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Prélogo del traductor

Esta obra, cuya traduccion presento ahora, me era ya conocida desde que
su autor me la entregara en propia mano en su casa de Miinster, en donde por
él invitado, pasé unos dias al terminar la reuniéon anual de la “Asociacion Geo-
logica Alemana” (de la que soy miembro desde 1939), aquel afio celebrada en
Gottingen, a la que fui acompanado por el Profesor Dr. Luis Sdnchez de la
Torre. Pronto me di cuenta de la importancia de la obra y de la urgencia de
su transcripcion al espafiol. Abarcaba todo lo cdmbrico, “seguro™ o “dudoso”
(términos empleados por Lotze) que presentaba la superficie de la Peninsula Ibé-
rica. Sus minuciosas investigaciones (estrato por estrato), en donde habdbia fau
na, sobre todo en los que contenian trilobites, constituyen un magnifico ejem-
plo de entusiasmo, paciencia y ahinco dedicados a descubrir lo que un depdsito
sedimentario oculta. Lotze ha tenido el acierio de acompafiarse, cuando le ha
sido posible, por paleontologos especialistas (entre los que quiero citar aqui
a mis queridos maestros Rudolf y Emma Richter). Las partes 1I y III de la obra
“Das Kambrium Spaniens” estdn hechas por Klaus Sdzuy, exclusivamente dedica-
das a los trilobites cdmbricos. La obra de Sd2uy completa la labor estratigrdfi-
ca de Lotze, y las dos juntas forman un inmenso material de investigaciéon para
todos los gedlogos deseosos de estudiar los terrenos que constituyen el funda-
mento del “solar hispdnico” (segiun acertado concepto de Eduardo Herndndez-
Pacheco).

Si, como dice Luis Solé al describir la “Aportacion alemana a las ideas tec-
tonicas modernas sobre la Peninsula Ibérica” publicadas en el “Geotektonis-
ches Symposium 2u Ehren von Hans Stille” (Stuttgart, 1956, pdgs. 177-189),
“es legitimo hablar de una etapa de los estudios tectonicos peninsulares ante-
rior y otra posterior a la intervencion de la escuela del Profesor Stille”, lo mis-
mo debemos decir respecto a los estudios sobre el cdmbrico: antes y después de
la obra “Das Kambrium Spaniens”, de Franz LOTZE y Klaus SDZUY.

Ya en parte, la obra de Sdzuy se ha ido traduciendo al espafiol, como ocu-
rre con la correspondiente a Asturias gracias al interés mostrado en tal traduc-
cion por los Profesores de la Universidad de Oviedo sefiores Julivert y Zama-
rrefio. Esperemos que en un plazo mo lejano se complete para todo el cdmbri-
co peninsular.

Mds de una vez he oido comentar que la obra aqui traducida estd anticua-
da. Nadie mejor puede decir estas palabras que su propio autor. En su carta
de 10 de enero de 1969, el Prof. Lotze me escribe: "“Das Kambrium Spaniens”
estd ya muy superada en una gran parte’. Para remediar por su cuenta este
problema, Lotze ha fundado la revista “Geotektonische Forschungen”, en la
cual se incluyen trabajos, sobre todo de sus alumnos, parte de los cuales ha
sido ya objeto de traduccion, como, por ejemplo, los publicados en “Notas y
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Comunicaciones” del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, o en otras revis-
tas espafiolas.

En el breve “Vocabulario estratigrifico” que publiqué en “Notas y Comuni-
caciones™ del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia. el afio 1960. nimero 57,
pagina 301, recuerdo que el Congreso Geoldgico Internacional de 1900, celebra-
do en Paris, propuso la terminacion o subfijo “ico” para las palabras que de-
blan indicar el periodo geoldgico, pero son bien pocos los autores que han he-
cho caso a tal proposicion.

Como senalo en esta misma nota, en Espaiia ya es dificil que los que ha~
aprendido a decir cambriano cambien este término por cambrico, o al revés.
Por mi parte compruebo que el término “cdmbrico”, que ya venia empleando
desde mis tiempos de estudiante, es el que parece concordar con el que emplea
el autor, sequn veo a lo largo de la obra.

Los autores alemanes dividen el cdmbrico en tres subperiodos, que reciben,
de abajo arriba, los nombres de Cdmbrico inferior. Cdmbrico medio y Cdm-
brico superior. En la terminologia francesa se uvsan los términos Georgiense,
Acadiense y Potsdamiense, equivalentes a los de Cdmbrico inferior, Cdmbrico
medio y Cdmbrico superior. Nosotros aqui seguimos la terminologia alema-
na. Por mi parte la completo con el empleo de los términos alto y bajo cuan-
do hay mecesidad de precisar mds, sin alterar asi el sentido estricto de inferior,
medio y superior de los tres subpisos en que se divide el periodo Cdmbrico. Por
ejemplo: Cdmbrico inferior bajo, Cdmbrico inferior alto, etc. En caso necesa-
rio, estos tres términos: Cdmbrico superior, medio e inferior, podrian substi-
tuirse por meo-cdmbrico, meso-cdmbrico y eo-cdmbrico. En cambio, es impro-
pio el uso de los prefijos infra y supra, que no quieren decir que infra sea equi-
valente a inferior, sino que indica que estd debajo, de la misma manera que
el término supra quiere decir que estd encima. Para designar el Cdmbrico in-
terior cabria decir, en todo caso. “eo-cdmbrico”, ~“neo cdmbrico, por Cdmbri-
¢o superior; en cuanto a meso-cdmbrico no hay problema, porque quiere de-
¢ir que estd en medio, término que uso con alguna frecuencia.

Un término importante que vemos en la obra de Lotze es el de “banda”,
hmiatdndolo a las bandas que contienen trilobites. En la pdgina 34 del criginal
Foy, en cierto modo, una definicion de lo que es banda para el autor. Banda
€3 un estrato que contiene diferentes combinaciones de géneros y especies de
trilobites. Se ve que el término “banda” parece emplearlo Lotze cuando hay tri-
lobites. Segun esto, los trilobites son los elementos fundamentales en las di-
visiones esiratiqréficas que Lotze ha hecho en el Cdmbrico Espafiol.

Joaquin Gomez de Llarena

Instituto de
Geologia Fconémica
~ MUSEO NACIONAL

DE CIENCiAS NATURALES
MADRID-6

INTRODUCCION

1) Observaciones preliminares

De todos los paises de Europa, Espafia es el que mas extension tiene
de sedimentos cambricos, que en muchos sitios poseen una gran poten-
cia, una variada composicién petrografica y una abundancia sorprendente
en fésiles. Espafa ocupa asi una situacion clave para la estratigrafia del
cambrico europeo. Sin embargo, el cimbrico de la Peninsula Ibérica has-
ta ahora era poco conocido en su conjunto; las obras de texto apenas lo
citan, ya que a lo sumo solamente ofrecen datos sueltos que en modo
alguno corresponden a la enorme importancia que el cambrico posee en
la Peninsula Ibérica. La razén de esta escasez de datos que se tienen so-
bre el cAmbrico espafiol se debe, sobre todo, a que hasta ahora no habia
sido objeto de una detenida descripciéon de caracter bibliografico. Sola-
mente las obras de HERNANDEZ SampreLAaYOo (1935) y de MELENDEZ MELEN-
DEz (1943) han expuesto sintesis, que no llegan a alcanzar todo el terri-
torio con la detenida descripcion necesaria. La presente obra tiene como
objeto fundamental el ofrecer una descripcién sintética del cambrico
espafiol y asi nuestro trabajo lo consideramos como una importante apor-
tacién al mejor conocimiento de este periodo de la historia geoldgica de
la Peninsula Ibérica. A partir del afio 1952 he comenzado a realizar nu-
merosos viajes por toda Espafia para estudiar sus terrenos cambricos, ba-
sdndome ademas en mis investigaciones anteriores, hechas en los afios
1928 y 1937 4 1941. De este modo he podido reunir material suficiente,
tanto petrografico como fosilifero, merced también a la ayuda que me
han prestado el doctor Volkheimer y mi hijo W. F. Lotze, mas tarde, mi
hija Mechthild, y desde 1955, el doctor Sdzuy, asi como varios estudian-
tes de Geologia de la Universidad de Miinster. Debo citar ademas la im-
portante colaboracién de amigos y colegas espafioles. Desde el afio 1952,
varios trabajos sobre el cambrico espafiol han servido como tesis docto-
rales en mi Catedra de la Universidad de Miinster, parte de los cuales
han facilitado el descubrimiento de nuevos yacimientos o su renovada
revisién. Gracias a la ayuda financiera de la Asociacion Alemana para
la Investigacién, asi como al apoyo econémico de la Academia de Cien-
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cias y de Literatura de Mainz (Maguncia), y por la intervencién del Pro-
fesor C. Troll, a partir del afio 1954 he podido continuar los estudios es-
tratigraficos del cambrico ibérico. Desde este sitio doy mis mis expresi-
vas gracias a ambas instituciones. El estudio paleontolégico de los trilo-
bites encontrados se debe al doctor Sdzuy. Muchos trilobites por él estu-
diados figuran en los dos cuadernos de la parte seéunda de esta mono-
grafia, que constituyen un tomo aparte. Al doctor Sdzuy se deben las
Jeterminaciones paleontolégicas de los fésiles que estin anotados en la
presente obra (mientras no se consigne el nombre de otro autor), lo mismo
que los datos estratigraficos resultantes de aquéllas.
En la descripcion del cidmbrico ibérico empleo” el método inductivo.

En la primera parte, dividida en distintos capitulos, se describen los
yacimientos hallados tal como resulta de las investigaciones en el campo.
En la segunda parte se sintetizan los resultados deducidos de este mate-
rial y se establecen las relaciones con los paises circundantes de la Pen-
insula Ibérica. En la descripciéon detallada de cada yacimiiento se estudia
primeramente la Litoestratigrafia, la cual sirve como base de una prime-
ra division. Para designar las distintas unidades litoestratigraficas obteni-
das utilizo nombres locales, que una vez bien caracterizados, se pueden
trasponer a otras regiones, en donde los materiales colectados no sola-
mente tengan el mismo caracter facial, sino que ademéis muestren una
correlacion segura en cuanto a su edad estratigrafica. Segun esto, los
mismos nombres litoestratigraficos empleados en distintas regiones sig-
nifican signos evidentes de paralelismo, tanto en facies como en edad
estratigrafica, entre unos y otros de los sitios estudiados. Como resultado
de las investigaciones futuras es posible que haya que eliminar algunos
de los nombres o reducirlos a sinénimos, pero en otros casos seguirin
siendo utiles para caracterizar las diferencias distinguidas.

Los fésiles se han reunido ordenandolos, dentro de lo posible, por ho-
rizontes estratigréficos. Sin embargo, no hemps llegado a establecer una
seriacion completa por horizontes ni tampoco hemos obtenido listas dife-
renciales de fésiles.

Por tales motivos, al presentar una divisién bioestratigrdfica, hemos
renunciado también al empleo de determinados términos ‘estratigraficos
(zona, piso). -

En cambio, en la distribucién vertical de los fésiles he establecido
combinaciones de géneros o especies de trilobites, dandoles un término
nuevo que denomino Bandas de Trilobites. En realidad se trata de «zo-
nas faunisticas» con un caricter mas bien local, pero que al mismo tiem-
po revelan asi la insuficiencia de las determinaciones paleontolégicas y de
las colectas obtenidas. Se deduce asi que las bandas de trilobites al com-
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pararlas con las zonas faunisticas muestran una limitacién mas evidente y
a la vez un valor mas relativo. Es posible que méas adelante los nuevos es-
tudios de los interesados en la investigacion de los terrenos cambricos lle-
guen a condensar algunas de las 32 bandas por mi establecidas. convirtién-
dolas en auténticas zonas faunisticas, o. por el contrario, les induzcan a di-
vidir y separar otras. Confirmando este método aqui expuesto declaro que
en dos casos he tenido que reconocer que la ordenacion estratigrafica exac-
ta no es segura, lo que hace necesaria una revisién de aquéllos para si-
tuarlos en su horizonte propio. Sin embargo, conservo la esperanza de
que las investigaciones por mi efectuadas, lo mismo que por mis colabo-
radores y colegas espafioles, contribuyan de modo esencial a fijar de modo
seguro la estratigrafia del cambrico espafiol, que hasta ahora es objeto
de discusiones entre los investigadores.

2) Historia

Aunque, como ya hemos dicho en la Introduccién, el cambrico espa-
nol no habia sido estudiado hasta ahora de modo suficiente para demos-
trar el gran papel que desempena en la estratigrafia general de este pe-
riodo en todo el mundo, no quiere decir esto que no llegara a conocerse
sino bastante tarde en lo historia geoldgica. En efecto, ya en 1845, es de-
cir antes que en el «clasico» pais de Gales, fueron hallados los primeros
trilobites cambricos en los Montes de Toledo por Casiano pEL Prapo, de
lo cual informé él mas tarde en 1855 (1).

Algunos afios mas tarde (1858-60) el mismo Casiano peL Prapo descu-
bre en la Cordillera Cantabrica, situada en el NW. de Espafia, en dos
bre en la Cordillera Cantabrica, situada en el noroeste de Espaha, en dos
puntos diferentes, la «fauna primordial»; en el primero, en las calizas
margosas rojas de Sabero (Leoén), y en el segundo, en las pizarras arci-
llosas de Belmonte (Asturias). En 1883, DE VERNEUIL y LARTET encuen-
tran Paradoxides y otros trilobites mesocambricos en las Cadenas Celti-
béricas de Murero (Aragén). En 1877, Barrois informa sobre el hallazgo
de trilobites en Vegadeo y Tineo (valle del Rodical, Asturias). Por ulti-
mo, en 1878, MacPuERsoN (1878-1880) descubre en la Sierra Morena (en
El Pedroso, Sevilla) los primeros Archaeocyathidos. Resulta asi que en
el breve espacio de un cuarto de siglo se reconoce la existencia del Cam-
bricofosilifero, lo mismo en el centro que en el NW, NE. y S. de Espana.

(1) La tardanza en publicarse este hallazgo di6 lugar a que DEe VERNEt'IIL y
(‘oLLoMB eseribieran todavia (1833, pag. 71) diciendo que los foésiles mas antiguos
conocidos en Espafia pertenceian al Llandeilo, y que hasta entonces no se habia des-
cubierto huella alguna de las zonas caractetizadas por la presencia de Paradorides y
Olenus.
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En los anos siguientes, los yacimientos se multiplican, pero sin llegar
a hacer progresos sensibles en su filiacién estratigrafica. Asi, por ejem-
plo, MaLLaDpA y Buitraco (1878) confirman la existencia del cambrico de
Belmonte, descubierto en dos puntos: uno al S. del Pedrorio, entre Vio
y Lodos, y otro en Ferredal. BArrois en 1877 duda:ba de la realidad de
estos hallazgos. En Aragén, DereiMms (1898) encuentra trilobites meso-
cambricos en Murero (Cadenas Ibéricas Occidentales) y en Badules (Ca-
denas Ibéricas Orientales). En el S. de Espafia, en 1918, HERNANDEZ Pa-
CHECO descubre también Archeocyathidos en la Sierra de Coérdoba. Mas
tarde (1927) Rup. RICHTER encuentra en esta Sierra un crustaceo (Isoxys
carbonelli), pero seguian atn desconocidos los trilobites de estas distin-
tas zonas.

Todos estos hallazgos pertenecian al mesocambrico, mal designado por
Barrois (1282) como «cambrico superiors. En otros casos se considera-
ban los yacimientos como de esta edad, pero sin fundamentos suficientes, y
asi resulta que, por ejemplo, E. Kavser (1923, pag. 83) llegara a imaginar
que el cambrico inferior falta en Espafia, y que el cambrico medio apa-
rece con caracter transgresivo. Ademas, este autor llega a suponer una
regresion en el cambrico superior, porque hasta entonces tampoco se ha-
bian encontrado depdsitos de esta edad.

Esta idea de la falta de continuidad, de la abundancia de lagunas es-
tratigraficas del cambrico en Espafia se ha conservado hasta la actuali-
dad de modo injusto, puesto que de las investigaciones que yo comencé
en 1928 en las Cadenas Celtibéricas, publicadas en 1929, no solamente se
puede confirmar la presencia de una potente serie en el substrato del
nivel de Paradoxides, sino también en Huérmeda al este de Calatayud,
en donde hallé una fauna de trilobites que yo consideraba de edad cam-
brica inferior. Este hallazgo significaba asi la primera muestra de la exis-
tencia de este piso en la Peninsula Ibérica, puesto que los hallazgos de
Los Cortijos, en la provincia de Ciudad Real, y los de Vila Boim, en
Portugal, hasta entonces considerados mesocambricos, resultaron mas
tarde, gracias a una determinacién méas precisa, del cambrico inferior.
P. HernAnNvEz Samperavo (1935) y B. MEerLEnbez (1943) dudaban de mi
clasificacion estratigrafica de las rocas de Huérmeda y, sobre todo, del
Corte del Jaldn, en Calatayud (Zaragoza), pero una nueva revisiéon de la
fauna por RuboLr y E. RicHTER (1948) confirmd6 que estos terrenos per-
tenecian en efecto al cambrico inferior.

Ademas, mis investigaciones de 1928 llevaron al descubrimiento de
nuevos yacimientos de trilobites cambricos en las Cadenas Ibéricas, y,
por tanto, confirmaron la amplitud del cambrico en tales regiones, que
hasta entonces (DEREIMS, 1898) se consideraban como siliiricas.
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Por Gltimo, en la potente serie por encima del nivel de Paradorides
se hallaron fésiles como son los braquiépodos corneos, que me facilitaron
la paralelizacién de estos terrenos espanoles con el tramo constituido por
placas con Lingula inglesas (Lingula-Flags). Con la presencia de estos
fésiles parecia cerrarse en parte la laguna que hasta entonces existia en--
tre el cdmorico medio y el ordovicico, confirmandose una vez mas que
el cambrico de la Peninsula Ibérica se hallaba casi completo.

Mi division del Cambrico de las Cadenas Ibéricas fué aplicada des-
pués por ScHRIEL (1930) a la estructura geoldgica de la Sierra de la De-
manda, pero en donde este autor no hallé6 fauna alguna. En 1954, en esta
misma regiéon, mediante nuevas investigaciones, hallé pruebas paleonto-
légicas de gran importancia (LoTze, 1955), como son los trilobites meso-
cambricos y los moluscos bivalvos, asi como son los braquiépodos cérneos
(Ortidos) e incluso encontre también los restos de los primeros crinoideos.

En el S. de Espaiia, en los (ltimcs cCecenios, se han obtenido progre-
sos importantes: en 1937, en la Sierra Morena, encontré en su parte me-
dia y occidental los primeros trilobites cambricos; poco después fueron
hechos nuevos hallazgos por H. SCHNEIDER, F. FRICKE y W. S1MON, al hacer
sus respectivas disertaciones doctorales, R. RICHTER, en una rapida visita
colectd material cuya descripcion por R. y E. RicHTER (1941) di6 la edad
del cambrico inferior para la parte principal de los hallazgos, sobre todo
de Cala. Pero en Alanis y al 5. de Guadalcanal se cre6 un problema es-
pecial, porque tanto R. RICHTER como W. SiMoN, en Alanis, y FRKCKE, en
Guadalcanal, habian recogido una asociacion de fésiles que RICHTER de-
nominara «Fauna de Saukianda», segun sus publicaciones hechas junto
con su esposa EmMMAa (1940-1949) y de SiMoON (1939, 1950-1951) que llevaron
a considerar esta forma como del cAmbrico superior. De aqui surgi6é un di-
lema estrat'grafico, puesto que la «fauna de Saukianda» de Alanis, segun
mis propias investigaciones cartograficas, que habia hecho en 1937, se ha-
llaba en terrenos que mas al NW. yo consideraba como cambrico infe-
rior por sus trilobites.

A fin de aclarar esta contradiccion, hice un nuevo estudio, que comen-
zado en 1952 y continuado en los afos siguientes, fué la base del proposito
de hacer un estudio monografico de todo el cambrico espanol. Las in-
vestigaciones emprendidas me condujeron a encontrar nuevos yacimien-
tos de fauna cambrica; entre ellos se cuentan los que hice en el NW. de
Espafia, en donde descubri los trilobites del cambrico inferior (LOTZE,
1954-1955), los mas antiguos que hasta ahora se han hallado en Espaiia.
Faunas semejantes se descubrieron después por FARBER en la costa astu-
riana, y por WALTER en el NW. de Galicia.
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3) La distribucién del cimbrico en la Peninsula Ibérica

La figura 1 presenta la distribucién del cambriano en la Peninsula Ibé-
rica conforme a la descripcion publicada en la 4.° edicién del «<Mapa Geo-
légico de Espania y Portugal» a escala 1:1.000.000 (Madrid, 1955). Sin dis-
tinguir mas en detalle el cambrico o cambriano, que por si solo ocupa
una superficie de 36.250 km.?, estd todo impreso en color negro, incluyen-
do también el restante paleozoico. Asimismo el metamoérfico, en el cual
es posible que haya también depésitos de cambrico, estd indicado por el
punteado que ocupa toda su extension. En este mapa se observa que gran-
des extensiones de capas precambricas estin sefaladas como cambrico,
y en cambio, otras tipicas de este periodo estan indicadas como de edad
posterior o anterior; se ve asi que este mapa necesita una revision es-
tratigrafica. : '

En la figura 2 se ve este mapa después de rectificar, por mi parte, el
mapa anterior, pero en el que solamente aparece el Cambrico, sin el
resto del paleozoico. Es importante decir que en la presente obra esta-
blezco la distincion entre «cambrico seguros y «cambrico dudoso». Como
campbrico seguro entiendo los yacimientos en los cuales su edad estd ga-
rantizada por hallazgos de fésiles cambricos; es decir, que estd demos-
trada paleontologicamente, o en donde, por lo menos, sus caracteres li-
toestratigraficos sean tan semejantes a otros no muy distantes, formados
por sedimentos con fésiles cambricos que no quede duda alguna sobre su
edad geologica.

Este mapa modificado de la figura 2 sefiala la amplia distribucién
que tiene el cambrico en Espana, sobre todo en ciertos sectores como,
por ejemple, ocurre en las Cadenas Ibéricas y en la Sierra de la Deman-
da, en donde constituye la estructura fundamental.. Mas pequefios, pero
de gran importancia estratigrafica, son los yacimientos cdmbricos de la
provincia de Leén, del O. de Asturias y E. de Galicia. De esta forma-
cién estratigrafica existen varias estrechas zénas en la Espafia central,
entre Salamanca, Caceres, Toledo y Ciudad Real. Asimismo, adquiere
considerables extensiones en Extremadura meridional y regiones de Por-
tugal adyacentes al O. de Badajoz, que se prolongan hasta el borde S. de
la Sierra Morena, entre Sevilla y N. de Jaén. En los Pirineos aparecen
pequefias manchas, y en las Cadenas Béticas se encuentran yacimientos
de edad dudosa, que acaso pudieran ser cambricos pero que hasta ahora
no se han demostrado como seguros.

Es innecesario sefialar aqui los distintos yacimientos, puesto que en el
Indice (pags. 3 a 8) se hace una lista de ellos suficiente para tal fin.
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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-
tafiosas o cordilleras de rumbo NW.-SE.,, que constituyen un fuerte relie-
ve montafoso 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 «Cadenas Hespéricas», y a las nororientales, el de «Ca-
denas Ibéricas». El ramal de las Cadenas Ibéricas, que bordea a uno y
vtro lado la cuenca terciaria de Calatayud, se divide asi 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 12 Cordillera Central Divisoria de la Peninsula Ibérica.
Las dos ramas de las Cadenas Ibéricas convergen, culminan y terminan
fundiéndose en el Moncayo, cumbre que separa Castilla de Aragén y al-
canza la altitud de 2.316 metros. Adosados a él nuevos elementos monta-
nosos, el sistema Celtibérico sigue su rumbo hacia el NW. y llega hasta
formar la Sierra de la Demanda. Esta rama, interrumpida a trechos por
iosas terciarias, sigue el NE. de Burgos y se enlaza, por utlimo, con la con-
tinuacion occidental de las Cordilleras «Pirenaicas» por medio de la «zona
de las Sierras».

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

En varias de las advertencias que preceden a mis traducciones de trabajos geold-
gicos hechos por autores extranjeros, sefialo lo importante que serfian para todos los
congresos o reuniones, en donde lo mismo los gedgrafos y gedlogos, que los historia-
dores, tanto espafioles como extranjeros, trataran de definir y fijar los términos geo-
grificos que necesitaran emplear. En modo alguno significa esto critica alguna a los
que usa F. LoTzr en la presente obra, que estimo acertados. (Nota del traduetor.)
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germanico, constituyendo asi una forma de transicion que llamo Iberoti-
pica (Lorze, 1958, pag. 280). En los nucleos anticlinales asoma el paleo-
zoico en zonas mas o menos alargadas, que llevan un rumbo NW.-SE.;
sobre todo, en las Cadenas Ibéricas y en la Sierra de la Demanda se ex-
tiende este tipo, mientras que en las Cadenas Hespéricas sélo alcanza un
desarrollo relativamente pequefio. De estos nucleos anticlinales paleozoi-
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cos sOlo contienen cambrico los de Cadenas Ibéricas y los de la Sierra de
la Demanda; en las primeras, los asomos cambricos no estan ligados unos
con otros en forma bien manifiesta, mientras que en la Sierra de la De-
manda constituyen una unidad casi completa.

1. Cadenas Ibéricas

El Cambrico aflora lo mismo en las Cadenas Ibéricas Orientales que
en las Occidentales; en las primeras, su presencia estd demostrada por
los hayazgos de trilobites hechos por D1 VERNEuUIL y LARTET (1863), y
dieron su celebridad a la localidad de Murero, que durante largo tiempo
se consideraba el yacimiento més importante de la fauna cambrica de
Celtiberia, en donde se podian recoger sus fosiles clasicos. Los de-
mas yacimientos quedaron inéditos, ya que nadie de los geblogos
que estudiaban aquellos terrenos mostraron interés alguno en visitar-
los, olvidando incluso algunos las Cadenas Ibéricas Orientales, como el
vacimiento de Badules, ya sefialado por DEreims (1898).

En el mapa de DereiMms de 1898, el cambrico de las Cadenas Ibéricas
muestra una extension de unos 250 km® En mis investigaciones del
afio 1928 encantré numerosos yacimientos, muchos de fésiles cambricos:
Ateca, al O. de Torrijos, entre Aranda e Illueca, al NE. de Borobia, etcé-
tera, lo que me permite asignar al cAmbrico en mi mapa una extension
de unos 1.800 km?. El terciario de Calatayud lo divido en dos dominios,
de los cuales el occidental es de unos 800 km?, y el de las Cadenas Ibéri-
cas Orientales es de unos 1.000 km?.

a. La serie estratigrafica del Valle del Jalon en las Cadenas Ibéricas

«) El corte normal

Las Cadenas Ibéricas Orientales estan serradas entre Calatayud y la
Almunia por el rio Jalén (figs 3 y 4), que ha labrado un hondo valle de
escarpadas vertientes. La erosiéon fluvial del cambrico, sobre todo entre
Huérmeda y Morés (fig. 3), deja al descubierto los sucesivos estratos de
modo tan limpio, que a pesar de la tectonica de fallas y escamas (figu-
ras 4 y 5) se puede estudiar muy bien la serie estratigrafica. (B. MELEN-
DEz (1943, pag. 43) admitia solamente la existencia de cambrico medio y
cambrico superior, y no senialaba tampoco la tipica dolomita de Ribota.)
Como resultado de mis investigaciones del -afio 1928 (LorzE, 1929) se pue-
den distinguir los siguientes miembros litoestratigraficos (de arriba
abajo):
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Fig. 4.—'omposicion geolégica de las Cadenas Ibéricas Orientales de ambos

lados del valle del Jalén, al NE. de Calatayud, segin Lotze, 1929. Esca-
la 1:70.000, aproximadamente. Signos:

. Terciario de Ia Cuenca de Calatayud.—2. (‘uarcita de Darora.—3. Pizarra

de Huérmeda.—4. Dolomita de Rihota.—5. Capas de Embid.—7. (‘uar-
cita de Bambola.—8. Pizarra de Paracucllos.

Profil = corte.

Arenisca cuarcitica, mas de 50 m. (incompleta) = cuarcita de
Daroca.

Pizarra arcillosa biotitica, unos 60 m. = pizarra de Huérmeda.

Dolomita con intercalaciones margoso-calcareas de 90 a 100 m. =
= dolomita de Ribota.

Serie abigarrada de areniscas, pizarras y dolomitas unos 250 me-
tros — capas abigarradas del Jaloén.

Grauvakas (arriba, 200 a 250 m.) y pizarras arcillosas de color ver-
de oliva en bandas que en la parte inferior se reducen a un es-
pesor de unos 100 m. — capas de Embid.
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E.Sch,

Fig. 5.—Cortes geolégicos por las Cadenas Ibéricas Orientales, entre Huér-
meda y Paracuellos. Escala 1:40.000

D. . Cuarcita de Laroca—H. S. Pizarra de Huérmeda.—R. D. Dolomita de
Ribota.—J. Sch. Capas abigarradas del Jalén.—E. Sch. Pizarras de Em-
bid—B. Q. Cuarcita de BaAmbola.—P. S. Pizarras de Paracuellos.—La
situaci¢n de los cortes se ve en la figura 4. (Profil 1, Profil 2.)

1. Cuarcita y conglomerado, con un espesor, por lo menos, de 300 me-
tros = cuarcita de Bambola.

Substrato o yacente = pizarras de Paracuellos.

B) Litoestratigrafia del corte del cambrico del Jalén (fig. 6)

El substrato o yacente de la cuarcita de Bambola comprendido entre
Aluenda, Paracuellos y Savifidn estid constituido por pizarras arcillosas
filiticas, brillantes, de color gris verdoso, que en 1929 (pag. 194) he deno-
minado «pizarras de Paracuellos». La superficie limite entre estas piza-
rras y la cuarcita de Bambola, tramo el mas bajo de la serie cambrica,
es desde luego, de caracter tectonico, de arrastre o de corrimiento. En su
proximidad, las pizarras de Paracuellos estan especialmente afectadas por
la presién tecténica: se ven a menudo bloques de cuarcita embutidos en
estas pizarras y en la cuarcita de Bambola, o sea en el tramo mas bajo de
la serie cAmbrica, se observan tramos o capas que muestran estiramien-
tos y apizarramientos de caracter tectdnico.

En 1929 consideraba yo a estas pizarras de Paracuellos, en su totali-
dad, como de edad posterior a la cuarcita de Bambola, suponiéndola per-
teneciente al cambrico superior. La razén para darles tal edad era que
hacia el E. se hallaban en contacto con rocas del cambrico superior y del
ordovicico inferior, en tanto que la superficie basal de la cuarcita de
Bambola la consideraba yo como resultante de un corrimiento tecténico.
Ahora, al examinar esta dislocaciéon tectbnica, pienso que se podria in-
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terpretar de dos maneras: por un lado, en la zona de Paracuellos, como
una superficie de cizallamiento; por otro lado, mas al E., como un corri-
miento plano o llano resultante de este mismo cizallamiento.

En la zona propia del cizallamiento, sobre todo en el limite al W. de
Aluenda y también al W. de Paracuellos y al W. de Bizcoche, las pizarras
de Paracuellos son el substrato o yacente normal de la cuarcita de Bam-
bola, mientras que las también llamadas «pizarras de Paracuellos», ‘situa-
das al E. de la linea Serrezuela Valdelamata, es decir, al E. de una cres-
ta de cuarcita de Bambola, y lo mismo las pizarras que se encuentran
al E. de Morés y Purroy, también afectadas por el movimiento tectoni-
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co, son de edad mas recdiente y estan situadas bajo el corrimiento cons-
tituido por la cuarcita de Bambola o por un manto intermedio que con-
tiene la doiomita de Ribota.

De todo esto debemos deducir que sOlo para esta parte de la region
pueden servir todavia mis interpretaciones de 1929 (pags. 195 a 201). En
cuanto a las restantes «pizarras de Paracuellos» habria que considerar-
las como del precambrico, ya que, en efecto, muestran el mismo caracter
petrografico de las que se encuentran en el substrato de la cuarcita de
Bambola de la Sierra de la Demanda, como veremos mas adelante. El con-
cepto «pizarras de Paracuellos», por tanto, segin mis descripciones de
1929, tienen un caracter menos estratigrafico que tectdnico. Para consi-
derarlo como un horizonte o tramo tipicamente estratigrafico, 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-
tratigrafico de la cuarcita de Bambola.

1. La cuarcita de Bambola, de unos 300 m. de espesor, esta constitui-
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 Bambola del Valle del Jalon, en el congosto que se inicia poco
mas abajo de Calatayud, forma paredones verticales o muy escarpados;
en general la roca posee una estratificacion entrecruzada muy bien des-
tacada y se compone principalmente de arenas siliceas, blancas, de gra-
no grueso y cementadas por la silice. Hay estratos en donde los granos
de cuarzo son tan gruesos, y, sobre todo en la parte inferior y a veces
arriba, que llegan a tener el tamafo de una nuez o incluso de un huevo
de gallina y estin constituidos por cantos bien redondeados de cuarzo
puro. En los horizontes mas bajos, sobre todo en Savinan, se acumulan
los cantos rodados en lechos o capas de conglomerado que llegan a for-
mar bancos gruesos, en donde los componentes estan constituidos exclu-
sivamente por cuarzo puro; esporadicamente aparecen también aqui y
alla alguncs cantos rodados de una metapizarra oscura de aspecto lidi-
tico. Los caracteres principales mas caracterizados de la cuarcita de Bam-
bola son su grano rueso, tener entre sus constituyentes los cantos roda-
dos, las metapizarras siliceas oscuras y, por ultimo, la ya citada estrati-
ficacion entrecruzada.

2. Las capas de Embid estan enlazadas con la cuarcita de Bambola
por una escasa alternancia de pizarras y cuarcitas, como ocurre sobre
todo al O. del cerro del Carrascal (fig. 4). Al disminuir la arenisca se des-
arrollan aqui las pizarras arcillosas de Embid, que estan constituidas por
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
en total unos 100 m. de espesor. Al meteorizarse, se tornan de color ver-
de oliva que pasa a verde gris amarillento pardusco o de color cuero. En
la parte superior se intercalan bancos delgados de arenisca y grauvaca
y asi resulta una alternancia de pizarras de colotr verde sucio, entre las
que aparecen aqui y alld grauvacas calizas y arcosas con areniscas cla-
ras cuarciticas. En el centro de este horizonte de grauvacas, que llega
a tener 200 a 250 m. de espesor, las rocas se presentan en bancos muy
gruesos y dan asi laderas acantiladas de dura compacidad.

3. Entre las capas de Embid y las que le siguen, es decir, las «capas
abigarradas» del Jalén, que tienen un espesor de unos 350 m., se obser-
va una transicién lenta. Las grauvacas, que. en parte se hacen cuarci-
ticas y a menudo se enlazan con otras cuarcitas grises o blancas, o del
tipo de la cuarcita de Bambola, constituyen la parte principal de la se-
rie. En general los estratos son aqui bancos relativamente delgados, so-
bre todo alli donde las grauvacas se hacen compactas, y se diferencian
asi de las cuarcitas en masa de Bambola. Es frecuente en ellas la for-
macién de bien definidos y bonitos rippelmarks y canales de oleaje. Lo
mas caracteristico de este tramo son las intercalaciones de bancos de do-
lomita y de pizarra; los de pizarras son de color oscuro o azul-lila, a
veces azul-negro; otras veces, en bancos de color verde oliva y a menu-
do abundantes en cristales de pirita e incluso ocasionalmente con peque-
nas escamas de biotita. Las dolomitas que aparecen intercalas en gruesos
bancos son compactas, astillosas; en el interior, de color amarillo claro
a gris blancuzco, pero al exterior toman una patina de meteorizacién de
color pardo oscuro. También aparecen lechos de caliza dolomitica impura.

4. Las «capas abigarradas del Jalén» pasan rapidamente hacia arri-
ba a margas pobres en arenas, que luego se desarrollan primeramente
en una alternancia de margas delgadas con bancos de caliza y de dolo-
mita y mas arriba sigue una serie completa’ de dolomitas en bancos grue-
sos. Como Locus typicus de esta dolomita de Ribota se puede considerar
el monte entre el Jalén y el Arroyo de Ribota, al SO. de Huérmeda (véa-
se la fig. 4), en donde yo, en 1928, hallé los primeros trilobites. Aqui se
encuentra la siguiente serie de distintos tramos (de arriba abajo):

h) Banco de dolomita compacta, de 1 a 1,5 m.

g) Pizarras margosas con restos de trilobites, unos 8-9 m.

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 mas delgados y calizos, alternantes con margas.

e) Margas con trilobites (yacimiento principal), unos 4-5 m.
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d) Dolomita en bancos gruesos, de textura sacaroidea, que, en gene-
ral, al meteorizarse, toma un color pardo oscuro, unos 25 m.

¢) Marga, predominantemente caliza, con restos de trilobites, unos
15 metros.

b) Dolomita, en el interior, amarillento; al exterior, meteorizada, de
color pardo oscuro, uons 12 m.

a) Caliza dolomitica, gris claro, compacta, en bancos delgados, unos
10 metros.
Substrato o yacente: capas de transicién a las «capas abigarradas
del Jalons.

La roca principal es, segin esto, una dolomita por lo general de gra-
no grueso, a veces compacta; cuando no estd meteorizada tiene un color
gris a amarillento; de modo subordinado aparecen intercalaciones de
margas y calizas. Por lo menos, son las dolomitas, en gran parte, forma-
ciones primarias sedimentarias, a las que luego pudieran sumarse feno-
menos de dolomitizacion. _

5. Sobre este horizonte tan caracteristico de dolomita se encuentra
una serie de pizarras arcillosas de color gris sucio en la cual, en la parte
inferior, aparece un horizonte arenoso, y en la parte superior, bancos
mas gruesos de cuarcitas intercaladas. Esta «pizarra de Huérmeda» tiene
como caracter principal la abundancia de biotita en forma de escamas
pequefias y llega a ser muy abundante. Su origen sedimentario es segu-
ro. En la base se encuentra un delgado banco de lidita, que alcanza una
gran extension.

6. Los bancos de cuarcita de la parte superior de las pizarras de Huér-
meda se juntas hacia arriba y asi se constituye una serie arenosa que
probablemente corresponde a la parte inferior de las cuarcitas de Daro-
ca (que mas adelante, véase pag. 29, seran descritas con mas detenimien-
to y con este mismo nombre de «cuarcita de Daroca»). Esta serie consta
de areniscas y grauvaas grises a blancuzcas y estd compuesta por ban-
cos més o menos gruesos, cuarciticos compactos, de color gris a amari-
llento. La serie silicea queda interrumpida por delgadas intercalaciones
de pizarras arcillosas. En la base se encuentran bancos de arenisca algo
mas caliza.

El corte del cambrico de la Garganta del Jalon termina con estas ca-
pas, que se ocultan bajo el terciario de la cuenca de Calatayud.
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v) Bioestratigrafia del Corte normal fundamental (1)

1. En la cuarcita de Bimbola no se han encontrado fosiles.

2. Los primeros indicios de seres vivientes se encuentran en las ca-
pas de Embid, en su parte superior, es decir, en las grauvacas.
En determinados horizontes se encuentran como unas concrecio-
nes, unas nebulosas, irregulares y otras tubulares; por lo menos
estas ultimas, tubulares, se asemejan bastante a los Scolithus y
podrian interpretarse como producidas por seres de tipo gusano.
En algunos sitios, como por ejemplo, en el cerro de La Cocha, al
S. de Paracuellos (fig. 4), lo mismo que al E. de Torralba (fig. 3),
pueden hallarse bancos llenos de tales Scolithus. Las huellas seg-
mentadas de Torralba son dificiles de interpretacién desde el pun-
to de vista de la Paleoicnologia. )

3. En las «capas abigarradas del Jalon» las caras inferiores de los
bancos delgados de areniscas muestran pistas de reptacién inne-
gables de animales inferiores, incluso posibles de trilobites. En la
proximidad al limite con las dolomitas de Ribota se han podido
encontrar restos fosiles indeterminables que tal vez pudieran per-
tenecer también a los trilobites.

4. La dolomita de Ribota es la que ha dado los trilobites mas anti-
guos que seguramente podemos darles este nombre. Restos desva-
necidos de los trilobites se hallan bastante distribuidos doquier en
las capas margosas intercaladas entre las dolomitas, pero los tri-
lobites auténticos, bien conservados, solamente se encuentran en
las intercalaciones margosas un poco gruesas.

En 1923, en dos puntos distintos del horizonte e) del corte especial
anotado en la pag. 23, encontré trilobites que R. y E. RICHTER considera-
ban al principio (LorzE, 1929, pag. 27) como Ptychoparia? ribotana n. sp. ¥
Agraulos sp. En un estudio mas detenido ‘de 1948, tales fésiles, estudia-
dos por los mismos autores, el primeramente citado se describe con de-
talle como la forma mas antigua de Lusatiops ribotanus R. y E. RICHTER;
la segunda forma, en cambio, lleva a considerar a estos autores (1948, pégi:
na 34) como del grupo de los «Ellipsocephalidae», de género y especie
indeterminados, y E. y R. RicuTer (loc. cit.) dicen respecto a esta cues-
tién: «En la parte sur de sus yacimientos, a Lusatiops ribotanus acom-
pana, por lo menos, un género de otra subfamilia de los Ellipsocephalidae;

(1) Bajo este titulo de “fundamental” o “prineipal™ distingo de los restantes
“normales™ al corte hecho en la serie cimbrica por la profunda erosién vertical del
rio Jalén, que atraviesa en nhonda garganta transversalmente las (adenas Ibéricas

Orientales entre Huérmeda y Ricla.
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aparecen glabelas que al principio se muestran lisas y poco caracteristicas.
Es posible que la presion tecténica haya deformado a fondo estos restos
mas que los de ribotanus, de tal manera que la forma primitiva no se
puede describir con confianza. Al afinarse cada vez mas este grupo y es-
tablecerse nuevas clasificaciones de géneros en los Ellipsocephalidae, el
material de que se dispone no permite todavia dar una determinacién ge-
nérica segura.» En una nueva revisién de los hallazgos de 1928, sumados
a las nuevas revisiones de los afios 1953 y 1955, Spzuy supone que la forma
«Agraulos sp.» pertenece a Kingaspis (que en el tomo II de esta mono-
grafia sera objeto de descripcion mas detenida, dandole la especie nue-
va velatus.

En las colectas del afio 1965 hemos hallado dos intercalaciones
margosas de trilobites de edad distinta una de otra, ricas en indi-
viduos, pero pobre en especies. La capa més antigua aflora en la
parte alta de la cresta, entre el arroyo Ribota y el Jalén, al SW. de
Huérmeda (fig. 4); el punto de hallazgo del yacimiento se encuen-
tra a unos 60 pasos de la cumbre del cerro, con rumbo S.; se al-
canza este punto partiendo desde la cumbre y cruzando las capas a
lo largo de la loma. Aqui encontramos varios yacimientos, proxi-
mos unos a otros, con numerosos fragmentos de Strenuaeva incon-
dita, Sozuy, 1961,

El segundo horizonte fosilifero estd a unos 95 pasos de distan-
cia del primero, en la direcciéon del techo o pendiente de la serie
estratigrafica. Se llega a él partiendo del yacimiento anterior, casi
en la misma diregcién, pero un poco hacia el O., torciendo cuesta
abajo. Al divisar un pequefio corral que se encuentra al otro lado
del Jalén, cerca de la confluencia de los caminos de Huérmeda y
Calatayud, este segundo yacimiento contiene los siguientes fésiles:

Lusatiops ribotanus, R. y E. RicHTER, 1948.

Kingaspis velatus, Spzuy, 1961.

Metadoxides, sp.

Es decir, tenemos aqui la misma fauna hallada en el yacimien-
to situado mas al S. de los del afio 1928. En efecto, se trata de las
mismas intercalaciones margosas, pero, sin embargo, sorprende lo
distinto que es el caracter de ambas faunas: a pesar de que el nu-
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 comun tri-
lobites alguno. La banda inferior, que llamaremos «banda incondi-
ta»; la superior recibe el nombre de «banda velatus-ribotanus». En
cuanto a los demas fosiles, ya el afio 1929 cité de la dolomita de

Ribota:
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Hpyolites, sp.

;Volborthella?, sp.

Desde luego, esta Gltima atribucidon que he puesto con interro-
gante, es muy dudosa y ademas no tiene ningun valor especial bio-
estratigrafico, como fésil caracteristico. ‘

5. En las «pizarras de Huérmeda» de la localidad tipo no encontré en
1928 ningun trilobites, puesto que el yacimiento citado en 1929, pa-
gina 28 no procede de aqui, sino que como ya digo bien claramen-
te en la pagina 51 de esa misma obra, se encuentra en una locali-
dad de las Cadenas Ibéricas Occidentales. El fésil fué determinado
popr R. y E. RICHTER en 1948 como Lusatiops, sp., pero segin Spzuy
(1961, pag. 233) es probablemente Strenuaeva.

En las colectas hechas en 1955, en las pizarras mas bajas de Huér-
meda, de la localidad tipo, hemos visto los siguientes trilobites:

Lusatiops ribotanus, R. y E. RICHTER.

Micmaca aff. coloi, Hupg, 1953,

Redlichia, n. sp.

Strenuaeva, sp.

La presencia de Lusatiops ribotanus demuestra la intima afi-
nidad que hay entre las pizarras bajas de Huérmeda y la dolomi-
ta de Ribota, en cuya parte superior aparecen intercalaciones mar-
gosas del mismo caracter. Los otros géneros citados aqui se presen-
tan por primera vez, lo que nos permite denominar al horizonte
fosilifero de las capas mas bajas de las pizarras de Huérmeda el
nombre de «banda Redlichia-Micmacas.

6. Las rocas arenosas que siguen a las pizartas de Huérmeda y que
afloran muy poco completas no han dado en el corte del Jalén nin-
gun fésil determinable. Los bancos de areniscas calizas de la base
son abundantes en restos de braquidpodos y de otros fésiles seme-
jantes a Volborthella (ortoceratido), pero hasta ahora no hemos
podido determinar ninguna forma segura.

8) La edad de las capas

Para formar un juicio sobre la edad de la serie de capas del Valle del
Jalén sélo podremos tener en cuenta los trilobites de la dolomita de Ri-
bota y de 1a base de las pizarras de Huérmeda. Una circunstancia desfa-
vorable es, ademés, que, precisamente en este caso, las tres especies
definibles con exactitud de trilobites de la dolomita de Ribota sean nue-
vas, es decir, que no se conocen todavia de ningin otro sitio, lo que nos
obliga a renunciar a la edad de las capas con la exactitud debida, porque
las determinaciones de los géneros son para tal fin del todo insuficientes.
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a) El género Strenuaeva se encuentra en Noruega y Polonia por pri-
mera vez en las capas de Holmia, pero también esti representado en la
serie de capas de Protolenus que le siguen (SamsoNowicz, 1960, pag. 90,
lo cita en el anticlinorio de Klimontow con dos especies). En Marruecos,
segun Hupt (1953), Strenuaeva se encuentra en su zona cuatro, es decir,
bastante profunda en la serie; segiin una nueva descripcién de Hupg (1960),
sube hasta el cambrico inferior alto. En Murero, este género, como ya ve-
remos més adelante, incluso acompafia a Paradoxides mureroensis que
se encuentran en el cdmbrico medio mas bajo. Desde luego, la circuns-
tancia de que Strenuaeva sea el inico elemento exclusivo del nivel mar-
goso mas bajo de las dolomitas de Ribota, y que no le acompafie ningin
otro fo6sil, induce a considerarlo de edad cambrico-inferior, si bien la fi-
liacion estratigrafica precisa habra que dejarla por ahora sin determinar.
En todo caso, Strenuaeva corresponderia al piso de Holmia o al piso de
Protolenus.

b) El género de protolénidos Lusatiops, fuera de Espana, solamente
se puede decir que existe con seguridad en Gérlitz (Lausitz, en Alemania),
Marruecos y Corea. En Gorlitz se encuentra unido a Olenellus y Wanne-
ria, y por tal razén, Spzuy (1960, pag. 106) lo sitGa en la parte superior
de las capas de Holmia de Europa nérdica y oriental. En Marruecos, se-
gan HupE (1960), Lusatiops comienza en la parte superior de su piso Ta-
sousektiense, que corresponde al tercero de sus cuatro pisos del cambrico
inferior y alcanza hasta las capas basales del cambrico medio. En Corea,
las capas que llevan Lusatiops (pizarras de Protolenus) estan cubiertas
por una potente serie de pizarras con especies de Redlichia, a las cuales
acompana también Bonnia, pero en las que no se encuentran ain formas
mesocAmbricas caracteristicas. KoBavasai (1956) nos hace ver que estos
Redlichias asiaticas deben ser, en general, del cambrico inferior. Con todo
esto, parece que Lusatiops tiene su situacién estratigrafica en el cambri-
co inferior, si bien no en los estratos mas altos, sino en un nivel bastante
bajo, es decir, en las capas que estan por debajo de las de Redlichia.

c¢) El género Kingaspis, segan Hurt (1953-1960, pag. 79), aparece en
el cambrico inferior mas alto. Segin Spzuy (comunicacion escrita), de-
bido a caracteres diferenciales, las especies de este género no deben de
ser de Kingaspis, ni tampoco de Paleolenus. Kingaspis se encuentra en
la region del Mar Muerto, pero su posicién estratigrafica alli es poco se-
gura para que nos podamos decidir a establecer conclusiones que fueran
aplicables a Espafa.

d) Las especies de Metadoxrides estan al NW. de Espafia, como maés
adelante veremos, ligadas a Dolerolénidos que deben servir para caracte-
rizar el cAmbrico inferior mas bajo.
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e) En cuanto al género Micmacca, me dice Spzuy:

«Algunas especies de Micmacca que se parecen mucho a las de Huér-
meda, se encuentran en las capas de Callavia, de Shropshire. En Corlitz
se encuentra Micmacca en uniéon de Olenélidos (aunque hay una dife-
rencia de especie respecto a la espafiola); por el contrario, en Marruecos
aparece una especie muy semejante a la espanola en la zona 7, es decir,
después de la extincién de los Olenélidos. En Alemania, incluso aparecen
especies tipicas de Micmacca (que se parecen mucho a las espafiolas) en
el mesocambrico seguro.»

En un reciente trabajo, HuprE (1960) considera Micmacca como de la
parte superior de su piso Tasusequetiense, y que llega hasta el comienzo
del cambrico medio, es decir, en el mismo. tiempo, estratigraficamente
considerado, que Lusatiops. A

f) Redlichia, segin Spzuy no da un nivel estratigrafico suficiente-
mente claro. En Marruecos se encuentran algunos géneros que son, por lo
menos, bastante parientes de Redlichia, o que incluso pueden llegar a ser
sinbnimos de este género (SCHINDEWOLF, 1955, y con reserva, HENNINGS-
MOEN, 1958). Estos géneros, segun HupE (1953), se encuentran en sus zo-
nas 1 y 3, es decir, en la parte mas baja del cambrico inferior. En Asia
oriental y Australia, por el contrario, Redlichia se considera en general
como perteneciente al cambrico inferior alto (véase lo que antes deciamos
de Lusatiors). Segun Orik (1956), este género incluso debe subir hasta el
mesocambrico.

En resumen, en cuanto a lo que acabamos de decir sobre la fauna de
los horizontes estratigraficos mas bajos, es decir de la «banda incondita»
y de la «banda velatus-ribotanus», muestra un sello de mayor antigiiedad
que la fauna de la «banda Redlichia-Micmacca», que en cambio, por la
adicion de tos géneros Micmacca y Redlichia a Lusatiops ribotanus, tiene
el «aspecto» de ser més reciente. Estas tres faunas debemos considerarlas
como del cambrico inferior, con lo cual se consolida lo que ya he dicho
en 1929, y que HERNANDEZ SaMPELAYO (1935) y MELENDEZ (1943) denega-
ban o dudaban. En cambio, R. y E. RicHTER (1948) confirmaban la edad
del cambrico inferior de la dolomita de Ribota y de las pizarras de Huér-
meda. En todo caso, la dolomita de Ribota pedriamos considerarla tam-
bién del cambrico inferior «medio», es decir del piso de Holmia, mientras
que la pizarra de Huérmeda, a pesar de que Lusatiops ribotanus conti-
nua subsistiendo, por la presencia de nuevos elementos podriamos y de-
beriamos considerarla del cAmbrico inferior alto, es decir, del piso de Pro-
tolenus de la region escandinavo-polaca, si bien préxima a su base.

En la serie de Lusatiops-Redlichia se encuentran circunstancias en
Celtiberia bastante concordantes con las de Corea, en donde, segiin Sar-
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10 (1934), sobre las pizarras de Lusatiops aparecen unos cientos de me-
tros con distintas especies de Redlichias.

En las capas inferiores a la dolomita de Ribota, debiéramos considerar
que existen equivalentes del cambrico inferior bajo. El limite entre el
cambrico y el algbénquico y la discordancia entre la «cuarcita de Bambolas
y la «pizarra de Paracuellos», debemos situarla en este nivel, en donde
aparecen tan bruscamente circunstancias no solamente sedimentarias,
sino también tecténicas. ’

b. La serie sedimentaria al este del valle del Jiloca, entre Daroca
y Villafeliche, en las Cadenas Ibéricas Occidentales

Desde Villafeliche, a orillas del rio Jiloca, hasta la zona situada al
SE. de San Martin, pasando por Daroca, aparece una estrecha banda de
cambrico que en el E. esta limitada por el terciario de la cuenca de Ca-
latayud, y por el W., por una cuenca secundaria afluente a aquélla, es-
trecha, que es la del Jiloca. En Villafeliche se confunde esta faja con
el complejo principal del Paleozoico de las Cadenas Ibéricas Occidentales,
y lo mismo ocurre al SE. de San Martin (fig. 3).

En esta estrecha faja de cambrico se encuentra la célebre localidad
de Murero, que para la estratigrafia del ciAmbrico espafiol es, acaso, una
de las zonas mas importantes de toda la Peninsula Ibérica.

o) El corte normal (fig. 7)

El cambrico entre Murero y Villafeliche se puede dividir en los si-
guientes tramos:

Techo o pendiente, alternancia de areniscas o pizarras.
5. Capas de Villafeliche, 200 a 250 metros.
4. Capas de Murero (Margas de Trilobites), unos 200 metros.

b) Capas superiores de Murero, unos 150 metros.
a) Capas inferiores de Murero, mas de 50 metros.

3. Cuarcita de Daroca, 100 a 150 metros. S
Pizarras de Huérmeda, 50 a 100 metros.
1. Dolomita de Ribota, incompleta.

§) Litoestratigrafia

1. En Daroca y San Martin, en la base de un manto de corrimiento
plano, aparece la dolomita, de color pardo oscuro por su. meteorizacion;
esta roca es del mismo tipo que el de la dolomita de Ribota- del ¢orte del
Jalén. Lo mismo que alli, un estrato margoso un poco grueso intercalado
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separa asi la dolomita en dos partes. Por- su identidad con la dolomita
de Ribota de la localidad tipo no cabe duda alguna de que se trata del
mismo tramo estratigrafico. ’

2. Sobre la dolomita aparece una zona de transicién de poca poten-
cia, de arcillitas pizarrosas algo margosas, de color pizarroso azulenco o
gris verdoso, rica en mica y a veces arenosa, ‘que, sin embargo, no llega
a constituir verdaderas areniscas. Estas pizarras estan resueltas en mu-
chos bancos, por la acumulacién de finos estratos de escamas de biotita
meteorizada, que entre otros detalles, son interesantes por sus halos pleo-
croicos. Litoestratigrafica y petrograficamente se pueden asimilar o igua-
lar a las pizarras de Huérmeda del corte del Jalén.

3. Hacia arriba, estas pizarras pasan, en parte, a areniscas y cuarcitas
blanquecinas o grises, que se presentan en general en bancos gruesos, si

-
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bien, a veces, delgados también. En Daroca, estas rocas son cémodas de
observar en los valles transversales, en donde alcanzan potencias de 100
a 150 metros. Por su excelente presentaciéon aqui le dimos en 1929 el nom-
bre de «cuarcita de Daroca».

4. Sobre estas cuarcitas siguen, por una transicién de caracter alter-
nante, las «capas de Murero», que estan 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 clasica, en donde apa-
recieron los primeros trilobites cambricos de Celtiberia y que ya fueron
estudiados en detalle por DEREIMS en 1898, pero el corte que este autor
di6 y que fué adoptado por publicaciones posteriores, como las de Dou-
viLLE (1911) y HERNANDEZ SampPELAYO (1935), es demasiado esquematico
para poder distinguir la serie de capas que se deben deslindar en él. De
aqui due nosotros hayamos hechos una divisién estratigrafica 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 proporcién de caliza aqui es escasa; en cambio,
abundan los granos de arena de grano fino y las pajuelas de mica. Hacia
arriba siguen rocas margosas que, primeramente, muestran un color se-
mejante a las acabadas de citar, pero que poco a poco se tornan mas blan-
cas y brillantes, de color gris-verdoso-azul claro y ya son mas ricas en
caliza o dolomita. El carbonato se concentra en lentejones de forma de
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 su
clasica forma de estratos «rizados». En los niveles superiores, estas inter-
calaciones son menos frecuentes o llegan a concentrarse en series de ban-
cos mas potentes.

Dererms (1898, pag. 30) da un valor especial al horizonte de color ro-
jizo que se encuentra encima de esta serie y le sirve como horizonte guia
para el hallazgo de la fauna. DoNAYRE (1873, pag. 54) dice que las capas
vojizas rodean las que llevan los fésiles. En realidad, en las de la Rambla
de Valdemiedes, la parte mas baja de las capas de Murero es de color
10jizo y esta cortada por una falla que debe estar en relacién con la tec-
ténica alpidica de la regién. Es posible que las soluciones mineralizadas
hayan ascendido por la falla, que mas tarde durante el terciario dieran
la meteorizacion rojiza. Se observa también en la parte inferior de la
Rambla una zona mas caracteristica y fuertemente tectonizada que mues-
tra en la base una potente zona brechosa, asimismo en parte de color
rojo. Esta debe ser la zona que para DEReEIMS era el c«horizonte guia».
En realidad se trata de una falla tendida de primer orden y en modo
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alguno de un horizonte estratifico, si bien aqui la zona, en parte, es casi
paralela a la estratificacion. Un color rojo caracteristico como sedimen-
tario no lo he visto en parte alguna de las margas con trilobites del cam-
brico celtibérico. ,

5. Hacia el techo, es decir, hacia la parte superior, aparecen 135 mar-
gas de trilobites de la Rambla de Valdemiedes, y lo mismo ocurre en el
valle del Jiloca en Villafeliche. Al principio tienen un caracter de roca
arenosa, pero pronto acaban por constituir un paquete de cuarcitas y piza-
rras que constituye la formacion basal de las «capas de Villafeliche», cuya
potencia en total es de 200 a 250 m. Este horizonte de areniscas consti-
tuye asi un buen limite para separarlas de las capas de Murero que se
encuentran en la parte inferior, es decir, en el substrato de las capas de
Villafeliche. Sin embargo, la constituciéon petrografica de las capas de
Murero es en parte muy semejante, si bien la constituciéon petrografica
es mas variada. Asi se ve que aparecen bancos de arenisca y de cuarci-
ta y a veces intercalaciones delomiticas o calizas, que, segin cada caso,
permiten establecer una subdivision petrografica mAs fina de las capas
de Villafeliche. En la parte superior, sobre todo en el camino de Villa-
feliche a Ateca,, se pueden observar horizontes mas pobres en arena que
los inferiores; en estos niveles mas altos aparecen mas frecuentemente pi-
zarras finas de color azulenco a verdoso, como intercalaciones entre las
margas, que son las que forman la totalidad de la masa. Estas alternan-
cias establecen la transicion a la serie siguiente mas reciente.

y) Bioestratigrafia

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

encuentran fosiles en el valle del Jiloca.

2. Las pizarras de Huérmeda, representadas por sus equivalentes en
el Barranco de Arcilay, al E. de Baguena, solamente han dado un resto
de f6sil, que hasta ahora no ha sido posible determinar.

3. En dos bancos de arenisca caliza de la base de la cuarcita de Da-
roca en San Martin aparecen las mismas formas, semejantes a las ya ci-
tadas de Volborthella de los equivalentes de 1a cuarcita de Daroca en el
corte del Jalén. ’

1+ En las afios 1953 a 1955, en este Gltimo afio en uniéon de Spzuy, en
la Rambla de Valdemiedes, en Murero, hemos hecho colectas de trilo-
bites en las margas, horizonte por horizonte. La totalidad de la serie,
como ya antes hemos dicho, ha sido cortada por una falla que la divide
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
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laguna sedimtentaria que ha destruido o eliminado las capas y que nos
impide saber la potencia que tendria la serie sedimentaria en la zona
de la falla.

1. Complejo sedimentario A

En el complejo A, es decir en la parte mas baja de las margas de Mu-
rero, se pueden hallar trilobites en 15 yacimientos distintos, mas o me-
nos ricos en fosiles, que aqui numeraremos, segin su sucesion estrati-
grafica, de A, a A, .La ordenacién mas exacta de las capas la anotamos
en el perfil o corte de la figura 10 y su situacién geografica se sefiala en
la figura 8.

Capa A; (El cambrico mas bajo de la serie; que aflora en este punto):
1 resto indeterminable.

Capa A; (Un poco méas arriba que A;, en el lado occidental del valle):
3 piezas también indeterminables.

Capa A; (En el lado oriental del valle, un poco mas antigua que A,):
Termierella sp. ’
Termierella sp.

Perrector? sp. indet.

Capa A; (Un poco por encima de Aj):
Hamatolenus (H.) ibericus Spzuy 1958.
Lusatiops sp.

Termierella sp.

Capa A; (Bastante mas arriba de A,). Véase fig. 10:
Hamatolenus (H.) ibericus Spzuy 1958.

Capa A (Véase fig. 10):

Hamatolenus ibericus.
Hamatolenus cf. ibericus.
Hamatolenus ibericus.
Alueva undulata Spzuy 1961.
Capa A; Paradorides Mureroensis Spzuy 1958.
Capa Az (Banco guia I):
Alanisia hastata Spzuy.
Paradoxides mureroensis.
liamatolenus (Lotzeia) Lotzei.
Hamatolenus ibericus.

Capa Ay (1,5 m. sobre el limite superior del banco guia I):
Alanisisa hastata.

Paradoxides mureroensis.

Capa A,y (2,7 m. sobre el banco guia):
Alanisia hastata.
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Paradoxides }rzureroensis.
Hamatolenus (H.) ibericus.

Capa A;; (Unos 6 m. sobre el banco guia):
Strenuaeva sampelayoi moratrix.
Paradoxides mureroensis.

Alanisia hastata.
Alanisia hastata.

Capa A,; (Unos 9 m. sobre el banco guia):
Alanisia hastata.

Strenuaeva sampelayoi moratrix.
Paradoxides mureroensis.

Capa A, (Banco guia II. Unos 11-11,5 m. sobre el banco guia I):
Alanisia hastata.

Strenuaeva sampelayoi moratric.
Paradoxides mureroensis.

Capa A4 (Unos 15 m. sobre el banco guia I):
Alanisia hastata.

Paradoxides mureroensis.

Capa A;5; (Unos 17 a 17,5 m. sobre el banco guia I):
Alanisia hastata.

Paradoxides mureroensis.

A fin de hacer mas clara la estratigrafia que acabamos de describir,
en la figura 11 se han sefalado de modo grafico los distintos elementos se-
dimentarios de la serie. De este cuadro se deduce lo siguiente:

1. Las capas mas bajas (incluyendo A,) estan caracterizadas por los
géneros Termierella, Lusatiops y Perrector?; hacia arriba se les
agregan algunos Hamatolenus ibericus.

2. En la capa A; faltan las tres formas primeramente citadas y do-
mina Hamatolenus ibericus.

3. La capa A estd caracterizada por Hamatolenus ibericus y Alueva
undulata, que no aparece en ningun otro sitio.

4. En la capa A; comienza Paradoxides mureroensis.

5. La capa A, esta caracterizada por la siguiente combinacion:~ Para-
doxides mureroensis, Alanisia hastata, los dos de igual frecuencia,
Hamatolenus (Lotzeia) Lotzei, ademas, Hamatolenus ibericus.

6. Las capas A, y A, tienen la misma combinacion, pero faltan a
partir de ellas Hamatolenus Lotzeia Lotzei.

7. Las capas A;;-A;3 se caracterizan por Strenuaeva sampelayoi mo-
ratrix (dominante), Alanisia hastata y Paradoxides mureroensis.

Las capas A;; y A,s contienen solo Paradoxides mureroensis y Ala-
nisia hastata (sin Strenuaeva sampelayoi moratrix).
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Por este modo de hacer la distribuciéon de los fosiles resultan 7 com-
binaciones de géneros y especies de trilobites, a las que hemos denomi-
nado «bandas», que se detallan a continuacién:

7. Banda mureroensis hastata.

Banda moratriz-hastata-mureroensis.
5. Banda mureroensis-hastata-ibericus.
Banda mureroensis-hastata-lotzei.
Banda ibericus-undulata.

Banda ibericus.

Banda Termierella-Perrector.

*

=W

Como elementos fosiles acompanantes de la fauna de trilobites se con-
servan braquiépodos y bivalvos primitivos (LoTze, 1955); sobre todo se-
encuentran en la parte inferior de la serie hasta la capa As. Para algu-
nos bancos son muy caracteristicos e incluso sirven de fésiles-guia. El es-
tudio de estos fosiles se ha entregado al Dr. VoceL, de Tiibingen.
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2. Complejo estratigrdfico B

Al S. de la citada falla, la serie sedimentaria B nos ha servido para
hacer una rica coleccion de fosiles y de horizontes fosiliferos. Aqui he-
mos obtenido en. conjunto 8 capas. Su situacién se puede ver en la fig. 8.

Capa B,

Capa B.

Capa B,

Capa B,

(Debajo de la caliza rizada inferior):

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

(Parte inferior de la caliza rizada alta):

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).
Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

{Unos 8 a 8,5 m. sobre B)):

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).

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

Pardailhania hispida (THORAL, 1935).

Pardailhania paschi (Spzuy, 1958).

Pardailhania hispanica (Spzuy, 1958).

Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus _
(Powmp,, 1901). '
Ctenocephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).
Ciceragnostus westergardi (Spzuy, 1958).
Corynexochus cf. delagei (M1QUEL, 1905).

(Cresta del monte al norte del valle lateral):

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).

Solenopleuropsis sp. indet.

Solenopleuropsis verdiagana (Spzuy, 1958).

Pardailhania hispanica (Spzuy, 1958).

Paradoxides brachyhachis (LINNARSON, 1883).

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
(Pomp., 1901).

Ctenodephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).

En una escombrera entre las capas B, y B; hemos recogido los siguien-
tes fosiles:

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).
Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).
Conocoryphe (Con.) heberti (M. CuaLm & BERc, 1889).
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Pardailhania hispanica (Spzuy, 1958).

