determinación genérica aproximada:
del Valle del Viar, que está constituido por una alternancia de materia- ¿Strenuaeva?, sp. indet.
les elásticos, en donde los bancos de cuarcita se intercalan en otros de
areniscas y pizarras arcillosas. Esta serie ofrece un sello muy caracterís- El segundo yacimiento se encuentra en el N. del Valle del Viar, en

tico y limita, por el NE., a lo largo de una falla importante, con terrenos una trinchera de la carretera al N. del Puente del Viar, a unos 100 me-

más recientes, pero por el SW. se hace normal y yace bajo una serie ca- tros al SW. del km. 23 de la carretera. Aquí se encuentran pizarras mar-

liza que primeramente está constituida por arcillitas arenosas, en parte, gosas, rojizas y otras de color gris-verdoso a ligeramente verdoso-ama-

y bancos calizos, pero que luego se convierten en calizas puras alternan- rillento por alteración, y todo ello contiene abundantes trilobites. En las

tes con margas. colectas que hice en los distintos años (1952, 1954, 1955, 1958), entre otros

Hacia el S. se adosan las plutonitas, que- cortan de través la continua- fósiles, he encontrado:

ción de la serie estratigráfica. En las proximidades de Llerena alcanza Serrodiscus speciosus (FoRD, 1873).
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Aldonaia (Protaldonaia) morenica (SDZUY, 1961).
¿Aldonaia? (Protaldonaia) morenica (SDZUY, 1961). En conjunto, el corte estratigráfico que obtenemos aquí (de arriba
Scenella, sp.

e abajo) es como sigue:

El tercer yacimiento se encuentra en las pizarras de color rojizo, do- 7. Serie arenosa superior.

minante, un poco más al S., al otro lado del puente sobre el río Viar. 6. Pizarras arcillosas y margosas.

Aquí, en 1937, encontré dos restos de trilobites que, según RUDOLF RicH- 5. Pizarras grauváquicas gris-verdoso con intercalaciones de arenisca.
TER, en su carta los consideraba de la fauna del cámbrico inferior y de 4. Pizarras arcillosas puras, abajo margosas.
la «banda serratus» (cbM3). 3. Serie caliza.

Estos tres yacimientos se encuentran en la serie 3 de las pizarras ar- 2. Serie de pizarras calcáreas bandeadas.

cillosas y margosas, en la parte superior de la serie
-
carbonatada. Las ca- 1. Alternancia de bancos de cuarcita, arenisca y pizarras arcillosas.

pas del yacimiento 1 deben ser más antiguas que las del yacimiento 2.
El yacimiento 3 debe estar, en cuanto a su edad, entre estos antes citados. Bioestratigrafía

FRICKE (1940), que se hallaba todavía estudiando la parte N. de la se-
e) Corte Guadalcanal-Cazalla de la Sierra rie, supone que estos terrenos son pobres en fósiles. Solamente consiguió

a) Litoestratigrafía encontrar en dos sitios restos de trilobites.
El primero se encuentra al S. de Guadalcanal, en la cresta de la Sie-

Semejante al corte que acabamos de describir al SW. de Llerena, apa- rra del Agua, en un paquete de pizarras entre calizas del Agua.
.
R. y E.

recen también al S. de Guadalcanal las capas más antiguas, inmediata- RicHTER determinaron este resto como una mejilla de ¿Sauk¡anda? an-
mente al SW. de una gran falla que acompaña la depresión del valle de dalusiae. El hallazgo no tiene ninguna importancia bioestratigrafía, pre-
Benalija en su lado SW. Están constituidas por bancos bien definidos de mero por la inseguridad de la determinación,

'
y segundo, porque lo más

cuarcitas y areniscas, con delgadas intercalaciones de pizarras arcillosas. probable es que resulte que la pizarra que'contenía el resto de fósil
Por la parte del techo de esta serie, hacia el SW., sigue una serie de va- no esté intercalada estratigráficarnente en la caliza de Agua, sino que
rios cientos de m. de espesor de arcillitas estratificadas, de color gris- pertenezca a una cobijadura tectónica.
verdoso sucio, que tienen intercalaciones de bancos de marga y caliza En cambio, es de importancia la fauna del otro yacimiento, que según
y de vez en cuando también de arenisca. Se encuentra a lo largo de la FRICKE se encuentra a 4 km. al SW. de Guadalcanal, en la carretera a
carretera de Cazalla, en la vertiente N. de los cerros de alrededor, que Cazalla. Las capas pertenecen, según este autor, a la parte alta de la se-
acompañan por el S. a la depresión de B4-nalija, y muestran unos aflo- rie de capas inferiores de Benalija. FRICKE pudo obtener algunos ejem-
ramientos muy claros. plares, que después fueron determinados por RUDOLF y EMMA RiCHTER:
En su parte superior siguen calizas, más puras ha

Í
cia el S., que corres- Strenuella (Strenuaeva) sampelayoi (R. y E. RiCHTER, 1940).

ponden a las «calizas de Agua» de Guadalcanal. Estas mismas calizas SauManda andalusiae (R. y E. RicHTER, 1940).
atraviesan también, en forma de un estrecho anticlinal, la carretera Gua- ¿Camaraspis? guillermoi (R. y E. RicHTER, 1940).
dalcanal-Cazalla, a 1,5 kms. al N. del puente sobre el río Benalija.

Sobre las calizas de Agua, al S. de Guadalcanal, aparecen primera- En el mismo punto, que es una pequeña trinchera en la carretera de

mente arcillitas y margas blandas y luego sigue una serie de pizarras Guadalcanal a Cazalla, inmediatamente al SW. del puente sobre el arro-

grauváquicas con intercalaciones de grauvacas y bancos de arenisca, a los yo que viene del N. cerca del borde de la hoja 899 (Guadalcanal),. tam-

cuales vuelven a unirse arcillitas y margas en parte de color abigarrado. bién encontré yo en 1960 restos de trilobites, pero que según dice SDZUY,

Sigue después, en la parte del techo, una alternancia de pizarras ar- son indeterminables.

cillosas con bancos delgados de cuarcita y de ar
'
enisca. Esta serie forma El año 1955 he hechos también otros hallazgos acompañado por SMUY,

el núcleo de la gran zona sinclinal entre las alineaciones calizas de Alanís- a unos 3 kms. al S.-SE. del sitio que acabamos de describir, hacia el

Guadalcanal-Llerena, por el NE., y la zona-de fallas, por el SW. del valle NE. de la cota 497, situada en el curso inferior del arroyo del Tamujar,

de Benalija. en el lado oriental del Valle. Este cerro se compone de calizas del tra-
mo 3; hacia el N., después de una falla, aparecen pizarras más blandas,



198 FRANZ LOTZE EL CÁMBRICO DE ESPAÑA 199

luego otras ásperas, arenosas con intercalaciones de arenisca y grauvaca. iarde SIMON descubrió restos de trilobites. Finalmente, en 1938, SIMON,
En la parte superior, y en colectas posteriores" SDZuy ha podido de- acompañado por RUDOLF RicHTER, encontró el yacimiento y obtuvo una
terminar: cantidad abundante de restos fosilíferos que este último autor estudió.

Andalusiana cornuta (SDZUY, 1961).
Se trataba de la «fauna de Saukianda», objeto de las publicaciones que

Termierella sevillana (SDZUY).
hicieron RUDOLF y E. RicHTER (1940-1949) Y SIMON (1950-1951). Las obras

Termierella, sp. A y sp. B.
de estos autores fueron objeto de discusión, como antes hemos dicho, y

Termierella latifrons (HuPÉ, 1953).
que entre tanto había encontrado también FRICKE al S. de Guadalcanal.

Perrector, sp. indet.
En 1952 emprendi por mi parte nuevas investigaciones sobre esta región,

Triangulaspis, sp.
lo que motivó el descubrimiento de nuevos nidos de fósiles y colectas im-

Hyolithes.
portantes también de ellos.

Braquiópodos córneos. W. SIMON (1951) obtuvo el siguiente corte litoestratigráfico del cám-
Espículas de esponjas. brico en la región al N. de El Pedroso:

Hacia el N., hacia el techo o parte superior de la serie, siguen pizarras 5. Arcosas bastas, 300 m.: Cámbrico ¿superior? a ordovícico.

ásperas de color rojizo, que luego se torna verdoso y la roca se hace pi- 4. Capas abigarradas de Alanís, 500 a 700 m.: Cámbrico superior.

zarra gruesa o arenisca margosa; en ésta se han encontrado algunos ejem- 3. Caliza de Cryptozoon, más de 100 m.: Cámbrico superior bajo.

pIares de: 2. Capas de Campoallá (en sentido general), 600 a 900 m.: Cámbrico
medio.

Eodiscus (Serrodiscus) speciosus (FORD, 1873). 1. Capas del Tambor, 1.000 m.: Cámbrico ¿inferior?
Así resulta que en esta serie tenemos tres faunas que corresponden Esta división estratigráfica sólo en parte se confirmó por mis propias

a distintos niveles estratigráficos. Si atendemos a lo que nos dice la serie investigaciones; así, por ejemplo, la serie de «arcosas bastas» del horizon-
estratigráfica, la fauna con Andalusiana cornuta sería de la parte alta del te 5, en la región tipo al N.-NW. de Constantina, no es ni cámbrico ni
tramo 5; la fauna con Eodiscus speciosus correspondería a la parte media ordovícico, sino que yace discordante y es carbonífero transgresivo. Otras
de la capa u horizonte 6, y la fauna de Saukianda andalusiae y Camaras- partes de la serie pudieron subdividirse, resultando, según mis investi-
pis guillermoi sería la parte más alta de esta última. gaciones, una nueva división, que comprende 7 tramos:

GUiados por estas determinaciones paleontológicas podríamos señalar
7. Pizarras superiores de trilobites.la presencia de tres bandas de trilobites, contadas de arriba abajo:
6. Serie arenoso-arcillosa.

3. Banda Saukianda guillermoi. 5. Pizarras inferiores de trilobites.
2. Banda cf. speciosus. 4. Rocas carbonatadas.
1. Banda cornuta sevillana. 3. Pizarras bandeadas calcáreas.
Sobre las relaciones de estas faunas entre sí..y respecto a otros domi- 2. Serie pizarroso-cuarcítico-areniscosa.

nios de la Sierra Morena hablaremos más adelante. 1. Capas basales conglomeradas.

d) Corte Alanís-Cazalla de la Sierra Bioestratigrafla

a) Generalidades Se han encontrado fósiles en dos horizontes: uno es el horizonte 4,
carbonatado, y otro, la serie arcillosa del horizonte 5, que le sigue estra-

En las excursiones que he hecho en compañía de -SIMON el año 1937, tigráficamente.
que me llevó a su zona de trabajo para hacer su' tesis doctoral, me lla- 1. Horizonte 4: En la zona de Campoallá, a unos 5 knis. al SE. de
maron la atención las capas cercanas a la jestación de Alanís y me hi- Cazalla de la Sierra, se encuentra el sitio en donde MACPHERSON había
cieron suponer la presencia de equivalentes de las capas de Murero, y hallado hasta hoy el único ejemplar de Ethmophyllum marianun (F. ROE-
me decidí a indicarle que estudiara con detenimiento aquel sitio. Más MER). SIMON, 1951, pág. 35), dice sobre este sitio:
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«Numerosos bancos de caliza nodulosa nos hacen recordar, por la ex- Las arcillitas abigarradas del horizonte 2 se corresponden con las pi-
periencia adquirida en Córdoba, la sospecha dé que hubiera aquí más zarras de Eodiscus del corte de Guadalcanal y las arcillitas grises que
arqueociátidos, pero ni en el mismo locus tipicus ni en cualquier otro yacen debajo, se corresponden con las capas de Andalusiana del corte de
afloramiento de las capas de Campoallá nos ha sido posible volver a en- Guadalcanal. Las capas de la Estación de Alanís, que han dado la fauna
contrar estos cálices ni tampoco tuvimos la suerte de encontrar ningún de Saukianda, en cambio, corresponden al horizonte 4, y están separadas
otro resto de animal fósil.» de las arcillitas más antiguas por la serie arenosa del horizonte 3. Re-

En el techo de las calizas, según SIMON, en Espártillar, a unos 5 kiló- sulta así que las capas de Saukianda no están en la base del horizonte 4,
metros al SW. de San Nicolás, existe una serie de unos 100 m. de poten- sino que bastante más arriba. Niveles más antiguos que los que contiene
cia, en donde aparecen unas configuraciones -de tipo concéntrico que re- la fauna de Saukianda de RicHTER y W. SIMON son los hallados con fauna
cuerdan mucho las algas calizas del grupo átromatolitos, probablemente por mí en 1952.
en parte, del género Cryptozoon (HALL), y en parte, de Archaeozoon Las colectas de trilobites hechas por RUDOLF y E. RicHTER en 1938 han
(MATHEW). sido estudiadas con detenimiento por estos autores en 1940; su lista de

2. Los trilobites solamente se han encontrado en el horizonte 5 de fósiles, que reproduce SIMON (1951, pág. 36) contiene 11 especies de tri-
mi división estratigráfica al que llamo «pizarras de trilobites» 0 SIMON lobites. Una revisión hecha por HENNINGSMOEN (1957) hace que desapa-
«pizarras abigarradas de Alanís». De aquí proviene la fauna de Saukian- rezcan cinco especies, puesto que son sinónimas de otras especies, y por
da. Para la determinación estratigráfica de estas pizarras de trilobites es consiguiente, quedan las siguientes:
importante determinar la posición de las capas fosilíferas dentro de la

Saukianda andalusiae (R. y E. RICHTER, 1940).serie. Según SIMON, se hallan bastante cerca de la base. Este autor ha
Perrector perrectus (R. y E. RICHTER, 1940).dado una división especial de las capas de Alanis en su publicación (1951,
Eops eo (R. y E. RicHTER, 1940).página 36):
Strenuaeva sampelayoi (R. y E. RicHTER, 1940).

d) Pizarras arenosas, micáceas, con escasas intercalaciones de Strenuaeva insecta (R. y E. RicHTER, 1940).
grauvaca. Alanisia guillermoi (R. y E. RicHTER, 1940).

e) Pizarras arcillosas abigarradas, blandas. Además de los trilobites se encuentran:
b) Margas abigarradas (violeta-verde) en bancos aislados con la fau-

Hyolithes (Hyolithes textor, Hyolithes, sp.), Braquiópodos (Eoorthis,jia. de Saukianda: Piso de Saukianda.
a) Calizas abigarradas rizadas. Calizag-y margas en bancos delgados especie; Acrotreta, sp.; Lingulella ferruginea, SALTER; Lingulella, sp.),

de pocos metros de espesor (el total a-d tiene un espesor de 500 a Serpulites, sp., Chancelloria hispanica, R. y E. RICHTER; Restos de Cystoi-

700 metros). deos y Arqueocyatidos (según W. SIMON, 1939 y 1941), Archaeocyathellus
(Protocyathus), sp. (DEBRENNE, 1958); además, Archaeocyathus de la fa-

El muro o yacente lo forman los arrecifes calizos de Cryptozoon. milia de los Syringocnemátidos TAYLOR (?).
Según esta serie, la fauna de Saukianda yace en la parte inferior de De mis propias colectas del año 1952, que además de los yacimientos

las «capas abigarradas de Alanis», que distan pocos metros de las calizas de las capas fosilíferas estudiadas por los esposos RicHTER, y abarcan su
rizadas abigarradas, y éstas, a su vez, de las calizas arrecifales de Cryp- substrato, estos autores, en su carta del año 1953, nos han suministrado
tozoon, que según SIMON son parte de las capas de Campoallá. *una lista provisional, que según las rectificaciones de tipo nomenclatura

Según mi propia determinación, que he hecho en la zona al S. de Ala-
de SDzuy, debe ser como sigue:nís, he establecido la siguiente división estratigráfica:

4. Arcillitas de color gris verdoso, en su base calcáreas.
Strenuaeva sampelayoi (R. y E. RicHTER, 1940).
Strenuaeva insecta (R. y E. RicHTER, 1940).

