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The western part of Asturias is characterised by a thick sequence (more than 10.000 m) of
Lower Palacozoic sediments, which suffered polyphase deformation and low grade regional metamor-
phism during the Hercynian orogeny. The sedimentary evolution of this area during the Cambrian
and Ordovician provides a good model of a geosynelinal sedimentary cycle. The oldest rocks in the
area are Precambrian shales and slates cropping out in the core of the Narcea antiform. These are
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unconformably overlain by the Palacozoic sequence. From the beginning of the Cambrian until the
end of the Arenig there is a sequence of shallow water terrigenous sediments (with the exception of
a carbonate interval placed at the top of the Lower Cambrian), in which orthoquartzites and
feldspathic sandstones predominate. Three formations can be distinguished: Candana Quartzites
(Lower Cambrian, 1000-2000 m), Vegadeco Limestone (uppermost Lower Cambrian, 100-200 m) and
«Cabos Serie» (Middle Cambrian-Lower Ordovician, 4500-5000 m). During Middle Ordovician times,
pyritiferous black graptolitic shales were deposited in an cuxinic environment (Luarca Formation,
500-1200 m). The thickness of the sediments, in comparison wi’th that in the neighbouring areas,
shows that the West Asturian-Leonese zone was a deeply subsiding area during carly Palacozoic times.
The increasing subsidence of the area gave rise during Tate Ordovician times to conditions suitable
for turbidite accumulation and thus the turbiditic Agiieira Formation, more than 3000 m thick, was
laid down. After the Silurian sedimentation of black graptolitic shales the sedimentary history cannot
be followed in the area, because of the lack of post-Silurian rocks. Thus, in the West Asturian-
Leonese zone a major scdimentary cycle developed during Cambrian and Ordovician times, and this
evolution stopped before the beginning of the Silurian sedimentation. The area shows a «Taconic»
evolution from a sedimentary point of view, but this evolution was stopped and did not end with an
orogenic event.

. The rocks suffered polyphase deformation and metamorphism during the Hercynian orogeny.
Three important phases can be recognised; the first and the second have a tangential character and
the third gave rise to folds with steep axial planes. The first deformation produced passive folds
which plunge northward and face east. These folds are isoclinal recumbent folds in the west changing
to asymmetric folds with alternatively long and short limbs in the east. There is a well developed
slaty cleavage (S;) parallel to the axial planes of these folds and a stretching lineation plunging
down-dip on the cleavage. A regional metamorphism occurred during the first deformation phase
(or between the first and second deformations); but rocks above the biotite isograd are not generally
found in the area. The first structures have been strongly modified by the superimposition of new
structures generated during later deformation phases.

The second phase can be regarded as the last manifestation of the tangential tectonics which
characterises the first deformation phase of the area. During this phase north-south siriking overthrusts,
also facing cast, were formed; some are very important, for example the Mondofiedo basal thrust,
forming the sole of the first-phase Mondofiedo recumbent fold. Associated wilh these thrusts are
monoclinic folds and associated crenulation cleavages, the latter forming two sets (Sg and §’z), one
of which is parallel and the other oblique to the thrust surfaces. They can be interpreted as a
conjugate system with a syn-thetic and an antithetic set in relation to the thrust movement. The size
of the associated folds is, in general, not more than 1 m for the long limbs. They have slightly curved
axes, although statiscally the trend is normal to the transport direction (E-W) assumed for the
overthrusts. The disposition of the long and short limbs of these folds also shows syn-thetic and
antithetic movements in relation to the overthrust movement. Minor structures of this second phase
arc of local rather than regional significance and are restricted to a narrow zone along the thrusts.

The third phase produced intense folding and represents a complete change in style from the
previous phases. It gave rise to folds of various sizes, with a well developed crenulation cleavage (S3).
The folds are nearly homoaxial with the first set, but they have vertical or steeply dipping axial
planes and generally face west. In some localities the sedimentary structures are clongated parallel
to the B axis of the third phase folds. Subhorizontal kink-bands forming a conjugate sct with the
above crenulation cleavage can be scen in many localities; the intersection of both sets gives rise to
conjugate folds. In general both sets arce found alternatively in parallel stripes. In each all the inter-
mediate stages between kink-bands and true crenulalion exist. Nevertheless, some differences could
exist in the time of formation of each sct.

This third phase strongly modifies the previous structures and is responsible for the outcrop
pattern in the area. For this reason most of the folds of the area are the result of superimposition of
the homoaxial first and third folds, the interference model conforming to Ramsay’s type three. In
castern Galicia, where the first folds are Lypical recumbent folds, the superimposition is very clear.
In western Asturias, where the first folds are monoclinic and have a short limb slightly inverted, the
interference is less obvious.

A tecténic banding is formed in scveral localities ‘in relation lo the crenulation cleavages
(especially the third crenulation cleavage); in some places this banding is the most striking anisotropy
in the rock and is characterised by the alternation of clear (quartzrich) and dark bands. Pressure
solution is involved in the development of tectonic banding whereby quartz migrates filling virtual
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voids in the short limbs of the monoclinic folds (or kink-bands) or in the hinge zoncs in orthorhombic
microfolds forming small saddle-reefs.

After the third phase the structure of western Asturias was essentially completed. Later only
brittle deformations (formation of joints, faults) took place without producing important structural
changes. Some granitoid stocks were also emplaced after the third phase.