Solenopleuropsis n. sp.

Solenopleuropsis sp. indet.

Paradoxides rouvillei (M1qQueL, 1905). ,

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
(Pomprp, 1901).

Capa B; Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

Paradoxides rouvillei (M1QUEL, 1905).

Otra escombrera un poco mas alld nos ha dado los siguientes fosiles:

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).

Pardailhania hispanica (Spzuy, 1958).

Paradoxides rouvillei (MIQUEL, 1905).

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
(Pomp, 1901).

Capa Bg Parte S. de la vertiente, al N. del valle lateral:

Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).

Paradoxides rouvillei (MiQueL, 1905).

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus
(Pomp, 1901).

Capa B; (Que forma un paquete grande de capas y su correspondiente
escombrera):

Conocoryphe (Con) heberti (M. CuaLm y Berg, 1889).
Solenopleuropsis rubra (Spzuy, 1958).

Solenopleuropsis, sp. indt.

Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860).
Paradozxides pradoanus? (VERN ¥ BERRANDE, 1860).

Paradoxides pradoanus (VERN y BERRANDE, 1860).

Paradozxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus

Capa Bi; Parte baja de la Rambla de Valderpiedes:

Bailiella barriensis (Spzuy, 1958).
Solenopleuropsis marginata (Spzuy, 1958).

Para esclarecer las circunstancias bioestratigraficas de los trilobites
hice el esquema de la figura 12, en la cual se distribuyen las ocho capas
distinguidas conforme a los resultados obtenidos en la clasificacion de los
fosiles. Lo primero que llama la atencion en este esquema es que lo mismo
el complejo A que el B no contienen en comun especies de trilobites, y
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solamente un género, Paradoxides. Esto demuestra que las faunas estan
en brusca contraposicion una respecto de la otra, lo que pudiera ser de-
bido a la gran laguna estratigrafica, tectéonicamente condicionada, que
hay entre ambas unidades.

De las series B; y B. solamente poseemos escasas colectas, lo cual nos
impide, bioestratigraficamente, caracterizarlas como es debido.

La capa Bj; estd «caracterizada» por Pardailhania granieri, como el tri-
lobites mas corriente, al que le sigue en frecuencia Conocoryphe (Para-
bailiella) languedocensis. Ademas, hay que citar tres especies de Par-
dailhania, Condylopyge rex, Ciceragnostus westergardi y Corynexochus
cf. delagei.

La capa B, contiene Paradoxides brachyrhachis; las primeras especies
de Solenopleuropsis y Ctenocephalus antiquus se caracterizan por la apa-
ricién conjunta de esas dos ultimas especies citadas.

Las capas B; y Bg se caracterizan por Paradoxides rouvillei.

El paquete de capas B; contiene como formas caracteristicas: Conoco-
Typhe heberti (que antes faltaba), junto con Paradoxides pradoanus y
Paradoxides brachyrhachis. No nos ha sido posible establecer una divi-
sién mas fina de este paquete de capas de bastante espesor basindonos
en sus caracteres bioestratigraficos.

La capa B, por ultimo, se caracteriza por Bailiella barriensis y Sole-
nopleuropsis marginata.

Seglun todo esto, en el complejo B se pueden establecer las siguientes
bandas de trilobites, contindolas de arriba abajo:

12. Banda barriensis-marginata (= capa By).
-—— laguna estratigrafica
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11. Banda heberti-preadoanus (= capa B;).

10. Banda rouvillei (= capas Bg y Bs).

Banda antiquus-hispanica (= capa B,).

Banda granieri-languedocensis (= capa B; acaso también ca-
pas B: y B,).

% ©

5. De las capas de Villafeliche, que como ya arriba hemos dicho, se
caracterizan y diferencian de las de Murero porque son mas arenosas, en
~ ia Rambla de Valdemiedes, en el bloque entre ambas fallas y en el con-
tacto normal con las capas de Murero, sOlo aparecen los horizontes mas
bajos, y sin embargo, son interesantes por contener trilobites. En la parte
basal de la serie se encuentran dos capas fosiliferas que afloran en la
Rambla. El nivel fosilifero més alto nos ha dado:

Ctenocephalus bergeroni (THORAL, 1946).

Solenopleuropsis, sp. indet.

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o mediterraneus (Pomp,
1901).

En el banco mas alto, que estd a unos tres metros sobre el inferior,
se han colectado:

Solenopleuropsis marginata (Spzuy, 1958).
Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860).
Solenopleuropsis, sp. indet.

Como las dos faunas contienen pocas formas no se puede establecer un
criterio caracteristico mas exacto, ni tampoco una divisién bioestratigra-
fica mas detallada respecto a las faunas anteriores. Solamente aparece
como nuevo Ctenocephalus bergeroni; desde luego, esto es importante
desde el punto de vista estratigrafico, porque esta especie de la Montagne
Noire es tipica del piso de Paradorides mediterraneus, y no aparece toda-
via en el piso de Paradoxides rouvillei.

¢) La posicion de la edad de las capas

a) Para los dos tramos mas bajos de la serie estratigrafica, es decir,
la dolomita de Ribota y la pizarra de Huérmeda, se puede trasponer al
corte del Jiloca lo ya tratado al explicar el Valle del Jalén, con algunas
limitaciones, puesto que sobre la identidad estratigrafica de capas petro-
graficamente semejantes consideradas de ambas series, no hay duda al-
guna; segln esto, tales tramos estratigraficos pertenecen al cambrico infe-
rior: La dolomita de Ribota se encuentra en el tramo medio del cambrico
inferior, y la pizarra de Huérmeda, en el tramo. alto del cambrico medio.
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b) La serie de trilobites que sigue corresponde al complejo A de las
capas de Murero. Se puede caracterizar por los siguientes detalles:

Excepto Paradoxides mureroensis, todos los deméas elementos de la fau-
na tienen un sello tipico del cambrico inferior. Asi, por ejemplo, segiin
Hurk (1953), Termierella y Hamatolenus se encuentran en Marruecos, en
el cambrico inferior, en las dos zonas mas altas de trilobites que él ha
distinguido en aquella region. En sus altimas investigaciones (Hupt, 1960,
pagina 79), los dos géneros se aproximan en su parentesco paleontolé-
gico. Termierella tiene su distribucién principal en el piso Tasusektiense,
y Hamatolenus, en el aguiliciense, que para HurE es el piso mas alto del
cambrico inferior marroqui. Por lo que antes hemos dicho, resulta que
todo esto concuerda bastante bien con el caAmbrico de Murero. Si bien
Perrector (= Resserops), segun Hupk (1953-1960), se encuentra en un tra-
mo inferior en Marruecos, e igualmente, Lusatiops, que como ya hemos
dicho més arriba, en general es mas antiguo, para Hurk (1960), este gé-
nero en Marruecos debe alcanzar hasta las capas basales del cAmbrico
medio. Por nuestra parte, diremos que los restos fésiles de las capas 3 y 4
de Murero (véase en la parte segunda de esta obra, las figuras 15 y 16 de
la lamina 8) estan tan mal conservados que su determinacion no es nada
segura,

Como tanto el género Alueva como la especie undulata son nuevos, y
no se conoce de ningan otro sitio, no nos sirven para establecer una fi-
liacién estratigrafica. En todo caso, a juzgar por la fauna, podriamos
situar el complejo A en el cambrico inferior si desde la capa 7 hacia arri-
ba no se apreciara un Paradoxides, precisamente el mureroensis. Se trata
de una nueva especie que hasta ahora solamente se conoce de la Rambla
de Valdemiedes, en Murero. En ningin otro punto de Espafia ni de otros
paises se habia reconocido hasta ahora. Probablemente, esta especie es
la mas antigua de Paradoxides, incluso mas ain que Paradoxides oeldn-
dicus,

Si la presencia del género Paradoxides quisiéramos emplearla para es-
tablecer la separacién entre el cambrico inferior y el medio resultaria
que dentro del complejo estratigrafico A, las bandas de trilobites 1 a 3,
es decir las capas A; a As, serian del cambrico inferior; la bandas 4 a 7,
es decir, A; a A;;, del cambrico medio, y el limite entre el cAmbrico in-
ferior y el medio resultaria asi que estaba situada en la parte inferior de
la capa ntimero 7.

Teniendo en cuenta todo esto, el afio 1958 separé las arcillitas con tri-
lobites entre la cuarcita de Daroca y las capas de Paradoxides mureroen-
sis, como un tramo especial, llamandolas «capas de Valdemiedes», y pro-
puse limitar el nombre de «Capas de Murero» a la parte del cambrico
medio contenida en la serie estratigrafica. Pero no se trata solamente
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de una consideracién petrografica, sino también de una diferenciaciéon
faunistica. Para evitar la contradiccién con el principio litoestratigrafico
propuesto en paginas anteriores, con lo cual esta nueva denominacién lle-
varia a una confusién, retiro el término de «capas de Valdemiedes» y
vuelvo a la denominacién de «Capas de Murero», como ya propuse en 1929
para la totalidad de las margas de trilobites. De esta manera, considera-
das bioestratigraficamente, tendriamos en las Capas de Murero una parte
inferior sin Paradoxides, y una parte superior con Paradoxides. Segun
esto, denominariamos «capas inferiores de Murero» a las que no contie-
nen Paradoxides, y «capas superiores de Murero», a‘sus poseedoras.
Esto tendria la ventaja de que alli en donde las capas no tienen ninguna
fauna, y por consiguiente rio se pueden deslindar, podriamos ayudarnos
para su determinacién estratigrafica buscando las caracteristicas petro-
graficas comunes, y las definiriamos sencillamente como «capas de Mu-
rero. Para la parte basal de las capas de Paradoxides mureroensis que
pertenecen a la parte superior de este tramo de Murero le dariamos el
nombre de zona de mureroensis, que seria nueva y precederia a Paradoxi-
des oelandicus de Escandinavia y de Inglaterra.

¢) En cuanto a la pertenencia del complejo B de las capas de Mu-
vero al cambrico medio, basandonos en los trilobites, no tenemos duda al-
guna de que son de tal edad. En la fauna de la parte inferior de este
complejo se encuentran buenas coincidencias con el piso de Paradozxides
rouvillei de la Montagne Noire, en Francia meridional. Para este piso te-
nemos alli los géneros Pardailhania y Parabailiella. Segun Spzuy, este ul-
timo es un subgénero de Conocoryphe. Ambos géneros estan limitados a
este piso, pero acompaiiados ademas por Ctenocephalus antiquus, Agraulos
longicephalus y Corynexochus delagei. Estos géneros y especies se encuen-
tran todos en la capa Bs, en tanto que los horizontes mas antiguos estan
todavia exentos de Pardailhanias. Paradaxides rouvillei se presenta con
seguridad en las capas B; y Be, pero falta €én B;, donde en cambio aparece
Paradoxides mediterraneus.

De esta manera, las capas B, a Bg podrian paralelizar con el piso de
Paradoxides rouvillei, de la Montagne Noire. En Murero cabria establecer
todavia una subdivisién en las bandas de trilobites como sigue:

Banda rouvillei.
Banda antiquus hispanica.
Banda granieri-languedocensis.

El paquete de capas B; contiene Paradoxides mediterraneus y Cono-
coryphe heberti, y por consiguiente su pertenencia al piso de Paradoxides
mediterraneus y a la zona de Conocoryphe Heberti de la Montagne Noire

es segura.
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En cuanto a la divisién estratigrafica del cambrico medio escandinavo,
si lo comparamos con el espafiol, veremos que el complejo estratigrafico B
tendria su sitio en el medio de los tres pisos alli distinguidos, en el cual
se encuentra Paradoxides paradoxissimus. Sin embargo, si el piso de Pa-
radoxides mureroensis, por la fauna acompafante del cambrico inferior
aueremos situarlo en la parte basal del piso de Paradoxides oelandicus,
resulta una laguna equivalente al piso de Paradoxides oelandicus. Tal la-
guna es posible que sea debida a la falla, de la que resulta que no sean
comparables los complejos A y B. En cuanto al espesor de las capas que
han desaparecido por esta laguna no se puede establecer ninguna hipéte-
sis aceptable.

Bioestratigraficamente, acaso esta laguna comprenda la parte mas
baja del piso escandinavo de Paradoxides paradoxissimus, pero no es pro-
bable que sea de una gran amplitud, puesto que las capas B, a B¢ con-
tienen Agraulus longicephalus, que en Inglaterra aparece en la zona de
Paradoxrides hicksi. De esta menera podremos intentar establecer una
comparacion de gran parte del complejo B de Murero con el cambrico in-
glés. Sin embargo, la zona de Paradoxides hicksi corresponde a la parte
inferior del piso escandinavo de paradoxissimus, lo cual parece justificar
la hipétesis de que las capas del cidmbrico ibérico B, a By se correspondan
con las zonas 1 y 2 del cAmbrico escandinavo de paradoxissimus. No obs-
tante, hay una diferencia estratigrafica, si tenemos en cuenta la presen-
cia de Paradoxides brachyrhachis, ya que este fésil aparece en Murero,
con seguridad, en la capa B, en tanto que en Suecia se halla en la zona
mas alta del piso de paradoxissimus.

La parte superior de las capas de Murero, es decir, las capas de Cono-
coryphe heberti y Bailiella (capas B; y Bs) se pueden equiparar a las
zonas mas altas del piso escandinavo de paradoxissimus. Esto lo explica-
remos con mas claridad al discutir la presencia de las faunas mesocim-
bricas del NW. de Espaiia (pags. 91-92).

d) La fauna hallada en las capas de Murero de Villafeliche, en el mis-

‘mo Murero, no basta para establecer una comparacién estratigrafica de

alguna precision de la parte inferior de las capas. Probablemente, por la
presencia de Ctenocephalus bergeroni, deben pertenecer al piso de Pa-
radoxides mediterraneus de la Montagne Noire, es decir, a la parte su-
perior del piso de Paradorxides paradoxissimus de Escandinavia. Hacia
arriba, las capas de Villafeliche, en cambio, deben subir hasta la parte alta
del piso de Paradoxides forchammeri. En general, diremos que el limite
entre las capas de Murero y las de Villafeliche es mas bien litoestratigra-
fico-facial que bioestratigrafico.
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c. La serie estratigrifica de las Cadenas Ibéricas
occidentales al oeste del Jiloca

«) El corte geolégico normal

La serie de capas que se enlazan con las de Villafeliche estan bien aflo-
radas al O. del valle del Jiloca. Forman una serie de unos 2.500 metros de
espesor, con escasos replegamientos especiales que, constituyendo como
una especie de masa inclinada monoclinalmente, buzan al SW., y cuyos
miembros se pueden deslindar bien cruzando la region desde Valconchan
hacia Santed.

Segun las investigaciones que yo hice el ano 1928, he podido separar
las capas en los tramos alli descritos (véase Lotze, 1929, pags. 36-43), que
volvemos a repetir aqui:

. y) Capas Superiores de Ateca,
unos 700 m.

arenisca.

v2) Pizarra predominante, escasa
3«(,) Cuarcita y arenisca.

|

Capas de | ) Capas Medias de Ateca, de B2) Pizarra arcillosa, unos 400 m.
Ateca 400 a 450 m. 1) Cuarcita, 20-30 m.

oy) Pizarra superior, unos 330 m.
o) (apas Inferiores de Ateca, } a¢3) Cuarcita superior, unos 50 m.
de 1.000 a 1.100 m. az) Pizarra inferior, unos 400 m.

ay) Cuarcita basal, 250-300 m.

1. Capas del | ) Capas Superiores del Jiloca, 200 a 250 m.
Jiloca a) Capas Inferiores del Jiloea, unos 200 m.

El conjunto de las capas de Ateca y del Jiloca se caracteriza por la
presencia de abundante material plastico-de grano grueso, y se ve que
esta serie forma como una alternancia de rocas siliceas, es decir: are-
niscas, cuarcitas, grauvacas y pizarras arcillosas por un lado, y pizarras
arcillosas por otro. Se puede seguir, a distancias considerables, la di-
visién estratigrafica, porque permanece constantemente caracterizada por
horizontes, unos ricos en silice y otros ricos en pizarras arcillosas. Se
observan asi secuencias sedimentarias de tal modo que las series de rocas
de grano grueso se van haciendo hacia arriba de grano mas plastico y
mas fino, y por 1ltimo, pasan a pizarras arcillosas, pero que luego, brus-
camente, vuelven a ser de grano mas grueso que al principio.

La serie que acabamos de describir se compone de 5 secuencias princi-
pales sucesivas, de las cuales, la primera abarca las capas del Jiloca, a la
inferiores de Ateca; por ultimo, la cuarta corresponde a la media, y la
cual llamaremos «secuencia del Jiloca»; la segunda y tercera seran las
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capas inferiores de Ateca»; la cuarta corresponde a la media, y la quinta,
a las capas superiores de Ateca.

Basdndome en estos propésitos de establecer secuencias sedimentarias,
como principio fundamental de la division litoestratigrafica, repito aqui,
modificado. lo que ya expuse el afio 1929:

5. Cuarta secuencia de Ateca (= Capas superiores de Ateca), unos
700 metros.

4. Tercera secuencia de Ateca (= Capas medias de Ateca), 400 a 500
met:os.

3. Segunda secuencia de Ateca (=Capas inferiores de Ateca, parte
alta), unos 400 metros.

2. Primera secuencia de Ateca (= Capas inferiores de Ateca, parte
baja), unos 650 metros.

1. Secuencia del Jiloca (= Capas del Jiloca), 400 a 450 metros.

Se ve que cada una de estas secuencias consta de un tramo inferior
claramente psamitico, y otro superior predominantemente pelitico. Las
secuencias de segundo orden pueden sobreponerse a las secuencias prin-
cipales.

B) Litoestratigrafia

1. Secuencia del Jiloca

La serie estratigrafica de la parte inferior de la «secuencia del Jilo-
ca» tiene unos 200 m. de potencia y consiste principalmente en una par-
te de poco espesor, de color gris, a veces también verdosa o blancuzca,
a menudo rica en mica, con intercalaciones de areniscas cuarciticas y
grauvacas, entre las cuales a su vez aparecen intercaladas las pizarras
arcillosas. Las ultimas contienen algo de marga en los tramos mas ba-
Jos. En la base, como inicio de la secuencia, aparece a menudo una cuar-
cita mas pura, de unos 30 m. de espesor. Las areniscas y pizarras que
le siguen estan llenas de pistas animales con numerosas revueltas entre-
mezcladas. Su abundancia constituye asi un caracter tipico de esta serie.

La parte superior de la secuencia del Jiloca tiene 200 a 250 m. de es-
pesor (capas superiores del Jiloca) y es mas arcillosa. Consta de pizarras
arcillosas de tipico color azul oscuro pizarrefio que pasa a gris y a ve-
ces a otras de tono verdoso. Son compactas, duras, astillosas muy pobres
en cal o libres totalmente de este carbonato. Existen a trechos interca-
laciones pizarrosas ricas en mica y algunas también arenosas. Sin embar-
go, faltan las areniscas o grauvacas en bancos bien manifiestos. Las ro-
cas estan constituidas por pizarras delgadas, en donde a menudo coinci-
den la estratificacion y la pizarrosidad.
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2. Primera secuencia de Ateca

La primera secuencia de Ateca no aparece bruscamente, sino que se
establece una lenta transicién, en forma de alternancia de rocas arcillo-
sas y arenosas, con el tramo yacente de la serie; pero no tardan en apa-
recer las cuarcitas, que llegan a ser predominantes y con una potencia
de 250 a 300 m. formando la parte inferior de la primera secuencia de
Ateca. La acompafian también areniscas grises, blandas, micaceas, y rocas
de tipo grauvaca. Esta serie cuarcitica estd dividida en dos por una in-
tercalacion de pizarras de poco espesor y se forma'asi una «secuencia de
segundo orden». Todavia se puede distinguir una tercera de estas secuen-
cias, subordinadas, por la aparicién de un conglomerado de 1 a 2 m. de
espesor, predominantemente constituido por cantos rodados de cuarzo al
que siguen las areniscas de poco espesor y luego las pizarras arcillosas.

Con estas ultimas comienza la parte superior de la primera secuencia
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
muy homogéneas y puras y que solamente aqui y alla aparecen interrum-
pidas por algunos banquitos de cuarcita.

el i .
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3. Segunda secuencia de Ateca

La segunda secuencia de Ateca comienza con un horizonte de unos
50 m. de espesor, formado por areniscas, que en parte se convierten en
potentes bancos de cuarcita, entre los cuales aparecen las pizarras arci-
llosas intercaladas. La parte superior de la secuencia esta formada por
pizarras de unos 350 m. de espesor y de constitucién petrografica seme-
jante a la que hemos descrito en la parte superior de la primera secuencia.

4. Tercera secuencia de Ateca

La tercera secuencia de Ateca se compone de una cuarcita limpiamen-
te delimitada, en bancos potentes que se destacan morfologicamente en
el paisaje. De color blanco de nieve a gris claro, alcanza de 20 a 30 me-
tros de espesor; es muy compacta y dura, de textura o estructura saca-
roidea y de aspecto marmdreo. La parte pelitica de la tercera secuencia
esta constituida por unos 400 m. de pizarras de color gris azulenco pre-

dominante.
5. Cuarta secuencia de Ateca

La parte psamitica de la cuarta secuencia de Ateca abarca unos
700 m. de espesor y consta de cuarcitas, unas veces delgadas, otras en
gruesos bancos, y de areniscas de un espesor considerable, entre las cua-
les aparecen delgadas intercalaciones de pizarras arcillosas. En las par-
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tes mas puras, las cuarcitas tienen un color blancuzco. Es frecuente la
presencia de estratos de conchuela de braqui6épodos. '

La transicién a la fase superior, de predominio pelitico se puede ver
bien en la Venta de Daroca. Primeramente se encuentran cuarcitas cons-
tituidas por bancos o sustituidas por areniscas miciceas con intercalacio-
nes de pizarras; luego siguen de 25 a 30 m. de brechas de pizarra arci-
llosa de color violeta gris a pardo oscuro con conchuela de braquiépodos;
fizalmente siguen las series de pizarras arenosas de poco espesor y las
areniscas arcillosas de color verde; por ultimo, sigue una potente serie
de pizarras arcillosas verdosas blandas, hojosas, que, por lo menos, ten-
dran muchos cientos de metros de potencia.

En Santed. y con una discordancia angular y un conglomerado basal,
se encuentran cuarcitas blancas del ordovicico («cuarcita armoricanas).
En cuanto a esta discordancia, habra que suponer que existe una amplia
laguna estratigrafica sobre la cuarta secuencia de Ateca.

v) Bioestratigrafia

1) Capas del Jiloca.—Las pistas de organismos marinos se encuen-
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
cambio faltan por completo en la mitad superior. Especificamente, se han
podido determinar tipos o formas tales como Cruziana, Bilobites, Vexillum
y otros. Bioestratigraficamente, estas pistas no tienen ninguna impor-
lancia, pero si dan un caracter util desde el punto de vista de la facies,
en la cual se han conservado.

2) Capas de Ateca.—Ni los trilobites ni sus restos los he podido hallar
en el interior de las capas de Ateca, por parte alguna. DEreims (1898, pa-
gina, 45) cita el hallazgo de Acidaspis buchi en un horizonte que a juz-
gar por su descripcién y grabado (1898, pag. 45, fig. 9) debe corresponder
a la parte superior de mi tercera secuencia de Ateca. Basandose en este
fosil, DEreiMs considera estas capas como pertenecientes al ordovicico
superior. Por mi parte, a pesar de las detenidas indagaciones que he he--
cho, no he podido hallar ningtn trilobites en estas capas. Como tales ca-
pas, por su situacion estratigrafica, inferior a la cuarcita armoricana, no
pueden ser en modo alguno del ordovicico, y que de modo seguro sdlo
se encuentra un poco mas alla, determinado merced a sus fosiles indu-
dables, tenemos que decir que los datos de DEREIMS no son exactos. Es
posible que haya una confusién del punto donde se hallaran los fésiles
0 una determinaciéon paleontoldgica equivocada.

Sin embargo, los restos fosiles, sobre todo en ciertos sectores, son
abundantes en estos sitios; se trata principalmente de conchas de bra-
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quidpodos ¢ de fragmentos de ellos; es decir, de conchuela de braquié-
podos, que aparecen siempre en capas estratificadas y en espesores o con
frecuencia grande, en los cuales los restos se presentan en nimero enorme.
Sobre todo, la conchuela de braquiépodos se concentra en las fases psa-
miticas de las secuencias y en las zonas de transiciéon a las zonas peli-
ticas. Para decirlo con mayor precisién, sefialaremos que en la parte in-
ferior de la primera secuencia de Ateca y, sobre todo, en la parte infe-
rior de la cuarta secuencia de Ateca, la conchuela de braquiépodos llega
a formar bancos por si sola. Las brechas de .pizarras arcillosas que aca-
bamos de citar, cerca ya de la parte alta del tramo inferior de esta se-
cuencia, estan completamente llenas de conchas de braquiépodos redu-
cidos a menudos fragmentos. .

En todos estos casos se trata de braquiépodos sin charnela (Obélidos
y Lingtlidos) que por la total destruccién de sus conchas es dificil iden-
tificarlos. En los yacimientos de Valconchan, en la parte inferior de la
primera secuencia de Ateca pude determinarlos en 1929 (pag. 40) como
Lingulella davisi, M’Coy (1851), que es una forma muy frecuente del cam-
brico superior de los «Lingula Flags» de Inglaterra. También desde el
punto de vista facial, las capas de Ateca son analogas a las capas de Lin-
gula de Inglaterra.

9) La edad de las capas

Por la semejanza facial con los «Lingula Flags»> de Gales y por la
presencia de una especie comparable de fésil, parece razonable admitir
que la parte superior de la serie estratigrafica se corresponde con el cam-
brico superior inglés, y no solamente desde el punto de vista facial, sino
también estratigrafico. Es, ademés, muy probable que las capas inferio-
res de la serie, sobre todo la secuencia del Jiloca, pertenezca todavia al
chmbrico medio, como parece deducirse de las circunstancias halladas en
la Sierra ds la Demanda, sobre las cuales hablaremos mas adelante. Por
otra parte, las capas superiores de la serie, es decir la secuencia cuarta
de Ateca, podrian corresponder ya al Tremadoc, que en cambio en Gran
Bretafia, por su caracter facial, se consideran.ain del cambrico superior.
En todo caso, la determinacién de Dereims (1898, pags. 45-46) hay que
rechazarla, puesto que incluye en el potsdamiense Unicamente las capas
més. bajas de su serie en Valconchan (Capas del Jiloca), en tanto que el
resto los incluye en el ordovicico.

d. Otros yacimientos cambricos de las Cadenas Ibéricas

Algunos yacimientos aislados fosiliferos del cambrico se encuentran
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en diversos puntos, aparte de los hasta ahora descritos, de esta region.
Los describiremos brevemente por orden respecto a su edad geoldgica.

1. Cambrico inferior

1) En el valle de Manubles, al N. de Ateca (Cadenas Ibéricas Occi-
dentales) aparecen en serie semejante a la del corte del Jalon. Prime-
ro se presentan las capas abigarradas del Jalon, en la parte inferior con
su transiciéon hacia las grauvacas de Embid; sigue luego la dolomita de
Ribota, y sobre éstas, las capas pizarrosas de Huérmeda; las pizarras de
Huérmeda son algo calcareas, pero mis pobres en biotita que las del cor~
te del Jalon (Lotze, 1929, S. 51). En 1928 encontré dos cabezas de trilo-
bites, que determinadas por Rup & E. RICHTER en ese mismo afio, eran de
Lusatiops ribotanus.

2) En las cercanias de Jarque (en el espacio entre Mesones-Tierga-
Aranda-Illueca, de las Cadenas Ibéricas Orientales), la serie cambrica
comprende desde las capas de Embid, pasa por las capas abigarradas del
Jaldn, la dolomita de Ribota, las pizarras de Huérmeda y la cuarcita de
Daroca, hasta las margas de trilobites de las capas de Murero y son va-
rios los puntos donde esta serie aflora. Entre Mesones y Aranda, en 1928
hallé cinco yacimientos que estan sefialados en el mapa 1 de mi Estudio
de 1929. Un buen afloramiento de esta zona lo tenemos en el camino de
Jarque a Aranda. Litoestratigraficamente concuerda bastante con el cor-
te del Jalon. En cuanto a los detalles, puede verse la descripciéon que fi-
gura en mi tesis del afnio 1929, pags. 55-56 del original aleman o las pa-

-ginas 50 a 62 de la traduccién espafiola hecha por Maximino San Miguel

en el tomo VIII de las «Publicaciones extranjeras sobre la geologia de
Espana». En las capas pizarrosas mas bajas de Huérmeda de estos sitios,
en el arroyo de Isuela, entre Mesones y Tierga, he encontrado los siguien-
tes trilobites:

Lusatiops ribotanus (Rup & E. RICHTER, 1948).

Triangulaspis sp. (LERMONTOVA, 1940), que probablemente es un siné-
nimo de AncusTEvA Hupg, 1953.

Andalusiana sp.
Strenuaeva sp.
Redlichia n. sp.

Resulta asi que tenemos aqui el mismo horizonte basal de las pizarras
de Huérmeda qeu en el «Locus typicus» del valle del Jalon. En efecto,
una y otra de estas dos localidades tienen los mismos elementos esencia-
les, como son: Lusatiops ribotanus, Redlichia y Strenuaeva.

3) En la Sierra de Tablado, al SE. del Moncayo, entre Cueva y Bo-
robia, pude encontrar en 1928 el cambrico inferior (LoTze, 1929, pagi-
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nas 256-57). Aparecen claramente las pizarras abigarradas del Jalén, con
igual constitucién petrografica que su yacimiento del Jalon, cubiertas con
rocas equivalentes a la dolomita de Ribota. En cambio, en este sitio la
dolomita de Ribota no aparece de modo tan uniforme y completa como
en el valle del Jaldén, sino que esta entreverada ‘con intercalaciones de
pizarras margosas. Las pizarras de Huérmeda y areniscas de Daroca, que
la suceden estratigraficamente, estdn aqui muy reducidas; luego, se pre-
sentan las capas del mesocidmbrico de Murero con su correspondiente
fauna.
2. Cdmbrico medio”

La zona del cambrico medio de Murero se contintia por el SE. y NO.
E! valle del Jiloca es atravesado por ellas entre Murero y Villafeliche
y sus afloramientos aparecen bien manifiestos en el camino de Villafe-
liche a Atea.

La repeticiéon tecténica complica el deslinde de los distintos horizon-
tes. Asi se explica que en 1928 encontrara niveles superpuestos que pa-
recian distintos unos de otros, pero que tenian idénticas faunas de trilo-
bites, y lo mismo ocurria con las capas de Murero y Villafeliche. L-=s
primeras ge reconocian por su fauna, y las Gltimas, por su caracter petro-
grafico como muy areniscosas. Luego he podido comprobar que lo mismo
unas que otras estdn formando escamas tecténicas superpuestas. En 1928
(LO'rzf::, 1929, pag. 35) encontré los fosiles siguientes:

Paradoxides brachyrhaquis (LINARssON, 18830).
Paradoxides mediterraneus (PompEcky, 1901).
Paradoxides rouvillei (M1QUEL, 1905).
Conocoryphe heberti (M. CHALM. & BERGERON.
Ctenotephalus antiquus (THORAL, 1946).
Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).
Pardailhania hispanica (Spzuy, 1958).
Bailiaspis meridiana (Spzuy, 1958).

Se trata, segun esto, de los mismos componentes de las series de ca-
pas B, a B; de la Rambla de Valdemiiedes.

2. En Ateca, en el valle del Manubles, a esta serie acabada de citar
del cambrico inferior, le sigue la mesocambrica de trilobites antes cita-
da (pag. 46). Se pueden distinguir las «capas de Murero», que no tienen
areniscas, y las «capas de Villafeliche», con areniscas y trilobites. La se-
rie estratigrafica no aflora completa y ademas existen alteraciones tecto-
nicas. En el Camino de la Veguilla, hacia el barranco de Banderas, he
colectado en la parte alta de las capas de Murero los siguientes fosiles:

Conocoryphe heberti, o

Paradoxides rouvillei,
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Paradoxides brachyrachis,
Paradoxides mediterraneus,
Agraulos longicephalus.

Es decir, tenemos aqui la misma fauna de las capas B; y B; de la Ram-
bla de Valdemiedes. Con la intercalacién de bancos de cuarcitas verdosas
y de areniscas del mismo color comienzan las capas de Villafeliche, que
aqui son bastante potentes y que no han dado ninguna fauna bien de-
terminable. Sus tramos altos se encuentran bien aflorados en Ateca.

3. En las Cadenas Ibéricas Orientales, el cambrico medio es, ya hace
tiempo, conocido de la zona de Romanos y Badules. Paracros, en 1892,
suponia que las rocas de Romanos pertencian al cambrico medio, y DEg-
REIMS, en 1898, pag. 33, encontré aqui dos grandes ejemplares de Para-
dorxides que, segun él, son Paradoxides rugulosus CORDA.

En mis investigaciones de 1928 pude reunir en la vertiente occiden-
tal del valle del Huerva, junto a Badules, Conocoryphe heberti y restos
de Paradoxides sp. En la misma zona encontré Solenopleuropsis simula
(Spzuy, 1958). Es probable que tengamos aqui un equivalente de B; de
Murero. Un tercer punto se encuentra al E., entre Badules y Fombuena,
a unos 2 kms. al E. del primer lugar citado. DEreims, (1898, pag. 34) cita
6 especies de trilobites del mismo lugar (km. 18 de la carretera Badules-
Fombuena). MEeLENDEZ (1944) encontré también 4 especies de trilobites
y dos de lingalidos. Una coleccién mas completa de trilobites la ha po-
dido obtener el cand. geol. CaRLs a unos 150 m. al SO. del km. 18, que
mas tarde fué determinada por Spzuy. La mayor parte de los fosiles se
hallaban en un bloque de roca y el resto aparecia desperdigado en dis-
tintas capas de la serie. La lista nos dice lo siguiente:

a) Paradoxides mediterraneus.

b) Paradoxides cf. rouvillei.

c¢) Agraulos sp. indet.

d) Conocoryphe heberti.

e) Conocoryphe cf. brevifrons.

f) Conccoryphe (Parabailiella) languedocensis.
g) Ctenocephalus (Hartella) antiquus.

h) Pardailhania hispuanica.

i) Solenopleuropsis sampelayoi.

Aqui se encuentran elementos de B, y B;, que son los mismos de Mu-
rero (h, g, f. b), junto con otros de la serie del tramo B; (d, a); segin
esto, tales capas deben de pertenecer a la parte alta del piso de Parado-
Tides rouvillei y a la zona inferior del piso de Paradoxides mediterraneus.
La determinacién estratigrafica exacta estd alterada por una tecténica
muy movida con escamas cobijadas unas sobre otras y repeticiones es-
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tratigraficas. Ya MELENDEZ (1944), pags. 29-30) lo describe muy bien en el
corte de la figura 4, pagina 30.

Las capas arenosas del pendiente o techo de las margas de trilobites de-
ben ser, en parte, equivalentes a las capas de Villafeliche. Las «grauvacas
cuarciticas» que MELENDEZ cita, en donde encuentra Foralites pomeli Rov.,
las atribuye este autor al cambrico superior, pero el valor estratigrafico
de las pistas, ademas aqui poco definidas, es escaso, como ya venimos di-
ciendo en esta obra. En las areniscas de las capas de Villafeliches no faltan
las pistas, y son bastante frecuentes en las capas del Jiloca. Desde luego,
la serie arenosa debe de continuarse hacia arriba, hasta alcanzar el cam-
brico superior.

4. MELENDEZ, en 1944 (pags. 29-30), adhiriéndose a la opinién de De-
REIMs (1898, pag. 35), considera algunas pizarras del valle de Fombuena,
al E. del asomo diapirico de cambrico de Badules, como pertenecientes al
cambrico medio, pero en realidad, como ya digo en 1929, lo que alli se
encuentra es el ordogoético, es decir, el silirico superior (antiguo gotlan-
dico) y la pequenia fosa de Luesma contiene pizarras con graptolitos.

5. En el corte entre Jarque y Aranda se continia la serie antes des-
crita hacia el cAmbrico medio. De nuevo volvemos a encontrar las mismas
margas, de vivos colores gris verdoso a gris azulado, al principio sin are-
niscas, en parte muy calcareas. En la parte inferior debe haber tramos
equivalentes a las capas bajas de Murero, y es posible que se halle ocul-
to el nivel de mureroensis. En 1928 no encontré ningin trilobites, pero en
la parte superior son frecuentes, y entonces pude recoger:

Paradoxides, sp.

Conocoryphe.

Solenopleuropsis ribeiroi (VERN. y BARRANDE, 1860).
Jo cual no se opone a la edad de las capas de Murero que les atribuyo.

Mas alla encontré:

Paradoxides, sp.
Agraulos cf. longicephalus (Hicks, 1872).

que en 1929 (pag. 56) clasificaba yo como Agraulos cf. ceticephalus Ba-
RRANDE. -

Este ultimo fésil citado se encuentra en Murero, en las capas B,-Bs.

Asociadas a estas capas superiores de Murero, constituidas por mar-
gas, se encuentran también bancos de arenisca. Hacia la parte superior
sigue una serie todavia mas rica en areniscas, en la que suelen faltar los
niveles margosos de constitucion limpia y de mayor espesor. En las are-
niscas son frecuentes las pistas. Podriamos suponer -aqui un equivalente
de las capas de Villafeliche y del corte del Jiloca, y deducir asi que la
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abundancia de arena pafece corresponder ya a las capas superiores de
Murero.

6. En la Sierra de Tablado, al SW. del Moncayo, se encuentra el cam-
brico medio en el camino de Cueva a Borobia. Las margas de trilobites
del nivel de Murero tienen la misma constitucién petrografica que en
Murero mismo, pero estin mas apizarradas. Son ricas en restos de trilo-
bites pero el movimiento tecténico que han experimentado dificulta la
identificacion paleontolégica. Es muy posible que el yacimiento citado por
VERNEUIL y LARTET (1863) de restos dudosos de un paradoxides, que segun
ellos se encuentra al pie del Moncayo, no lejos de Beratén, pertenezcan a
estas capas de la Sierra de Tablado. DonayYre (1873, pag. 57) cita también
este yacimiento, pero dice que él mismo no encontré fésil ninguno en
toda esta region.

7. También al W. y NW. de Mesones se encuentra el cambrico medio
con la misma constitucién litolégica que en el valle del Jiloca, segiin ya
he dicho en 1929 (pag. 56). Los primeros restos de trilobites los encontré
el afo 1928, segtn la lista que he publicado en mi trabajo de 1929.

3. Capas del Jiloca y Ateca

1. En las Cadenas Ibéricas Occidentales se desarrolla la potente se-
rie de capas del Jiloca y de Ateca, ya descritas en parte en el corte geo-
logico de Valconchin a Santed, y que se contintian en direccién tanto
SE. como al SW. y al NW.

Hacia el SE. se puede seguir esta zona hasta Calamocha. En su con-
tinuaciéon hacia el NW., esta zona cruza el valle del Jalén en un ancho
irente, entre Ateca y Alhama de Aragén, y desde alli se extiende hacia
Deza y La Alameda. '

En esencia, las circunstancias litoestratigraficas contintian siendo las
mismas si bien los espesores varian; por ejemplo, en los cortes o aflora-
mientos de la senda de Torrijo a Cihuela, en la parte NW. de la zona, a
unos 55 km. del corte de Valconchan a Santed, se puede comprobar esto
que acabamos de decir.

La «secuencia del Jiloca» comienza con margas arenosas y grises, que
pertenecen a las capas de Villafeliche, y alcanzan un espesor de unos
400 metros. Son pizarras arenosas con frecuentes intercalaciones de cuar-
citas. muy ricas en pistas, y que se pueden comparar por este aspecto a
las capas inferiores del Jiloca. En su parte superior se intercalan espe-
sores mayores de cuarcitas, en bancos mas o menos gruesos, de constitu-
cién limpia, de color gris a blancuzco, y a veces amarillento; estos bancos
muestran delgadas intercalaciones pizarrosas aqui y alld. La parte supe-
rior de la secuencia estd formada por una potente serie de pizarras de
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unos 800 metros de espesor, que se asemejan a las capas superiores del
corte del Jiloca por su aspecto petrografico; son de colores azulencos, gri-
ses 0 azul oscuro; en general, muy arenosas, y en su parte superior llevan
también algunos bancos de cuarcita mas pura. .

La «primera secuencia de Ateca», que sigue luego, consta al principio
de unos 800 metros de areniscas y cuarcitas blancas, en las que aparece
una intercalaciéon pizarrosa, la cual, lo mismo que en el corte geoldgico
antes citado, da lugar a dos secuencias subordinadas y parece como si
existiera otra tercera subsecuencia, a juzgar por cantos sueltos de un
banco de conglomerado que debe pertenecer a la parte superior de la
serie. Las cuarcitas, lo mismo que ocurre en Valconchan, contienen bra-
quidépodos corneos, entre ellos Lingulella cf. davisi M’Coy. La parte supe-
rior de la primera secuencia de Ateca se compone de pizarras arcillosas,
que se asemejan mucho a la fase pelitica de esta misma primera secuen-
cia en Valconchan.

Después de pasados unos 200 metros de pizarras de esta clase, sigue
una zona de cuarcitas delgada, y con ella consideramos que comienza la
«segunda secuencia de Ateca», que también en el corte guia del valle del
Jalén, en Calatayud, se inicia con una delgada zona d€ cuarcita de unos
50 metros de potencia. El final de esta secuencia esta constituido por
unos 250 metros de pizarra arcillosa de igual clase que la correspondien-
te a la parte superior de la primera secuencia.

Siguen después unos 400 metros de cuarcita en bancos bien definidos,
entre los que se intercalan lechos de pizarra arcillosa; estos bancos son
compactos, y algunos de ellos tienen también fosiles del grupo de los
lingtlidos. De este tramo es, probablemente, el Orthis hallado en la re-
gion de Deza por Pavacios; estimo que no es acertada la determinacion
de esa especie, a la que aquel autor denomina O. calligramma. Esta serie
de capas debe corresponder ain a la tercera secuencia de Ateca, y acaso
al comienzo de la «cuarta secuencia de Ateca». Terrenos mas moderncs
que los del cambrico ya no afloran en esta region.

En principio, la serie del Jalén parece concordar, no obstante, con la
descrita del valle del Jalon, al W. de Ateca. Sobre las «capas del Jiloca»
siguen, al W. de Ateca, cuarcitas y areniscas con braquiépodos coérneos.
La serie sedimentaria, en la que las areniscas alternan con paquetes de
pizarras arcillosas mas o menos potentes, llega a alcanzar unos 700 me-
tros de espesor. La serie se termina por un paquete de unos 800 metros
de potencia de pizarras arcillosas, mas o menos subdivididas, y luego,
hacia el techo, sigue una serie arenosa que alcanza unos 500 metros, com-
puesta por cuarcitas, grauvacas y areniscas con intercalaciones de piza-
rras arcillosas. Sobre todo en la parte inferior son frecuentes Lingulella
y otros braquiépodos.
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2. En las Cadenas Ibéricas Orientales, como se puede ver en el mapa
general de mi trabajo de 1929 (l4m. 1), se reconoce una gran extensién
de las capas de Ateca, entre Illueca y Paniza, y luego cuatro pequefios
afloramientos de las capas del Jiloca o de Ateca, al SW. de Purujosa, N. de
Borobia, en el Moncayo y en Tabuenca. Desde luego, este mapa no pue-
de dar mas que una aproximacion muy insegura; ya antes hemos citado
algunas modificaciones importantes, segin las nuevas investigaciones.
Asi, por ejemplo, en las pizarras de Paracuellos y en el ambito de Meso-
nes, ya hemos hecho las observaciones correspondientes.

Como las Cadenas Ibéricas Orientales muestran una viva tecténica
de escamas, y ademés replegamientos y pliegues especiales, es necesario
hacer una division estratigrafica mas fina de la monétona y potente serie
del cambrico superior; que por tales circunstancias se hace dificil acla-
rarla, ya que es necesario lograrla mediante una cartografia detallada.

Desde luego la existencia de las. «capas del Jiloca», al NW. de la regién
es segura, porque se ve que los depodsitos del tipo correspondiente se en-
lazan con las capas de Villafeliche. Las «capas tipicas de Ateca» apare-
cen, por ejemplo al W. de Paniza (Lorze, 1929, pags. 49-50). Esta zona se
halla en gran parte constituida por pizarras y cuarcitas que alternan en-
tre si. Las cuarcitas son blancas y compactas, a menudo con una estra-
tificacion fina bien visible. En ellas se encuentran, al E. de Mainar, en
la carretera de Zaragoza, estratos y bancos con braquiépodos sin char-
nela y areniscas apizarradas con pistas afines a Tigillites.

e. El aspecto general del cambrico celtibérico
1. El corte patrén o standard

Los tres cortes parciales que hemos estudiado, es decir, el del valle del
Jaldn, el del espacio comprendido entre Villafeliche-Murero y Daroca y
el trazado por las Cadenas Ibéricas Occidentales, al W. del valle del Jilo-
ca, se completan comparandolos entre si, obteniéndose de este modo un
corte geolégico general del cAmbrico celtibérico desde su base, sobre el
precambrico, hasta el Arenig del ordovicico. El enlace de los distintos
fragmentos se hace sin dificultad, y se deduce necesariamente que las se-
ries se enlazan unas con otras (por ejemplo, las capas de Villafeliche, que
pasan a las capas del Jiloca), o también teniendo en cuenta que ciertos
tramos estratigraficos caracteristicos de distintos sitios muestran una cla-
ra identidad de signos caracteristicos entre si (por ejemplo, la dolomita
de Ribota, la pizarra de Huérmeda y la cuarcita de Daroca, lo mismo en
las Cadenas Ibéricas Orientales que en las Occidentales). De este modo,
creemos que no ha de haber duda alguna en el corte patrén o standard
que anotamos en la tabla 1.
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Ordovicico “Cuarcita armoricana’, ete.

sy Discordancia wamvaawaan

Capas de Ateca > 2.000 m. wwwAmya ligera discordancia
" de Jiloca, unos 450 m.
”  de Villafeliche, unos 250 m.
”  de Murero, unos 200 m.

Cuarcita de Daroca, unos 120 m.

Pizarras de Huérmeda, unos 80 m.

Dolomita de Ribota, unos 20 m.

Capas abigarradas del Jalén, urnos 300 m.

Capas de Embid, unos 350 m. -

Cuarcita de Bambola > 300 m.

Céambrico

WAAAAA, Discordancia waAameaAaana

Precémbrico Pizarras de Paracuellos (en parte)

Tabla 1. Corte Standard del Cambrico de las Cadenas lbéricas

2. 1 nterprefacién geohistérica

La sedimentacién cambrica, que tiene més de 4.000 metros de espe-
sar, comenz6 después de un plegamieto asintico poco intenso, con depo-
sitos litorales o acaso, incluso, continentales los cuales no contienen res-
to organico alguno. Mas tarde, esta serie se hace claramente marina y
contiene los primeros indicios de seres organicos. Con las capas abigarra-
das del Jalon se realiza una transicion a la sedimentacion carbonatada,
y finalmente, al depédsito de materiales de mayor espesor dolomiticos,
calizos y margo-arcillosos, que son también-los que contienen las prime-
ras faunas determinables. Las arcillitas y margas con trilobites, interrum-
pidas solamente por una intercalacion de cuarcitas (cuarcita de Daroca),
contintian la serie y significan, a nuestro modo de ver, el tiempo en que
las series sedimentarias se hacen de caricter mas pelagico. La acumula-
cién de areniscas comienzan en la parte superior de la serie de margas
con trilobites (capas de Villafeliche), y establecen la transiciéon hacia una
serie de sedimentos clasicos, pero de tipo ortogeosinclinal. De esta clase
son las potentes series que de modo indudable se formaron en aguas so-
meras, y se iban hundiendo segun el clasico régimen geosinclinal, defi-
niéndose una sedimentacion ritmica de flysch semejante a la de las Lin-
gula-Flags de Inglaterra.

Se revela una ligera intranquilidad orogénica .en los arrasamientos y
ligeras discordancias que tuvieron lugar al final de la parte inferior de
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la segunda secuencia de Ateca, y de otra semejante entre la secuencia
cuarta de Ateca y el ordoviciense (LoTzE, 1956).

3. La serie de faunas

Los datos que antes hemos expuesto, como aislados unos de otros, se
reproducen y condensan en la tabla 2, que es un esqugema de la serie de
faunas, en donde se ve la riqueza de fosiles de las margas de trilobites
de Murero. Se puede asi fijar un limite claro entre el cambrico inferior
y el cAmbrico medio.

Las capas inferiores de Murero, por su fauna exclusivamente, po-
drian todawvia considerarse como del cambrico inferior, pero la aparicién
de Paradoxides mureroensis significa el comfienzo del cambrico medio.
El limite entre el cAmbrico medio y el cambrico superior, en cambio, es
poco claro desde el punto de vista bioestratigrafico.

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-
Flags, indica una extincion temprana de los trilobites, de tal manera que
las formas maés recientes de estos seres ya no estian representadas. Es po-
sible que tales zonas superiores se hallen ocultas en las capas de Villafe-
liche, todavia por escudrifar con detalle y que en principio parecen co-
rresponderse con las capas del Jiloca, las cuales todavia muestras afini-
dades litofaciales con el cambrico medio.

En el cambrico inferior se hace posible una subdivisién faunistica,
merced a la serie de géneros y especies que vamos a anotar, senalandolos
de arriba abajo:

6. Alueva undulata (Spzuy, 1961).

5. Apariciéon de Hamatolenus ibericus (Spzuy, 1958).

4. Termierella — ;Perrector?

laguna

3. Redlichia-Micmacca-Strenuaeva (Triangulaspis-Andalusiana); toda-
via Lusatiops ribotanus (Rup. y E. RICHTER, 1948).

2. Aparicién de Lusatiops ribotanus (Rup. y E. RicHTER, 1948).

1. Strenuaeva incondita (Spzuy, 1961).

Esta serie no es completa; entre 3 y 4, como decimos, existe una gran
laguna.

Los horizontes 3 a 6 se pueden resumir considerandolos del cambri-
co inferior alto, mientras que 1 y 2 encuentran su sitio en el cambrico
inferior medio.

Segiin todo esto, la presencia del cambrico inferior bajo no esta de-
mostrada en Celtiberia por una fauna determinable. Teniendo en cuen-
ta las circunstancias del cambrico en el NW. de Espafia, que mas ade-
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lante hemos de describir, estamos autorizados para suponer el limite
entre el cambrico inferior y el medio en la base de la dolomita de Ribota.
En cuanto al cambrico 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 tectonica, que ha destruido la continuidad es-
tratigrafica, convirtiéndolos en una serie de escamas aldctonas dificiles
de descifrar.

4. Cuestiones sin resolver todavia

En la descripcion que ahora hemos hecho del cambrico de las Cade-
nas Celtibéricas se han recogido todos los datos mas importantes que
hasta ahora poseemos, pero sin embargo, quedan aln abiertas varias cues-
tiones que, en interés de la investigacion futura, seria necesario destacar.

1. En el cambrico inferior mas bajo faltan hasta ahora faunas deter-
minables por debajo del tramo de la dolomita de Ribota. En otros sitios
del cambrico espariol existen series que se pueden comparar con éstas, y
por consiguiente, cabe esperar que también se hallaran en la regién del
Jalon. En mis investigaciones del afno 1928 encontré indicios de trilobites
en la parte alta de las «capas abigarradas del Jalén», en la cercania de la
desembocadura del valle del Ribota, en el del Jalon. Entonces, segin
esto, seria interesante hacer .estudios ‘'minuciosos de detalle en aquella
region.

2. En el cambrico inferior alto existe todavia una gran laguna es-
tratigrafica en la serie de los trilobites entre la parte inferior de las ca-
pas de Huérmeda y las capas inferiores de Murero; acaso podria 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 contieren trilobites y se encuentran
en la Rambla de Valdemiedes, hay una falla, ya tantas veces citada, que
interrumpe la sucesion granieri-languedocensis. Para cerrar esta laguna
seria necesario hacer investigaciones detalladas en regiones cercanas a
Villafeliche, libres de cualquier accidente tectéonico que las afectara.

4, Las capas de Villafeliche, cuya descripcién, al principio, es de ca-
racter puramente petrografico, lo que induce a llamarlas areniscas, podrian
acaso encontrar su equivalente en las capas de Murero, para lo cual val-
dria la pena de hacer investigaciones detalladas de estratigrafia fina en
el espacio comprendido entre ambos pueblos. Una recoleccién detallada
de trilobites, horizonte por horizonte, como hemos hecho en las capas de
Murero, nos vendria muy a proposito para establecer una denominacién
mas exacta de caracter bioestratigrafico y hacer también nuevas divisio-
nes estratigraficas en estas zonas. ’
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Tah'a 2. Sucesién de faunas, principalmente de trilobites, del Cémbrico de las
(Cadenas Ibéricas
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5.—La separacion entre el cambrico medio y el cAmbrico superior si-
gue siendo indecisa en tanto que no hayamos podido encontrar una posi-
cién estratigrafica mas detallada de las «capas del Jiloca» por sus fésiles
correspondientes. No es imposible que pudiera lograrse el hallazgo de
fosiles en las zonas margosas de las series. En las capas de Ateca, este
nivel, al O. de Valconchéan, seria 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 histéricoes

La Sierra de la Demanda, zona montaniosa que forma parte de las
provincias de Burgos y Logrofio, cuya cumbre pasa de los 2.000 m. (San
Lorenzo, 2.265 m.), junto con la Sierra de Urbién (2.228 m.), constituyen
un conjunto que, respecto a su posicién tectonica, 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 alpidica,
relacionado con el plegamiento reciente de las Cadenas Celtibéricas. Como
ya maés atras indicdbamos, este anticlinal de la Demanda, de rumbo her-
ciniano, continfia en cierto modo las alineaciones de plegamientos del Sis-
tema Celtibérico, y por otro lado forma su terminacién NW.,, que es una
especie de chapitel o pilar entre las cuencas del Duero y del Ebro.

En este asomo anclinal, de caracter diapirico bastante complicado por
fenémenos tecténicos de segundo orden, como lo muestra la serie de tfo-
sas y depresiones tanto a lo largo como a lo ancho, que lo ha dividido
en varios segmentos, aparece el substrato variscico en una extension de
unos 1.800 km.?. Asimismo, en cuanto a la extensiéon del asomo del nu-
cleo antiguo, se puede también comparar la Sierra de la Demanda con
el macizo del Harz en Alemania, cuya extension se acerca a los 2.000 km.2

Pero, en cambio, en su constitucién interna, la Demanda se halla en
contradiccién con el Harz, lo mismo en la estructura y configuraciéon que
en el rumbo de las cadenas antiguas. En el Harz se reconoce una orien-
tacion casi completamente transversal a la direcciéon del borde N., en tan-
to que en la Demanda parece haber una concordancia bastante comple-
ta entre la tecténica antigua y la reciente. Sin embargo, en cuanto al
rumbo ESE.-WNW. axial, lo mismo en una que en otra de estas monta-
nas, resulta asi que en la Demanda la arquitectura tectonica se compor-
ta con un caracter péstumo respecto a la orogénesis antigua. En detalle
existen desde luego diferencias, sobre todo en cuanto a los buzamientos,
¥ naturalmente en cuanto al caracter del tipo de dislocacion.

Que el substrato de la Sierra de la Demanda se compone en su ma-
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yor parte de estratos cambricos lo sabemos por W. ScHRIEL, quien en 1930
lo ha reconocido asi, mientras que los anteriores a €l lo situaban todavia
en el silarico, como por ejemplo ocurre con LARRAZET. Asimismo SCHRIEL
pudo identificar en la Sierra de la Demanda algunos elementos cambri-
cos de las Cadenas Ibéricas, pero en cambio este investigador senalé li-
mites del cambrico inferior, medio y superior que parecen no concordar
con la divisién de estos pisos tal como corresponden a la realidad. Esto
lo demostramos en la tabla 3, en donde se hacen constar las divisiones
hechas en el cambrico de la Sierra de la Demarida por W. SCHRIEL.

) Cuarcitas predominantes y pizarras cuarciticas, unos 700 m.
Cémbrico supe- . . . . -
. Pizarras arcillosas arenosas y pizarras cuarciticas, 700 a 800 m.

rior
Pizarras arcillosas verdes con lingalidos, 50 a 80 m.

Alternancia de calizas dolomiticas pardas eon pizarras margosas,

hasta 80 m.
Bancos de siderita, de poco espesor.

Cérnabrico medio

Alternancia abigarrada de rocas de colores variados, 200 a 500 m.
Cémbrico inferior | Arenisecas, grauvacas y cuarcitas, 300 a 500 m.
Filitas oscuras.

Tabla 3. Divisién del Cémbrico de la Sierra de la Demanda, segin W. ScHRIEL, 1930.

El horizonte b) lo paraleliza ScHRIEL con la cuarcita de Bambola de
las Cadenas Ibéricas, y el horizonte c), con las capas abigarradas del Ja-
16n; en los horizontes d) y e) veia SCHRIEL equivalentes de poco espesor
del cambrico medio, tan potente y rico en.trilobites, de Celtiberia. Las
capas f)-h) las equiparaba a las capas de Ateca. Paleontologicamente no
podia este autor establecer tal paralelismo, porque en el horizonte e) no
encontré nada mas que restos indeterminables de trilobites. Ademas so-
lamente citaba lingtlidos en el horizonte f).

HerRNANDEZ SampeLAvo (1942) informa sobre-la presencia de trilobites
en la Sierra de la Demanda, que para él podrian suponerse tal vez afines
a Olenellus, pero no presenta datos mas precisos en qué fundarse. Por
lo demas, este autor considera la serie de la Demanda en su parte mas
importante como «silrica». Rup & E. RicHTER (1948) piensan que algu-
nos datos citados por SampeLavo pudieran atribuirse a la presencia de
Tomaculum, lo que llevaria a suponer aqui la presencia del ordovicico.
B. MELENDEZ (1943) no cita el cambrico de la Sierra de la Demanda.

Es decir, hasta ahora faltaban datos paleontologicos auténticos para
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deFerminar la edad de la serie estratigrafica de la Demanda, y por consi-
guiente ScHRIEL no pudo hacer mas que una divisién litoestratigrafica
pero en modo alguno otra bioestratigrafica. ’

b. Corte geolégico del Valle del Neila-Najerilla

Mis investigaciones de 1954, comenzadas en la Sierra de la Demanda
se ggrupaban alrededor del gran valle transversal del Najerilla, entre An-’
guiano y Mansilla, donde los afloramientos son muy buenos., Asimismo
los valles laterales, como el de Valvanera, que pasa por encima del con-
v'ento de este nombre; el valle de Brieva y el valle de Urbién hasta Vi-
megr.a de Arriba, fueron objeto de mis investigaciones detenidas, al mis-
mo tiempo que trataba de interpretar su caracter tecténico cuyo analisis
no era posible sin establecer una sintesis estratigrafica fructifera. Sobre
lo~s resultados de estas investigaciones ya he informado brevemente el
ario 1959. Nuevos recorridos de la regién hechos mas tarde me han per-
mitido ampliar tales datos, que contradicen los obtenidos por SCHRIEL
(1939), quien nos hablaba de un plegamiento intensivo especial, de una
tectonica de corrimientos de gran alcance, lo mismo que de la [,n'esencia
de una divisoria tecténica de primer orden (segun su dibujo, que repro-
aucimos en nuestra figura 13). El detenido reconocimiento hecho por mi
de la Sierra de la Demanda demuestra que la realidad no es tal como
este autor se imaginaba, sino que presenta un plan tecténico relativamen-
te muy sencillo (fig. 14). El elemento tecténico principal de la Sierra de
la Demanda, entre Anguiano y Mansilla, consiste en un gran sinclinal
muy regularmente constituido y de escasa vergencia hacia el N. al
cual denominamos «sinclinal principal de la Demanda», al que po? el
norte se adosa una ancha zona anticlinal de plegamiento especial, que
denox‘ninamos «anticlinal de Anguiano». La estructura es tan senci’lla y
las circunstancias litolégicas tan claras que esta regioén resulta asi muy
interesante para estudios estratigraficos de detalle y ofrece las mejores
condiciones para los investigadores.

«) El corte geolégico normal

_ Mis estudios en el campo me han llevado a establecer una nueva di-
Vvision de la serie cambrica, que tengo anotada ea la tabla 4, la cual se
pue'de poner al lado de la propuesta por ScHRIEL, para la mejor compa-
racion de los datos.

B) Litoestratigrafia

El substrato yacente del cambrico, que con un total, por lo menos, de
4.000 m. de espesor, se encuentra en la region de Anguiano, esta consti-
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tuido al S. de esta villa por pizarras arcillosas filiticas, homogéaneaz,o rt: -
; 4 orresponden
aci les. Petrograficamente se ¢
das y facilmente alterab ! T s e
0 mo «pizarras de Par
i orte del Jalén que yo lla , yd
D oarac iscordancia de las capas mas recienies,
an na clara discordancia ¢ :
estan separadas por u : ) clen’es.
como se l::ze lo mismo en un hiato metamoérfico que en su orientacion,
inta a la de tales capas. . - ' s
tm1 La sucesion sedimentaria en la parte superior de301§ dlggzrdixtlen-
comi.enza con una serie de bancos de cuafcitas de 250 a 300 m. p
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Cémbrico 10. Czpas superiores de la De-

mzanda (predominan cuarei-
tos, alternantes eon piza-
rras), varios miles de metros.

superior

b 3
9. Capas inferiores de la De- b 3 +y

manda (alternancia de gran-
vacas, en parte areniscas cal-
chreas, cuarcitas y pizarras),
mis de 1.000 m.

8. Pizarras de Mansilla (piza-

rras arcillosas y margosas),
100 a 200 m.

Cambrico
medio

Capas de la Demanda

Cémbrico
superior

7. Capas superiores de Vinie-
gra (alternancia de pizarras

y pizarras cuarciticas), unos
100 m.

6. Capss inferiores de Vinie-
gra (cuarcita basal de Vinie-
gra), 20 a 30 m.

5. Cepas de Urbiln (pizarras
arcillosas con restos de tri-
lobites), unos 50 m.

Cambrico

inferior cb 3¢

4. Dolomita de Ribota, unos

Céambrico
50 m. cb

medio

[

3. Capas abigarradas del Ja-

16n, unos 100 m.

2. Capas de Embid, 200-250 m.

1. Cuarcita de Bdmbola 250 a
300 metros.

cb 17
Cémbrico
inferior
cb 18

Plegamiento
asintico

Pizarras arcillosas filiticas

{3 Algén-
(= pizarras de Paracuellos)

quico?)

Precam-

ob Ig
brico

Tabla 4. Nueva divisién del CAmbrico de la Sierra de la Demanda (Lorzk, 1961)

Cia total y que se inician de repente con una especie de conglomerado
basal. Asimismo, el limite se destaca morfolégicamente por una aguda
Tuptura de pendiente. Cantos rodados de cuarzo, bien formados, sé encuen-
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tran tomando parte en las capas basales. Ademas, no es raro c?bservar
cantos rodados de pizarras metasiliceas, todo lo cual se asemeja total-
mente, lo mismo que por su posicion de capas basales,.a Lt;l’s cuarcitas de
Bambola del valle del Jaléon. Del mismo modo, la constitucion de la cu:?r-
cita del valle del Najerilla se parece mucho a la que muestra la cua'rc1t.a
de Bambola del valle del Jalén, y por todas estas razones parece Jus'tl-
ficado trasponer o aplicar la misma denominacién a lo hallado en la Sle-
rra de la Demanda. La diferencia principal entre ambos puntos clonSIIS’te
en que el espesor en la Demanda es algo menor que en el valle. del Ja orel
y que la serie en conjunto es aqui menos po_te’nte; en cambxo,’ parec

mas diferenciada en bancos. El grano de las cuarcitas es mucho mas grue-

del Najerilla. .

* ;II; let::aiegién se ;uede dividir la cuarcita 'de Bambola en 3 horizon-
tes: en la parte inferior se encuentra la cuarcita en bancF)s gruesc;s, con
estratificacién entrecruzada, sobre la que aparece una’ seire de plza;ras
arcillosas con intercalaciones de cuarcita de grano mas delgado y ban-
cos de arenisca, y, por ultimo, un segundo. horlzont‘e de cuarcita .de granz
mas grueso, a la que denominamos <fcuarc1ta superior», que lcSJ mismo ;1;
en la parte baja, puede tener caracter de conglomerado. e 1ve, lp :
que en la cuarcita hay dos secuencias se'cun.darlas, de las cuales la se
gunda se continta pasando al horizonte siguiente. ' ’ ,

9. Al reducirse la potencia de los bancos, la cuarc1ta} de Bambola se
{orna rapidamente en una serie de areniscas de color gris ver"Ic‘io;o, geri:;
vacas y pizarras arenosas, bien estratlﬁcadfas o bande:adas.. o 15 S
rocas son semejantes a las «capas de Embid» de Celtxber1a,151 1elan sli.
espesor es bastante menor, y ademas tampoco se puede esta'}i)lecer a ¢ rxo
visién en dos horizontes, que seria uno el‘_de las pizarras arcillosas y o
. f;e 1?: izz:ll':i‘:l::zién hay una alternancia dg ar?niscas y cuarcitas ci;)n
pizarras arcillosas de color gris verdoso,. rojizo-violeta .o negro a‘zula o:
entre las que se intercalan bancos de caliza o de dolomita )lr aremzs:;aa(;a;-
liza, formando un tramo que corresponde en gran parte a las cap

alon, en Celtiberia. -
gar:.a dzsoxclle(lioiomit’as ferruginosas que se alteran, dand(? un color Qardo,
y que metasomaticamente han podido convertirse en siderita con mter:
calaciones de pizarras arcillosas margosas. Este-tramo, enbe':'senma,’sio;?o
rresponde por completo con las dolomitas d.e Ribota; también aqui
alli contienen algunas intercalaciones de pizarras margosasi tolomitas
5. Son pizarras de poco espesor, qu.e se sgperpon’en ad as iobien al.‘
Petrograficamente se asemejan a la's pizarras de Huerrrtx)e a,d s bien 2%
canzan mucho menos espesor. Aqui les_damos el nombre de «p

de Urbibn».
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6. Encima siguen cuarcitas compactas, masivas, de unos 20 a 30 m. de
potencia, por lo menos; sobre todo, en el valle del Jalon, al E. .de Vinie-
gra de Abajo, pueden observarse bien. Les daremos el nombre .d
de Viniegra basales» o «cuarcitas basales de Viniegra».

7. Arriba siguen, al E. de Viniegra de Abajo, capas alternantes de
cuarcitas y pizarras con mas de 100 m. de potencia, a las que denomi-
namos «capas superiores de Viniegra».