3. Serie arenosa. Callavia lotzei (R. y E. RiCHTER, 1940).
2. Arcillitas abigarradas. Delgadella souzai caudata (DELGADO, 1904).
1. Arcillitas grises arenosas con bancos de grauvaca, etc. Alanisia guillermoi (R. y E. RiCHTER, 1940).
Muro o yacente: horizonte calizo. Saukianda andalusiae (R. y E. RicHTER, 1940).
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Ellipsostrenua alanisana (SDZUY, 1961). 1. Capas de] Tambor, que
Además, Arqueocytidos, Braquiópodos, Hiolithe's, etc. comprende dos tramos: Areniscas del Tambor.
Es curioso ver que ciertos elementos típicos de la fauna de Sauk¡anda 1 Conglomerados del Tambor.

se encuentran junto con otros del cámbrico inferior indiscutible de la Los nombres de los tramos 1 y 2 los he tomado de SIMON. La parte
¡auna de Cala. Además, es sorprendente verificar que estos últimos se superior de las capas del Tambor está constituida por una serie de
encuentran en yacimientos más al S. (inmediqtamente cercanos a la es- cuarcitas y areniscas en bancos, y la parte inferior consta en gran parte
tación de Alanís), pero, asimismo, se han encontrado dentro de una capa de material macroclástico; estas capas pueden seguir por el borde S. de
Delgadella caudata, junto con Sauk¡anda andalusiae. la depresión de Benalija hasta casi 60 km. en la dirección desde Cons-

De todo esto deducimos una íntima conexión geocronológica entre la tantina hasta el N. de Pallares. En la base se encuentran sobre todo de-
¡auna de Cala y la de Alanís. Es más íntima de lo que antes se suponía, pósitos gruesos de conglomerado.
como se comprueba en los afloramiento al S. de la estación de Alanís, en Las «capas de Campoallá» se componen de una alternancia de capas
elonde se reconocen transiciones entre ambas faunas. La fauna de Sau- carbonatadas que alternan con pizarras bandeadas, bancos de caliza im-
kianda pura se encuentra más dominante en la parte central del gran pura y ocasionalmente con bancos de arenisca calcárea. Aunque raros,
sinclinal, al S. de Alanís, mientras que la fauna mezclada con elementos hay lentejones de caliza pura.
de Cala yace más próxima al borde S. del sinclinal. De estos hechos de- Las «calizas de Agua», cuyo nombre lo he tomado de FRICKE, contie-
ducimos que la fauna de Sauk¡anda pura sería más joven que la de nen las rocas carbonatadas más puras, que pasan después por transición
Cala. A esto hay que agregar las relaciones bioestratigráficas de la fauna a las de Campoallá.
de Sauk¡anda con las del piso de Mureroensis, que se manifiestan en la Las «capas de Pino» las denomino as¡ por el Arroyo de, Pino, que se
presencia conjunta de Strenuaeva sampelayoi y Alanisia (como se ve en encuentra al SW. de Guadalcanal; este arroyo cruza la serie de través.
A 11 a A 13, según hemos dicho anteriormente. Estas rocas son pizarras arcillosas bastante puras, situadas por encima de

las calizas del Agua. Con esta serie comienza la serie de pizarras predo-
minantemente pizarrosas del ancho sinclinal de Benalija.

e) Las circunstancias geológicas generales en la región comprendida Las «capas de Molinos» toman su nombre del Arroyo de los Molinos,
entre Llerena-Pallarés-Cazalla de la Sierra y Alanís al SW. de Guadalcanal, y están constituidas por una mayor cantidad de

a) División litoestratigráfica
areniscas que las de Pino. De aquí que el terreno sea más colinoso.

Las «capas de Lobo» están constituídas por pizarras margosas y ar-
Las circunstancias litoestratigráficas de esta zona, de unos 60 kilóme- cillosas blandas, que aquí y allá tienen lentejones de caliza, y que for-

tros de longitud, que desde Cazalla-Alanís se continúa hacia el SE., por man depresiones blandas al meteorizarse; les doy este nombre por el
lo menos hasta las cercanías del S. de Constantina, son muy uniformes. Arroyo del Lobo, que viniendo de la Sierra del Agua pasa por esta re-
Los distintos elementos que contiene se pueden reunir en un «corte gión.
standard», para lo cual primeramente daremos nombres locales a los que Las últimas capas pasan hacia arriba a convertirse en las «capas de
luego se les dará el valor correspondiente, o cambiarlo por otro más co- Vereda», en donde los componentes psamíticos son más abundantes. Les
nocido o uniforme. Hasta ahora, el corte que yo he establecido tiene sie- doy este nombre tomado de la Vereda de Ganados que va a lo largo del
te tramos, que van de arriba abajo como sigue: Arroyo de los Molinos, en dirección SE. Forman el tramo más alto de

7. Capas de Vereda. la serie que constituye el sinclinal de Benalija, y que ya no se encuen-

6. Capas de Lobo.
tran en su composición primitiva porque la erosión las ha eliminado en

5. Capas de Molinos.
gran parte.

4. Capas de Pino. Bioestratigrafía3. Caliza de Agua.
2. Capas de Campoallá. Los trilobites, los únicos fósiles que tienen interés bioestratigráfico
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HENKE, W. SIMON, en 1939, recorre y estudia los distintos yacimientos de
(respe-cto a los demás fósiles), se han encontrado en los siguientes niveles, arqueociátidos y hace de ellos una monografía muy importante sobre
que yo cito de arriba abajo: este curioso grupo paleontológico.

Sin embargo, a pesar de la riqueza de fósiles hallados, la estratigrafía4. Parte superior del tramo Lobo. del cámbrico de la Sierra de Córdoba está poco estudiada. Un corte un3. Parte media del tramo Lobo. poco detallado (fig. 35) lo da SIMON solamente en la parte central de la2. Parte superior del tramo de los Molinos.
1. Parte alta de las capas de Pino. S
Del nivel 1 es la fauna cerca de Llerena que contiene ¿Strenuaeva?,

especie indt.
Al nivel 2 corresponde la fauna al N. de la cota- 497, al S. de Guadal-

canal, y que contiene Andalusiana cornuta, Termierella sevillana, Trian-
pulaspis, etc.

En el nivel 3 se encuentra el yacimiento de Eodiscus (Serrodiscus)
speciosus, al S. de Guadalcanal, así como Serrodiscus speciosus y Aldo- 12 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11

naia (Protaldonaia) morenica de SDzuy, en el valle del Viar, al NE. de
Pallares.

E::::]Una capa un poco más reciente y con fauna del nivel 3 se encuentra IV Val S. de la estación de Alanís, el tramo que marca la transición hacia la
Fig. 35.-Corte geológico por las "capas de Archaeocyathus" en la carre-fauna con Saukianda andalusiae. tera de Las Ermitas al N. de Córdoba, según Simon, 19391 página 71Según todo esto, podremos formar las siguientes bandas, de arriba figura 5. Escala aproximada 1.260.abajo:
1-12. Capas numeradas.-T. Caliza blanca.-U. Caliza nodulosa verdosa.-

5. Banda Saukianda-guillermoi III. Caliza nodulosa blanco-violeta.-1V. Margas verdosas.-V. Margas
4. Banda Alanisana-Saukianda. violetas.
3. Banda speciosus-morenica
2. Banda cornuta-sevillana. serie de capas que buzan hacia el N., en la inmediata proximidad del
1. Banda Strenuaeva, sp. yacimiento. Bajo las calizas nodulosas que tienen un espesor de 6,5 me-

tros de color blanco violeta, encuentra este autor unos 11 metros de una

4. El cámbrico de la provincia de Córdoba y de sus regiones contiguas alternancia de margas verdes predominantes (con una intercalación de
marga violeta) y calizas nodulosas verdes que forman aquí dos paquetes

a) Generalidades y división estratigráfica bastante gruesos.

El cámbrico de la provincia de Córdoba es -ya hace tiempo conocido, Las observaciones recogidas por B. MELÉNDEZ (1943, págs. 149. a 154)
son de poca utilidad en el estudio general de la serie cámbrica de estay además está datado paleontológicamente. HERNÁNDEZ-PACHECO (1918)
provincia.cita de esta provincia dos Arqueociátidos cuyo punto exacto de hallazgo

En una zona situada al E., es decir, en la Sierra Morena, R. MAAss, enlo encuentra este autor en 1926 en las Ermitas de la Sierra de Córdoba.
sus estudios para obtener el grado de doctor (Miinster, 1957), estableceCARBONELL continúa recogiendo material paleontológico de este sitio ha-

llado por HERNÁNDEZ-PACHECO, y prolonga el yacimiento en forma de ban- una división estratigráfica que reproducimos aquí:

da en una larga extensión. En la cercanía de la fuente de Las Ermitas, 4. Serie de vulcanitas.
RUDOLF RiCHTER, en 1926, encuentra numerosos arqueociatidos y, ade- 3. Serie elástica superior.
más, un crustáceo que en 1927 denomina Isoxys carbonelli. Nuevos ha- 2. Caliza.
llazgos motivan colectas importantes por,RUDOLF RICHTER Y W. SIMON, 1. Serie elástica inferior.
en 1939. Junto con el material de BROILI y el fragmento hallado por
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Litoestratigrafia 4. La serie de vulcanitas, según MAAss, alcanza una gran extensión
1. La «serie clástica inferior», que según MWs aflora exclusivamen-

entre el río Arenoso y Adamuz. La roca principal está constituída por
te al N. de Alcolea, se puede dividir, según él, en dos tramos: uno infe-

pizarras arcillosas verdes o gris azul. Los bancos de grauvaca son del-
rior. constituido por grauvacas y pizarras, y otro superior de «estratos

gados o llegan a desaparecer. Son raras las intercalaciones de cuarcita
i iza

.
dos». Se observa así una disminución de los componentes elásticos

y los lentejones de conglomerado y de caliza blanca. Lo característico

desde el muro o substrato hacia el techo o pendiente de la serie. Los
para la serie son las grandes coladas básicas que están constituidas por

bancos de grauvaca se encuentran en las partes más bajas, mientras que
diabasas apizarradas, glándulas diabásicas y espilitas.

las pizarras arcillosas dominan en la parte superior; finalmente, las capas a) Bioestratigrafíase presentan en bancos cada vez más delgados, entre los cuales se inter-
cala la caliza que por último pasa a «capas rizadas» de 30 a 40 metros 1. En las partes arenoso-arcillosas del horizonte 1, según MAAss, junto
de potencia. Para MAAss se trata de pizarras grises, que al meteorizarse con los rippelmarks aparecen pistas de reptación, lo cual constituye pre-
toman un color pardo, con intercalaciones de caliza nodulosa, en general cisamente lo característico de este horizonte.
de aspecto alargado; además, se encuentran otras intercalaciones de pi- 2. A este tramo pertenecen, según MAAss, las rocas calizas de la Sie-
zarras poco calcáreas. rra de Córdoba, que en las Ermitas contienen los fósiles antes citados.

2. La eserie caliza», que según MAAss tiene 200 a 250 metros de es- Según SIMON (1939), comprenden las siguientes formas:
pesor, sustituye a las pizarras rizadas, en las cuales aumenta el carbo- Bet¡cocyathus beticus (SIMON).nato cálcico; domina al principio la arcilla, pero no tardan en aparecer

Archaeocyathellus (Protocyathus) arcuatus (SIMON).las calizas azulencas blancas, en parte de aspecto marmóreo, compactas,
» » cordobae (SIMON).en bancos bien definidos, si bien, a veces, también en masa.
» » eremitae (SIMON).3. La «serie elástica superior», según MAAss, se puede dividir en cua-
» » navarro¡ (HERNÁNDEZ-PACHECO).tro tramos, de arriba abajo:
» (Archaofungia) andalusicus (SIMON).d) Pizarras, grauvacas y zonas cuarcíticas aisladas, 150 a 200 metros. » » sampelayanus (HERNÁNDEZ-P A C H E C 0,e) Grauvacas, algunas cuarcitas y escasas pizarras, 250 a 300 metros.

1918).b) Cuarcitas con intercalaciones de pizarras. » (Coscinocyathus), sp.a) Pizarras con intercalaciones arenosas, por lo menos 100 metros. Etmophyllum (Etmophyllum) macphersoni (SIMON).
El tramo a), según MAAss, es muy potente, formado por pizarras ban- » » marianun (ROEMER, 1878).

deadas en donde predomina el carácter arcilloso; lo constituyen ban- Thalamocyathus, sp.
quitos de arenisca, blandos, de pocos centímetros de espesor, de color » »
claro al meteorizarse, que llegan a reducir su potencia hasta quedar en » (Thalamocyathus), sp.
estratos tan finos como hojas de papel. Arqueociatélidos, géneros y especies indeterminadas.