Little evidence can be found for the age of deformation in the area studied owing to the lack
of unconformable Palacozoic sediments. Only Stephanian B-C rocks are seen resting unconformahly
and nearly undeformed on Lower Palaeozoic rocks. By analogy with neighbouring areas, a Carboni-
ferous, pre-Stephanian age can be assumed for the major tectonic events.
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INTRODUCCION

Los estudios llevados a cabo por distintos autores sobre el Herciniano del NW de
la Peninsula en los dltimos afios, han hecho de esta area una de las regiones que en la ac-
tualidad ofrece desde el punto de vista geolégico un aspecto de conjunto més coherente
dentro de la Meseta Ibérica. Quedan sin embargo dentro de esta vasta regién, zonas re-
lativamente extensas cuyo estudio nunca ha sido abordado de un modo general, como es
el caso de la regién occidental de Asturias, objeto de este trabajo. En efecto, si bien esta
region se sitia entre dos dreas bien conocidas desde el punto de vista geolégico —de un
lado la Zona Cantébrica y del otro la parte oriental de Galicia, ambas objeto de diversos
estudios llevados a cabo por distintos autores y escuelas— todos los datos que sobre ella
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existian provenian de observaciones muy locales. Debido a esto, resultaba dificil estable-
cer las posibles relaciones estructurales y paleogeogréficas entre la Zona Cantabrica y el
resto del segmento Herciniano del NW. La resolucién de este problema junto con la in-
vestigacién de una regién en gran parte desconocida, constituye el objeto fundamental de
este trabajo.

Desde el punto de vista geografico, la regién estudiada comprende toda la parte
occidental de Asturias situada al W de la linea Cudillero-Tineo-Cangas de Narcea-
Villablino, y la parte mas oriental de la Provincia de Lugo, hasta la linea Vegadeo-Vi-
llaodrid-Navia de Suarna aproximadamente (fig. 1). Esta region estd constituida fun-
damentalmente por rocas pertenecientes al Paleozoico inferior y en menor proporcién al
Precambrico, que han sufrido un metamorfismo débil (principalmente epizonal) y varias
deformaciones en el transcurso de la orogénesis Herciniana; los apuntamientos de grani-
to son escasos. Existen asi mismo depésitos estefanienses, otros de probable edad ter-
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Fig. 1—Esquema de situacién de la regién estudiada, con referencia a las Hojas 1 : 50.000 del
Mapa Topogréfico Nacional.

ciaria y cerca de la costa alcanzan un notable desarrollo los depésitos cuaternarios en
relacién con las rasas; ninguno de estos depésitos Gltimamente mencionados ha sido
objeto de estudio.

HISTORIA

Puede considerarse que la monotonia de los materiales que constituyen el occi-
dente de Asturias fue la causa principal del lento progreso de los conocimientos geolégi-
cos sobre esta regién. Tanto la poca variedad litolégica como la escasez de fésiles dificul-
taron el establecimiento de la sucesién estratigrafica y como consecuencia los levanta-
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mientos cartograficos fueron muy deficientes y los datos sobre la estructura geolégica de
la regién muy escasos.

Los trabajos més antiguos que hacen alusién directa a la zona occidental de As-
turias se remontan a mediados del siglo pasado con las publicaciones de ScruLz, que
culminaron en 1858 con la «Descripcién geolégica de la provincia de Oviedo»; en
este trabajo, y como corresponde a la sucesién estratigrafica admitida en la época en que
fue realizado, ScHULZ considera como silurianos a todos los materiales que afloran en
el occidente de Asturias. Dentro de este Siluriano diferencia diversos materiales (pi-
zarras, grauwackas, cuarcitas y calizas) pero sin conseguir establecer una sucesién es-
tratigréfica.

Desde esta época hasta fechas muy recientes, los principales trabajos estan
encaminados al establecimiento de la sucesién estratigréfica, que va siendo poco a poco
enriquecida con el hallazgo de yacimientos fosiliferos. Asi, cabe destacar el hallazgo
por parte de Prapo (1857) de la entonces denominada «fauna 2.2» (el Ordovicico actual)
en las pizarras negras de los alrededores de Luarca, que le permitieron comparar es-
tos niveles con las Pizarras de Angers de Bretafia.

Poco tiempo después, Barrois (1877) da cuenta del hallazgo de la «fauna 1.2»
(el CAmbrico actual) en los alrededores de Vegadeo. Este dato, unido al descubri-
miento anterior de PrADO, representan la base de la sucesién estratigrafica establecida
por el mismo Barro1s (1882) para el occidente de Asturias. Esta sucesién comprendia
los siguientes términos: Pizarras de Ribadeo, Calizas y pizarras con Paradoxides de
la Vega, Arenisca de Cabo Busto y Pizarras de Luarca con Calimene tristani (de abajo
arriba); BaRRroIs atribuyé al Cambrico los dos primeros términos y a la base del Siliri-
co (Ordovicico actual) los siguientes, sefialando asi mismo que en Galicia oriental se
apoyaban sobre un «terreno primitivo» (micaesquistos de Villalba, segtin su nomencla-
tura).

A partir de este momento y durante un lapso de tiempo dilatado, las principales
aportaciones provienen de HERNANDEZ SamPELAYO (1914, 1915 a y b, 1916, 1924, 1931,
1933, 1935, 1942). En primer lugar, este autor modificé acertadamente la sucesién
estratigrafica de BARROIS, situando las Pizarras de Ribadeo en su lugar por encima del
horizonte carbonatado de Vegadeo (1914); en 1915 describié una abundante fauna en
la parte oriental de la Provincia de Lugo (Orrea, Villaodrid, Villarmide, Beche, etc.)
dentro de la que cabe destacar la presencia de Dydimograptus en las pizarras corres-
pondientes al tramo de Luarca y Monograptus en ampelitas situadas por encima del
nivel anterior. Otras aportaciones de HERNANDEZ SAMPELAYO no justamente valoradas,
se refieren a la diferenciacién de un ordovicico superior pizarroso-detritico (Tramos
S y S4 segtin su nomenclatura) (1942) y al hallazgo de faunas de Monograptus en la
regi6én de Los Oscos (occidente de Asturias) (1916). ~

En los comienzos de esta época aparece también la obra de ADARO (ADARO &
JUNQUERA 1916) que si bien no modifica sustancialmente la estratigrafia de BaRROIS
para el occidente, aporta al conocimiento regional la descripcién detallada de multi-
tud de zonas y cortes geolégicos.