8. En el corte de Viniegra de Abajo, en el rumbo hacia IOS.tramos
altos, existe una gran laguna estratigrafica debida a la presencia del trias
que yace sobre el paleozoico. En otros sitios, como sucede en Mansilla

y Brieva, se encuentran pizarras arcillosas que yo denomino «pizarras
de Mansilla».

e «capas

9. Mas alla sigue una serie de caracter flysch, de varios miles de me-
tros de potencia, que integran en gran parte la Sierra de la Demanda
y a la que le damos el nombre de «Serie de la Demanda». Su parte mas
baja, a la que llamamos «capas inferiores de la Demandas, tiene varios
cientos de metros de potencia y consiste en una alternancia de rocas clas- |
ticas, en donde se observa que las areniscas blandas, a veces con inter-
calaciones calizas, son sustituidas por grauvacas y pizarras grauviqui-
cas,, que a su vez alternan con pizarras arenosas.

10. Sin un limite claro de transicién, las «capas superiores de la De-
manda» cierran la serie con unos 2.000 m. de espesor, de constitucién se-
mejante a la serie infrayacente. Consiste en parte en cuarcitas, unas veces
en bancos gruesos, compactos; otras veces, en bancos delgados, separados
unos de otros por intercalaciones arenosas de pizarras arenosas. No nos
ha sido posible establecer una subdivisién estratigrafica en secuencias.

v) Bioestratigrafia

Los datos que nos ofrece la literatura (ScHRIEL, 1930; SampELAYO, 1942),
en donde la serie de rocas de la Sierra de la Demanda la presentan como
estéril o, por lo menos, pobre en fésiles, considerada en conjunto, no son
ciertos, si bien la conservacién de la fauna es, en general, muy deficiente.

1. En la cuarcita de Bambola no se han encontrado hasta ahora ni
siquiera indicios de fésiles; debemos asi considerarla como estéril.

2. En las capas de Embid existen pistas, que, como siempre, bien poco
uos dicen sobre su caracter bioestratigrafico. _

3. En las capas abigarradas del Jalén se encuentran fésiles en la par-
te alta, pero tan mal conservados que no he podido hallar ningun trilo-
bites determinable.

4. En la dolomita de Ribota, en las intercalaciones margosas entre las
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partes dolomiticas, aparecen restos de trilobites acompafados por indi-

cios de bivalvos.
5. Las pizarras de Urbién siguientes contienen con frecuencia restos

de trilobites, sobre todo en la base, en donde las pizarras son margosas
y pasan a formar nédulos de caliza. Una buisqueda detenida promete pro-
bablemente hallar material bueno y determinable.

6. La cuarcita basal de Viniegra no contiene fosiles.

7. Lo mismo se puede decir de las capas de Viniegra superiores.

8. Por la escasez de buenos afloramientos de las. capas de Mansilla,
hasta ahora apenas hemos podido hallar algo atil; pero en 1960, WIENANDS
ha encontrado trilobites que acaso procedan de este nivel. Desde luego
contiene con seguridad Paradoxides y ademas restos probablemente re-
feribles a Conocoryphe, Solenopleuropsis o Pardailhania.

9. En la serie siguiente, de més de 1.000 m. de potencia, formada por
las capas inferiores de la Demanda, se encuentran, en su tramo mas bajo,
fragmentos de trilobites, y en un nivel mas alto, las areniscas calizas con-
tienen restos de trilobites en forma de yacimientos de forma lenticular,
sobre todo en el camino del valle de Urbién, que desde el puente de
Najerilla sigue a Viniegra de Abajo. E! material alli recogido contiene:

Paradoxides sp. indet.

Solenopleurina demanda (Spzvy, 1958).

En las mismas capas aparecen tallos de crinoideo o, por lo menos, for-
mas que lo recuerdan. Algunos lentejones calizos son ricos en braquid-
podos inarticulados (Obdlidos, Lingulidos). Algunos bancos del valle de
Najerilla, en la proximidad de la Presa del Embalse, estan llenos de Or-
tidos (Nisusia y otros) bien conservados. También aqui se hallan restos de
trilobites, pero hasta ahora, indeterminables.

10. Las capas cuarciticas sugeriores de-la Demanda no han dado mas
que braquiépodos inarticulados. Por su tipo, las capas parecen correspon-
derse con el nivel de los Lingula-Flags.

8) La edad de las capas

a) Las pizarras filiticas del substrato yacente del tramo 1, que SCHRIEL
estaba inclinado a considerarlo como cadmbrico debido a la discordancia
que alli existe, me induce a considerarlo como asintico, es decir, pre-
cambrico, analogo a las pizarras de Paracuellos de las Cadenas Ibéricas
Orientales.

b) Los tramos estratigraficos 1 a 7 no nos han dado restos determi-
nables de fésiles, de tal manera que no se puede decir su edad al faltar
un argumento paleontolégico cierto. Pero la semejanza litoestratigrafica
con el cambrico de las Cadenas Ibéricas gs tan grande en parte que los
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o , - .
gen;:r]t;s alli C;1ados se pueden aplicar a los tramos idénticos de la Sierra
e Jos t:lr;::ln ba. El‘; cuanto a la edad de las capas de la Demanda. se ve
ros 1 a 3 se corresponden al tra i i oy
mero 4 (dolomita de Ribota) 2 ico inferio e S o1 i
, al cambrico inferior medio. S
ero ¢ , _ . Se puede ad-
(rir;ltgu ::;; eczjlﬁcult.ad. quellas pizarras de Urbién sean comparagles a al‘:s
a; asimismo las capas de Viniegra, co i 7
: , con su cuarcita basal
en esencia, comparables a la cuarcita d tarfar,
: e Daroca, con lo cual i
pertenecientes al cAmbrico inferior ive st oan
alto. Sus niveles méas altos—j
_ € —junto
lasc;ca%as dle Mansilla»—podrian ser parte de las capas de Mugero -
(miembr: 8e) ::rte estratlgraﬁco de esta regién las pizarras de Ma{nsilla
parecen al nivel de las capas de M
Ibéricas. Acaso cabria sef i : e o1 chmpry o oenas
. alar aqui el limite entre el c3 ico i i
v el cambrico medio. La fauna h ertononn. o Infexior
. allada por WieNan
hlemente al cambrico alto. ’ s periencee al probla-
mie(:r)lbr]:o;) 'crllob}ilte‘s1 hallados en las «capas inferiores de la Demandas
nos hablan de su edad mesocambric i
establecer una determinacié igra e do . oo
n estratigrafica precisa d imi
Segin Sozor (on amnacién : P a de sus yacimientos.
unicacion escrita) la existencia de Sol i
podria corresponder al cAmbrico medi i stablonren e
edio alto, y asi cabria estable
I1 Am , cerse un
E?mparadcmn con los yacimientos de esta familia hallados en el S de Franai
m':l), ;e: ’oil.t(iie ltzjv Solenopleurinae, son del cambrico medio alto. Asimis
, 10s ortidos (Nisusia y otros que abun . i
oo rtidos (N q dan en algunas placas) no con-
. e) La serie cuarcitica tan potente de las «capas altas de la Demanda»
jncll):rece, como ya he‘mos dicho, de modo evidente a las «capas de Ateca»
ne so en la presencia de braquiépodos de tipo Lingula. Segin esto o-,
rlamos situarlas en el cambrico superior. P

¢) Comparacién con las Cadenas Ibéricas

, ]()Zomo (}ira hemos dicho varias veces, entre el cambrico de la Sierra de
» ema}r: ay el de las Cadenas Ibéricas hay coincidencias tan evidentes
que me han permitido exponerlas en la tabla 5, como puede ver el lector

1. EL CAMBRICO EN LA COR
DILLERA CANTABR
AL NORTE DE ESPANA e

a. Generalidades e historia

El afloramiento mas cercano del c4 i

. cambrico de la Peninsula Ibéric
}fefleéra tdeb la Demanda, en el rumbo W.-NW., se encuentra en la Co:dia

a Cantéabrica, en 1 inci .
gures oo n las partes NE, N. y NW. de la provincia de Leén
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Sierra de la Demanda

Cadenas Ibéricas

Céambrico superior

Capas superiores de la
Demanda, mis de 2.000 metros

Capas, de Ateca,
m4s de 2.000 metros

CAmbrico medio

Capas inferiores de la
Demanda, mas de 1.000 m.

Pizarras de Mansilla,
100 a 200 m.

Capas de Viniegra con cuarcita
basal, unos 120 m.

Capas del Jiloca,
unos 450 m.

Capas de Villafeliche,
“unos 250 m.

Capas de Murero,
" unos 200 m.

Cuarcita de Daroca,
unos 120 m.

1t )
g Alte Pizarras de Urbidn, Pizarras de Huérmeda,
Eﬂ{; unos 50 m. unos 80 m.
E : Dolomita de Ribota, Dolomita de Ribota,
S Medio unos 50 m. unos 90 m. |
9 . rd
5 Capas abigarradas del Jaln, Capas abigarradas del Jalén,
ﬁ unos 109 m. unos 300 m.
2 5 C de Embid
i mbi 00-250 m. apas ae y
3 Bajo Capas de Embid, 200-25 P2 50 m,
Cuarcita de Bambola Cuarcita de Bémbola,
250 a 300 metros. més de 300 metros.
Preeimbri Pizarras filiticas de Pizarras de Paracuellos
reedmbrico

Anguiano

Tabla 5. Comparacién del Cambrico de la Sierra de la Demarvda con el Cambrico
de las Cadenas Ibéricas

El espacio entre estas dos regiones sin afloramientos cambricos es de
unos 170 km. de longitud. La Montafia Cantabrica, en la zona que pos-
otros hemos de estudiar, abarca desde el valle del Esla, por el' E. (l.mea
Riafio-Cisterna), hasta la linea San Pedro del Puerto-Piedrafita (Vlllabhnf))l,
por el W. Se halla constituido por un haz de plifzgues ('ie r'umbo axia
W.-E., integrado por anticlinales de nucleo cémbru‘:o y sinclinales deYo-
nicos, o incluso, carboniferos. Por lo genera’l lo§ pliegues van acom&an;-
dos por failas, que, en su mayor parte, estan situadas en la partg . i
los anticlinales, y que en sus primeros tiempos seguramente debian se
fallas inversas de rumbo N., como todavia se ven, en parte, actualmente.
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Un cambio posterior de la vergencia ha hecho que estos accidéntes tec-
tonicos de caracter de cobijadura se hayan resuelto en fracturas y res-
balamientos de buzamiento diverso, en parte arrumbadas hacia el N.; se
definen bien varias fallas directas. La constitucién tecténica del pais re-
sulta asi muy complicada.

La existencia del cambrico en estos anticlinales es ya desde hace tiem-
po bien conocida. Los fésiles del mesocambrico estan citados aqui por
primera vez por Casiano peL Prapo (1860). Mas tarde aparecen los escritos
de VERNEUIL y BARRANDE (1860), BarroIs (1877), MaLLADA y BUITRIAGO
(1878), DeLcapo (1879), MONREAL (1879-1880) y Barrors (1882).

HernANDEZ SampELAYO (1935, en su mapa general, sefiala tres yaci-
mientos cambricos en el N. de Leén y dice que los depésitos de este
periodo tienen una longitud de uno 80 km., entre Somiedo y Bofiar, cons-
tituido por bandas orientales de E. a W. Como yacimientos de esta faja
cita los siguientes: Adrados, Corniero, Crémenes, Valdoré, Vozmediano y
otros. Pero se olvida precisamente de la localidad de Lancara, famosa
porque fué en ella donde Casiano peL Prapo, en 1860, encontré sus fosiles,
y que ComTE (1937) considera, si bien equivocadamente, como la que con-
tiene la fauna cimbrica méas rica de la Peninsula Ibérica.

En la Babia Baja, en el contorno de San Emiliano, J. G6MEz pE Lia-
RENA y C. RobricUez ARraNGo (1948, pag. 102) encuentran trilobites el
afio 1943 en Genestosa y en otros diez puntos mas de la regién, en parte
en rocas que hasta entonces se consideraban como del Devénico o Carbo-
nifero. La determinacién de la fauna de Genestosa la publicé HERNANDEZ
SamPELAYO en 1943. G6MEZ DE LLARENA y RODRIGUEZ ARANGO (1948) sefa-
lan una zona de cambrico que, procedente de Asturias, pasa el Puerto de
Ventana, sigue por Genestona hasta Huergas, primero con rumbo de
N. a 8. y luego NE.-SW., dobla al SW. y después da la vuelta hacia el E. en
Riolago, y se continia mas all4 hacia Rabanal y otras localidades.

En Los Barrios de Luna, LLARENA encuentra también el cambrico. En
el Mapa Geologico de Espana, a escala 1:400.000, 5.° edicion, Hoja 11
(1954), de la que se ha tomado el segmento de nuestra figura 15, indico los
yacimientos hallados por mi con ntmeros:

Al NE. de Bonar.

Zona Cerecedo-Argovejo.

Al N. de Crémenes.

Valle del Porma, al NE. de Valdecastillo.

En el &mbito comprendido entre Vegamian y Bucayo.
Pequeno nucleo anticlinal al NW. de Cofifal.

Pequefio nucleo anticlinal en la continuacion W. del anterior, al
N. de Villanueva de la Cuerna,

NSO~
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Fig. 15.—Distribucién del edmbrico (en negro) en la parte’ norte de la Pro-
vineia de Ledn. Escala 1:80.000. Segin la Hoja de Leu.1 del M.apu Geo-
légico de Espafia a escala 1:400.000, completada con mis propias obser-
vaciones. Los niéims. 1 a 12 se corresponden con los indicados en el texto.

8. Zona en forma de gancho, que va desde el O. de Valdepiélago
hasta el N. de Correcillas.

9. Pequefio afloramiento al NE. de Buiza (en la carretera de La Pola
de Gordén a Rodiezmo). '

10. Banda estrecha a uno y otro lado de Los Barrios de Luna.

11. Zona estrecha desde el N. de Abelgas, pasando por el lago Bas-

tagil hasta el SE. de Cabrillanes. '
12. Faja estrecha desde el O de Geras, por Lancara de Luna, hasta la
Babia Baja, que por el N. pasa por el Puerto de Ventana, y desde

alli se continia por Asturias.

En los afios 1933 a 1959 he visitado los siguientes yacimientos:

a) Yacimiento 2, en las hoces transversales del valle del Porma, en
Cerecedo (entre Bofiar y Valdecastillo), y del valle del Esla, en
Verdiago, al S. de Crémedes.

b) Yacimiento 4 del valle del Porma.

¢) Yacimiento 5 de Vegamian. ) _
d) Yacimiento 8, en Nocedo de Curueiio, al N. de La Vecilla.

e) Yacimiento 9, entre La Pola dedGcE'dén y Rodiezmo.
imi rios de Luna.

fg)) Z)a:;n;l;,n::l g)énir;rg();eBIina,s y una serie de pequefnos yacimien-

tos en la Babia Baja.

De todos estos yacimientos fosiliferos, los maés interesantes y de esge-
cial importancia son los del valle del Porma, en Cerecedo: y c?e Los ?-
rrios de Luna, sobre todo desde el punto de vista estratigrafico, por lo
cual seran descritos con detalle mas adelante.
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b. Division del cAmbrico hasta ahora establecida

La literatura que existia antes de la publicacién de nuestra obra con-
tiene solamente ensayos de una divisién del cimbrico leonés del N. de la
provincia. MALLADA, segtin Prapo, en la parte S. de un corte trazado por
la zona Corniero-Vozmediano-Valle de Sobrepefia, distingue los siguientes
miembros estratigraficos:

Techo: Cuarcita silurica con pizarras arcillosas.

3. Pizarras arcillosas micaceas.
2. Caliza rojiza con fésiles.
1. Caliza cambrica de textura sacarina fina.

Cambrico:

Mas al N. (entre Vozmediano y Corniero), por lo que dicen estos auto-
res, debe haber cambrico, pero solamente del piso 2, es decir, caliza cam-
brica sobre la cual, seglin estos mismos autores, debe reposar directamen-
te la cuarcita silurica. (En la nota al pie de esta pagina 65 del original,
dice LotzE: Es posible que se trate de este punto en el estudio de MgLEN-
DEZ (1943, pags. 67-68), segtin el cual, en la aldea de Cordillera (proba-
blemente se trata de Corniero), el siltrico, debido a una elevacién tec-
ténica y una denudacién, existe una laguna estratigrafica en donde el
silirico aparece transgresivo sobre el cimbrico medio.)

HEeRNANDEZ SAMPELAYO no sefiala nada nuevo, sino que reproduce sim-
plemente este corte de MALLADA (1943, tabla 42 pag. 318).

GO6MEz DE LLARENA y RODRIGUEZ ARANGO (1948, pégs. 24-26) establecen
los siguientes tramos en la Babia Baja:

Techo: Cuarcita blanca del ordovicico.

Mérmol rojo veteado, 20 a 30 metros. -

Cambrico: Pizarras fosiliferas verdes.
Cuarcita manchada del cambrico superior.
Muro: Corrimiento.

Segun esto, el cambrico se encontraria aqui incompleto, de lo cual se
deduciria para el N. de Leén un cambrico con lagunas cuyo substrato o
muro seria un corrimiento llano. El corte mas completo del cimbrico Jo
he observado en el valle del Porma, al N. de Bosiar, por lo cual utiliza-
remos este corte en las consideraciones que han de seguir.

C. Corte del Valle del Porma, al norte de Boiiar (cambrico de Cerecedo)

a) El corte normal

Si se camina desde Boriar, valle arriba del Porma, en direcciéon al N. se



76 FRANZ LOTZE

alcanzan horizontes cada vez mis antiguos, y se observa que las capas
estan en posicion volcada, con una inclinacién media hacia el N., seglin
se representa en la figura 16. En ella distinguimos (los siguientes horizon-
tes litoestratigraficos:

N S

Fig iﬁ.—Corte geolégico del Cambrico voleado al este de Cerecedo, cerca de
Bofiar. Escala 1:10.000. Los nimeros se corresponden con los del texto

de la pégina 76.

Techo: Cuarcita compacta y dura: Cuarcita Armoricana.

10. Alternancia de pizarras arcillosas y cuarcitas: «capas de Bonar».
9. Alternancia de pizarras y areniscas: «capas superiores de Ce-

recedo». . ,
Pizarras arcillosas predominantemente rojas o gris verdosas:

«capas inferiores de Cerecedos.
7. Calizas y margas rojas: «calizas rojas de Leon». ;
6. Calizas claras, en parte dolomitizadas: «calizas claras de Leon».
5. Dolomitas amarillentas: «dolomitas de Leodn».
4. Capas de transicion.

®

1 a 3 «Capas de Candana que las separamos en tres tramos de arri-
ba abajo:
3. Tercera secuencia del Porma.

2. Segunda secuencia del Porma.
1. Primera secuencia del Porma.

B) Litoestratigrafia

El cambrico comienza con una potente serie de cuarcitas en bancos, que
tanto estratigrafica como petrograficamente se corresponden con la.s que
yo en 1957 llamaba por su locus typicus de Asturias, como '«cuarmta dg
Candana». Este nombre lo podemos emplear para rocas de igual consti-
tucién del Valle del Porma. -

- / - .
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El substrato estratigrafico de estas cuarcitas no aflora en la carrete-
ra del valle del Porma, sino que las capas estin falladas contra una ca-
liza masiva de edad mas reciente. Probablemente, este corrimiento es se-
mejante al que se observa en Paracuellos (valle del Jalén), y lo conside-
ramos como un cizallamiento de la cuarcita a lo largo de su cara basal,
con lo cual, la serie de cuarcitas se encontraria bastante completa.

En el valle del Porma (fig. 17) las cuarcitas de Candana se pueden
dividir en tres secuencias principales, que las denominados por este or-
den: 1.3 2.* y 3. secuencia del Porma.

N

- 80m 3b

Fig. 17.—La cuarcita de Cindana voleada de la parte oriental del Valle del
Porma, al norte de Cerecedo. Escala 1:100.000. Los nfimeros se corres-
ponden con los indicados en el texto.

B e e e R e et

1. La primera secuencia del Porma comienza con cuarcitas en grue-
sos bancos, de grano compacto, claro y basto, que a veces pasan a ban-
cos de conglomerado de cantos siliceos voluminosos. La mayor parte de los
cantos son de cuarzo, pero también se encuentran metapizarras siliceas
oscuras, y de vez en cuando aparecen también pequefios cantos roda-
dos de granito. Hacia arriba, los bancos de cuarcita se hacen mas del-
gados. En total, esta serie inferior (1a) de la primera secuencia del Porma
alcanza un espesor de unos 75 metros.

Como parte superior de ella (1b) siguen unos 30 metros de areniscas
en bancos mas delgados, de color rojo y gris, de grano grueso, con inter-
calaciones irregulares de pizarras arcillosas, de la cual pueden aparecer
retazos arrastrados erosivamente y luego sedimentados en la arenisca.

2. La segunda secuencia del Porma abarca unos 40 metros, formada
por capas de arenisca de grano basto y blandas, que luego, hacia arriba,
pasan a mas compactas, claras y duras y de grano mas fino, es decir,
que se convierten en cuarcitas. .

3. La tercera secuencia del Porma es mas amplia. Su parte infe-
rior (3a) es de unos 75 metros, y consiste en areniscas de grano bastg
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aue pasa a conglomerado fino, en parte de caracter grauvaquico, que hacia
arriba se torna una cuarcita basta, y luego compacta y dura, la cual, por
ultimo se hace cuarcita blanda compacta. La parte superior (3b) de esta
tercera secuencia esta compuesta por cuarcitas en bancos delgados, are-
niscas y grauvacas en placas que aparecen entreveradas con delgadas ca-
pas de pizarra. En las areniscas, que en parte solamente tienen un espe-
sor de pocos centimetros, se encuentran muchas pistas. Las pizarras son
verdes y micaceas. La estratificacién, oblicua, digcordante, muestra que
el aporte de material procedia del N. Las capas estan tan replegadas que
es dificil senalar con exactitud su espesor. La parte superior de la serie
ya no aflora. _ .

4. La tercera secuencia del Porma esti constituida por «capas de
transicién», que en el Arroyo de Cerecedo, a un kilometro y medio al E.
del valle del Porma, afloran muy bien presentadas y en donde se puede
observar su enlace con las capas del siguiente horizonte litoestratigrafi-
co. Aqui hemos obtenido el siguiente corte:

Techo: Dolomita

f) 7 m. No aflora porque esta cubierto por el escombro de un
torrente que forma capas delgadas y blandas.
e) 20 m. Areniscas rojas en gruesos bancos o placas con bo-

nita estratificacién entrecruzada y ricas en mica; apa-
recen algunas intercalaciones de bancos calco-arenosos.

d) 2 m. de pizarras arenosas rojo-oscuras con placas grandes,
en donde aparecen en abundancia las pistas.

c) 1 m. Cuarcita de estratificaciéon entrecruzada, color rojizo.

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

arenisca con pistas y areniscas mas gruesas con mag-
nificas ondulaciones de tipo rippelmark en su cara
superior. Todas estas rocas son de color rojo.

a) Unos 10 m. No aflora.

Yacente o muro:  Unos 100 m. de cuarcita, cuya parte superior es pre-
dominantemente blanca y formada por bancos grue-
sos y cuya parte inferior tiene un color mas rojo.

5-7. Sobre estos depodsitos de caracter macroclastico sigue una serie
de rocas carbonatadas, que en su conjunto llamaremos «carbonatos de
Le6n». Como en su parte inferior se encuentra la dolomita y arriba pre-
domina una caliza al principio clara y luego, roja, nos permite dividirla
en tres tramos, que denominamos, el inferior, «dolomita de Leén»; el me-
dio, «caliza clara» de Leoén», y el superior, «caliza roja de Leéns. Desde
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luego, ninguno de estos tres horizontes o subhorizontes esti limpiamente
separado de los contiguos; asi, por ejemplo, las dolomitas y calizas estin
enlazadas unas con otras. La zona de contacto muestra un curso irregu-
lar, lo que acaso debe ser debido a una dolomitizacién secundaria. Las ca-
lizas claras pueden pasar también a las rojas. En una separacién litoestra-
tigrafica de los tres tramos no se podria por tal razén establecer una di-
visién guidndonos por el color, sino sélo sobre todo por sus caracteres
sedimentarios.

Esto lo vamos a estudiar mejor estableciendo un corte de fina estrati-
grafia al E. de Cerecedo. De arriba abajo tenemos:

10. 11,5 m. de caliza muy nodulosa y veteada, con muchos bra-
quiépodos y restos de crinoideos, algunos trilobi-
tes; abajo, mas pura y solamente esta mezclada con
alguna marga roja, pero hacia arriba se hace cada
vez més margosa y, por ultimo, se forman unas
margas rojas con muchas vetas y lentejones de ca-
liza en parte gris y en parte roja.

9. 2,5 m. de caliza veteada en bancos delgados y de color
mas rojo que la caliza infrayacente; en parte, do-
lomitizada.

8. 55 m. en parte calizas de color gris claro, en parte rojizo

palido. Bancos gruesos con muchos restos fésiles de
tamafio pequefio en la parte inferior y especial-
mente por debajo de un limite de dolomitizacién,
de contorno irregular, aparece una dolomita maci-
za amarillenta.

7. Unos 6,0 m. de dolomita en bancos.

6. Unos 35 m. de una serie de placas a bancos de dolomita con
algunas intercalaciones de calizas en placas de co-
lor gris azulado; en la parte inferior aparece una
intercalacién de pizarras delgadas.

5. 1,2 m. de pizarra.

4. 1,0 m. de dolomita en bancos.

3. 1,7 m. No aflorante (;pizarras margosas y dolomita?)

2. 6,0 m. de dolomita en bancos con intercalaciones que no
afloran.

1. 55 m. de una serie completa, homogénea, de dolomita

' parda arriba y abajo, en bancos; en el centro,
maciza.
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Muro o yacente:

7.0 m. de un material que no aflora y que probablemente
se trata de las capas superiéres margosas de la que
yo llamo «serie de transicion».

Las capas 1 a 7, que estan bien caracterizadas por su sedimentacion
en bancos, corresponden a la «dolomita de Leoén»; las capas que le siguen,
8 y 9, corresponden a la «caliza clara de Ledn», y la 10 es la «caliza roja
de Leodn».

8-9. Las rocas que se superponen a esta serie son arcillosas, sobre todo
las del tramo inferior, y en parte también del superior, corresponden a
las «capas de Cerecedo»; son los tramos méas blandos de la serie cim-
brica, y por tal razén definen una depresion, paralela a la direccion de
la cordillera, entre las crestas coronadas por la «cuarcita armoricana»
al lado S., y otras crestas de «calizas y dolomitas de Leén», al lado N. de
esta depresion.

Para la caracterizacién litografica de las capas vamos a describir un
corte obtenido al E. de Cerecedo (de arriba abajo):

Techo:

2,0 m. de cuarcita clara, en bancos que se yerguen como riscos
o costillares fuertemente sobresalientes.

10,0 m. Areniscas en bancos delgados de tipo flysch, blandos, de
color parduzco y que al meteorizarse se hacen tiernos; con-
tienen muchas pistas organicas.

2,0 m. Pizarra hojosa gris.

1,5 m. Pizarra; en sus limites inferior y superior tienen sendos
bancos de arenisca hojosa gruesa, pero que se acuna.

5,0 m. Pizarras (lo mismo que arriba).

0,6 m. Dos bancos de arenisca fina separados por pizarras; el ban- .

co inferior, mas grueso que el superior.

8,0 m. Pizarras blandas, hojosas, grises a gris oscuro, con inter-

calaciones de areniscas pardas, de forma lenticular, que

se acuiian rapidamente.

0,7 m. Banco calcoarenoso, veteado, de color pardo.

2,3 m. Pizarra hojosa, verde oscuro, en parte casi negro.

0,6 m. Paquete de calizas ferruginosas en estratos delgados, no-
dulosos y veteados, que al meteorizarse se tornan pardo-
amarillentos.

30 m. Pizarras azul claro, grises, verdes y oscuras en hojas del-
gadas, de constitucién blanda, que arriba muestran algu-
nas capas amarillentas delgadas y ferruginosas.

~
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6,0 m. Areniscas, en parte muy blandas, algo glaucon.iicas.
0,5 m. Pizarras verdosas.

10,0 m. Areniscas grises, bastante gruesas, feldespaticas, con res-
tos de trilobites; arriba, calcireas y amarillentas y con man-
chas finamente repartidas, que al meteorizarse, se desta-
can; algunas partes de la roca son mas calizas y ferrugi-
nosas y, por tanto, toman al meteorizarse un color mas
pardo.

0,6 m. Pizarras en hojas delgadas, rojas, azules, violetas y verdes.

75 m. Areniscas calcareas, amarillentas, en parte muy blandas,
arriba con algunas capas de pizarra que se resuelve en
hojas delgadas.

Unos 10,0 m. Serie mal aflorada, en donde predominan las pizarras mar-
gosas blandas; de ellas, los 3 metros mas altos son de ho-
jas finas, en parte verdosas, en parte de un vivo color azul-
verdoso, en parte violeta y de color rojo vinoso; en la base
predominan, en cambio, las pizarras rojas, si bien en ge-
neral las pizarras son de color verdoso gris.

Muro: Caliza roja de Leodn.

Los 10 m. més bajos de esta serie se pueden separar con el nombre de
«capas inferiores de Cerecedo», seprandolas asi de las capas mas altas,
que son areniscosas; de este modo las primeras se ligan asi mas estrecha-
mente a la facies calcarea que le precede. En la potente serie de cerca
de los 60 m. de las «capas superiores de Cerecedo» no es posible estable-
cer una subdivision, puesto que la serie de estratos finos cambia de rum-
bo de una a otra de las capas. Ademas, algunos bancos de arenisca se
acunan y en su lugar aparecen otros.

10. Con un paquete de 2 m. de cuarcitas mas duras y compactas co-
mienzan las «capas de Bonar», que tienen un espesor de varios cientos
de metros y que constan de una alternancia de pizarras arcillosas tablea-
das, compactas y con bancos de areniscas mas o menos gruesos y mas o
menos cuarciticos. Es decir, se trata de la «cuarcita armoricana», que en
este enorme iramo constituye una zona de roca compacta y que en su
cara inferior muestra una concordancia intima y absoluta con las rocas
de su substrato.

y) Bioestratigrafia

a) En los horizontes 1-4 solamente se encuentran pistas, sobre toda
én la cuarcita del Porma, dominan formas tubulares largas y delgadas
del tipo de Scolithus; en las cuarcitas de la tercera secuencia del Porma
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y en las capas de transicion aparecen también algunas pistas cuya inves-
tigacién ha comenzado A. SEILACHER.

b) En la dolomita de Ledn (horizonte 5) no éparece fauna alguna,
pero en cambio en las calizas de Leén son frecuentes los restos de fosi-
les; en la caliza clara de Leén (6) solamente se ven fragmentos indeter-
minables de fosiles.

¢) Especialmente rica en fésiles es la caliza roja de Leon (horizon-
te 7), que no solamente contiene muchos fragmentos de caparazones y
conchas de braquidpodos y cistoideos, sino también trilobites bien con-
servados. De éstos he podido encontrar en los afloramientos al W. y al
E. del valle del Porma las siguientes especies: '

~ Agraulos longicephalus (Hicks, 1872).
Conocoryphe (Con.) ovata (Spzuy, 1961).

De este horizonte es el material que figura a continuacion, ya citado
por HERNANDEZ SAMPELAYO (1935) y B. MeLENDEZ (1943, pag. 67) que, en
cuanto a los trilobites, a mi juicio, necesita una comprobacion.

Paradoxides pradoanus (VERN. & BARR.).

Arionellus ceticephalus (BARR.).

Conocephalites sulzeri (SCHLOT).

Conocephalites coronatus (BaRR.).

Conocephalites ribeiroi (VERN. & BARR.).

Agnostus sp.

Trochocystites bohemicus (BARR.).

Capulus cantabricus (VERN. & BARR.).

Orbicula primaeva (VERN. & BARR.).

Orthis primordialis (VERN. & BARR.). ° ‘

Orthisina vaticina (SALTER). o

Orthisina pellicoi (VERN. & BARR.).

Leperditia sp.

d) También se encuentran restos de trilobites en los horizontes 8
y 9 de a, pero indeterminables.

8) Sobre la edad de las capas

Solamente los tramos 7-9 del «corte normal» (a) se pueden considerar
con seguridad como mesocambrico, basindonos en los trilobites en ellos
hallados. En los demas horizontes, Ginicamente guiados por los hallazgos
de fauna, mas abundante, de otros sitios semejantes, solo cabe discutir so-
bre su nivel estratigrafico. No obstante, las investigaciones hasta ahora
realizadas, nos llevan al resultado de que lo mismo en el muro que en
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el t.echo del mesocambrico existen series potentes en donde no se puede
decir que la «cuarcita armoricana» sea transgresiva sobre el mesocambri-
co ni que éste esté corrido sobre el paleozoico reciente.

Por adelantado suponemos que tanto en la parte superior como en la
par.te inferior del cambrico medio debe haber tramos de la serie cAmbri-
ca inferior y superior que estén ocultos y que por consiguiente no poda-
mos dar con seguridad su edad.

d. Observaciones complementarias en la continuacién
oriental de la zona de Cerecedo:

Cambrico medio de Verdiago en el Valle del Esla

La franja de cambrico de Cerecedo se contintia hacia el E. por el valle
del Esla, y lo mismo en Verdiago que al S. de Crémenes aparecen bue-
nos afloramientos del cdmbrico medio, que.distan unos 15 kms. de los
yacimientos de Cerecedo.

«) Litoestratigrafia

Bajo la «cuarcita armoricana», que forma un macizo montafioso de
roca compacta, se encuentra hacia el NNW. primero una serie alternante
de pizarras arcillosas, areniscas y bancos delgados de cuarcitas y luego
una serie muy escarpada de unos 80 6 mas grados que buza hacia el SSE.
en la cual, en Verdiago hemos podido hacer un corte especial inmediata-’
mente al E. de la carretera. La serie, de arriba abajo, es la siguiente:

Techo:
Mas de 13,0 m. areniscas claras en bancos gruesos.
3,5 m. pizarras bastas muy arenosas, verdosas, con intércala-
ciones de banquitos de arenisca.
0,6 m. banco de arenisca clara.
2,0 m. pizarras, lo mismo que las antes citadas.
386 m. areniscas en bancos gruesos.
0,35 m. pizarras arcillosas verdes, en hojas delgadas.
27,0 m. areniscas de bancos gruesos, en parte meteorizados, de
color amarillo.
0,9 m. pizarras verdes con pizarras areniscosas en el centro.
92 m. arenisca, en parte caliza y de color pardo al meteori-
zarse,
75 m. pizarras, en parte verdosas y en parte azuladas, con
muchas intercalaciones de areniscas delgadas. '
13,5 m. areniscas en bancos gruesos, que toman arriba un color
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pardo al meteorizarse.

0,6 m. pizarras arcillosas.

1,0 m. arenisca, arriba caliza y al metéorizarse de eolor pardo.

3,0 m. pizarra hojosa y escamosa, de color rojo pardo a rojo
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-
te superior aparece una pizarra de unos 0,2 m. de es-
pesor, de color verdoso claro.

1,2 m. arenisca blanda, de color pardo amarillento, con una
banda pizarrosa verdosa intercalada irregularmente en
el centro.

4,0 m. pizarra blanda, arriba de color rojo oscuro, con bandas

al principio calcireas, que al exterior han quedado eli--

minadas por disolucién meteoérica.

Unos 20,0 m. pizarra roja predominante, con algunos lechos de né-
dulos calizos y trilobites y escasos bancos de arenisca
caliza.

70 m.
la «caliza roja de Ledn», nodulosa, veteada; en la parte
inferior mas pura, y en cambio, arriba, mas arcillosa.

Unos 10,0 m. caliza clara.

Muro: dolomita, a continuacion, caliza.

Esta serie se parece mucho a la de Cerecedo. Asi, por ejemplo, las ca-
lizas y dolomitas mas bajas se corresponden al tramo 5 de la serie de Ce-
recedo (Dolomita de Leon). Las calizas claras se correspoden al tramo 6
(calizas claras de Leodn); la caliza roja, a la del tramo 7 (caliza roja de
Leén); las pizarras abigarradas de la parte alta, al tramo 8 (capas infe-
riores de Cerecedo), y la serie de pizarras y bancos mas o menos calizos
de las areniscas que alternan con aquellas se corresponden con las «capas
superiores de Cerecedo»; el resto de las capas superiores del techo se po-
dria paralelizar con las capas de Bofar.

En la figura 18 se establece una comparacion estratigrafica de los
miembros 6 a 9. Asi vemos que la caliza roja de Leon, por la parte E.
(Verdiago), tiene un espesor menor que en el W. (Cerecedo), en tanto
que las pizarras abigarradas que le siguen se conducen de modo contra-
rio; esto induce a suponer que la parte igferior caliza de las pizarras ro-
jas de la region oriental sustituyen facialmente a la caliza superior en

calizas rojas, tableadas o en bancos del tipc normal de
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bancos de la occidental. Del mismo modo, en las capas superiores de
Cerecedo se observa un aumento de la facies de la pizarra roja y de los
componentes areniscosos en relacion con la parte oriental de esta region.

8) Bioestratigrafia

En las margas rojas, sobre la caliza (capas inferiores de Cerecedo), he
encontrado:

Conocoryphe, sp.
Conocoryphe (Con.) heberti.
Solenopleuropsis verdiagana (Spzuy, 1958).

Asimismo, en algunos bancos de arenisca he encontrado restos de tri-
lobites. De uno de ellos procede Conocoryphe pseudooculata, que es espe-
cie caracteristica del mesocambrico superior.
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v) Sobre la edad geologica

La fauna hallada permite una determinacion geolégica mas precisa. Las
pizarras rojas pertenecen, segin esto, a la parte superior del complejo
estratigrafico B; de las capas superiores de Murero ‘(Banda heberti-pra-
doanus), lo que lleva a suponer que las capas superiores de Cerecedo po-
drian corresponder a las de Villafeliche, también arenosas. La parte res-
tante inferior de las capas de Murero cabria entonces suponerla correla-
tiva o contemporanea de las calizas de Leon. .

e. El corte estratigrafico de los Barrios de Luna

o) Litoestratigrafia

La serie cambrica de esta localidad comienza con sus tramos mas ba-
jos un poco mas al S. de Los Barrios de Luna. Hacia el N. se pasa a capas
cada vez mas altas, y un poco por encima de Los Barrios se alcanza la
«cuarcita armoricana», que constituye un muro potente de condiciones
ideales para la construcciéon de un dique tras el cual, en efecto, se ha for-
mado el magnifico lago que inunda todo el valle superior del Luna hasta

muy arriba.
Los trastornos tectonicos acaecidos en esta zona hacen tan complica-

das las circunstancias estratigraficas en el cambrico de Los Barrios de

Luna que dificultan el reconocimiento e interpretacion de los datos que
nos ofrecen los sedimentos. Las capas, en conjunto, forman series verti-
cales, y las fallas, en parte, son paralelas a la estratificacion. Ademas, la
serie, en sus tramos inferiores no es completa.

El sector aflorante de la serie sedimentaria lo hemos estudiado micro-
estratigraficamente con la mayar precisiéon posible, de tal modo que he-
mos deslindado 74 miembros estratigraficas, los cuales, a su vez, se pue-
den agrupar en ocho unidades litoestratigraficas. A continuacién las des-
cribimos, de arriba abajo si bien por falta de espacio no las podremos de-
tallar como quisiéramos:

8. Alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras arcillosas, unos 180
metros, la denominacién que recibe por nuestra parte es: cuarcitas
superiores = capas de Bonar. :

7. Alternancia de pizarras arcillosas y areniscas, unos 110 m.: capas
superiores del Luna.

6. Pizarras arcillosas, arriba de color verdoso- gris y abajo rojas, unos
18 m.: pizarras superiores del Luna.

5. Calizas rojas, 40 m. = calizas rojas de Leon.

4. Calizas claras, 44 m. = calizas claras de Leon.

3. Dolomita, unos 90 m. = dolomitas de Leodn.
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2. Capas de transicién, unos 55 m. = capas de Barrios.

1. QUal'c1ta en bancos de potencia mayor de 100 m.= cuarcitas infe-
riores (cuarcita de Lancara).

.Los caracteres petrograficos mas importancies de las capas los des-
cribimos como sigue:

1. Cuarcita inferior—Esta constituida por cuarcita de grano grueso
en bancos, pura o limpia, dura, clara, con intercalaciones delgadas de pi:
zarras arcillosas. Se corresponden con las cuarcitas de Candana del corte
del Porma. '

' 21 Capas de Barrios.—Serie muy alternante de cuarcitas, areniscas ro-
Jas, areniscas calcareas, margas y pizarras arcillosas de distintos colores.

3. Dolomita de Leén.—Dolomita en bancos bien formados, en parte
con intercalaciones de margas dolomiticas.

4y 5. Calizas de Leén.—Abajo predomina de color claro y en masa;
arriba, roja y al mismo tiempo mas margosa y con bancos calizos. ,

6. Capas inferiores del Luna.—En la base, son de color rojizo, y-en
general, de color verdoso gris. Se disgregan en forma de pizarr,ines o
fragmentos concoideos, y frecuentemente con restos de trilobites.

7. Capas superiores de Luna.—Pizarras arcillosas verde-grisaceo y pi-
zarras areniscosas alternantes con bancos de areniscas mas o m.enos
blandas.

8. Cuarcita superior. -Pizarras arcillosas y bancos de cuarcitas séli-
das y areniscas mas o menos gruesos, unas y otros alternantes. Se corres-
ponden petrograficamente a las capas de Bofiar del corte del Porma.

B) Bioestratigrafia

1. Las cuarcitas inferiores (= cuarcitas de Candana) no contienen
fosiles. 4

2. En las capas de Barrios, en 1954, encontré los primeros restos de
trilobites; mas tarde, en una visita al yacimiento acompanado por Spzuy
pudimos obtener una gran cantidad de trilobites determinables. Los tri-
lobites se reparten en tres distintos niveles:

El primero se encuentra cerca de la base de las capas de Barrios, en
la transicion hacia las cuarcitas infrayacentes; nos ha dado los siguientés
tr’ilobites: ¢Lunolenus? lotzei, ;Lunolenus? ;lotzei?, ademas mejillas -de
genero y especie indeterminados.

El segundo horizonte, de donde proceden los restos que yo encontré
en 1954, esta situado en la zona de areniscas calizas o caleareas, unas do-
cenas de metros por debajo de la dolomita de Leén; contiene: Lunolenus
prior, Spzuy, y Agraulos antiquus, Spzvuy.

Otro banco un poco mas arriba, cerca ya de la base de la dolomita, nos
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di6 en la carretera, al lado oriental del valle, Lunolenus lunae, Spzuy, y
Metadoxides richterorum, Spzuy.

En la parte W. del valle, aproximadamente frente al yacimiento ulti-
mamente dicho, Spzuy encontré en sus correspondientes capas los siguien-
tes fosiles:

Lunolenus lunae, Dolerolenus formosus, Dolerolenus, sp. y Metadouxi-
des armatus (MENEGHINI, 1881).

La fauna de Los Barrios de Luna no solamente es interesante por ser
la mas antigua de trilobites hasta ahora encéntrada en Espana (véase
Lorze, 1954), sino ademas porque aqui se ha hallado por primera vez el
género Dolerolenus (= Olenopsis) fuera de Cerdefia, y de modo induda-
ble, en tanto que el género Metadoxides, que solamente se conocia de Cer-
defia, se ha encontrado también en la dolomita de Ribota de las Cadenas
Ibéricas (pag. 29).

Los distintos hallazgos se reparten en tres distintos niveles, y por con-
siguiente, resultan tres faunas distintas; de arriba abajo tenemos:

¢) Lunolenus lunae, Dolerolenus formosus, Metadoxides armatus, Me-
tadoxides ricterorum.

b) Lunolenus prior, Agraulos antiquus.

a) ¢Lunolenus? lotzei.

Segin mi terminologia, estos tres niveles reciben los siguientes nombres:

¢) Banda lunae-formosus.

b) Banda prior.

a) Banda ;Lunolenus? lotzei.

Son de valor estratigrafico las pistas conservadas en las areniscas de
la banda Lunae-formosus, segun dice en carta SEILACHER; segun este au-
tor, se trata de Astropoliton DawsoN. Formas semejantes se conocen de
Cudillero, en la costa cantadbrica (véase mas adelante pag. ...). El géne-
ro Astropolithon ha sido descrito del cambrico de Nova Scotia.

3. En las capas de «dolomita de Ledn» no se ha hallado fésil alguno.

4. Las calizas claras de Ledn contienen, ocasionalmente, concreciones
de caliza pura con una estructura de cebolla que se podria interpretar
como depositos de algas calizas. )

5. La caliza roja de Leon nos ha dado en el corte de Barrios Soleno-
pleuropsis cf. ribeiroi.

6. En 1954, en las pizarras de trilobites que siguen, es decir. en las
vizarras inferiores de Luna, que en la base tienen poco espesor, son rojas
y en general de color gris verdoso, he podido recoger abundantes fosiles.

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

He aqui la lista de los fésiles colectados:
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Capa a (capa basal roja:

Conocoryphe heberti (Mun.-CHALM. y BERGERON, 1889).
Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
Solenopleuropsis rubra (Spzuy, 1958). '

En la escombrera, en la base, por debajo de esta capa a, he encontrado:
Solenopleuropsis rubra (Spzuy, 1958). '

Capa b:

Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).

Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

Capa c:

Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

Solenopleuropsis thorali (Spzuy, 1958).

Peronopsis fallax sallesi (MuN.-CHALM y BERGERON, 1889).
Leiagnostus, sp.

Capa d:

Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).

? Paradoxides brachyrhachis (LiNNARSSON, 1883).
Solenopleuropsis marginata marginata (Spzuy, 1958):

? Peronopsis fallax fallax (LLINNARSSON, 1869).
Peronopsis fallax sallesi (MuN.-CHALM y BERGERON, 1889).
Leiagnostus resectus (GRONWALL, 1902).
Ellipsocephalus leonicus (Spzuy, 1958).
Conocoryphe pseudooculata (M1querL, 1905).

Capa e:

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
Solenopleuropsis marginata marginata (Spzuy, 1958).
Peronopsis fallax fallax (LINNARSSON, 1869).

Peronopsis fallax sallesi (MuN.-CHALM y BERGERON, 1889).
«Agnostus», sp. (A. Spzuy, 1961).

Leiagnostus resectus (GRONWALL, 1902).

Bailiella barriensis (Spzuy, 1958).

Bailiella cf. levyi (MuN.-CHALM y BERGERON, 1889).

Capa f:
Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
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Solenopleuropsis marginata angularis (Spzuy, 1353).
Peronopsis fallax sallesi (MUN.-CHALM y BERGERON, 1889).
Leiagnostus resectus (GRONWALL, 1902).

Conocoryphe pseudooculata (MiQuEL, 1905).

Como se ve en la figura 19 de modo esquematico, esta fauna muestra
diferencias interesantes. Conocoryphe heberti y Solenopleuropsis rubra
estan limitados a la capa a. Condilopygo rex se encuentra solamente en la
capa b. Solenopleuroppsis simula, en las capas b y c. Solenopleuropsis
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thorali, sélo en la capa c. Ellipsocephalus leonicus, solamente en la capa e.
Paradoxides pradoanus llega hasta la parte media de la serie, es decir,
a-d. Solenopleuropsis marginata se encuentra solamente en la parte su-
perior (d-f). La subespecie S. angularis se encuentra solamente en el ho-
rizonte superior (f). Peronopsis fallax fallax esta en las capas d y c. Bai-
liella se encuentra unicamente en la capa e. Leiagnostus resectus y Co-
nocoryphe pseudooculata se presentan solamente en la mitad superior de
las capas d y f. De aqui resulta, segun mi terminologia, las siguientes
bandas de trilobites en las capas inferiores del Luna:

. Banda angularis.

Banda barriensis marginata.
Banda pradoanus pseudooculata.
Banda rex simula.

Banda heberti pradoanus. -

=N
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7. En las capas superiores de Luna se hacen raros los trilobites: sus
restos estdn mal conservados y en general son indeterminables. De la
parte inferior de la serie, SEILACHER encontré un resto, que, determmado
por Spzuy, es Paradoxides cf. davidis. SALTER 1863.

8. La serie superior de cuarcitas y pizarras arcillosas contiene en
la parte baja una gran abundancia de pistas y su caracter petrografico
la asemeja a las capas del Jiloca de Celtiberia. La serie que sigue por la
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».

v) La edad de las capas

a) La fauna de las capas de Bdrrios tiene un gran valor estratigra-
fico tanto en las capas cambricas inferiores no solamente de la regién leo-
nesa, sino también de la celtibérica. Esta fauna tiene muchos de sus ca-
racteres semejantes a los de la fauna de Olenopsis, hace ya mucho tiem-
po conocida de la Cerdefia. En esta isla, la posicion de dicha fauna ha
sido durante mucho tiempo discutida. Se halla préxima a los mérmo-
les y dolomitas de posicion vertical, lo que da motivo para discutir si
las capas en donde se encuentran los fésiles son mas recientes o mas an-
tiguas que las carbonatadas. Segin SCHWARZBACH, la posicién de la fauna
se debe considerar como segura por estar bajo las calizas. Si asi es, ca-
bria entonces pensar en una coincidencia completa entre Cerdefia y Los
Barrios de Luna.

Por lo demas, los cortes geolégicos de la isla de Cerdena, respecto a
la edad de la fauna de los Dolerolenidae, a los cuales pertenece también

 Metadorides, solamente nos harian ver que son bastante mas antiguos que

la fauna mesocambrica, la cual, estratigraficamente, dista mucho de ella.
En cuanto a la familia de los Dolerolenidos de otras regiones, hay que de-
cir, ante todo, que la duracién de una familia no es lo suficientemente
precisa para fijarla como si, en cambio, se tratara de un género o de una
especie. Segin Spzuy (1959), de esta familia se conocen diferentes géne-
ros de Marruecos, Normandia y Yunan (China meridional).

En Marruecos pertenecen a esta familia los géneros creados por Hupg
(1952), Bigotinops, Pruvostina, Ouijjania y Abadiella, que se encuentran
en las zonas 1 y 3 de las 8 zonas distinguidas por Hupg en el cambrico
inferior, es decir, en la proximidad de la base, y ademas son inferiores
al piso europeo de Holmiinae.

En Normandia se encuentra el género Bigotina, pero ademas es el
Gnico conocido hasta ahora de dicha regién, y por consiguiente no se
pueden establecer comparaciones de caracter bioestratigrafico.
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En Yunan, la formacién Tsiochonsou (SokoLov, (1958), en la divisién
inferior de las pizarras del cambrico inferior de Chipai, se encuentran
los géneros de dolerolénidos Wutingastis (K\OBAYASHI 1944) y Yunnanoce-
phalus (KoBavasHi, 1936). Seglin este autor Japones existen todavia otros
dos pisos del cambrico inferior, con lo cual se podria considerar que la
familia de los dolerolénidos también aqui pertenece al cambrico inferior.

Segin todo esto, en tal fauna tendriamos la prueba de que las capas
de Barrios pertenecen al cdmbrico inferior bajo.

b) La fauna que le sigue inmediatamente es la de la caliza roja de
Leoén, que se puede dar con seguridad como de edad mesocdmbrica y re-
sulta asi equivalente a la de las capas superiores de Murero. Para situar
la «dolomita de Leén» y la «caliza clara de Leén» no disponemos de ar-
gumentos paleontoldgicos, sino Unicamente petrograficos. De" ellos veria-
mos que la dolomita de Leon podria paralelizarse con la dolomita de Ri-
bota (entre las que hay muchos caracteres idénticos), y por consiguien-
te podriamos decir que una y otra de estas series pertenecen al cAmbri-
co inferior medio.

Las calizas claras de Ledn, que por debajo estan ligadas a las dolo-
mitas y por arriba forman la transicion a las calizas rojas, deberian co-
rresponder por tales razones al cambrico inferior alto y en parte tam-
bién al cambrico medio bajo.

¢) La colecta de trilobites que hemos hecho deslindando sus horizon-
tes en las capas inferiores de Luna permite establecer una comparacion
mas exacta con el cambrico de Murero y con el de la Montagne Noire.
Segun esto, las capas basales rojas a) (banda heberti pradoanus) corres-
ponden al nivel B; del corte de Murero y al mismo tiempo a la zona
heberti del piso Paradoxides mediterraneus de la Montagne Noire. La capa

e) con Buailiella levii y B. barriensis se corresponderia con la B de las ca-

pas de Murero (banda barriensis marginata) y perteneceria asi a la zona
Builiella levii, es decir, a la zona mas alta de Paradoxrides mediterraneus
de la Montagne Noire, con la cual cabria establecer el paralelismo. Las
capas b-d corresponderian, segun esto, por lo menos en sus zonas medias,
a la zona media del piso de Paradoxides mediterraneus; es decir, de la
zona de Phalacroma immensa.

d) El hallazgo de Paradoxides cf. davidis en las capas mas bajas del
Luna superior, por SEILACHER, muestra que esta serie arenosa perte-
nece todavia al cambrico medio y la capa que contiene este fosil se en-
contraria inmediatamente debajo del limite entre el piso de Paradoxides
paradozxissimus y el de P. forchhammeri, y, por consiguiente podria supo-
nerse que la mayor parte de las capas superiores del Luna pertenecen
también a este ultimo tramo. -
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De todo esto resulta que para el cambrico medio de Los Barrios po-
demos establecer el paralelismo siguiente con la serie de capas de la Mon-
tagne Noire, segin se describe en la tabla 6:

Los Barrios de Luna Montagne Noire

(pisos o zonas)

(Capas superiores del Luna Paradoxides forchhammeri

t Bailiella
o levyi
% 3
d & §
(‘apas inferiores del Luna T 2
Phalacroma s ¢+
e = ¢
immensa g =
h £ 3
Reog
a Conocoryphe heberti

Caliza roja de Ledn Paradoxides rouvillei

Tabla 6. Paralelizacién del Mesocimbrico leonés con el Mesocdmbrico de la

Montagne Noire

e) La serie superior de cuarcitas y pizarras arcillosas, en cuanto a
su constitucion litoestratigrafica, se ve que en esencia cabe situarla en
el cambrico superior.,

En conjunto resulta asi que en Los Barrios de Luna tenemos un cor-
te muy completo de la serie cambrica. Méas adelante volveremos a ha-
blar de este tema al establecer consideraciones sobre la totalidad del cam-
brico del N. de la provincia de Leon

f. El cambrico de la Babia Baja

El cambrico de la Babia Baja, en donde se encuentra el yacimiento
de Lancara, forma, segin G6MEz DE LLARENA y RODRiGUEZ ARANGO (1948),
la base de un manto tecténico de corrimiento de paleozoico antiguo mon-
tado sobre el carbonifero (y devénico). Segin el Mapa Geoldgico a esca-
la 1:400.000, hoja num. 11, se ve que aparece una banda estrecha que
marca. el borde de la cobijadura desde el W. de Geras, pasando por Lan-
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cara de Luna y Huergas, y después toma una direccién al W.-NE., descri-
be luego un gran arco hacia el E. mas alld de San Emiliano, pasa por el
Puerto de Ventana y se continia hacia Asturias, al O. de San Martin,
y llega hasta el lugar de Santianes de Molenas. Segan esto, en unos 70-
75 kms. de longitud, esta banda o faja en cambio es tan estrecha que a
veces no pasa de un kilémetro.

El cambrico de esta zona es muy incompleto; sus tramos medios for-
man la superficie de la cobijadura tecténica y*de este modo faltan los
tramos inferiores. Mis estudios de esta regiéon han consistido, sobre todo,
en formar series de horizontes de fésiles en algunos puntos, entre los
cuales citaremos las localidades en donde pude detenerme mas tiempo:

1. Lancara de Luna.

2. Huergas, en el valle superior de Luna al WSW. de San Emiliano.
3. La Majua, al W. de San Emiliano (Babia Baja). '

4. Genestosa, al NW. de San Emiliano (Babia Baja).

1. Ldncara de Luna

En Lancara de Luna se encuentran afloramientos magnificos en el
cambrico, lo mismo en la carretera de Los Barrios de Luna, al E. del
lugar, que en las alturas inmediatamente contiguas.

a) Litoestratigrafia

Al E. de Lancara hemos obtenido la siguiente sucesion estratigrafica:
Techo o pendiente: Bancos de cuarcita clara, compacta, con estrati-
ficacién entrecruzada.

4. 27 m. de pizarra arenosa con areniscas en bancos delgados cuarci-
ticos. arcillosos, ricos en mica y nodulosos.
3. Unos 45 m. de capas blandas no aflorantes, en donde hay una de-

presion del terreno.
2. Unos 8 m. de margas nodulosas rojas con numerosos trilobites
1. Unos 5 m. de calizas en bancos, predominantemente rojas.

Muro o yacente: Dolomitas en bancos.

El corte obtenido al W. de Lancara, contando de techo a muro, lo he-
mos representado en la figura 20. De arriba abajo hemos distinguido
§ tramos:

8. Cuarcita con manchas pardas, en bancos delgados, verdosos, de
los que afloran unos 12 m.

7. Pizarras compactas, asperas, arenosasy de color verde gris con in-
tercalaciones de bancos delgados de. arenisca (varios cm.), de as-
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e

Fig. 20.—Corte geoligico de lu serie cAmbrica al oeste de Lfncara de Luna.

Escala 1:1.500,

K. Carbonitero—M. Milonito.—1 4 8. Capas cAmbricas que se detallan en

las péginas 83 a 84 del texto.

pecto grauvaquico, y algunos bancos un poco mas gruesos (de has-
ta 10 cm.); este tramo tiene unos 20 m., de los cuales afloran 12.

41 m. de pizarras hojosas verdosas, con algunas intercalaciones de
arenisca, sobre todo en la parte inferior son estas tltimas mas fre-
cuentes, pero varian y llegan a acufiarse en forma de lente-
jones. Se encuentran también bancos o banquitos delgados, ricos
en mica, arenosos, ferruginosos, de color pardusco al meteorizarse.
Los 5 m. mas bajos de esta serie del tramo 6 son ricos en trilobi-
tes. La frecuencia de estos trilobites se reduce hacia arriba,

Unos 3 a 3,5 m. de areniscas calizas en bancos gruesos, a veces en
masa, con manchas pardas.

2 m. de pizarras bastante compactas de vivo color verdoso con -al-
gunas intercalaciones de areniscas delgadas. En la superficie de los
bancos de arenisca hay muchos restos pequefios de fésiles.

5 m. de pizarra de color rojo o violeta oscuro con intercalaciones
de poco espesor, de calizas rojas -principalmente o pardas, que ha-
cia abajo se hacen nodulosas y en parte de caliza rizada, tan carac-
teristica del cambrico de esta region. Contiene muchos restos de
fosiles..

Unos 17 m. de caliza nodulosa; en la parte superior todavia bas-
tante arcillosa, pero en la parte inferior se hace cada vez mas pura.
En la base en encuentran bancos de algunos metros de grueso. Las
calizas estdn bien estratificadas y aparecen entreveradas a veces
con unas bandas de color claro.

Mas de 20 m. de calizas claras, astillosas o dolomitas.
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Muro: Zona de milonitos, de varios m. de de espesor, que recubre,
por ultimo, al carbonifero.

3) Bioestratigrafia

En las margas nodulosas rojas al E. de Lancara aparecen con frecuen-
cia los siguientes fosiles:

Ctenocephalus (Hartella) antiquus (THORAL, 1946).

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).

Las pizarras de trilobites que se superponen nos han dado, al W. de
Lancara, los siguientes: ;

Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).

Esta ultima forma se encuentra lo mismo en los tramos 0 a 10 m. que
entre los 10 y 15, a partir de la base.

2. Huergas, en el Valle Alto de Luna
«) Litoestratigrafia

. En Huergas, el cambrico estd poco aflorante. Como capas mas anti-
guas (a) aparecen unas dolomitas de color gris en bancos gruesos y cali-
zas dolomiticas, que en parte estan silicificadas. Encima (b) aparecen ca-
lizas variables, rojizas o amarillentas fuertemente apizarradas en par-
te organogenas. Hacia la parte superior, es decir hacia el pendiente,
faltan los afloramientos en una extension de unos 65 m. A esta zona (¢)
debian de corresponder unos 50 m. de pizarras arcillosas blandas, a la
cual se agregan (d) unos 9 m. de pizarras grauvaquicas verdosas, arcillo-
sas y micaceas, con intercalaciones de pizarras arcillosas, ricas en pistas.
Siguen luego (e) cuarcitas de color gris clarc a gris verdoso, en bancos
delgados, que alternan con pizarras arcillosas.

8) Bioestratigrafia

Las dolomitas grises basales son azoicas, pero las calizas que se le su-
perponen, de color rojo, son muy ricas en restos organicos, tales como
conchas de braquiépodos, fragmentos de cistoideos, etc. En las capas (d)
he encontrado trilobites que dan una edad mesocambrica para las ro-

cas que les.contienen.

3. La Majia, al W. de San Emiliano (Babia Baja)
«) Litoestratigrafia
Bajo el concepto de cuarcita armoricana, que constituye potentes ro-
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Sas len masa, sigue una serie de 18 tramos, representados en el esquema
e la figura 21 y que voy a describir de arriba abajo:

19. Cuarcita armoricana.

18. Unos 100 m. de cuarcita gris verdosa con pequerios puntos de li-
monita. Bancos delgados a llanos o tableados en parte gruesos
Aparecen intercalaciones delgadas de arcillas pizarroso-arenosas.
Se ven zonas en donde las cuarcitas se acumulan en mayor espesor‘

NW SE

Fig. 21.—Corte geoligico detallado del cdmbrico de la Babia Baja en la Ma-

jia. Escala 1:1.500. Los niimeros 12 4 19 corresponden a las denomina-
ciones dadas en el texto en las piginas 97-98.

s . .

7. Unos 5 m. de alternancia de cuarcitas delgadas en placas o tablas
unads veces,‘ y otras, en lentejones que se acufian; son de color
verdaoso gris y alternan con pizarras arcillosas ‘asperas, du-
ras, de color gris verdoso, replegadas. Hacia abajo las cuarcitas
se adelgazan.

16. [{nos 12 m. de pizarra arcillosa aspera de color gris verdoso, con

. . ’

a gu'nos lentejones de cuarcita separados por distancias grandes.
Hacia abajo disminuye la cantidad de arena.

15. Unos 5 m. de pizarras arcillosas mas ricas en cuarcita, que hacia

la parte inferior se hacen mas blanda
s. En el resto, tal
escrito en 14. como esta

14, Unos 11. m. de pizarras arcillosas con intercalaciones de grauvaca
que hacia arriba se hacen mas arenosas; hacia abajo, las pizarras
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se hacen méas duras con lechos de arenisca delgada. De vez en
cuando aparecen restos pequefos de fosiles indeterminados.

13. Unos 5 m. de pizarra arcillosa semejante a la descrita en 11, si
bien un poco mas arenosa. Algunas intercalaciones de arenisca
son algo calizas y al meteorizarse toman un color pardusco.

12. 6 a 7 m, (que no afloran).

11. Unos 20 m. de pizarra arcillosa blanda, de color gris verdoso, con
algunas intercalaciones delgadas de arena, e indicios de fosiles.

10. 22 a 25 m., (que no afloran).

9. Unos 7 m. pizarras arcillosas blandas, que de vez en cuando son
escasamente calcireas, arenosas y micaceas; al quedar meteori-
zada y destruida la caliza, se forman bandas y banquitos pardos
y blandos. Hacia abajo, las pizarras toman un color amarillento
verdoso y se hacen escamosas. Este término estratigrafico contie-
ne una gran abundancia de fésiles, y es el mas importante de
trilobites.

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 mas 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
fésiles. Hacia abajo pasa a arcillas rojas.

6. Unos cuantos m. de caliza pura de color rosa que hacia abajo pasa
a caliza amarilla clara, rica en restos fosiles.

5. Unos 60 m. de caliza compacta, en parte en masa, de color gris
claro. -

4. 10 m. de caliza en bancos, o también dolomita y rocas siliceas con
intercalaciones pizarrosas de color oscuro.

3. 6,5 m. de bancos de caliza o dolomita de gran espesor.

2. 1 m. de pizarras negras y lechos delgados de caliza.

15 m. de caliza en bancos y calizas dolomiticas, en parte de gran
grosor, en parte constituyendo bancos delgados, con intercalacio-
nes de pizarras.

Hacia el muro tecténico, los afloramientos se hacen cada vez mas abun-
dantes en lagunas; hasta que comienza el carbonifero, siguen todavia al-
gunas zonas calizas, pero no podemos decir con seguridad si todavia per-
tenecen al cambrico.
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8) Bioestratigrafia

Las colectas que hemos hecho en la ca

tienen: pa 9 del corte de La Majia, con-

Conocoryphe (Conocoryph i
phe) heberti (Mun.-CHAL
Paradoxides, sp. indet. v BeRcenon, 1889).

Segun tal resultado, las capas fosiliferas que han dado trilobites co-
rresponden a las capas a y b de Los Barrios,
Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

4. Genestosa, al NW. de San Emiliano (Babia Baja)
a) Litoestratigrafia

La serie sedimentaria que se encuentra desde el techo hasta el muro

estd representada en la figura 22. Disti i i
. Distinguimos seis tramos, que
describir: A6 vamos @

v "—:Eﬂ'i"n
/“ﬁﬁﬁ}%{’wi‘t’/{%
Ann 1 ‘Zl 3

xgbZZ.—Corte ge'olégic'o especial de la serie estratigrifica del eimbrico en
renestosa, Babia Baja. Escala 1:900. Los nimeros 1 & 6 corresponden a
la nomenclatura de las capas detalladas en las paginas 99-100.

tm

F

6. Pizarra verde arenosa, con intercalaciones de areniscas grauvaqui-
ticas compactas y banquitos de cuarcita. En estos tltimos se en-
cuentran Scolithus y Tigillites; hacia arriba, la arena aumenta.

9. Pizarras arcillosas mas compactas, de color verdoso gris, con in-
tercalaciones arenosas que aumentan de abajo arriba.

4. Pizarras arcillosas blandas, que muestran limites bien definidos.

3. .Pizal'ras rojas muy calizas, con bancos calizos en forma de lente-
jones.

2. Calizas rojas tableadas y en bancos delgados, con muchos restos
fésiles.

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.
B) Bioestratigrafia

Go6MEez DE LLARENA y RODRIGUEZ ARANGO (1948, pag. 28) dan una larga
lista de fosiles de las pizarras que se encuentran sobre las calizas mar-
moreas, cuya determinaciéon ha sido hecha por HERNANDEZ SAMPELAYO
(1943); como nos proponemos hacer la revision de estas determinaciones,
no repetimos la lista de mis propias colecciones. De este lugar, sobre todo
de la parte superior del tramo 5, que estd a unos 30 a 35 metros sobre la

caliza del miembro 2, Spzuy pudo determinar: -

Agnostus, sp. B. .
Peronopsis fallax (LINNARSSON, 1869).

Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).
Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

Paradoxides cf. pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
(Paradoxides brachyrhacis? (LINNARsSON, 1883).