El tramo b) está constituido por cuarcitas o areniscas en general de Además, el crustáceo Isoxys carbonelli (R. y E. RicHTER).
grano fino, de color blanco grisáceo, en bancos bien definidos, a veces
en masa. Se intercalan pizarras arcillosas, delgadas, micáceas y arenosas. En cuanto a la edad de la fauna, dice SIMON (1939, pág. 72): «Los

El'tramo e), que aflora al NE. de Villafranca, según MAAss, es una arqueociátidos no permiten, de ningún modo, una datación exacta.» La
serie de grauvacas muy uniformes y compactas, que alcanza una gran ex- presencia (le Isoxys carbonelli deciden a R. y E. RiCHTER a considerar
tensión. Hacia arriba, las pizarras arenosas se hacen más frecuentes. Es que «las formaciones de arqueociátidos solamente deben de corresponder
relativamente frecuente la estratificación cruzada en los bancos arenosos. al cámbrico inferior y medio, y probablemente más a este último». Se-

En el tramo d) predominan los componentes pelíticos, y en cambio, gún SimoN (1939, pág. 71), la facies de las rocas de las Ermitas corres-
se hacen escasos los cuarcítico-arenosos. ponde a la de las capas inferiores de Alanís, que según este autor son

Vemos así que la serie que va del b) al d) constituye una «macro- del cámbrico superior «seguramente».
secuencia» progresiva. Por mi parte, considero que las rocas calizas de Las Ermitas son equi-
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valentes a las calizas de Agua, y por consiguiente, más antiguas que tenencia al silúrico o devónico. Según este autor, en las grauvacas de
las de Alanís, que yo considero del cámbrico inferior alto. A mi modo color de hueso amarillento, que constituyen el Cabo de Creus, se podría
de ver, su filiación o colocación estratigráfica en el yacente de la banda admitir con casi absoluta seguridad la edad cámbrica, que ofrecería ca-
cornuta-sevillana debe considerarse como segura. Concuerda con los he- racteres semejantes a los de Extremadura. Precisamente esta indicación
chos esta opinión mía, puesto que los arqueciátidos de Córdoba muestran me hace dudar de la realidad de esta hipótesis, puesto que lo que en Ex-
en parte relaciones estrechas con formas de estos fósiles del cámbrico tremadura se señalaba como cámbrico ha resultado precámbrico, y en
inferior de Siberia y Australia. cambio, es muy posible que, en efecto, sean precámbricas las rocas del

3. - De la «serie clástica superior», es decir-, de los tramos a) y c), Cabo de Creus.
MAASs no cita más que pistas de reptación. Desde luego, en la zona axial de los Pirineos Orientales Franceses se

ha podido hallar en estos últimos tiempos una prueba paleontológica del
cámbrico por el hallazgo de arqueociátidos (CAVET, 1951).XI. CAMBRICO FUERA DE LA MESETA IBERICA Un estudio a fondo del paleozó¡co del Pirineo Oriental Francés seríaY DE SUS REGIONES COLINDANTES riecesario para obtener datos seguros sobre la edad de sus terrenos.

En los núcleos paleozoicos de las Cadenas de plegamiento reciente
fuera de la Meseta Ibérica se supone la presencia de cámbrico o también
parece deducirse del examen de los Mapas Geológicos, como por ejemplo
en los Pirineos Centrales, al N. de Sort; en los Pirineos Catalanes, según
FONTBOTÉ, al W-NW. de Ribas (provincia de Gerona) y en el macizo de
Montseny, según ALMERA. En las Cadenas Penibéticas cabría suponerlo
en la Sierra de Baza (BLUMENTHAL), en Las Alpujarras (BARROIS Y OF-
FRET) y en la Serranía de Ronda (MICHEL-LEVY y BERGERON).

Desde un punto de vista general, muy poco es lo seguro que se pue-
da decir del cámbrico de todas estas regiones. No obstante, en los Piri-
neos Catalanes, al W-NW. de Ribas, parece haberse hallado un yacimien-
to indudable; se encuentra en La Collada de Tosas, en la carretera de
Vich a Puigcerdá, en donde, según B. MELÉNDEZ (1954), se encuentra
un ejemplar de Trochocystites o de una forrna parecida.

En la visita que yo hice a aquel sitio el año 1959 he hallado en El
Collado de Tosas rocas que no me parece que tengan el aspecto clásico
de cámbricas. La zona del puerto es de edad postcámbrica, paleozoica in-
dudable. Como el material hallado no se da como seguro de donde viene,
sino que procede de escombro, es dudoso su origen. En la región asoman
conglomerados gruesos, y entonces podría tratarse de un canto rodado,
en el caso de que, en efecto, fuera cámbrico. En cambio, por encima de
Ribas, hay una zona con caliza que al meteorizarse toma un color pardo
de carácter marmóreo, la cual va acompañada a lo largo de la carre-
tera por arcillitas de color gris verdosas. Estas rocas sí se parecen mucho
al cámbrico, pero no me fué posible encontrar fauna en ellas.

En otros yacimientos dentro de los Pirineos españoles la atribución
al cámbrico solamente se basa en meras sospechas; en algunos casos, lo
que dice B. MELANDEz el año 1943 (pág. 87, y 88) hace probable su per-



SEGUNDA PARTE

CONSTITUCION GENERAL DEL CAMBRICO ESPAÑOL

I. OBSERYACIONES PRELIMNARES

Para poder formarnos una idea paleogeográfica general de los distin-
tos territorios cámbricos que hemos estudiado de la Península Ibérica es,
primeramente, necesario intentar la correlación de los distintos cortes
geológicos obtenidos. Estos a su vez solamente se pueden establecer ba-
sándonos en criterios litoestratigráficos y bioestratigráficos.

Sería falso por completo seguir exclusivamente uno u otro de ambos
criterios. Si, por ejemplo, diéramos más importancia a la Paleontología,
llegaríamos a conclusiones tan equivocadas como la atribución de la fau-
na de Sauk¡anda, al cámbrico superior, y por consiguiente llegaríamos
a una concepción geoestratigráfica completamente equivocada, como ocu-
rre en el caso de las conclusiones obtenidas por RUDOLF RicHTER y WIL-
HEM SIMON. Pero, en cambio, tampoco debe hacerse lo contrario, es de-
cir, olvidarse o subvalorar los hallazgos paleontológicos. En la primera
narte de este estudio se ha establecido, en lo más posible y completo, la
determinación paleontológica del material hallado, con lo cual nos per-
mite decir actualmente lo que sabemos sobre el cámbrico español.

Estudiaremos por separado los fundamentos de las posibilidades de
correlación, primeramente las de carácter litoestrati gráfico, y, a continua-
ción, las de carácter bioestratigráfico.

IL CORRELACIONES BASADAS EN LA LITOESTRATIGRAFIA

Al estudiar las circunstancias especiales y características de cada zona
o yacimiento estudiado hemos insistido repetidamente sobre la semejan-
za e incluso identidad del carácter petrográfico que nos ha guiado para
suponer la misma edad como lo más posible en cuanto a su posición geo-
estratigráfica. Así, por ejemplo, al comparar la serie sedimentaría de Cel-
tiberia con la de la Sierra de la Demanda es fácil admitir esta paraleli-
zación. Lo mismo en grande que en pequeño, existen horizontes análogos
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en uno y otro lado, como, por ejemplo, los que llevan los nombres de
«capas abigarradas del Jalón», dolomita de Ribota», «capas de Ateca». tre el cámbrico meridional de España y el central y noroccidental de la

En el NW. de España existen circunstancias q
.
ue en principio coinci- Península. En la facies carbonatada podemos decir que la caliza de Ca-

den con las de la Sierra de la Demanda como, por ejemplo, las que nos ñuelo = caliza Agua, se puede paralelizar con la dolomita de Ribota.
muestra ta zona citme ¿,esiie el W. de i_.e,)n (coi-fe del Si-¡) sígue oor ei Val¡- Como ya en 1937 tuve ocasión de citar, existen buenas concordancias
del Narcea y Tineo y luego por la costa, entre Luarca y Cudillero. Exis- entre las capas abigarradas del Jalón y las equivalentes de otras regio-
ten paralelismos si recordamos la serie elástica inferior, a la que hemos nes de España. La serie elástica de Tambor, más baja todavía, permite
denominado serie de Cándana; luego la zona de transición, análoga a las su comparación con la serie de Cándana o con la cuai�cita de Bámbola.
capas abigarradas del Jalón, el horizonte de dolomitas y calizas, que se De la misma manera, en el nivel calizo hay buenas concordancias o coin-
puede corresponder con la dolomita de Ribota; otro de margas con tri- cidencias. Primeramente dominan las pelitas, que luego pasan a psami-
lobites; la serie elástica tan potente de la serie de los Cabos, que puede tas y, por último, vuelven a ser pelítico-margosas. Las primeras cabría
compararse con circunstancias idénticas de la Sierra de la Demanda y paralelizarlas con las pizarras de Huérmeda; las segundas, con la cuar-
de las Cadenas Ibéricas. cita de Daroca; las terceras, a las capas de Murero de las Cadenas Ibé-

A pesar de que las circunstancias son a veces notablemente distintas, ricas. Sin embargo, la presencia de vulcanitas iniciales en la parte supe-
tanto en el N. de León como en Asturias, en donde, por ejemplo, los es- rior de la serie del centro de la Península es una circunstancia especial
pesores de las distintas series varían, se puede decir que en sus rasgos limitada, respecto al resto de los demás territorios cámbricos de la Pen-
generales las características estratigráficas se conservan en general. Por ínsula. Las primeras indicaciones de tales vulcanitas se encuentran en
ejemplo, la serie basal de Cándana está cubierta por las capas de Barrios, el centro de España, en un nivel que podría considerarse equivalente,
que se pueden considerar como equivalentes litoestratigráficos de las ca- en cuanto a su edad, a la cuarcita de Daroca, lo que también podría re-
pas abigarradas del Jalón y éstas, a su vez, están recubiertas por una sultar aceptable para el S. de España.
serie de dolomitas que sé parecen en sus caracteres a la dolomita de Ri- El cuadro general litoestratigráfico que se óbtiene de todas estas con-
bota. Desde luego existen diferencias considerables, como, por ejemplo, sideraciones lo hemos sintetizado en la tabla '2.
las calizas de León, que constitujen una formación especial, muy limi-
tada en su extensión, pero en la serie general, en sus tramos superiores,
se vuelven a encontrar paralelos, como por ejemplo, en la presencia de III. CORRELACIONES BASADAS EN LA BIOESTRATIGRAFIA
series maeroclásticas.

En la correlación que, debido a discordancias, han motivado que el Las capas del substrato inmediato de las rocas carbonatadas de Los

mesocámbrico de la España central sea incampleto y que no permita tan Barrios, Cudillero y de la zona de Meira son, geocronológicamente con-

fácilmente la comparación con el de Celtiberia ni con el del NW. de Es- sideradas, de la misma edad. Petrográficamente muestran una identidad

paña, no obstante hay también puntos de referencia de carácter litoes- completa y en principio poseen una fauna idéntica también a la «fauna

tratigráfico, como por ejemplo, en cuanto al horizonte carbonatado. En de Los Barrios de Luna», aunque en detalle haya algunas diferencias.

los Montes de Toledo, la serie de calizas y dolomitas está bajo la serie La identidad estratigráfica de las capas de Barrios, en una distancia de

de pizarras que se pueden comparar con las de Huérmeda, y las cuar- 120 knis. de largo y 100 knis. de ancho, parece demostrada. De la misma

citas que le siguen se pueden comparar con las de Daroca; la serie de manera esta fauna cabría esperarla en las Cadenas Ibéricas, en la parte

arcillitas que siguen a aquéllas se puede comparar con las capas de Mu- superior de las «capas abigarradas del Jalón», y en el S. de España, en

rero, y la serie elástica terminal encuentra su paralelo en la serie de las «capas abigarradas de Arroyomolinos» o en las «capas de Campoallá».

los Cabos. En la dolomita de Ribota solamente se han hallado trilobites en las

Desde luego hay grandes diferencias en cuanto a la sucesión por de- Cadenas Celtibéricas, de tal manera que hasta ahora no se ha obtenido

bajo del horizonte de las dolomitas, que en la España central e7, de ca- aún una documentación paleontológica precisa para sincronizar la edad

rácter pelítico, mientras que por el N. se ha desarrollado con carácter de estas rocas carbonatadas. Lo mismo se puede decir de la fauna de las

psamítico. pizarras de Huérmeda. Hasta ahora solamente nos ha permitido estable-

Existen miembros de enlace o transmisión de carácter petrográfico en- cer paralelizaciones de carácter provincial, pero no entre sitios separados
por grandes distancias. En todo caso se puede decir que la fauna de las
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pizarras de Huérmeda en las Cadenas Occidentales Ibéricas es la misma Nivel XI Lingula flags Cámbrico superior
que las de las Cadenas Ibéricas Orientales. e

Igualmente diremos que las faunas de trilobites de las pizarras arci- Nivel X Parasolenopleura demanda

]lo-margosas de Vila Boim, Zafra, Cala y la región del S. de Llerena mues- Nivel IX Railiella barriensis y Solenopleuropsis angularis

tran que las capas que las contienen son también de la misma edad geo- Ñ¡vel VIII Canocoryphe heberti
Cámbrico inedio

cronológica.
Nivel VII llardailhania hispanica y

Parabailiella languedacensis
Una importancia especial recibe la Bioestiatigrafía en la correlación Nivel VI Paradoxides mureroensis

de las series mesocámbricas de Celtiberia al compararlas con las de León Nivel V Saukia-nda ~lusiae
y Asturias. Así, por ejemplo, según decíamos, hemos visto que las Nivel IV Eadiscus serratus y Eodisc??s caudatus
capas B7 y B,, de Murero contienen fósiles que s-e pueden paralelizar Nivel III Kierulfia (Andalasiam) (.ornuta Cámbrico inferior

con los tramos fosilíferos a) hasta e) de las capas inferiores del Luna, Nivel J1 Palaeolenus velatus y Lusatiops ribotanus

en Barrios de Luna; se pueden paralelizar las capas de Murero con las Nivel I Dolerolenus formosus y Lanolenus prior

capas inferiores del Luna, en Barrios de Luna. Lo mismo podríamos de-
cir de otros sitios (Ferredal, Vegadeo, etc.).

18. Fauna en la parte inferior de las capas superiores del Luna, enEn las series clásticas del cámbrico superior de las Cadenas Ibéricas Barrios de Luna (pág. 91).
(capas de Ateca) de la Sierra de la Demanda y del NW de España hay 17. Fauna de las capas de Villafeliche, en la Rambla de Valdemie-coincidencias de mucho interés por la presencia de lingúlidos, que nos

des, en Murero (pág. 44).
permiten una correlación del tipo de los «lingula flags» ingleses, y ade-

16. Fauna de las capas inferiores del Luna, yacimiento f (pág. 89).
más hay otras debidas a la presencia de pistas, tema tan importante, ob-

15. Fauna en la Rambla de Valdemiedes, yacimientos B7-138 (pág. 42'.
Jeto de la Paleoicnología. y fauna de las capas inferiores del Luna, yacimientos a-e (pá-

IV. EL CORTE GENERAL BIOESTRATIGRAFICO
gina 89).

14. Fauna en la Rambla de Valdemiedes, yacimientos B1-B6 (pág¡-
En una primera descripción general del cámbrico español que yo pu- ginas 41. 42) , en parte fauna de El Fondón de Vegadeo (pág. 149).

bliqué en 1958 di a conocer la sucesión bioestratigráfica que reproduzco 13. Fauna en la Rambla de Valdemiedes en Murero, y�Lcimientos
ahora. A7-A1zj (págs. 38, 39).