Hasta este momento, los progresos de la cartografia son muy escasos, los mismo
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que los datos sobre la estructura. Los diferentes mapas geolégicos que entre el primitivo
de ScHuLz y el de ADARO van apareciendo sucesivamente, muestran en el occidente de
Asturias solamente grandes franjas en las que se alternan los terrenos cambricos y si-
liricos, con una distribucién que sélo muy vagamente podria recordar a la que se ofre-
ce en la cartografia actual; en esta época, la presencia de materiales precambricos era
atin desconocida y las pizarras que posteriormente serian reconocidas como precam-
bricas, se representan como terreno Cambrico en el mapa de Aparo. Los afloramien-
tos de calizas y rocas igneas en esta regién, son sin embargo sefialados con cierta pre-
cisi6n, debido sin duda al contraste litolégico.

Tanto la estructura del occidente de Asturias como la de la actual Zona Can-
tabrica era entonces interpretada con pocas excepciones como una tecténica de pliegues.
Todos los autores desde ScHULZ coinciden en sefialar en el occidente de Asturias la in-
clinacién general de los estratos hacia el W, y tanto los cortes de Barrois como de

ADARO muestran la existencia de pliegues que miran al E. Cabe destacar en esta época
la interpretacién de HERNANDEZ SAMPELAYO (1916) de la estructura de la regién de Los
Oscos como una tecténica de escamas que producirian la repeticién de las cuarcitas
armoricanas.

Con la aparicién de las publicaciones de Lotze (1945 a, b, 1956 a, b, 1957,
1958, 1961) comienza una nueva época en el conocimiento de la estratigrafia del
occidente de Asturias; la primera gran aportacién de este autor es el descubrimiento
en el drea del Narcea de una discordancia situada por debajo de las faunas c4mbricas,
lo que presupone la existencia de un precambrico por debajo de ella, al que denominé
Pizarras del Narcea. La existencia del area precdmbrica de Galicia oriental, ya implici-
ta en los trabajos de Barrois, fue posteriormente comprobada por el mismo LotzE y
sus discipulos. Con esto, la base de las series paleozoicas quedaba ya bien definida. Los
limites de estos nicleos precambricos fueron posteriormente definidos por diversos auto-
res. La segunda aportacién se refiere al establecimiento de la sucesién estratigréfica del
paleozoico, obra en la que colaboraron varios de sus discipulos hasta la actualidad
(FARBER & JARITZ 1964; WALTER 1963, 1965, 1966 a, b, 1968; JarrTz & WALTER 1970).
Durante esta misma época aparecen asi mismo algunas otras publicaciones de indole
m4s local, como las realizadas por LrLopis LrLapé (1961, 1963) sobre los alrededores de
Boal y Luarca, y por VALDES LEAL (1965) sobre la zona de Los Oscos.

Con estas publicaciones, la distribucién de los terrenos precambricos y paleozoi-
cos en el occidente de Asturias comienza a mostrar un aspecto mas coherente, como pue-
de ya observarse en el esquema geotecténico dado por VALDES LEAL en 1967. No obs-
tante, dada la indole estratigréfica de la mayor parte de estos trabajos y la dificultad
que entrafaba entonces la interpretacién de zonas con un intenso desarrollo de la es-
quistosidad, la estructura de esta regién permanecia practicamente desconocida.

Los estudios realizados por MATTE, CAPDEVILA, Parca-PonpAL y DEN Tex
y su escuela, principalmente al oeste de la regién estudiada, representan el comienzo de
un nuevo periodo sefialado por la aplicacién de los modernos métodos del analisis
estructural y de la petrologia en relacién también con los problemas estructurales. De
estos estudios, los realizados por MATTE y CAPDEVILA si bien se centran principalmente
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en Galicia oriental, inciden directamente sobre la regién estudiada. Los trabajos de .
PARGA-PONDAL y DEN TEX se refieren a las zonas més internas de Galicia, y presentan
ya una problemética diferente. Todos estos trabajos unidos a los realizados al Fste,
en la Zona Cantabrica, por DE SITTER y JULIVERT v sus respectivas escuelas, han permi-
tido que en la actualidad la estructura de conjunto del NW de la Peninsula, atn persis-
tiendo muchos problemas, presente un aspecto coherente, como puede apreciarse en
el Mapa geolégico escala 1:500.000 elaborado bajo la direccién de Parca-PoNDAL en
1967.

Por nuestra parte, hemos realizado algunas publicaciones previas a este tra-
bajo, tanto sobre la estratigrafia y paleogeografia (Marcos 1970, 1972; JuLverr,
Marcos & TrRuyoLs, 1972). como sobre la estructura (Marcos 1971 a, b); asi mismo,
un avance cartografico fue publicado en las Hojas 2 y 9 del Mapa geolégico de Espafia a
escala 1:200.000 (1970).

LAS GRANDES UNIDADES PALEOGEOGRAFICAS Y TECTONICAS DEL
NW DE LA PENINSULA

La Meseta Ibérica es un segmento de la Cordillera Herciniana europea consti-
tuido principalmente por materiales paleozoicos y precimbricos previamente defor-
mados pero retomados por la orogénesis herciniana; dado que no se manifesté la
orogénesis caledoniana, el conjunto de todos estos materiales fue deformado princi-
palmente en el transcurso de la orogénesis herciniana.