La fauna resulta asi que se correlaciona muy bien con la de la capa b
de Barrios de Luna.
5. Sintesis sobre el cdmbrico 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 correlacién
entre unos y otros. En conjunto, hemos obtenido el siguiente corte de

arriba abajo:
Techo: Cuarcita ordovicica compacta. -
Alternancia de pizarras arcillosas, cuarcitas y areniscas unos 120

1.
metros: Capas de Bofiar.

6. Alternancia de pizarras arcillosas arenosas y areniscas arcillosas
a cuarciticas, 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 nodulos calizos, unos 5
metros: Margas rojas de Leon.

3. Calizas rojas, en parte nodulosas, y calizas margosas, 15 a 20 me-
tros: Caliza roja de Leon.

2. Calizas en bancos gruesos a masivas de color gris claro, unos 60
metros: Calizas claras de Leodn. :

1. Dolomitas y calizas en bancos con intercalaciones de pizarras, mas

de 30 metros: Dolomitas de Leon,

fznerloeg

la Majua
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Algunos de estos horizontes coinciden de tal manera en sus caracte-
res petrograficos con sus correspondientes de la parte mas al E. del N.
de Ledn, que nosotros podemos, sin duda, darles los mismos nombres. Para
los horizontes 4 y 6 conviene sin embargo distinguir estos niveles llaméan-
doles, ante todo, «capas de la Babia», puesto que en su composicién de es-
tratigrafia fina, en los caracteres de la arena, en el orden de las capas
fésiles, etc.,, muestran propiedades particulares de ellos. Los trilobites
de la zona de la Babia Baja se distribuyen en los siguientes miem-
bros estratigraficos, como sigue: '

Miembro 5:

Solenopleuropsis simula (Spzuy, 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. Litoestratigraficamente, las capas se corresponden con las capas
basales rojas (capa a de Los Barrios). Sin embargo, la fauna muestra una
edad un poco mas antigua para las margas- rojas de la Babia Baja en
comparacién 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 B;. Las piza-
rras rojas serian, por tanto, en la Babia Baja, de mayor antigiiedad que
en Barrios.

g. Cuadro general del cambrico del norte de Ledn

Las circunstancias litoestratigraficas y bioestratigraficas del cambrico
leonés, tal como acabamos de decir, las representamos en la tabla 7 con
el caracter de un resumen sinoptico.

Como muestra la tabla, los elementos litoestratigraficos dentro de la
region coinciden bastante unos con otros, de tal modo que las denomina-
ciones o parte de ellas se pueden aplicar a tddo el conjunto, pero incluso
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cistoideos 15-20'm. .
Caliza clara Fragmentos. _ |Caliza clara Caliza clara
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45 m. Bajo o
Cuarcita de Cuarcita de Azoica Descono-
Céndana. ‘Candana, cido
250 m. Azoica 100 m.

Tabla 7. Estratigrafia comparada del Cémbrico del norte de la provincia de Ledn
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en los casos en los cuales parece conveniente emplear nombres distintos
subsisten tales relaciones estratigraficas. Asi, por ejemplo, las «capas de
transicion» del corte del Porma se parecen tanto petrograficamente a las
capas de Barrios del corte de Luna que se pueden considerar de la misma
edad, y asi el nombre provisicnal de «capas de transiciéon» que veniamos
empleando hasta ahora lo podremos sustituir por el de «capas de Barrios».

Los términos «dolomita de Ledén» y «caliza de Ledén» de los distintos
cortes deben ser en esencia los mismos, y por tanto, podrian aplicarse a
sus similares de todo el territorio asturiano, puesto que el limite entre
las «calizas rojas de Le6n» y las «margas rojas de Ledn» que se les su-
perponen, muestran un limite 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 mas 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 estrati-
grafia fina algunas diferencias, como por ejemplo, las capas de Cerecedo
inferiores son mas ricas en arenisca que las capas inferiores de Luna, y
también que en las inferiores de Babia.

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

En cuanto al espesor, obtenemos la siguiente idea:

En los depésitos del cambrico inferior, que en la region de Luna y Ba-
bia Baja son bastante incompletos en la parte inferior, no parecen grandes
las diferencias. Las «calizas claras de Ledén» muestran un notable aumento
desde el valle del Porma hasta la Babia Baja (de 6 a 60). Las «calizas
rojas de Ledén» muestran el maximo de su desarrollo en la zona de Luna,
mientras que las «margas rojas de Ledn», 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,
mientras que los pisos superiores de estas capas se comportan de mbd_o
opuesto. Esto quiere decir que el limite entre ambos grupos no es exac-
tamente sincrénico, y por consiguiente parece razonable que continuen
las diferentes denominaciones que dabamos también al principio. En las
capas de Bonar resulta una disminucion desde el valle del Porma hacia
¢l Luna y la Babia Baja. Las series que se encuentran de modo completo
en estos tres pisos a partir de las calizas claras de Ledn, 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 mas al N, no pasa de 275
metros.

Los datos bioestratigaficos 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 Leoén, de las cape%s
basales y de la parte principal de Cerecedo inferior, del Luna' y de Baklna
inferior, y finalmente, incluyendo también las partes mferlo'res de las
Capas del Luna superior forman un cuadro perfecto.. Lo's’ distintos datos
oparecen ya escritos en paginas anteriores, y se ven tamble'n en lg tabla 7
En cuanto a la distribuciéon de los trilobites se pueden distinguir las si-
guientes bandas, como muestra la tabla 8.

! Laguna
Capas o
superiores | Banda cf. dovidis
de Luna
Laguna
3¢ a :
- b Banda angularis
'c . . 5
L " ' barriensis-marginata
@
L o3 pradoanus-pseudooculata
< = a‘ . » .
s 8 ' simula-thorali
2w )
58 5 rex-simula
” N - . .
- e & ' heberti-pradoanus
o e o .
T3¢ " languedocensis
=9
Laguna grande ——ee——mw—
Q R -
= .8 Banda lunae-formosus
et
- " prior
o ’
= " unolenus (1) lotzei
—

Tabla 8. Divisién bioestratigrafica del Cambrico Leonés

En cuanto a la comparacion del cambrico de estas region.es con fel de
la Sierra de la Demanda y de las Cadenas ¥béricas, .trax1sten, litoes-
tratigraficamente, diferencias considerables, sin bien tambien hay’ algunas
coincidencias. Sobre estas cuestiones haremos las _oportuqas indicaciones
al estudiar el resumen general del cambrico esparnol.
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III. EL CAMBRICO DEL VALLE ALTO DEL SIL
(NOROESTE DE LA PROVINCIA DE LEON )

a. Generalidades

En el mapa geolégico de Espana, lo mismo en la edicién de 1919 que
en la cuarta del ano 1955, en el NW. de la provincia de Ledn, al NE. de
Palacios del Sil, se sefiala una pequena mancha de cambrico, de unos
20 km.?, que parece como si fuera una isla en medio de rocas «siliricas».
A juzgar por la descripcién de este mapa, este cambrico constituye como
el nicleo de un anticlinal que se destaca por todos lados.

En mi reconocimiento de la regién, hecha en los afios 1958 y 1959 pude
ver que la realidad tecténica era totalmente distinta a la que marcaba el
mapa. En Palacios del Sil no asoma ningin nicleo anticlinal, sino que, al
contrario, se define el borde meridional del carbonifero superior de Vi-
llablino, que por el extermo N. de la cuenca, 27 km. mas al SW. se enlaza
con el borde N. de la cuenca carbonifera de Noceda, y constituye asi una
gran serie monoclinal de sorprendente grandiosidad y sencillez en su es-
tructura. Las capas mas antiguas aparecen en el N.. al borde del carboni-
fero de Villablino, y hacia el S. se van alcanzando tramos estratigraficos
cada vez mas recientes. No existe plegamiento especial alguno, ni tam-
poco una repeticién de capas de gran extension en forma de escamas tec-
tonicas, u otros trastornos diastréficos. A juzgar por lo que hemos visto,
los terrenos que forman este pais paprecen muy apropiados para hacer
investigaciones estratigraficas, gracias a sus buenos afloramientos, y lo
mismo se puede decir de sus asomos a lo largo del rio Sil.

Como no hemos podido hacer el estudio detenido que teniamos plan-
teado, tendremos que contentarnos por ahora con una descripcién cuali-
tativa de los puntos examinados.

b. Limite inferior del cambrico

El carbonifero superior de Villablino, que alberga ricas capas de car-
bén, yace a lo largo de su borde meridional, sobre una serie de rocas po-
tentes y uniformes, que aparecen fuertemente apizarradas y ligeramente
metamorfoseadas, en donde las fracturas, diaclasas y resbalamientos de-
forman las superficies de las pizarras. Predominan las pizarras arcillosas,
pero de vez en cuando se encuentran zonas en donde son mas arenosas y
mas asperas y entonces pasan a pizarras arenosas y arcillosas blandas o
a areniscas impuras y apizarradas. Por parte alguna se encuentran inter-
calaciones cuarciticas compactas. Por su escasa resistencia a la meteori-
zacion, estas pizarras dan un relieve suave; llano, blando, escaso en zonas
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rocosas de pendiente pronunciada y depresiones morfolégicas de alguna
importancia. En estas rocas se trata sin duda alguna de un tramo equi-
valente al de las pizarras de Paracuellos de Celtiberia o al de las piza-
rras de Anguiano, en la Sierra de la Demanda, es decir, de precambrico.

Con una discordancia clara, aunque no muy pronunciada, que se ma-
nifiesta en la escasa diferencia angular de rumbo y buzamiento, a esta
gran potencia de precambrico sigue con una clara discordancia petrogra-
fica, otra serie de unos 3.000 metros de potencia que podemos consideizr

como cambrico.

c. Descripcion litoestratigrafica del corte-del Sil

1. Las cuarcitas que reposan sobre el precambrico con una clara y
neta discordancia, estin constituidas, al principio, por bancos delgados.
El banco de cuarcita de la base tiene a lo sumo 5 cm. de potencia, y con-
tiene cantos rodados de cuarzo, a veces bastante gruesos, y algunos frag-
mentos de pizarra del yacente, es decir del precambrico. Sigue luego una
alternancia de pizarras arenosas y tableadas con bancos de cuarcita cuya
cara inferior a menudo estad formando ondulaciones de gran radio. Do-

minan, sobre todo las pizarras arcillosas y las intercalaciones delgadas de -

arenisca o de cuarcita; en cambio, escasean las de espesor grande. Hasta
no llegar a unos 10 metros sobre la base de la serie no aparecen ya las.
cuarcitas de gran compacidad y espesor, sobre las cuales continlia una zona
mas rica en pizarras arcillosas. Sigue luego hacia arriba una serie de cuar-
citas de espesor grande, que en conjunto dan una potencia también con-
siderable. Esta secuencia inicial, que podemos considerar como la princi-
pal, va asi precedida por dos pequenas secuencias secundarias. La serie
principal de cuarcita muestra una limpia coristitucion en bancos, en don-
de cada uno de éstos forma una masa de constituciéon uniforme; entre los
bancos aparecen delgadas intercalaciones pizarrosas. Dominan los espe-
cores 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.

2. Los bancos de cuarcita se hacen hacia arriba especialmente del-
gados y planos y sigue luego una alternancia de areniscas y pizarras, que
rapidamente pasan a formar un paquete de pizarras blandas con banqui-
tos delgados ricos en cal; esta parte es menos resistente a la erosion, lo
gue motiva una pequefia depresion del terreno. En total, esta serie que
no aflora, lo que habria sido importante para estudiarla bien, tiene unos
15 m. de potencia. Su parte superior aparece al descubierto en la carre-
tera del valle del Sil. El corte comienza aqui con un tramo de unos
2 m. de potencia, que muestra una estrecha alternancia de bancos de car-
bonatos, que al meteorizarse toman un color pardo, con margas amari-
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llentas que a la intemperie toman colores claros y contiene algunas ban-
das de estratos arenoso-calizos. Debido a esta serie alternante, que pre-
senta numerosas secuencias pequeiias, la roca muestra un bandeado muy
ca'xracteristico de bonitos colores. Siguen hacia arriba una serie cc are-
niscas carbonatadas que alteradas se tornan de color pardo; luego, un
banco de arenisca caliza, de unos 50 cm. de grueso, de constitucién gra-
nuda ﬁr’1a ¥y margosa, que al meteorizarse se hace amarillento.

‘ Por 1ultimo, aparece un banco de arenisca muy gruesa, de unos 90 cen-
‘tlmetros, de color pardo intenso al meteorizarse, rica en carbonato y con
intercalaciones de arcillas ligeramente margosas, que forman mas bien
lentejones alargados que bancos. Hacia la parte del techo, esta serie pasa
a‘ un banco arenoso-carbonatado de 1,5 m. de espesor; siguen luego 30 cen-
timetros de arcillita en masa, de color verdoso gris, ligeramente apiza-
rrada y, por dltimo, una alternancia de 1 m. de espesor de arcillitas pi-
zarrosas con bancos carbonatados. '

' 3 En brusco cambio a esta que llamamos serie de transicion, cons-
tituida por una mezcla de rocas carbonatadas con otras arcillosas y. are-
nosas, sigue la dolomita en bancos gruesos o en masa, que en la pendien-
te se destacan en el relieve como cornisas rocosas, en su interior, la
dolomita tiene un color amarillento, y al exterior, se meteoriza en la
s_uperﬁcie debido al hierro que tiene, dandole un color pardo oscuro. Esta
dolomita, partida por las diaclasas en grandes bloques, tiene un espesor
de unos 60 m.

4. En la parte superior siguen pizarras algo silicicas, brillantes, de tac-
to sedoso, en su base se intercalan bancos de carbonato delgados, pero
que hacia arriba pierden caliza, si bien aparecen de vez en cuando al-
gunas bandas de carbonato. Las pizarras no estan del todo aflorantes en
su totalidad, pero a juzgar por su morfologia y posicion respecto a las
capas circundantes, cabe suponer que debe tener un espesor de unos
200 metros.

'5. Siguen cuarcitas y areniscas cuarciticas, que alternan con pizarras
grises, y por su compacidad y resistencia forman cantiles rocosos.

. 6. La serie siguiente no aflora, pero suponemos que debe estar cons-
tituida por pizarras arcillosas y margosas.

7. De nuevo volvemos a encontrar cuarcitas de grano grueso, duras,
tompactas, en bancos bien definidos, que estin separados unos de otros
pf)r lechos o capas de pizarra arcillosa. La roca que constituye la cuar-
cita es de grano grueso, pero que a veces llega a ser de conglomerado
Mmuy fino y también muestra en otros sitios una clara estratificacién en-
trecruzada. De vez en cuando estos bancos toman la forma lenticular
caracteristica de los depositos arenosos que se han constituido en aguas
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
observar también en Cuevas del Sil, al N, en donde afloran en un valle
lateral; aqui las cuarcitas de la parte superior, constituidas por bancos
delgados, forman cerros rocosos, pelados, limpios de vegetacion.

8. Segtn el rumbo de las capas, se desarrolla una estrecha depresion,
de la cual cabe suponer que oculte una transicion semejante a la que
hemos ya indicado en 2.

9. A continuacién, vuelven a aparecer rocas carbonatadas, que por
si solas constituyen un relieve montafioso. En contraposicién con las do-
lomitas de color pardo intenso a pardo oscuro del horizonte 3, estas rocas
que corresponden a una serie carbonatada, en donde predominan las ca-
lizas, muestran una patina de meteorizacion de color gris, su espesor
pasa de los 300 m. y llegan hasta por encima de las Gltimas casas de
Cuevas del Sil, donde estan muy diaclasadas por fracturas cruzadas
v forman bloques regidos por las diaclasas transversas.

10. Las capas que se superponen a estas calizas no afforan, puesto que
la vertiente estd cubierta de escombro; probablemente se trata de una
zona de margas, areniscas y arcillitas blandas. _

11. Sigue luego una serie de clastico-arenosa con alternancia de arenis-
cas grauvaquicas blandas y areniscas mas duras y casi cuarciticas con
arcillitas arenosas un poco carbonatadas. En esta serie predominan las
areniscas blandas. Hacia el techo se hacen mas frecuentes las cuarcitas
v a trechos forman escarpes acantilados. Junto a ellas aparecen arenis-
cas normales, en tanto que las pizarras arcillosas se reducen o escasean.
Méas arriba de esta serie se observan zonas de cuarcitas compactas que
forman también escarpes, como ocurre en el SW. de Palacios del Sil.
Las cuarcitas se hacen todavia mas frecuentes y, por ultimo, se forman
bancos gruesos y rocas en masa que por su aspecto podrian considerar-
se ya del tipo de la «cuarcita armoricanas. Es posible que esta serie de
cuarcitas puras llegue a tener unos 2.000 m. de espesor.

12. Sobre estas cuarcitas aparecen pizarras arcillosas mas puras y de
gran espesor, que son completamente idénticas a las del mismo tipo que
las pizarras asturianas de Llandeilo (como la pizarra de Luarca).

d. Divisién de la serie cambrica del valle alto del Sil

Para comprender mejor las circunstancias geologicas de esta region
que estamos ahora considerando, es necesario estudiar estratigraficamen-
te la serie agrupando los terrenos o distintos elementos en unidades li-
toestratigraficas y teniendo en cuenta, naturalmente, las condiciones de
sedimentacion (secuencias y ciclos de sedimentacién, etc.).

Una primera secuencia progresiva nos lleva desde el miembro 1, for-

-
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mado por material clastico grueso, pasando por rocas mezcladas y de tran-
sicion del miembro 2, hasta un punto maximo de sedimentacién quimica
definido en las dolomitas del miembro 3.

La siguiente secuencia pasa de estas rocas carbonatadas por otras in-
termedias, primeramente carbonatadas y luego arcillosas, del miembro 4
para volver a constituirse el material macroclastico del miembro 5. Es-,
t:jls dos secuencias de régimen contradictorio una de otra forman asi un
ciclo cerrado de sedimentacién. Se ve asi que ocurre lo mismo casi que
al principio. Los horizontes 5 Y 6 significan una segunda secuencia pro-
gresiva, desde luego de importancia menor que la primera.

Con el miembro 7 aparece una tercera secuencia ascendente que, pa-
sando por el tramo 8, crea un nuevo segundo punto de sedimentacion
quimica en el tramo 9. Esta fase carbonatada es mucho mas importante
en cuanto a su génesis y de mayor extensién que la primera. Con el ho-
rizonte 10 se inicia una secuencia rudimentaria y de caracter descenden-
te, que pasa luego al miembro 11 para constituir aqui una serie de ca-
racter Flysch de gran potencia, susceptible de subdividirse en varias se-
cuencias de caracter oscilatorio, es decir, en donde alternan depésitos de
cuarcita fina o gruesa con otros en donde domina la arenisca arcillosa
o la pizarra arcillosa-arenosa.

a) Al ciclo mas bajo le vamos a dar el nombre de «ciclo de Villa-
nino», y sus miembros fundamentales o esenciales son la «cuarcita de
Villanino» (miembro 1), «capas de transicién de Villanino» (miembro 2),
«dolomita de Villanino» o de «rocas carbonatadas de Villanino» (miem-
bro 3) y «pizarras de Villanino» (miembro 4).

b) Para la secuencia siguiente propongo el nombre de «secuencia del
Sil», que se compone de los dos miembros sedimentarios que llamo «are-
nisca del Sil» (miembro 5) y «pizarra del Sil» (miembro 6).

¢) Sigue luego el «ciclo de Cuevas», compuesto por las «cuarcitas de
Cuevas» (miembro 7), «capas de transicion de Cuevas» (miembro 8), «ca-
lizas de Cuevas» o «rocas carbonatadas de Cuevas» (miembro 9) y «pi-
zarras de Cuevas» miembro 10). :

d) La siguiente serie, de gran potencia, de rocas clasticas, correspon-
de tanto desde el punto de vista petrofacial como del litoestratigrafico,
a la que ya antes he llamado «serie de los Cabos» (Lorze, 1958). El nom-
bre que acabo de citar lo adopto también para designar esta serie clas-
tica del corte del Sil. De todas estas consideraciones resulta, para la serie
cambrica del Sil superior, la sintesis de la tabla 9.

e. Sobre la bioestratigrafia

Las colecciones de fosiles que hemos hecho horizonte por horizonte
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y de modo sistematico, una vez establecidas las series litoestratigraficas,

todavia no se hallan en condiciones de hacer una descripciéon detenida.
Por ahora debemos contentarnos con decir que los restos de fésiles, y
entre ellos también de trilobites, se han encontrado en distintos nive-
les, pero son tan escasos que no nos sirven para hacer una bioestratigra-
fia detenida.

f. Sobre la edad geoldgica en relaciéon. con las circunstancias
litoestratigraficas de los yacimientos cambricos préximos

La breve descripcion que hemos hecho del cambrico del Sil forma un
contraste grande respecto al cambrico de la Demanda, en donde apare-
cen diferencias notables aunque no son de extranar, puesto que hay una
distancia minima, entre uno y otro de los sitios citados, de 250 km. Sin
embargo, hay también coincidencias importantes entre unos y otros ya-
cimientos. Vamos a tratar de destacar las coincidencias, de gran valor
en estos ensayos de paralelizacion estratigrafica a grandes distancias, para
intentar la paralelizaciéon estratigrafica entre la Demanda y el Valle
del Sil.

La potente «serie de los Cabos» tiene por completo el mismo caracter
de las «capas de la Demanda», en las cuales, como ya hemos dicho, exis-
te el cambrico medio y, sobre todo, el cambrico superior. Se encuentra
también aqui una facies Flysch, en parte del tipo de las «Lingula Flags».
En la serie de los Cabos, en la parte mas alta, se encuentran también
equivalentes de la «cuarcita armoricana» ordovicica, puesto que las pi-
zarras de Llandeilo forman su techo. Sobre todo, el limite entre el cam-
brico y el ordovicico no muestra discordancia alguna, como en cambio
ocurre en las Cadenas Ibéricas, sino que, por el contrario, se muestra
una suave transicion fluente o fluida. En la serie de los Cabos, en cam-
bio, deben existir equivalentes al Tremadoc, lo que también puede ocu-
rrir en la Sierra de la Demanda y en Celtiberia.

Si se trata de paralelizar la parte superior de la serie de los Cabos
con las capas de la Demanda, parece racional pensar que las calizas de
Cuevas tengan su equivalente principal en la dolomita de Ribota, y que,
las pizarras de Cuevas, desde luego todavia problematicas, tengan su
equivalente en las pizarras de trilobites que yacen sobre la dolomita de
Ribota. Como mas adelante veremos, en la parte N. de Le6én hay un gran
desarrollo del cambrico medio en su facies caliza y esto nos induce a con-
siderar que la parte superior de las calizas de Cuevas tenga su equiva-
lente en las calizas de Ledn y por consiguiente podriamos pensar en es-
tablecer el limite entre el cimbrico inferior y el cambrico medio en las
rocas carbonatadas. -
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Para las partes inferiores de la serie cambrica, la paralelizacion es
dificil todavia, aunque desde el punto de vista petrografico, la cuarcita
de Cuevas, y lo mismo ocurre con la cuarcita de Villanino, se parecen
mucho a la cuarcita de Bambola de Celtiberia.

Desde el punto de vista general de la sedimentacién, es decir, tenien-
do en cuenta la divisién en ciclos y frecuencias, la cuestién no es tan
dificil. Asi, por ejemplo, el ciclo de Villanino tiene su equivalente en la
secuencia de Bambola, que alcanza desde la cuarcita de Bambola hasta
las pizarras arcillosas de Embid; estas ultimas tendrian asi su equiva-
lente en las pizarras de Villanino. La secuencia de Celtiberia resultaria
ya casi equivalente a la que hemos encontrado en el Valle del Sil y una
y otra formarian un ciclo cerrado; la fase de elementos gruesos de la se-
cuencia del Sil corresponderia a las grauvacas de Embid, en tanto que
su fase final podria ser equivalente a las pizarras abigarradas del Jalén.
La parte principal de esta ultima serie seria entonces la rama ascenden-
te del ciclo de Cuevas. Todo esto lo expresamos de modo més grafico en
la tabla 9.

Techo Llandeilo Ordovicico
t
Cémbrico
) Serie de los Cabos, Varias secuencias de sedimentacién superior
unos 2.000 m.
C4mbrieo
10. Pizarras de Cuevas, unos 30 m.? medio
¢) Cielo de Cuevas, unos | 9. Calizas de Cuevas, 300-350 m.
600 m, 8. Capas de transicién de Cuevas, unos 30 m.
7. Cuareita de Cuevas, unos 200 m.
b) Secuencia del Sil,, | 6. Pizarras del Sil Cémbrico
unos 300 m. d. Areniscas del Sil inferior
4. Pizarras de Villanino, unos 200 m.
«) Cielo de Villanino, | 3. Dolomita de Villanino, 60 m.
unos 400 m. 2. Capas de transicién de V:illanino, 15 m.
1. Cuarcita de Villanino, unos 130 m.

WWW

Muro Preciimbrico

Tabla J. Estratigrafia del Cimbrico del Sil superior
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g Comparacién con el cimbrico del norte de la provincia de Leén

En una comparacion con el cambrico del N. de Leén se encuentra
como la diferencia mas importante la gran potencia que en el Sil ad-
quieren los distintos tramos. A una sedimentaciéon del cAmbrico de Leén
de unos 750 m. corresponde en el W. de la provincia otra de 3.500 m. de
espesor, lo que supone el aumento de la sedimentacién 4 veces mayar,
lo que indica claramente que la regién del W. de Leén se encuentra en
el interior del geosinclinal cambrico. -

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

Ademas de estas diferencias generales existen otras faciales en cuan-
to a la constitucion de los distintos tramos sedimentarios. En el cambri-
co inferior aparecen dos horizontes carbonatados, uno préximo a la base
y otro al techo o final de la serie. El mesocambrico no contiene rocas del
mismo tipo de la caliza roja de Leén ni tampoco de las margas calizas
y margas de trilobites. La potente serie de los Cabos resulta mucho mas
silicea, con bancos de arenisca y de cuarcita de mayor potencia, que en
el N. de Leon. En el tipo general, la evolucién del pais formado por la
cuenca del Sil se asemeja mdas 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 dolomi-
tico antiguo, que es la dolomita de Villanino. En resumen, parece que
el cambrico del Sil, en cuanto a su facies y espesor, establece una tran-
sicién, entre el del N. de Leon y el de la Sierra de la Demanda.

Sobre las consecuencias paleogeograficas de estos hechos hablaremos
mas adelante.

1V. EL CAMBRICO DE ASTURIAS

1) Distribucion geografica

En la mitad occidental de Asturias, como muestra la figura 24, son ya
conocidos distintos yacimientos cambricos de extensién varia; se pueden
agrupar en tres zonas: una oriental, que seria la continuacion de los ya-
cimientos del N. de Leén y de la zona de la Babia Baja; otra media, de
gran extension, que seria la continuacion NW. y N. del cambrico del W. de
la provincia de Leén y que pasando por el Valle del Narcea y por Tineo,
se acerca a la costa cantébrica; y, por ultimo, otra occidental en el am-
bito entre Navia y el rio Eo. Esta Gltima forma el limite occidental de
Asturias, pero penetra también un poco ‘em Galicia.
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2) La zona cambrica oriental del oeste de Asturias

a. Generalidades

En el mapa geolégico de Espana 1:400.000, hoja 11, 5. edicién, 1954,
se encuentran dibujados cinco yacimientos cambricos, separados unos de
otros segin muestra la figura 24.

Fig. 24.—Distribucién del cambrico en Asturias, segin el Mapa Geoldgico de
Espafia a escala 1:1.060.000, completado con mis propias observaciones
y las de Farber y Jaritz, a escala 1:800.000. Los nfimeros corresponden
a los explicados en el texto, en las paginas 98 y 101.

1. Es un pequenio yacimiento al E. de Tuiza de Abajo.

Una estrecha zona de unos 5 km. de largo que va desde el W. de
Bucida hasta el SW. de Barzana.

3. Una estrecha banda de cambrico en la prolongacién de la zona
de la Babia Baja, en el limite entre Asturias y Leon, que llega
hasta el W. de Santiago de Molenes.

4. Un pequefio afloramiento al SW. de esta zona en Cuija. Habria que
anadir otro que no anota el mapa, el que sigue con el num. 5:

5. Zona Corias de Arriba. Los Lodos, al N. y NE. de Belmonte.

De los cuatro primeros yacimientos, que yo no he visto, el mas gran-
de y largo es, como ya se ha dicho, el que forma la continuacion de la
Zona de la Babia Baja. G6MEz DE LLARENA y RODRiGUEZ ARANGO han sido
los primeros en sefalar este yacimiento (1948, pag. 24), que han vuelto
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a encontrar en Asturias con la caliza cAmbrica en Villanueva de Teverga,
en las pizarras, ambos autores citan: Paradoxides pradoanus (Barr.), So-
lenopleuropsis ribeiroi (BARR.) y Agnostus cambrensis (BRONG). Desde el
punto de vista litoestratigrafico, parece que este cambrico se correspon-

de bastante con el de la Babia Baja.
Yo mismo he estudiado con algtin detenimiento el yacimiento al N. de

Belmonte, en donde el cambrico aparece en el nucleo de un anticlinal
que lleva un rumbo NE.-SW,, pasando por Corias de Arriba, en donde
hay buenos afloramientos.

El cambrico de esta region es ya conocido desde hace mas de 100 aros;
por vez primera aparece citado en la fauna primoerdial de CASIANO DE
Prano (1858-1860), que se apoyaba en las determinaciones hechas por VER-
NEUIL y BARRANDE (1860). En su primer viaje a Espana (1877), BARROIS
visita la region, pero no encuentra cambrico ninguno, y entonces supone
que el espacio comprendido entre Grado y Belmonte es devoénico, lo cual
hizo que M. FERNANDEZ DE CASTRO (1878), entonces director de la Comi-
sién del Mapa Geolégico, enviara a los gedlogos MALLADA y BUITRAGO a
los montes de Belmonte. Ambos geodlogos, a los cuales se habia agrega-
do el portugués Dercapo (1879), pudieron confirmar el hallazgo de Ca-
SIANO DE PRADO. ’

MaLLaba y Burtraco (1878) dan del pais situado al S. de Pedrorio, en-
tre Vio y Lodos, el siguiente corte estratigrafico (de arriba abajo) (véase

también Barrois, 1882, pag. 431-432):
3. Areniscas con Scolithus.
9. Pizarras arcillosas, verdosas, con Conocephalites Ribeiro, Parado-

xides bohemicus? o Spinosus?
1. Caliza sacaroidea dolomitica.

Bajo esta serie sefialan un corrimiento y sigue una serie inferior cons-

tituida por pizarras, areniscas y calizas del devonico.
En los afos 1954 y 1955 he visitado el cambrico de Corias de Arriba

que forma la prolongacion suroccidental de la zona en la vertiente sur
de Pedrorio.

b. El cambrico de Corias de Arriba

La serie cambrica es incompleta. Comienza con dolomitas, que estan
montadas sobre capas de edad mas reciente, con lo cual se reconoce bien
una repiticién tectonica. Si se hace caso omiso de estas complicaciones
resulta que en esta serie cambrica de posicién vertical, a un lado y otro
de la cota 581 al NE. de Corias de Arriba tenemos el siguiente corte es

tratigrafico (de techo a muro): . , )

-
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Techo: Cuarcita clara dura: zona

. principal de ¢ i — .
moricanay. P uarcitas = «cuarcita ar-

8. Pizarra arcillosa predominante, si bi

en aparecen ié
bancos de arenisca. P también algunos

. Bancos d i ) :

paneo piez a(;uarmta.l;le algun espesor, alternantes con intercalacio-

ra arcillosa; serie de areni ?
eniscas mas compact ica
ceas y bancos de cuarci \ cota 644 on
ita clara y dura que f
. » . Orm

i anes q an la cota 644 en
. Pizarra i : .

ar § Y areniscas mas o menos compactas, en parte deleznables

icac as, cc;n numerosas pistas, pequenos Scolithus, etc. ,
- Areniscas blandas y pizarras arcillosas Yy arenosas, con restos de
trilobites: unos 20 metros, ’

4. Piz i
an"as arcillosas y margosas, blandas, de color verde gris oscu-
ro, micaceas con restos de trilobites
3. Cali
.ll)zas tableadas yeteadas, poco rojizas, de color gris, que hacia
, arrl‘ a se hacen mas margosas, unos 8 metros.
l. (Clai?zas rojas compactas en bancos: unos 12 metros
. Calizas claras, arriba en bancos bien definidos, que hacia abaijo
pasan a dolomitas y se hacen masivas, Y

mielr;?b:n:s tes trpuy;emejante a la del N. de Leén. No cabe duda que el

cem® «cah;:; Lgl;'ial:c; elLs:() cor;tiqundeb con las «dolomitas de Leén» y
n». E]l miembr: i

calizas rojas de Leén; en cambio, faita aq::i2;9“11);‘;1;53;33213;0011 o

bablemente estid presente en las calizas rojas de Leé6n. El mien?l;rprz-

tanto por su constitucién petrografica como por sus f(’)sile;s se puede i,

parar a las capas inferiores del Luna. El tramo 5 equivale a lap; capazqsu\j-

periores del Luna. Los demj i
. mas miembros se pueden pa i
~ r i
el p paralelizar a las ca

; 1Ademas d'e la. fa.c1es,-e1 espesor de la serie se aproxima mucho a la
el N. de Lf:on, si bien tiene menos grueso en la parte alta.
COfno trilobites determinables citaremos en los miembros 3, 4 y 5 P
radoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860). S -

3. El ciambrico medio del oeste de Asturias

’ La zona de cambrico medio que constituye la prolongacién nérdica del
czfm‘lbrxco del Sil, en el W. de Leé6n, forma una ancha faja que puede di-
vidirse en tramos. No todo lo que sefiala el mapa geolégico de Espafa
como cambrico hay que considerarlo de este piso; como ocurre en fornt;
al Canglas de- Narc.ea. Ademés del carbonifero superior se encuentra aqui
el precambrico (pizarras del Narcea), y éste se continuia por el SE. hasta
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maés alld del Puerto de Leitariegos. Debemos anadir que también apare-
cen terrenos que podemos considerar como seguros cambricos, pero que
tienen los colores de formaciones mas recientes.

Sobre la estratigrafia del cambrico existen estudios mas exactos de
tres comarcas: una al W. de Belmonte, en Boinas; otra, entre Cangas de
Narcea y Tineo, y por ultimo, la regién litoral cantabrica.

Como ya hemos dicho (pag. ...) antes, el primero de estos yacimientos
hace ya tiempo que es conocido. MaLLaba y Buitraco (1878) encuentran
en la localidad de Ferredal, que es un pequeno caserio al E.-NE. de Boinas,
el siguiente corte estratigrafico: S

3. Areniscas de Scolithus. .

2. Pizarras arcillosas verdes con Paradoxides pradoanus, Conocepha-
lites Ribeiro y Trochocystites bohemicus.

1. Caliza ferruginosa y dolomitica.

Barrois (1882) cita también este yacimiento.

El segundo yacimiento era ya conocido hace ochenta anos, mientras
que en el tercero se han encontrado trilobites cambricos hace poco tiem-
po. Estudiaremos los yacimientos por separado, segun el siguiente orden:

a. El cambrico de HBoinas-Ferredal
a) Litoestratigrafia

El cambrico de Ferredal tampoco es completo; se trata del nucleo de
un anticlinal en donde aparecen las siguientes rocas, de abajo arriba:

1. Dolomita en bancos.

2. Caliza clara en bancos.

3. Margas calizas y calizas margosas de color rojo, de poco espesor
(algunos metros). Hacia la parte del techo se adosan las pizarras mar-
gosas («pizarras de Ferredal»), de unos 50 metros de potencia, que en la
base son un tanto margosas y que pasan arriba a pizarras margosas y
blandas. La parte superior, de unos 26 metros, s¢ puede ver bien en un
camino en trinchera, al E. de Ferredal, en donde el afloramiento ha dado
numerosos y buenos trilobites.

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
de pizarras micaceo-arenosas y areniscas delgadas y tegulares, micaceas;

aqui aparecieron resto de trilobites; el tramo 6, que le sigue, es una serie -

alternante de bancos de arenisca mas compacta y dura, y pizarras areno-
sas y micaceas. Son frecuentes los Scolithus=y pistas.
Hacia el techo, es decir, hacia el tramo 7 aparecen primeramente ban-

-~

-
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cos de cuarcita sueltos que luego se hacen mas frecuentes, y por altimo
se pasa a la «cuarcita armoricana» en masa. ’

A ‘diferencia de lo que ocurre en el yacimiento de Coria de Arriba
la serie es en conjunto de mas potencia, sobre todo en los tramos 6 y 7Y
que serian los equivalentes a las capas de Bofiar, y lo mismo decimos dei
tramo 4, equivalente a las pizarras inferiores del Luna; en cambio, la
caliza roja de Leén estd muy reducida, lo cual nos lleva a sospechar ,que
se ha realizado un cambio facial, en el cual las calizas rojas han sido sus-

titgidas' en su parte superior por pizarras blandas de color verdoso-gris
(mitad inferior de las capas de trilobites).

B) Bioestratigrafia v edad de estos terrenos

De la colecta de trilobites realizada por Spzuy en las margas superio-
res de Ferredal, y sobre todo, en el banco fosilifero superior, que dista
1,4 metros sobre el mas bajo, este autor pudo determinar:

Paradoxides pradoanus (VErN. y BARRANDE, 1880). .
Dorypyge asturiana (Spzuy, 1958).
Solenopleuropsis simula (Spzuy, 1958).

La combinacién de Paradoxides pradoanus y Solenopleuropsis simula
hace que esta fauna sea la misma o parecida a las de las capas b y ¢ de
Los Barrios de Luna. En cambio, es nuevo el fésil Dorypyge asturiana;
en todo caso, esta fauna confirma que la parte superior cie las pizarras
de trilobites de Ferredal se puede paralelizar con la parte mas baja de
la's capas inferiores del Luna; esto confirma lo ya dicho antes de que los
niveles inferiores de las margas de Ferredal deben corresponderse con
los niveles altos de la caliza de Ledn, es decir, debe ser de la misma
edad.:

De los restantes miembros de la serie, las dolomitas deben paraleli-
zarse con las dolomitas de Leén (miembro 1); las calizas claras equivalen
2 las del miembro 2 (calizas claras de Leén), la alternancia de pizarras
arenosas y areniscas (5 y 6) corresponde a las capas superiores de Babia,
y la serie 7 cuarcitica puede paralelizarse con las capas de Boriar.

b. Valle del Narcea-Tineo

«) Generalidades y divisién estratigrafica

El cambrico de Tineo (también llamado de Rodical, por hallarse en el
pequefio vallejo de Rodical) es desde hace tiempo muy conocido; ya Ba-
RRor1s (1882, pag. 429) lo estudia y sefiala la presencia de Paradoxides pra-
doanus (VERN. y BARRANDE), Paradoxides barrandei {(BArro1s), distintas
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especies de Conocephalites, asi como Trochocystites bohemicus; todos es-
tos fosiles fueron hallados en las pizarras verdes del techo de las calizas.

La situacidon tecténica estaba todavia hasta hace poto tiempo mal inter-
pretada; se suponia que las calizas formaban el ntcleo de un anticlinal
cuyo eje debia pasar por el valle de Rodical. Aparo llega incluso a sos-
tener que las pizarras fosiliferas se encuentran en el muro o yacente es-
tratigrafico de las calizas, y que si actualmente se hallan encima, esto sera
debido a pliegue volcado. Cuero, Patac y HERNANDEZ SampeLavo (1926)
discuten o no admiten esta idea de Aparo, y afirman que no es un anti-
clinal tan sencillo, sino que constituye un anticlinorio, y que la caliza
estd replegada, y por consiguiente forma un «sinclinal secundario en la
boveda del anticlinorio».

Por nuestra parte podemos decir que ninguna de estas hipotesis es
acertada: el cambrico no forma ningin anticlinal en medio del ordovi-
cico, sino que es la parte de una serie de capas completa monoclinal, que
desde el precambrico alcanza hasta el ordovicico.

El «ala» meridional del supuesto anticlinal abarca. en efecto, la serie
estratigrafica en el yacente de las rocas carbonatadas cambricas, mientras
que el ala noérdica esta constituida por la serie pendiente o superior.

Segtn esto, en el valle del Narcea y en el pequeno valle de Rodical
tenemos un corte muy completo de la serie cambrica, al que deberiamos

llamarlo, con pleno derecho, un corte modelo o principal.
En la serie, de arriba abajo, se distinguen los siguientes términos:

Techo:

Areniscas, cuarcitas y arcillitas.
Alternancia de arcillitas con areniscas.”,
Pizarras arcillosas y margas.
Calizas.
Dolomitas.
Capas de transicion.
Cuarcita de Céndana.
r o:
Precambrico.

8 m W oo

Primeramente estudiaremos los caracteres litoestratigraficos de esta
serie con mayor detenimiento.
B) Litoestratigrafia

Como ya he descrito antes (Lorze, 1956), la serie cambrica del valle
del Narcea comienza en la carretera en el km. 23,7, al NE. de Cangas, con

-

-
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una discordancia bien clara. En efecto, las «pizarras del Narcea», precam-
bricas, llevan un rumbo de 34 a 40°, y buzan de 70 a 80° hacia el SE.,, en
tanto que las capas mas profundas del cambrico muestran un rumbo per-
pendicular al primero, como se ve en el rumbo de 120° que llevan, y el
huzamiento de unos 55° hacia el N. Las pizarras, en el contacto inmedia-
to del precambrico con el cambrico muestran un color rojizo, lo que po-
dia referirse a una meteorizacién exdgena.

1. El miembro estratigrafico mas bajo del cAmbrico estd constituido
por una serie de cuarcitas de mas de 1.200 metros de espesor, que yo en
1957 denominé «cuarcita de Candana». Petrograficamente, esta serie mues-
tra una composicion muy caracteristica: estd integrada por bancos bien
definidos, en donde la mayor parte tienen un espesor de varios cm., y se
ven claramente separados unos de otros. La constitucién estratigrafica es
seglin esto, favorable para el plegamiento competente, que ademas se
puede observar con facilidad, como por ejemplo, en las pendientes escar-
padas de la Pena Sandotina, en la proximidad del puente sobre el rio
Narcea, al S. de Tineo, que lleva el nombre de La Florida. Los bancos
muestran, en general, estratificacion entrecruzada, los granos de cuarzo
son gruesos, y a veces llegan a constituir grava fina, que a menudo tiene
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-
rior de la serie aparece intercalado un horizonte de carbonato que podria
corresponderse con la «dolomita del Sil» del corte del Sil, antes citado.

Ya Barrois (1882, pag. 428) lo describe llamandolo «caliza del Puente
de Arganzinas», del cual publica un corte especial que reproducimos aqui
de arriba abajo:

Caliza pizarrosa azul, 8 metros.

Pizarra, 1,5 metros.

Caliza azul gris, 6 metros,

Barrois supone que las calizas son equivalente a sus «calizas del cam-
brico superior», y que la cuarcita que sigue (que yo llamo de Céindana)
es la «arenisca armoricana».

Entre La Florida y Rodical, en la carretera, aparece bien aflorada la
barte superior de la serie que vamos a detallar de abajo arriba:

km. 16,1 : Areniscas con estratificacion entrecruzada bien pre-
sentada, de color rojizo o claro; rumbo, 90°; buza-
miento, 40° al N.

km. 16,0 : Zona de cuarcita en bancos gruesos, pero bien estra-
tificados; rumbo, 125° buzamiento, 35° al N.

km. 15,9 : Bancos compacto de cuarcita con escasas intercala-
ciones pizarrosas; rumbo, 100°; buzamiento, 37° al N.
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km.

km.

km.

km.

km.

km.

km.

km.
km.

Hasta el km.
km.

km.

km.

15,8

15,7 ;

15,6 :
15,5 .

15,4 :

15,3 :

15,2 :

15.1
15,0 :

14,8 :
14,75-

14,7 :

14,6 :
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Cuarcita de grano grueso con estratificaciones entre-
cruzadas, en parte de color palido, rojizo palido con
delgadas intercalaciones de pizarras; rumbo, 95° bu-
zamiento, 35° al N.

Areniscas con estratificacion cruzada, que marca
muy bien la direccién de su depdsito hacia el N. o
hacia el NE, y buzan unas 35°.al N.

Lo mismo que antes, rumbo 110°; buzamiento, 37° al -

Norte. o

Bancos de cuarcita delgados, con mas intercalacio-
nes pizarrosas; rumbo, 85°; buzamiento, 45° al N.
Zona de mas de 100 metros de potencia de cuarcitas
en bancos delgados, con muchas intercalaciones piza-
rrosas; rumbo, 43° al N.; un poco mas alla, rumbeo,
110°; buzamiento, 35° al N. Esta zona da lugar a una
pendiente mas alla de la ladera, en donde no apare-
cen rocas.

Alternancia de bancos amarillentos de grano fino de
cuarcita, con intercalaciones pizarrosas; rumbo, 80°
buzamiento, 42° al N.

Zona de cuarcitas muy compactas, con intercalacio-
nes de pizarras bien desarrolladas; rumbo, 80° buza-
miento, 50° al N. En la parte superior aparecen piza-
rras arcillosas de color gris verdoso, con cubos de pi-
rita, etc. y areniscas grauvaquicas, que muestran un
espesor mayor y llevan un buzamiento de 40° al N.

Zona constituida por rocas blandas, s6lo escombro.
Rocas de color verdoso gris, de aspecto grauvaquico
y arcillitas arenosas con ripelmarks finos y concre-
ciones de aspecto de geodas; rumbo, 70°; buzamien-
to, 50° al N.

Escombro.

(Molino.) En donde, en su cercania, se encuentran
bancos de cuarcita compacta que llevan un rumbo de
70°, y buzan 50° al N.

Serie de bancos de cuarcita, en parte delgados en
parte gruesos; rumbo, 110°; buzamiento, 47° al N.

Cuarcita muy compacta, pero bien estratificada, de
color rojo, de grano grueso, con estratificacion cru-
zada, bien definida y sefialando el depésito de sus

-
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materiales hacia el N.; rumbo, 80°; buzamiento, 40°
al Norte.

Cuarcitas en bancos bastante compacto, de grano
grueso; rumbo, 125°; buzamiento, 38° al N.

Todos estos datos que figuran aqui nos han de servir para establecer
el caracter petrografico de la serie estratigrafica. Creo posible, segin tales
datos, que se puedan establecer también secuencias sedimentarias. Todo
cuanto se dice aqui parece corresponderse con el corte del Sil.

2. A la serie de cuarcitas sucede otra serie de rocas que, ademas de
su caracter clasico predominante, contiene también rocas carbonatadas,
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-
racterizacion petrografica describiremos los afloramientos estudiados a

lo largo de la carretera de Tineo:

km. 14,45:

km.

km.

km.

km.

144 :

14,3

142 :

14,1 :

.

Serie alternante de cuarcitas puras, claras, con piza-
rras arcillosas e intercalaciones calizas; en la super-
ficie de las rocas aparecen sefiales bien tipicas de
ripelmarks y numerosas pistas; tanto unas como otras
nos demuestran el caricter marino bien claro; el rum-
bo es de 30°, y el buzamiento, de 63° NW.

Bancos de cuarcita mas gruesos, en parte carbonata-
dos, y pizarras que al meteorizarse se pulverizan;
rumbo, 52°; buzamiento, 63° al NW. Un poco mas alla
aparecen calizas impuras o bancos de dolomita.

: Hasta aqui aparecen pizarras blandas en parte roji-

zas, pero pasado el km. 14,3 aparecen de nuevo las
rocas carbonatadas con vetas siliceas; rumbo, 110°,
buzamiento, 30° al N.

Arcillitas de color violeta y gris y dolomitas siliceas
en bancos gruesos; rumbo, 55°;  buzamiento, 45 ° al
noroeste. :
Capas blandas que forman una depresién, siguen
luego calizas en bancos gruesos o dolomiticas, que es-
tan en alternancia con areniscas cuarzosas, bastas y
calcareas. ;

Como se ve, estas «capas de transicién», en la parte inferior de la se-
rie, siguen siendo cuarcitas predominantes; hacia arriba se agregan pi-
zarras margosas y rocas carbonatadas arenosas o siliceas, en donde pre-
dominan las dolomitas.

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 mas arriba aparecen pizarras margosas, mas
o menos calcareas, de color verde pardusco, que se encuentran en la ca-
rretera hacia Tineo hasta unos 10 m. al N. del Puerite del Rodical. Lle-
van un rumbo E.-W. y buzan 42°, que luego pasa a 48° hacia el N.

4. La serie de carbonatos que le sigue comienza con dolomitas o ca-
lizas dolomiticas en bancos bien definidos o en placas, tablas o losas; en-
tre ellas se intercalan margas, que en parte tienen un color amarillento
al meteorizarse. Siguen calizas dolomiticas masivas, en parte caverno-
sas, y después gruesos bancos de caliza azulada, que al meteorizarse se
convierten en un material pulverulento; en conjunto, las rocas carbona-
tadas tienen un espesor de unos 150 m. -

5. Una serie de rocas muy calcareas y margosas sefiala la transicion
de estas series anteriores a las pizarras margosas, en las cuales se encuen-
tran los yacimientos de trilobites hallados por BARRoIS; también se me-
teorizan, dando un material, blando y motivan asi la formacién de un
pequeiio vallejo lateral.

6 y 7. Al N. de esta Gltima serie, en la parte superior de las margas
de trilobites, aparecen rocas arcillosas y arenosas en las que al principio
dominan las areniscas arcillosas blandas en bancos delgados, que luego
pasan a areniscas mas compactas y de mayor espesor.

Esta serie altima es el comienzo de otra secuencia de material clas-
tico de gran potencia, cuya continuacién se oculta bajo el carbonifero
superior de Tineo, pero que al otro lado de esta cuenca carbonifera, al
N. de Tineo y a lo largo de la carretera nacional de La Espina a Luarca,
llega a desarrollarse con un extraordinario espesor. Esta, que yo antes
(Lotze, 1957) habia denominado «serie de los Cabos», la estudiaremos
con detalle mas adelante. -

v) Bioestratigrafia y edad de las capas

En la cuarcita de Candana solamente se han hallado pistas organicas,
que en la «serie de transicién» son frecuentes, y ademas hay indicios y
restos indeterminables de trilobites. Dentro de la serie dolomitico-calca-
rea, y sobre todo en las intercalaciones margosas, no hemos hallado fau-
na alguna. Es necesaroio subir, estratigraficamente hablando, hasta las
pizarras arcillosas del techo, en donde, por fin, aparecen trilobites en gran
cantidad, si bien en muy mal estado. De aqui proceden los fosiles que
Barrols (1882, pag. 429) describe; son los siguientes:

Trochocystites Bohemicus
Paradoxides Pradoanus -
Paradoxides Barrandei '

EL CAMBRICO DE ESPANA 123

Conocephalites Sulzeri
Conocephalites Ribeiro
Conocephalites Castroi.

El punto del yacimiento lo describe Barrors (1882, pag. 429): se en-
cuentra en un vallejo, entre los kilémetros 55 y 54. Los fosiles llevan los
mismos nombres usados por el autor.

En mis propias colectas solamente he podido hallar géneros como Pa-
doxides y Solenopleuropsis, pero en los que no ha sido posible determinar
la especie a la que pertenecen.

Segun esto, la filiacion estratigrafica no es posible. Pero, en cambio,
vemos que tanto por su espesor como por su constitucién petrogréfica,
existen_semejanzas muy grandes con las series cambricas del Valle del
Sil, de tal modo que cuanto hemos dicho alli es aplicable a éstas del Valle
del Rodical.

¢. La region litoral de Asturias
1. Generalidades sobre el cdmbrico de la costa cantdbrica

Barrors (1882, 1am. XVIII) describe entre la Ria de Ribadeo y la Ria
de Pravia una serie de anticlinales con ntcleo cambrico. De E. a W. des-
cribiremos estos anticlinales como sigue: El primero se encuentra entre
la Ria de Pravia y Cudillero. El segundo, con un replegamiento especial,
entre la Concha de Artedo y la Zona al E. de Cabo Vidio; el tercero, en-
tre Punta de la Barquera (al W. de Cabo Vidio) y al W. de Cadavedo;
el cuarto, entre el Cabo Romanella hasta Gabiero; el quinto, que es pe-
queno, en Punta Corbeira; el sexto, mas ancho e interrumpido por inter-
calaciones de material ordovicico, desde el rio Porcia al W., hasta mas
alld de Ribadeo, hacia el W.

Segun Barrois, los anticlinales estan constituidos, como material mas
importante, por «pizarras de Ribadeo». Solamente en dos sitios sefiala el
cambrico calizo, que este autor considera cambrico superior: en el E. de
Cadavedo y en Aguilar, al E. de Cudillero. Como BaRroOIS no encuentra
fésiles en ninguno de estos sitios, nos falta una confirmacién paleonto-
légica de su edad.

En mis investigaciones del afio 1953 me llamaban la atencién, entre
Soto de Luina y Cudillero, unos sedimentos que tenian aspecto cambri-
¢o, donde se veian rocas carbonatadas, de meteorizacion parda, semejan-
tes al tipo de la dolomita de Ribota del cambrico inferior, como pude
Ver en San Martin; otros materiales eran arcillitas y margas de aspecto
Mesocambrico en el techo de las primeras (BARrOIs sefiala aqui, en su
limina XVIII, corte 2, solamente «pizarras de Ribadeo» y ordovicico)..
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Mi sospecha de que aqui se hallaba cAmbrico auténtico no la pude acla-
rar hasta 1956, gracias al descubrimiento de trilobites bien conservados,
tanto en este punto como en la Concha de Artedo. Mi discipulo A. FARBER,
que estaba haciendo su disertacion doctoral en la zona y que presentd
en la Universidad de Miinster en 1958, amplié las colectas de trilobites.
Por la parte oriental de la Ria de Ribadeo, mi alumno WERNER JaRITZ,
que también hizo su disertacién en 1958, puao encontrar también trilobites.

Ademas, tales investigaciones nos dan muchos nuevos detalles, lo mis-
mo en la estratigrafia del cambrico que en la tecténica de la costa astu-
riana. En 1958 ya he descrito la estratigrafia cambrica. Las tesis docto-
rales de estos dos investigadores contienen descripciones amplias sobre
sus hallazgos.

El resultado es que entre Pravia y Luarca existe una zona cambrica
que forma la continuacion de la zona de Cangas-Tineo, la cual tuerce
de este modo, pasando su rumbo del N. al NE. Se trata de dos manchas
cambricas, una entre Cudillero y Soto de Luifia y otra entre Cadavedo
y Luarca. Describiremos por separado una y otra valiéndonos en gran
parte de las descripciones hechas por A. FARBER (1958).

2. Corte Cudillero-Soto de Luinia (fig. 25)
a) Divisidn estratigrafica

La formacion cambrica entre Cudillero y Soto de Luiiia, que alcanza
un espesor de mas de 3.000 m., se describe en la tabla 10. Segin esta ta-
bla, existe una divisién natural en tres series principales: una inferior,
que llamamos «serie de Candana», integrada por material clastico, macro-
clastico predominante; otra, media predominantemente calco-margo-arci-
llosa, a la que llamamos «serie de la Playa», y otra superior, que vuelve
a ser de nuevo macroclastica, rica en areniscas y cuarcitas, a la que de-
nominamos «serie de los Cabos».

La «serie de Candana», sobre todo, se puede subdividir en secuencias
sedimentarias o ciclos sedimentarios, como muestra la tabla 10. Anota-
mos aqui algunas diferencias respecto a lo descrito por FARBER en su di-
sertacion (que no ha sido impresa). En general, estas observaciones que
ahora hago no tienen mas importancia que en cuanto a su forma, si bien
yo no he aceptado algunos de los nombres nuevos propuestos por FARBER,
puesto que algunas series que él cita, como por ejemplo, «capas de Ba-
rrios», coinciden con otras que ya estaban citadas para series diferentes
en otros sitios. Ademas, la division que yo he establecido en paginas an-
teriores, conforme al principio de las circunstancias sedimentarias natu-
rales, parece que se adaptan mejor a la realidad que la propuesta por
este autor. Desde luego he tratado de aceptar en gran parte los nombres

-~
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Divisiones [ gocyencia  nim. Capas
principales
C Varias ("apas de los (Cabos > 670 m.
Serie de los cecueneias , . 70
Cabos S - . superiores, m.
- Capas de Artedo inferiores, 200 m.
B
Serie Playa VI ('aliza Playa, unos 250 m.
PO — , .
?‘ecuetncnna b. Alternancia > 50 m. (capas de Barrios)
ayetano i . i
. a. Cuareita, unos 60 m. (cuarcita de Cayetano)
N
v b. Alternancia de cuarcitas y pizarras arcillosas,
Secuencia unos 2350 m. (pizarras de Castaiial)
Castafial a. Cuarcita, unos 200 m. (cuarcita de ('astafial)
Ay b. Pizarras arcillosas y areniscas, unos 300 m.
Secuencia (pizarras Rubia)
A Rubia a. (uarcita, unos 200 m. (cuarcita Rubia).
’Serie - I b. Alternancia de pizarras arcillosas y cuarcitas,
Céndana Seeuencia 250 m. (pizarras de Palomar)
Palomar 8. Areniseas, unos 250 m. (areniscas de Palomar)
II b. Pizarras arcillosas, 40 m. (pizarras de Asma)
Secuencia a. Cuarcitas, 130 m. (cuarcitas de Asma)
Asma
I b. Calizas, unos 60 m. (calizas de Cudillero)
Secu.encla a. Areniscas > 60 m. (areniscas de Cudillero)
(‘udillero

Precidmbrico: Formaci(n de pizarras verdes y porfiroides >> 400 m.
Tabla 10. Divisién del (‘Ambrico entre Cudillero y Soto de Luifia
citados por FARBER, si bien en general tienen otro significado, lo cual no
tiene gran importancia, puesto que estos nombres manuscritos de FARBER
es posible que no se utilicen cuando se escriba su tesis.
B) Substrato y limite inferior del cambrico

En Cudillero, en el substrato del cambrico, asoma una serie de vul-
canitas que parecen corresponder a la formacion de pizarras verdes y
porfiroides de la Sierra Morena (LoTzE, 1956 a). Segin FARBER, en el nu-
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- . cleo del anticlinal de Cudillero afloran, por lo menos, 400 m. de este
3 substrato infracambrico, principalmente de rocas porfiroides, entre las que
¢ éc se presentan paquetes de pizarras verdes, y lo mismo que en la Playa de
z £ g Cudillero, incluyen unos 40 m. de pizarras oscuras siliceas. A trechos,
g < — 5 gn > sobre todo en la proximidad del techo, es decir, en las capas finales, se
w3 ‘ E %5 encuentran también bandas de arenisca e incluso algunos bancos de

w3 2 arenisca.

1000m

Barrois (1882, lamina XVIII, corte 2) considera la serie .de Candana
como «arerisca armoricana», y la serie de la Playa, como «pizarras de
Ribadeo». La serie de los Cabos, de mi propia terminologia, la denomina
él, por una parte, como «arenisca armoricana», y por otra parte, como
«pizarras de Ribadeo». Segin esto que nos dice BARRols 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, segin mis
propias observaciones mas que una serie monoclinal de estratos, que tie-
ne un buzamientos hacia el W.

En el corte de la costa, el limite del precambrico con el cambrico es
una falla, si bien de poca importancia. La evidencia de caracter discor-

Vi
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Punta
del Asma
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ambrica en la costa asturiana entre Cudillero y Punta Malperro.
con la del

§ i *§ dante entre uno y otro de estos tramos estratigraficos se deduce del rum-
< e g, bo diferente que tienen sus capas, puesto que la serie de Candana per-
s E manece con rumbo constante de 30°, mientras que las capas del precam-
% Dﬁ ° brico llevan un rumbo N.-S. (175-5°).
: 8 :
© § v) Litoestratigrafia del cambrico
§ a : A. Serie de Cdndana
& . o 1. La primera secuencia cambrica, a la que llamamos «secuencia de
: : Cudillero» (I), se divide en una fase inferior clastica (a) y otra superior
N B carbonatada (b).

o " ; § a) La serie comienza con rocas areniscosas, a las que denominamos
%5 2 g «arenisca de Cudillero»; se trata de areniscas y ar.cillas pizarrosas. En las
g% . T 5 areniscas se reconoce una variabilidad en la cantidad de cal que poseen,

3 Z \gc.j lo que se traduce por el color pardo y lo dele?nables que son al meteo-

§§ rizarse. Otros bancos aparecen exentos de caliza. Las areniscas se pre-
“3' sentan en bancos delgados hasta tableados y de grano fino o en bancos
g l o ‘g,_( gruesos y de estructura macrogranuda t?mbién. ' '
z - ‘r 3 b) El miembro final de esta secuencia, que es la caliza de Cudillero,
= 3 % tiene unos 6 m. de potencia de calizas margosas tableadas.
wr:: 2. La secuencia de Asma (II) es puramente clastica, pero susceptible
- = de dividirse en dos fases, una psamitica y de elementos gruesos y otra

mas fina de caricter pelitico.
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a) Los 130 m. inferiores se componen principalmente de cuarcitas,
en parte de¢ grano fino a medio, en parte de elementos gruesos y que
ademas muestran una caracteristica estratificaciéon entrecruzada. Consta
de bancos gruesos (de unos 40 cm.), de color azulenco oscuro, pero que
al meteorizarse se torna claro. Intercaladas, sobre todo en la parte cen-
tral, aparecen pizarras arcillosas de color verdoso gris bastante compac-
tas y a menudo con lechos arenosos. :

b) La parte superior, de unos 40 m. de potencia, estd constituida
principalmente por pizarras arcillosas y arenosas que poseen el mismo
tipo que las intercalaciones arcillosas existentes entre las cuarcitas del
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
250 m. y constituyen la iniciaciéon de la tercera secuencia. Son, por lo
general, de grano fino, a veces grueso, de compacidad no muy grande
en bancos que a menudo pasan del metro de espesor, de color gris claro
y apenas estratificadas; solamente aqui y alla aparecen ‘intercalaciones de
pizarra arcillosa.

b) El tramo superior de la secuencia de Palomar, que tiene unos 250
metros de potencia, se compone de una alternancia de cuarcitas rojizas y
pizarras arcillosas arenosas. Ademas de estos bancos de cuarcita de grano
grueso y rojizos con estratificacién entrecruzada bastante desigual, apa-
recen bancos de superficie ondulada y paquetes de pizarra arcillosa de
hasta dos metros de potencia. En general, estas pizarras se hacen mas
frecuentes hacia arriba, pero permanecen arenosas e incluyen también
paquetes de arenisca y cuarcita irregulares. Esta zona rica en material
pelitico constituye el punto maximo del ciclo.

4. a) La «secuencia Rubia» (IV) comienza con las cuarcitas de Rubia
de unos 200 metros de potencia, que consisten en unos bancos compactos con
magnifica estratificacion entrecuzada frecuente, y son de color rojo abi-
garrado. El grano de estas cuarcitas es grueso. Segun FARBER, estas cuar-
citas forman el tramo estratigrafico que esta constituido por el material
mas grueso del cambrico de este corte. Sin embargo, contienen en su base
un conglomerado fino de hasta 5 mm. de diametro.

b) La fase siguiente de la secuencia de Rubia estd formada por una
serie de unos 300 metros con alternancia de bancos muy delgados de are-
niscas azules y pizarras arcillosas verdes. Las areniscas predominan en
cantidad, y son de caracter cuarcitico, si bien pueden pasar a cuarcitas.

5. Secuencia del Castafial (V). .

a) La primera fase de la secuencia del Castafial esta representada por
una cuarciia de unos 200 metros de potencia,~en gran parte de color azul
oscuro y formada por bancos gruesos y de grano medio a fino (0,1 a 0,5

[
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milimetros, por término medio: 0,25 mm.) Contiene una proporciéon nota-
ble de carbonato y entonces se altera, dando un color palido. Son escasas
las pizarras arcillosas intercaladas.

b) Por el contrario, la segunda fase de esta secuencia muestra una
mayor proporcion de arcilla. Los depoésitos correspondientes tienen un es-
pesor de unos 250 metros de cuarcitas y pizarras arcillosas alternantes: la
cuarcita es en parte de grano grueso y forma paquetes de hasta 6 metros
de espesor. En general, predomina la pizarra arcillosa de color gris ver-
doso, en parte puro, en parte con lechos de arena.

6. Secuencia de Cayetano (VI).

a) La secuencia de Cayetano comienza con una cuarcita de unos 60
metros de potencia. Segun FARBER, la cuarcita es de grano medio a fino,
muy compacta y arcillosa; y sobre todo su color pardo rojizo llama la aten-
cion. Debido a su gran compacidad se destaca bien como elemento mor-
folégico en el paisaje.

b) La segunda fase de esta secuencia estid constituida por lo menos
de unos 50 metros de una serie que constituye la transicion a las calizas
que le siguen. Su constitucion petrografica se asemeja bastante a las ca-
pas de Barrios del N. de Leén, como se comprueba por la alternancia ra-
pida de bancos de arenisca caliza de grano de diferente tamano con rocas
hojosas, en parte también calizas. Ocasionalmente se encuentran también
intercalados algunos bancos de caliza arenosa.

B. Serie Playa

7. Las calizas que se enlazan con esta serie antes descrita, reciben el
nombre, en nuestra terminologia, de «calizas de Playa», pero no afloran
en la costa. Una parte de esta serie, en cambio, aflora en San Martin, en
donde se ven bancos en masa de caliza compactos y que muestran una
patina de meteorizaciéon de color pardo oscuro. FARBER estima la potencia
de esta serie en unos 450 metros, que a mi juicio es exajerado; a mi modo
de ver es posible que no pase de 250 metros el espesor de esta serie.

8. Las capas inferiores de Artedo, que segin FARBER tienen unos 200
metros de espesor en la Concha de Artedo, estan constituidas sobre todo,
por pizarras arcillosas margosas, al exterior de color gris claro, pero que
en general tienen un color gris verdoso con zonas de calizas rizadas. En
la base se encuentran algunos bancos de arenisca.

C. Serie de los Cabos

9. Las capas superiores de Artedo estin formadas por arcillitas de
caricter pizarroso, de color gris verdoso o por pizarras arcillosas de unos
70 metros de espesor; en la parte superior se intercalan algunos pequeros
bancos de arenisca.
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10. La «serie de los Cabos» (LotzE, 1957), que se desarrolla partiendo
de las capas de Artedo, esta constituida por depgsitos de tipo flysch: are-
niscas, cuarcitas, pizarras arcillosas y margas. En cuanto a la proporcion
relativa de estos componentes, se observan diferencias de uno a otro ho-
rizonte, y asi se pueden distinguir zonas ricas en cuarcita, otras en arci-
llas, otras en arenisca, etc. La serie comienza con unos 70 metros de are-
nisca, que segin FARBER se puede deslindar en dos tramos: uno inferior
de unos 25 metros, y otro de 45 metros. El inferior comienza con areniscas
en masa o en bancos gruesos y de color gris oscuro, que hacia arriba se
adelgazan, y entre los que se intercalan pizarras margosas. La parte supe-
rior se compone de areniscas oscuras de color verdoso gris en placas, ta-
blas o bancos delgados, que unas veces son cuarciticos, otras arcillosos o
que llegan a ser sustituidos por intercalaciones de pizarras arcillosas. Mas
arriba aparecen areniscas de color amarillento, a veces ricas en mica, en
bancos muy definidos, en donde los de caracter cuarcitico quedan subor-
dinados respecto a los arcillosos, mas frecuentes y que alternan con pi-
zarras arcillosas.