«Estos 11 niveles se pueden emplear coíno pisos principales de la es- 12. Fauna en la Rambla de Valdemiedes de Murero, yacimientos
cala bioestratigráfica del cámbrico español. Es muy posible que se llegue A,-A3 (pág. 38).
a hacer una subdivisión más fina a medida que aumenten las colectas 11. Fauna de Los Cortijos (pág. 171).
de fósiles. Esto nos permitiría comprobar la riqueza fosilífera señalada 10. Fauna de Saukianda al SW. de Guadalcanal, entre Alanís y Ca-
por los indicios vistos en distintos sitios y obtener así una descripción zalla de la Sierra (fauna de Alanís, pág. 201) y al NE. de la Es-
mucho más detallada del cámbrico español». - tación de Cazalla.

Y, en efecto, el minucioso estudio del material recogido ha hecho po- 9. Fauna de transición de los elementos de Cala y Alanís al S. de
sible completar estas observaciones. En total, hasta ahora se ha conse- la Estación de Alanís (pág. 185).
guido descubrir en España unas 20 faunas de trilobites distintas; algunas 8. Fauna superior de Cala (banda Serratus de las margas superio-
de ellas se repiten varia veces, es decir, hallarlas en distintas regiones, res de Herrería), en Cala (pág. 187), así como entre Pallares y
pero con una composición idéntica. Si teniendo en cuenta su disposición Llerena.
dentro de la escala estratigráfica se ordenan, entonces resulta la siguien- 7. Fauna antigua de Cala, en Cala (margas medias de Herrería, (pá-
te serie, de arriba abajo: gina 189), Vila Boim (pág. 180) y Zafra (pág. 179).

19. Fauna de las capas inferiores de la Demanda en Viniegra de 6. Fauna en la parte superior de las capas de Molinos, al SW. de Gua-

Abajo (páig. 70), dalcanal (pág. 198).
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5. Fauna de Llerena (pág. 195). N.- Nombre Formas más importantes Capas
4. Fauna en la base de las «pizarras de Hitérmeda», en Huérmeda --

(pág. 30) y entre Tierga y Mesones (págs. 53, 54). 21 Banda granieri- Con. languedorensis; Parda- Capas de Murero B,

3. Fauna del nivel superior de trilobites, de la dolomita de Ribota, languedocensis hilhania granieri Margas de Vegadeo infe-

en Huérmeda (pág. 29).
riores.

1. Faunas de Los Barrios de Luna (págs. 87, 88), Concha de Artedo 20 Bandi mureroensis- Par. inureroemis, Alanisia Capas de Murero A34, A15-
hastata hastata

(página 131) y Meira (pág. 159), aprox4madamente de igual edad, 19 Banda mureroensis- Strenuaeva samp. moratrix, Capas de Murero Al,-A13.

a lo sumo con escasas diferencias. moratrix-hastata Alanisia hastata, Par. mo-
reroensis

Algunas de estas faunas, como la 1 y la 11 a la 14 constituyen tipos 18 Banda mureroensis- Par. mureroe-nsis A. hastata, Capas de Murero Ag y Ajo.

especiales en los que se han formado algunas bandas de trilobites. Estos hasta ta-ib ericus Hamatolenus ibericus

tipos o asociaciones vamos a ordenarlos en la siguiente serie de bandas 17 Banda mureroensis- Par. mureroensis, Alanisia Capas de Murero 'k7 y A,.

de trilobites (de arriba abajo): hastata-lotzei hastata, Hamatolenus (Lot-
zeia) lotzei

16 Banda ibericus- Hamatole-nus ibericus, Ali?e- Capas de Murero A,
Ondulata va undulata

N.O Nombre Formas inás importantes Capas 15 Banda ibericus Hamatolenus ibericus Capas de Nlurpro A.,.

14 Banda Termierella- Termierella, Lusatiops, sp., Capas de _Uurero Al-A4-
Perrector ¡Perrector?, sp.

32 Banda demainda Solenopleura demanda Capas inf. de la Demanda. 13 Banda Realaspis- Realaspiq strenoides, Psendo- Areniscas de Cortijos.

31 Banda da-Mis Paradoxides daridi,? Capas sup. de Luna. I`seudolenus- lenus weggeni, Ps. glaber,

30 Banda bergeroni Ctenorephalus bergeroni, Capasile Villafeliche. Kingaspis Kingaspis, efi, relatus

29 Banda anaularis Solenopleisr angularis (apas inf. de Luna 12 Banda Saifkionda- Sankianda andalusiae, Perrer- Capas de Lobo, horizonte

28 Banda barriensis- Bailiella barriensis, B. cf. Ir- Capas iiferior(,� Luna e. guillermoi tor perrectus, Alanísia gui- superior.

marginata vyi, Solenopleur. mar, mar- Capas de Murero B,. llermoi

ginata
11 B-inda Alanisana- Saukianda andalusiae, Ellip- Capas de Lobo, algo más

27 Banda pradoanus- Parad. pradoanus, Cono—. Capas inf. de Luna d.
SanUanda sostrenua'alanisiana bajas.

pseudo-oculata psendooculata
10 Banda Speciosas- qerrodis(,is.g, ef., speciosus, Capas al lado Norte dv]

morenica A Idonain morenica valle del Viar.

2() Banda simala- Solenopleur. simuli; 8
1
oleno- Capas inf. de Luna e. 9 Banda serratus Eodiscus (Serrod.) serratus, Marngas superiores de lle-

thorali pleura torali Strenuaera, cf., rigilans rrerías.

25 Banda rex-simula Condylopyge rex; Solenopleu- Capas inf. de Luna b. 8 Banda Souzai- Delgadella souzai 1,Protole- Ylargas niedia,, ile Herre-
pleura simula s(*ncideri nus" sehneideri, Hicksia rías, Pizarras de Vila

24 Banda heberti- Conocoryphe heberti; Parafl. Caliza-; rojns ii,.ai,go-,,i� de, elvensis Boini.

pradoanus pradoanus; Solenopleur. ru- Le-',n (Lw; Barrio.�-, vaci- 7 Banda -ornuta- Andalusiana cornuta, Termie- Capas altas de

bra miento a), Capas de Mu- sevillana rella sevillana

rero B7, Capas sup. de 6 3anda Redlichia- Miemacea aff. coto¡ Pizarras bajas de fluéi-

las margas de Vegadeo, miemacea ineda.

m argas rojas de Ver- 5 Banda Velatus- Palaeolenus velatus, Lusatiops Dolonlita de Ribota supe-

dia,-o. ribonatanus ribotanus rior.

23 Banda rauvillei Parad. rouvillei; Solenoplen- Capas de Murero B6, 1351 4 Banda Incondita Strenuaera incondita Dolomita de Ribota inferior

ropsis cf. ribeiroi Calizas rojas de León, 3 Banda Lunae- Lunolenifs lunae, Metodo.rides Capas de Barrios, nivel su-

.NUrgas de Vegadeo (en formosus ri4terornin Dolerolenus for- perior fosilífero.

parte). mosi(9

2! Banda antiquus- Parad. brachyrhachis, Sole- Caras de Murero B4, mar- Banda Prior Lunolenus prior, Agraulos Capas de Barrios. nivel

hispanica nopleur. verdiagana- (?), gas de Vegadeo (en par- antiquus medio.

Ctenocephalus h i s p anica, te). Banda Lunolenus- ¿Lunole-nus? loztei Capas de Barrios, nivel in-

Ctenocephalus antiquus lotZei ferior.
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Sobre este cuadro que acabamos de exponer, de las bandas y sus fó- dividir más todavía los niveles por mí establecidos en 1958, lo que he
síles y capas correspondientes, tendremos que decir que la serie de ban- hecho en la parte media de la tabla 11.
das de 1 a 3, resulta de la determinación de estratigrafía fina de Los Ba- Si admitimos que el comienzo del cámbrico medio lo marca la apa-
rrios de Luna; la serie de 3 y 4, resulta del estudio del horizonte lito- iición de los primeros paradoxides, entonces resulta que el límite entre
estratigráfico de calizas y dolomitas (dolomita de León = dolomita de el cámbrico inferior y el mesocámbrico se encuentra entre las bandas
Ribota); la serie 4 a 6, de las circunstancias especiales de carácter estra- 16 y 17 o entre los niveles Vc y VI.
tigráfico del Valle del Jalón, al E. de Calataynd; la, serie 6 a 7, de su
posición respecto al límite superior de la caliza de Agua = dolomita de 'DZiveles" (1938) Bandas Nueva división Bandas
Ribota (6, inmediatamente seguida; 7, a una distancia un poco mayor);
la serie 7 a 12 resulta del estudio detallado de la serie estratigráfica de X 31-32 X 31-32
Cala, al S. de Llerena, al S. de Guadalcanal y al S. de Alanís; la serie ix 28-30 IX b 29-30
de 12 a 14 se deduce de la situación de la cuarcita de Daroca y sus equi- IX a 28
valentes (12, debajo; 13, en medio, y 14, encima); la serie 14 a 24 re- viii 2-1-27 VIII b 25~27
sulta de la estratigrafía fina de la Rambla de Valdemiedes, en Murero; V111 a 24
las series 23 a 29 y 31, de la colección, horizonte por horizonte, en vil 21-23 vil b 22-23
los Barrios de Luna, Vegadeo, Belmonte, etc., Con esto creemos que la Y1 1 a 21
mayor parte de las bandas se han establecido bien fundadas estratigrá- vi 17-20 Y 1 17-20
ficamente; un poco más insegura es la posición de las bandas 29 a 32,
que desde luego son seguramente superiores a la banda 28; la banda 31 V 11-16 V 14-16
es, desde luego, más joven que la 29. En cuanto a las bandas 30 y 32, V b 13
cabría colocarlas estratigráficamente de forma un poco distinta a la que V a 11-12
tienen respecto a la banda 28. La banda 13 la hemos colocado en este ni- iv 8-10 IV b
vel basándonos en las observaciones sobre las areniscas de Cortijos: por IV a 8
un lado parecen corresponder a la cuarcita celtibérica de Daroca, y por 7 TII 7
otro lado, al horizonte de las Capas de Vereda, en la arenisca del S. de 4-6 11 4-6
España. 1-3 1 1-3

Hemos de recalcar una vez irnás que las -z<bandas» no poseen en modo
alguno el carácter de «zonas» autónomas puras, tal como se consideran Tabla 11. División bioestratigráfica del Cánibrico ll>érico
en la terminología paleontológica, ya que algunas diferencias podrían ser
debidas a las «casualidades» ocurridas en la distribución de los fósiles, En el cámbrico inferior, a juzgar por los trilobites, es posible una
a su recolección o a las diferencias de carácter ecológica. Algunas de división en tres tramos, A, B, C, estratigráficarnente considerada, con-
estas bandas podrían haberse agrupado en «zorias» auténticas si hubié- forme con lo que propone SDUzY. Entonces el cámbrico inferior A esta-
ramos dispuesto de materiales suficientes y si hubiéramos descubierto ría caracterizado por los trilobites de la familia de los Dolerolenidae; el
que un trílobites muy característico de una banda apareciera en otra cámbrico inferior B, por los Holmininae y Callavia; el cámbrico infe-
contigua o próxima. En estos casos las «bandas» revelan también datos i ior C, por los Protolénidos y por la falta al mismo tiempo de los Olé-
de interés, como son las diferencias estadísticas en la distribución de la nidos (esta limitación debe ser hecha teniendo en cuenta que los Pro-
frecuencia. Tales diferencias convendría tenerlas en cuenta estratigrá- tolénidos también pueden aparecer antes del piso C). El cámbrico infe-
ficamente, incluso en el caso en que, de modo indirecto, fuera necesario rior C estaría caracterizado por el «piso de Lena». El cámbrico infe-
suprimirlas como zonas auténticas. rio,r B, por el «piso de Aldan», de la provincia Siberiana, que en época

En los «niveles» que yo establecí en 1958 se distribuyen las bandas reciente se ha considerado como división de carácter general, válido para
como figuran en la tabla 11, mitad izquierdá* todo el mundo (según puede verse en la circular 4 de la Comsión de

Los resultadQs de las investigaciones más recientes hacen aconsejable Estratigrafía del Cong. GeQl. Internacional).
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Un detenido estudio palicnológico de las huellas o pistas, y la distri-
De este modo, los «niveles» y «bandas» podrian quedar distribuídos en bución de los distintos tipos que pudieran determinarse, daría una cierta

los pisos como sigue: e posibilidad de paralelización de los tramos estratigráficos, que comple-
Cámbrico inferior C, Protolenidae (sin Olenellidae): Niveles Va-Ve taría la división establecida por los trilobites. por ejemplo, el tipo As-
bandas 9 a 16. tropoUthon cie las capas ae Barrios muebtra -una. '�imitación muy especial,
Cámbrico inferior B, Holmiinae: Niveles IPIVb = bandas 4 a 8. reducida solamente a esta zona y su substrato inmediato.
Cámbrico inferior A, Dolerolenidae: Nivel 1 = bandas 1 a 3. Diremos también que los arqueociátidos se han encontrado hasta aho-
El cámbríco medio o mesocámbrico estudiado por WESTERGARD en Es- ra en tres niveles: Primero, en el substrato de las calizas inferiores del

candinavia se divide exactamente en tres tramos: A, B y C, caracteriza- cámbrico, es decir, en los equivalentes de las capas de Barrios del NW, de
dos A, por Paradoxides oelandicus; B, por Paradoxides paradoxissimus, España. En segundo lugar, en las margas calizas de Las Ermitas (= ca-
y C, por Paradoxides forchhammeri. Sobre las'relaciones de las bandas de pas superiores "de Campoallá), de la Sierra Morena. Y en tercer lugar,
trilobites mesocámbricas de España con estas zonas ya hemos hablado en unión de la fauna de Sauk¡anda de Alanís. En todos estos casos se
antes (como señalamos en páginas anteriores). Como allí ya decíamos, es trata de cámbrico inferior, y nunca se ha nencontrado los arqueociáti-
necesario amplia

'
r el piso A por la presencia de Paradoxides mureroensis, dos en la Península Ibérica en un cámbrico medio o superior. Por consi-

de tal manera que debiera llamarse piso de Paradoxides mureroensis y guiente, son fósiles caracterizadores del cámbrico inferior.
oelendicus: el cual podría subdividirse en dos subpisos o zonas, el de Pa- Sería interesante establecer un estudio comparativo de los arqueociá-
radoxides mureroensis y el de Paradoxides oelandicus. Según esto, las tidos, teniendo en cuenta la distribución estratigráfica de estos fósiles.
bandas de irilobites se distribuyen en esta zona del siguiente modo: Las relaciones bioestratigráficas respecto a las litoestratigráficas es-

Mesocámbrico C, Paradoxides forchhammeri: tán descritas en la tabla 12. De ella se podrán obtener detalles comple-
Nivel X (en parte) = Banda 32. mentarios.