La reparticién y la facies de los terrenos paleozoicos permite dividir la Meseta
Ibérica en un cierto ntimero de zonas paleogeograficas mas o menos paralelas a la di-
reccion de las estructuras. En cada una de estas zonas, los terrenos paleozoicos guar-
dan un espesor y una facies relativamente constantes. Fue LoTzZE (1945 b) el primero en
ensayar una subdivisién en zonas de la Meseta Ibérica desde el punto de vista paleo-
geografico, que con modificaciones muy ligeras, siguen teniendo plena vigencia en el
momento actual (fig. 2). Tres de las zonas por él establecidas estan representadas en
el NW de la Peninsula, de E a W :

— La Zona Cantabrica, la mas externa, caracterizada por el gran desarrollo que
en ella adquiere el Paleozoico superior.

— La Zona Asturoccidental-leonesa, con series muy potentes en el Paleozoico
inferior, y

— La Zona Galaico-castellana, representada en el NW por la «Galicia cristali-
na», caracterizada por el amplio desarrollo de rocas graniticas y del metamorfismo her-
ciniano que dificultan la reconstruccién de la paleogeografia de los terrenos pa-
leozoicos.

Estas zonas dibujan un arco con la concavidad hacia las partes mis externas
que se hace muy acusado en la Zona Cantébrica (Arco o rodilla asturiana), y se envuel-
ven de modo aproximadamente concéntrico.
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Fig. 2.—Divisién en Zonas de la Meseta Ibérica, seglin JuLivert, FonTsoTE, RIBEIRO & CoNDE
(1972), basada en la divisién de Lotz (1945 b). La Zona Centro-ibérica comprende las
zonas Galaico-castellana y Luso-oriental alctdica de este tltimo autor.

Esta divisién en zonas, tiene sentido tanto desde el punto de vista paleogeo-
grafico como estructural; en efecto, la Zona Cantébrica se caracteriza por poseer un
estilo tecténico superficial y por la ausencia de metamorfismo y granitizacién. La Zo-
na Asturoccidental-leonesa es un nivel estructural mas profundo caracterizado por la
aparicién de la esquistosidad de flujo con formacién de pliegues similares; por otra
parte, existe un metamorfismo que de E a W varia de epizonal a mesozonal profundo
y un niimero ya notable de granitos hacia su limite interno. En la Zona Galaico-cas-
tellana existe un metamorfismo a veces catazonal, una importante magmatizacién y los
granitos adquieren ya gran desarrollo.

Recientemente han sido propuestas nuevas divisiones en zonas del Herciniano
del NW de la Peninsula por parte de MaTTE (1968 b) y RiBeirO (1970), que en gran
parte pueden ser interpretadas como subdivisiones de las zonas de LOTZE antes citadas.
Sin entrar a discutir la validez o no de estas nuevas divisiones y por lo que a nosotros
respecta, a la luz de los resultados obtenidos por este irabajo, parece quedar clara
la existencia de una zona que con ligeras modificaciones en sus limites puede ser asi-
milada a la Zona Asturoccidental-leonesa de LoTzE. Esta gran zona es desde luego sus-
ceptible a ser subdividida, como més adelante veremos.
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La Zona Asturoccidental-leonesa de Lotze, limites,
caracteristicas y divisién en Dominios.—Si bien Lotz pudo es-
tablecer un limite relativamente preciso entre la Zona Cantébrica y la Asturocciden-
tal-leonesa, el limite entre esta dltima y la Galaico-castellana no qued6 tan bien de-
finido. Estos limites destacan sin embargo claramente de la observacién de la carto-
grafia actual (ver Parca PonpaL 1967): el primero de ellos se situaria en el aflora-
miento del Precdmbrico del nicleo del antiforme del Narcea, y el segundo, en la es-
tructura que se ha denominado con anterioridad «anticlinal del Ollo de Sapo».

Teniendo en cuenta la paleogeografia de todos los terrenos paleozoicos que
en ella afloran (e incluso las facies del Precdmbrico) esta regién comprendida entre
ambos antiformes ofrece unas caracteristicas comunes. Sin entrar en detalles, ya que se
insistira sobre ello mds adelante, estas caracteristicas pueden resumirse en dos: el
gran desarrollo del Paleozoico inferior, y la existencia de un Precambrico con facies
esquistosa. Desde el punto de vista tecténico, el limite E de esta zona viene marcado
por el comienzo de la esquistosidad y el metamorfismo, mientras que a partir de su
limite W es cuando comienza a manifestarse la granitizacién a gran escala.

No obstante estas caracteristicas comunes a toda la zona, pueden diferenciar-
se dentro de ella distintos dominios con ciertas caracteristicas peculiares, que de acuer-
do con la figura 3 serfan:

I. Dominio del Navia y alto Sil.
II. Dominio del Manto de Mondofiedo.
II1I. Dominio de la Sierra del Caurel-Truchas.

I. Dominio del Navia y alto Sil—Claramente delimitado por dos acciden-
tes tecténicos: por el E cabalga sobre la Zona Cantébrica y por el W y SW es cabalgado
por unidades correspondientes al Dominio del Manto de Mondofiedo. Constituye
claramente un surco en el que se alcanzan los méximos espesores para el Paleozoico
inferior, el cual se presenta casi completo. Hacia su parte externa los materiales paleo-
zoicos se apoyan discordantemente sobre un substrato precimbrico de naturaleza
pelitica.