La parte que aflora de esta serie de los Cabos alcanza por lo menos
unos 600 metros.

d) Bioestratigrafia

1. Las primeras pistas que encuentra FARBER las sitia en el tramo
inferior de la secuencia de Asma (II a).

Seguin este autor (1958, pag. 14) se trata de huellas rectilineas, senci-
llas, pequenas, de unos 2 mm. de ancho y de unos 20 mm. de largo. For-
man en uno de sus extremos un angulo, o en conjunto constituyen como
una especie de ramificacion.

2. Huellas anchas sencillas que FARBER (1958, pag. 15) encuentra
también en la arenisca de Palomar (III a).

3. Las huellas son abundantes en el tramo superior de la secuencia
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-
llosas que forman el substrato de esta cuarcita o arenisca. Junto a hue-
lias sencilias, rectas o ligeramente curvadas, describe FARBER, unas
figuras en forma de disco de 3 a 7 cm. de diametro exterior, con una es-
tructura radiada de pequenos surcos en numero de 5 a 7. FARBER compa-
ra esta figura con Protolyella resseri (Ruedemann) del cambrico inferior
de Norteamérica. Pero segin Seilacher (en comunicacion escrita) se trata
mejor de Astropolithon DAwsoN, una forma que ya se conocia en las capas
de Barrios de Luna. En tiempos anteriores, estas pistas se interpretaban
como impresiones de medusas, pero segin“SEILACHER son debidas proba-
blemente a Actinias excavadoras. :

-
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4. Asi como el miembro inferior de la secuencia de Castafial (Va),,
apenas tiene importancia en cuanto a sus huellas, en cambio en el tramo
superior (Vb) aparecen numerosas huellas de gusanos y también ejempla-
res de Astropolithon.

5. Las capas de Barrios (VIb) son las primeras que, para saber su
edad, nos dan fésiles de gran importancia, como son los trilobites. En el
material recogido por FARBER, Spzuy ha podido determinar restos de tres
especies, mientras que las otras dos deben ser de géneros nuevos, ademas
el género Metadoxides, sp. El género Metadoxides enlaza esta fauna con
la de las capas de Barrios de Luna. Ademas, Spzuy encontré huellas de
Archaeocyathidos.

6. En este tramo de las capas inferiores de Artedo sélo hay restos in-
determinakles de trilobites, pero en las capas de Artedo superiores, en
sus 14 metros inferiores se han podido determinar los siguientes fésiles:

Conocoryphe heberti (MuN.-CHALM. & BERGERON, 1889).
Conocoryphe, sp. indet.

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).
Solenopleuropsis, sp.

Solenopleuropsis, sp. indet. (no S. marginata).

En un nivel mas alto, que esta separado del fosilifero inferior por unas
capas pobres en fosiles con un espesor de unos 10 m. y unos 24 m. sobre
la base de las capas superiores de Artedo, se encuentra otra serie de fé-
siles que anotamos a continuacién:

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883), o bien
Paradorxides mediterraneus (PompeEckJ, 1901).
Conocoryphe (Con.) pseudooculata (MIQUEL, 1905).

En la continuacién de la zona al SE. de Soto de Luifha he encontra-
do, en una cantera abierta en la carretera de San Martin:

Bailiella cf. barriensis (Spzuy, 1958).

La fauna del nivel inferior le la Concha de Artedo se corresponde
ton la de la banda heberti-pradoanus de Los Barrios de Luna; la segunda
fauna de Artedo se corresponde con la de la banda pradoanus-pseudoocu-
lata, La fauna Soto de Luifia pertenece a la banda barriensis-marginata.
En suma, de todo esto deducimos que las faunas de estas localidades li-
torales coinciden con las de Los Barrios de Luna.

7. En la Serie de Los Cabos, FARBER solo encuentra fragmentos de
fésiles (;braquiépodos sin charnela?), y ademas pistas, entre ellas tubos
afines a Rouaultia lyelli y Scolithus. Barrois (1882, pags. 423 y 424) cita
de las capas de los Cabos de Novellana y del Cabo Vidio, Lingulella he-
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berti, que él llama, con denominacién equivocada, «arenisca armoricanas,
y segin el mismo autor este f6sil es precisamente caracteristico de la base
de la arenisca armoricana (ordovicica).

¢) Edad de las capas

1. El miembro maés alto de la serie de Candana, por la existencia de
Metadoxides, y basandonos en la litoestratigrafia, debemos paralelizarlo
con las capas de Barrios y, por tanto, es del cambrico inferior bajo. Las
capas inferiores de la serie de Candana quedan ain mas bajas que este
nivel. La fauna de Olenopsis, aunque es mas baja todavia, no es en modo
alguno la mas inferior del cambrico, ya que ain sigue hacia abajo una
potente serie de capas que s6lo muestra pistas en las que no se encuen-
tran trilobites, sino solamente pistas.

2. Las capas superiores de Artedo son mesocambricas y continen fo-
siles de las margas rojas de Ledn, que Hegan hasta las capas mas altas
del tramo bajo del Luna. De esto debemos suponer que la potente serie
de las capas bajas de Artedo son del cambrico medio antiguo y que aca-
so incluyan también la parte méas alta del cambrico inferior.

3. Las rocas de la serie de Los Cabos coinciden, en esencia, tanto li-
tofacialmente como faunisticamente, con las capas de la Demanda. Su
tramo mas bajo seria entonces de edad mesocambrica (piso forchham-
meri), mientras que la mayor parte del tramo alto habria que colocarla
en el cambrico superior.

3. Corte Cadavedo-Cabo Busto (figs. 26 y 27)

A unos 14 kms. al W. del corte cambrico que acabamos de describir,
en la playa de Tablizo, al NE. de Cadavedo, comienza otro corte que se
continiia unos 10 kms. mas allda hasta Cabo Busto. Si bien las circuns-
tancias sedimentarias y tectbénicas 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 mas re-
cientes. Esta serie tan potente del cambrico ha sido descrita por FARBER
con bastante extension.

a) Litoestratigrafia.

A continuacion de una falla de rumbo (fig. 26) comienza el cambri-
co inferior con calizas que FARBER denomina provisionalmente «calizas de
Tablizo». A mi modo de ver no se trata de un horizonte estratigrafico
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autonomo, sino de una repeticién tecténica de la serie caliza mas recien-
te, que hemos de describir después.

1. Como miembro primero de la serie normal, supongo que es el paque-
te de areniscas calcareas bien estratificadas, en parte cuarciticas, de unos
60 m. de potencia, que se unen hacia el W.. a la que denomina FARBER
«arenisca de Tablizo». A mi modo de ver se trata de un equivalente de

las capas de Barrios y, por consiguiente, seria asi el término mas alto de
la serie de Céndana.

2. La serie Playa que le sigue comienza con un paquete de unos
250 m. de espesor de bancos, mas o menos gruesos, calcareos, que alter-
han con pizarras margosas. Esta serie, en .estas capas primeras, corres-
ponde por entero a la que mas tarde hemos de describir y llamaremos
«calizas inferiores de Vegadeo», y por mi parte preferiria este nombre al
de «capas de Ribén», que emplea FARBER en su estudio. Las calizas son
en parte siliceas, en parte margosas; se presentan en bancos de hasta
2 m. de espesor, pero otros son delgados o tableados. Las intercalaciones
peliticas en estado fresco son compactas y aparecen a veces intercalacio-
nes finas de caliza.

3. En la parte superior, es decir, en el techo de esta serie, aparece
una caliza mas dura, de unos 90 m. de espesor; en general es compacta,
en bancos gruesos. pero también contiene otros mas delgados; al meteo-
rizarte toma un color pardo oscuro. Por su analogia con el antiguo ya-
cimiento de calizas de Vegadeo, al cual, en efecto, corresponde tanto es-
tratigraficamente como petrograficamente, por mi parte lo denomino «ca-
liza superior de Vegadeo».

4. Siguen arcillitas o pizarras arcillosas de cierto espesor, con un co-
lor gris-verdoso. Segun FARBER, tienen 280 m. de €spesor y se correspon-
den con las capas inferiores de Artedo. .

5. Sigue la «serie de los Cabos» arenosa, que alcanza unos 4.000 m. de
espesor, en la cual es muy posible que la parte superior pertenezca ya
al Tremadoc. FArBER ha podido hacer una fina division estratigrafica, pero
queda, desde luego, sin resolver la cuestion de si esta division estratigra-
fica tiene un caricter puramente local o si es posible extenderla a un
dgominio mas amplio. En todo caso, nosotros la reproduciremos aqui.

Van de arriba abajo, empieza arriba en la i y termina abajo, en la a:

i) Capas de Caroyas, mas de 750 m.
h) Capas de Arenoso, 120 m.

g) Capas de Barchinas, 450 m.

f) Capas de Ferreiro, 700 m.

e) Capas de Ana. unos 1.000 m.

d) Capas de Molinos, unos 1.000 m. -
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c¢) Capas de Quintana, 800 m.
b) Capas de Churin, mas de' 800 m.
a) Capas superiores de Artedo, unos 70 m.

»,

En la figura 28 se describen sintéticamente estos tramos:

a) A las «capas inferiores de Artedo», compuestas por arcillitas y
margas, sucede en rdpida transicién una serie de areniscas en bancos del-
gados de color oscuro gris verdoso, con intercalaciones bandeadas de ca-
racter arcilloso. Se corresponden asi con la serie arenosa de las capas su-
periores de Artedo.

b) Sobre «las capas de Churin» (fig. 28 b), que tienen mas de 800 me-
tros de espesor, aparece una sucesion de bancos, delgados principalmen-
te, de los que el autor llama «sedimentos cambiantes», es decir, una in-
tima alternancia de areniscas y pizarras arcillosas, en donde aparecen
a veces intercalados paquetes de areniscas y cuarcitas puras.

¢) Las «capas de Quintana», que tambien pasan de unos 800 m. de
espesor (fig. 28 c), comienzan con un paquete de cuarcita, de unos 100 me-
tros, siguen después los llamados «sedimentos cambiantes», luego 110 me-
tros de arenisca gris y, finalmente, pizarras arcillosas, de 100 m. de espesor.

d) Las «capas de Molinos», que tienen unos 1.000 m. de espesor, son
ricas en pizarras arcillosas. y superan en este caracter a los tramos an-
teriores. Solamente en la base aparece un paquete de unos 140 m. de
cuarcita parda y después asoman dispersos, aqui y alla, paquetes de
cuarcita, lo mismo en el centro de la serie que en la parte superior; se
comprueba asi la existencia de una alternancia de cuarcitas con arcillas
y pizarras arcillosas o con pizarras arcillosas mas puras.

e) De los 1.000 m. que tienen, mas o menos, las «capas de Ana», unos
700 se componen de cuarcitas y areniscas en serie continua, lo mismo
en la base que en el medio o en la parte superior. Otros 300 m. son de
cuarcitas y areniscas, con intercalaciones de pizarras arcillosas. Las ul-
timas predominan en la parte superior con un espesor de unos 20 m.

f) Las «capas de Ferreiro», de unos 700 m. de espesor, tienen una
constitucion mas claramente pelitica que los tramos antes citados. So-
lamente en la base aparecen cuarcitas y areniscas puras, con un espesor
de unos 130 m., y los ultimos 40 m. se componen de cuarcitas e inter-
calaciones de pizarras arcillosas. La parte principal, que tiene unos 510 me-
tros, consta de una alternancia de pizarras arcillosas y bancos de cuar-
cita y arenisca y de pizarras arcillosas mas puras, con un espesor de 30 m.

g) Las «capas de Barchinas», de unos 450 m. (fig. 28 g), se componen
en sus dos tercios. de cuarcitas en bancos gruesos, muy compactas, que
toman color pardo al meteorizarse. El resto es una alternancia de cuar-
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citas del mismo caracter, pero mas delgadas, con pizarras arcillosas ban-
deadas y mas arenosas.

h) Las «capas de Arenoso», de 120 m. de espesor, constan casi por

completo de arcillas pizarrosas impuras, y, en cambio, no hay bancos
gruesos de arenisca.

i) Los 750 m. que, por lo menos, tienen de espesor las «capas de
Caroyas» (fig. 28 i), son de nuevo arenosas, pero faltan las cuarcitas pu-
ras, y, en cambio, dominan en su lugar las psamitas de grano fino o medio.
Es caracteristico en este tramo un sedimento que constituye delgadas ca-
pas en forma de «varvas» de color oscuro, acompaiiadas de pizarras ar-
cillosas, finamente laminadas con intercalaciones arenosas bandeadas.
Algunas de estas bandas arenosas llegan a engrosarse, constituyendo len-
tejones de este mismo material. '

Sobre las capas de Caroyas sigue una cuarcita compacta en masa que
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corresponde al tipo de la cuarcita armoricana y que se puede bien con-
siderar como Arenig.

B) Bioestratigrafia

1. En los tramos inferiores de este serie no se han hallado fésiles; los
restos de trilobites se han encontrado en el miembro de la que hemos
llamado «serie Playa». Spzuy ha podido determinar:

Paradoxides brachyrhachis (LINNARSSON, 1883).

9. La serie de los Cabos es rica en niveles con pistas. Las recolec-
ciones de FARBER, que ha estudiado SEILACHER, han dado los siguientes
resultados, segun este Gltimo autor, que divide la serie en capas, en la
forma siguiente:

Capa k: Scolithus, sp.
Capa j: Cruziana goldfussi (ROUAULT).
Crossochorda.
Capa i: Planolites cf. montanus (RICHTER).
Cruziana furcifera (D’ORBIGNY).
Cruziana goldfussi (ROUAULT) o semiplicata (SALTER).
Cruziana, sp (tipo de transicién a furcifera y rugosa).
Capa h: Cruziana, sp.
Cruziana semiplicata (SALTER).
Cap~ g: Scolithus (= Tigillites).
Capa f: Cruziana, sp.
Cruziana semiplicata (SALTER).
Scolithus (= Tigillites).
Capa e: Cruziana, sp.
Cruziana semiplicata (SALTER).
Crossochorda (huella de trilobites).
Capa d: Pistas de reptacidén indeterminables.
Galerias de gusanos.
Capa c: Cruziana semiplicata (SALTER).
Pistas de excavacién (Crossochorda) y marcas de reptacion de
trilobites.
Dimorphichnus, sp.
Planolites, sp.
Scolithus (= Tigillites).
Capa b: Pistas indeterminables.
Capa a: Pistas indeterminables.

A estos estratos fosiliferos acompaiian braquiépodos sin charnela (in-
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articulados) en las capas de Churin, asi como Orthidos a las capas de
Quintana.

v) Edad de las capas

Para la parte superior de las capas de Playa el hallazgo de los trilo-
bites nos dice que son de edad mesocambrica.

La serie de los Cabos tiene la facies de las Lingula flags. Cruziana se-
miplicata (SALTER) de la capa c) es una forma.del cambrico superior, que
también se encuentra en las Lingula flags de Inglaterra. Cruziana gold-
fussi, de la capa j), en cambio, es ordovicica. Esto nos confirma que la
parte superior de la serie de los Cabos es del cambrico superior, pero
que alcanza también el ordovicico.

4. Otros yacimientos cdmbricos de la zona media del oeste e Asturias

En el espacio entre estos dos cortes geoldgicos que antes hemos des-
cxito aparecen las rocas de la serie de los Cabos en una gran amplitud,
por ejemplo, en Ballota, Novellana y en el Cabo Vidio.

En la costa, en Ballota, se encuentra un potente herpolito, formado
por una serie alternantc de bancos delgados de areniscas con arcillas pi-
zarrosas, y que lo interpretamos como una brecha creada por un desli-
zamiento submarino. En otros sitios, las rocas contienen braguidépodos sin
charnela y huellas de reptacién bien conservadas.

En Novellana, en la costa, aparecen pizarras arcillosas grises, en ge-
neral alternantes con bandas y pequefios bancos de arenisca y muestran
una semejanza grande con las capas mas bajas de la serie de los Cabos
y de las partes superiores de la serie de Playa. FARBER encuentra aqui
restos fosiles indeterminables. Ademéas se presenta una potente serie de
«sedimentos cambiantes», segun la terminologia de este autor, que es un
caracter tipico de las capas de Churin del Corte de Cadavedo. Algunos
bancos estan llenos de Scolithus; también existen algunas cruzianas.

En el Cabo Vidio existe una serie de sedimentos delgados, muy ho-
mogéneos unos a otros, de aspecto flysch, bajo la cual aparece un potente
paquete de cuarcita, y lo mismo ocurre en las capas de Molinos. Mas
al E. se pueden reconocer cortes o tramos, muy semejantes a los de la
serie de los Cabos. Es frecuente entre las huellas Rouaultia lyelli.

Desde el E. de Cudillero hasta la desembocadura del rio Narcea hay
rocas que si bien en parte tienen un aspecto cambrico muestran diferen-
cias considerables de la facies corriente. Tecténicamente estin muy tras-
tornadas; de tal manera, que es dificil hacer una interpretaciéon estrati-
grafica segura; asi, por ejemplo, al E. de Cudillero, en la Punta del Cas-
tro, asoman capas que recuerdan a la serie de Candana. En las playas de

-~
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Conchinquina y Aguilar se encuentran series calcareas con calizas puras
en masa, que podrian compararse muy bien con las calizas de Vegadeo y
* .
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
arcillosas que FARBER compara con las capas de Artedo, pero reconoce
que son de espesor mayor y mucho mas arenosas que las de la localidad
tipc.
4) La zona cambrica occidental del oeste de Asturias
a. Generalidades

En el mapa geologico de Espaiia, edicion 1919, al W. de Luarca, apa-
recen senaladas tres zonas cambricas: una al E., que desde Navia, en el
Valle del rio del mismo nombre, sube hasta Grandas de Salime y se pro-
longa mas alla por el S. y SE., hasta el limite con la provincia de Leon.
Otra segunda zona pasa al W. de Mohices, y una tercera, a lo largo de
la divisoria politica entre Asturias y Galicia.

La ultima edicién de este mapa general sefiala solamente dos zonas
cambricas: una pequena al W. de El Franco y la que separa Asturias de
Galicia.

Seglin mis propias investigaciones y las de JariTz, el cambrico estd en
dos zonas anticlinales: una, cuyo eje pasa por Cartavio, al W. de Navia, y
sigue por el S. hacia Andina, y otra, que va-a lo largo del Valle del Eo.
El sinclinal entre ambos nucleos anticlinales es poco profundo y sola-
mente estd constituido por capas de la serie de los Cabos, en tanto que
¢l ordovicico superior desaparece totalmente; de este modo, los anticli-
nales forman en el mapa un gran complejo cambrico completo.

b. El cambrico del anticlinal de Cartavio
«) Generalidades y division estratigrafica

El horizonte mas antiguo del cambrico se encuentra en la parte S. de
la zona anticlinal; en Andina pude observar las calizas mas 0 menos do-
lomiticas que pasan a las del tipo de Ribota o Vegadeo. Unas y otras
aparecen marmorizadas; las pizarras verdosas acompanan a la roca carbo-
natada; en las primeras cabria esperar que se encontraran equivalentes
mesocambricos de las pizarras de trilobites, pero estain metamorfizadas. Ja-
RITZ (1958, pag. 21) describe estas pizarras como constituidas por Actinoli-
ta y Epidota cuyo componente principal esta formado por porfiroblastos de
actinolita acompanados por idioblastos de klinozoisita y plagioclasas sausu-
ritizadas; la pasta se compone, segun este autor, de cuarzo y escamas de
mica cloritizadas. Como es natural, en esta roca no cabe esperar que haya
{6siles determinables.
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Sigue una serie clastica en la que yo quisiera suponer que hay equiva-
lentes a los de la serie de Los Cabos en los tramos bajos.

En la costa, entre Valdepares y Ortiguera se enpcuentra un amplio an-
ticlinal cuyo flanco noroccidental es muy sencillo y de aspecto normal,
pero cuyo nucleo en cambio y su flanco izquierdo estan fuertemente tec-
tonizados, como muestra la figura 29.

La estratificacion permite una facil division estratigrafica, que segun
JariTz da los siguientes tramos: .
5. Capas de Gavioteiro, mas de 300 m.
4. Pizarras de Viavélez, 290 m.

3. Capas de Grandadisla, 520 m.

2¢. Capas superioresz
2b. Capas medias de Carrales, 610 m.
2a. Capas inferioresg

1. Capas de Armaza, 1.240 m.

Serie de Los Ca-
bos, unos 3.000 m.

B) Litoestratigrafia de la serie de Los Cabos

1. Las «capas de Armaza» estin formadas por una alternancia poten-
te y monétona de rocas puramente clasticas de diferente constitucion;
predomina la cuarcita; a veces tiene paquetes de mas de 30 metros de
espesor y en donde algunos bancos pasan de 20-30 cm., pero que pueden
llegar a 80 cm. de potencia. La cuarcita es muy compacta y de aspecto
vitreo; al meteorizarse toma una patina de color pardo-rojizo palido.

Es tipico, segin JARriTz, para esta serie los paquetes de 3-10 m. de es-
pesor, cuyo material estd formado por una alternancia intima de are-
niscas ligeramente arcillosas, de grano muy fino, fariniceas, cuyo dia-
metro oscila entre 0,02 y 0,06 mm. y lechos delgados de cuarcita y arenis-
ca. JARITZ deduce de aqui que la sedimentaciéon se efectué rapidamente.
Los bancos de cuarcita muestran en su cara inferior moldes de huellas de
reptaciéon y excavacion, casi siempre acompanadas por rippelmarks (on-
dulaciones de oleaje). Se observan también deslizamientos subacuaticos
en pequena escala (cm. a dm.). Faltan en cambio casi del todo las piza-
rras arcillosas.

2. Las «capas inferiores de Carrales», segun este autor, indican una
sedimentacion intranquila de materiales cambiantes, en donde domina
la arenisca de grano fino. Jaritz describe este tramo como sigue:

«Su contenido en cuarcita es mucho menor que en las capas de Ar-
maza. Solamente hay un paquete de cuarcita. dura de unos 10 m. de es-
pesor; en la serie alternante aparece una cantidad de bancos delgados de
arcilla de algunos cm. de espesor, que hacid arriba se hacen mas abun-

-
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dantes. Sigue un paquete de 15 metros de ar-
cilla pizarrosa mas pura, en la cual apare-
cen lechos delgados de arena de grano fino
que luego, diagenéticamente, se han conver-
tido totalmente en cuarcita, a lo cual se
debe la fractura astillosa, la gran dureza y
su resistencia morfologica que dan lugar a
que este material forme un acantilado, que
se destaca bien en el paisaje.»

b) Las capas medias de Carrales co-
mienzan con algunos bancos gruesos de
cuarcita «en los cuales alternan las cuarcitas
puras con los sedimentos cambiantes que se
han descrito de las capas de Armaza. Son
también frecuentes los deslizamientos sub-
acuaticos de pequefias dimensiones; hay que
anadir que también se encuentran estratos
pequefios de pizarra arcillosa. La morfologia
de la costa es muy escarpada. La mayor par-
te de la costa esta constituida por acantilados
en gran parte verticales.»

c) Jarirz (1958, pag. 32) describe las ca-
pas superiores de Carrales como sigue:

«En las capas superiores de Carrales, a un
nivel de transicién que tendra una potencia
de unos 30 metros, sigue otro constituido por
pizarras arcillosas de unos 120 metros de es-
pesor. La arenisca fina intercalada en la pi-
zarra arcillosa le da un aspecto fajeado; de
vez en cuando aparecen también lechos del-
gados de cuarcita; es notable la abundancia
de pequenios cubos de pirita, que por lo ge-
neral estan muy meteorizados; a veces hay
también concreciones; en la parte que for-
ma la Punta Carrales, el bandeado de are-
nas y cuarcitas es muy denso, y las capas
tienen varios milimetros, pero otras veces
llegan a ser de varios centimetros. Estas ca-
pas, lo mismo que las pizarras arcillosas, es-
tan invadidas por completo por las piritas.
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 estratificacién.
Siguen luego 15 metros de depésitos mas arenosos, que constituyen la
transicion a las capas de Grandadisla. Por su riqueza en arcilla se dife-
rencian bien las capas de Carrales inferiores de las rocas que constituyen
la serie de los Cabos.

3. Las «capas de Grandadisla», segin Jarirz (1958, pag. 33), tienen
un espesor de unos 520 metros, y a veces muestran una constitucién al-
ternante, predominantemente arenosa. Dice este autor:

«En la base y en el medio se encuentran dos paquetes de cuarcita mas
pura de unos 40 y 45 metros respectivamente. La potencia de cada uno
de los bancos de cuarcita oscila entre 10 y 20 cm. La mayor parte de las
capas de cuarcita muestra que estdn constituidas por una sucesién de
sedimentos, formados en aguas movidas, en régimen alternante de are-
niscas delgadas y bancos de cuarcita. Existen también en ellos rocas ar-
cillosas, pero desde luego de caracter subordinado. En la parte mas alta
de esta alternancia, que llega a tener unos 280 metros de potencia, ad-
quiere mas importancia la intercalacién arcillosa. Se observan pequenos
fenémenos de deslizamiento subacuatico. Entre los dos grandes paquetes
de cuarcita se encuentran sedimentos cambiantes que rodean arcillas pi-
zarrosas de unos 20 metros de espesor. Las capas de Grandadisla, a pesar

de ser de constitucién en bancos muy delgados, es tan sélida y compacta -

que constituye en la misma costa paredes verticales o escarpadas.»

4. Las «pizarras de Viavélez» tienen 290 metros de espesor, y en ge-
neral, estan constituidas por una roca arcillosa muy homogénea; solamen-
te los 30 metros inferiores contienen una importante cantidad de arena,
que en parte se encuentra algo cuarcitizada. Luego siguen 260 metros de
pizarras grises uniformes, blandas, que se deshojan facilmente.

5. En las «capas de Gaviotero», de mas de 300 metros de espesor,
volvemos a encontrar las cuarcitas puras. Estin constituidas por un
paquete inferior de mas de 130 metros de espesor, y de otro superior
de unos 50 metros. La cuarcita del paquete inferior estd compuesta por
bancos gruesos y muy compactos; sobre ella yacen los «sedimentos cam-
biantes» que se componen de pizarras arcillosas impuras mezcladas con
material cuarcitico. En el paquete superior, junto a cuarcitas muy com-
pactas, aparecen areniscas cuarciticas con fenémenos de deslizamientos
subacuaticos.

v) Bioestratigrafia

1. En las «capas de Armaza», ricas en pistas, JArRiTz (1958, pag. 30)
encuentra:

Scolithus, sp.
Cruziana, sp.

-
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Rusophycus didymus SALTER.
Dimorphichnus obliquus SEILACHER.

asi como una serie de otras formas para las cuales no es suficiente el es-
quema de PeNEau; ademads, aparecen restos indeterminados de braquiod-
podos. _

2. Las «capas medias de Carrales», segin JARITZ, son ricas en pistas,
perc indeterminables.

3. Las «capas de Grandadisla» constituyen el horizonte mas rico en
pistas fosiles dentro de la serie de Los Cabos. Son frecuentes las formas
de cruziana que a veces llenan en todo su extension placas de enorme
tamano. JARITz, guiado por los trabajos de PeNEaU, pudo determinar:

Cruziana cf. browni ROUAULT.
Cruziana cf. goldfussi (RouauLT).
Cruziana cf. cordieri RouAuLT.

4, Las «pizarras de Viavélez» son azoicas.

5. Las «capas de Gavioteiro» muestran, junto con pistas indetermi-
nables, otras de tipo cruziana bien conservadas.

SEILACHER (segun comunicacién escrita) describe la siguiente lista de
pistas fésiles, que se pueden dividir en tres horizontes (de arriba abajo):

Horizonte III: Cruziana furcijera (D’ORBIGNY).
Cruziana goldfussi (Rovaurt).
Horizonte II: Corophioides = Diplocraterion.
cf. Crossochorda.
Rellenos de tipo estrellado.
«Pista de doble carril».
Horizonte I: Rusophycus, sp.

Ademas se encuentra también Cruziana semiplicata (SaLTER). (El ni-
vel estratigrafico de la capa en donde se encuentra es inseguro; podria ser
también del Horizonte IIL.) )

La tltima forma aqui hallada nos dice que las capas que la contienen
deben ser consideradas como del cambrico superior, en tanto que el Hori-
zonte III, a juzgar por las huellas que contiene, pertenece ya al ordovi-
cico. Se ve que aqui, lo mismo que en otros sitios de la costa, la transi-
cién entre el cAmbrico y el ordovicico se realiza en la parte superior de
la serie de los Cabos.

c. El cambrico de la regién limitrofe entre Asturias y Galicia
1. Generalidades y datos histéricos

La parte méas occidental del cambrico de Asturias se halla en una
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zona anticlinal que sigue el valle del Eo, entre Vegadeo y Castropol-Tapia,
segun un rumbo N.-NE. (véase la fig. 24). El conocimiento del cambrico
de esta region lo agradecemos a Barrois (1882), que fué quien encontré
por primera vez trilobites en Vegadeo.

Barrois (1882, pags. 416 y 433) es el primero que hace una divisién
de las series cambricas de esta region y que creia véalida tanto para Ga-
licia como para Asturias. Distingue tres divisiones de arriba abajo:

Areniscas de ‘(‘abo Busto h) Areniscas y pizarras elaras.
(Base del Silirico) a) Areniscas, conglomerados y pizarras de color
variable.
('alizas y pizarras de b) Pizarras bastas, fosiliferas v baneos gruesos de
Paradorides de la Vega cuarcita verde (50 a 100 m.).
(30 a 100 m.) a) Calizas (20 a €0 m.), pizarras y un hanco ferru-

2inoso (1,5 a 2,0 m.) en la base.

Pizarras de Ribadeo, b) Pizarras y cuarcitas verdes.
unos 3.000 m. a) Pizarras arcillosas azules y pizarras verdes.

A juzgar por lo que dice Barrois, las pizarras de Ribadeo deben cons-
tituir la transicién hacia el arcaico, tal como él describe, en (1882, pagi-
na 410) donde dice: «Se pasa insensiblemente de las capas arcaicas su-
periores a las capas cambricas inferiores. En ninguna parte he observado
entre ellas una discordancia de estratificacién.»

Ya en el afio 1929 (pag. 66) expuse mis dudas sobre la certeza de esta
afirmacion, sobre todo respecto a las «pizarras de Ribadeo»; yo entonces
escribia lo siguiente: «Es posible que aqui se trate de depésitos de dis-
tinta edad entre si unos de otros. Ademas, sorprende esta transicion tan
lenta del cambrico al arcaico.»

HeRNANDEZ SampeLAvo (1935, pag. 309) designaba las pizarras de Ri-
badeo comon del supracambrico y.acentuaba la edad mesocambrica de las
pizarras de trilobites que BARROIS consideraba como «cambrico superior».
HERNANDEZ SAMPELAYO negaba la existencia de un estrato ferruginoso en
la inmediata contigiliidad de la caliza cadmbrica; segun este autor, se tra-
taba de una formacién metasomatica a lo largo de una fall.

Mis propias investigaciones pude continuarlas, sobre todo en el
afio 1953, y de ellas result6 la presencia de un nuevo yacimiento de tri-
lobites un poco mas al N. del mismo que BaRrols llamaba ya de Vega-
deo. Ademas, pude encontrar fauna en la trinchera en la entrada al tu-
nel del ferrocarril en proyecto Vegadeo-@ijon en el Fondén, y aqui,
en 1953, pude hacer una recoleccién de trilobites, horizonte por horizonte.

-

-~
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Mas tarde, como trabajo de disertaciéon doctoral, mi discipulo JAriTZ
ha investigado el cambrico del anticlinal del Eo, sobre todo en la parte
estudiada por Barrols, que forma la continuacion nérdica en Tapia, en
donde Jarirz pudo hallar mas elementos faunisticos.

2. El cdmbrico de Vegadeo
a) Litoestratigrafia

1. Como miembro estratigrafico mas antiguo afloran en el anticlinal
de Vegadeo rocas carbonatadas, que ya fueron descritas por ScHuLz (1858)
y Barrols (1882, pag. 421); estos autores le daban el nombre de «caliza
de Vegadeo». Solamente en su parte superior son puras, pero, en general,
en la parte inferior, son arcillosas y mas o menos entreveradas con ar-
cillitas, de desigual espesor, de constitucion calcarea; a este tramo infe-
rior lo llamo «caliza inferior de Vegadeo», mientras que al antes descrito
lo llamo «calizas superiores de Vegadeo». En la proximidad de la tran-
sicion 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
gris claro a blancuzco, y las pizarras al meteorizarse toman un color gris

amarillento.

2. Un limite muy definido separa estas calizas de una serie de arci-
llitas, en las que los 12 m. de la parte inferior son de caracter compacto
y en bancos bien definidos; de vez en cuando, estos bancos son calcareos
y ferruginosos; al meteorizarse toman un color pardo; siguen pizarras
blandas, de unos 65 m. de espesor, que también son en parte margosas
y toman un color rojizo amarillento al meteorizarse. En su parte supe-
rior llevan pizarras de color azulenco, miciceas y arenosas y contie-
nen intercalaciones calco-ferruginosas. Siguen luego 38 m. de arcillitas
un poco mas compactas, arenosas, de color gris verde sucio, de las cua-
les suponemos que proceden los hallazgos de BARROIS.

Las pizarras blandas, mal afloradas, poco distantes a la cantera de
caliza préxima, se encuentran muy bien definidas en la trinchera del
lado sur, antes del tinel al N. de Vegadeo en el Fondén. Aqui he toma-
do un corte exacto, en el cual he separado los horizontes, guiandome
ademas por los trilobites, abundantes, pero mal conservados, que con-
tienen las capas. Estas las agrupo en paquetes, cuyo espesor, en general,
oscila alrededor de los cinco metros.

En la figura 30 describo este corte, de arriba abajo:

Techo: 16,5 m. Areniscas predominantes.
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egadeo” en lu trinchera del ferrocarril en El Fondén, al norte de Vega-

iones I a XIX se corresponden con al sindicadas en las paginas 145-147 del texto.

Fig. 30.—Corte geolégico de las * pizarras de V

deo. Esecala 1:900. Las denominac

Capa
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XIX:’5-8 m.
XVIII: 5 m.
XVII: 5, m.
XVI: 5, m.
XV: 3 m.
XIV: 5 m.
XIII: 5 m.
XII: 5 m.
XI: 7,3 m.
X:5 m.
IX: 5 m.
VIII: 5 m.
VII: 5 m.

de pizarras arcillosas y arcilli-

tas, arriba finamente pizarro-
sas, pero que en general mues-
tran una pizarrosidad basta y
se meteorizan dando un color
amarillento.

Arcillitas amarillentas blandas,
de estratificacion algo mas
clara.

Arcillitas en masa apenas es-
tratificadas, de meteorizacion,
pardo-amarillenta,

Lo mismo que XVII

Lo mismo que XVIL

Lo mismo que XVII.
Arcillitas, pardo-gris-amarillen-
tas mal estratificadas.
Pizarras, abajo rojizo - amari-
llentas, arriba verdoso-amari-
llentas, que se hacen mas com-
pactas hacia arriba.

Arcillitas de color rojizo, en
parte amarillento al meteori-
zarse; en bancos gruesos con
estratificacion poco definida,
pero algo mejor que en X.

Arcillitas, que al meteorizarse
toman un color amarillento y
solamente abajo se hacen roji-
zas y muy blandas.

Arcillitas, que al meteorizarse
son amarillentas o pasan a rojo
palido.

Arcillitas de color rojo vivo a
amarillo claro al meteorizarse,
toscamente estratificadas, o con
estratificacion gruesa que llega
a formar bancos.

Artillitas amarillentas y en
parte rojizas, al meteorizarse.

-

-
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VI: 5 m. Arcillitas que al meteorizarse toman un color ver-
doso amarillento y bien estratificadas.

V: 5 m. Arcillitas amarillentas y blandas, al meteorizarse
algo arenosas.

V: 5 m. Arcillitas un poco mas compactas, que al meteori-
zarse se hacen de color verdoso amarillento.

III: 5 m. Arcillitas bien estratificadas, poco arenosas, que al

principio debian ser de color verde intenso, pero que
luego, al meteorizarse, se tornan amarillentas o par-
duscas.

II: 5 m. Arcillitas de color azul verdoso, pero que al meteo-
rizarse se tornan amarillentas, entre las cuales hay
intercalaciones de material arenoso micaceo; estra-
tificaciéon manifiesta.

I: 5 m. Arcillitas, que si no se meteorizan son de color azul

verdoso, pero que a la intemperie toman un verde
palido.

La capa I limita con una zona milonitica mezclada con restos de la
disgregacién o desmoronamiento de las calizas, formando asi una masa
de limonita, fuertemente disgregada, porosa y meteorizada.

Las arcillitas, por lo menos, tienen, segin todo esto, unos 95 metros de
espesor. Se distinguen casi por todos lados por sus colores verdosos de
meteorizacion. Es posible que en su estado primitivo tuvieran una cierta
cantidad de caliza.

3. En la parte superior a esta serie que acabamos de describir sigue
una potente formacién arenosa a la que llamamos la «serie de Los Cabos».
En 1a trinchera del ferrocarril, en la cual es donde hemos tomado el corte
detallado de la sucesiéon de arcillitas, afloran todavia 16,5 metros de éstas,
compactas, que suceden bruscamente a otras blandas, y después, un banco
de arenisca delgada se desarrolla con una potencia de 6,5 metros en una are-
nisca en masa grauvaquica arcilloso-micacea y de grano fino. Siguen des-
pués 4 metros de arenisca micacea que alternan con bancos de pizarra
grauvaquica de un color pardo verde sucio, sin limites definidos. A esta
serie sigue otra de unos 6 metros de espesor formada por areniscas com-
pactas, en masa, caoliniferas y de estratificacién poco clara. )

En las alturas al E. del valle del Eo, la serie de Los Cabos forma una
gran zona sinclinal, Todavia mejor se observan estas capas en la parte W.
del valle, a lo largo de la carretera de Vegadeo a Ribadeo, en donde for-
man el flanco occidental del gran anticlinal del Eo, y sus capas buzan
unos 30° a 40° hacia el W. Se trata de pizarras arcillosas bien estratifica-
das, y al mismo tiempo, bien apizarradas (en donde se comprueba que la
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pizarrosidad es paralela a la estratificacién), con muchas intercalaciones
arenosas. Estas intercalaciones aparecen unas veces en forma de bandas
delgadas o capas. otras en forma de bancos mas gruesos de arenisca, o in-
cluso de paquetes de este material mas compacto. Las areniscas son en
parte arcillosas o caoliniferas, de un color blancuzco a gris claro, en parte
con el color propio de las grauvacas. Los granos de arena son siempre muy
finos; a veces los acompafia la muscovita en escamas finas y abundantes.
Faltan los bancos de cuarcitas bien constituidos y, en general, las capas
en su conjunto son mas blandas y finas que las propias de la Serie de Los
Cabos de otros sitios, como, por ejemplo, del corte del Sil. Esta serie re-
sulta asi idéntica a la que BaRrrois llamaba «pizarras de Ribadeo» y con-
sideraba como la base de las calizas cambricas, pero no hay duda de que,
al contrario, se trata de su techo, es decir, de la parte superior de la serie.
Ademas, la denominacién que le da este autor no corresponde a la natu-
raleza tan arenosa de los depésitos.

B) Bioestratigrafia

Barrors (1882, pag. 420) da la siguiente fauna de las pizarras con tri-
lobites de Vegadeo:

Braquiépodos indeterminables.
Paradoxides Barrandei.
Conocephalites Sulzeri,
Conocephalites Ribeiro.
Conocephalites Castroi.
Arionellus ceticephalus.

Los yacimientos senalados por Barrors {1882, pag. 420) se encuentran
entre Casua y Presa, en la vertiente de la loma de Porzun y en las trin-
cheras entre las casas de Cortillas, abiertas en las pizarras verdes y grises.
No solamente contienen alli trilobites, sino mas alla, en la vertiente, por
debajo del camino. Los fdsiles figuran aqui tal como fueron descritos por
BARROIS. )

Mis colectas, hechas horizonte por horizonte, como ya he dicho en la
pagina 137 y estan representadas esquematicamente en la figura 30, per-
tenecen al corte tomado de la trinchera del Fondén, que nos ha mostra-
do una abundancia de trilobites, en las cuales, todo lo que hemos podido
determinar hasta ahora se distribuye en las distintas capas tal como sigue:

Capa XVIII: Conocoryphe, sp. ’

Capa XVII: Conocoryphe (Con.) hebertj (MuN.-CHALM y BERGERON,
1889). .
Paradoxides pradoanus (VERN. y BARRANDE, 1860).
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Solenopleuropsis aff. ribeiroi (THORAL, 1947). (En mi lista

anterior (Lorzr, 1958) llevaba el nombre de Solenopleurop-

sis marginata marginata; un nuevo estudio demuestra que
. era inexacto.)

Capa XIII: Solenopleuropsis, sp.

Capa XII: Solenopleuropsis, sp.
Perenopsis, sp.

Capa XI: Paradoxides, sp.

Capa X: :Paradoxides rouvillei (M1QueL, 1905).7

Capa IX: Paradoxides, sp.
Ctenocephalus cf. antiquus (THORAL, 1946).
Conocoryphe (Con.) heberti (MuN.-CHALM y BERGERON, 1889
o mediterraneus (Pomp, 1901).

Ciipa VIII:  Pardailhania hispida (THORAL, 1935).
Paradoxides rouvillei (M1queL, 1905).
Paradoxides cf. brachyrhachis (LINNARSSON, 1883) o medi-
terraneus (Pomp, 1901).
Paradoxides, sp.

Capa VII: Paradoxides rouvillei (M1QUEL, 1905).

Capa VI: Pardailhania granieri (THORAL, 1935).
Ctenocephalus antiquus (THORAL, 1946).
Peronopsis, sp.
Conocoryphe, sp.

Capa II: Agraulos cf. longicephalus (Hicks, 1872).

Capa I: Paradoxides, sp.

De dos yacimientos cercanos a Vegadeo, en la proximidad del punto
citado por Barrois, podemos sefalar todavia los siguientes:

Pardailhania hispida (THORAL, 1935).

Pardailhania, sp. (granieri?, THORAL, 1935).

Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).
Paradoxides, sp.

Se encuentra ademas otra especie de Paradoxides que Spzuy describira
en breve bajo el nombre de Paradoxides lotzei.

La distribuciéon vertical de los elementos faunisticos la expresamos de
un modo grafico en la figura 31. Exceptuando las indecisiones en la de-
terminacién, en parte debidas al mal estado de los fosiles, resultan coin-
cidencias interesantes con la serie de trilobites de las capas superiores de
Murero (fig. 12). Asi, por ejemplo, la capa VI contiene formas im-
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portantes, como Pardailhania granieri y Ctenocephalus antiquus, que
son comunes a las capas B;-B; de Murero. Paradoxides rouvillei se en-
cuentra aqui en las capas VII, VIII y X, mientras que en Murero se en-
cuentran en las B; y Bg. Conocoryphe heberti, en El Fondoén, se encuen-
Schicht tra, sobre todo, en la capa XVII, mientras que en Murero. en las capas
B¢ y Bs, en ambos casos parece que existian ya precursores, como ocurre
en El Fondén, en la capa IX, y en Murero, en las capas B, y Bs.
! En resumen, no hay duda alguna de que las capas II a XVIII de El
- E - - Fondén se corresponden con las capas B; a B; de Murero.
™ ! Completaremos nuestras observaciones sobre la fauna mesocambrica
' T T T - de Vegadeo, agregando las observaciones hechas por WALTER (1959, quien
descubrié un yacimiento en Bres, en la continuacién meridional de la
zona de Vegadeo. Spzuy pudo determinar de este sitio:

xve

Con heb
Par prad.

——
Sol aft. rib.

e Paradoxides pusillus (BARRANDE, 1846).

3 Paradoxides, sp. indt.

§ Conocoryphe (Parabailiella) languedocensis (THORAL, 1946).
i Conocoryphe, sp. indt.

Pardailhania hispida (THORAL, 1935).

T T T T T e Condylopyge rex (BARRANDE, 1846).

|
!
|
i

Xt

e e e La fauna, segin esto, contiene elementos fundamentales del horizonte
l B, de Murero, a la que hay que afiadir la especie nueva de Paradoxides
pusillus (antesParadoxides rugulosus), que es una forma bohémica. Las
‘capas fosiliferas corresponden asi estratigraficamente a los horizontes in-
ieriores de la trinchera de El Fondén.

————— . e En los demés horizontes del corte de Vegadeo no se ha encontrado fau-
l na alguna determinable, si bien los restos de trilobites indicaban hallarse
S s T en la parte baja de la serie de Cabos, arenosa, por lo cual podian todavia
considerarse como mesocambricos. Los restantes tramos o miembros es-
tratigraficos de la serie son completamente azoicos, y ademas faltan por
completo las pistas, tan frecuentes en estos terrenos de otros sitios.
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3. Desembocadura del rio Eo entre Ribadeo y Tapia
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U : o Jaritz (1958) ha estudiado la constitucién geoldgica de la zona en tor-

Fig. 31.—Distribucién vertical de los trilobites en las “Capas de Vegadeo™ no a la desembocadura del rio Eo al W. de Tapia, en donde BARROIS (1882,
de la trinchera del ferrocarril en El Fondén. La serie 1 a XVIII se co- lamina XVIII, corte 1), sefialaba solamente las «pizarras de Ribadeo»,
:;SPJZI;SL:)?H fos mismas capas de L figura 30 y del texto de las pigi- que, segin este autor, debian estar interrumpidas en la Punta Rubia por

' un sinclinai fallado con «cuarcita armoricana» en su facies de conglome-
rado. BARROIS sefalaba las calizas cAmbricas a partir de Villavedelle.
JarrTz distingue los cuatro tramos siguientes:

,,
Lo
|
i



152 FRANZ LOTZE

(rdovicico

(‘4mbrico superior 4b. Cambrico superior de la Serie
de la Ria .
4. Serie Ria.
( &mbrico medio 4a. C(Capas de Pantorgas

3. Margas fosiliferas de Vegadeo.

( 4mbrico inferior 2., Caliza de Vegadeo.

Capas abigarradas de Pefiarronda.

Reproduzco aqui a continuacién las circunstancias litoestratigraficas
guiado por las descripciones que de ellas hace JariTz.

B) Litoestratigrafia

Las capas abigarradas de Peharronda, cuyo yacente no se ve, consti-
tuyen el tramo estratigrafico mas bajo en la parte W. de la playa de Pe-
narronda y en la ensenada de La Linera, en donde afloran. Segin Jaritz,
estos tramos estdn constituidos por rocas variadas que se caracterizan
por sus colores tan destacados. La parte principal la constituyen las pi-
zarras de color verde palido o violaceo azulenco; en este ultimo caso son
con frecuencia margosas. De vez en cuando se intercalan algunos bancos
delgados de caliza y, sobre todo, en la parte superior, que se hace més
carbonatada. Las capas muestran una cierta semejanza con las capas abi-
garradas del Jalén en la Sierra de la Demanda y Celtiberia, pero se di-
ferencias porque son menos ricas en arena. De este modo, las capas de
Penarronda, segin Jaritz, solamente contienen intercalaciones delgadas
de arenisca caliza que pasan a establecer un ritmo en donde las capas
tienen un espesor de 1 cm. y hacia arriba $¢ cambian en margas de co-
lor verdoso palido. El espesor total de la parte que aflora en la ensenada
de La Linera pasa de 50 m., pero en la Playa de Penarronda no llega
a tanto. ’

2. La caliza de Vegadeo contiene en la Playa de Peharronda unos
cuantos bancos de caliza pura; este’ material es; por lo general, macro-
cristalino y en gran parte silicificado. Son frecuentes también las dolo-
mitas, que se disgregan en pequefias astillas. Las pizarras verdosas se
intercalan a veces formando paquetes de gran espesor. El espesor total

de Ja serie llega a ser de unos 30 m., en donde la parte caliza no pasa
de los 10 metros.

3. En la Ensenada de La Linera. las calizas pasan. rapidamente a las
margas con fauna de Vegadeo. Estas Gltimas se encuentran en un estado
avanzado de descom—ni'c’ i, non muy blandas y motivan la formacion
de una depresién morfologica. Este serie estd constituida por una arena

-

-
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de grano muy fino, con diminutas escamas de mica y una importante
cantidad de arcilla y algo de caliza; los colores de meteorizaciéon son ocre
y con un tono que tiende a rojizo.

4. Sigue un complejo de deposito clastico bastante potente que JARrITZ
denomina «serie de La Ria». Se trata de una alternancia de pelitas y
psamitas, en cuyos estratos tan pronto predominan unas como otras. Es-
tratigraficamente, esta serie corresponde a la que yo denominaba ya «se-
rie de los Cabos» en 1957, pero Jaritz cree que hay una diferencia gran-
de, con lo cual justifica el darle una distinta denominacién, puesto que
en este sitio faltan las cuarcitas compactas y las pistas son mucho mas
raras. Por mi parte, me parece que esta diferencia no es de gran impor-
iancia, puesto que ya sabemos que en la costa asturiana una gran parte
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 cuarcitas puras no es lo mas importante y, por consiguiente, estas di-
ferencias en el caracter petrografico solamente podrian autorizar a dis-
tinguir una «facies occidental asturica» o «facies de la Ria» de la «serie
de los Cabos», pero sin considerarla como una nueva serie estratigrafica.

a) La parte inferior de esta serie clastica se encuentra in situ en las
islas de Pantorgas y aqui forma un sinclinal en donde se puede observar
su contacto con las margas de Vegadeo mas alla de Santagadea; las llama
JariTz «capas de Pantorgas». Se trata, sin embargo, de un concepto que
no es tipicamente estratigrafico, sino mas bien de caracter local y tecto-
nico. Este término corresponde a la parte de la serie de los Cabos en su
facies Ria, que en el sinclinal de Pantorgas esta plegada y conservada
gracias a que no ha sido atacada por la denudacion. La parte inferior
de esta serie, que se encuentra al N. de la isla de Pantorgas, tiene unos
150 m. de potencia y se compone, segun JARITZ, sobre todo de areniscas
blandas de grano fino en cantidad variable, pero ademas hay también
zreniscas compactas y duras, incluso en bancos bien definidos; segun el
autor (1958, pags. 10-11), «en la parte superior dominan las pizarras ar-
cillosas, que forman bandas merced a las intercalacionés arenosas de poco
espesor, que a trechos se convierten en bancos compacto de arenisca».

b) La serie de los Cabos se contintia por el flanco occidental del an-
clinal del Eo, en la regién de Ribadeo. JariTz estima el espesor de la for-
macién en este punto de 2.400 a 2500 m. En esta regién se encuentra
la continuacién de la serie de los Cabos, ya descrita anteriormente, de
la carretera de Vegadeo a Ribadeo. En cuanto a su constitucion petro-
grafica, sirve aqui lo que ya hemos dicho de aquella otra antes.

JariTz destaca, sobre todo, el rapido cambio facial dentro de la serie
clastica. Segun este autor, un paquete de pizarras arcillosas en un sitio
aparece sustituido por areniscas en -otro, de tal manera que para esta-
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blecer un estudio estratigrafico comparativo no sirven tales horizontes
de composicién macroclastica, ni tampoco se encuentran pizarras bandea-
das que pudieran tener un valor conductor en ‘el establecimiento de la
sucesion estratigrafica; es decir, cualquier corte detallado que se hiciera
de caricter petrografico tendria agui un valor unicamente local.

Para Jarirz (1958, pag. 13), el corte normal lo forma la serie de uni-
dades de mayor espesor (varias docenas de metros) de areniscas y pi-
zarras bandeadas que alternan unas con otras. Dice el autor: «La arenisca
es generalmente de grano fino, no muy compacta, Yy apenas permite re-
conocer una junta sedimentaria. El espesor,-de los bancos oscila, por lo
general, alrededor de los 20 cms. Los paquetes de pizarra son casi siempre
definidos por las intercalaciones de arena o bien contienen bancos del-
gados de arenisca. Solamente aqui y alla se pueden encontrar pizarras
arcillosas puras.»

¢) En el flanco oriental del anticlinal del Eo, la serie de los Cabos,
en el espacio comprendido entre Serantes y Tapia, alcanza también una
gran amplitud. Segln este autor (pag. 16), aqui son muy semejantes las
rocas a las de Ribadeo, desde el punto de vista petrografico. Ademas,
aparecen grauvacas y pizarras grauvaquicas aqui y alli, como se ve en
el flanco occidental de la punta de Serantes y en la desembocadura del
Rio Berbesa. También se encuentran bancos de cuarcita en el E. de la
punta de Serantes.

Y) Bioestratigrafia

Jaritz ha encontrado fésiles en las margas de Vegadeo y en la serie
de los Cabos. .

1. Las margas de Vegadeo contienen restos de trilobites en mal es-
tado de conservacién. Se encuentran al N. de Barres y W. de Santagadea,
en la inmediata proximidad de la Ermita de San Lorenzo. Spzuy pudo
determinar:

Solenopleuropsis, sp. -
¢Paradoxides?, sp.

Esto nos permite asignar con seguridad la edad mesocimbrica a este
depdsito, pero no es posible ya establecer una determinacién mas detallada.

2. En el flanco occidental del anticlinal del Eo, en la parte superior
de la serie de los Cabos, se encuentran unos bancos de arenisca que, se-
gun Jarrrz (1958, pag. 13), estan completamente, o casi completamente,
constituidos por conchas de braquiépodos; un banco que tiene 1,2 m. de
espesor, que se encuentra delante del Puente que va a la Isla de la Pan-
cha (extremo occidental de la desembocadura del Eo), es un buen ejem-
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plo de este depédsito de braquidpodos. Otro segundo punto se encuentra
en una cantera a unos 100 m. al SE. del mojon kilométrico 3, en el ca-
mino de Ribadeo a Vilela. En ambos casos se trata, segiin Jarirz, de
braquiépodos de forma grande del tipo de los orthidos. Ademéis se en-
cuentran, lo mismo que ocurre en la Ensenada al N. de la Playa de Arnau,
algunos bancos con pequefias lingulas, que estin también constituidos,
casi exclusivamente, por estos diminutos fdsiles.

Por ultimo, JaRriTz observa en la parte mas alta, estratigraficamente
coysiderada, del «cambrico superior» de la serie de los Cabos, al W. de
la Playa de Pefiarronda, un banco de arenisca, de unos 10 m. de grueso,
en el que aparecen numerosos restos de tallos de equinodermos mezcla-
dos con los fragmentos de braquiépodos. Segin SIEVERS-Doreck (Ja-
RITZ, 1958, pag. 15), estos tallos no son de crinoideos, sino mas bien de
otros «restos de pelmatozoos, pero no determinables».

En el flanco oriental del anticlinal del Eo, la serie de los Cabos con-
tiene ocasionalmente en sus areniscas, estos mismos depdsitos, como
ocurre en la Punta de Serantes, a uno y otro lado de la Bahia en el
centro, entre la Punta Carlongo y la Playa de la Paloma, en donde aso-
man bancos de unos 10 cms. de espesor, llenos de restos de conchas de
braquiopodos. Segin Jaritz, son formas pequehas sin charnela, exclusi-
vamente. Probablemente pertenecen todos al género Lingulella.

JariTZ también sefiala aqui pistas, que describe en su obra (pag. 20)
«junto con huellas en forma de U hay también otras rectilineas, delga-
das, de reptacion, que no muestran estructura alguna. En la zona del
Cabo de Sebes, al E. de Tapia, se encuentra una placa con Cruziana cf.
goldfussi y una pista con surgos laterales».

Basandose en estos hallazgos y en el caracter petrografico, Jarirz,
con pleno derecho, considera que la serie clastica tan potente de este
sitio cabria equipararla a las capas de Ateca, de Celtiberia y a sus equi-
valentes de la Sierra de la Demanda e incluso a las Lingula flags de In-
glaterra. Conforme con mis determinaciones estratigraficas, supone JARITzZ
que estos terrenos que acabamos de describir, estudiados por este autor,
son principalmente depositos del cambrico superior, si bien el complejo
de rocas de las Islas de Pantorgas cabria suponerlo todavia del cambrico
medio, aunque faltan pruebas paleontoldgicas para consolidar esta opinion.

V. EL CAMBRICO DE GALICIA

1) Generalidades y datos historicos

La altima edicion del mapa geologico de Espafia a escala 1:1.000.000
del afio 1955, senala en el interior de Galicia varias zonas cambricas (fi-
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gura 32), en donde se ve que esta formacion cambrica del limite entre
Galicia y Asturias se contintia desde Vegadeo hacia el S. hacia Fonsa-
grada, y mas alla, por Barcia (Navia de Suarna), llega hasta Villafranca

del Bierzo, en la provincia de
~~—~r————— Leo6n.

Otro segundo anticlinal cambri-
co mas corto se extiende, segun
este mapa, desde el W. de Balboa
hasta Cervantes, por el E.-NE. de
Becerreé.

Otra tercera zona estrecha cam-
brica, segun la edicién de 1919,
pasa de Mayor al SE. de Mondo-
fiedo, formando un ligero arco,
por Becerrea, hasta el S. de Villa-
franca. En el mapa de 1955, el con-
torno de estos depésitos cambricos
ha sido modificado bastante. Se ve
alli que la zona comienza al N. de
Riotorto y sigue hacia el SE. por
Meira hasta la regién comprendi-
) da entre Castroverde y Esperela
iere RN (Baleira), en donde confluye con
otra mancha situada mas al W. des-
de Castro de Rey, formando asi
una mancha de rumbo S.-SE. y
termina poco mas abajo de Be-
o . cerreé.

PR S TN s . La descripcion del cambrico de
este mapa general en la edicién
de 1955 es insegura; se ven zonas
Fig. 32.—Distribueién del cdmbrico en Ga- indicadas con el color del cambri-
ljoia seglin el Mapa Geoligico de Espa- co, pero que llevan ademas el sig-
fia a escala 1:1.000.000 reducifio a escala g de «metamérficor. En unos si-
1:2.909.000. En negro:- cidmbrico no me- tios aparece el simbolo Ca (cim-
tamérfico; punteado: cdmbrico metamér- . .
fico dudoso. brico), mientras que en otros apa-
rece el simbolo E (eozoico). Resul-
ta asi que los simbolos y el color
de estos terrenos no armonizan entre si por todas partes. A mi modo de
ver, el cambrico existe aqui en una zona que muestra un contorno re-
gular situada al borde oriental del macizo cristalino galaico, el cual comien-
za en la Costa, entre Barreiros, Foz y el Cabo Burela, y que pasando por

c
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Mondonedo llega hasta la zona comprendida entre Abadin y Pastoriza.
La continuacién de esta mancha cambrica, inicamente interrumpida por
el cuaternario de gran extension se encontraria en la zona Castro de Rey,
Becerred, ya citada.

Mas al W, dentro ya del dominio de la serie cristalina, aparecen toda-
via en el mapa algunas manchas o complejos de cambrico, como por ejem-
plo, al N. de Villalba, en donde, segin el mapa, debe estar la conexion
con el cambrico de Mondofiedo, y que por Lugo toma el rumbo N.-NW.-
S.-SE. hacia Puertomarin. Desde aqui, separado por una banda de sila--
rico, el anticlinal cambrico tiene un rumbo N.-NE.-S.-SW. desde el NW. de
Vivero hasta el W. de Begonte. Después de un nuevo sinclinal silurico,
la zona cambrica mas occidental se enlaza con una banda semejante a la
antes citada, que va desde Santa Maria de Ortigueira hasta el S. de Arango.

En el S. de Lugo aparece un complejo bastante extenso de cambrico
metamodrfico entre Guntin, Paradela, Sarria, Monterroso y Monforte de
Lemaos.

Mas al S, hacia el S. y SE., siguen, en el mapa de 1955, tres complejos
en los cuales estd marcado el cambrico metamorfico, uno entre Carba-
lledo, Villamarin y la Teijeiria; otro entre Maceda, Chandreja de Queija,
Verin y La Gudiha, y, por ultimo, otro estrecho desde El Bollo hasta el
NNW. de Puebla de Sanabria, con lo cual, segin esto, se extiende desde
Galicia hasta la provincia de Zamora.

La atribucién de estos terrenos al cambrico se debe principalmente a
Barrois (1882). En su obra de aquel ano, en la pagina 416, presenta un
corte normal, como veremos aqui mas adelante, que se corresponde bas-
tante con el que daba de Asturias (pag. 124).

En detalle, en las paginas 410 a 415, este autor sefiala tres cortes de
grzan amplitud, a través de Galicia, uno en el valle del Masma, desde San-
ta Maria de Abadin hasta el mar; otro, de la costa, en la misma bahia
de Masma, y un tercero, desde Castroverde hasta Grandas de Salime, pa-
sando por Fonsagrada. Segin este autor, aparecen aqui algunos tramos
de su corte normal, y atribuye las variaciones habidas a la tecténica. Pero
como ya hemos dicho en anteriores péaginas, lo que BARRoIs considera
como «corte normal» de Asturias no es exacto, sobre todo respecto a la
posicién de las capas de Ribadeo, entre las cuales aparecen terrenos que
estratigraficamente no tienen que ver unos con otros.

Hasta hace poco, la edad cimbrica de las capas no se habia podido
probar en parte alguna, o por lo menos, establecer su posibilidad. Sola-
mente podria hacerse la prueba definitiva con los estudios bioestratigra-
ficos, es decir, con el hallazgo de fauna cambrica o también por el ca-
racter litoestratigrafico, que permitiera establecer coincidencias litoes-
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tratigraficas con terrenos constituidos por cambrico seguro (llamamos asi,
como tantas veces hemos dicho, al demostrado por sus fosiles).
¢

Esto se ha logrado en tiempos recientes en un caso, merced al hallazgo
de fauna cambrica. En otros casos, los argumentos litoestratigraficos nos
han bastado para demostrar la edad cambrica de los terrenos asi llamados,
pero, en cambio, la han negado en otros. Es evidente que las dificultades
en la interpretacion se deben al estado metamérfico de los terrenos, so-
bre todo, en el dominio de los macizos cristalinos. En lo que sigue vamos
a reflexionar, hasta donde sea posible, sobre el «cambrico» de Galicia.

2. Los distintos yacimientos segun las nuevas investigaciones

a. Continuacion meridional del anticlinal del Eo

Que el nucleo cambrico y mesocambrico del anticlinal del Eo pasa por
Vegadeo y se continua hacia el SSW., se ha demostrado por los hallazgos
ya citados de mesocambrico con trilobites por WALTER (si bien el sitio de
su hallazgo, Bres, se halla todavia en la regién aturiana). Pero no es se-
guro que las rocas de La Playa pasen también a Galicia. Desde luego,
es seguro que las capas de Los Cabos del ala occidental del anticlinal,
cuyo rumbo permanece bastante constante, se contintan por el S. hacia
el SE. de Villaodrid; mas alla, los enlaces estratigraficos son inseguros.
En todo caso, en Fonsagrada no he podido hallar roca alguna cuyo ca-
racter litoestratigrafico nos diera de modo evidente la edad cambrica.

En Navia de Suarna los estudios hechos para su disertacion por mi dis-
cipulo HAGELSKAMP estan en marcha, y es necesario esperar sus resulta-
dos. En todo caso, aqui afloran rocas cuyos rasgos principales se aseme-
jan a los del cambrico asturiano. Se observa una zona basal de cuarcita
del tipo de Candana a la que siguen calizas dolomiticas, de meteorizacién
parda y pizarras arcillosas, que hasta ahora no han dado fauna alguna, y
por ultimo, una serie clastica del caracter de la serie de Los Cabos.

De este ultimo tipo, de la serie de Los Cabos, se encuentran en el
ambito en torno a Villafranca del Bierzo varios afloramientos, y sobre
todo, en la carretera de Valcarcel, al NW. del lugar.

b. Anticlinal de San Romidn de Cervantes

En este lugar afloran rocas carbonatadas del tipo del cAmbrico inferior
alto y del tipo de las capas abigarradas de Pefiarronda, segun Jaritz. Por
el E. van acompafnadas por una potente formacién de materiales clasticos
con el caracter de los que muestran los de la serie de Los Cabos. Por su
aspecto litoestratigrafico parece probado que se trata de materiales cam-
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bricos. Las pruebas definitivas tendremos que aguardarlas hasta que se
terminen las investigaciones de HaGELskaMmp.

c. Zona anticlinal de Meira

Las calizas yacentes en el contorno de Fuente Miina, al W. de Meira,
hace tiempo que son bien conocidas, pero su edad como de cambrico in-
ferior solamente se ha logrado datar en mis excursiones hechas el afio 1953.
La zona caliza sigue con el rumbe NE. y aflora en la carretera que de
Marco Bajo llega hasta Riotorto. El caracter de las rocas se parece por
completo al de las tipicas del cambrico inferior, como pude confirmar
en una excursion que hice con mi alumno WALTER el afo 1959. Hemos
comprobado la edad cambrica de la serie de calizas y dolomitas por la
presencia de fosiles que WALTER encontrdé en las margas pizarrosas, en el
vacente de las calizas, que aqui estan volcadas. Spzuy, estudiando la fauna
hallada, determina los siguientes fosiles:

Wutingaspis, n. sp.

Metadoxides cf. richterorum (Spzuy, 1961).
Cf. ;Paradoxides? bifidus (BORNEMANN, 1891).
Archaeocyathidos, gen. y sp. indt.

;Espiculas de esponjas?

(Restos de equinodermos?

(Orthotheca?, sp.

No hay duda alguna en atribuir esta fauna al dominio estratigrafico
de la fauna de Dolerolenus, es decir, a la de las capas de los Barrios de
Luna y de La Playa de Artedo. Se trata, segin esto, de cimbrico infe-
rior bajo. No obstante, la composiciéon de la fauna varia algo respecto a la
de sus yacimientos congéneres y de otras regiones, lo que me induce a
bensar que las capas donde se han hallado no son exactamente de la
misma edad.

En el yacente de las rocas carbonatadas, es decir, en su parte occiden-
tal, en la carretera de Villaodrid a Villar de Santiago, se encuentran cuar-
citas y areniscas de grano grueso con intercalaciones arcillosas, y también
en posiciéon invertida, lo mismo que antes hemos dicho. A mi modo de
ver se trata de rocas de la serie de Candana, en tanto que por el E, es
decir, hacia el tramo superior de la serie de calizas, existe una serie de
pizarras arenosas que, en general, corresponde a la serie de Los Cabos.
Esta zona se continia hacia el SSW., en direccién a Leiras.

Segun esto, tenemos aqui los componentes esenciales de la serie nor-
mal cadmbrica del W. de Asturias, es decir, las circunstancias estratigra-
ficas de Vegadeo se continian hasta aqui. En términos generales, debe-
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mos decir que el cAmbrico ocupa una extension bastante mayor que la
que marca el mapa geolodgico citado, en el cual las rocas clasticas de Can-
dana y de la serie de Los Cabos estan tituladas y descritas como «silu-
riano».