Mesocámbrico B, Paradoxides paradoxissimus:
Nivel-_s. VII-X (en parte) = Banda:; 21-31. V. LA CONSTITUCION GENERAL PALEOGEOGRAFICO-

Mesocarribrico A, Paradoxides mureroensis y oelandicus: PALEUTECTONICA DEL CAMBRICO DE LA
Nivel VI = Bandas 17-20. PENINSULA IBERICA

Es dudoso, sin embargo, saber si la banda 32 debiéramos asimilarla a
1) Observaciones preliminaresla de Paradoxides forchhammeri, ya que incluso acaso se tratara de un

nivel más alto del mesocámbrico B. En todt1 caso, la zona forchhammeri, Los ensayos de reconstrucción de los Mapas Paleogeográficos de Eu-
en total, de ningún modo está representada por trilobites, sino que aqui1

ropa durante el período cámbrico figuran en muchos tratados de Geolo-
es donde comienza la zona o facies sin trilobites de los «Lingula flags», gía, entre los que citaremos los más interesantes: E. KAYSER, A. BORN,
que sube luego al cámbrico superior. Hasta ahora no se ha encontrado en S. VON BUBNOFF, R. BRINKMANN, H. y G. TERMIER. En las figuras 36 a 38
la Península Ibérica un trilobites del cámbrico superior seguro. están en esencia esquematizadas las hipótesis de estos distintos autores

En cuanto al cámbrico medio alto y al cámbrico superior, tan abun- respecto a la distribución del cámbrico de la Península Ibérica. Como
dante en restos orgánicos, los fósiles característicos son los Braquiópodos muestran estos mapas, las diferencias en las «concepciones» son muy
(especialmente las formas sin charnela, como Lingulella y otros) y de- grandes. No permite ninguna de ellas una confrontación positiva res-
terminadas pistas producidas por animales, que resultan también fósiles pecto al material estudiado, que en realidad debiera ser la base de estas
característicos. Es interesante recordar las observaciones hechas en las consideraciones; lo cual nos induce a tratar de hacer un esquema que
Cruzianas de gran tamaño, que tan bien conservadas aparecen en Astu- responda a las observaciones paleogeográficas recogidas por nuestra
rías, como Cruziana go1dfussi, que aparecen por vez primera en la parte parte, en las que no habremos'de limitarnos a separar lo que ha sido mar
ordovícica superior de la serie de Los Cabos, en -tanto que Cruziana se- de lo que ha sido tierra, sino que además trataremos de definir los dis-
miplicata de SALTER se encuentra en el cámbrico superior bajo de la tintos espacios resultantes de los límites entre mar y tierra en cada uno
serie, y de un modo limitado, y que en la jarte basal, todavía mes0cám- de los tiempos en que se puede distinguir el cámbrico. Para ello vamos
brica, solamente aparezcan huellas o pistas' poco características.
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Fig. 36.-Paleogeografía del cámbrico de la Península Ibérica, según Born,
1926. Escala aproximada 1:1.2.800.000.

Meeresrand ¡ni Borde del mar en el
Ober1cambriuni Cámbrico superior

Afittelkambriuni Gámbrico medio
Unterkambrimn Cámbrico inferior

a ensayar de obtener las isopacas de los distintos espesores y de su dis-
tribución, según los tipos caracterizantes de facies. En uno y otro caso
hay que tener en cuenta la influencia de `distintos factores, como por
ejemplo, la distancia a que se encuentra la costa, la profundidad del mar,
la velocidad de sedimentación y de hundimiento correlativo del geosin-
clinal, etc. En todo caso, con tales datos podría alcanzarse una división
más exacta de la distribución de los geosinclinales cámbricos de la Pen-
ínsula Ibérica.

2) La distribución del ~or

En la figura 39 se han expuesto los espesores de los sedimentos en los
distintos territorios cámbricos de la Península Ibérica resultantes de nues-
tras observaciones, trazando las isopacas correspondientes. Ya existían,
desde el principio, dificultades grandes para este intento, sobre todo en
una zona que va desde el N. de Extremadura hasta el,S. de la provincia
de Ciudad Real, en donde no es posible establecer los espesores prima-



!Ñi�eles de
trilobites Norte de León Sierra de la Denianda Cadenas Celtibéricas Espafia Central Sierra Morena

O-rdovícico
Cuarcita armori- "Cuarcita armoricara
cana" "Cuarcita armoricana- uarcita armoricana" y sus equivalentes?'

Cuare. y pizar.
w%^~ Laguna ww^~ - - - - - - -

(x 1) Capas de Boñar,
Alternancia Super¡.-)rps Capas de Serie elástica

l,M-180 ni. de pi- ZD,
Cám-brico -1 N�edias Ateca, une.� Laguna interniediazarras y cuarcitas, P5 Lagunas

superior > 2.500 m� Inferioi-e� 2.1 00 111. 1.000 ni.

x Capas suppriores de Pizarras Y arenis- Sui)eriores apaí del
Jiloca, Vulcanitas (rocas ;erdes)

la Babia Y otras, cas alternantes, E Inferiores unos 4.)0 111, hasta 500 m.
de 20 a 110 ni. > 1.000 ni.

IX a-b Capas inferiores de la Pi7arras dr Serie arcilloso-arenosa con
Capas de Villafeliclie, Alternanqia de cuarcitas, poca diabasa.

Babia Y otras, 10-50 m. Mansilla. unos 2-50 ni. areniscas y pizarra� ar- 300-5N m.
120-20o Capas

cillosas con toba diabá-

superiores
sica, hasta .501) 111.

de Unrero
V11T a-b Ararga roja (le Leflin,

Cámbrico 1-5 m. Capas d-
medio

N-11 a-1) Caliza roja de Murero, unos
14-40 ni.. 2m. 1)

Capas superiores de
Viniegra, unos 100 ni.

Capas
inferiores
de lifurero

VI Caliza clara de Leóyi, Cuarcita basal de Cuarcita de Daroca, Pizarra arcillosa predo-
en bancos. Viniegra, 20-130 111. unos 12ú ni. minante, con bancos de Capas de trilobites,

V a-c 63-00 M. calcarenita, 100-200 111. 400-500 m.

IV a-b Pizarra de Urbión, Pizarra de Huérnieda, Dolo1iii.la y caliza,
unos 50 ni. unos 80 ni. 9-50-1.001)

III Dolomita. en bancos,
Pizarras bandeadas, calas

50-90 m. Dolomita de Ribota, Dolomita de Ribota, Dolonjita y caliza, abigarradas del Jalón,

Cámbri—o
Capas de Barrios,

¡nos 90 ni. 30-150 unos 350 n).

inferior Capas abi,-arradas del Capas abigarradas del Serie de grauvacas,
4-5-55 m. Jalón, unos 100 ni. Jalón, unos 300 ni. pizarras y cuarcitas,

unos 200 ni.
Serie de Cándana, Capas de Enibid, Capas de Enibid, Pizarras halideadas,
> 100 in. unos 350 in. unos 3.50 ni. > 200 in.

Pizarras con escasos han-
Cuarcita de Bánibola, (�uarcita d,,� Bánibola, cos de arenisca o cuar

250-300 :«)0 ni. cita > 5,00 M.

Capas de transicióii, Capas de transiei¿n,

Precámbrico Filitas de Anguiano Pizarras de Paracuellos
> LOGO ni. conglomerados,

Pizarras de Valcasa
unos 200 m.

Capas de Huelva con
vulcanitas

Tabla 12. Sinopsis comparativa del desarrollo sedinientario del Cámbrico Español



ÉL CÁMBRICO DE ESPANA

Y
V

J,

Í

Meerestand ¡m

A% 11-,Oberkambrium

Unterkambri�.�
20L-

Fig. 37.-Paleogeografía del cámbrico de la Península Ibérica, según Ter-
mier, 1952. Escala aproximada, 1:12.MO.000

Meeresrand im Borde del mar en el
Oberkambrium Cámbrico superior
Unterkambrium Cámbrico inferior

rios, puesto que la erosión resultante de los movimientos sárdicos ha sido
lo suficientemente intensa para suprimir o destruir gran parte de tales
espesores originales del terreno cámbrico.

No obstante, en principio podríamos trazar los siguientes rasgos gene-
rales del cámbrico:

1. El espesor mínimo lo tiene el cámbrico, a pesar de su desarrollo
tan completo, en el dominio cantábrico de la provincia de León y en la
zona cámbrica oriental de Asturias. El espesor total llega a descender a
menos de 1.000 metros; el del cámbrico inferior, a casi 200 metros; el del
cámbrico medio, a menos de 100 metros; el del cámbrico superior queda
por debajo de los 300 metros.

2. Pasada una estrecha faja de transición se desarrolla una zona en
donde'el cámbrico, en cambio, alcanza un espesor de varios miles de me-
tros. Esta zona, que en forma de arco abarca en León y Asturias la zona
del mínimo espesor, describe una vuelta que comienza en Asturias en la
costa del mar Cantábrico, entre Luarca y Cudillero, sigue por Tineo-Can-
gas de Narcea y se continúa por el valle del Sil al W. de León. Desde
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Fig. 38.-Paleogeografía del cámbrico de la Península Ibérica, según Bub-

noff. Escala aproximada 1:12.800.000 Fig. 39.-Distribución de los espesores (isopacas) del cámbrico español. Es-

En la figura, de arriba abajo, dice: Sólo cámbrico medio; Geosinclinales; cala 1:10.800.000

Geosinclinales con cámbrico superior regresivo. Mar en general, sobre Liichkenhaft incompleto.
todo mar nerítico (a la derecha en negro) vulcanitas. z. T. fehlend en parte, no existente.

allí se dirige hacia la Sierra de la Demanda, y pasada ésta enlaza con
la Cadenas Ibéricas. 5. En Extremadura, desde el N. de la provincia de Cáceres, hasta

3. A partir de esta zona de máximo desarrollo se reduce el espesor el S. de la de Badajoz, y lo mismo en Ciudad Real y al pie de la Sierra
hacia el W y hacia el SW. otra vez. Desde lue*go, en un grado menor que Morena, existen lagunas todavía más grandes, y parece además como si
al otro lado. Estas circunstancias se encuentran solamente en Galicia, el espesor primitivo del cámbrico hubiera sido aquí muy pequeño. Esto
puesto que al S. y SW. de La Demanda y de las Cadenas Ibéricas no hay podría ser debido a la escasa intensidad del plegamiento sárdico y al re-
afloramientos cámbricos seguros, puesto que muchos de ellos son de ca- ducido levantamiento orogénico de los poco potentes terrenos cámbricos
rácter metamórfico. que facilitaran la demolición del relieve emergido, eliminando gran parte

4. En los Montes de Toledo y Montes de Guddalupe ocurre lo mismo de ellos. De este modo, el plegamiento herciniano o varíseico puso al des-

que en la Galicia Central: se encuentra una región en la que solamente cubierto el precámbrico, que en gran extensión aflora en esta región.
se distinguen segmentos de cámbrico inferior y cámbrico superior, mien- 6. Más hacia el SW., desde Vila Boim, en Portugal, pasando por Za-
tras que en el resto se observan muchas lagunas, debidas a la denuda- fra-Llerena, hasta el E. de Sierra Morena, vuelve a desarrollarse el cám-
ción y al levantamiento orogénico, entre el cámbrico medio y el cámbri- brico, aunque, sin embargo, hemos de decir que el cámbrico medio y el
co superior, por un lado, y entre el cámbrico superior y el ordovícico, cámbrico superior no están probados faunísticamente. Los datos sobre
por otro lado. Aun teniendo en cuenta la adición de los espesores máxi- los espesores seguros se pueden dar aquí solamente para el cámbrico in-
mos de los segmentos conservados en conjunto, se obtienen valores mí- ferior. El máximo parece alcanzarse en el espacio al S. de Guadalemjal-
nimos para el espesor total. Parece como si el-mesocámbrico hubiera que- Alanís-Cazalla de la Sierra.
dado eliminado por completo. 7. Más hacia el SW., en la Sierra Morena, los espesores vuelven a
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decrecer en el cámbrico inferior, como se puede ver al comparar la re- parte inferior: como se ve en Los Barrios de Luna, en donde forma
gión de Cala con la de Guadalcanal-Cazalla de la Sierra. bancos bien definidos.

8. En la provincia de Huelva, al S. de Aracena, `debe haber sido muy 2. En la Sierra de la Demanda y en las Cadenas Ibéricas la serie
escaso el desarrollo del cámbrico, porque aquí es donde alcanza su máxi- cámbrica, que también yace discordante sobre el precámbrico, comienza
ma extensión el precámbrico aflorante, que aquí y allá queda cubierto igualmente con depósitos análogos («cuarcita de Bámbola»), que en parte
directamente por el carbonífero. tiene el carácter típico de la estructura maeroclástica, pero en seguida

pasa a las grauvacas y pizarras arcillosas, «capas de Embid», de gran es-
3) Las circunstancias faci7ales pesor, y luego a las «capas abigarradas del Jalón, en donde forman un

a) Cámbrico inferior A (figura 40) romponente de menor importancia que en las capas de Barrios de Luna.
3. En la zona al S. de El Puente del Arzobispo y en los Montes d.c

En el cámbrico inferior A se pueden apreciar distintas circunstancias Toledo que forman su continuación, domina la facies casi pura de piza-
petrográficas. iras arcillosas. Las capas están en concordancia con el precámbrico, del

1. En el dominio definido por el N. y W. de León, así como en el As- cual pasan por una transición evidente.
túrico-Galaico, el precámbrico yace, discordante, por debajo del cámbri- 4. En la Sierra Morena oriental el cámbrico, que yace concordante
co inferior; entre ambos depósitos se presenta la facies macroclástica pura con el precámbrico, comienza con una serie clástica, al principio de ele-
de la serie de Cándana, y en cambio, faltan las capas arcillosas inter- mentos grandes y después más fina, que hacia arriba se transforma en
medias de espesor grande. El horizonte carbonatado se encuentra en la otra de pizarras bandeadas carbonatadas (MAAss les da el nombre de

«capas rizadas»; SIMON, «capas de Campoallá», y FRICKE, «pizarras de Es-
tebayanes»). Se pueden paralelizar estas pizarras a las capas abigarradas
del Jalón o a las capas de Barrios, pero se diferencian de ellas por la

11 lÍ menor parte que en su composición tienen los elementos macroclásticos.
5. En el ámbito alrededor de Cala, el cámbrico inferior A se carac-

teriza por una mayor importancia de los depósitos maeroclásticos en com-
paracion con los de la Sierra Morena oriental. Se ve que en la parte alta
los componentes maeroclásticos alcanzan un gran desarrollo, y los colo-
res abigarrados dan una cierta semejanza a las capas abigarradas del
Jalón en Celtiberia. De la misma manera, las capas que yacen debajo de
estas últimas se parecen mucho a las de Celtiberia.