I1. Dominio del Manto de Mondofiedo—Cabalga por el E y SW al dominio
anterior, como ya se ha indicado; en su parte NW el limite con el dominio siguiente
estd también constituido por un accidente, pero por el SW se pasaria gradualmente de
uno a otro dominio. En él el Paleozoico inferior es menos espeso y completo que en el
dominio anterior; el Precdmbrico que forma el substrato de esta serie es semejante al

del Dominio I. La estructura més importante que en él se desarrolla es el gran pliegue
acostado o manto de Mondofiedo, puesto de manifiesto por MATTE (1964 a, 1968 b)
y WALTER (1966 a, 1968).

HI. Dominio de la Sierra del Caurel-Truchas—Ocupa la parte més interna
de la Zona Asturoccidental-leonesa; al SW constituye un amplio sinclinorio que se
prolonga hacia el N a través de un estrecho corredor que alcanza el mar a la altura de
Vivero, estando su limite interno constituido por el anticlinal del «Ollo de Sapo». El
sinclinal de Truchas, todavia mal conocido, y el pliegue acostado del Caurel son las
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Fig. 3—Dominios de la Zona Asturoccidental-leonesa. I, Dominio del Navia y alto Sil; II, Domi-
nio del manto de Mondofiedo; III, Dominio de la Sierra del Caurel-Truchas. A, Pre-
cambrico esquistoso; B, Precdmbrico porfiroide («Ollo de Sapo»). C, Terciario. Rocas
graniticas representadas con pequefias cruces.

estructuras més caracteristicas de este dominio. El substrato de la serie paleozoica es
una formacién porfiroide denominada «Ollo de Sapo» a la que se ha atribuido general-
mente una edad infracAmbrica o precdmbrica (LoTzE 1945 a: Parca-PonDaL, MATTE &
CAPDEVILA 1964; CAPDEVILA et al. 1964; CAPDEVILA 1965; MATTE 1967 b, 1968 a, b;
ANTHONIOZ & FERRAGNE 1967, 1969).

De acuerdo con la subdivisién en dominios anteriormente propuesta, la regién
estudiada ocupa la mitad norte del Dominio del Navia y alto Sil y la parte nororiental
del Dominio del Manto de Mondofiedo. Para efectos de la descripcién estratigrafica,
conviene distinguir dentro del sector del Dominio del Navia y alto Sil incluido en este
trabajo, dos partes (oriental y occidental) que se encuentran separadas por un impor-
tante cabalgamiento que se sittia sobre el flanco W del sinclinal de Villayén.
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ESTRATIGRAFIA

Dentro de la regién estudiada pueden distinguirse desde el punto de vista es-
tratigrdfico tres grandes grupos: de una parte el Precdmbrico, discordante bajo el
Paleozoico inferior, y dentro de este dltimo, dos conjuntos separados por una laguna
estratigrifica: el Cambrico-Ordovicico por un lado y el Silirico por otro.

La descripcion estratigrafica se hara atendiendo a las unidades litoestratigra-
ficas, para situar después en la sucesién las diferentes faunas y discutir su edad.

Desde el punto de vista litoestratigrafico se pueden distinguir de abajo arriba
las siguientes formaciones:

1) Pizarras del Narcea (Precambrico).

2) Cuarcita de Candana (= Areniscas de La Herrerfa) (Cambrico inferior).

3) Caliza de Vegadeo (Cédmbrico inferior).

4) Serie de los Cabos (Cambrico medio a Ordovicico inferior).

5) Pizarras de Luarca (Ordovicico medio).

6) Formacién Agiieira (Ordovicico medio ?- Superior).

7) Pizarras y ampelitas siltricas.

8) Capas de Queixoiro (Silirico superior o Devénico?).

Esto por lo que al conjunto Precdmbrico-Paleozoico inferior se refiere; exis-
ten ademads algunos afloramientos de materiales estefanienses discordantes e irregu-
larmente repartidos a los que no se hara referencia directa.

Las P1zarras pEL NARCEA (PRECAMBRICO).

Separando la Zona Cantébrica de la Asturoccidental-leonesa, se sitda una gran
estructura antiformal en cuyo nicleo aflora una sucesién pelitico-arenosa que desde
Lotz (1956 a) se viene atribuyendo al Precdmbrico; LoTzE basé esta atribucién en
el hecho de que en el valle del Narcea estos materiales se situasen discordantemente por
debajo de una espesa sucesién (Cuarcitas de Candana) que pasaba hacia arriba sin in-
terrupeién hacia capas en las que se habian hallado faunas correspondientes al Cam-
brico medio.

Si bien la atribucién de estos materiales al Precadmbrico fue generalmente acep-
tada, la existencia de la discordancia fue discutida en un principio por diversos autores
(LLoprs LLap6 & Martinez ALvarez 1961; LLoris LLap6 & SANCHEZ DE LA TORRE
1961, 1962); el posterior progreso en la cartografia de este nicleo Precambrico hacia
el sur, permitié confirmar la existencia de la discordancia en multitud de localidades,
principalmente situadas sobre su flanco oriental (DE SiTTER 1961; PasTOR GOMEZ
1962; JuLivertT & MARTINEZ GaRcia 1967; MaTTE 1967 b, 1968 a y b; JULIVERT et
alt. 1968; Van pEnx Bosch 1968; PEREZ-EsTAUN 1971). Con posterioridad se hallé en
la parte alta de las Areniscas de La Herreria una fauna de Trilobites del Cambrico in-
ferior (LotzE & Spzuy 1961) que refuerza la atribucién al Precdmbrico de las Pi-
zarras del Narcea.