La continuacién meridional de esta zona anticlinal no estd patente o
visible completamente. La supongo que se encuentra en el contorno de
Baralia, en donde las calizas se presentan en bancos que muestran el
mismo caracter que el que tienen en Fuente Mifia y lo mismo diremos
de las demés rocas que las acompanan. La zona se contintia al W. de Be-
cerrea, :

Otro cordal de calizas del cambrico inferior y de sus rocas acompa-
nantes sigue un poco al E. de Becerrea y las calizas de la region al E. de
Los Nogales continuan por el E. de Doncos, y en Ferreiras hasta el Puer-
to de Piedrafita. Desde aqui doblan hacia el SE. pasando por El Castro,
hasta el W. de Ruitelan. En cualquiera de estos puntos, lo mismo las ro-
cas calizas que sus acompanantes tienen los caracteres clasicos del cam-
brico. Lo mismo se puede decir de otro ramal calizo que entre Ambas-
mestas y Trabadelo cruza la carretera Becerréa-Ponferrada. Estoy segu-
ro de que se trata de una ancha zona cimbrica que en esencia es la con-
tinuacién del anticlinal de Meiro, que en esta zona parece dispersarse en
otros pequenos anticlinales.

Aqui también parece considerarse la serie cambrica, en general, como
afin o idéntica a la del W. de Asturias, como vamos a ver:

Serie clastica del techo: Serie de Los Cabos.
Pizarras arcillosas y margas: Pizarras de Vegadeo.
Rocas carbonatadas: Calizas de Vegadeo.

Serie clastica basal: Serie de Candana.

Existen indicios de trilobites en los materiales asociados a las rocas
carbonatadas, asi como pistas en las rocas equivalentes a las de la serie
de Los Cabos. '

d. Anticlinal de Mondoiiedo

En Mondofiedo, las rocas carbonatadas de tipo cambrico afloran por
distintos sitios, como, por ejemplo, al NE. de la localidad, entre Villamar
y Villanueva Lorenzana, lo mismo que en otros dos cordales al S. de la
ciudad. _ o
La proximidad del granito ha metamorfizado las rocas, convirtiéndo-
las en marmoles, y lo mismo ocurre en Tas rocas acompanantes. En la
costa de Foz hay restos de estas calizas,’y en su proximidad se encuen-
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tran cuarcitas de grano grueso, cuyos detalles petrograficos recuerdan los
de la cuarcita de Candana, pero desde luego, muy alterados por el meta-
morfismo, segin nos comunica U. H. N1sseNn en 1960.

e. Otros depdsitos cambricos de Galicia

En distintos puntos de esta regién he visto rocas de hébito cambrico, so-
ore todo al N. de Monforte de Lemos, en donde hay cordales de rocas
carbonatadas que muestran este mismo sello, y en donde existen series
clasticas del tipo de la serie de Los Cabos. Con su estudio detenido se
ocupa actualmente mi alumno RIEMER.

En cambio, en el Barco de Valdeorras, en donde en el mapa general
espanol, tantas veces citado, sefiala la presencia del cambrico, lo que en
realidad existe es el ordo-gético, en donde junto con las pizarras negras
siluricas aparecen también las calizgs que, probablemente, deben ser tam-
bién siluricas, como las que se encuentran en el Sil, al SW. de Ponferra-
da, entre Priaranza del Bierzo y Salas de la Ribera. Alli se ven varias
capas que forman arrecifes, de contorno tan pronto ascendente o elevado
como aplanado o rebajado. Ademaés, por su tipo, estas rocas difieren cla-
ramente de las rocas carbonatadas del cambrico. '

El resto de lo que los mapas espafioles indican como «cambrico» de-
bemos de considerarlo, por ahora, como dudoso. En muchos de ellos, el
metamorfismo impide un aclaramiento completo sobre su verdadera po-
sicién estratigrafica.

V1. EL CAMBRICO DUDOSO DE LAS PROVINCIAS DE
SALAMANCA, AVILA, SEGOVIA Y MADRID

En la Gltima edicion del Mapa Geolégico de Espafa a escala 1:1.000.000,
del afio 1955, en el antepais nérdico de la Cordillera central divisoria, en-
tre la frontera portuguesa y la region situada al S. de Aranda de Duero,
aparecen amplias manchas con el color del cAmbrico. Asimismo, SCHMIDT-
THoME (1945), en su mapa del W. de la Espafia Central, sefiala una buena
tercera parte con el simbolo del cambrico.

En detalle, se trata de los siguientes yacimientos (véase la fig. 33):

1. Pais de extension media, préximo a la frontera portuguesa en Hi-
nojosa de Duero, al W. de Vitigudino.

2. Region de contorno irregular entre Villar de Ciervo y Ciudad Ro-
drigo.

3. Dominio mas 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 extensiéon al S. de Salamanca.

Contorno triangular entre el granito al SE. de Pafiaranda de Bra-

camonte (al E. de Cabezas del Villar).

6. Otra regién mas estrecha que va de SW. a NE. a ambos lados de
Santa Maria la Real de Nieva (provincia de Segovia).

7. Un pequeno afloramiento al S. de Aranda de Duero.

.CJ!

B. MELENDEZ (1943, pag. 83) agrega:

8. La region entre la linea de Paredes de Buitrago hasta La Puebla de
la Mujer Muerta, por el NW, y la linea de Patones-Alpedrete, en
el rio Lozoya, al NE. de Torrelaguna (al N.-NE. de Madrid).

En cuanto a este ultimo yacimiento, acabado de citar, no he encon-
trado hasta ahora por parte alguna fésiles cadmbricos. Litolégicamente,
en todo caso se trata de pizarras mas o menos metamorficas, que pasan
a pizarras micaceas y ocasionalmente contienen intercalaciones o inclu-
siones de conglomerados, grauvacas, cuarcitas y algunos bancos de cali-
za muy poco limpia.

En algunos de estos yacimientos se trata de terrenos de edad preor-
dovicica, a juzgar por su posicion debajo de la cuarcita armoricana. Esto
es lo que ocurre, por ejemplo, en Ciudad Rodrigo, y segun MELENDEZ,
también se observa lo mismo al N. de Torrelaguna. Las rocas tipicas del
cambrico no las he podido encontrar en este sitio. El metamorfismo ha
borrado a fondo los caracteres petrograficos. Es posible que parte de es-
tos yacimientos sean cambricos, pero en todo caso, a mi modo de ver,
se trata en realidad de precimbrico en gran extension de estos terrenos.
En mi opinién, pudiera ser mas acertado hablar de complejos pizarrosos,
que alternan con grauvacas blandas y conglomerados sueltos o poco
compactos.

Scumipr-THOME (1945, pag. 72) establece la siguiente divisién para el
«cambrico» que €l supone existente en el pais estudiado, y que compren-
de los tramos establecidos por este orden:

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.

2, Mas de 100 m. de pizarras calizas nodulosas o compactas, y en
la parte superior de pizarras nodulosas, poco
calcareas; la caliza se hace ocasionalmente dolo-
mitica o silicea.

l. Varios miles de m. de pizarras grises y verdosas, a veces brillantes,
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vy zonas de grauvaca que llegan a tener 100 me-
tros de potencia, con intercalaciones de cuarci-
ta de de un espesor de hasta 10 m. Mas rara-
mente se encuentran bancos de conglomerado
cuarzoso apizarrados. En la parte inferior se en-
cuentran zonas calcareas, de poco espesor e im-
puras, arenosas y siliceas; hacia el W., el espesor
de estas ultimas capas llega a pasar de 50 m.

La separacién entre el cambrico auténtico y el precambrico y ordovi-
ciense debe ser objeto de investigaciones especiales.

VII. EL CAMBRICO EN LAS PROVINCIAS
DE TOLEDO Y CIUDAD REAL

1) Generalidades

Hasta ahora era muy poco lo que se sabia del cambrico en el centro
de Espana, a pesar de que CasiaNo DE PRrapo, ya en el afio 1845, en Los
Cortijos de Malagén habia encontrado la primera especie de trilobites

cimbrica de Espafia, fué luego determinada por BarraNDE como Ellipso-

cephalus pradoanus. El punto del yacimiento se perdié después y no se
ha llegado a descubrir hasta época reciente. Por consiguiente, la estrati-
grafia dél cambrico del centro de Espafia, hasta ahora, se mantenia en
la mayor oscuridad. En las provincias de Ciudad Real y Toledo domina
una estructura relativamente sencilla de anticlinales y sinclinales verti-
cales, que llevan un rumbo SE.-SW. En el dominio de los anticlinales aso-
ma el precambrico; en cambio, en los nucleos sinclinales se llega a en-
contrar el gotlandico e incluso el devénico. Se pueden distinguir los
siguientes territorios que figuran en la figura 34:

Entre el Puente del Arzobispo y Guadalupe.

Regiéon NE. de los Montes de Toledo (al S. de Toledo).
Region SE. de los Montes de Toledo.

La region del Guadiana Alto.

B0 o

2) La region entre el Puente del Arzobispo y Guadalupe
«) Division estratigrafica
En las investigaciones que realicé en 1952 entre el Puente del Arzo-
bispo y Guadalupe he podido establecer la siguiente division estratigrafica:

-

-
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Ordoviecico **“C'uarcita armoricana”

OAAAAAAAAAAAPPPPPPPP PP P PP re  Fase Thérica
7. Alternancia de cuareitas, areniseas y pizarras (*capas in-
termedias™) hasta mas de 1.000 m.
PAAPAAPAPPPPPPPPPPPPPAPP PPN ase Toledinica

Cémbrico 4. . Pizarras arcillosas predominantes, 100 a 200 m.
A Dalomitas y calizas, 30 a 150 m.
2. Pizarras con hancos de arenisca subordinados, arriba
pizarras handeadas, 700 m.
1. Caras de transicion, hasta mas de 1.000 myo—on .
Frecambrico

Capa:. de Valeasa.

2) Litoestratigrafia

Sobre las potentes series de pizarras blandas y uniformes de Valcasa
(abreviatura de Valdelacasa del Tajo) se encuentra una serie de maés
de 1.000 m. de espesor de pizarras grauvaquicas blandas con nume-
rosas intercalaciones de bancos de cantos rodados, que llegan a tener
un espesor de mas de 10 m. En estos bancos se encuentran cantos
rodados, a veces gruesos y siempre bien redondeados, de cuarcita o
cuarzo, esparcidos en una matriz pizarrosa gris-verdosa, sin ningin
orden determinado. Este material de gravas, que a veces llega a ser
compacto, estd poco clasificado y ademas poco consolidado. Estos ma-
teriales dan la impresion de que se trata de sedimentos fluvioglacia-
res y su mejor explicacion seria suponerlos sedimentos fluvioglaciares
constituidos en un clima glaciar. Tanto por su aspecto como por la
falta de diagénesis de sus capas, ésta seria la hipotesis mas facil de
aceptar (Lorze, 1956).

Estos depositos de cantos rodados nos podrian servir acaso para
establecer la separacion entre el cambrico y el precambrico, que co-
rresponderia entonces a una época en la cual los fenémenos glaciares
alcanzaban una gran extension en muchas regiones del planeta.

Estas formaciones limitrofes entre el precambrico y el cambrico pa-
san hacia arriba a una potente serie, por lo menos de 700 m. de piza-
rras arcillosas con intercalaciones subordinadas de arena y cuarcita.
Las rocas tienen un color gris-verdoso de pizarrosidad gruesa y a
menudo regularmente bandeadas, como ocurre en la zona de Guada-
lupe. Estos sedimentos no han dado fauna alguna.

Al E. del Puente del Arzobispo y al N. de Guadalupe siguen a esta
serie dolomitas y calizas, que al meteorizarse toman un color pardo,
son ferruginosas y recuerdan el tipo de la dolomita celtibérica de
Ribota. Su espesor varia 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
Arzobispo a la Estrella. ., -

t. En la parte superior, o sea, en el techo de las calizas, hay arcillitas
de color gris-verdoso y pizarras arcillosas de espesor bastante grande;
hacia arriba aparecen intercalaciones de bancos de arenisca.

5. El final de este corte cambrico lo forma una sucesién alternante de
pizarras, areniscas y cuarcitas, que a veces, sobre todo en la parte
inferior, llegan a ser conglomerados. Esta serie es transgresiva sobre
horizontes anteriores, especialmente sobre el cambrico inferior e in-
cluso sobre el precambrico, lo que nos ha inducido a considerar dicha
transgresién como debida a la fase toledanica de la orogénesis de
aquellos tiempos, segun dijimos el afio 1956.

Sobre el horizonte 5 aparece, en una nueva discordancia, la «cuarcita
armoricana» transgresiva, lo mismo sobre el cambrico mas bajo que so-
bre el precdmbrico. Esta «cuarcita armoricana» (de la cual tan repetida-
mente hablamos en esta obra) es la que corresponde al término estrati-
grafico del Arenig. (En 1956 denominé a esta nueva discordancia «fase
Ibérica».)

A estas discordancias se debe que en la regién de Toledo la serie cam-
brica sea tan incompleta; por lo general, bajo el ordoviciense sélo se en-
cuentran depésitos del cambrico mas bajo y solamente aqui y alld apa-
recen los horizontes 3 a 5.

y) Bioestratigrafia

La serie es muy pobre en fosiles. En Castanar de Ibor, al W-NE. de
Guadalupe, encontré restos de trilobites -dudosos en el techo del hori-
zonte de dolomita y caliza.

3) La region noroeste de los Montes de Toledo

MERTEN (disertacion, 1955), al estudiar el cambrico de su regiéon para
obtener el titulo de Doctor, encuentra tres yacimientos: uno, aproxima-
damente en el centro de la hoja Sonseca (Mapa nacional 1:50.000, nu-
mero 657; otro, en el centro de la hoja Orgaz (num. 685), y un tercero,
en el N. de la hoja Las Guadalerzas (num. 711). Hasta ahora solamente
se consideraba como cambrico el primero de los citados, mientras que
los dos ultimos se consideraban como siliurico (KINDELAN v Duany, 1952).
En cambio. hay capas descritas como cimbrico en las cuales MERTEN en-
contré fésiles del Llandeilo.
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a) Litoestratigrafia

Como rocas de la region cita MERTEN las calizas en dos yacimientos,
las arcillitas en tres yacimientos y, por ultimo, una toba volcanica. Se-
gun este autor, las arcillitas son mas recientes que las calizas; todas las
rocas citadas ahora se encuentran por debajo de la «cuarcita armorica-
na» del arenig, transgrésiva.

MEeRTEN describe las calizas del yacimiento N., que se encuentra en
el cruce del camino de Toledo a Ajofrin con el Camino de los Morachos,
como bastante pura, compactas en masa o poco estratificadas de color
azul; quedan limitadas por las arcillitas y forman, al parecer, el nucleo
de un abovedamiento anticlinal. En el yacimiento medio (en la vertien-
te N. de la Sierra de los Yébenes), las calizas, tal vez por su contacto
con el granito, han tomado un aspecto espatico basto y muestran un color
blancuzco; las calizas, en parte aparecen en masa, en parte alternan con
margas y pizarras arcillosas. No es facil determinar el espesor primitivo
de Is calizas, y MERTEN supone que, por lo menos, tendrian varios cientos
de metros de espesor. Las arcillitas, mientras no hayan sido afectadas
por el metamorfismo de contacto, parece que son de color azulenco a
azulado verdoso, de caracter pelitico, de compacidad media a muy com-
pacta y muestran una disposicién en bandas, pero apenas apizarradas;
hacia arriba pasan a areniscas finas blandas. MERTEN les calcula «algunos
cientos de metros» de espesor.

La toba volcanica se encuentra en el Arroyo de Pefia Escrita y cons-
tituye un banco de unos 10 m. de potencia, dentro de la serie de arcillitas.
En su descripcién, MerTEN dice lo siguiente: «La roca gris, de consisten-
cia media, muestra numerosas irclusiones de rocas adyacentes, que en
su mayor parte deben proceder de las arcillitas inferiores. La cantidad
de cal es muy considerable. Toda la toba se muestra muy cloritizada, a
io cual se debe el color verdoso que toma. En seccion delgada, entre los
abundantes feldespatos de pequefio tamafio, s6lo hemos podido observar
que son plagioclasas, las cuales podrian pertenecer a la serie de las an-
desinas. Todas las inclusiones muestran una ordenacion paralela.

8) Bioestratigrafia

MEeRTEN no ha hallado fésil alguno.

4) Los Montes de Toledo surorientales

o) Historia

En la disertacion hecha por WEGGEN el ano 1955 son estudiados con
detenimiento las Sierras del Pocito y del Bohonal, por el N, segin la
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Iinea que desde el N. de Piedrabuena va por el S. hasta Malagon. En esta
zona, en donde se realizé el hallazgo de Casiano pe Prapo (1855), se ha
becho famoso el yacimiento de Los Cortijos. En esta misma zona cita
HEeRNANDEZ SAMPELAYO (1934) otro yacimiento de cambrico, en Porzuna,
pero que WEGGEN, por sus fdsiles, considera como de Llandeilo. En 1911,
DouviLLg cita Los Cortijos segin la descripcion de Casiano pe PRrapo y
CortAzAR (1880), en un corte que damos a continuacién:

3. Cuarcitas con Bilobites y Cruziana, con fuerte buzamiento ha-
cia el E.

2. Areniscas grises rellenas de fucoides, que se muestran paralelos
o verticales a la estratificacion.

— Laguna estratigréfica.

1. Capa de arenisca de color gris verdoso, muy blanda. con escamas
de mica clara; ésta es la capa que ha dado el Ellipsocephalus pra-
doanus. Otra arenisca de igual constitucién, pero de color mas
oscuro parece que no es fosilifera. Tanto una como otra de estas
capas contienen pequenos cristales de pirita. El rumbo es, aproxi-
madamente, N.-S., y el buzamiento, de 40°-50° hacia el E.

No se trata, como se ve, de una serie completa, sino que, por el con-
trario, entre el horizonte 1, que asoma en el Cerro de Los Cortijos, y los
horizontes 2 y 3, se halla una amplia mancha de material diluvial que
llena la depresiéon del Arroyo Humera.

B) Litoestratigrafia seglin Weggen

En sus investigaciones recientes, WeGGeEN distingue los siguientes tra-
mos, de arriba abajo: ‘

5. Areniscas fosiliferas de grano fino.

4. Serie cuarcitica, que comienza con una probable toba diabéasica.

3. Alternancia de materiales arenosos y arcillosos.

2. Arenisca muy arcillosa, de color verde .azulado, que hacia el Sur
pasa a una arcillita de colqr azul claro.

1. Arcillita compacta de color verde brillante claro.

Los distintos horizontes que describe este autor los exponemos en esta
forma:

1. La arcillita inferior es muy dura, de color brillante claro, no es-
tratificada, con bancos que llegan hasta 40 cms. de espesor y que al rom-
perla se deshace con fractura concoidea de bordes agudos. Su espesor
es desconocido. -

2. Las areniscas que se le superponen son muy arcillosas, de color

-

-
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verde azulado, de grano muy pequefio. La roca estd muy finamente es-
tratificada y se deshoja en placas delgadas. Hacia el S., eitas mismas
capas se hacen més arcillosas y pasan, por tltimo, a arcillitas, que en es-
tado fresco tienen un color azulado claro.

3. La alternancia que se observa en la parte alta de la serie se com-
pane de areniscas micaceas, en parte blandas, en parte duras, mas o me-
nen arcillosas. y arcillitas duras de color verdoso-gris. WEGGEN le calcula
un espesor de 40 m. y la describe en un corte especial.

4. La toba diabasica en la base del horizonte que le sigue es com-
pacta. de color gris ligeramente rojizo. Las capas siguientes se componen
de bancos de cuarcita y arenisca en alternancia con pocas pizarras. Las
cuarcitas pueden llegar a tener hasta 4 m. de espesor o disminuir éste
hasta quedar en bancos delgados; en parte es muy compacta y densa;
a veces, de color azulado-gris, a veces de color blanco casi puro.

9. La serie de areniscas que le sigue, cuya importancia se debe a que
es fosilifera. la describe WEGGEN con mas detenimiento en un corte es-
pecial (1955, pags. 20 a 21) a lo largo del regato al E. de un pequefio
monticulo de cuarcitas del horizonte 4. El afloramiento se encuentra en
la prolongacion del Camino del Martillo, es decir, en el Camino de Val-
deibariez, y comienza a unos 38 m. del sitio en donde este camino cruza
el barranéo. De abajo arriba se distinguen los siguientes tramos que ha
distinguido WEGGEN v que vamos a detallar tal como nos lo dice este autor:

0.25 m. Arenisca fina de color verde oliva, arcillosa y bastante
dura; fractura irregular en superficies acordilladas, debidas
a la intercalaciéon de pequefas vetas arcillosas. En la su-
perficie de separacion aparecen costras ferruginosas. En la
superficie de las capas se nota también un enriquecimien-
to de escamas de mica.

0.15 m. Arenisca fina de color gris claro, ligeramente verdoso,
muy dura; la fractura se produce segin las superficies de
separacion, en las cuales abunda la mica.

8,00 m. Arenisca fina muy arcillosa, que pasa a arcillita muy are-
nosa, de color gris-verde claro, muy dura. Superficies irre-
gulares, segun la estructura acordillada, y en donde abun-
da la mica. Se encuentran algunos trilobites junto con
algunos restos indeterminables de fésiles.

1,60 m. Arenisca fina de color gris azulado muy arcillosa y al prin-
cipio muy dura, blanda y al meteorizarse blanda. Fractu-
ra de nuevo segun superficies acordilladas. A trechos apa-
recen lo que el autor llama «cementerios de trilobites». No
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0,35 m.

2,80 m.

0,30 m.

Unos 3,00 m.
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0,20 m.
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1,30 m.

(1,60 m.
0,40 m.

(8,50 m.
4,50 m.
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obstante, la capa contiene pocos restos, en forma de escu-
dos cefalicos mal conservados.

Arcillita muy compacta de color gris azulado a verde gris,
dura, astillosa o concoidea al romperse.

Arenisca fina con intercalaciones de grano medio, en don-
de la roca es verde, dura y con superficies de estratifica-
cion bien delimitadas, y que se deshojan merced a la pre-
sencia de abundante mica. La roca, al meteorizarse, se hace

‘blanda y amarilla. Los escudos cefalicos de trilobites que

contiene esta roca no pueden -extraerse por la facil disgre-
gacién de la arenisca. )

Arenisca de color gris claro a medio, que al romperse da
un color verdoso; la roca es generalmente muy dura. Frac-
tura irregular y muy arcillosa. Al meteorizarse toma un
color pardo ferruginoso. Los escudos cefalicos de trilobites
no son raros, a veces las capas contienen «cementerios de
trilobites.

Arenisca fina, dura, de color gris medio, con tonalidades
verdosas; la superficie es algo aspera, por las intercalacio-
nes de caracter mas basto. La superficie es abundante en
mica. La fractura es irregular segin las superficies que
hemos denominado acordilladas. La roca estid dividida en
fragmentos por una diaclasacion perpendicular al rumbo
de las capas, y que motiva el que se deshaga en placas de
5 a 10 cm. de espesor. Esta capa contiene muchos restos
de trilobites, pero que en general no pueden extraerse.
Gravas) )

De arcillita color gris verdoso, arenosa, irregular con vetas
ferruginosas que la atraviesan. Es desmoronable. La frac-
tura irregular.

Gravas)

Arenisca fina color gris verdoso que se hace amarillento
o pardo al meteorizarse, es blanda y se deshace en frag-
mentos.

Gravas)

Arcillita de color gris medio a claro, con una tonalidad
verdosa, arenosa, compacta, que se deshace en fragmentos
que se rompen segin superficies sedimentarias.

Gravas) ,

Areniscas de grano medio & grueso, en parte con material
mas fino, de color gris a verdoso, que al meteorizarse se

-

-
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hace pardo. La roca es muy dura; en la superficie de las
capas abunda la mica. Se encuentran escudos cefalicos y es-
pinas de trilobites..

Es interesante anotar que en la prolongacién del eje del anticlinal de
Los Cortijos, en la Fuente del Fresno, aparecen calizas azules compactas
o blancas con intercalaciones de bancos delgados de dolomita de color
blanco sucio o amarillento. Su relacién con las rocas clasticas que acaba-
mos de describir no esta clara.

v) Bioestratigrafia y edad de las capas

Los restos de trilobites los encontré6 ya WEGGEN en la parte superior de
la serie cuarcitica del corte 4 Muy numerosos y en parte bien conserva-
dos son los restos del horizonte 5 (véanse las descripciones detalladas que
del corte detallado hizo este autor).

Un nuevo estudio de las recolecciones hechas por WecGEN debido a
Spzuy, dié la siguiente lista, que, como se ve, varia de la dada por WEGGEN:

Realaspis strenoides (Spzuy, 1961).
Pseudolenus weggeni (Spzuy, 1961).
Pseudolenus glaber (Spzuy, 1961).
Kingaspis cf. velatus (Szuy, 1961).
Ademas, Hyolithes, sp. (pterépodo).

Todas las especies de trilobites resultan nuevas y limitan una edad del
cambrico inferior alto, es decir, sirve, sobre todo, para las dos nuevas es-
pecies de Pseudolenus. Hasta ahora, el género Pseudolenus no se conocia
mas que de Marruecos, y HupE lo sitia en su zona 8, que pertenece al
cambrico inferior mas alto de Marruecos. Kingaspis resulta también un
género del cambrico inferior. La especie Kingaspis velatus se presenta,
como ya antes hemos citado en la pagina 24, en las dos bandas superio-
res de trilobites de la dolomita de Ribota. La especie de Los Cortijos que
Spzuy denomina Kingaspis cf. velatus no debe ser idéntica a la de la do-
lomita de Ribota, seglin ha demostrado este autor en la parte segunda
de esta monografia. El género Realaspis es nuevo, préximo a ;Perrector?,
que en Murero aparece en la parte mas alta del cambrico inferior. Re-
sulta asi que la fauna de Los Cortijos, en conjunto, es del cambrico infe-
rior alto, y préxima a la base del cambrico medio o mesocidmbrico. De
este modo, la laguna que aparece en Celtiberia, entre las pizarras de Huér-
meda y la banda mureroensis-hastata-lotzei, queda cerrada con la fauna
de Los Cortijos.

Las circunstancias litoestratigraficas nos dicen lo mismo: la cuarcita
que se encuentra por debajo de las pizarras fosiliferas me recuerda la
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cuarcita de Daroca del cambrico celtibérico, y lo mismo las pizarras ar-
cillosas infrayacentes que se pueden equiparar a las pizarras de Huér-
meda del corte del Jalon. Las calizas y dolomitas, que no afloran en Los

v

Cortijos, deben hallarse a mayor profundidad.

5) Cambrico de la region del Guadiana alto

Esta region, en la cual estudié su disertacion doctoral mi alumno Ma-
CHENS el ano 1954, comienza en su base con un conglomerado transgresi-
vo de la «cuarcita armoricana», a la que MACHENs calcula un espesor de
unos 2.000 metros. Esta serie basal comienza con calizas, a las que siguen
las pizarras arcillosas, y termina con arcillitas bandeadas. Estos materiales
afloran en el nucleo de dos anticlinales, uno de ellos situado en El Bulla-
que, y otro en el rio Tirteafuera. MacHENs (1954, pags. 36 a 33) describe
las rocas como sigue:

1. Las calizas, que en Abenojar tienen depositos en varios sitios, son
de color azul oscuro, muy duras y cristalinas.

2. Las pizarras arcillosas, que deben tener unos 1.200 metros de es-
pesor, son oscuras, de color verdoso azulado gris en estado fresco,
y se tornan pardas al calentarse, muestran superficies arrugadas y
onduladas.

3. Las arcillitas bandeadas que se encuentran en el rio Tirteafuera
constituyen una serie de caracter pelitico, 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 podriamos considerarlo equivalente al normal del cambrico
del centro de Espafia, 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 Unico que aqui varia
es el gran espesor de la serie pelitica. Cabe preguntarse si en parte no se
deba a una repeticién tecténica 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 caracter tectonico
de las arcillitas. Segun esto, es posible que las series 2 y 3 no sean una
clara sucesién sedimentaria.

MacHENs no ha encontrado fosiles.

6) Resumen

El cambrico de las provincias de Toledo y Ciudad Real posee un es-
pesor relativamente pequefio, falta la serie basal de elementos macroclas-

-

-
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ticos (es decir, falta la cuarcita de Bambola o la de Candana), domina en
cambio la facies pelitica, alcanza un desarrollo muy escaso la fase carbo-
ratada del cambrico inferior, y por ultimo, es pobre en fésiles. Los trilo-
bites no se encuentran en las rocas arcillosas 0 margosas, sino en las are-
niscas de grano grueso que parecen indicar un aplanamiento del fondo
del mar, de duraciéon relativamente corto. Como particularidad importan-
te diremos que aqui se encuentra el primer asomo de volcanismo subma-
rino, aunque desde luego, en pequefias intercalaciones. En cambio, en lo
gue hasta ahora hemos citado del cambrico en la parte N. de la Peninsu-
la Ibérica faltan por completo estos indicios de volcanismo inicial.

VIII. EL CAMBRICO DEL NORTE DE EXTREMADURA
(PROVINCIA DE CACERES)

1) Generalidades

En el tantas veces citado Mapa Geoldgico general de Espafia, lo mis-
mo en la edicion de 1919 que en la de 1955, figuran en Extremadura con
una gran amplitud los terrenos considerados como cambricos (segiin mues-
tra la fig. 34), pero que su determinacién estratigrafica nos parezca du-

Fig. 34.—La distribueién del cAmbrico en el Sur de Espaia, entre la divi-
soria central de la Peninsula 1hérica y la cuenea del Guadslquivir. Esca-
la 1:30.000.000. La deseripeiln se hace segin el Mapa Geoligico de Es-
vafia, 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
nuevas ediciones, a lo largo de la frontera portuguesa, al NE. de Caceres,
en donde los limites estratigraficos parecen coincidir con los politicos, sir-
viendo de frontera entre ambas naciones.

Primeramente citaremos los yacimientos cadmbricos extremenos, que
mas adelante describiremos:

1. Pais extenso en la continuacién meridional, Las zonas de Ciudad
Rodrigo y Ladrillar, al SW. de Sequeros (provincia de Salamanca);
a ambos lados del rio Arrago, entre Hoyos y Coria, hasta el S. de
Plasencia. ' -

2. Continuacién suroriental del territorio antes citado, entre Naval-
moral de la Mata y Jaraicejo.

3. Zona estrecha de curso NW.-SE., entre la frontera portuguesa y Ga-
rrovillas.

4, Pais extenso entre el limite portugués al W. de Alcantara y Mon-
tanchez. .

5. Region extensa entre Garrovillas, Ciceres, Montanchez, Logrosan
y Jaraicejo.

No hemos de entretenernos en describir aqui todos estos yacimientos
citados en el Mapa Geologico oficial, sino solamente los que yo haya po-
dido visitar, y en los cuales se asegura la existencia del cambrico autén-
tico, o por lo menos, muy probable.

2) El pais del Tajo, entre Almaraz (al suroeste de Navalmoral
de La Mata) y el Puerto de Miravete

Aflorando en la carretera nacional Navalmoral-Trujillo aparecen en
el valle del Tajo pizarras compactas y duras, del mismo tipo que ya ha-
biamos hallado en el cambrico inferior, al S. de El Puente del Arzobispo.
Siguen hacia el SE, hacia Casas de Miravete, calizas de color chocolate
pardo al alterarse, pizarras arcillosas de color gris verdoso, y luego una
serie de pizarras y areniscas alternantes, y por ultimo, la «cuarcita ar-
moricana» que forma una depresién y constituye los cerros del Puerte
de Miravete, y mas al NE,, la Sierra del Frontal.

El corte general corresponde, en gran parte, al que ya hemos citado
al W. de los Montes de Toledo, y asimismo, se puede paralelizar con el de
los Montes de Guadalupe. En su conjunto, el aspecto de la roca es «cam-
brico», y ademas, la serie se encuentra bajo las capas basales del ordov:-
cico. A mi modo de ver, pues, no hay duda atguna sobre la edad cambrica
de estas rocars ’
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3) La regién en torno a Jaraicejo

Al S. del rio Almonte, en la profunda garganta creada por el rio, apa-
recen pizarras arcillosas mas o menos arenosas, que tienen el mismo ca-
racter de las pizarras precambricas de Valcasa (= Valdelacasa). En Ja-
raicejo siguen hacia el N. rocas mas compactas, como son las pizarras ar-
cillosas y cuarcitas, pizarras calcareas, alternancia de pizarras areniscas
y cuarcitas y, por ltimo, la «pizarra armoricana» del Puerto de Miravete.,

También aqui encontramos la serie normal del precambrico, tal como
ya habiamos dicho de El Puente del Arzobispo. Todos los miembros prin-
cipales del cambrico estan aqui presentes.

4) La regién al sur de Coria, entre los rios Alagén y Tajo

Las nuevas investigaciones de mi discipulo HaNs-JoacHIM ScHMIDT,
segun su disertacién, no publicada, pero presentada el afio 1957 en la
Universidad de Miinster, en el substrato del ordovicico aparece una serie
de grauvacas blandas y pizarras, de constitucién uniforme y de cierto
espesor, con intercalaciones conglomeraticas de distintos elementos. En
las investigaciones que yo mismo he hecho en el mismo lugar, me he po-
dido convencer de que se trata de un terreno completamente analogo al
de las capas precAmbricas de Valdelacasa, en la regién al S. del Puente del
Arzobispo. Por su facil alterabilidad, estas rocas dan superficies planas
y de aqui que ScHMIDT las llame «pizarras de las llanuras». Por su parte,
los conglomerados se corresponden por completo con sus congéneres de
las pizarras superiores de Valdelacasa.

En relacion con este precambrico, aparecen cuarcitas y areniscas de
un caracter distinto; constituyen lentejones, méas o menos largos, que en
general se parecen unos a otros, pero que se encuentran por debajo de
la «cuarcita armoricana» y hacia el E. toman un aspecto distinto en su
constitucion petrografica. Mientras se encuentran préximos a la cuarcita
armoricana estas rocas muestran un caricter de cuarcita compacta, de
grano fino, color gris lechoso y fractura concoidea a vitrea, pero en cuan-
to se distancian de ella se convierten en areniscas claras, que poco a poco
se hacen blandas hasta llegar a perder su caracter y se entremezclan
ton las pizarras y grauvacas de la serie de Valdelacasa. A mi modo de
ver, las arenas cuarzosas que al sedimentarse eran de carécter puro han
txperimentado luego una cuarcitificacién secundaria, y, convertidas en
én cuarcitas, constituyen asi el substrato inmediatamente inferior a la
Cuarcita armoricana. Esta cuarcitificacion ha sido simultanea con la cons-
titucion de las arenas cuarzosas «armoricanas», es decir, que ha experi-
mentado esta transformacién durante la diagénesis iniciada poco después
de haberse sedimentado.
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Scumipr (1957, pag. 15) establece la siguiente paralelizacion:

4

Techo: «Cuarcita armoricana».
Plegamiento SArdico AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAS

Areniscas y cuarcitas con pizarras arcillosas oscuras = Cambrico infe-
rior bajo.

Pizarras bandeadas, con lechos de cantos rodados = capas-limites del
cambrico con el precambrico. - :

Pizarras arcillosas y grauvacas — capas de Valdelacasa = precambrico.

Seglin este esquema, de cambrico quedaria solamente un pequeno
segmento y acaso solamente una parte de sus tramos mas bajos, com-
pletamente azoicos. Todos los demas depésitos habrian sido denudados,
destruidos y arrasados antes de que se realizara la transgresion de la
«cuarcita armoricana».

5) La region al oeste de Caceres

En esta regién, segin las nuevas investigaciones de mi discipulo
H.-J. KeLcH (presentadas como disertaciéon en Miinster el ano 1957), te-
nemos los siguientes resultados:

Ordovicico: «Cuarcita armoricana».

«Cambrico» }Mvvwvwwm
ARAAAAAIN

Precambrico: Capas de Valdelacasa.

Sobre una serie de color verde oliva, constituida por pizarras arcillo-
sas y arcillitas, que de vez en cuando muestran intercalaciones arenosas
e inclusiones de pizarras de color oscuro a negro, reposa en general la
«cuarcita armoricana», discordante y transgresiva. La serie de pizarras
monétonas las paraleliza KELcH, con justa razén, con las pizarras de Val-
delacasa, del W. de los Montes de Toledo, y lo mismo que alli, las con-
sidera del Algénquico.

En ciertos sitios (como, por ejemplo, en el anticlinal de la finca Hito
y en el flanco meridional del sinclinal devénico de Aliseda), entre este
precambrico y el ordovicico, existen reliquias de una serie sedimentaria,
que fué afectada por discordancias, tanto en el yacente o muro—hacia
el precambrico—como en el techo o pendiente, hacia el ordovicico. Para
este «cambrico», que tiene un espesor de 350 a 370 m., KeLcr (1957, pa-
ginas 15 a 16) presenta un corte especial-tomado en la finca Hito; de
arriba abajo tenemos los siguientes tramos:

-
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Pendiente o techo: «Cuarcita armoricanas.

:M\mw\mmmww'

Pizarras arcillosas puras, blandas, con pequenias manchas de mica en es-
camas, espesor desconocido.

Cuarcitas de grano fino, en masa: 5 m.
Areniscas en bancos gruesos, en parte cuarciticos y micaceos: 10 m.

Rocas arenosas y arcillosas, blandas, que al meteorizarse toman un color
gris claro a rojizo: 20 m.

Cuarcita gris, de grano fino, en bancos que hacia arriba pasan a are-
niscas: 9 m.

Cuarcita de color gris claro con mica, en parte con arenisca gris cuar-
citica de grano fino, que alterna con pizarras arenosas micaceas, blan-
das y de color gris claro: 160 m.

Pizarras arcillosas, micaceas, de color gris violeta: 150 m.

Cuarcita basal, con cantos rodados de lidita en su base, de grano fino: 15 m.

Substrato o muro: capas «algbnquicas», que hacia arriba se hacen sili-
catadas.

Como esta serie entre el precambrico y la «cuarcita armoricana» es
azoica, sélo de modo indirecto podremos saber su edad. En los Montes
de Guadalupe, en el flanco S. del anticlinal de Valdelacasa, se encuentra
una serie semejante, pero de mucha mayor potencia y de posicién seme-
jante. Aqui es donde pude ver que se trataba de cambrico inferior alto
(LotzE, 1956). Teniendo en cuenta la discordancia que se encuentra alli
en la base, estas capas las considero del cambrico superior. Entre el su-
puesto «algénquico» y el cambrico inferior, aqui, lo mismo que entre Ala-
gén y el Tajo (véase ScHMIDT, pag. 152), no hay discordancia alguna,
sino una transicion estratigrafica. Esto nos lleva a dar el nombre de To-
leddnica a la discordancia en el d&mbito al W. de Caceres, e Ibérica, a la
superior, debida al plegamiento sardico.

6) Resumen

Los resultados de las nuevas investigaciones nos llevan a la conclu-
sién de que en la provincia de Caceres la mayor parte del cambrico que
en los mapas estaba considerada como de este terreno y que MELENDEZ
(1943, pags. 73 a 75) consideraba en gran parte como del cambrico me-
dio a superior, por estar constituida por pizarras arcillosas y arenosas,
grauvacas blandas, bancos de conglomerado, etc., es en realidad de edad
precimbrica, por mi denominadas capas de Valcasa. El cambrico forma
solamente fajas estrechas entre el algonquico y el ordovicico, es de poco
espesor, y debido a movimientos tecténicos, en gran parte faltan sus se-
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dimentos. Sus depdsitos quedan reducidos a una serie de pizarras y cuar-
citas alternantes, que podrian atribuirse al cambrico superior. En donde
aparece completo, como ocurre en Jaraicejo y Casas de Miravete, el cam-
brico comienza con pizarras, arcillosas compactas (en parte con bancos
de cuarcita), sobre las que reposan rocas carbonatadas, seguidas por pi-
zarras arcillosas y, por ultimo, por una serie de pizarras'areniscas y
cuarcitas. .

IX. EL CAMBRICO DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ
(AL NORTE DE JEREZ DE LOS CABALLEROS) Y DE
LAS REGIONES LIMITROFES (ESPECIALMENTE PORTUGAL)

1) Generalidades

En el Mapa Geoldgico de Espaia, edicion de 1955, dentro de la pro--

vincia de Badajoz, hay senaladas varias areas que de E. a W. estan in-
dicadas, como se ve en la figura 34 y que vamos a detallar aqui:

1. Zona de gran extensién, de rumbo alargado de W.-NW. a E.-SE. en-
tre Herrera del Duque y Puebla de Alcocer.

2. Complejo extenso entre Don Benito-Castuera-Cabeza del Buey y
Orellana la Vieja.

3. Tres zonas estrechas en Zarza de Alange y Alange, al SE. de Mérida.

4. Complejo extenso entre Almendralejo, Zafra, Jerez de los Caba-
lleros, Villanueva del Fresno y Olivenza, que hacia el NW., es decir
al W. de Badajoz, se contintia hacia Portugal.

Hasta hace 30 afos, en todo este espacio que acabamos de indicar no
se conocia en territorio espafol ningun fésil de edad cambrica, a pesar
de que ya en la prolongacion del punto 4, antes citado, existian datos
indudables de Vila Boim, en Portugal, al W. de Badajoz. En 1935 E. HEr-
NANDEzZ-PACHECO cita los primeros hallazgos de arqueociatidos en las ca-
lizas de Alconera, al W. de Zafra, y mas tarde, en 1955, Roso pE LuNA y
F. HerNANDEZ-PACHECO sehalan también otros yacimientos de arqueocia-
tidos hacia el W., en la hoja de Burguillos del Cerro. Recientemente se
ha logrado hallar trilobites cAmbricos indudables en las cercanias de Zafra.

Los hallazgos y ademas las condiciones litoestratigraficas indican, por
lo menos, que parte del complejo numero 4 debe considerarse como cam-
brico seguro. En los otros 3 puntos antes citados, la clasificacion estra-
tigrafica de estos terrenos es incierta. Segin mis propias investigaciones,
en el llamado cambrico de la parte oriental de la provincia de Badajoz
(puntos 1 y 2), abundan en gran extensnon rocas del tipo de las precam-
bricas. No podemos decir si dentro de ellas o0 a su lado existe cambrico

-~
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seguro, para lo cual seria necesario realizar investigaciones detalladas.
Como estos territorios forman la continuacién suroriental de los varisci-
dos de la provincia de Caceres, podemos contar ya de antemano con que
exista también una evolucién estratigrafica semejante del cambrico.

En lo que sigue vamos a describir solamente, pero con mayor exac-
titud, el cambrico seguro del SW. de la provincia de Badajoz (zona 4).

2) El cambrico desde el oeste hasta el sureste de Badajoz

En las diferentes excursiones realizadas a través del ambito senalado
en el mapa al S. y SE. de Badajoz, a lo largo de las carreteras hacia
Jerez de los Caballeros y Zafra se obtiene la impresion del sello carac-
teristico de las rocas cambricas. Como roca caracteristica cAmbrica es
aqui la caliza en bancos gruesos, y lo mismo la caliza dolomitica, que
toma un color pardo chocolate al meteorizarse, tan semejante a la dolo-
mita de Ribota. Estas rocas pueden servir como «rocas guia» para carto-
grafiar y establecer detalles estratigraficos en nuestros estudios. De estas
rocas citan Roso pE LuNa y F. HERNANDEz-PAcHECO (1955 b) de la Sierra
de Alconera (hoja nim. 854, Zafra) los siguientes arqueociatidos:

Archaeocyathellus cordobae (SiMoON).
Archaeocyathus pachecoi (MELENDEZ).
Archaeocyathus sinuosus (BORN).

De la Sierra de Santa Maria (hoja Burguillos del Cerro, niimero 853)
dichos autores (1955 a) citan:

Dictyocyathus sampelayanus (HERNANDEZ-PACHECO).
Archaeocyathus pachecoi (MELENDEZ).
Archaeocyathellus cordobae (SIMON).

De las calizas correspondientes de la hoja de Villafranca de los Barros
numero 825) se citan secciones de Archaeocyathus (Roso pE LuNa y Her-
NANDEZ-PACHECO, F., 1956).

En su parte superior se encuentran unas arcillitas y pizarras arcillosas,
calcareas, de color verde gris a verde oliva, en parte rojizo, por zonas
margosas, que ocasionalmente contienen intercalados algunos bancos de
arenisca; siguen luego rocas macroclasticas (pizarras arcillosas, areniscas
¥y cuarcitas), sobre las cuales reposa la «cuarcita armoricana».

En Alconera, al W. de Zafra, el estudiante de Geologia, Laus, descubrié
en las arcillitas, sobre el horizonte carbonatado, los primeros trilobites
cambricos, y en una excursion hecha en su compaiiia en el otofio de 1960,
encontré yo, por debajo del sitio donde él habia recogido los trilobites,
nuevas capas con otros trilobites. Estudiando las determinaciones paleon-
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tolégicas realizadas por el Dr. Spzuy, se puede decir que se trata sin duda
alguna del cambrico inferior alto, en el cual hay dos bandas de trilobi-
tes; a una de ellas, la mas antigua, corresponde la fauna del punto A
(cementerio de Alconera), que contiene:

Delgadella souzai (DELGADO, 1904)

y formas indeterminables que la acompanan. Del segundo yacimiento, que
muestra una fauna mas reciente (puntos B y C), se pueden determinar
las siguientes especies:

Serrodiscus cf. speciosus (Forp, 1873). .

Ademas, una especie de Protolenide, probablemente muy préxima a
Aldonaia (Protaldonaia) morenica (Spzuy).

Se deduce asi que la fauna muestra relaciones intimas con las capas
de igualedad de la Sierra Morena (Cala, etc.), sobre lo cual volveremos
a tratar mas adelante.

3) El cambrico de Vila Boim, en Portugal

Un estudio comparativo de las circunstancias estratigraficas del cam-
brico de Portugal, basindome en las nuevas determinaciones y estudios
de TEIxeira (1956), son de un interés especial, puesto que se trata de una
zona que forma hacia el NW. la continuaciéon exacta y del mismo rumbo,
de la zona de Zafra.

TerxeirA distingue en la regién de Elvas (provincia de Alemtejo) dos
series: una «superior», calcarea, y otra «inferior», puramente clastica.

Su «serie inferior» es potente y se compone de pizarras, grauvacas y
cuarcitas en alternancia y todas de un color verde oscuro-gris. En su
parte «superior» se encuentra el horizonte fosilifero de Vila Boim, que
consta de pizarras finas, compactas, de color gris azulenco oscuro. En las
pizarras y grauvacas aparecen lechos de diabasa, que a menudo pasan,
poco a poco, a pizarras diabésicas.

La «serie superior», que consiste principalmente en calizas, es también
de gran espesor, pero no tanto como la serie inferior. Las calizas son, en
general, grises o gris verdosas, compactas, y a veces de estructura saca-
roidea. En la parte baja, las capas de calizas alternan con las de pizarras,
segtn lo cual parece que hay una transicion hacia la «serie inferiors.

La fauna de Vila Boim fué revisada en 1953 por TEIXEIRA. Segun este

autor, se trata de las siguientes formas:
Callavia choffati (DELGADO, 1904).

Delgadella souzai (DELGADO, 1904).
Delgadella souzai caudata (DELGADO, 190%).
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Hicksia elvensis (DELcapo, 1904).
«Modiolopsis» bocagei (DELGADO, 1904).
Lingulella delgadoi (WaLcort, 1912).
Hyolithes lusitanicus (DeLcabo, 1904).
Hyolithes, sp.

Se deduce asi que la fauna estudiada por TEIXEIRA pertenece con se-
guridad al cdmbrico inferior, al cual ya DeLcADO habia supuesto que per-
tenecia. RuboLr y EMMA RicHTER (1941) sefialan que esta fauna muestra
una gran semejanza con la fauna de Cala (de la cual ya hablaremos mas
adelante) y debe paralelizarse con ella. De la misma opinién es Hupg
(1960, pag. 82), que considera Callavia lotzei (R. y E. RicuTer) de Cala,
como idéntica con la Callavia choffati de Vila Boim y ;Bonniella? hispa-
nica de R. y E. RicHTeR del mismo sitio y de la misma especie que Hick-
sia elvensis DELGADO.

En las calizas de la «serie superior» solamente se han encontrado for-
maciones de algas que De Lima describe como Helviensis delgadoi.

Basandose en la fauna de la «serie inferior», TEIXEIRA la considera
toda del georgiense. La serie caliza que le sigue, seglin este mismo autor,
pertenece o bien a la zona superior del cdmbrico inferior o, por lo menos,
en parte, al cambrico medio. HupE (1960, pag. 78) opina de la misma ma-
riera y ve en la serie clastica de Vila Boim los equivalentes de la parte
mas baja y media del cAmbrico inferior de Marruecos; en las calizas, en
cambio, supone elementos correspondientes a los tramos mas altos del
cambrico inferior, mientras que las pizarras de trilobites quedarian en
medio de ambas series.

Este concepto de la sucesidn estratigrafica de Portugal esta en plena
contradiccién con las circunstancias que concurren en Espafia, sobre todo
en la regiéon de Zafra y de Sierra Morena, en donde las faunas de trilo-
bites no estan debajo, sino encima, del horizonte calizo y en donde la
serie arenoso-pizarrosa de caracter clastico, con diabasas en su parte su-
perior no existe en los tramos inferiores, es lecir, en el yacente o muro.
Si recordamos cuanto hemos dicho respecto a la concordancia o parale-
lizacién de unos yacimientos con otros en la Peninsula, la anomalia aho-
ra senalada de Vila Boim resultaria resuelta si se comprobara que la
serie estratigrafica lleva un orden inverso, lo que me induce a stuiponer
que en Vila Boim las rocas estan volcadas o invertidas. De esa forma
todo estaria en orden, puesto que a juzgar por los datos de TEIXEIRA, a
la serie caliza se adosan rocas cristalinas, y a la supuesta serie clastica
antigua sigue un silurico. Si se hiciera esta rectificacién, entonces para
el cambrico de Alemtejo resultaria una coincidencia estratigrafica con el
corte normal de Zafra, como detallamos a continuacién:
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3. Serie clastica de areniscas, cuarcitas y pizarras arcillosas con in-
tercalaciones de diabasa. -
Pizarras de trilobites.

1. Serie caliza.
Yacente o substrato desconocido.

La serie caliza (1) y por lo menos una parte importante de las piza-
rras de trilobites (2) deben ser del cambrico inferior. En la parte mas
alta de las pizarras arcillosas, en todo caso por encima del horizonte fo-
silifero, debe existir el limite con el cidmbrico medio, al cual pudiera
pertenecer una parte importante de la serie clastica (3); pero este Gltimo
horizonte, es decir, la serie clastica, debe de corresponder en su mayor
part al cambrico superior.

X. EL CAMBRICO DE SIERRA MORENA
Y DE SUS REGIONES LIMITROFES

1. Generalidades

La existencia de cdmbrico seguro en la Sierra Morena estd ya demos-
trada desde el ano 1878. Asi como CasiaNo pE Prapo (1855) senalaba ya
en la Sierra Morena el Devoénico y el Silarico, MaAcPHERsON en 1878 en-
cuentra en la zona de Campayar, en Cazalla de la Sierra, o en Campoall3,
entre Cazalla y Constantina, un f6sil, que determinado por RoEMER (1878),
es descrito con el nombre de Archaeocyathus marianus. De este modo se
senala el cambrico por vez primera en el S. de Espana.

Mas tarde, MacPHERSON (1879) hace un4, descripcion detallada de la
composicién petrografica del cambrico en el N. de la provincia de Sevilla.
Segan este autor, la serie es como sigue:

4. Calizas con Archaeocyathus.
3. Pizarras y grauvacas con intercalaciones de diabasa.
2. Pizarras. :
1. Conglomerado.
Substrato. Granito y pizarras arcaicas.

Hasta hace pocos afios esta estratigrafia establecida por MACPHERSON
era la Gnica que se conocia. Autores posteriores (MaLLADA, 1880, 1895, 1896;
Gonzaro Tarin, 1887), solamente repiten los datos de MACPHERSON.

Las investigaciones de HErRNANDEz-PacHECO, Eduardo, (1918) significan
un avance importonte en el estudio de la Sierra de Coérdoba; este autor
encuentra en Las Ermitas, Lo Pardo y Rodadero de los Lobos nuevos
yacimiento de Arqueociatidos. En 1918, HERNANDEz-PACHECO supone que

-
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estos terrenos comprenden el cambrico inferior alto, el cual llega hasta
el cambrico medio bajo, y establece la siguiente clasificacion:

Acadiense?: Calizas marmoreas y pizarras violetas y verdes con inter-
calaciones calcareas.

Georgiense: Gruesos bancos de cuarcita con intercalaciones de pi-
zarras arcillosas atravesadas por pérfidos cuarciferos y dia-
basas.

En un resumen hecho mas tarde con motivo del Cong. Inter. Geol. de
Madrid del afio 1926, este autor habla solamente del cAmbrico medio.

En una excursion geoldgica del Congreso encontré RUDOLF RICHTER,
en las capas de Archaeocyathus de la Sierra Morena un filocarido (crus-
taceo malacostraceo), que en union de su colaboradora y esposa EmmMa,
llama Isoxis Carbonelli, en honor de los trabajos realizados por CARBo-
NELL en los afios 1926 y 1927. CARBONELL pudo seguir los depoésitos de ar-
queociatidos en una distancia de mas de 100 km., segin el rumbo de las
capas que los contenia. RupoLF RICHTER supone que Isoxis carbonelli per-
tenece al mesocambrico.

Una nueva division estratigrafica la realiza Juan Gavara en 1927. Como
se puede ver en la hoja y explicacion del Mapa Geologico, a escala 1:50.000
(Cantillana), el mapa solamente sefiala el cAmbrico separandolo entre me-
tamorfico y no metamorfico, sin mas detalles. En cambio, en la explica-
cion de la hoja vemos la siguiente division estratigrafica:

Techo o pendiente: Siluriano.

3. Cuarcitas gris azuladas.
Cambriano 2. Pizarras siliceas de color amarillento verdoso, gris
oscuro o pardo.
1. Caliza marmorea.

superior y medio

Como vemos, estos tres horizontes los considera del cambrico medio y
del cambrico superior. Las capas clasticas del substrato de las calizas, que
sefialan en sus divisiones estratigraficas tanto MacCPHERSON como HERNAN-
DEZ-PACHECO, aqui no se citan.

En 1937 visité yo esta region, primeramente acomparnado por W. HENKE,
y luego continué mis estudios independientemente. En 1937 estableci el
esquema general que sigue, que hasta ahora no se habia publicado.

4. Serie de rocas arenoso-arcilloso-margosas con intercalaciones de
diabasa.

3. Margas mas puras y pizarras arcillosas.

Caliza y dolomita.

1. Serie clastica inferior: areniscas alternantes con pizarras.

N
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Se trataba, en general de un sistema no detallado en el cual se habian
de fijar mejor los datos en excursiones posteriores. No obstante, en aquel
ano 1937, en marzo, me fué posible senialar yaci}nientos de trilobites en
la parte occidental de Sierra Morena, al W. de Cala. Eran asi los primeros
trilobites del S. de Espafia, y a la vez los primeros fosiles cambrianos, que
en esta misma regién se habian encontrado al W. del rio Viar.

Basandome en afinidades litoestratigraficas, paralelizaba yo el hori-
zonte de calizas y dolomitas con el de Ribota de Celtiberia y la serie cls-

" tica la paralelizaba con la serie clastica de las Cadenas Ibéricas Orienta-
les, que lo mismo que alli estaban debajo de-la dolomita de Ribota, y lo
mismo que en Celtiberia, imaginaba yo que la altefnancia de areniscas y
grauvacas con las pizarras grises, azules, violetas y verdosas, con un enri-
quecimiento de caliza en la parte superior, podrian ser los equivalentes
de las capas abigarradas del Jalon. En las margas de trilobites que su-
cedian a las calizas, veia yo equivalentes a las margas de trilobites Celti-
béricas, sobre todo afines a las capas de Murero. La serie superior vol-
canica significaba para mi un hecho nuevo, puesto que en Celtiberia no
habia observado nunca estos materiales Gltimos. Provisionalmente asig-
naba yo al cambrico superior este yacimiento.

En cuanto a la fauna de trilobites de Cala, al principio, antes de su
estudio, teniendo en cuenta su posicion en el corte general de cambrico,
y comparandola con las capas que se consideraban mesocambricas de
Isoxis carbonelli de la Sierra de Coérdoba, pensaba que lo mas probab’e
seria su edad mesocambrica también, y en este sentido lo comuniqué en
una reunién que hubo en Santander (LoTze, 1938). Pero los estudios de
R. y E. RicHTER (1941) lo situaron después en el cambrico inferior alto.
De este modo la serie de volcanitas del pendiente, es decir, de la parte
alta, resultaban mesocambricas o incluso de la parte mas alta del cam-
brico inferior.

A fin de aclarar en detalle estas circunstancias induje a los senores
WoOLFGANG FRICKE, HARRAS SCHNEIDER y WILHELM SIMON a realizar estu-
dios detenidos con objeto de preparar asi sus respectivas disertaciones doc-
torales. Esto dié lugar a interesantes resultados, en donde las investiga-
ciones de FRICKE y ScHNEIDER confirmaban en lo fundamental mis opi-
niones anteriores, mientras que la de SimoN estaba en contradiccion con
los resultados obtenidos por los demas doctorandos, sobre todo en cuanto
a la edad de la serie de calizas y dolomitas. StmoN las consideraba del
mesocambrico o del cambrico superior bajo, de lo cual resultaba que las
margas de trilobites que le sucedian estratigraficamente, basindose este
autor en la fauna de Saukianda, hallada por él en Alanis, las suponia in-
cluso del cambrico superior. -

Como Simon (1950-1951), a pesar de las objeciones que yo le mani-

-
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festé (LoTzk, 1942) respecto a la edad de éstas, persistia en su opinién, en
1952 inicié por mi parte nuevas investigaciones en la misma region, a la
que siguieron estudios posteriores hasta el ano 1960; entonces tuve oca-
sion de haliar nuevos yacimientos y obtener resultados interesantes, tanto
desde el punto de vista paleontologico como desde el estratigrafico. Los
tesuitados dieron una concordancia armonica, tanto estratigrafica como
raleontolégica, en el cambrico del S. de Espana, no solamente en relacion
con la mitad meridional de la Peninsula, sino en cuanto-a las conexiones
de este cambrico con el resto de la Peninsula.

Voy a estudiar mas en detalle las regiones por mi estudiadas después,
guiandome por los dominios de ciertos tipos o por los cortes estratigra-
ficos: 1. Cala; 2. Ambito Llerena-Guadalcanal-Azuaga; 3. Corte al S. de
Guadalcanal; 4. Corte Alanis-Cazalla de la Sierra.

Anadiremos también algunas observaciones, agregadas después, que
se refieren a la parte oriental de la Sierra Morena y a la parte occidental
de la Sierra de Aracena. ‘

2) Descripcion de las regiones antes establecidas
1. Serie cambrica en el contorno de Cala
a) Division estratigrafica

ScHNEIDER (1939, pag. 7; 1941, pag. 6) establece la siguiente division
estratigrafica para esta region:

6. Rocas verdes de Umbria-Pipeta (cbD).
Capas de Rincon (cbQ).

Margas de Herreria (cbM).

Calizas de Canuelo (cbK).

Capas abigarradas de Arroyomolinos (cbS).
Capas de Los Bomales (cbB).

=W

3) Litoestratigrafia

Los horizontes 1 y 2 de ScHNEIDER corresponden a la «serie clastica in-
ferior» de mi division (LotzEg, 1937). La subdivision establecida por SCHNEI-
DER en el cambrico de Cala parece justificada, pero no se puede transpo-
ner a todo el resto de la Sierra Morena. Las distintas capas estan caracte-
rizadas por SCHNEIDER como sigue:

1. Las capas de Los Bonales (cbB) se componen de algunos cientos
de metros de cuarcitas, pizarras arcillosas, grauvacas y pizarras grauva-
quicas. SCHNEIDER (1941, pag. 6), describe:

«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

dan la sensacion de ser ligeramente crasas. En cuanto lo permite su in-
. ’ - . .( .

tensiva tectonica, se puede establecer la serie siguiente:

Techo: (Capas abigarradas de Arroyomolinos.
Grauvacas.

(‘apas de Los Bonales: Pizarras arcillosas.
Cuarecitas. )

aMArAAAAanns Discordancia precdmbrica.
¢ Preecimbrico?

Muro o yacente:

2. Para las «capas abigarradas de Arroyomolinos» de SCHNEIDER se
adapta bien lo que yo habia establecido en la serie del substrato de las
rocas carbonatadas: algunos cientos de metros de areniscas y grauvacas
en bancos gruesos, que alternan con pizarras grises verdosas y violetas.
Hacia el techo, la proporcién de cal se hace mayor. Este horizonte, por
medio de pizarras fuertemente calcareas, que al meteorizarse dan la ti-
pica estructura de las calizas rizadas, pasan a la serie de carbonatos (LoT-
ze, 1937). Este tramo muestra muchas secuencias, segan Lorze. En 1939,
pagina 8, SCHNEIDER nos describe la «sedimentacién ritmica» de un modo
bien certero:

«Comienza con un depodsito de elementos gruesos; el limite inferior
de los bancos de grauvaca es casi siempre de grano grueso, que puede
pasar a microconglomerado fino; se observa que las grauvacas de grano
grueso pasan por transicién lenta a otras grauvacas mas finas, éstas a
areniscas y areniscas arcillosas y, por ultimo, a una arcilla fina. Luego,
de un modo brusco, reaparece la sedimentaciéon gruesa y revelan asi
en los sedimentos de arcilla fina, detalles fan interesantes como son los
surcos, las pistas de reptacion, las galerias de los gusanos, las ondulacio-
nes de los rippelmarks, etc., de tal modo que todos estos signos sedimen-
tarios se conservan bien en forma de moldes o contra moldes en la cara
inferior de los bancos de grauvaca».

Estos bancos de grauvaca son de espesor variable, de 0,2 a 8 m., pero
en general, de 0,5 a 1 m. Las intercalaciones de pizarras tienen un es-
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 estratificacion fina y a veces
una estructura de caliza rizada.

3. El horizonte siguiente de rocas carbonatadas, que SCHNEIDER de-
nomina «calizas de Cafuelo» (cbK), lo habia caracterizado yo en 1937
como una serie de unos 200 m. de potencia de bancos gruesos, constitui-
dos por calizas marmoreas, en parte dolomiticas de grano cristalino grue-
so, en donde se intercalaban las margas. SCHNEIDER (1939, pag. 9) lo des-
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cribe como una serie de calizas y margas alternantes de unos 250 m. de
potencia, y expone el siguiente corte normal:
Techo: Margas rizadas.

Unos 30 a 40 m. Calizas alternantes con margas, color azul-gris o gris;
al meteorizarse toman color pardo, microcristalinas, fi-
namente bandeadas o en bancos finos, en parte con
bandas arcillosas que se acunan, ndédulos de corneana;
el espesor de los bancos va de 1 a 10 m.

Unos 80 m. Calizas y marmoles en parte dolomiticos a ankeriticos

y con nddulos de corneana. Predominan los colores

gris azulado a veces blanco, rojizo, verdoso, que al me-

teorizarse dan una estructura de granos gruesos y un
color de chocolate. Los bancos tienen de 20 a 200 cen-
timetros, en parte también en masa.

Calizas algo arcillosas. Al meteorizarse son de color

amarillento y menos intenso cuando pardean. En gene-

ral, aparecen tableadas estas calizas y son de grano fino

y con bandas finas. Los espesores de los bancos oscilan

entre 20 y 100 cm.

Margas con algunos bancos de caliza. Las margas, al

meteorizarse, toman un color gris azul. Calizas, en ge-

neral, amarillentas o pardas al meteorizarse; llegan a

tener un espesor de 50 cm.

Caliza arcillosa, con intercalaciones de bancos de cali-

za mas pura. En lo demas, como lo ya descrito arriba.

La estratificacion va de 1 a 20 cm. en los bancos.

Calizas arcillosas, con intercalaciones de bancos de ar-

cilla y de marga; color azulado-gris, que al meteorizar-

se se hace pardo, sobre todo en las arcillas de grano
medio bandeado a bandeado fino. En la parte baja apa-
recen bancos de caliza arenosa. Los bancos tienen de

3 a 30 cm. de espesor. '

Unos 20 m.

Unos 25 m.

Unos 30 m.

Unos 70 m.

Substrato: Capas con estructura rizada.

4. Las margas de Herrerias de ScHNEIDER (cbM) corresponden a las
margas y pizarras arcillosas del horizonte 3, que en 1937 habia descrito
yo como sigue: «Las capas con estructura de caliza rizada pasan a los
depositos margosos de color gris-verdoso a violeta, que contienen nume-
rosos restos de trilobites.» ScHNEIDER (1939, pag. 12) da la siguiente di-
vision:

Margas abigarradas con banda Serratus (cbM3).
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Bandas grises predominantes con margas lineadas (chM2).
Margas o capas de estructura rizada (cbM1).,

o Las capas de 40 a 50 m. de potencia de SCHNEIDER son, en su ma-
yor. parte, margas rizadas, grises o azul-gris, en donde aparecen interca-
lados en lechos los nddulos calizos de forma lenticular.

B Las margas bandeadas con un espesor de 220 m., de fractura con-
coidea, de color gris-verdoso, tienen en su base intercalaciones de 30 a
50 cm. de bancos de grauvaca calcarea. Las margas son de estratificacion
fina y aparecen bandeadas por lechos o capas de 0,2 a 5 mm. de arenisca
o de caliza margosa. ‘ -

v Las «margas abigarradas con banda de serratus» ocupan los 130 me-
tros de las margas de Herrerias. Tienen un color llamativo por su inten-
sidad y brillo, con frecuencia de color rojo-violeta a rojo. En la parte
maas alta, SCHNEIDER pudo observar también pizarras margosas de color
verdoso olivaceo. El material, en conjunto, es de aspecto mas fino que
en el dominio de las «margas bandeadas» y falta aqui el componente
arenoso.