>
b) Cárnbdco inferior B (figura 41)

Las facies del cámbrico inferior B muestran coincidencias grandes
dentro del ámbito de la Península Ibérica en los distintos sitios en donde
-flora; únicamente en la región Astúrico-Leonesa queda fuera de estas2

3 consideraciones, puesto que en su totalidad el piso está compuesto de
rocas carbonatadas.

Fi,,. 4o_lÁstribución lacial del cámbrico interior A de la Península Ibéri- En los demás sitios, las rocas carbonatadas sólo comprenden el tramo
ca. Escala 1:10.800.000. inferior, mientras que los superiores están constituídos por pizarras arci-

llosas a margosas con intercalaciones psamíticas.
1 . Cuarcitas de grano grueso predominante.-I Cuetreitas normales pre-

dominantes y areniscas.-2. Areniscas y pizarras arcillosas.-3. Pizarras Las diferencias más finas que se encuentran en la constitución de las
arcillosas más puras.-4. Areniscas, cuarcitas-y pizarras arcillosas a las rocas carbonatadas las tenemos en León, Asturias, Sierra de la Demanda

que se superpone la serie calco-margosa. y Cadenas Ibéricas, puesto que son dolomíticas; en cambio, en el S. de
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Fii-. 41.-Las circunstancias faciales del cámbrico inferior B de la Penínsu-
Fig. 42.-Distribución de las facies del cánibrivo inferior C d� la Península

la Ibérica. Espala 1 :10.800.0N. Ibérica. Escala 1:2.800.000.

1. Dolomita I)redoiiii,,-ante.-2. Caliza predominante—3. Calizas y doloini-
1. Calizas—2. Calizas y pizarras margosas—3. Pizarras arcillosas con in-

t,i�.-4. Calizas y pizarras margosa_.
tercalaciones de areniscas o cuarcitas—4. Areniscas o cuarcitas—5. Pi-

zarras arcillosas y cuarcitas con vulcanitas básicas.

España son predominantemente calcáreas. También en la serie elástica
superior hay diferencias locales de interés; así, por ejemplo, cerca de d) Cámbrico medio A (figura 43)

la base, en Celtiberia, lo mismo que en el �. de España, se encuentra un El cámbrico medio o mesocámbrico A se encuentra en el N. de la pro-
horizonte psamítico que, por el contrario, falta en los Montes de Toledo. vincia de León Y en el E. de Asturias, en una facies puramente caliza;

e) Cámbrico inferior C (figura, 42)
en el resto del N. de España es de carácter margoso-arcilloso; en el centro
y S. de España no se ha podido demostrar su presencia con datos fau-

El cámbrico inferior C de León y Asturias, hasta el límite con Galicia, nísticos. En los Montes de Toledo occidentales se encuentra una serie

está constituido por rocas. carbonatadas. Todos los demás sitios muestran azoica de poco espesor, por encima de las rocas carbonatadas del cámbri-

una facies arcilloso arenosa; en la arenisca de Daroca hay un horizonte co inferior; en el S. de España la serie de vulcanitas de la Sierra Morena

macroclástico que parece tener su equivalente en la provincia de Ciudad oriental y en la zona de Cala, la serie de rocas verdes de Pipeta-Umbria

Real (arenisca de Los Cortijos) y en la Sierra Morena (capas de Vereda). acaso tengan representante de este tramo.

En el cámbrico inferior C, en Ciudad Real se presenta una vulcanita

inici.al, que se desarrolla más al S., en la parte oriental de la Sierra Mo- e) Cámbrico medio B (figura 43)

rena (al NE. de Córdoba), y en la parte occidental de Sierra Morena (re- En el N. de León y en Asturias hasta la región de Belmonte, el meso-
gión de Cala). cámbrico B comienza en la facies caliza; en su parte inferior dominan las

calizas rojas margosas, que luego pasan primero a margas calizas rojas,
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Fig. 43.-Distribuci,'ii lacial del cámbrico medio A + B de la Península Fig. 44.---11)is�tribuci¿n (te las facies del nie.socánibrico C y del cánibrico supe-
lbérica. Escala 1:10.800.000. rior de la Península Ibérica. Escala 1:1G.800.000.

1. Calizas y pizarras las últinias, con interealaciones de bance:.' 1. Plysch rico en cuarcita.--�2. Flysch de pizarras arcillosas y areniscas—3.
de aren ¡ sea——2. Pizarras arcillosas y marÍ<as que tienen arriba arellis- Flysch transgresivo con con,-Iomerados.-4. Flysch con vulcanitas básicas.
cas._3. Pizarras arcillosas v areniscas con vulcanitas básicas.

y después a pizarras grises verdosas, arcillosas y margosas; hacia el NE. al espesor de la serie total, de los paquetes de arenisca y de los bancos

estas últimas incluyen areniscas de grano -cada vez mayor. cada uno por separado.
En los Montes de Toledo en la Sierra de Guadalupe, en la Extrema-

En el resto de las regiones cámbricas del N. y NE. de España, el hori- dura meridional y en el S. de la provincia de Ciudad Real, se intercala
zonte está constituido por elementos muy característicos: pizarras grue- una serie elástica entre el precámbrico y la «cuarcita armoricana», cuyo
-sas, de color verde-azulado a gris-verdoso, a veces con arcillitas margo- tipo concuerda en gran parte con el de la. serie de los Cabos.
sas (tipo capas de Murero). Solamente en la parte superior aparecen En el S. de la Península parece faltar casi por completo el cámbrico
areniscas en bancos delgados con pistas de reptación (capas de Villafeli- superior bajo la cuarcita ordoviciense transgresiva.
che) que marcan la transición a las facies Flysch.

Para el S. de España sirve lo que decimos antes del mesocámbrico A.
4) Típos de series estratigráficas y sus relaciones con la estructura

f) Cámbrico medio C y cámbrico superior (figura 44)
de las Cadenas Varíseicas

En el N. de España el cámbrico medio alto, junto con el cámbrico sU-
Entre las condiciones petrofaciales existen indudablemente conexiones

perior, forma las potente serie de tipo Flysch de. los Cabos, Demanda Y
estrechas. Basándonos en estas diferencias, tanto de carácter petrográfico

Ateca. En principio existen diferencias esenciales entre estas tres series.
como de de espesor, establecemos los siguientes tipos:

Solamente se observa una disminución del'componente psamítico en la 1. Tipo cantábrico.-Caracteres diferenciales: Poco espesor relativo.

costa asturiana, de E. a W. Por lo demás, las diferencias se refieren sólo CámbricQ interior A macroclástico. Desarrollo carbonatado del
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cámbrico inferior B al cámbrico medio B; intercalaciones arenosas co inferior A semejante al del tipo Ibérico; en el resto, semejante
en la parte correspondiente del cámbrico med�o B; escaso desarro- al tipo de Sierra Morena oriental, si bien de espesor menor; volca-
llo de la facies flysch desde el cámbrico medio C hasta la parte nismo más intenso.
finaJ del cámbrico superior. 9. Tipo Huelva-Caracteres diferenciales: Escaso desarrollo y poten-

2. Tipo astúrico-occidental.-Caractere�3 diferenciales. Gran espesor, cia. Frecuencia de lagunas y, en general, desconocido.
sobre todo del cámbrico superior. Cámbrico inferior maeroclásti-

En la figura 45 está descrita en forma cartográfica la distribución de"co A, con intercalaciones carbonatadas. Desarrollo carbonatado del
cámbrico inferior B hasta el comienzo del`cámbrico medio A. Des- estos distintos tipos cámbricos. Si se compara esta figura con la figura 46,

arrollo margo-arcilloso del mesocámbrico A y de la mayor parte en donde están trazadas las zonas geotectónicas de las cadenas hercinia-

del B; gran espesor de la facies flysch a partir del cámbrico medio C. nas o veríseicas, veremos la estrechas relaciones que hay entre el cám-

3. Tipo ibérico.-Caracteres diferenciales: Gran espesor en todos los brico y la orogenia herciniana. El tipo cantábrico es característico de la

pisos. El cámbrico inferior A es en parte maero, en parte micro- zona cantábrica. El cámbrico de los tipos de Asturias occidental e Ibérico

elástico; en la facies carbonatada sólo se encuentra en la parte baja coincide en lo esencial con el de la zona Leonésico-Astúrica. El tipo To-

del cámbrico inferior B; predominantemente pelítico en la parte
alta del cámbrico inferior B y en el cámbrico inferior Q en don-
de además hay dos horizontes arenosos. Facies arcillo-margosa del J,

TI�e Obrischer r..,cámbrico medio A y B. Desarrollo de las intercalaciones arenosas -' TVp
hacia el fin del mesocámbrico B; desarrollo potente de la facies --------
flysch, que va desde el mesocámbrico C hasta el fin del cámbrico
superior.

4. Tipo Toledo-Caracteres diferenciales: -Espesor escaso. Lagunas
frecuentes debido a importantes levantamientos orogénicos sárdi-
cos. Cámbrico inferior pelítico A, concordante con el precámbrico, �o

C/O-rY10 T pal cual pasa directamente. Cámbrico inferior B carbonatado; facies C
pelítica sin cal desde el cámbrico inferior C (con intercalaciones 9— f,,i� 0
arenosas) hasta el cámbrico medio B (?), con intercalaciones vol- 14,
cánicas. Facies flysch en el cámbrico medio alto (?) y en el cám- 0lo
brico superior. _O,,

5. Tipo Cáceres.-Caracteres diferenciales: Frecuencia de lagunas
más amplias que en el tipo 4. Equivalentes del cámbrico inferior
y cámbrico medio desconocido. Escaso desarrollo del cámbrico su-
perior en su facies clástica y transgresiva.

6. Tipo Sierra Morena oriental.-Caracteres diferenciales: Cámbri- Fi<�. 45.-La distribución de los tipos principales de las facies cámbricn5 de

co inferior A, muy potente en la parte baja formada por material la Península ibérica. Escala 1:10.800.000.

elástico; la parte alta es fuertemente carbonatada. Cámbrico infe- Kiantabrischeh Tyi) = Tipo cantábrico.
rior B: Fuerte desarrollo calizo en la parte baja del cámbrico in- Tipo astúrico occidental.
ferior B; elástico potente, alternante con pelítico o psamítico en la Tipo ibérico.

parte alta del cámbrico inferior B y en el cámbrico inferior C. Tipo Toledo.

Hacia arriba pasa a la serie de vulcanitas. Tipo Cáceres

7. Tipo Sierra Morena central.-Caracteres diferenciales: Los mismos
Tipo Sierra 11-orena Oriental.
Tipo Sierra Nloreiia Media.

que en la Sierra Morena oriental, pero'sin vulcanitas iniciales. Tipo Sierra, Morena Occidental,
8. Tipo Sierra Morena occidental.-Caracteres diferenciales: Cámbri- Tipo Huelva,
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de larga banda sigue las alineaciones montañosas desde la costa Astu-
riana hasta el SE. de las Cadenas Celtibéricas. Lo mismo se puede decir

Ir del tipo de la Sierra Morena central, que va desde Portugal al W. de Ba-
>^

t7J)
'a b'r i s c h e(D >0 dajoz, hasta el NW. de Córdoba.

Resulta así que en dirección transversal a las alineaciones montaño-
sas hay un relativo y rápido cambio de facies y espesor, pero que en lo
fundamental, las circunstancias sedimentarias a distancias grandes per-e o e s f manecen las mismas. De aquí obtenemos la importante consecuencia de

/)e que en un determinado ámbito geográfico los conocimientos estratigráfi-

e cos obtenidos en el terreno se pueden transponer en principio a otros
.......... ámbitos que solamente se encuentren en la continuación de sus rumbos

o direcciones orogénicas, es decir, en sentido longitudinal, pero no en sen-

0 tido transversal. Las relaciones que hemos mostrado de unos a otros de
estos tipos son únicamente comprensibles si tenemos en cuenta las co

ar)¡sch-AIC nexiones entre las epirogénesis acaecidas en los geosinclinales cámbricos
y las orogénesis posteriores, ya que, para nosotros, las epirogénesis mar-

e, can el curso que han de tener más tarde las orogenesis.
La distribución de los espesores y la extensión geográfica de los dis-

tintos tipos de series sedimentarias son así cuestiones o hechos de carác-
ter epirogénico-tectónico. Guiados por esta noción, el «tipo cantábrico»

O"t representa el desarrollo de un mar somero estable, y su ámbito de dis-
tribución lo consideramos como un «espolón ante país», alrededor del cual
la fosa que lo rodea se hunde rápidamente y constituye un ortogeosin-
clinal, que aparece bien caracterizado por los tipos Astúrico occidental
e Ibérico (LOTZE, 1959). La comprobación de que esta zona sigue y no ha

Fig. 46.-Dis-isié,,ii tectónica de las Cadenas Varíseicas de la Península alterado su desarrollo lo demuestra su potencia y su continuación hacia
Ibérica, según Lotze, 194.5., algo niodificado. Escala 1:6,135.000. el NE. hacia el Golfo de Vizcaya. Esto nos permite deducir que los ple-

De arriba abajo: gamientos varíseicos no terminan rápidamente bajo las olas del Atlán-
Zona cantábrica. tico, sino que, por el contrario, existe un enlace hacia Francia.
Zona astúrico occidental-leonésica. La distribución de los tipos de Toledo y Cáceres corresponde al do-
Zona galaico-castellana. minio interno de la zona geosinclinal, que en el cámbrico inferior A está
Zona lusitánico orienta l-alcú di ea.
Zona Ossa-inariánica. demostrada por la ausencia del sedimento macroclástico, que no ha pa-
Zona surportuguesa. sado más allá de los países suministradores del material procedente de

la denudación que más tarde, sobre todo a consecuencia de los movimien-
tos de la fase toledánica de la orogénesis sárdica llegaron a formar una

ledo se encuentra también en la zona Galaico-Castellana. El tipo Cáceres especie de umbral medio que más tarde, en el cámbrico superior, quedó
lo encontramos asimismo en la zona de Alcudia y Lusitánico oriental. cubierto en mayor o menor extensión.
Los tres tipos de la Sierra Morena son característicos de lo que yo llamo Los tipos de Sierra Morena, del cámbrico inferior, corresponden a una
«zona Ossa-Morena» y el tipo Huelva se encuentra dentro de la zona sur- zona de hundimiento muy activo, con sedimentación más completa y po-
portuguesa. tente, en donde los materiales macroclásticos suponerí la existencia de

Son bien claras las relaciones que hay Intre el tipo astúrico occiden- un país proveedor de ellos, que sería necesario buscar en el Suroeste. Esta
tal y el tipo Ibérico, que se diferencian poto uno de otro y que en forma zona del máximo hundimiento del cámbrico inferior está documentada
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por la movilidad epiroÉénica resultante de un vulcanismo inicial de gran
intensidad.