Sobre el flanco occidental del antiforme del Narcea, que se sitia ya dentro del
dominio del metamorfismo y la esquistosidad, la discordancia es dificilmente acce-
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sible por métodos directos; el primero en deducir su existencia fue MATTE (1968 a)
en el valle del Sil, basdndose en la diferente disposicién de las lineaciones de inter-
seccién entre la esquistosidad primaria herciniana y la estratificacién en los mate-
riales paleozoicos y los precdmbricos. Este mismo hecho ha posido ser constatado por
nosotros mucho mas al N, en los alrededores de La Espina.

Asi pues, la existencia de esta discordancia debe ser admitida para toda el
area del antiforme del Narcea.

La sucesién estratigréfica del Precambrico no se encuentra establecida y los
datos existentes sobre su naturaleza son muy escasos, limitdndose la mayor parte de
los autores a sefialar que se trata de una sucesién esquisto-arenosa. FXRBER & JARITZ
(1964) sefialaron la presencia en esta sucesion de niveles de porfiroides cerca de Cudi-
llero, posteriormente reportados por VAN DEN Boscii (1969) en la regién de Omaiia y
por Ruiz (1971) en los alrededores de Tineo.

Un hecho importante que parece haber pasado desapercibido hasta el presente
es la marcada diferencia entre los materiales precdmbricos a un lado y otro del anti-
forme. Por una parte, el metamorfismo parece afectar muy poco al Precdmbrico del
flanco oriental, donde pueden ser reconocidas sin dificultad diversas estructuras se-
dimentarias (VAN DEN Boscii 1969), mientras en el occidental se alcanza en diversas
zonas la iségrada de la biotita; ademas, el Precimbrico en este dltimo flanco presenta
niveles de porfiroides y es en general mucho mas pelitico que en el oriental, donde esta
constituido por una alternancia regular de pizarras y grauwackas con algunos niveles
de cuarcita e incluso conglomerados (VAN DEN Bosch 1969, PEREZ-ESTAUN comunica-
cién personal).

Dentro de las capas precambricas, en las inmediaciones de Pola de Allande,
se encuentran neises que han sido interpretados como rocas derivadas de un complejo
intrusivo preherciniano de naturaleza bésica (gabros, con algunas diferenciaciones
dioriticas y cuarzodioriticas) (CORRETGE 1969).

En general, estos materiales precimbricos son semejantes a los que mds al
W forman el niicleo del gran pliegue acostado de Mondofiedo, y han sido comparados
en diversas ocasiones con el Brioveriense de Bretafia (LLopPIs LLADO & SANCHEZ DE LA
TorrE 1962; MaTTE 1967, 1968 a, b).

Las Cuarcitas DE CANDANA 0 ARENTSCAS DE LA HERRER{A (CAMBRICO INFERIOR)

La primera de estas denominaciones fue establecida por LotzE (1957) y la se-
gunda por CoMTE (1938) para definir en ambos casos los materiales que se sitian entre
las pizarras precambricas antes descritas y el nivel carbonatado del Cambrico inferior
(Zona Asturoccidental-leonesa) o inferior-medio (Zona Cantabrica). Tanto una como
otra localidad tipo se sitdan en la Zona Cantdbrica, respectivamente en el valle alto

"del rio Porma (N de Leén) y en el del Narcea (unos Km. al sur de Tineo, Asturias),
pero la denominacién puede ser mantenida para la Zona Asturoccidental-leonesa dada
la identidad de facies.

En la regién estudiada, la Formacién Candana aflora a todo lo largo del flanco

W del antiforme del Narcea, si bien debido a la existencia de un importante accidente
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tecténico la sucesién es incompleta en gran parte de las localidades; en menor propor-
cién aflora también en el nicleo del anticlinal de San Martin, cerca ya de la costa
(fig. 4). Solamente al N, en el sinclinorio del Cabo Vidio, y hacia el S y SW de Villa-
blino pueden obtenerse cortes completos de esta Formacién, que esta constituida pre-
dominantemente por areniscas mas o menos feldespaticas, frecuentemente de grano

Lotze 1961

Farber 1958
Farber & Jaritz 1964
Jaritz & Walter 1970 N

Cudillero
-Arftedo-

Fig. 4—Afloramientos de las Cuarcitas de Candana en la region estudiada (punteado) y su-
cesiones estratigrificas segiin diferentes autores. Pe, Precdmbrico. En las Cuarcitas
de Céndana: Q, cuarcitas; A, areniscas; P, pizarras y D, dolomias. CV, Caliza de Ve-
gadeo. En el mapa, materiales precdmbricos con rayado vertical y estefanienses horizontal.
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grueso, con caracteristicos tonos rosados en muchos tramos, que alternan con piza-
rras verdosas o rojizas; cerca de la base se sitda un nivel de dolomias marrones de unos
60 m. de espesor muy consiante en toda la regién y que constituye un excelente nivel
de referencia. En algunas localidades se localiza en su base un conglomerado poli-
génico, generalmente delgado, que reposa discordante sobre el Precambrico.

En la figura 4 se han representado las sucesiones establecidas por distintos autores
en varias localidades dentro de la region estudiada; puede apreciarse claramente que
el espesor de la formacién es maximo en el sinclinorio del Cabo Vidio (del orden de
los 2.000 m.) y disminuye considerablemente hacia el S (hasta menos de 1.000 m. en
el valle del Sil).

Fuera ya de la regién estudiada, la Formacién Céndana vuelve a aflorar mas
al W, en el Dominio del Manto de Mondofiedo, con una facies mucho mas pelitica y
espesores mas reducidos (WALTER 1963, 1965, 1966 a, b, 1968); segiin MATTE (1968 b)
su espesor es atin mas reducide en el flanco normal del pliegue acostado de Mondo-
fiedo, donde no sobrepasa los 200 m.