5 y 6. Hacia la parte superior sigue un material clastico (horizonte 4
de mi divisién), que yo en 1937 describia como sigue: «La transicion del
horizonte anterior se realiza poco a poco, viéndose que las pizarras se
hacen cada vez mas arenosas y disminuye la caliza. Siguen inclusiones
de diabasas y, por ultimo, una potente serie de este mismo material, con
algunas intercalaciones de pizarras». De este modo se pudo comprobar
que existia un nivel inferior, libre todavia de vulcanitas, y otro supe-
rior, en donde abundaba el material eruptivo. Esta misma divisién la
presenta SCHNEIDER, si bien dandole nombres distintos a los términos por
mi definidos. ’

5. «Capas de Rincén» (cbQ), que, segin SCHNEIDER, tienen 350 m. de

espesor: son cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras arenosas y mica-
ceas. En su parte ‘inferior, que tiene unos 30 m. de espesor, se encuen-
tran bancos de cuarcita con intercalaciones de pizarras arcillosas de color
gris verdoso, que toman un color amarillento-verdoso al meteorizarse.
Las cuarcitas son de color gris, de grano fino, compactas, y sus bancos
alcanzan espesores de hasta 0,6 m. «En la parte superior, los bancos de
cuarcitas se hacen cada vez mas delgados y. por altimo, la roca queda
solamente reducida a pizarras arcillosas, mas o menos arenosas, ricas en
mica, de color verdoso o amarillento al meteorizarse. Su estratificacion
es irregular y muestran un aspecto veteado debido a la desigual distri-
bucion de la arena y de la mica» (ScHNEIDER, 1939, pag. 16). La zona
mas alta se compone de pizarras arcillosas, aunque en parte quedan to-
via arenosas y micaceas. Aqui aparecen dos o tres intercalaciones locales
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de mantos de diabasa efusivos de hasta 30 6 40 m. de espesor, que el
autor considera como los precursores de la potente serie de materiales
verdosos que le sigue.

6. Las «rocas verdes de Umbria-Pipeta» (cbD), a las que SCHNEIDER
supone un espesor de 150 a 250 m., estan constituidas por rocas verdes
con escasas intercalaciones de pizarras arcillosas y arcillo-arenosas de co-
lor gris verdoso y algunas calizas subordinadas. «Las rocas verdes se com-
ponen de diabasas, glandulas diabasicas almohadilladas, tobas diabésicas,
pofiroides diabasicos, etc. La distribucién de todos estos materiales es
bastante irregular» (SCHNEIDER, 1939, pag. 17).

En Ribera de Hierro, al S. de Cala, ScHNEIDER da el siguiente corte
de la parte mas baja d;a la serie:

Techo: Ordovicico.
Falla
15,0 m. Toba diabasica.
8,0 m. Pizarra talcosa que al meteorizarse toma un color

blanco mate, brillante.

30,0 m. Toba diabasica con algunas intercalaciones delgadas de
pizarras arcillosas algo miciceas, bandeadas, de color
verde sucio.

40 m. Pizarras arcillosas amarillentas.
—— 35,0 m. No aflorantes

40,0 m. Toba diabasica.

0,2 m. Caliza.

5,0 m. Glandulas diabasicas almohadilladas.

20,0 m. Toba diabasica.

20,0 m. Diabasa compacta.

Muro o yacente: Capas de Rincon.

v) Bioestratigrafia

Lo maés interesante desde este punto de vista es el hallazgo de trilobi-
tes en las margas de Herrerias. Los trilobites antiguos se encuentran en
la parte de las margas bandeadas (cbM2), y los méas recientes, en las
margas abigarradas (cbM3), Del primer grupo procede la mayor parte de
los fésiles que yo, en marzo del afio 1937, pude encontrar en la carrete-
ra de Arroyomolinos a Cafiaveral, al pie de la Sierra de El Bujo. El punto
de hallazgo lo volvié a estudiar y utilizar SCHNEIDER algo mas tarde, re-
cogiendo todavia material fosilifero. Segun este autor, en las margas abi-
garradas, los trilobites se localizan en un paquete de capas de 2 a 8 metros
de espesor, en la serie que llamamos «banda serratus», que se encuentra
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2 unos 50 metros por debajo del limite superior de las margas de Herre-
rias, como ocurre al S. de la Sierra Labrados ,y.de la Sierra del Vino
Caro. Encontré aqui una primera fauna junto al puente, inmediatamente
cerca de Arroyomolinos, que no figura en el mapa de ScHNEIDER. Este
sutor, en cambio, pudo continuar el hallazgo de la banda serratus mas
alla. En conjunto, logré encontrar SCHNEIDER restos de trilobites en mas
de veinte sitios distintos.

1. En el <horizonte de las pizarras bandeadas de las margas de He-
1rerias» (cbM2), SCHNEIDER encuentra la siguiente fauna:

Eodiscus (Weymouthia) caudatus (DeLGADO, 1904).
;Callavia? lotzei (R. y E. RICHTER, 1941).
(Bonniella? hispanica (R. y E. RiCHTER, 1941),,
Protolenus schneideri (R. y E. RiCHTER, 1941).
Protolenus, sp.

Triangulaspis cf. annio (CoesoLp, 1910).

(Atops? calanus (R. y E. RicHTER, 1941).
Stenotheca rugosa (HALL).

Mas tarde, Spzuy pudo ampliar la lista afadiendo los siguientes tri-
lobites:

Calodiscus cf. schucherti (MATTHEW).
Gigantopygus cf. bondoni (Hupg, 1953).

En carta de Spzuy, en vez de Eodiscus caudatus se trata de Delgade-
lla souzai. Segun Hupg, ;Callavia? lotzei es probablemente idéntico con
Callavia choffati, y ;Boniella? hispdnica con Hicksia elvensis. De todo
esto resultaria que el horizonte cbM2 contiene tres trilobites importantes
que son comunes también con la fauna de Vila Boim.

2. La banda serratus (cbM3) di¢ las siguientes formas:

Eodiscus (Serrodiscus) serratus (R. y E. RICHTER, 1941).
Eodiscus (Serrodiscus) cf. speciosus (Forp, 1873).
Eodiscus (Eodiscus) llarenai (R. y E. RicHTER, 1941).
Eodiscus, sp. '

Triangulaspis vigilans (MATTHEW, 1899).

Scenella reticulata - (BILLINGS, 1872).

Hyolithes, sp.

Respecto a esta fauna, ScHNEIDER dice: «Es caracteristica la presen-
cia en masa de Eodiscus (Serrodiscus) serratus (R.'y E. RicTer) y Eodis-
cus (Serrodiscus) speciosus (Forp). Solamente en un punto he podido
hallar Strenuaeva. La banda se contintia Ppor la parte S. de la region es-
tudiada mostrando sus horizontes bien definidos. Aparece siempre en los
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sitios en donde cabria esperar la estructura especial de anticlinales y sin-
clinales de estas capas aqui plegadas».

No hay duda ninguna en atribuir esta asociacién faunistica al cam-
brico inferior alto. Sobre su posicion estratigrafica mas exacta hablare-
mos mas adelante.

3. La presencia tan frecuente de pistas en las «capas del Rincon» es
muy tipica de este nivel y son tan numerosas que llegan a formar, bien
apretadas, las superficies de las capas. SCHNEIDER (1939) cita Cruziana,
Vezxillum y otros.

2. La serie cdmbrica entre Llerena-Guadalcanal y Azuaga
«) Division estratigrafica

El corte normal que en 1937 di para el cambrico de Sierra Morena se
basaba también en observaciones recogidas en el espacio comprendido
entre Monasterio, Llerena y Guadalcanal. Aqui encontré también, entre
Pallares y Llerena, mis primeros trilobites cambricos al E. de la Carre-
tera Nacional Sevilla-Mérida.

El estudio de las circunstancias tan especiales de esta zona lo empren-
di6 W. FRrICKE en su proposito de obtener el grado de Doctor en Geolo-
gia. Su trabajo no llegbé a publicarse en la Universidad de Berlin en 1940.
En la pagina 6 de esta obra, todavia no impresa, FRICKE establece la si-
guiente divisién litoestratigrafica de la serie cAmbrica, de arriba abajo:

6. Pizarras arcillosas verdosas azulencas
en la parte superior, pasando a inter-
calaciones con bancos de cuarcita ...

5. Calizas y pizarras en formacién alter-

nante variable ... ... ... ... ... . Calizas de Agua.

Pizarras arcillosas bandeadas ... ... ... Capas de Estebayanes

Capas de Benalija.

4,

3. Cuarcita ... ... ... «ve cev eee wee een .. ... Cuarcita de Valverde.
2. Conglomerado ... ... ... ... ... ... ... ... Conglomerado de Sotillo.
1.

Serie de Malcocinado ... ... ... ... ... ...

B) Litoestratigrafia

1. Las capas mas antiguas de la region, que FRICKE nombra «serie
de Malcocinado», afloran en una zona estrecha al NE. de la linea del fe-
rrocarril Llerena-Guadalcanal. Se trata de porfiroides, probablemente
procedentes de las porfiritas cuarzosas. En cuanto a su edad, FRICKE no
se decide por darles una determinada, sino que le parece que la falta de
una discordancia respecto a las rocas cambricas que se le superponen le
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bacen pensar en la presencia de una serie estratigrafica sucesiva, y por
consiguiente, en contra de la edad precdmbrica, de estas capas. Por mi
parte diré que este argumento no es sostenible, puesto que en algunas re-
giones, como por ejemplo, en la Espana Central, existe también una tran-
sicion entre el precambrico y el cambrico, como se puede ver en las pa-
ginas anteriores.

2. Los conglomerados de Sotillo pasan a las capas de Malcocinado en
transiciéon lenta; al principio hay pocos cantos rodados, y luego van au-
mentando en espesor y en frecuencia, y por ultimo, llegan a constituir
un conglomerado de uno 200 metros de espesor. Los cantos rodados de ta-
mano de un huevo a un pufio son los que predominan; estan constitui-
dos por cuarcitas grises de grano fino y por granitos de grano grueso
poco afectados por presiones; ademads, se encuentra una pequefa canti-
dad de porfidos que proceden de las capas de Malcocinado.

El cemento, fuertemente compacto, contiene muchos granos de cuarzo
que estan cruzados por vetas de sericita. En el limite superior de la serie,
las las inclusiones disminuyen en numero y tamarfo, intercalandose asi le-
chos de arena gruesa, pero estrechos, con lo cual vemos aqui por primera
vez una estratificaciéon en esta zona.

3. La «cuarcita de Valverde» de FRICKE es, en general, compacta, de
color gris azulado, de 50 a 100 metros de espesor, que le da una péatina
de meteorizacion de color gris pardo; los granos de cuarzo estan acompa-
nados en escasa cantidad por feldespatos poco redondeados. La constitu-
cion petrografica es homogénea; falta la estratificacién entrecruzada, asi
como la fina; sin embargo, se pueden distinguir de vez en vez bancos
separados unos de otros por distancias de 30 a 40 centimetros. La
cuarcita parece que no es constante, sino que aqui y alla, los con-
glomerados en masa de Sotillo pasan hacia arriba a una pizarra gris
azulada de grano fino arenosa, al principio dura, y que luego se convierte
en las pizarras del tipo del horizonte que le sigue.

4. Sobre la cuarcita o en los sitios donde es reemplazada por el con-
glomerado de Sotillo, segin FrIckE, se desarrollan las «capas de Esteba-
yanes», que llegan a tener 400 metros de espesor, son de color gris azu-
lado y contienen de cuando en cuando bancos de caliza en forma de len-
tejones. En parte, muchos de estos lentejones se encuentran en contacto
directo con la base. En algunos sitios pueden llegar a alcanzar un es-
pesor de unos 20 metros. Tanto en el techo como en el muro de las ca-
lizas se encuentran con frecuencia capas de estructura rizada de hasta
7 metros de ancho, que en realidad son debidas a nédulos calizos incluidos
en la pizarra. -

El caracter mas importante de la parte€ media de la serie pizarrosa
es, segun FRICKE, la presencia de capas que apenas en muchos sitios pa-

-

-

EL CAMBRICO DE ESPANA 193

san de un metro de espesor, ordenadas en una alternancia de pizarras
oscuras y arenas que al meteorizarse toman un color claro, y que for-
man, asi una tipica estratificacion bandeada. Ademas de las calizas, se
encuentran intercalaciones de bancos de grauvaca con espesores que lle-
gan hasta los dos metros.

Hay que anotar que los llamados lentejones de caliza, a mi modo de
ver son calizas, en efecto, pero replegadas y embutidas y procedentes del
horizonte siguiente.

5. La «caliza de Agua» corresponde estratigraficamente a las de Ca-
nuelo, de la region de Cala de SCHNEIDER, pero que ofrece un caracter
distinto entre Azuaga, Llerena, Guadalcanal y Alanis. Su composicién
varia de un lado para otro, en esta serie que seglin dice aquel autor tiene
un espesor de unos 300 metros. El espesor de las partes calizas varia des-
de los bancos delgados a los de 20 a 30 metros de potencia, compactos. Lo
mismo ocurre con la proporcion de arcilla y caliza en donde en unos
sitios domina la arcilla, en otros la caliza. Igual circunstancia ocurre en
el rumbo o direccién de las capas. Los lentejones delgados llegan a ensan-
charse en algunos otros sitios hasta formar masas compactas, mal defi-
nidas o en otros sitios separadas en bancos que representan la serie com-
pleta de toda la formacion. Por consiguiente, no se puede obtener un
perfil o corte definido para este tramo calizo. En general, la caliza tiene
colores claros con variaciones que van del blanco al amarillo y al gris.
Tipico de todas ellas es la parte inferior de la serie, en donde hay una
slternancia fina de capas blancas, ricas en caliza, que alternan con otras
oscuras débilmente arcillosas.

6. Las «capas de Benalija», segun FRrickg, forman una transiciéon de
unos 20 metros de espesor, que procedentes de las del tramo anterior se
desarrollan disminuyendo rapidamente el material calcareo de la cali-
za de Agua. Se pueden dividir en un tramo inferior y otro superior de
unos 50 metros de alternancias de pizarras con bancos de arenisca cuar-
citica.

La pizarra de la parte inferior tiene un color verdoso gris; las capas
estan regularmente estratificadas, de un palmo de grueso, mas o menos,
y no contienen material grueso ninguno. En la parte superior, en cambio,
se presenta la arena, primero en forma de lentejones paralelos, que poco
a poco llegan a constituir bandas estratificadas margosas y arenosas.
200 m. sobre el limite inferior aparecen numerosas escamitas de biotita,
que, arrastradas por las corrientes, llegaron a acumularse en las desigual-
dades de la superficie de las capas. Al mismo tiempo aumenta también
la cantidad de arena.

El resto, que segin FRicke es de unos 50 m. de espesor, de lo que
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queda de las capas de Benalija, se caracteriza por la sucesion regular de
areniscas y cuarcitas. Al principio son de espesor pequeno, pero llegan
a ser de 1,50 m. Las capas posteriores, segun FrIckE, faltan en esta region.

v) Bioestratigrafia

Fricke no ha podido encontrar fésil alguno determinable en estas ca-
pas cambricas. Los primeros hallazgos proximos se encuentran bastante
mas abajo, al S.

3. La region entre Llerena-Pallares-Cazalla de la Sierra y Alanis
a) Generalidades

La region que acabamos de describir estad limitada en su parte meri-
dional por una banda de calizas que pasan de Alanis por Guadalcanal
hacia Llerena y desde alli se continia hacia Zafra. Al SW. de esta Sierra
caliza se extiende una zona de unos 15 kms. de ancho, en parte llana,
en parte montanosa, con cerros formados por margas arcillosas; en parte
arenosas, también de edad cadmbrica, pero que son posteriores a la serie
caliza. Por la parte SE. se continta la serie cambrica desde Zafra y pasa
hacia el cambrico fosilifero de Vila Boim, de tal manera que se puede
continuar su estudio en una zona de mas de 200 kms. de extensién. En
el espacio entre el SW. de Llerena, el SW. de Guadalcanal y el SW de Ala-
nis, la zona alcanza una importancia estratigrafica especial, puesto que alli
es muy rica en foésiles. Las circunstancias que aqui existen se pueden
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
Guadalcanas a Cazalla de la Sierra y, por-ultimo, un tercero al E., entre
Alanis y Cazalla.

«) Litoestratigrafia

El terreno méis antiguo es el que se encuentra inmediatamente al SW.
del Valle del Viar, que esta constituido por una alternancia de materia-
les clasticos, en donde los bancos de cuarcita se intercalan en otros de
areniscas y pizarras arcillosas. Esta serie ofrece un sello muy caracteris-
tico y limita, por el NE, a lo largo de una falla importante, con terrenos
mas recientes, pero por el SW. se hace normal y yace bajo una serie ca-
liza que primeramente esta constituida por arcillitas arenosas, en parte,
y bancos calizos, pero que luego se convierten en calizas puras alternan-
tes con margas. '

Hacia el S. se adosan las plutonitas, que. cortan de través la continua-
cién de la serie estratigrafica. En las proximidades de Llerena alcanza

-~
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una importancia grande el corte. La serie caliza, interrumpida por algu-
nas intercalaciones de margas, aflora de nuevo. Se trata de la «caliza del
Agua», segun la denominacién de FRICKE.

En su techo se encuentra, por el SW. primeramente una serie de ro-
cas margo-arcillosas de poco espesor y que muy pronto pasa a otra clas-
tica. El espesor de esta serie es bastante importante, pero los plega-
mientos de los estratos no dejan reconocer con toda claridad la sucesiéon
estratigrafica. :

A uno y otro lado del rio Viar comienza una serie que morfolégica-
mente estd definida como una depresién del terreno, en la que se en-
cuentran pizarras arcillosas y margosas, en parte de color rojizo, en parte
gris verdoso.

Aunque la conexion de unas con otras de las capas no estia del todo
clara, se puede, no obstante, obtener el siguiente corte como el mas pro-
bable, de arriba abajo:

4. Serie superior clastica: Pizarras arcillosas con paquetes de arenisca.

3. Serie de pizarras arcillosas y margosas.

2. Serie carbonatada:

b) Calizas bastante puras.

a) Alternancia de calizas y margas.

1. Serie clastica inferior: Alternancia en bancos bien definidos de
areniscas y pizarras.

Es posible que el horizonte 3 esté dividido por una serie arenosa en
dos tramos de caracter pizarroso.

3) Bioestratigrafia

En la serie que acabamos de describir a lo largo de la carretera Lle-
rena-Pallares hay trilobites en tres puntos:

El primer yacimiento se encuentra cerca de Llerena, en una pequefa
trinchera de la carretera. Los pocos restos de trilobites sélo permiten
una determinaciéon genérica aproximada:

Strenuaeva?, sp. indet.

El segundo yacimiento se encuentra en el N. del Valle del Viar, en
una trinchera de la carretera al N. del Puente del Viar, a unos 100 me-
tros al SW. del km. 23 de la carretera. Aqui se encuentran pizarras mar-
gosas, rojizas y otras de color gris-verdoso a ligeramente verdoso-ama-
rillento por alteracion, y todo ello contiene abundantes trilobites. En las
colectas que hice en los distintos afnos (1952, 1954, 1955, 1958), entre otros
fésiles, he encontrado:

Serrodiscus speciosus (Forp, 1873).
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Aldonaia (Protaldonaia) morenica (Spzuy, 1961).
(Aldonaia? (Protaldonaia) morenica (Spbzuy, 1961)
Scenella, sp.

El tercer yacimiento se encuentra en las pizarras de color rojizo, do-
minante, un poco mas al S., al otro lado del puente sobre el rio Viar,
Aqui, en 1937, encontré dos restos de trilobites que, segun RupoLF RicH-
TER, en su carta los consideraba de la fauna del cambrico inferior y de
la «banda serratus» (cbM3).

Estos tres yacimientos se encuentran en la serie 3 de las pizarras ar-
cillosas y margosas, en la parte superior de la serie_carbonatada. Las ca-
pas del yacimiento 1 deben ser mas antiguas que las del yacimiento 2.
El yacimiento 3 debe estar, en cuanto a su edad, entre estos antes citados.

¢) Corte Guadalcanal-Cazalla de la Sierra
o) Litoestratigrafia

Semejante al corte que acabamos de describir al SW. de Llerena, apa-
recen también al S. de Guadalcanal las capas mas antiguas, inmediata-
mente al SW. de una gran falla que acompafa la depresiéon del valle de
Benalija en su lado SW. Estan constituidas por bancos bien definidos de
cuarcitas y areniscas, con delgadas intercalaciones de pizarras arcillosas.
Por la parte del techo de esta serie, hacia el SW., sigue una serie de va-
rios cientos de m. de espesor de arcillitas estratificadas, de color gris-
verdoso sucio, que tienen intercalaciones de bancos de marga y caliza
y de vez en cuando también de arenisca. Se encuentra a lo largo de la
carretera de Cazalla, en la vertiente N. de los cerros de alrededor, que
acompanan por el S. a la depresion de Benalija, y muestran unos aflo-
ramientos muy claros.

En su parte superior siguen calizas, mas puras hacia el S., que corres-
ponden a las «calizas de Agua» de Guadalcanal. Estas mismas calizas
atraviesan también, en forma de un estrecho anticlinal, la carretera Gua-
dalcanal-Cazalla, a 1,5 kms. al N. del puente sebre el rio Benalija.

Sobre las calizas de Agua, al S. de Guadalcanal, aparecen primera-
mente arcillitas y margas blandas y luego sigue una serie de pizarras
grauvaquicas con intercalaciones de grauvacas y bancos de arenisca, a los
cuales vuelven a unirse arcillitas y margas en parte de color abigarrado.

Sigue después, en la parte del techo, una alternancia de pizarras ar-
cillosas con bancos delgados de cuarcita y de arenisca. Esta serie forma
el nucleo de la gran zona sinclinal entre las alineaciones calizas de Alanis-
Guadalcanal-Llerena, por el NE, y la zona~de fallas, por el SW. del valle
de Benalija.
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En conjunto, el corte estratigrafico que obtenemos aqui (de arriba
abajo) es como sigue:

7. Serie arenosa superior.

6. Pizarras arcillosas y margosas.

5. Pizarras grauvaquicas gris-verdoso con intercalaciones de arenisca.
Pizarras arcillosas puras, abajo margosas.

Serie caliza.

Serie de pizarras calcireas bandeadas.

Alternancia de bancos de cuarcita, arenisca y pizarras arcillosas.

N W

B) Bioestratigrafia

FRrickE (1940), que se hallaba todavia estudiando la parte N. de la se-
rie, supone que estos terrenos son pobres en fosiles. Solamente consiguio
encontrar en dos sitios restos de trilobites.

El primero se encuentra al S. de Guadalcanal, en la cresta de la Sie-
rra del Agua, en un paquete de pizarras entre calizas del Agua. R. y E.
RicHTER determinaron este resto como una mejilla de ;Saukianda? an-
dalusiae. El hallazgo no tiene ninguna importancia bioestratigrafia, pre-
mero por la inseguridad de la determinacion, v segundo, porque lo mas
probable es que resulte que la pizarra que contenia el resto de fdsil
no esté intercalada estratigraficamente en la caliza de Agua, sino que
pertenezca a una cobijadura tectonica.

En cambio, es de importancia la fauna del otro yacimiento, que segun
FRICKE se encuentra a 4 km. al SW. de Guadalcanal, en la carretera a
Cazalla. Las capas pertenecen, segun este autor, a la parte alta de la se-
rie de capas inferiores de Benalija. FrRICKE pudo obtener algunos ejem-
plares, que después fueron determinados por RupoLF y Emma RICHTER:

Strenuella (Strenuaeva) sampelayoi (R. y E. RicHTER, 1940).
Saukianda andalusiae (R. y E. RicHTER, 1940).
(Camaraspis? guillermoi (R. y E. RICHTER, 1940).

En el mismo punto, que es una pequena trinchera en la carretera de
Guadalcanal a Cazalla, inmediatamente al SW. del puente sobre el arro-
yo que viene del N. cerca del borde de la hoja 899 (Guadalcanal), tam-
bién encontré yo en 1960 restos de trilobites, pero que segin dice Spzuy,
son indeterminables.

El afio 1955 he hechos también otros hallazgos acompanado por Spzuy,
a unos 3 kms. al S.-SE. del sitio que acabamos de describir, hacia el
NE. de la cota 497, situada en el curso inferior del arroyo del Tamujar,
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 mas blandas,
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luego otras asperas, arenosas con intercalaciones de arenisca y grauvaca.
En la parte superior, y en colectas posteriores, Spzuy ha podido de-
terminar:

Andalusiana cornuta (Spzuy, 1961).
Termierella sevillana (Spzuy).
Termierella, sp. A y sp. B.
Termierella latifrons (Hupg, 1953).
Perrector, sp. indet.

Triangulaspis, sp.

Hyolithes.

Braquiépodos corneos.

Espiculas de esponjas.

Hacia el N., hacia el techo o parte superior de la serie, siguen pizarras
asperas de color rojizo, que luego se torna verdoso y la roca se hace pi-
zarra gruesa o arenisca margosa; en ésta se han encontrado algunos ejem-
plares de:

Eodiscus (Serrodiscus) speciosus (Forp, 1873).

Asi resulta que en esta serie tenemos tres faunas que corresponden
a distintos niveles estratigraficos. Si atendemos a lo que nos dice la serie
cstratigrafica, la fauna con Andalusiana cornuta seria de la parte alta del
tramo 5; la fauna con Eodiscus speciosus corresponderia a la parte media
de la capa u horizonte 6, y la fauna de Saukianda andalusiae y Camaras-
pis guillermoi seria la parte mas alta de esta ultima.

Guiados por estas determinaciones paleontoldgicas podriamos senalar
la presencia de tres bandas de trilobites, contadas de arriba abajo:

3. Banda Saukianda guillermoi.
2. Banda cf. speciosus.
1. Banda cornuta sevillana.

Sobre las relaciones de estas faunas entre si.y respecto a otros domi-
nios de la Sierra Morena hablaremos mas adelante.

d) Corte Alanis-Cazalla de la Sierra
) Generalidades

En las excursiones que he hecho en compaiiia de -SimonN el afio 1937,
que me llevo a su zona de trabajo para hacer su tesis doctoral, me lla-
maron la atencion las capas cercanas a la gstacion de Alanis y me hi-
cieron suponer la presencia de equivalentes de las capas de Murero, y
me decidi a indicarle que estudiara con detenimiento aquel sitio. Mas
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tarde SIMON descubrié restos de trilobites. Finalmente, en 1938, SiMoN,
acompanado por RupoLF RICHTER, encontré el yacimiento y obtuvo una
cantidad abundante de restos fosiliferos que este ultimo autor estudié.
Se trataba de la «fauna de Saukianda», objeto de las publicaciones que
hicieron RupoLr y E. RicHTER (1940-1949) y Simon (1950-1951). Las obras
de estos autores fueron objeto de discusiéon, como antes hemos dicho, y
que entre tanto habia encontrado también Fricke al S. de Guadalcanal.
En 1952 emprendi por mi parte nuevas investigaciones sobre esta region,
lo que motivé el descubrimiento de nuevos nidos de fésiles y colectas im-
portantes también de ellos.

W. Simon (1951) obtuvo el siguiente corte litoestratigrafico del cam-
brico en la regién al N. de El Pedroso:

5. Arcosas bastas, 300 m.: Cambrico ;superior? a ordovicico.

4. Capas abigarradas de Alanis, 500 a 700 m.: Cambrico superior.

3. Caliza de Cryptozoon, mas de 100 m.: Cambrico superior bajo.

2. Capas de Campoalla (en sentido general), 600 a 900 m.: Cambrico
medio.

1. Capas del Tambor, 1.000 m.: Cambrico ;inferior?

Esta division estratigrafica s6lo en parte se confirmé por mis propias
investigaciones; asi, por ejemplo, la serie de «arcosas bastas» del horizon-
te 5, en la regiéon tipo al N.-NW. de Constantina, no es ni cambrico ni
ordovicico, sino que yace discordante y es carbonifero transgresivo. Otras
partes de la serie pudieron subdividirse, resultando, segn mis investi-
gaciones, una nueva divisién, que comprende 7 tramos:

7. Pizarras superiores de trilobites.
Serie arenoso-arcillosa.

Pizarras inferiores de trilobites.
Rocas carbonatadas.

Pizarras bandeadas calcareas.

Serie pizarroso-cuarcitico-areniscosa.
Capas basales conglomeradas.

mNwWRe oo

B) Bioestratigrafia

Se han encontrado fosiles en dos horizontes: uno es el horizonte 4,
carbonatado, y otro, la serie arcillosa del horizonte 5, que le sigue estra-
tigraficamente.

1. Horizonte 4: En la zona de Campoalla, a unos 5 kms. al SE. de
Cazalla de la Sierra, se encuentra el sitio en donde MacpPHERSON habia
hallado hasta hoy el finico ejemplar de Ethmophyllum marianun (F. RoE-
MER). S1MoON, 1951, pag. 35), dice sobre este sitio:
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«Numerosos bancos de caliza nodulosa nos hacen recordar, por la ex-
periencia adquirida en Coérdoba, la sospecha de’ que hubiera aqui mas
arqueociatidos, pero ni en el mismo locus tipicus ni en cualquier otro
afloramiento de las capas de Campoalla nos ha sido posible volver a en-
contrar estos calices ni tampoco tuvimos la suerte de encontrar ningun
otro resto de animal fésil.»

En el techo de las calizas, segiin SimoN, en Espartillar, a unos 5 kilo-
metros al SW. de San Nicolas, existe una serie de unos 100 m. de poten-
cia, en donde aparecen unas configuraciones de tipo concéntrico que re-
cuerdan mucho las algas calizas del grupo Stromatolitos, probablemente
en parte, del género Cryptozoon (HALL), y en parte, de Archaeozoon
(MATHEW).

2. Los trilobites solamente se han encontrado en el horizonte 5 de
mi division estratigrafica al que llamo «pizarras de trilobites» o Simon
«pizarras abigarradas de Alanis». De aqui proviene la fauna de Saukian-
da. Para la determinacién estratigrafica de estas pizarras de trilobites es
importante determinar la posicion de las capas fosiliferas dentro de la
serie. Segin SiMoN, se hallan bastante cerca de la base. Este autor ha
dado una division especial de las capas de Alanis en su publicacion (1951,
pagina 36):

d) Pizarras arenosas, micaceas, con escasas intercalaciones de
grauvaca.

¢) Pizarras arcillosas abigarradas, blandas.

b) Margas abigarradas (violeta-verde) en bancos aislados con la fau-
na de Saukianda: Piso de Saukianda.

a) Calizas abigarradas rizadas. Calizas'y margas en bancos delgados
de pocos metros de espesor (el total a-d tiene un espesor de 500 a
700 metros).

El muro o yacente lo forman los arrecifes calizos de Cryptozoon.

Segun esta serie, la fauna de Saukianda yace en la parte inferior de
las «capas abigarradas de Alanis», que distan pocos metros de las calizas
rizadas abigarradas, y éstas, a su vez, de las calizas arrecifales de Cryp-
tozoon, que segun SIMON son parte de las capas de Campoalla.

Segin mi propia determinacién, que he hecho en la zona al S. de Ala-
nis, he establecido la siguiente division estratigrafica:

Arcillitas de color gris verdoso, en su base calcareas.
Serie arenosa. :

Arcillitas abigarradas.

Arcillitas grises arenosas con bancos de grauvaca, etc.

N W

Muro o yacente: horizonte calizo.

-
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Las arcillitas abigarradas del horizonte 2 se corresponden con las pi-
zarras de Eodiscus del corte de Guadalcanal y las arcillitas grises que
yvacen debajo, se corresponden con las capas de Andalusiana del corte de
Guadalcanal. Las capas de la Estacion de Alanis, que han dado la fauna
de Saukianda, en cambio, corresponden al horizonte 4, y estdn separadas
de las arcillitas méas antiguas por la serie arenosa del horizonte 3. Re-
sulta asi que las capas de Saukianda no estan en la base del horizonte 4,
sino que bastante mas arriba. Niveles mas antiguos que los que contiene
la fauna de Saukianda de RicHTER y W. S1MoN son los hallados con fauna
por mi en 1952, _

Las colectas de trilobites hechas por Ruborr y E. RicHTER en 1938 han
sido estudiadas con detenimiento por estos autores en 1940; su lista de
fosiles, que reproduce Stmon (1951, pag. 36) contiene 11 especies de tri-
fobites. Una revision hecha por HENNINGSMOEN (1957) hace que desapa-
rezcan cinco especies, puesto que son sinénimas de otras especies, y por
consiguiente, quedan las siguientes:

Saukianda andalusiae (R. y E. RicHTER, 1940).
Perrector perrectus (R. y E. RICHTER, 1940).
Eops eo (R. y E. RICHTER, 1940).

Strenuaeva sampelayoi (R. y E. RIcHTER, 1940).
Strenuaeva insecta (R. y E. RIcHTER, 1940).
Alanisia guillermoi (R. y E. RicHTER, 1940).
Ademas de los trilobites se encuentran:

Hyolithes (Hyolithes textor, Hyolithes, sp.), Braquidpodos (Eoorthis,
especie; Acrotreta, sp.; Lingulella ferruginea, SALTER; Lingulella, sp.),
Serpulites, sp., Chancelloria hispanica, R. y E. RICHTER; Restos de Cystoi-
deos y Arqueocyatidos (segin W. StmoN, 1939 y 1941), Archaeocyathellus
(Protocyathus), sp. (DEBRENNE, 1958); ademas, Archaeocyathus de la fa-
milia de los Syringocnematidos TAYLOR (7).

De mis propias colectas del afio 1952, que ademas de los yacimientos
de las capas fosiliferas estudiadas por los esposos RICHTER, y abarcan su
substrato, estos autores, en su carta del afio 1953, nos han suministrado
una lista provisional, que segin las rectificaciones de tipo nomenclatura
de Spzuy, debe ser como sigue:

Strenuaeva sampelayoi (R. y E. RicHTER, 1940).
Strenuaeva insecta (R. y E. RICHTER, 1940).
Callavia lotzei (R. y E. RicHTER, 1940).
Delgadella souzai caudata (DELGADO, 1904).
Alanisia guillermoi (R. y E. RICHTER, 1940).
Saukianda andalusiae (R. y E. RICHTER, 1940).
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Ellipsostrenua alanisana (Spzuy, 1961).
Ademas, Arqueocytidos, Braquidpodos, Hiolithes, etc.

Es curioso ver que ciertos elementos tipicos de la fauna de Saukianda
se encuentran junto con otros del cambrico inferior indiscutible de la
fauna de Cala. Ademas, es sorprendente verificar que estos ultimos se
encuentran en yacimientos mas al S. (inmedigtamente cercanos a la es-
tacion de Alanis), pero, asimismo, se han encontrado dentro de una capa
Delgadella caudata, junto con Saukianda andalusiae.

De todo esto deducimos una intima conexidén geocronolégica entre la
iauna de Cala y la de Alanis. Es mas intima de lo que antes se suponia,
como se comprueba en los afloramiento al S. de la estaciéon de Alanis, en
donde se reconocen transiciones entre ambas faunas. La fauna de Sau-
kianda pura se encuentra mas dominante en la parte central del gran
sinclinal, al S. de Alanis, mientras que la fauna mezclada con elementos
de Cala yace mas proxima al borde S. del sinclinal. De estos hechos de-
ducimos que la fauna de Saukianda pura seria mas joven que la de
Cala. A esto hay que agregar las relaciones bioestratigraficas de la fauna
de Saukianda con las del piso de Mureroensis, que se manifiestan en la
presencia conjunta de Strenuaeva sampelayoi y Alanisia (como se ve en
A 11 a A 13, segin hemos dicho anteriormente.

e) Las circunstancias geolégicas generales en la region comprendida
entre Llerena-Pallarés-Cazalla de la Sierra y Alanis

«) Division litoestratigrafica

Las circunstancias litoestratigraficas de esta zona, de unos 60 kilome-
tros de longitud, que desde Cazalla-Alanis se contintta hacia el SE., por
lo menos hasta las cercanias del S. de Constantina, son muy uniformes.
Los distintos elementos que contiene se pueden reunir en un «corte
standard», para lo cual primeramente daremos nombres locales a los que
luego se les dara el valor correspondiente, o cambiarlo por otro mas co-
nocido o uniforme. Hasta ahora, el corte que yo he establecido tiene sie-
te tramos, que van de arriba abajo como sigue:

Capas de Vereda.

Capas de Lobo.

Capas de Molinos.

Capas de Pino. -
Caliza de Agua.

Capas de Campoalla.
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1. Capas del Tambor, que
Areniscas del Tambor.

comprende dos tramos: Conglomerados del Tambor.

Los nombres de los tramos 1 y 2 los he tomado de Simon. La parte
superior de las capas del Tambor esta constituida por una serie de
cuarcitas y areniscas en bancos, y la parte inferior consta en gran parte
de material macroclastico; estas capas pueden seguir por el borde S. de
la depresién de Benalija hasta casi 60 km. en la direccion desde Cons-
tantina hasta el N. de Pallares. En la base se encuentran sobre todo de-
positos gruesos de conglomerado.

Las «capas de Campoalla» se componen de una alternancia de capas
carbonatadas que alternan con pizarras bandeadas, bancos de caliza im-
pura y ocasionalmente con bancos de arenisca calcarea. Aunque raros,
bay lentejones de caliza pura.

Las «calizas de Agua», cuyo nombre lo he tomado de FRICKE, contie-
nen las rocas carbonatadas mas puras, que pasan después por transicion
a las de Campoalla.

Las «capas de Pino» las denomino asi por el Arroyo de Pino, que se
encuentra al SW. de Guadalcanal; este arroyo cruza la serie de través.
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.

Las «capas de Molinos» toman su nombre del Arroyo de los Molinos,
al SW. de Guadalcanal, y estan constituidas por una mayor cantidad de
areniscas que las de Pino. De aqui que el terreno sea mas colinoso.

Las «capas de Lobo» estdn constituidas por pizarras margosas y ar-
cillosas blandas, que aqui y alla tienen lentejones de caliza, y que for-
man depresiones blandas al meteorizarse; les doy este nombre por el
Arroyo del Lobo, que viniendo de la Sierra del Agua pasa por esta re-
gion. ,

Las ultimas capas pasan hacia arriba a convertirse en las «capas de
Vereda», en donde los componentes psamiticos son mas abundantes. Les
doy este nombre tomado de la Vereda de Ganados que va a lo largo del
Arroyo de los Molinos, en direccién SE. Forman el tramo mas alto de
la serie que constituye el sinclinal de Benalija, y que ya no se encuen-
tran en su composiciéon primitiva porque la erosiéon las ha eliminado en
gran parte.

8) Bioestratigrafia

Los trilobites, los unicos fésiles que tienen interés bioestratigrafico
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(respecto a los demas fosiles), se han encontrado en los siguientes niveles,
que yo cito de arriba abajo:

4. Parte superior del tramo Lobo.

3. Parte media del tramo Lobo.

2. Parte superior del tramo de los Molinos.
1. Parte alta de las capas de Pino.

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-
culaspis, etc.

En el nivel 3 se encuentra el yacimiento de Eodiscus (Serrodiscus)
speciosus, al S. de Guadalcanal, asi como Serrodiscus speciosus y Aldo-

naia (Protaldonaia) morenica de Spzuy, en el valle del Viar, al NE. de

Pallares.

Una capa un poco mas reciente y con fauna del nivel 3 se encuentra
al S. de la estacion de Alanis, el tramo que marca la transicién hacia la
fauna con Saukianda andalusiae.

Segtn todo esto, podremos formar las siguientes bandas, de arriba
abajo:

5. Banda Saukianda-guillermoi

4. Banda Alanisana-Saukianda.

3. Banda speciosus-morenica

2. Banda cornuta-sevillana.

1. Banda Strenuaeva, sp.

4. El cdmbrico de la provincia de Cérdoba y de sus regiones contiguas
a) Generalidades y division estratigrafica

El cambrico de la provincia de Cérdoba es 'ya hace tiempo conocido,
y ademas esta datado paleontolégicamente. HERNANDEz-PACHECO (1918)
cita de esta provincia dos Arqueociatidos cuyo punto exacto de hallazgo
lo encuentra este autor en 1926 en las Ermitas de la Sierra de Cérdoba.
CARBONELL continla recogiendo material paleontolégico de este sitio ha-
llado por HERNANDEZ-PACHECO, y prolonga el yacimiento en forma de ban-
da en una larga extension. En la cercania de la fuente de Las Ermitas,
RupoLr RICHTER, en 1926, encuentra numerosos arqueociatidos y, ade-
mas, un crusticeo que en 1927 denomina ILsoxys carbonelli. Nuevos ha-
'lazgos motivan colectas importantes por  RupoLr RICHTER y W. SiMmoN
en 1939. Junto con el material de BRrorui y &l fragmento hallado por
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Henke, W. SiMON, en 1939, recorre y estudia los distintos yacimientos de
arqueocidtidos y hace de ellos una monografia muy importante sobre
este curioso grupo paleontolégico.

Sin embargo, a pesar de la riqueza de foésiles hallados, la estratigrafia
del cambrico de la Sierra de Coérdoba esta poco estudiada. Un corte un
poco detallado (fig. 35) lo da SiMmoN solamente en la parte central de la

12 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 n
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Fig. 35.—Corte geoldgico por las ‘‘capas de Archaeocyathus” en la carre-
tera de Las Ermitas al N. de Coérdoba, segiin Simon, 1939, pigina 71,
figura 5. Esecala aproximada 1.260.

1-12. Capas numeradas.—I. Caliza blanca.—1I. (aliza nodunlosa verdosa.—
ITI. Caliza nodulosa blanco-violeta.—1V. Margas verdosas.—V. Margas
violetas.

serie de capas que buzan hacia el N, en la inmediata proximidad del
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
alternancia de margas verdes predominantes (con una intercalacion de
marga violeta) y calizas nodulosas verdes que forman aqui dos paquetes
bastante gruesos.

Las observaciones recogidas por B. MELENDEZ (1943, pags. 149 a 154)
son de poca utilidad en el estudio general de la serie cambrica de esta
provincia.

En una zona situada al E., es decir, en la Sierra Morena, R. Maass, en
sus estudios para obtener el grado de doctor (Miinster, 1957), establece
una divisién estratigrafica que reproducimos aqui:

4, Serie de vulcanitas.
3. Serie clastica superior.
2. Caliza.

1. Serie clastica inferior.
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8) Litoestratigrafia

1. La «serie clastica inferior», que segin Maass aflora exclusivamen-
te al N. de Alcolea, se puede dividir, segin €él, en dos tramos: uno infe-
rior, constituido por grauvacas y pizarras, y otro superior de «estratos
rizados». Se observa asi una disminucién de los componentes clasticos
desde el muro o substrato hacia el techo o pendiente de la serie. Los
bancos de grauvaca se encuentran en las partes méas bajas, mientras que
las pizarras arcillosas dominan en la parte superior; finalmente, las capas
se presentan en bancos cada vez mas delgados, entre los cuales se inter-
cala la caliza que por ultimo pasa a «capas rizadas» de 30 a 40 metros
de potencia. Para Maass se trata de pizarras grises, que al meteorizarse
toman un color pardo, con intercalaciones de caliza nodulosa, en general
de aspecto alargado; ademas, se encuentran otras intercalaciones de pi-
zarras poco calcareas.

2. La cserie caliza», que segun Maass tiene 200 a 250 metros de es-
pesor, sustituye a las pizarras rizadas, en las cuales aumenta el carbo-
nato calcico; domina al principio la arcilla, pero no tardan en aparecer
las calizas azulencas blancas, en parte de aspecto marmoreo, compactas,
en bancos bien definidos, si bien, a veces, también en masa.

3. La «serie clastica superior», segin Maass, se puede dividir en cua-
tro tramos, de arriba abajo:

d) Pizarras, grauvacas y zonas cuarciticas aisladas, 150 a 200 metros.

¢) Grauvacas, algunas cuarcitas y escasas pizarras, 250 a 300 metros.

b) Cuarcitas con intercalaciones de pizarras.

a) Pizarras con intercalaciones arenosas, por lo menos 100 metros.

El tramo a), segin Maass, es muy potente, formado por pizarras ban-
deadas en donde predomina el caracter arcilloso; lo constituyen ban-
quitos de arenisca, blandos, de pocos centimetros de espesor, de color
claro al meteorizarse, que llegan a reducir su potentia hasta quedar en
estratos tan finos como hojas de papel.

El tramo b) estd constituido por cuarcitas o areniscas en general de
grano fino, de color blanco grisaceo, en bancos bien definidos, a veces
en masa. Se intercalan pizarras arcillosas, delgadas, micaceas y arenosas.

El tramo c), que aflora al NE. de Villafranca, segin Maass, es una
serie de grauvacas muy uniformes y compactas, que alcanza una gran ex-
tension. Hacia arriba, las pizarras arenosas se hacen mas frecuentes. Es
relativamente frecuente la estratificacion cruzada en los bancos arenosos.

En el tramo d) predominan los componentes peliticos, y en cambio,
se hacen escasos los cuarcitico-arenosos. ' '

Vemos asi que la serie que va del b) al d) constituye una «macro-
secuencia» progresiva.

-
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4. La serie de vulcanitas, segin Maass, alcanza una gran extension
entre el rio Arenoso y Adamuz. La roca principal estd constituida por
pizarras arcillosas verdes o gris azul. Los bancos de grauvaca son del-
gados o llegan a desaparecer. Son raras las intercalaciones de cuarcita
v los lentejones de conglomerado y de caliza blanca. Lo caracteristico
para la serie son las grandes coladas basicas que estan constituidas por
diabasas apizarradas, glandulas diabasicas y espilitas.

¢) Bioestratigrafia

1. En las partes arenoso-arcillosas del horizonte 1, segiin Maass, junto
con los rippelmarks aparecen pistas de reptacion, lo cual constituye pre-
cisamente lo caracteristico de este horizonte.

2. A este tramo pertenecen, segin Maass, las rocas calizas de la Sie-
rra de Coérdoba, que en las Ermitas contienen los fésiles antes citados.
Seglin Srmon (1939), comprenden las siguientes formas:

Beticocyathus beticus (SIMON).

Archaeocyathellus (Protocyathus) arcuatus (SIMON).
cordobae (SIMON).
eremitae (SIMON).
navarroi (HERNANDEZ-PACHECO).

» »
» »

» »

» (Archaofungia) andalusicus (SiMON).

» » sampelayanus (HERNANDEZ-PACHECO,
1918).

» (Coscinocyathus), sp.

Etmophyllum (Etmophyllum) macphersoni (SIMON).
» » marianun (ROEMER, 1878).
Thalamocyathus, sp.
» »
» (Thalamocyathus), sp.
Arqueociatélidos, géneros y especies indeterminadas.

Ademas, el crustaceo Isoxys carbonelli (R. y E. RiCHTER).

En cuanto a la edad de la fauna, dice Simon (1939, pag. 72): «Los
arqueociatidos no permiten, de ningin modo, una datacién exacta.» La
presencia de Isoxys carbonelli deciden a R. y E. RICHTER a considerar
que «las formaciones de arqueociatidos solamente deben de corresponder
al cambrico inferior y medio, y probablemente mas a este Gltimo». Se-
gun SimoN (1939, pag. 71), la facies de las rocas de las Ermitas corres-
ponde a la de las capas inferiores de Alanis, que segin este autor son
del cambrico superior «seguramente».

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, mas antiguas que
las de Alanis, que yo considero del cambrico inferior alto. A mi modo
ge ver, su filiacion o colocacién estratigrafica en el yacente de la banda

cornuta-sevillana debe considerarse como segura. Concuerda con los he-*

chos esta opinidon mia, puesto que los arquecidtidos de Cérdoba muestran
en parte relaciones estrechas con formas de estos fosiles del cambrico
inferior de Siberia y Australia.

3.  De la «serie clastica superior», es decir; de los tramos a) y c),
Maass no cita mas que pistas de reptacion.

XI. CAMBRICO FUERA DE LA MESETA IBERICA
Y DE SUS REGIONES COLINDANTES

En los nucleos paleozoicos de las Cadenas de plegamiento reciente
fuera de la Meseta Ibérica se supone la presencia de cambrico o también
parece deducirse del examen de los Mapas Geoldgicos, como por ejemplo
en los Pirineos Centrales, al N. de Sort; en los Pirineos Catalanes, segin
FontBoTE, al W-NW. de Ribas (provincia de Gerona) y en el macizo de
Montseny, segun ALMERA. En las Cadenas Penibéticas cabria suponerlo
en la Sierra de Baza (BLUMENTHAL), en Las Alpujarras (Barrois y OF-
FRET) y en la Serrania de Ronda (MicHEL-LEVY y BERGERON).

Desde un punto de vista general, muy poco es lo seguro que se pue-
da decir del cambrico de todas estas regiones. No obstante, en los Piri-
reos 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 Puigcerd4, en donde, segin B. MEeLENDEz (1954), se encuentra
un ejemplar de Trochocystites o de una forma parecida.

En la visita que yo hice a aquel sitio el afio 1959 he hallado en El
Collado de Tosas rocas que no me parece que tengan el aspecto clasico
de cambricas. La zona del puerto es de edad postcambrica, 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 region asoman
conglomerados gruesos, y entonces podria tratarse de un canto rodado,
en el caso de que, en efecto, fuera cambrico. En cambio, por encima de
Ribas, hay una zona con caliza que al meteorizarse toma un color pardo
de caracter marméreo, la cual va acompaniada a lo largo de la carre-
tera por arcillitas de color gris verdosas. Estas rocas si se parecen mucho
al carabrico, pero no me fué posible encontrar fauna en ellas.

En otros yacimientos dentro de los Pirineos espafoles la atribucion
al cambrico solamente se basa en meras sospechas; en algunos casos, lo
que dice B. MeLENDEZ el afio 1943 (pag. 87 y 88) hace probable su per-
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tenencia al silirico o devénico. Segin este autor, en las grauvacas de
color de hueso amarillento, que constituyen el Cabo de Creus, se podria
admitir con casi absoluta seguridad la edad cambrica, que ofreceria ca-
racteres semejantes a los de Extremadura. Precisamente esta indicacién
me hace dudar de la realidad de esta hipétesis, puesto que lo que en Ex-
tremadura se sefalaba como cambrico ha resultado precdmbrico, y en
cambio, es muy posible que, en efecto, sean precAmbricas las rocas del
Cabo de Creus.

Desde luego, en la zona axial de los Pirineos Orientales Franceses se
ha podido hallar en estos wltimos tiempos una prueba paleontolégica del
cambrico por el hallazgo de arqueociatidos (Caver, 1951).

Un estudio a fondo del paleozodico del Pirineo Oriental Francés seria
riecesario para obtener datos seguros sobre la edad de sus terrenos.



SEGUNDA PARTE

CONSTITUCION GENERAL DEL CAMBRICO ESPANOL

I. OBSERVACIONES PRELIMINARES

Para poder formarnos una idea paleogeografica general de los distin-
tos territorios cambricos que hemos estudiado de la Peninsula Ibérica es,
primeramente, necesario intentar la correlacién de los distintos cortes
geoldgicos obtenidos. Estos a su vez solamente se pueden establecer ba-
sandonos en criterios litoestratigraficos y bioestratigraficos.

Seria falso por completo seguir exclusivamente uno u otro de ambos
criterios. Si, por ejemplo, diéramos mas importancia a la Paleontologia,
llegariamos a conclusiones tan equivocadas como la atribucién de la fau-
na de Saukianda, al cambrico superior, y por consiguiente llegariamos
a una concepcion geoestratigrafica completamente equivocada, como ocu-
rre en el caso de las conclusiones obtenidas por RuboLr RicHTER y WiL-
HEM SIMON. Pero, en cambio, tampoco debe hacerse lo contrario, es de-
cir, olvidarse o subvalorar los hallazgos paleontolégicos. En la primera
varte de este estudio se ha establecido, en lo mas posible y completo, la
determinacién paleontolégica del material hallado, con lo cual nos per-
mite decir actualmente lo que sabemos sobre el cambrico espafiol.

Estudiaremos por separado los fundamentos de las posibilidades de
correlacién, primeramente las de caracter litoestratigrafico, y, a continua-
cion, las de caracter bioestratigrafico.

II. CORRELACIONES BASADAS EN LA LITOESTRATIGRAFIA

Al estudiar las circunstancias especiales y caracteristicas de cada zona
o yacimiento estudiado hemos insistido repetidamente sobre la semejan-
za e incluso identidad del caréacter petrografico que nos ha guiado para
suponer la misma edad como lo més posible en cuanto a su posicién geo-
estratigrafica. Asi, por ejemplo, al comparar la serie sedimentaria de Cel-
tiberia con la de la Sierra de la Demanda es facil admitir esta paraleli-
zacién. Lo mismo en grande que en pequefio, existen horizontes anélogos
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en uno y otro lado, como, por ejemplo, los que llevan los nombres de
«capas abigarradas del Jalén», dolomita de Ribota», «capas de Atecas.

En el NW. de Espana existen circunstancias que en principio coinci-
den con las de la Sierra de la Demanda como, por ejemplo. las que nos
muestra 13 zona Gue aesde = W. de Leon (corie del 8ii) sigue por ei Valle
del Narcea y Tineo y luego por la costa, entre Luarca y Cudillero. Exis-
ten paralelismos si recordamos la serie clastica inferior, a la que hemos
denominado serie de Candana; luego la zona de transicién, analoga a las
capas abigarradas del Jalon, el horizonte de dolomitas y calizas, que se
puede corresponder con la dolomita de Ribota; otro de margas con tri-
lobites; la serie clastica tan potente de la serie de los Cabos, que puede
compararse con circunstancias idénticas de la Sierra de la Demanda y
de las Cadenas Ibéricas.

A pesar de que las circunstancias son a veces notablemente distintas,
tanto en el N. de Ledén como en Asturias, en donde, por ejemplo, los es-
pesores de las distintas series varian, se puede decir que en sus rasgos
generales las caracteristicas estratigraficas se conservan en general. Por
ejemplo, la serie basal de Candana esta cubierta por las capas de Barrios,
que se pueden considerar como equivalentes litoestratigraficos de las ca-
pas abigarradas del Jaléon y éstas, a su vez, estdn recubiertas por una
serie de dolomitas que se parecen en sus caracteres a la dolomita de Ri-
bota. Desde luego existen diferencias considerables, como, por ejemplo,
las calizas de Ledn, que constitugyen una formacion especial, muy limi-
tada en su extensién, pero en la serie general, en sus tramos superiores,
se vuelven a encontrar paralelos, como por ejemplo, en la presencia de
series macroclasticas.

En la correlaciéon que, debido a discordancias, han motivado que el
mesocambrico de la Esparia central sea mcompleto y que no permita tan
tacilmente la comparaciéon con el de Celtiberia ni con el del NW. de Es-
pafia, no obstante hay también puntos de referencia de caracter litoes-
tratigrafico, como por ejemplo, en cuanto al horizonte carbonatado. En
los Montes de Toledo, la serie de calizas' y dolomitas estd bajo la serie
de pizarras que se pueden comparar con las de Huérmeda, y las cuar-
citas que le siguen se pueden comparar con las de Daroca; la serie de
arcillitas que siguen a aquéllas se puede comparar con las capas de Mu-
rero, y la serie clastica terminal encuentra su paralelo en la serie de
los Cabos.

Desde luego hay grandes diferencias en cuanto a la sucesion por de-
bajo del horizonte de las dolomitas, que en la Espana central es de ca-
racter pelitico, mientras que por el N. se ha desarrollado con caracter

psamitico. -
Existen miembros de enlace o transmision de caracter petrografico en-
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tre el cambrico meridional de Espafa y el central y noroccidental de la
Peninsula. En la facies carbonatada podemos decir que la caliza de Ca-
nuelo = caliza Agua, se puede paralelizar con la dolomita de Ribota.
Como ya en 1937 tuve ocasion de citar, existen buenas concordancias
entre las capas abigarradas del Jalon y las equivalentes de otras regio-
nes de Espana. La serie clastica de Tambor, mas baja todavia, permite
su comparacion con la serie de Candana o con la cuarcita de Bambola.
De la misma manera, en el nivel calizo hay buenas concordancias o coin-
cidencias. Primeramente dominan las pelitas, que luego pasan a psami-
tas y, por ultimo, vuelven a ser pelitico-margosas. Las primeras cabria
paralelizarlas con las pizarras de Huérmeda; las segundas, con la cuar-
cita de Daroca; las terceras, a las capas de Murero de las Cadenas Ibé-
ricas. Sin embargo, la presencia de vulcanitas iniciales en la parte supe-
rior de la serie del centro de la Peninsula es una circunstancia especial
limitada, respecto al resto de los demas territorios cambricos de la Pen-
insula. Las primeras indicaciones de tales vulcanitas se encuentran en
el centro de Espafia, en un nivel que podria considerarse equivalente,
en cuanto a su edad, a la cuarcita de Daroca, lo que también podria re-
sultar aceptable para el S. de Espana.

El cuadro general litoestratigrafico que se dbtiene de todas estas con-
sideraciones io hemos sintetizado en !a tabla 12

III. CORRELACIONES BASADAS EN LA BIOESTRATIGRAFIA

Las capas del substrato inmediato de las rocas carbonatadas de Los
Barrios, Cudillero y de la zona de Meira son, geocronoldgicamente con-
sideradas, de la misma edad. Petrograficamente muestran una identidad
completa y en principio poseen una fauna idéntica también a la «fauna
de Los Barrios de Luna», aunque en detalle haya algunas diferencias.
La identidad estratigrafica de las capas de Barrios, en una distancia de
120 kms. de largo y 100 kms. de ancho, parece demostrada. De la mizma
manera esta fauna cabria esperarla en las Cadenas Ibéricas, en la parte
superior de las «capas abigarradas del Jalén», y en el S. de Espafa, en
las «capas abigarradas de Arroyomolinos» o en las «capas de Campoallé».

En la dolomita de Ribota solamente se han hallado trilobites en las
Cadenas Celtibéricas, de tal manera que hasta ahora no se ha obtenido
alin una documentacion paleontolégica precisa para sincronizar la edad
de estas rocas carbonatadas. Lo mismo se puede decir de la fauna de las
pizarras de Huérmeda. Hasta ahora solamente nos ha permitido estable-
cer paralelizaciones de caracter 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
que las de las Cadenas Ibéricas Orientales.

Igualmente diremos que las faunas de trilobites de las pizarras arci-
llo-margosas de Vila Boim, Zafra, Cala y la region del S. de Llerena mues-
tran que las capas que las contienen son también de la misma edad geo-
cronolégica.

Una importancia especial recibe la Bioestratigrafia en la correlacion
de las series mesocambricas de Celtiberia al compararlas con las de Ledn
y Asturias. Asi, por ejemplo, segin deciamos, hemos visto que las
capas B; y By de Murero contienen fésiles que se pueden paralelizar
con los tramos fosiliferos a) hasta e) de las capas inferiores del Luna,
en Barrios de Luna; se pueden paralelizar las capas de Murero con las
capas inferiores del Luna, en Barrios de Luna. Lo mismo podriamos de-
cir de otros sitios (Ferredal, Vegadeo, etc.).

En las series clasticas del cambrico superior de las Cadenas Ibéricas
(capas de Ateca) de la Sierra de la Demanda y del NW de Espana hay
coincidencias de mucho interés por la presencia de lingtlidos, que nos
permiten una correlacién del tipo de los «lingula flags» ingleses, y ade-
maés hay otras debidas a la presencia de pistas, tema tan importante, ob-
ieto de la Paleoicnologia.

IV. EL CORTE GENERAL BIOESTRATIGRAFICO

En una primera descripcion general del cambrico espafiol que yo pu-
bliqué en 1958 di a conocer la sucesién bioestratigrafica que reproduzco
ahora. )

«Estos 11 niveles se pueden emplear como pisos principales de la es-
cala bioestratigrafica del cambrico espafiol. Es muy posible que se llegue
a hacer una subdivision méas fina a medida que aumenten las colectas
de fésiles. Esto nos permitiria comprobar la riqueza fosilifera sefialada
por los indicios vistos en distintos sitios y obtener asi una descripcion
mucho mas detallada del cambrico espafiol».

Y, en efecto, el minucioso estudio del material recogido ha hecho po-
sible completar estas observaciones. En total, hasta ahora se ha conse-
guido descubrir en Espafa unas 20 faunas de trilobites distintas; algunas
de ellas se repiten varia veces, es decir, hallarlas en distintas regiones,
pero con una composicién idéntica. Si teniendo en cuenta su disposicion
dentro de la escala estratigrafica se ordenan, entonces resulta la siguien-
te serie, de arriba abajo:

19. Fauna de las capas inferiores de Jla Demanda en Viniegra de
Abajo (pag. 70).

-

-
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Nivel XI Lingula flags C'ambrico superior
Nivel X Parasolenopleura demanda
Nivel IX Bailiella barriensis y Solenopleuropisis angularis

Nivel VIII
Nivel VII

Conocoryphe heberti
Pardailhania hispanica y
Parabailiella languedocensis

[ Cambrico medio

Nivel VI Paradoxides mureroensis
Nivel V Saukianda andalusiae
Nivel 1V Eodiscus serratus y Eodiscus caudatus

Nivel III Kjerulfia (Andalusiama) cornuta Cambrico inferior
Nivel II Palaeolenus velatus y Lusatiops ribotanus
Nivel I Dolerolenus formosus y Lumolenus prior

18. Fauna en la parte inferior de las capas superiores del Luna, en
Barrios de Luna (pag. 91).

17. Fauna de las capas de Villafeliche, en la Rambla de Valdemie-
des, en Murero (pag. 44).

16. Fauna de las capas inferiores del Luna, yacimiento f (pag. 89).

15. Fauna en la Rambla de Valdemiedes, yacimientos B;-Bs (pag. 42".
y fauna de las capas inferiores del Luna, yacimientos a-e (pa-
gina 89).

14. Fauna en la Rambla de Valdemiedes, yacimientos B,;-Bs (pagi-
ginas 41 42), en parte fauna de El Fondén de Vegadeo (pag. 149).

13. Pauna en la Rambla de Valdemiedes en Murero, yacimientos
A:-A;; (pags. 38, 39).

12. Fauna en la Rambla de Valdemiedes de Murero, yacimientos
Aj-A; (Pég 38).

11. Fauna de Los Cortijos (pag. 171).

10. Fauna de Saukianda al SW. de Guadalcanal, entre Alanis y Ca-
zalla de la Sierra (fauna de Alanis, pag. 201) y al NE. de la Es-
tacion de Cazalla.

9. Fauna de transicion de los elementos de Cala y Alanis al S. de
la Estacion de Alanis (pag. 185).

8. Fauna superior de Cala (banda Serratus de las margas superio-
res de Herreria), en Cala (pag. 187), asi como entre Pallares y
Llerena.

7. Fauna antigua de Cala, en Cala (margas medias de Herreria, (pa-
gina 189), Vila Boim (pag. 180) y Zafra (pag. 179).

6. Fauna en la parte superior de las capas de Molinos, al SW. de Gua-
dalcanal (pag. 198).
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Fauna de Llerena (pag. 195).
Fauna en la base de las «pizarras de Huérmeda», en Huérmeda
(pag. 30) y entre Tierga y Mesones (pags. 53, 54).

Fauna del nivel superior de trilobites, de la dolomita de Ribota,
en Huérmeda (pag. 29).
Faunas de Los Barrios de Luna (pags. 87, 88), Concha de Artedo
(pagina 131) y Meira (pag. 159), aproximadamente de igual edad,
a lo sumo con escasas diferencias.

Algunas de estas faunas, como la 1 y la }1 a la 14 constituyen tipos
especiales en los que se han formado algunas bandas de trilobites. Estos
tipos o asociaciones vamos a ordenarlos en la siguiente serie de bandas
de trilobites (de arriba abajo):

Nombre

Formas mas importantes

Capas

32
3
30
29

28

27

26

24

23

Banda demanda
Banda daridis

Banda bergeroni
Banda angularis

Banda barriensis-
marginata

Banda pradoanus-
pseudo-osulata

Banda simula-
thorali

Banda rez-simula

Banda heberti-
pradoanus

Banda rouvilles

Banda antiquus-
hispanica

Solenopleura demanda

Paradoxides davidis

Ctenocephalus bergeroni,

Solenopleur angularis

Bailiella barriensis, B. cf. lr-
vyi, Solenopleur. mar, mar-
ginate

Parad. pradoanus,
pseudooculata

C'ono-.

Solenopleur. simuli; Soleno-
pleura torali ‘

Condylopyge rex; Solenopleu-
pleura simula

Conocoryphe heberti; Para‘l.
pradoanus; Solenopleur. ru-
bra

Parad. rouvillei; Solenopleu-
ropsis cf. ribeiros

Parad. brachyrhachis, Sole-
nopleur. verdiagana= (?),
C'tenocephalus his p anica,

Ctenocephalus antiquus
-

('apas inf. de la Demanda.
(Capas sup. de Luna.
Capasde Villafelicke.

("apas
Capas
(‘apas
Capas

Capas

Capas

inf. de Luna ¥,
inferiorex Luna e.
de Murero By,

inf. de Luna d.

inf. de Luna ec.

inf. de Luna b.

(alizas rojas margosas de
Lein (Los Barrioz, yaci-
miento a), (‘apas de Mu-

rero

B;, Capas sup. de

las margas de Vegadeo,

margas

rojas de Ver-

diago.

Capas

Calizas
Margas

de Murero Bg, By
rojas de Ledn,
de Vegadeo (en

parte).
Capas de Murero By, mar-
gas de Vegadeo (en par-

te).
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N.© Nombre Formas mas importantes Capas
21 | Banda gramieri- C'on. languedocensis; Parda- | Capas de Murero B33 (—B,),
languedocensis hilhania granier: Margas de Vegadeo infe-
riores.
20 |Banda murerocnsis-| Par. mureroensis, Alanisia | (apas de Murero Agy, Ay
hastata hastata
19 |Banda mureroensis-| Strenuaeva samp. moratriz, | Capas de Murero Aqy-Ayg.
moratrix-hastata Alanisia hastata, Par. mu-
reroensis
18 |Banda mureroensis-l Par. mureroensis A. hastata, | (apas de Murero Ay y Ay,
hastata-ibericus Hamatolenus tbericus
17 | Banda mureroensis-| Par. mureroensis, Alamisia | Capas de Murero A; vy A
hastata-lotzei hastata, Hamatolenus (Lot-
zeia) lotzer
16 | Banda ibericus- Hamatolenus ibericus, Alue- | Capas de Murero Ag.
ondulata ve undulata
15 | Banda ibericus Hamatolenus ibericus (‘apas de Murero A,
14 |Banda Termierelia-] Termierella, Lusatiops, sp., | Capas de Murero A{-Ay.
Perrector ¢ Perrector?, sp.
13 | Banda Realaspis- | Realaspis strenoides, Pseudo- | Areniscas de Cortijos.
Pseudolenus- lenus weygeni, Ps. glaber,
Kingaspis Kingaspis, cf., velatus
12 | Banda Saukianda- | Saukianda andalusiae, Perrec- | Capas de Lobo, horizonte
guillermoi tor perrectus, Alanisia gui- superior.
llermoi
11 | Banda Alanisana- | Saukianda andalusiae, Ellip- | Capas de Lobo, algo -mis
Saukcanda sostrenua alanisiana bajas.
10 | Banda  Speciosus- Serrodiscus, c¢f., speciosus,| Capas al lado Norte del
morenica Aldonaia morenica valle del Viar.
9 | Banda serratus Eodiscus (Serrod.) serratus, | Margas superiores de He-
Strenuaeva, cf., vigilans rrerias.
8 | Banda Souzai- Delgadella souzai ““Protole- | Margas medias de Herre-
schneideri nus''  schneideri, Hicksia rias, Pizarras de Vila
elvensis Boim.
» | Banda cornuta- Andalusiana cornuta, Termie- | (apas altas de Molinos.
sevillana rella sevillana
6 | 3anda Redlichia- | Micmacca aff. coloi Pizarras bajas de Huér-
micmacca meda.
5 | Banda Velatus- Palaeolenus velatus, Lusatiops | Dolomita de Ribota supe-
ribonatanus ribotanus rior.
4 | Banda Incondita | Stremuaera incondita Dolomita de Ribota inferior
3 | Banda Lunae- Lunolenus lunae, Metadorides| (apas de Barrios, nivel su-
formosus richterorum Dolerolenus for- perior fosilifero.
mosus
2 | Banda Prior Lunolenus prior, Agraulos | Capas de Barrios, nivel
antiquus medio.
t | Banda Lunolenus- | ; Lunolenus? loetei Capas de Barrios, nivel in-

lotzer

ferior.
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Sobre este cuadro que acabamos de exponer, de las bandas y sus fo-
siles y capas correspondientes, tendremos que decir que la serie de ban-
das de 1 a 3, resulta de la determinacién de estratigrafia fina de Los Ba-
rrios de Luna; la serie de 3 y 4, resulta del estudio del horizonte lito-
estratigrafico de calizas y dolomitas (dolomita de Leén = dolomita de
Ribota); la serie 4 a 6, de las circunstancias especiales de caracter estra-
tigrafico del Valle del Jalén, al E. de Calatayud; la serie 6 a 7, de su
posicién respecto al limite superior de la caliza de Agua = dolomita de
Ribota (6, inmediatamente seguida; 7, a una distancia un poco mayor);
la serie 7 a 12 resulta del estudio detallado de la serie estratigrafica de
Cala, al S. de Llerena, al S. de Guadalcanal y al S. de Alanis; la serie
de 12 a 14 se deduce de la situacién de la cuarcita de Daroca y sus equi-
valentes (12, debajo; 13, en medio, y 14, encima); la serie 14 a 24 re-
sulta de la estratigrafia fina de la Rambla de Valdemiedes, en Murero;
las series 23 a 29 y 31, de la coleccién, horizonte por horizonte, en
los Barrios de Luna, Vegadeo, Belmonte, etc., Con esto creemos que la
mayor parte de las bandas se han establecido bien fundadas estratigra-
ficamente; un poco mas insegura es la posicion de las bandas 29 a 32,
que desde luego son seguramente superiores a la banda 28; la banda 31
es, desde luego, més joven que la 29. En cuanto a las bandas 30 y 32,
cabria colocarlas estratigraficamente de forma un poco distinta a la que
tienen respecto a la banda 28. La banda 13 la hemos colocado en este ni-
vel basandonos en las observaciones sobre las areniscas de Cortijos: por
un lado parecen corresponder a la cuarcita celtibérica de Daroca, y por
otro lado, al horizonte de las Capas de Vereda, en la arenisca del S. de
Espana.