En el tipo de Huelva parece indicarse la presencia de una zona mar- Sch\,� weil.,ginal al SW. de los geosinclinales cámbricos. J 7, 4 ora
En conjunto, por consiguiente, el cámbrico de la Península Ibérica 061. 9%,Isch-lberise

constituye el mejor ejemplo, modelo, de una sección transversal, que abar- her
ca todos los ortogeosinclinales cámbricos de nuestro país. Lo hemo re-

M i ttel -
^0 10.1

presentado de modo esquemático en la figura 47.
schwelle,

sw NE z. T Heraus-
P,ndalusischer Keitiberischer Trog

Trog
hebungen

M i ttel schweite 07 Transporirichtungen

Fig. 47.-Corte geológi`eo esqueniático a través de los geosinelinales cámbri-
cos de la Península Ibérica. Escala de longitudes 1:10.000.000. De izquier- Fig. 48.-Síntesis paleogeográfica del cámbrico de la Península Ibérica, a'go
da a derecha. Cuenca andaluza, umbral o _geanticlinal medio; cuenca cel- esquematizado. En la figura, de arriba abajo:
tibérica.

1. Región de anticlinales y en parte de zonas de denudación.-2. Cuenca can-

tábrico-ibérica.-3. Umbral central en parte, levantamientos epirogénicos.

5) Sintesis raleogeográfica general del cámbrico de la Península Ibérica 4. Cuenca andaluza.-5. Umbral de Huelva.

Transportrich tungen = Direcciones del transporte de seditnentoe.

En la figura 48 sintetizamos los resultados de nuestras investigacio-
nes en forma de un esquema general de carácter paleogeográfico, que
apenas necesita mayores explicaciones. En el NE. se dibuja un país su- muestra por la fauna que contiene. Al NW. de esta región, en cambio,
ministrador del cual han salido los componerltes macroclásticos del cám- el cámbrico es de carácter transgresivo, ya que comienza con depósitos
brico inferior. Ya en nuestras investigaciones anteriores, en el ámbito basales de elementos maerocláticos, discordantes sobre un precámbrico
Celtibérico (LOTZE 1929) se ha podido señalar la procedencia de este ma- plegado asínticamente. Hacia el SW. hay algo correspondiente a este ré-
terial de un país situado al E. o al' NE. de la Península. Por la par- gimen tectónico y sedimentario, pero que no aparece hasta mucho más
te SW. más extrema del País Ibérico es posible que exista un segundo tarde en el país marginal SW., puesto que en la Sierra Morena se obser-
territorio proveedor de material que después ha- de constituir los depó- va concordancia entre el precámbrico 'y el cámbrico. En general, el hun-
sitos del cámbrico. Entre ambos se han ido constituyendo los geosincli- dimiento y la sedimentación deben haberse continuado hasta el meso-
nales, que más tarde quedarán divididos por un umbral medio. cámbrico alto, en donde las dos zonas marginales de los geosinclinales

fueron acumulando las masas sedimentarias en gran potencia y mientras

VI. EL DESARROLLO GEÓCRONOLOGICO DURANTE que, en cambio, el espacio intermedio quedó apenas invadido por los se-

EL PERIODO CAMBRICO dimentos.
El volcanismo se ha ido realizando a modo de zonas en la España

En el dominio central (tipos Toledo, Cáceres y -Sierra Morena orien- meridional, en donde ha llegado a alcanzar espesores considerables. Pa-
tal) se comprueba que la sedimentación cámbrica sigue inmediatamente rece que el volcanismo empezó en el cámbrico inferior C y siguió hasta
a la precámbrica. Aquí, durante la gran revClución algónquica, se cons- el cámbrico superior; sus fases finales llegaron por el N. hasta más allá
tituyeron geosinclinales sencillos, que sQn 4 edad cámbrica, comQ se de- de Ciudad Real.
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En la fase toledánica del plegamiento sárdico, es decir, en el límite Capas de transición del cámbrico al ordovícico.
entre el cámbrico medio y el cámbrico superior, ha Zabido plegamientos Capas Barroubio.
débiles en ciertos dominios geosinclinales; donde con mayor intensidad Pizarras de Paradoxides.
han existido estos plegamientos se encuentra en el cámbrico del tipo To- Calizas de Archaeocyathus («formación caliza»).
ledo y Cáceres. Aquí llegó a formarse un umbral en el cual los sedi- Capas de Pardailhan.
mentos cámbricos fueron eliminados en gran parte por la denudación. Capas de Marcory.
En las Cadenas Ibéricas la fase orogénica se reconoce

*
solamente aquí y Las «capas de Marcory» pasan en transición, por su parte baja, al pre-allá, y, por tanto, es de carácter local y débil; por el contrario, en la cámbrico; la parte cámbrica comienza a menudo con un conglomerado

España meridional, alcanza una gran extensión, según tuve ocasión de basal y está constituida por una serie elástica arenoso-pizarrosa con ar-
decir el año 1956. cosas y cuarcitas. La sedimentación, relativamente gruesa, indica la pro-

En el cámbrico superior, las formas montañosas, lo mismo que los ximidad de la costa y, por consiguiente, un mar de poca profundidad.
altipaíses emergidos, de fuerte carácter morfológico, quedaron arrasados. No se ha encontrado ninguna fauna característica.
El geosinclinal volvió una vez más a convertirse en región de hundimien- Las «capas de Pardailhan» constituyen una serie alternante arenoso-
to, en donde se sedimentaron con una gran potencia y extensión los se- caliza de un aspecto muy típico; a juzgar por su descripción se parece-
dimentos elásticos de tipo flysch. Un segundo plegamiento se reconoce cen de un modo sorprendente a las capas de Barrios.
entre el cámbrico superior y el ordovícico, es decir, en la fase Ibérica del

La «serie caliza» se compone en parte de calizas y en parte tambiénplegamiento sárdico. En donde mayor intensidad alcanzó este plegamien-
de dolomitas grises azules o de color oscuro. Constituye una serie a ve-to fué en las partes más centrales del geosinclinal; en cambio, en la cu-
ces en masa, a veces en bancos; toda ella de gran potencia.beta marginal celtibérica alcanzó solamente un dearrollo poco potente,

La «pizarras de Paradoxides» son en parte calcáreas, en parte consti.
y en el dominio astúrico y cantábrico, es decir, hacia el borde NE. del

tuídas por pizarras arcillosas, que han dado una rica fauna de trilobites.geosinclinal, este plegamiento falta por completo.
La «serie de Barroubio» es de un carácter monótono y se parece mu-

cho a la ya citada de Marcory; se compone de areniscas verdes y cuar-
VII. LA POSICION DEL CAMBRICO ESPA801, DENTRO DEL CAM- citas, pizarras arcilloso-arenosas; por excepción contiene también lente-

BRICO DEL MEDITERRANTEO OCCIDENTAL Y DEL EUROPEO jones de caliza. Del mismo carácter es la serie de transición que hacia la
EN TOTAL parte superior, es decir, hacia el techo, pasa de modo insensible al or-

dovícico.
Para hacer una comparación de alguna utilíelad general entre el cám- Basándonos en la Litología suponemos que las capas de Marcory se

brico español y el de otras naciones de Europa y Africa, es de un espe- podrían paralelizar con las de Cándana; las capas de Pardailhan serían
cial interés el estudio de la Montagne Noire (Francia), isla de Cerdeña comparables con las de Barrios; la serie caliza, con las calizas de Vega-
( Italia) y Marruecos (Africa), que son los países más proximos a la Pen- deo; las pizarras de Paradoxides, con las margas de Vegadeo, y el resto
ínsula Ibérica. Estudiaremos sucesivamente estos territorios limítrofes. de la serie francesa, con la serie de los Cabos. Con esta paralelización

1) Montagne Noire
existe una concordancia paleontológica, salvo en un solo caso, por ex-
cepción.

El cámbrico de la «Montagne Noire» ha sido objeto de un estudio de- Así, por ejemplo, en la parte superior de la serie de Barroubio se

tenido por parte de GkZE el año 1956. En la vertiente meridional de la han encontrado restos de trilobites, que si bien no son determinables en

montaña el espesor del cámbrico, especialmente en los Monts du Miner- cuanto a su especie, se parecen mucho a los trilobites de los géneros del

vois, alcanza de 1.500 a 2.500 m., y en los Montes de Pardailhan, situados cámbrico superior Peltura y Cyc1ognathus, según nos dicen COBBOLD Y

más al E., alcanza todavía espesores mayores, por lo ménos de 2.500 a STUBBLEFIELD (GÉZE, 1956, pág. 196). En la parte inferior, según GÉZE, se

3.600 metros. encuentra Proampyx difformis (que para GÉZE es Agraulos difformis).

Según este investigador, el corte normal del rámbrico de la Montagne A esta especie le acompañan Solenopleura cannati (CRbNWALL Y MIQUEL);

Noire es el siguiente, de arriba abajo: Paradoxides cf. forchhammeri y otros, que en conjunto forman una co-
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munidad de trilobites muy característica para el mesocámbrico C. Si lo tan bajo no han sido hallados en España los Protolénidos. En España,
comparamos este tramo con el equivalente de la Península Ibérica, ob- Alanisia es característica del cámbrico inferior C y del cámbrico medio
servaremos que abunda mucho más en trilobites. bajo A. A mi modo de ver, es necesario comprobar las circunstancias lo-

De las pizarras de Paradoxides de esta región francesa es ya conocida cales de los distintos yacimientos donde se han hallado estos fósiles. La
una fauna rica en trilobites que según THORAL (1935, 1945) permite una comparación de la Montagne Noire con España lleva a hacer pensar que
subdivisión más exacta. la fauna francesa no se encuentra en el yacente o muro de la serie, sino

Este autor establece el siguiente cuadro: en el techo o pendiente de la serie caliza (¿se trataría de un vuelco de las
capas o de un corrimiento tectánico?).

c) Horizonte de Conocorypre (Bailiella) 1evy¡.
Cámbrico medio II b) Horizonte de Conocoryphe-(Couloumania) bre- 2) Cerdefia
Piso de vifrons, Conocoryphe pseudooculata y Pla-
Paradoxides tagnostus immensus. MARTIN SCHWARZBACH (1939) nos da la siguiente descripción de 1os
mediterraneus a) Horizonte con Con9coryphe (Couloumania) he- terrenos cámbricos por él estudiados en esta isla italiana:berti.

Plegamiento sárdico
Cámbrico, medio I Que contiene el piso de Paradoxides rouvillei, Cámbrico medio: Pizarras de Paradoxides y Conocoryphe.

acompañado por Corynexochus delagei, Calo-
discus y otros. Cámbrico inferior: 3. Pizarras calizas.

2. Serie potente de calizas y dolomitas.
Ya hemos hablado de las relaciones que hay entre las margas de 1. Arenisca con arqueociátidos.trilobites mesocámbricas de las Cadenas Ibéricas y del NW. de España

con esta otra serie francesa.
Parece indudable que esta serie es incompleta, lo mismo por abajo que

Así como en general parece que hay una armonía evidente entre la por arriba. Por la parte superior en todo caso debemos atribuir esta la-
Montagne Noire y España, no se puede decir ya esto para las capas de guna sedimentaria al plegamiento sárdico que toma este nombre precisa-
Pardailhan, por lo menos para la pequeña fauna (2 trilobites) que THORAL mente de la Isla de Cerdeña, su «locus tipicus». El horizonte 1, lo mismo
en 1935 señala de este horizonte en una localidad a unos 250 metros al W. por su carácter petrográfico que por sus fósiles, corresponde a las capas
de la aldea Pardailhana, y en donde pudo Merminar los trilobites Bla- de Barrios (01enopsis = Dolerolenus). Las calizas que le siguen se pue-
yacina miqueli de COBBOLD y Olenopsis thorali de COBBOLD. Si en verdad den comparar también a las de León o a las de Ribota. Las pizarras cal-
fuera cierto que esta segunda forma resultara un Olenopsis (= Dolero- cáreas se pueden comparar a las pizarras de Huérmeda y a las capas ba-
lenus), entonces se podría asegurar la paralelización de este tramo con jas de Murero. Por último, las pizarras de Paradoxides y Conocoryphe
el de las capas de Barrios, pero ya RUDOLF y E. RicHTER situaban la for- son equivalentes a las restantes capas de Murero.
ma, en el año 1948, próxima, en cuanto a su parentesco, a Lusatiops, que En conjunto, vemos que en el cámbrico de Cerdeña existen numero-es un Protolénido primitivo. HuPÉ (1952) creó el género Thoralaspis, y sas concordancias o coincidencias con sus equivalentes del tipo occiden-lo consideraba como tipo de este nuevo género de Protolénidos. Asimis- tal de Asturias o del tipo Ibérico.MO, SMUY (según comunicación escrita del año 1959) no tiene nada que
objetar en cuanto a la colocación estratigráfica de este fósil entre los
Protolénidos (desde luego, según lo que le hacían ver los grabados del 3) Marruecos
trabajo de HuPÉ, que tuvo ocasión de examinar). La Blayacina miqueli,
según Hupé pertenece también a los Protolénidos en su subfamilia de los En Marruecos, y sobre todo en el Antiatlas, extraordinariamente fo-
Protoleninídidos. Además, HuPÉ (1960, pág. 81) encontró en estas mismas silífero, la división del cámbrico inferior, según Hupé (1960), se puede
capas la nueva especie Alanisia m,igratoria.- En este nivel estratigráfico hacer del modo que sigue:
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5. Subpiso aguiliciense, unos 250 m.: primeramente de arenisca Las últimas relaciones faunísticas con el S. de España se comprueban
arcésica, luego algunos metros de galiza, y el resto de tobas aquí con el subpiso 11-4 Tascusecktiense, puesto que corresponde en su

Il. Piso volcánicas. cuarta parte superior de modo indudable a las capas superiores de Molinos
issafeniense 4. Subpiso tasusektiense, unos 200 ni. de pizarras bastante du- y de Lobo en el S. de Guadalcanal o a sus equivalentes en Cala. Ambos

ras, grises o violetas, a veces verdes, ricas en eotiii)onelite,,;, dominios muestran en común la presencia de Holmiinae (Kjerulfia o An-volcánicos.
dalusiana, Alanisia, Sauk¡anda andalusiae y Delgadella caudata [= sou-

3. Subpiso timghitiense
',
150 m. de capas como las del tranio 2, zafl). La única diferencia es debida a que en el S. de España es posibleen la parte inferior, tallibién arenisca-,.