Su contenido paleontolégico es mds bien escaso: en toda la regién estudiada
tinicamente ha sido citado un yacimiento fosilifero en los niveles de trdnsito con la
Caliza de Vegadeo, en la Concha de Artedo (FARBER & JaRITZ 1964), que ha dado una
fauna de Trilobites del género Metadoxides del Cambrico inferior. Fuera del area
estudiada, en la Zona Cantabrica, estos niveles de transito a la Caliza de Vegadeo
(= Léancara) han dado faunas en diversas localidades; asi, en Los Barrios de Luna
Lotz & Spzuy (1961) han citado faunas de Dolerolenus que caracteriza la parte
baja del Cambrico inferior. Al W de la regién estudiada, WALTER (op. cit.) obtuvo
faunas de Trilobites e incluso Arqueociatos, equivalentes en edad a las anteriormente
citadas. Por debajo de estas faunas énicamente han sido localizadas algunas pistas,
habiéndose citado Astropolithon DawsoN a diversos niveles.

L.a CaLIZA DE VEGADEO (CAMBRICO INFERIOR)

Con el término de Caliza de la Vega, Barrois (1877, 1882) denominé el hori-
zonte carbonatado sobre el que pudo localizar la «fauna 1.2» en las inmediaciones de
Vegadeo. Posteriormente, Lo1ze (1961) utilizé la nomenclatura de Calizas de Cuevas
y Calizas de Playa para referirse a este mismo nivel en los cortes del Sil y de Cudillero-
Cadavedo, y FArRBER & JARITZ (1964) el de Calizas de Cuernos y de Andina en el mismo
sentido. Nosotros seguiremos en adelante la denominacién propuesta por BaRRroIs.

La Caliza de Vegadeo aflora a todo lo largo del flanco W del antiforme del
Narcea, y con mucha menor extensién en el nicleo del anticlinal de San Martin, en
la regién de Ouria. Mas hacia el W, en el Dominio del Manto de Mondofiedo y dentro
de la regién estudiada, afloran estas calizas en muchas localidades, pero siempre de
un modo incompleto, ya que constituyen bien el nicleo de pliegues anticlinales o bien
el nivel de despegue de algunas escamas, no aflorande nunca materiales inferiores a
esta formacién; es necesario alcanzar el niicleo del pliegue acostado de Mondofiedo,
fuera ya de la regién estudiada, para obtener un corte completo de la formacién.

Desde el punto de vista petrografico se trata de calizas y dolomias intensamente
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recristalizadas por accién del metamorfismo regional y generalmente con una fuerte
reorientacién de los cristales debida al desarrollo de la esquistosidad primaria her-
ciniana. La estructura primitiva se encuentra, pues, practicamente destruida; dnicamen-
te en unas pocas secciones delgadas han podido apreciarse restos de oolitos y algunas
laminaciones probablemente debidas a algas. A escala macroscépica, se ha localizado
un nivel con estromatolitos en el corte de la carretera entre Villardiaz y Vega de Lo-
gares (Lam. 1 A).

En el valle del Sil, la formacién sobrepasa los 300 m. de espesor (LoTzE 1961;
MaTTE 1968 b), reduciéndose bastante hacia el N, donde no sobrepasa los 100-150 m.;
en el sinclinorio del Cabo Vidio, al N, llega a alcanzar segtin LoTzE (op. cit.) los 250 m.
Inmediatamente al W de la region estudiada, WALTER (1963) estima su espesor en
unos 100 m.

Como ya se ha indicado, la intensa recristalizacién sufrida por estos materiales,
dificulta el reconocimiento de sus primitivas caracteristicas petrograficas y en con-
secuencia, resulta préacticamente imposible obtener conclusiones sobre su medio de
depésito. Solamente por comparacién con la Zona Cantébrica, donde la Formacién
Lancara —a la que equivale al menos en parte— ha sido minuciosamente estudiada
(ZAMARRENO & JULIVERT 1967; MEER Monr 1969; ZamarreNo 1972) y con cuyo
miembro inferior guarda la Caliza de Vegadeo ciertas analogias, podria llegar a ad-
mitirse como para este @ltimo, una sedimentacién en un medio muy poco profundo
(litoral). )

Por lo que respecta a su edad, dentro de la regién estudiada, nunca han sido
localizadas faunas dentro de la Caliza de Vegadeo; sin embargo, puede ser datada con
precisién dados los yacimientos fosiliferos que se sitan inmediatamente por debajo
y encima de ella. Como ya se ha indicado a propésito de la Formacién Candana, los
niveles situados por debajo deben ser referidos al Cambrico inferior; por lo que res-
pecta a los superiores, sus faunas caracterizan en general el Cdmbrico medio, como més
adelante veremos, si bien en una localidad (Bres, al S de Vegadeo) el C4mbrico infe-
rior parece también encontrarse representado. Con estos datos, la edad de la Caliza de
Vegadeo debe corresponder a la parte alta del Cambrico inferior.

La SERIE DE L0s CaBOS (CAMBRICO MEDIO A ORDOVICICO INFERIOR)

Por encima de la Caliza de Vegadeo se sitia un nivel de pizarras y margas
\verdosas de espesor variable (alrededor de 100 m.), al que sigue una sucesién de varios
miles de metros de espesor principalmente constituida por cuarcitas y alternancias de
cuarcita o arenisca con pizarras, que desde LoTze (1958) se denomina «Serie de Los
Cabos»; ante la dificultad de separar cartograficamente esta Formacién del nivel de
pizarras y margas verdosas, comprenderemos en adelante bajo la misma denominacién
a todos los materiales situados entre la Caliza de Vegadeo y las Pizarras de Luarca,
que constituyen su limite superior.