Hemos de recalcar una vez mas que las ybandas» no poseen en modo
alguno el caracter de «zonas» autonomas puras, tal como se consideran
en la terminologia paleontoldgica, ya que algunas diferencias podrian ser
debidas a las «casualidades» ocurridas en la distribucion de los fésiles,
a su recolecciéon o a las diferencias de caracter ecoldgica. Algunas de
estas bandas podrian haberse agrupado en «zonas» auténticas si hubié-
ramos dispuesto de materiales suficientes y si hubiéramos descubierto
que un trilobites muy caracteristico de una banda apareciera en otra
contigua o proxima. En estos casos las «bandas» revelan también datos
de interés, como son las diferencias estadisticas en la distribucién de la
frecuencia. Tales diferencias convendria tenerlas en cuenta estratigra-
ficamente, incluso en el caso en que, de modo indirecto, fuera necesario
suprimirlas como zonas auténticas. :

En los «niveles» que yo estableci en 1958 se distribuyen las bandas
como figuran en la tabla 11, mitad izquierda.

Los resultados de las investigaciones mds recientes hacen aconsejable

-
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dividir mas todavia los niveles por mi establecidos en 1958, lo que he
hecho en la parte media de la tabla 11.

Si admitimos que el comienzo del cambrico medio lo marca la apa-
ricion de los primeros paradoxides, entonces resulta que el limite entre
el cambrico inferior y el mesocambrico se encuentra entre las bandas

16 y 17 o entre los niveles Vc y VL

“Niveles” (1958) Bandas " Nueva divisién Bandas
X 31-32 X 31-32
IX 28-30 IXb 29-30 .g
IX a 28 'ga
VIII 24.97 VIII b 2527
VIII a 24 g
VII 21-23 VIl b 22.93 g
VIl a 21 <
V1 17-20 VI 17-20
v 11-16 Ve 14-16
Vb 13 8
Va 11-12 §
v 8-10 1V b 410 E
IV a 8 E
11 7 TII 7 E
11 1-6 11 1-6 S
1 1-3 I 1-3

Tabla 11. Divisién bioestratigritica del Cambrico Ibérico

En el cambrico inferior, a juzgar por los trilobites, es posible una
divisidn en tres tramos, A, B, C, estratigraficamente considerada, con-
forme con lo que propone Souzy. Entonces el cambrico inferior A esta-
ria caracterizado por los trilobites de la familia de los Dolerolcnidae; el
cambrico inferior B, por los Holmininae y Callavia; el cambrico infe-
rior C, por los Protolénidos y por la falta al mismo tiempo de los Ol¢-
nidos (esta limitacion debe ser hecha teniendo en cuenta que los Pro-
tolénidos también pueden aparecer antes del piso C). El cambrico infe-
rior C estaria caracterizado por el «piso de Lena». El cémbrico infe-
rior B, por el «pisc de Aldan», de la provincia Siberiana, que en época
reciente se ha considerado como division de caracter general, valido para
todo el mundo (segin puede verse en la circular 4 de la Comisién de
Estratigrafia del Cong. Geol. Internacional).
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De este modo, los «niveles» y «bandas» podrian quedar distribuidos en
los pisos como sigue: ‘

Cambrico inferior C, Protolenidae (sin Olenellidae): Niveles Va-Ve =
= bandas 9 a 16.

Cambrico inferior B, Holmiinae: Niveles II-IVb = bandas 4 a 8.

Cambrico inferior A, Dolerolenidae: Nivel I = bandas 1 a 3.

El cambrico medio o mesocambrico estudiado por WESTERGARD en Es-
candinavia se divide exactamente en tres tramos: A, B y C, caracteriza-
dos A, por Paradoxides oelandicus; B, por Paradoxides paradoxissimus,
y C, por Paradoxides forchhammeri. Sobre las relaciones de las bandas de
trilobites mesocambricas de Espafia con estas zonas ya hemos hablado
antes (como sefialamos en paginas anteriores). Como alli ya deciamos, es
necesario ampliar el piso A por la presencia de Paradoxrides mureroensis,
de tal manera que debiera llamarse piso de Paradoxides mureroensis y
oelendicus: el cual podria subdividirse en dos subpisos o zonas, el de Pa-
radoxides mureroensis y el de Paradoxides oelandicus. Segun esto, las
bandas de trilobites se distribuyen en esta zona del siguiente modo:

Mesocambrico C, Paradoxides forchhammeri:
Nivel X (en parte) = Banda 32.
Mesocambrico B, Paradozxides paradoxissimus:
Niveles VII-X (en parte) = Bandas 21-31.
Mesocambrico A, Paradoxides muieroensis y oelandicus:
Nivel VI = Bandas 17-20.

Es dudoso, sin embargo, saber si la banda 32 debiéramos asimilarla a
la de Paradoxides forchhammeri, ya que incluso acaso se tratara de un
nivel mas alto del mesocambrico B. En toda caso, la zona forchhammeri,
en total, de ningin modo estid representada por trilobites, sino que aqui
es donde comienza la zona o facies sin trilobites de los «Lingula flags»,
que sube luego al cambrico superior. Hasta ahora no se ha encontrado en
la Peninsula Ibérica un trilobites del cambrico superior seguro.

En cuanto al cambrico medio alto y al cambrico superior, tan abun-
dante en restos organicos, los foésiles caracteristicos son los Braqui6podos
(especialmente las formas sin charnela, como Lingulella y otros) y de-
terminadas pistas producidas por animales, que resultan también fosiles
caracteristicos. Es interesante recordar las observaciones hechas en las
Cruzianas de gran tamano, que tan bien conservadas aparecen en Astu-
rias, como Cruziana goldfussi, que aparecen por vez primera en la parte
ordovicica superior de la serie de Los Cabos, en tanto que Cruziana se-
miplicata de SALTER se encuentra en el cambrico superior bajo de la
serie, y de un modo limitado, y que en la parte basal, todavia mesocam-
brica, solamente aparezcan huellas o pistas poco caracteristicas.

-

-

EL CAMBRICO DE ESPANA 221

Un detenido estudio palicnolégico de las huellas o pistas, y la distri-
bucién de los distintos tipos que pudieran determinarse, daria una cierta
posibilidad de paralelizacion de los tramos estratigraficos, que comple-
tarfa la divisién establecida por los trilobites: por ejemplo, el tipo As-
tropolithon de las capas ae Barrwos muestra una limitacién muy especial,
reducida solamente a esta zona y su substrato inmediato.

Diremos también que los arqueociitidos se han encontrado hasta aho-
ra en tres niveles: Primero, en el substrato de las calizas inferiores del
cambrico, es decir, en los equivalentes de las capas de Barrios del NW, de
Espafia. En segundo lugar, en las margas calizas de Las Ermitas (= ca-
pas superiores de Campoalla), de la Sierra Morena. Y en tercer lugar,
en unién de la fauna de Saukianda de Alanis. En todos estos casos se
trata de cambrico inferior, y nunca se ha nencontrado los arqueociati-
dos en la Peninsula Ibérica en un cidmbrico medio o superior. Por consi-
guiente, son fosiles caracterizadores del cambrico inferior.

Seria interesante establecer un estudio comparativo de los arqueocia-
tidos, teniendo en cuenta la distribucion estratigrafica de estos fosiles.

Las relaciones bioestratigraficas respecto a las litoestratigraficas es-
tan descritas en la tabla 12. De ella se podran obtener detalles comple-
mentarios.

V. LA CONSTITUCION GENERAL PALEOGEOGRAFICO-
PALEOTECTONICA DEL CAMBRICO DE LA
PENINSULA IBERICA

1) Observaciones preliminares

Los ensayos de reconstruccion de los Mapas Paleogeograficos de Eu-
ropa durante el periodo cambrico figuran en muchos tratados de Geolo-
gia, entre los que citaremos los mas interesantes: E. KavSer, A. BORrN,
S. von BusworF, R. BRINKMANN, H. y G. TeErRMiER. En las figuras 36 a 38
estdn en esencia esquematizadas las hipoétesis de estos distintos autores
respecto a la distribucion del cambrico de la Peninsula Ibérica. Como
muestran estos mapas, las diferencias en las «concepciones» son muy
grandes. No permite ninguna de ellas una confrontacién positiva res-
pecto al material estudiado, que en realidad debiera ser la base de estas
consideraciones; lo cual nos induce a tratar de hacer un esquema que
responda a las observaciones paleogeograficas recogidas por nuestra
parte, en las que no habremos de limitarnos a separar lo que ha sido mar
de lo que ha sido tierra, sino que ademas trataremos de definir los dis-
tintos espacios resultantes de los limites entre mar y tierra en cada uno
de los tiempos en que se puede distinguir el cambrico. Para ello vamos
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Fig. 36.—Paleogeografia del cdmbrico de la Peninsula Ibérica, segiin Born,
1926. Eseala aproximada 1:12.800.000.
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Unterkambrium Cémbrico inferior

a ensayar de obtener las isopacas de los distintos espesores y de su dis-
tribucién, segin 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 sedimentaciéon y de hundimiento correlativo del geosin-
clinal, etc. En todo caso, con tales datos podria alcanzarse una division
més exacta de la distribucion de los geosinclinales cambricos de la Pen-
insula Ibérica. )

2) La distribucién del espesor

En la figura 39 se han expuesto los espesores de los sedimentos en los
distintos territorios cAmbricos de la Peninsula Ibérica resultantes de nues-
tras observaciones, trazando las isopacas correspondientes. Ya existian,
desde el principio, dificultades grandes para este intento, sobre todo en
una zona que va desde el N. de Extremadurg hasta el S. de la provincia
de Ciudad Real, en donde no es posible establecer los espesores prima-

-~ -
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Norte de Leén

Sierra de la Demanda

trilobites Cadenas Celtibéricas Espaiia Central Sierra Morena
“Cuarcita armori- “r ! 3 . A . . . 4 anPita lArmomcana
Ordovicico cana” ? uarcita armoricana (Cuarcita armoricana y sus equivalentes”
Cuare. y pizar.
«(é) AAAAA T AAAAAA RAAAAAAAAAAAAAA v vwanaas Laguna saaaasaaaaasasnasasnsann
<%
(XI) (ap:s de Bofar, 81 Kierviansa. de pi- | & | Superiores ) Capas de .Serie cléstica
Cémbrico s s zarras y cuarcitas, E Medias Ateca, uno: | Laguna mtern(;edla Lagunas
sipesior o > 2500 m. o Inferiores ) 2.100 m. > 1.000 m.
;‘ = NAAS [ AAAAAA NAAAAAAASA, A LAAAAAAASNAAS AAAANS
~ . : . & | Superiores Capas del
X Capas superiores de Pizarras y arenis- = : Jiloca, Vuleanitas (rocas verdes)
la Babia y otras, cas alternantes, g Inferiores e T hsta 500 =
de 20 a 110 m. > 1.000 m. = ;
. : . Serie arcilloso-arenosa eon
I1X a-b (C‘apas inferiores de la | Pizarras de Capas de Villafeliche, Alternanegia de cuarciias, poea diabasa,
Babia y otras, 10-50 m. Mansilla, unos 250 m. a.rlcinisca.s y pizarra§ ar- 300-500 m.
120-2 p g cillosas con toba diaba-
ol (”apan. \ sica, hasta 500 m.
superiores
h de Murero
VIIT a-b Marga roja de Leon,
Cam‘k:lrilco 1-5 m. Capas de
medio
VII a-h Caliza roja de Leén, Murero, unos
14-40 m. : : 200. m.
Capas superiores de
Viniegra, unos 100 m.
Capas
inferiores
de Murero
VI Caliza eclara de Leén, Cuarcita basal de Cuarcita de Daroca, Pizarra arcillosa predo- c do toilobs
en bancos. Viniegra, 20-30 m. unos 120 m. minante, con bancos de axjia(';) _80 rilobites,
V a-c 6-60 m. calearenita, 100-200 m. o L
IV a-b Pizarra de Urbidn, Pizarra de Huérmeda, Dolomita y -caliza,
unos 50 m. unos 80 m. 250-1.000 m.
111 Dolomita en bancos,
Pizarras bandeadas, capas
IT 50-90 m. Dolomita de Ribota, Dolemita de Ribota, Dolomita y ecaliza, a;bigarr—adas del Jalon,
.('énnhrivo anos 90 m. 30-150 m. unos 350 m.
inferior I (‘apras de Barrios, Capas abigarradas del Capas abigarradas del Serie de grauvacas,
45-55 m. Jalén, unos 100 m. Jalén, unos 300 m. pizarras y cuarcitas,
unos 200 m.
Serie de Candana, (‘apas de Embid, Capas de Embid, Pizarras bandeadas,
> 100 m. unos 350 m. unos 350 m. > 200 m.
Pizarras con escasos ban-
Cuarcita de Bémbola, Cuarcita. de Bambola, cos de arenisea o cuar-
250-300 m. > 300 m. cita > 500 m.
? AAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAn-| Capas de transicidn, Capas de transiciCn,
< 7 : : > 1.000 m. conglomerados,
Pnihmbiiies Filitas de Anguiano Pizarras de Paracuellos AnaE 200 m.

Pizarras de Valeasa

Tabla 12. Sinopsis comparativa del desarrollo sedimentario del Cémbrico. Espaiiol

Capas de Huelva con
vuleanitas




223

EL CAMBRICO DE ESPANA

~
qf N . .
iy v L SN \

NS e SSREEERY, O

\’ \\’: o

YN

\

y o

v J
Jd
N 1

1

N {
N
I
R A
3 !
q 4 4?
N ’If
~ A
:3 N /i‘_jrl < ' . L{Z
; | T .
N ERNENLy Meeresrand im
R

\_\\ m.‘,Oberkambnum
N .

\\\.\-\—\—C\ N\ ™™ Unterkambrium

N - 200km

Fig. 37.—Paleogeografia del cdmbrico de la Peninsula Ibérica, segin Ter-
mier, 1952. Escala aproximada, 1:12.800.000

Borde del mar en el
Cémbrico superior
Céambrico inferior

Meeresrand im
Oberkambrium
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rios, puesto que la erosién resultanie de los movimientos sardicos ha sido
lo suficientemente intensa para suprimir o destruir gran parte de tales

espesores originales del terreno cambrico.
No obstante, en principio podriamos trazar los siguientes rasgos gene-

rales del cambrico:

1. El espesor minimo lo tiene el cambrico, a pesar de su desarrollo
tan completo, en el dominio cantdbrico de la provincia de Leon y en la
zona cambrica oriental de Asturias. El espesor total llega a descender a
menos de 1.000 metros; el del cambrico inferior, a casi 200 metros; el del
cambrico medio, 2 menos de 100 metros; el del cadmbrico superior queda
por debajo de los 300 metros.

2. Pasada una estrecha faja de transicion se desarrolla una zona en
donde el cambrico, en cambio, alcanza un espesor de varios miles de me-
tros. Esta zona, que en forma de arco abarca en Ledn y Asturias la zona
del minimo espesor, describe una vuelta que comienza en Asturias en la
costa del mar Cantabrico, entre Luarca y Cudillero, sigue por Tineo-Can-
gas de Narcea y se continia por el valle del Sil al W. de Le6n. Desde
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Fig. 38.—Paleogeografia del cimbrico de la Peninsula Ibérica, segin Bub-
noff. Escala aproximada 1:12.800.000

En la figura, de arriba abajo, dice: Sélo cdmbrico medio; Geosinclinales;
Geosinclinales con cimbrico superior regresivo. Mar en general, sobre
todo mar neritico (a la derecha en negro) vulcanitas.

alli se dirige hacia la Sierra de la Demanda, y pasada ésta enlaza con
la Cadenas Ibéricas.

3. A partir de esta zona de maximo desarrollo se reduce el espesor
hacia el W y hacia el SW. otra vez. Desde luego, en un grado menor que
al otro lado. Estas circunstancias se encuentran solamente en Galicia,
puesto que al S. y SW. de La Demanda y de las Cadenas Ibéricas no hay
afloramientos cambricos seguros, puesto que muchos de ellos son de ca-
racter metamorfico.

4. En los Montes de Toledo y Montes de Guadalupe ocurre lo mismo
que en la Galicia Central: se encuentra una region en la que solamente
se distinguen segmentos de cdmbrico inferior y cdmbrico superior, mien-
tras que en el resto se observan muchas lagunas, debidas a la denuda-
cién y al levantamiento orogénico, entre el cambrico medio y el cambri-
co superior, por un lado, y entre el cambrico superior y el ordovicico,
por otro lado. Aun teniendo en cuenta la adicién de los espesores maxi-
mos de los segmentos conservados en conjunto, se obtienen valores mi-
nimos para el espesor total. Parece como si el-mesocambrico hubiera que-

dado eliminado por completo.
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<2000m
lickenh3ft,

2.7 tehlend

Fig. 39.—Distribucién de los espesores (isopacas) del cambrico espafiol. Es-
cala 1:10.800.000

Liichkenhaft = incompleto.
z. T. fehlend = en parte, no existente.

5. En Extremadura, desde el N. de la provincia de Caceres, hasta
el S. de la de Badajoz, y lo mismo en Ciudad Real y al pie de la Sierra
Morena, existen lagunas todavia mas grandes, y parece ademas como si
el espesor primitivo del cambrico hubiera sido aqui muy pequefio. Esto
podria ser debido a la escasa intensidad del plegamiento sardico y al re-
ducido levantamiento orogénico de los poco potentes terrenos cambricos
que facilitaran la demolicién del relieve emergido, eliminando gran parte
de ellos. De este modo, el plegamiento herciniano o variscico puso al des-
cubierto el precambrico, que en gran extension aflora en esta region.

6. Mas hacia el SW., desde Vila Boim, en Portugal, pasando por Za-
fra-Llerena, hasta el E. de Sierra Morena, vuelve a desarrollarse el cam-
brico, aunque, sin embargo, hemos de decir que el cAmbrico medio y el
cambrico superior no estan probados faunisticamente. Los datos sobre
los espesores seguros se pueden dar aqui solamente para el cambrico in-
ferior. El maximo parece alcanzarse en el espacio al S. de Guadalcanal-
Alanis-Cazalla de la Sierra.

7. Mas hacia el SW, en la Sierra Morena, los espesores vuelven a
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decrecer en el cambrico inferior, como se puede ver al comparar la re-
gién de Cala con la de Guadalcanal-Cazalla de la Sierra.

8. En la provincia de Huelva, al S. de Aracena, debe haber sido muy
escaso el desarrollo del cambrico, porque aqui es donde alcanza su maxi-
ma extensién el precambrico aflorante, que aqui y alld queda cubierto
directamente por el carbonifero.

3) Las circunstancias faciales
a) Cambrico inferior A (figura 40)

En el cambrico inferior A se pueden apreciar distintas circunstancias
petrograficas.

1. En el dominio definido por el N. y W. de Leon, asi como en el As-
turico-Galaico, el precambrico yace, discordante, por debajo del cambri-
co inferior; entre ambos depdsitos se presenta la facies macroclastica pura
de la serie de Candana, y en cambio, faltan las capas arcillosas inter-
medias de espesor grande. El horizonte carbonatado se encuentra en la

200km

Fig. 40.—Distribucién facial del cambrico inferior A de la Peninsula Ibéri-
ca. Escala 1:10.800.000.

1 . Cuarcitas de grano grueso predominante.—1 . Cudreitas normales pre-
dominantes y areniseas.—2. Areniscas y pizarras arcillosas.—3. Pizarras
arcillosas m#s puras.—4. Areniseas, cuarcitas™y pizarras arcillosas a las

que se superpone la serie caleo-margosa.
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parte inferior: como se ve en Los Barrios de Luna, en donde forma
bancos bien definidos.

2. En la Sierra de la Demanda y en las Cadenas Ibéricas la serie
cambrica, que también yace discordante sobre el precambrico, comienza
igualmente con depésitos analogos («cuarcita de Bambola»), que en parte
tiene el caracter tipico de la estructura macroclastica, pero en seguida
pasa a las grauvacas y pizarras arcillosas, «capas de Embid», de gran es-
pesor, y luego a las «capas abigarradas del Jalén, en donde forman un
componente 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 ce
Toledo que forman su continuacién, domina la facies casi pura de piza-
rras arcillosas. Las capas estan en concordancia con el precambrico, del
cual pasan por una transicién evidente.

4. En la Sierra Morena oriental el cambrico, que yace concordante
con el precambrico, comienza con una serie clastica, al principio de ele-
mentos grandes y después méas fina, que hacia arriba se transforma en
otra de pizarras bandeadas carbonatadas (Maass les da el nombre de
«capas rizadas»; SIMON, «capas de Campoalla», y FRICKE, «pizarras de Es-
tebayanes»). Se pueden paralelizar estas pizarras a las capas abigarradas
del Jalén o a las capas de Barrios, pero se diferencian de ellas por la
menor parte que en su composicion tienen los elementos macroclasticos.

5. En el ambito alrededor de Cala, el cAmbrico inferior A se carac-
teriza por una mayor importancia de los depoésitos macroclasticos en com-
paracién con los de la Sierra Morena oriental. Se ve que en la parte alta
los componentes macroclasticos alcanzan un gran desarrollo, y los colo-
res abigarrados dan una cierta semejanza a las capas abigarradas del
Jalon en Celtiberia. De la misma manera, las capas que yacen debajo de
estas ultimas se parecen mucho a las de Celtiberia.

b) Cambrico inferior B (figura 41)

Las facies del cambrico inferior B muestran coincidencias grandes
dentro del ambito de la Peninsula Ibérica en los distintos sitios en donde
aflora; unicamente en la regién Astdrico-Leonesa queda fuera de estas
consideraciones, puesto que en su totalidad el piso estd compuesto de
rocas carbonatadas.

En los demas sitios, las rocas carbonatadas sélo comprenden el tramo
inferior, mientras que los superiores estan constituidos por pizarras arci-
llosas a margosas con intercalaciones psamiticas.

Las diferencias mas finas que se encuentran en la constitucién de las
rocas carbonatadas las tenemos en Leodn, Asturias, Sierra de la Demanda
y Cadenas Ibéricas, puesto que son dolomiticas; en cambio, en el S. de
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Fie. 41.—Las circunstancias faciales del eimbrico inferior B de la Peninsu-
la Ibérica. Escala 1:10.800.000.

1. Dolomita predomirante.—2. Caliza predominante.—3. Calizas y dolomi-
ta-.—4. Calizas y pizarras margosas.

Espafia son predominantemente calcareas. También en la serie clastica
superior hay diferencias locales de interés; asi, por ejemplo, cerca de
la base, en Celtiberia, lo mismo que en el S. de Espana, se encuentra un
horizonte psamitico que, por el contrario, falta en los Montes de Toledo.

¢) Céambrico inferior C (figura 42)

El cambrico inferior C de Le6n y Asturias, hasta el limite con Galicia,
esta constituido por rocas.carbonatadas. Todos los demas sitios muestran
una facies arcilloso arenosa; en la arenisca de Daroca hay un horizonte
macroclastico que parece tener su equivalente en la provincia de Ciudad
Real (arenisca de Los Cortijos) y en la Sierra Morena (capas de Vereda).

En el cambrico inferior C, en Ciudad Real se presenta una vulcanita
inicial, que se desarrolla mas al S., en la parte oriental de la Sierra Mo-
rena (al NE. de Cérdoba), y en la parte occidental de Sierra Morena (re-
gién de Cala). -
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Fig. 42.—Distribucién de las facies del cdmbrico inferior (' d~ la Peninsula
Ibhérica. Escala 1:2.800.000.

1. Calizas.—2. Calizas y pizarras margosas.—3. Pizarras arcillosas con in-

tercalaciones de areniscas o cuarcitas.—4. Areniscas o cuarcitas.—d. Pi-
zarras arcillosas y cuarcitas con vuleanitas bésieas.

d) Cambrico medio A (figura 43)

El cdmbrico medio o mesocambrico A se encuentra en el N. de la pro-
vincia de Leon y en el E. de Asturias, en una facies puramente caliza;
en el resto del N. de Esparia es de caracter margoso-arcilloso; en el centro
y S. de Espafia no se ha podido demostrar su presencia con datos fau-
nisticos. En los Montes de Toledo occidentales se encuentra una serie
azoica de poco espesor, por encima de las rocas carbonatadas del cambri-
co inferior; en el S. de Espafia la serie de vulcanitas de la Sierra Morena
oriental y en la zona de Cala, la serie de rocas verdes de Pipeta-Umbria
acaso tengan representante de este tramo.

¢) Cambrico medio B (figura 43)

En el N. de Leén y en Asturias hasta la regiéon de Belmonte, el meso-
cambrico 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'n facial del edmbrico medio A + B de la Peninsula
Ihirica. Escala 1:10.8C0.000,

1. Calizas y pizarras margoszas; las ultimas, con interealaciones de bance:
de arenisca.—2. Pizarras arcillosas y margas que tienen arriba areuis-
cas.—3. Pizarras arcillosas y areniscas con vuleanitas bésicas.

y después a pizarras grises verdosas, arcillosas y margosas; hacia el NE.
estas ultimas incluyen areniscas de grano cada vez mayor.

En el resto de las regiones cambricas del N. y NE. de Espana, el hori-
zonte esti constituido por elementos muv caracteristicos: pizarras grue-
sas, de color verde-azulado a gris-verdoso, a veces con arcillitas margo-
sas (tipo capas de Murero). Solamente en la parte superior aparecen
areniscas en bancos delgados con pistas de reptacion (capas de Villafeli-
che) que marcan la transicion a las facies Flysch.

Para el S. de Espafia sirve lo que decimos antes del mesocambrico A.

f) Cambrico medio C y cadmbrico superior (figura 44)

En el N. de Espana el cimbrico medio alto, junto con el cambrico su-
perior, forma las potente serie de tipo Flysch de los Cabos, Demanda y
Ateca. En principio existen diferencias esenciales entre estas tres series.
Solamente se observa una disminuciéon del”componente psamitico en la
costa asturiana, de E. a W. Por lo demas, las diferencias se refieren sélo

-
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Fig. 44.—Distribuci(n de las tacies del mesocambrico € y del eambrico supe-
rior de la Peninsula Ihérica. Escala 1:16.800.000.

1. Flysch rico en cuarcita—R2. Flysch de pizarras arcillosas y areniscas.—3.
Flysch transgresivo con conglomerados.—4. Flysch con vulcanitas bésicas.

al espesor de la serie total, de los paquetes de arenisca y de los bancos
cada uno por separado.

En los Montes de Toledo en la Sierra de Guadalupe en la Extrema-
dura meridional y en el S. de la provincia de Ciudad Real, se intercala
una serie clastica entre el precambrico y la «cuarcita armoricana», cuyo
tipo concuerda en gran parte con el de la serie de los Cabos.

En el S. de la Peninsula parece faltar casi por completo el cambrico
superior bajo la cuarcita ordoviciense transgresiva.

4) Tipos de series estratigraficas y sus relaciones con la estructura
de las Cadenas Variscicas

Entre las condiciones petrofaciales existen indudablemente conexiones
estrechas. Basandonos en estas diferencias, tanto de caracter petrografico
como de de espesor, establecemos los siguientes tipos:

1. Tipo cantdbrico.—Caracteres diferenciales: Poco espesor relativo.
Cambrico inferior A macroclastico. Desarrollo carbonatado del
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cambrico inferior B al cambrico medio B; intercalaciones arenosas
en la parte correspondiente del cambrico medio B; escaso desarro-
llo de la facies flysch desde el cambrico medio C hasta la parte
final del cambrico superior.

Tipo asturico-occidental.—Caracteres diferenciales. Gran espesor,
sobre todo del cambrico superior. Cambrico inferior macroclasti-
co A, con intercalaciones carbonatadas. Desarrollo carbonatado del
cambrico inferior B hasta el comienzo del cambrico medio A. Des-
arrollo margo-arcilloso del mesocambrico A y de la mayor parte
del B; gran espesor de la facies flysch a partir del cAmbrico medio C.
Tipo ibérico.—Caracteres diferenciales: Gran espesor en todos los
pisos. El cambrico inferior A es en parte macro, en parte micro-
clastico; en la facies carbonatada s6lo se encuentra en la parte baja
del cambrico inferior B; predominantemente pelitico en la parte
alta del cambrico inferior B y en el cdmbrico inferior C; en don-
de ademéas hay dos horizontes arenosos. Facies arcillo-margosa del
cambrico medio A y B. Desarrollo de las intercalaciones arenosas
hacia el fin del mesocambrico B; desarrollo potente de la facies
flysch, que va desde el mesocambrico C hasta el fin del cAmbrico
superior.

Tipo Toledo.—Caracteres diferenciales: -Espesor escaso. Lagunas
frecuentes debido a importantes levantamientos orogénicos sardi-
cos. Cambrico inferior pelitico A, concordante con el precambrico,
al cual pasa directamente. Cambrico inferior B carbonatado; facies
pelitica sin cal desde el cambrico inferior C (con intercalaciones
arenosas) hasta el cambrico medio B (?), con intercalaciones vol-
canicas. Facies flysch en el cambrico m;edio alto (?) y en el cam-
brico superior.

Tipo Cdceres—Caracteres diferenciales: Frecuencia de lagunas
mas amplias que en el tipo 4. Equivalentes del cambrico inferior
y cambrico medio desconocido. Escaso desarrollo del cambrico su-
perior en su facies clastica y transgresiva. _

Tipo Sierra Morena oriental.—Caracteres diferenciales: Cambri-
co inferior A, muy potente en la parte baja formada por material
clastico; la parte alta es fuertemente carbonatada. Cambrico infe-
rior B: Fuerte desarrollo calizo en la parte baja del cambrico in-
ferior B; clastico potente, alternante con pelitico o psamitico en la
parte alta del cambrico inferior B y en el cambrico inferior C.
Hacia arriba pasa a la serie de vulcanitas. ‘

Tipo Sierra Morena central.—Caracteres diferenciales: Los mismos
que en la Sierra Morena oriental, pero “sin vulcanitas iniciales.
Tipo Sierra Morena occidental—Caracteres diferenciales: Cambri-

-~
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co inferior A semejante al del tipo Ibérico; en el resto, semejante
al tipo de Sierra Morena oriental, si bien de espesor menor; volca-
nismo mas intenso.

9. Tipo Huelva.—Caracteres diferenciales: Escaso desarrollo y poten-
cia. Frecuencia de lagunas y, en general, desconocido.

En la figura 45 esta descrita en forma cartografica la distribucion de’
estos distintos tipos cambricos. Si se compara esta figura con la figura 46,
en donde estan trazadas las zonas geotectdonicas de las cadenas hercinia-
nas o veriscicas, veremos la estrechas relaciones que hay entre el cim-
brico y la orogenia herciniana. El tipo cantabrico es caracteristico de la
zona cantabrica. El cambrico de los tipos de Asturias occidental e Ibérico
coincide en lo esencial con el de la zona Leonésico-Asturica. El tipo To-
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Fig. 45.—La distribueién de los tipos principales de las facies cimbricas de
la Peninsula ibérica. Esecala 1:10.800.000.

Kiantabrischeh Typ = Tipo cantébrico.
Tipo astirico occidental.

Tipo ibérico.

Tipo Toledo.

Tipo Céceres

Tipo Sierra Morena Oriental.

Tipo Sierra Morena Media.

Tipo Sierra Morena Occidental,

Tipo Huelva,
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Fig. 40.—Divisién tectoniea de las Cadenas Variscicas de la Peninsula
Ihérica, segin Lotze, 1945., algo modificado. Escala 1:6.135.000.

.

De arriba abajo:

Zona cantibrica.

Zona astirico occidental-leonésica.

Zona galaico-castellana.

Zona lusitdnico oriental-aleidica.

Zona Ossa-marianica. -
Zona surportuguesa.

ledo se encuentra también en la zona Galaico-Castellana. El tipo Caceres
lo encontramos asimismo en la zona de Alcudia y Lusitanico oriental
Los tres tipos de la Sierra Morena son caracteristicos de lo que yo llamo
«zona Ossa-Morena» y el tipo Huelva se encuentra dentro de la zona sur-
portuguesa. '

Son bien claras las relaciones que hay éntre el tipo asturico occiden-
tal y el tipo Ibérico, que se diferencian poco uno de otro y que en forma

-
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de larga banda sigue las alineaciones montanosas desde la costa Astu-
riana hasta el SE. de las Cadenas Celtibéricas. Lo mismo se puede decir
del tipo de la Sierra Morena central, que va desde Portugal al W. de Ba-
dajoz, hasta el NW. de Cérdoba.

Resulta asi que en ‘direccién transversal a las alineaciones montaro-
sas hay un relativo y rapido cambio de facies y espesor, pero que en lo
fundamental, las circunstancias sedimentarias a distancias grandes per-
manecen las mismas. De aqui obtenemos la importante consecuencia de
que en un determinado ambito geografico los conocimientos estratigrafi-
cos obtenidos en el terreno se pueden transponer en principio a otros
ambitos que solamente se encuentren en la continuaciéon de sus rumbos
o direcciones orogénicas, es decir, en sentido longitudinal, pero no en sen-
tido transversal. Las relaciones que hemos mostrado de unos a otros de
estos tipos son unicamente comprensibles si tenemos en cuenta las co-
nexiones entre las epirogénesis acaecidas en los geosinclinales cambricos
y las orogénesis posteriores, ya que, para nosotros, las epirogénesis mar-
can el curso que han de tener mas tarde las orogénesis.

La distribucion de los espesores y la extensiéon geografica de los dis-
tintos tipos de series sedimentarias son asi cuestiones o hechos de carac-
ter epirogénico-tectéonico. Guiados por esta nocion, el «tipo cantabrico»
representa el desarrollo de un mar somero estable, y su ambito de dis-
tribucion lo consideramos como un «espolon ante pais», alrededor del cual
la fosa que lo rodea se hunde rapidamente y constituye un ortogeosin-
clinal, que aparece bien caracterizado por los tipos Asturico occidental
e Ibérico (LotzE, 1959). La comprobacién de que esta zona sigue y no ha
alterado su desarrollo lo demuestra su potencia y su continuacién hacia
el NE. hacia el Golfo de Vizcaya. Esto nos permite deducir que los ple-
gamientos variscicos no terminan rapidamente bajo las olas del Atlan-
tico, sino que, por el contrario, existe un enlace hacia Francia.

La distribucién de los tipos de Toledo y Céaceres corresponde al do-
minio interno de la zona geosinclinal, que en el cadmbrico inferior A esti
demostrada por la ausencia del sedimento macroclastico, que no ha pa-
sado mas alla de los paises suministradores del material procedente de
la denudacién que mas tarde, sobre todo a consecuencia de los movimien-
tos de la fase toledanica de la orogénesis sardica llegaron a formar una
especie de umbral medio que mas tarde, en el cAmbrico superior, quedo
cubierto en mayor o menor extension.

Los tipos de Sierra Morena, del cAmbrico inferior, corresponden a una
zona de hundimiento muy activo, con sedimentacién mas completa y po-
tente, en donde los materiales macroclasticos suponen la existencia de
un pais proveedor de ellos, que seria necesario buscar en el Suroeste. Esta
zona del maximo hundimiento del cdmbrico inferior estd documentada
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por la movilidad epirogénica resultante de un vulcanismo inicial de gran
intensidad. ‘

En el tipo de Huelva parece indicarse la presencia de una zona mar-
ginal al SW. de los geosinclinales cambricos.

En conjunto, por consiguiente, el cambrico de la Peninsula Ibérica
constituye el mejor ejemplo, modelo, de una seccién transversal, que abar-
ca todos los ortogeosinclinales cambricos de nuestro pais. Lo hemo re-
presentado de modo esquematico en la figura 47.

SwW NE
Andalusischer Keltiberischer Trog
Trog
— SRS S e
— e Bt N - \/ -
\\///h;_i:telschwelle \\\//

Fig. 47.—Corte geolégico esquemdtico a través de los geosinclinales cambri-
cos de la Peninsula Ibérica. Escala de longitudes 1:10.000.000. De izquier-
da a derecha. Cuenca andaluza, wmbral o geanticlinal medio; cuenca cel-
tibérica.

5) Sintesis paleogeografica general del cambrico de la Peninsula Ibérica

En la figura 48 sintetizamos los resultados de nuestras investigacio-
nes en forma de un esquema general de caracter paleogeéografico, que
apenas necesita mayores explicaciones. En el NE. se dibuja un pais su-
ministrador del cual han salido los componentes macroclasticos del cam-
brico inferior. Ya en nuestras investigaciones anteriores, en el ambito
Celtibérico (Lotze 1929) se ha podido sefalar la procedencia de este ma-
terial de un pais situado al E. o al NE. de la Peninsula. Por la par-
te SW. mas extrema del Pais Ibérico es posible que exista un segundo
territorio proveedor de material que después ha.de constituir los depo-
sitos del cambrico. Entre ambos se han ido constituyendo los geosincli-
nales, que mas tarde quedaran divididos por un umbral medio.

VL. EL DESARROLLO GEOCRONOLOGICO DURANTE
- EL PERIODO CAMBRICO

En el dominio central (tipos Toledo, Caceres y -Sierra Morena orien-
tal) se comprueba que la sedimentaciéon cambrica sigue inmediatamente
a la precambrica. Aqui, durante la gran revéluciéon algénquica, se cons-
tituyeron geosinclinales sencillos, que son de edad cambrica, como se de-

-
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Fig. 48.—Sintesis paleogeogrifica del cimbrico de la Peninsula Ibérica, algo
esquematizado. En la figura, de arriba abajo:

1. Regién de anticlinales y en parte de zonas de denudacién.—2. Cuenca can-
tébrico-ibérica.—3. Umbral central en parte, levantamientos epirogénicos.
4. Cuenca andaluza.—5. Umbral de Huelva.

Transportrich tungen — Direcciones del transporte de sedimentos.

muestra por la fauna que contiene. Al NW. de esta regién, en cambio,
el cambrico es de caracter transgresivo, ya que comienza con depésitos
basales de elementos macroclaticos, discordantes sobre un precambrico
plegado asinticamente. Hacia el SW. hay algo correspondiente a este ré-
gimen tecténico y sedimentario, pero que no aparece hasta mucho mas
tarde en el pais marginal SW., puesto que en la Sierra Morena se obser-
va concordancia entre el precambrico y el cambrico. En general, el hun-
dimiento y la sedimentacién deben haberse continuado hasta el meso-
cambrico alto, en donde las dos zonas marginales de los geosinclinales
fueron acumulando las masas sedimentarias en gran potencia y mientras
que, en cambio, el espacio intermedio queddé apenas invadido por los se-
dimentos.

El volcanismo se ha ido realizando a modo de zonas en la Espafa
meridional, en donde ha llegado a alcanzar espesores considerables. Pa-
rece que el volcanismo empezé en el cambrico inferior C y siguié hasta
el cambrico superior; sus fases finales llegaron por el N. hasta mas alla
de Ciudad Real.
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En la fase toledanica del plegamiento sardico, es decir, en el limite
entre el cambrico medio y el cambrico superior, ha habido plegamientos
débiles en ciertos dominios geosinclinales; donde con mayor intensidad
han existido estos plegamientos se encuentra en el cambrico del tipo To-
ledo y Céaceres. Aqui llegé a formarse un umbral en el cual los sedi-
mentos cadmbricos fueron eliminados en gran parte por la denudacién.
En las Cadenas Ibéricas la fase orogénica se recgnoce solamente aqui y
alla, y, por tanto, es de caracter local y débil; por el contrario, en la
Espana meridional, alcanza una gran extensidn, segun tuve ocasién de
decir el ano 1956. .

En el cambrico superior, las formas montaniosas, lo mismo que los
altipaises emergidos, de fuerte caracter morfolégico, quedaron arrasados.
El geosinclinal volvié una vez mas a convertirse en regién de hundimien-
to, en donde se sedimentaron con una gran potencia y extensiéon los se-
dimentos clasticos de tipo flysch. Un segundo plegamiento se reconoce
entre el cambrico superior y el ordovicico, es decir, en la fase Ibérica del
plegamiento sardico. En donde mayor intensidad alcanzé este plegamien-
to fué en las partes mas centrales del geosinclinal; en cambio, en la cu-
beta marginal celtibérica alcanz6é solamente un dearrollo poco potente,
y en el dominio astdrico y cantabrico, es decir, hacia el borde NE. del
geosinclinal, este plegamiento falta por completo.

VII. LA POSICION DEL CAMBRICO ESPANOL DENTRO DEL CAM-
BRICC DEL MEDITERRANEO GCCIDENTAL Y DEL EUROPEO
EN TOTAL

Para hacer una comparacion de alguna utilidad general entre el cam-
brico espanol y el de otras naciones de Europa y Africa, es de un espe-
cial interés el estudio de la Montagne Noire (Francia), isla de Cerdena
(Italia) y Marruecos (Africa), que son los paises mas proximos a la Pen-
insula Ibérica. Estudiaremos sucesivamente estos territorios limitrofes.

1) Montagne Noire

El cambrico de la «<Montagne Noire» ha sido objeto de un estudio de-
tenido por parte de Gkze el afio 1956. En la vertiente meridional de la
montafia el espesor del cambrico, especialmente en los Monts du Miner-
vois, alcanza de 1.500 a 2.500 m., y en los Montes de Pardailhan, situados
mas al E, alcanza todavia espesores mayores, por lo menos de 2.500 a
3.600 metros.

- Segun este investigador, el corte normal del 2ambrico de la Montagne
Noire es el siguiente, de arriba abajo:

-
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Capas de transicion del cambrico al ordovicico.
Capas Barroubio.

Pizarras de Paradoxides.

Calizas de Archaeocyathus («formacion caliza»).
Capas de Pardailhan.

Capas de Marcory.

Las «capas de Marcory» pasan en transicion, por su parte baja, al pre-
cambrico; la parte cambrica comienza a menudo con un conglomerado
basal y estd constituida por una serie clastica arenoso-pizarrosa con ar-
cosas y cuarcitas. La sedimentacion, relativamente gruesa, indica la pro-
ximidad de la costa y, por consiguiente, un mar de poca profundidad.
No se ha encontrado ninguna fauna caracteristica.

Las «capas de Pardailhan» constituyen una serie alternante arenoso-
caliza de un aspecto muy tipico; a juzgar por su descripciéon se parece-
cen de un modo sorprendente a las capas de Barrios.

La «serie caliza» se compone en parte de calizas y en ‘parte también
de dolomitas grises azules o de color oscuro. Constituye una serie a ve-
ces en masa, a veces en bancos; toda ella de gran potencia.

La «pizarras de Paradoxides» son en parte calcareas, en parte consti
tuidas por pizarras arcillosas, que han dado una rica fauna de trilobites.

La «serie de Barroubio» es de un caracter monétono y se parece mu-
cho a la ya citada de Marcory; se compone de areniscas verdes y cuar-
citas, pizarras arcilloso-arenosas; por excepcién contiene también lente-
jones de caliza. Del mismo caracter es la serie de transiciéon que hacia la
parte superior, es decir, hacia el techo, pasa de modo insensible al or-
dovicico.

Basandonos en la Litologia suponemos que las capas de Marcory se
podrian paralelizar con las de Candana; las capas de Pardailhan serian
comparables con las de Barrios; la serie caliza, con las calizas de Vega-
deo; las pizarras de Paradoxides, con las margas de Vegadeo, y el resto
de la serie francesa, con la serie de los Cabos. Con esta paralelizacion
existe una concordancia paleontolégica, salvo en un solo caso, por ex-
cepcion.

Asi, por ejemplo, en la parte superior de la serie de Barroubio se
han encontrado restos de trilobites, que si bien no son determinables en
cuanto a su especie, se parecen mucho a los trilobites de los géneros del
cambrico superior Peltura y Cyclognathus, segun nos dicen CoBBOLD y
StusBLEFIELD (GEZE, 1956, pag. 196). En la parte inferior, segun GEzE, se
encuentra Proampyx difformis (que para GEze es Agraulos difformis).
A esta especie le acomparian Solenopleura cannati (CRONWALL y MIQUEL);
Paradoxides cf. forchhammeri y otros, que en conjunto forman una co-
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munidad de trilobites muy caracteristica para el mesocambrico C. Si lo
comparamos este tramo con el equivalente de la Peninsula Ibérica, ob-
servaremos que abunda mucho més en trilobites.

De las pizarras de Paradoxides de esta region francesa es ya conocida
una fauna rica en trilobites que segin THORAL (1935, 1945) permite una
subdivisién mas exacta.

Este autor establece el siguiente cuadro: .

c) Horizonte de Conocorypre (Bailiella) levyi.

QCambrico medio II | b) Horizonte de Conocoryphe (Couloumania) bre-

Piso de vifrons, Conocoryphe pseudooculata y Pla-

Paradoxides ' tagnostus immensus.

mediterraneus / a) Horizonte con Congcoryphe (Couloumania) he-
berti.

\

Cambrico medio I Que contiene el piso de Paradorides rouvillei,

acompanado por Corynexochus delagei, Calo-
discus y otros.

Ya hemos hablado de las relaciones que hay entre las margas de
trilobites mesocAmbricas de las Cadenas Ibéricas y del NW. de Espafia
con esta otra serie francesa.

Asi como en general parece que hay una armonia evidente entre la
Montagne Noire y Espana, no se puede decir ya esto para las capas de
Pardailhan, por lo menos para la pequena fauna (2 trilobites) que THORAL
en 1935 sefiala de este horizonte en una localidad a unos 250 metros al W.
de la aldea Pardailhana, y en donde pudo determinar los trilobites Bla-
wacina miqueli de CossoLp y Olenopsis thorali de CoseoLD. Si en verdad
fuera cierto que esta segunda forma resultara un Olenopsis (= Dolero-
lenus), entonces se podria asegurar la paralelizacién de este tramo con
el de las capas de Barrios, pero ya RuboLr y E. RICHTER situaban la for-
ma, en el afio 1948, préxima, en cuanto a su parentesco, a Lusatiops, que
es un Protolénido primitivo. HurE (1952) creé el género Thoralaspis, y
lo consideraba como tipo de este nuevo género de Protolénidos. Asimis-
mo, Spzuy (segun comunicacion escrita del ano 1959) no tiene nada que
objetar en cuanto a la colocacion estratigrafica de este fésil entre los
Protolénidos (desde luego, segin lo que le hacian ver los grabados del
trabajo de HuPE, que tuvo ocasién de examinar). La Blayacina miqueli,
segun HupE pertenece también a los Protolénidos en su subfamilia de los
Protoleninididos. Ademéas, Huprg (1960, pag. 8%) encontr6é en estas mismas
capas la nueva especie Alanisia migratoria. En este nivel estratigrafico

-
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tan bajo no han sido hallados en Espafia los Protolénidos. En Espaiia,
Alanisia es caracteristica del cdmbrico inferior C y del cambrico medio
bajo A. A mi modo de ver, es necesario comprobar las circunstancias lo-
cales de los distintos yacimientos donde se han hallado estos fésiles. La
comparacién de la Montagne Noire con Espafia lleva a hacer pensar que
la fauna francesa no se encuentra en el yacente o muro de la serie, sino
en el techo o pendiente de la serie caliza (;se trataria de un vuelco de las
capas o de un corrimiento tecténico?).

2) Cerdena

MARTIN ScHWARzBACH (1939) nos da la siguiente descripcién de los
terrenos cambricos por él estudiados en esta isla italiana:

wAarAanaanans Plegamiento sardico saaaaanaananna

Cambrico medio: Pizarras de Paradoxides y Conocoryphe.
Cambrico inferior: 3. Pizarras calizas.
2. Serie potente de calizas y dolomitas.

1. Arenisca con arqueociatidos.

Parece indudable que esta serie es incompleta, lo mismo por abajo que
por arriba. Por la parte superior en todo caso debemos atribuir esta la-
guna sedimentaria al plegamiento sirdico que toma este nombre precisa-
mente de la Isla de Cerdefia, su «locus tipicus». El horizonte 1, lo mismo
por su caracter petrografico que por sus fosiles, corresponde a las capas
de Barrios (Olenopsis = Dolerolenus). Las calizas que le siguen se pue-
den comparar también a las de Le6n o a las de Ribota. Las pizarras cal-
careas se pueden comparar a las pizarras de Huérmeda y a las capas ba-
jas de Murero. Por ultimo, las pizarras de Paradoxides y Conocoryphe
son equivalentes a las restantes capas de Murero.

En conjunto, vemos que en el cambrico de Cerdefia existen numero-
sas concordancias o coincidencias con sus equivalentes del tipo occiden-
tal de Asturias o del tipo Ibérico.

3) Marruecos

En Marruecos, y sobre todo en el Antiatlas, extraordinariamente fo-
silifero, la division del cambrico inferior, segin HUPE (1960), se puede
hacer del modo que sigue: ;
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3. Subpiso aguiliciense, vnos 250 m.: primeramente de arenisea
arcésica, luego algunos metros de galiza, y el resto de tobas
voleéniecas.

4. Subpiso tasusektiense, unos 200 m. de pizarras bastante du-

II. Piso
issafeniense

volednicos.

3. Subpiso timghitiense, 150 m. de eapas como las del tramo 2,
en la parte inferior, también areniscas.

I. Piso 2. Subpiso amuslekiense, 250 m.: pizarras verde-calro con len-
tejones de caliza.

1. Subpiso asadasiense, 400-430 m.: calizas en bancos con ar-
queocidtidos (Choubert, 1952).

Calizas inferiores con Collenia.

susiense

Substrato o muro:

El limite precambrico-cambrico, segun esto, se encontraria en medio
de un potente complejo calizo, en donde el cambrico debe suponerse que
comienza con la aparicién de los primeros Archaeocyathacea.

En cuanto a las circunstancias litoestratigraficas, me atreveria a esta-
blecer la comparacion del Aguiliciense, abundante en vulcanitas, con las

rocas ricas también en materiales volcanicos de la Sierra Morena, que .

alli yacen sobre las margas de trilobites; asi como podrian compararse
las pizarras subyacentes y las intercalaciones arenosas con la serie de
Lobo, capas de Molinos y capas de Pino; y, del mismo modo, las calizas
inferiores con las calizas de Agua o sus equivalentes. Las capas de Ba-
rrios y la serie de Candana podrian corresponderse con la parte del «pre-
cambrico» marroqui, que a juzgar por lo que dice HurE se enlazan con
las calizas inferiores del substrato.

Las circunstancias bioestratigraficas no obstante, muestran una para-
lelizacion diferente, puesto que, segin Hupg (1960), en el cimbrico infe-
rior de Marruecos tenemos la siguiente serie:

Piso Zoras de trilohites

Biczona de Hamatoleius

5. | Biozona de Myopsolenus
Biozona de
Termierella

11 4. | Biozona de Longianda (en
el cuarto superior también con K jerulfia.
Alanisia, Saukianda andalusiae,

Delgadella, caudata, ete.

3. | h) Biozona de Bondonella y Neltneria
a) .ntatlasia hollardi

1 2. | ¢) Biozona de Daguinaspis
b) Biozona Choubertella
a) Biozona de Fallotaspis tazemMourtensis

1. | Archaeocyathidos

ras, grises o violetas, a veces verdes, ricas en componentes

-
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Las ultimas relaciones faunisticas con el S. de Espafia se comprueban
aqui con el subpiso II-4 Tascusecktiense, puesto que corresponde en su
cuarta parte superior de modo indudable a las capas superiores de Molinos
y de Lobo en el S. de Guadalcanal o a sus equivalentes en Cala. Ambos
dominios muestran en comun la presencia de Holmiinae (Kjerulfia o An-
dalusiana, Alanisia, Saukianda andalusize y Delgadella caudata [= sou-
zai]). La unica diferencia es debida a que en el S. de Espafia es posible
hacer una divisién geocronoldgica mas fina de las faunas, debido a que
Andalusiana constituye el horizonte mas bajo (capas superiores de Moli-
nos). Mientras que Delgadella caudata aparece méas tarde, y Saukianda
andalusiae, junto con Alanisia, finalmente (capas superiores de Lobo).
Pero como veiamos antes, segin senalabamos, al S. de la estacién del
F. F. C. C,, en Alanis, la fauna con Delgadella caudata y la fauna de
Saukianda se mezclan de tal manera que no puede ser que exista una
gran distancia geocronoldgica entre una y otra. El resto de las capas de
Molinos y de Pino se podrian comparar con las tres cuartas partes infe-
riores del Tasousekthiense.

El dominio de los Dolerolénidos muestra una semejanza grande del
Amuslekiense (subpiso I-2) con las capas de Barrios, de tal manera que
estos dos series de capas podrian paralelizarse entre si, con lo cual obte-
nemos un esquema ya anotado atras.

Las calizas del Assadasiense marroqui, segun esto, corresponderian a
las de Candana del NW. de Espaiia, a pesar de la diferencia de aspecto
que tienen unas de otras. Pero en cambio, parece que hay una cierta se-
mejanza facial entre estas capas africanas y las calizas de Cudillero y del
corte del Sil. E1 Amuslekiense corresponderia a las capas de Barrios y
a las capas fuertemente calizas de Campoalla del S. de Espaia. Las ca-
lizas de Agua o las dolomitas de Leon serian ,en su parte inferior, seme-
jantes a las del Thinghitiense, pero hacia arriba subirian hasta el Tasu-
sekitiense inferior. Ademas, como se ve en Marruecos, tanto el Timghi-
tiense como el Tascousekthiense inferior contienen intercalaciones calizas.

Espaiia Marruecos
Cémbrico inferior C Aguiliziense
. . . . ien:
Céambrico inferior B Tasousekhtiense
Timghitiense
CAmbrieo inferior A Amouslekiense
Assadasiensc
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Coinciden en Espana y en Marruecos las faunas mezcladas de la tran-
siciéon del cambrico inferior al cAmbrico medio. Hupg (1960, pag. 81), de
las capas mesocambricas bajas del Antiatlas, entre Tata e Imitek, cita:
Acadoparadoxides marocanus, n. sp.; Acadoparadoxides sacheri (BARR.);
Micmacca meridionalis, n. sp.; Parakingaspidoides truncatus, n. sp., n. gé-
nero; Myopsolenus magnus; especies de Hamatolenus, Pseudolenus, Lu-
satiops, Kjerulfia, etc., es decir, representantes de los paradoxides juntcs
con elementos del cambrico inferior, de la misma manera que en Celti-
beria, en el nivel de Paradoxides mureroensis. Inmediatamente debajo
faltan todavia los Paradoxides, y la fauna contiene solamente elementos
del «cambrico inferior», tales como especies de los géneros Kingaspisdoi-
des, Myopsolenus, Hamatolenus, Protolenus, Lusatiops, etc., y en parte in-
cluso las mismas especies que en las capas mas bajas de Paradoxides.

El mesocambrico marroqui tiene un espesor de unos 1.000 metros de
pizarras de Paradoxides, que en su parte superior pasan a areniscas de
Conocoryphe. La zona forchhammeri no estd demostrada con fésiles. En
su parte superior se encuentran coladas béasicas y tobas, basicas también,
que los autores franceses situan en el cambrico superior.

4) Alemania

Cambrico inferior fosilifero solamente se conoce en Alemania en la
regiéon de Lausitz. Segin ScHwarzBacH (1934), la serie que hay aqui
(véase Spzuy, 1960), es como sigue:

Techo: desconocido.

3. Pizarras grauvaquicas y grauvacas con banquitos calizos, por lo
menos de 30 metros de espesor. )

3. Pizarras de Protolenus. Pizarras grises, arenosas, con noédulos ca-
lizos meteorizados, 10 a 12 metros

2. Pizarras de Eodiscus. Pizarras arcillosas rojas, violetas, lisas, de
exfoliacién delgada, de 6 a 10 metros

1. Calizas claras cristalinas, capas de espesor-variable pero claramen-
te estratificadas, en parte dolomiticas, en parte veteadas, con in-
tercalaciones ocasionales de pizarras rojizas, por lo menos 100
metros.

Muro o yacente: desconocido.

Litoestratigraficamente, existen coincidencias aceptables al cambrico
inferior de Espafia. El horizonte inferior calizo recuerda a la dolomita
de Ribota o a la caliza de Agua. Las pizarras que se le superponen co-
rresponden parcialmente a las pizarras de Huérmeda, y mas todavia a
las margas de Herrerias. Las capas grauvaquicas de la parte superior se

-~
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pueden paralelizar con la cuarcita de Daroca de las Cadenas Ibéricas o
con las capas de Vereda de la Sierra Morena oriental.

Bioestratigraficamente, las relaciones son bastante intimas también;
asi, por ejemplo, las pizarras de Eodiscus contienen no raramente Serro-
discus cf. speciosus (Forp, 1873) y Serrodiscus silesicus (R. y E. RICHTER,
1940), ademéas hay restos de Lusatiops y Hyolithes. De las pizarras de
Protolenus se conocen Serrodiscus speciosus; Lusatiops lusaticus (SCHHWAR7-
BACH, 1933); Lusatiops beberki (ScHwARzBACH, 1939); Wanneria cf. wal-
cottana (WANNER, 1901), y Micmacca schwarzbachi (R. y E. RICHTER, 1941).
En el horizonte de las grauvacas solamente se ha hallado una cabeza de
trilobites indeterminable (segiin ScHwARzBACH podria ser de ;Strenue-
lla?); ademas hay braquiépodos y Hyolithes.

Segun Spzuy (1960, pag. 106), entre las pizarras de Eodiscus y de Pro-
tolenus no hay una gran distancia estratigrafica. La diferencia de fauna
se debe mas bien a razones ecolégicas. Para Spzuy, las capas pertenecen
al cambrico inferior alto, pero no al mas alto, y lo mismo se puede decir
de las pizarras alemanas equivalentes a las que contienen las faunas de
Huérmeda y de Herrerias o de Lobo y Molinos.

En las montafias Bober-Katzbach, sobre el cémbr‘ico inferior, se en-
cuentra una potente serie de pizarras verdes, a las que se llama cambrico
superior, pero mejor seria darles el nombre neutral de cambrico m‘s
alto (véanse ScHWARZBACH, 1936; SamsoNnowicz, 1956; Spzuy, 1960). Esta
serie puede corresponderse completamente con la serie de vulcanitas del
S. de Espana y de Marruecos, y por consiguiente, podria pertenecer tam-
bién al cambrico inferior mas alto.

El mesocambrico fosilifero de Alemania, que se encuentra en Fran-
kenwald, y en los sondeos de Doberlug, en el Lausitz bajo, muestra afi-
nidades litofaciales y faunisticas con el de Espafa. Estas afinidades de
tipo zoogeografico han sido senaladas por Spzuy (1958, pags. 452-454). Para
este autor, la fauna de Lippertsgriin, de Frankenwald, del piso de Para-
doxides paradoxissimus, es puramente mediterraneo. La fauna del sondeo
Doberlug IV, que por su edad corresponde al piso de Paradoxides rou-
villei, es completamente mediterrdnea, ya que hay dos especies de Par-
ardailhania, dos de Conocoryphe y una de Parabailiella.

5) Resultado general

De los hallazgos de fosiles en el campo y de los estudios comparativos
que hemos realizado sobre el cambrico de distintos paises deducimos las
relaciones paleogeograficas intimas que existirian en el mar, segin mues-
tran los depésitos, entre el cidmbrico marroqui, espafiol, portugués, sardo
y francés meridional. Por lo menos de tiempo en tiempo, como ocurre
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-

en el cambrico inferior alto y en el mesocambrico medio, el mar cambri-
co del Mediterraneo occidental tenia relaciones fdunisticas y litologicas
con el aleméan, y més all4, con el bohémico, polaco y sueco. De la misma
manera existirian relaciones paleogeograficas con Inglaterra, como lo
muestran de manera tan sorprendente los caracteres petrograficos y fau-
nisticos, por lo menos en cuanto a los braquidopodos, entre la serie de los
Cabos y los Lingula Flags. - :

El cambrico seria un mar geosinclinal con otros epicontinentales de
caracter, neritico, en forma de mares euxinicos y bahias. En esencia, las
diferencias faunisticas, segun Spzuy (1958), se pueden relacionar con las
diferencias ecolégicas que entonces reinaban. Es comprensible que exis-
tieran relaciones euxinicas, respecto a sus condiciones de vida, diferentes
a las del mar bien oreado del geosinclinal cambrico, del cual formaba
parte la Peninsula Ibérica.
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M. aff. coloi HUPE 1953 ... o0 i oee it i it it et e e e e

Genus Kingaspis KoBavasHI 1935 ... ... ... ... .. .. o
K. 0elatUus N. SP. wv cev coe cov cie et e e e e e e e
K. of. 0elatus M. SP. .o cov oo cor in een e e e e e e

Genus Paradoxides BRONGNIART 1822 ... ... ... ... ... ... .. ... ..

. mureroensis Spzuy 1958 .
rouvillei Mi1QuerL 1905 .

brachyrhachis LiNNARSSON 1883 .
mediterraneus PompPECKI 1901 ... ...
. cf. davidis SALTER 1863 . .
P. sp indet. .

B BRI

Genus Corynexochus ANGELIN 1854 ... ... ... ... ... . oo
C. cf. delagei MI1QuerL 1905 ... ... ... ... ... .. .. .. .

Genus Dorypyge DamEes 1883 ... ... ... ... ... .. .
D. asturiana SpzUY 1958 ... ... ... . .

Genus Agraulos Corpa 1847 .
A. longicephalus (HICKS 1872)
A. antiquus n. sp. -

Genus Solenopleurina Ruzicka 1939 ... ... ... ... .. o
S. demanda (SDZUY 1958) ... ... . oo i il i e e e

Genus Pardailhania THORAL 1947 ... ... ... ... . i cih e e iee ene
P. granieri (THORAL 1935) ... ... ... ... o e e
P. paschi SpZUY 1958 ... ... ... o e e

P. hispida (THORAL 1935) ... ... ... oo oot con e e e e
P. hispanica Spzuy 1958 ... ... ... . .o

Genus Solenopleuropsis THORAL 1947 ... ... ... ... ... oo

S. cf. riberoi (VERNEUIL & BARRANDE 1860) ... ... ... ... ... ... ...
S. verdiagana Spzuy 1958 ... ... ... .. ool e

S. n. sp.
S. rubra SDZUY 1958

pradoanus VERNEUIL & BARRANDE 1850 or oo e e e
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293
293

295
297

298
299
300

301
302

303
303

305
305

307
308
310
317
317
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S. simula Spzuy 1958 ... ... ... ... L e e
S. thorali Spzuy 1958 ... ... ... ... (oo e e e e
S. marginata Spzuy 1958 ... ... ... ... . ol
S. m. marginata Spzuy 1958 ... ... ... ... Lo
S. m. angularis Spzuy 1958 ... ... ... ... oo

Genus Conocoryphe Corpa 1847 .

Subgen. Conocoryphe Corba 1847 .
C. (C.) heberti MUNIER- CHALMAS & BERGERON 1889
C. (C) ovata Spzuy 1958 .
C. (C.) pseudooculata MIQUEL 1905

Subgen. Parabailiella THORAL 1946 ... ... ... ... ... e
C. (P.) languedocensis THORAL 1946 ... ... ... ... ... ... ... .. ...

Genus Ctenocephalus, Subgen. Ctenocevhalus Corpa 1847 ... ... ...
C. (C.) cf. bergeroni THORAL 1946 ... ... ... ... ... ... ... .. ... ..

Subgen. Hartella MaTTEW 1885 ... ... ... ..
C. (H.) antiquus THORAL 1946 .

Genus Bailiella MAaTTEW 1885 .

B, cf. levyi MUNIER- CHALMAS & BERGERON 1880

B. barriensis Spzuy 1958 .

Genus Bailiaspis RESSER 1936 ... ... ... ... oo con et ven et e e e
B. meridiana Spzuy 1958 ... ... ... ... oo e id e e e e
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381
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ERRATAS MAS IMPORTANTES

Dice Debe decir

Linea o figura

Pagina

pag. 26,

pags. 23,

14 de abajo
9 de arriba

28

(figura 8),

(figura 3),
pags. 31 a 37.

35

pags. 38 a 42,

figura 9

37
37
40
42
43
44
48
62

pags. 38 a 42.

pags. 31 a 33.

figura 10

pags. 31 a 33. pags. 38 a 42.

figura 11
11 y 12 de abajo

BARRANDE,

BERRANDE,
pags. 35-37.

cambrico medio.

pags. 38 a 42.

figura 12

cambrico inferior.

ultima

2 de abajo, suprimirla toda

brico inferior medio

cambrico inferior bajo y el
cdm

cambrico inferior y el medio

2 de arriba

Candana).

Lancara).

3 de arriba

87
95
113

paginas 83 4 84 paginas 94 y 95

figura 20

113 a 1186.
(fig. 24),

paginas

Z

paginas 98 y 101.

figura 24

(pag. 124).

16 de abajo