1. Piso 2. Subpiso amuslekiense5 2.50 m.: pizarras con len- hacer una división geocronológica más fina de las faunas, debido a que
susiense tejones de caliza. Andalusiana constituye el horizonte más bajo (capas superiores de Moli-

1. Subpiso asadasiense, 400-450,in.: calizas en bancos con nr- nos). Mientras que Delgadella caudata aparece más tarde, y Sauk¡anda

1 queociátidos (,Clioubert, 1952). andalusiae, junto con Alanisia

'

finalmente (capas superiores de Lobo).
Substrato o muro: eali;,a.-� inferlores (,on Colknia. Pero como veíamos antes, según señalábamos, al S. de la estación del

El límite precámbrico-cámbrico, según esto, se encontraría en medio
F. F. C. C., en Alanís, la fauna con.Delgadella caudata y la fauna de

de un potente complejo calizo, en donde el cámbrico debe suponerse que
Sauk¡anda se mezclan de tal manera que no puede ser que exista una

comienza con la aparición de los primeros Archaeocyathacea.
gran distancia geocronológica entre una y otra. El resto de las capas de

En cuanto a las circunstancias litoestratigráficas, me atrevería a esta-
Molinos y de Pino se podrían comparar con las tres cuartas partes infe-

riores del Tasousekthiense.
blecer la comparación del Aguiliciense, abundante en vulcanitas, con las El dominio de los Dolerolénidos muestra una semejanza grande del
rocas ricas también en materiales volcánicos de la Sierra Morena, que Amuslekiense (subpiso 1-2) con las capas de Barrios, de tal manera que
allí yacen sobre las margas de trílobites; así como podrían compararse

estos dos series de capas podrían paralelizarse entre sí, con lo cual obte-
las pizarras subyacentes y las intercalaciones arenosas con la serie de nemos un esquema ya anotado atrás.
Lobo, capas de Molinos y capas de Pino; y, del mismo modo, las calizas

Las calizas del Assadasiense marroquí, según esto, corresponderían a
inferiores con las calizas de Agua o sus equivalentes. Las capas de Ba-

las de Cándana del NW. de España, a pesar de la diferencia de aspecto
rrios y la serie de Cándana podrían corresponderse con la parte del «pre-

que tienen unas de otras. Pero en cambio, parece que hay una cierta se-
cámbrico» marroquí, que a juzgar por lo que dice HuPÉ se enlazan con mejanza facial entre estas capas africanas y las calizas de Cudillero y del
las calizas inferiores del substrato.

corte del Sil. El Amuslekiense correspondería a las capas de Barrios y
Las circunstancias bioestratigráficas no obstante, muestran una para-

a las capas fuertemente calizas de Campoallá del S. de España. Las ca-
lelización diferente, puesto que, según HuPÉ�1960), en el cámbrico infe-

lizas de Agua o las dolomitas de León serían en su parte inferior, seme-
rior de Marruecos tenemos la siguiente serie:

jantes a las del Thinghitiense, pero hacia arriba subirían hasta el Tasu-

Piso Zoras de trilobites, ---ekitiense inferior. Además, como se ve en Marruecos, tanto el Timghi-

I?
Biozona de llainatolepi�is hiense inferior contienen intercalaciones calizas.5. Riozona de M.ilop.qolpn?i. 1

- 1 Biozona d

tiense como el Tascousekt

11 4. Biozona, de Longianda (
'
en Verniie?-ella

Espafia Marruecos
el cuarto superior también con Kjer?<I.I'ia.
Alanisia, 8auk¡anda andalusiae,

Cámbrico inferior C Aguiliziense
Delgadella, caudata, ete.

3. b) Biozona de Bandonella y NeItneria TasouseUtiense
a) Antatlasia hollardi Cúmbrico inferior B

1 2. e) Biozona de Daguinaspis
Tfinghitienseb) Biozona Choubertella

Cámbrico inferior A Amonslekienjaea) Biozona de Fallotaspis
Assadasiensc

1.1 Archacoeyathidos
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Coinciden en España y en Marruecos las faunas mezcladas de la tran- pueden paralelizar con la cuarc�ta de Daroca de las Cadenas Ib�ricas o
sición del cámbrico inferior al cámbrico medio. HupÉ (1960, pág. 81), de con las capas de Vereda de la Sierra Morena oriental.
las capas mesocámbricas bajas del Antiatlas, entre Tata e Imitek, cita: Bioestratigráficamente, las relaciones son bastante íntimas también;
Acadoparadoxides marocanus, n. sp.; Acadoparadoxides sacheri (BARR.). ente Serro-asi, por ejemplo, las pizarras de Eodiscus contienen no raram'
Micmacca meridionalis, n. sp.; Parakingaspidoides truncatus, n. discus cf. speciosus (FORD, 1873) y Serrodiscus silesicus (R. y E. RicHTER,
nero; Myopsolenus magnus; especies de Hamatolenus, Pseudolenus, Lu- 1940), además hay restos de Lusatiops y Hyolithes. De las pizarras de
satiops, Kjerulfia, etc., es decir, representantes de los paradoxides juntes Protolenus se conocen Serrodiscus speciosus; Lusatiops lusaticus (ScHWAR7-
con elementos del cámbrico inferior, de la misma manera que en Celti- BACH, 1933); Lusatiops beberki (SCHWARZBACH, 1939); Wanneria cf. wal-
beria, en el nivel de Paradoxides mureroensis. Inmediatamente debajo cottana (WANNER, 1901), y Micmacca schwarzbachi (R. y E. RICHTER, 1941).
faltan todavía los Paradoxides, y la fauna contiene solamente elementos En el horizonte de las grauvacas solamente se ha hallado una cabeza de
del «cámbrico inferior», tales como especies de los géneros Kingaspísdo¡- trilobites indeterminable (según SCHWARZBACH podría ser de ¿Strenue-
des, Myopso1enus, Hamatolenus, Protolenus, Lusatiops, etc., y en parte in- lla?); además hay braquiópodos y Hyolithes.
cluso las mismas especies que en las capas más bajas de Paradoxides. Según SMUY (1960, pág. 106), entre las pizarras de Eodiscus y de Pro-

El mesocámbrico marroquí tiene un espesor de unos 1.000 metros de tolenus no hay una gran distancia estratigráfíca. La diferencia de fauna
pizarras de Paradoxides, que en su parte superior pasan a areniscas de se debe más bien a razones ecológicas. Para SDZUY, las capas pertenecen
Conocoryphe. La zona forchhammeri no está demostrada con fósiles. En al cámbrico inferior alto, pero no al más alto, y lo mismo se puede decir
su parte superior se encuentran coladas básicas y tobas, básicas también, de las pizarras alemanas equivalentes a las que contienen las faunas de
que los autores franceses sitúan en el cámbrico superior. Huérmeda y de Herrerías o de Lobo y Molinos.

En las montañas Bober-Katzbach, sobre el cámbrico inferior, se en-
4) Alemania cuentra una potente serie de pizarras verdes, a las que se llama cámbrico

Cámbrico inferior fosilífero solamente se conoce en Alemania en la superior, pero mejor sería darles el nombre neutral de cámbrico m-s

región de Lausitz. Según SCHWARZBACH (1934), la serie que hay aquí alto (véanse SCHWARZBACH, 1936; SAMSONOWICZ, 1956; SDZUY, 1960). Esla

(véase SDZUY, 1960), es como sigue:
serie puede corresponderse completamente con la serie de vulcanitas del

Techo: desconocido.
S. de España y de Marruecos, y por consiguiente, podría pertenecer tam-
bién al cámbrico inferior más alto.

3. Pizarras grauváquicas y grauvacas con banquitos calizos, por lo El mesocámbrico fosilífero de Alemania, que se encuentra en Fran-
menos de 30 metros de espesor. kenwald, y en los sondeos de Doberlug, en el Lausitz bajo, muestra afi-

3. Pizarras de Protolenus. Pizarras grises, arenosas, con nódulos ca- nidades litofaciales y faunísticas con el de España. Estas afinidades de
lizos meteorizados, 10 a 12 metros tipo zoogeográfico han sido señaladas por SDZUY (1958, págs. 452-454). Para

2. Pizarras de Eodiscus. Pizarras arcillosas rojas, violetas, lisas, de este autor, la fauna de Lippertsgrün, de Frankenwald, del piso de Para-
exfoliación delgada, de 6 a 10 metros doxides paradoxissimus, es puramente mediterráneo. La fauna del sondeo

1. Calizas claras cristalinas, capas de espesor -variable pero claramen- Doberlug IV, que por su edad corresponde al piso de Paradoxides rou-
te estratificadas, en parte dolomíticas, en parte veteadas, con in- villei, es completamente mediterránea, ya que hay dos especies de Par-
tercalaciones ocasionales de pizarras rojizas, por lo menos 100 ardailhania, dos de Conocoryphe y una de Parabailiella.
metros.

Muro o yacente: desconocido. 5) Resultado general
Litoestratigráficamente, existen coincidencias aceptables al cámbrico De los hallazgos de fósiles en el campo y de los estudios comparativos

inferior de España. El horizonte inferior calizo recuerda a la dolomita que hemos realizado sobre el cámbrico de distintos países deducimos las
de Ribota o a la caliza de Agua. Las pizarras que se le superponen co- relaciones paleogeográficas íntimas que existirían en el mar, según mues-
rresponden parcialmente a las pizarras de Muérmeda, y más todavía a tran los depósitos, entre el cámbrico marroquí, español, portugués, sardo
las margas de Herrerías. Las capas grauváquicas de la parte superior se y francés meridional. Por lo menos de tiempo en tiempo, como ocurre
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en el cámbrico inferior alto y en el mesocámbrico medio, el mar cámbri-
co del Mediterráneo occidental tenía relaciones Munístícas y litológicas
con el alemán, y más allá, con el bohémico, polaco y sueco. De la misma
manera existirían relaciones paleogeográficas con Inglaterra, como lo
muestran de manera tan sorprendente los caracteres petrográficos y fau-
nísticos, por lo menos en cuanto a los braquiépodos, entre la serie de los B 1 B L 10 G R A F 1 A
Cabos y los Lingula Flags.

El cámbrico sería un mar geosinclinal con otros epicontinentales de
carácter, nerítico, en forma de mares euxínicos y bahías. En esencia, las BARRANDE: Represésentation des colonies de Bohéme dans le bassin Silu-
diferencias faunísticas, según SDZUY (1958), se pueden relacionar con las rien du N. 0. de la France et en Espagne.-Bull. Soc. géol. France,
diferencias ecológicas que entonces reinaban. Es comprensible que exis- 2 Sén 20, 490.

- Etat actuel des connaissances acquises sur la faune primordiale.-Bull.
tieran relaciones euxínicas, respecto a sus condiciones de vida, diferentes Soc. géol. France, 16, 516-546, Paris, 1859.
,n las del mar bien oreado del geosinclinal cámbrico, del cual formaba BARROIS, CH.: Relation d'un voyage géologique en Espagne.-.Ann. de la
parte la Península Ibérica. Soc. géol. du Nord, 4, 292-303, 1877 (Bol. Com Mapa geol. Esp., 4,

373 ff., 1877).
- Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice—-
Mém. Soc. géol. Nord, 2, Mém. 1, 630 S., 20 Taf., Lille, 1882.

BARROIS, CH. & OFFRET: Mémoire sur la constitution géologique du sud
d'Andalousie, de Sierra Tejada Ú la Sierra Nevada.-Mission d'Anda-
lousie, 79.467, Paris, 1889.

BORN, AxFL: Das Kambrium.~-(In:) SALOMON, Lehrbuch d. Geologie,
Suttgart, 1926.

BRINKMANN, R.: Abri � d. Geologie, 21, 8. Aufl.-Stuttgart (Enke), 1959.
BUBNOFF, S. v.: Einführung in die Erdgeschichte.-l. Aufl., Berlin, 1940;

2. Aufi., Halle, 1949; 3. Aufi., Berlin, 1956.
CASIANO DE PRADO: Sur la géologie d'Almaden, d'une partie de la Sierra

Morena et des montagnes de Toléde.-Bull. Soc. géol. de France, Sér.
2, 12, 182-204, 1855.

CASIANO DE PRADO; DE VERNEUIL & BARRANDE: Sur Vexistence de la faune
diale dans la chaine Canta briq ue.-Bull. Soe. géol. France, Sér. 2, 17,
516 ff., 1860.

CASTEL, CARLOS: Descripción de la provincia de Guadalajara.-Bol. Com.
Mapa geol, de Esp., 8, 1881.

COMTE, P.: (Verschiedene Aufsátze in den Compt. Rendus de l'Académie
des Sciences).-Paris, 1929-1939.

CORTAZAR, DANIEL DE: Reseña física y geológica de la provincia de Ciuda,cl
Real.-Bol. Com. Mapa geol. de Esp., 7, 289 S., 1880.

DEBRENNE, FRANgOISE: Sur un représentant de la famille de Syringocne-
matidae de la région d'Alanis (Espagne).-C. r. somm. Séanc. Soc.
géol. France, 1958, 58.

DELGADO, J. F. BERY: Terrenos paleozáicos de Portugal: Sobre a existen-
cia do terreno siluriano no Baixo, Alentejo-Lisboa.-Typog. Acad. real
Se¡., 1876, 4-6.
Relatorio da commissao desempenhada em Hespanha no anno de 1878.
Typog. Acad. real Se¡., 5, Lisboa, 1879.

DEREIms, A.: Recherches géologiques dans le sud de l'Aragon.-Théses
Fac. Se¡. Paris, Iille, 1898.
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