La Serie de los Cabos ocupa una gran extensién dentro de la regién estudiada;
dentro del Dominio del Navia, constituye una ancha franja que bordea por el W el
antiforme del Narcea y aflora en los niicleos de todos los grandes pliegues que en él
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se desarrollan. En la Unidad del Eo constituye la mayor parte de los materiales ré-
presentados.

LLa Serie de los Cabos en el Dominio del Navia y alto
Sil—En este Dominio la Serie de los Cabos presenta algunas diferencias segin se
considere su sector oriental u occidental. Asi, en la parte més oriental las cuarcitas
superiores alcanzan un desarrollo méximo (hasta 1.800 m.) y llegan a reducirse a un
tinico nivel culminante de hasta menos de 50 m. en la parte mas occidental. Del mis-
mo modo el espesor total es mayor en la parte oriental del dominio (4.500 m.) que

en la occidental (3.000 m.).

SANTIELLOS
LA MARTA
REIGADA

DOCE PENAS

VILLAFRONTU

SE

o 500 1000 2000 m.
o ———————

Fig. 5.—Corte desde los alrededores de Pola de Allande al alto de Santiellos. P. Precambrico.
H y V. Formaciones Candana y Vegadeo. CMI, CMM y CMS, miembros inferior, medio

y superior de la Serie de los Cabos. L, Pizarras de Luarca.

En cualquier caso la formacién puede ser dividida en el conjunto de todo el
dominio en tres miembros:

— Un miembro inferior que comienza con pizarras margosas verdes, consti-
tuido principalmente por cuarcitas blancas o verdosas con intercalaciones de pizarras
compactas verdes o grises (800-1.000 m.).

— Un miembro medio formado por una alternancia de areniscas y pizarras
grises, con algunos tramos finamente laminados. Su espesor varia de £ a W de 2.000
a 1.600 m.

— Un miembro superior constituido esencialmente por cuarcitas blancas. Su
espesor es maximo al E (1.800 m. en la zona del alto del Palo) y disminuye progresi-
vamente hacia el W (800 m. en el anticlinal de Villayén) hasta quedar reducido a unos
400 m. en la parte septentrional del anticlinal de San Martin; aqui se desarrollan
importantes intercalaciones peliticas que hacen que destaque del resto un horizonte
culminante de cuarcitas. En la parte centro-meridional de este mismo anticlinal el
horizonte superior de cuarcitas no sobrepasa los 50 m. (regién de Los Oscos e Ihias).

De acuerdo con esto, el orden de espesores atribuidos por algunos autores
(MATTE 1968 b) a la Serie de los Cabos en este sector o sectores vecinos debe conside-
rarse muy exagerado. El espesor deducido por FARBER & JARITZ (1964) en el corte
de la costa a la altura del Cabo Busto (unos 6.000 m.) se aproxima més a los valores
obtenidos en este trabajo.
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Fig. 6—La Serie de los Cabos ¢n el corte del acantilado de la costa (alrededores de La Caridad)
correspondiente al flancp W del anticlinal de San Martin.



PIZARRAS DE LUARCA

T Cuarcitas blences
g Pizarras negras tipo Luarca
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Fig. 7—Sucesién estratigrifica de la Serie de los Cabos en los alrededores de La Caridad (mis-
ma localidad de la figura anterior).
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En posicién variable dentro de los niveles de pizarras verdes que se sitidan
inmediatamente por encima de la Caliza de Vegadeo, se encuentran en algunas locali-
dades (Alto del Rafiadoiro y entre Pola de Allande y Trevias principalmente) rocas
volcénicas interestratificadas (diabasas y tobas asociadas), descritas con anteriori-
dad por Parca (1969) y Ruiz (1971).

Los tres miembros antes descritos pueden ser diferenciados sin dificultad tanto
en el extremo oriental del dominio (fig. 5) como en el occidental (fig. 6y 7).

Contenido paleontolégico y edad de la Serie de los
Cabos en el Dominio del Navia y alto Sil—Las pizarras verdes
basales han dado faunas de Trilobites del Cambrico medio (Conocoryphe heberti,
C. Pseudooculata, Paradoxides pradoanus, P. brachyrhachis, Solenopleuropsis simula,
etcétera) en varias localidades (Villanueva de Trevias —ver FARBER & JaRriTZ 1904,
pp. 693, Ruiz 1971—, Concha de Artedo y playa de Cadavedo —FARBER & JARITZ,
op. cit.).

El resto de la formacién no comporta més que pistas fésiles que permiten sin
embargo establecer precisiones con respecto a su edad. Asi, en la playa del Castillo
(cerca de La Caridad, ver figura 6) hemos podido reconocer en compafiia ‘del Dr. T. P.
CrIMES (*) la existencia de Rusophycos y Cruziana semiplicata SALTER, y en la peque-
fia playa que se sitda inmediatamente al E de Cabo Vidio:

Rusophycos

Diplichnites
Monomorphichnus

Cruziana semiplicata SALTER
Skolithos

Planolites

Ambas localidades se sitfian hacia la parte alta del miembro inferior de la Serie
de los Cabos; la presencia sobre todo de C. semiplicata permite atribuir estos niveles
al Cambrico superior. ’

En la parte alta del miembro medio se ha podido reconocer la presencia de
Cruziana? furcifera d’ORBIGNY (segin clasificacién del Dr. CrimEes) (Km. 20 y 22
de la carretera de Pola de Allande a Grandes de Salime) que indicaria ya una edad
ordovicica. Asi mismo, més al W, FARBER & Jaritz (1964) citan Cruziana cf. goldfussi
(RouauLt) (alrededores de Grandadisla, ver figura 6), que indicarfa también una edad
ordovicica, en niveles correspondientes a la parte alta del miembro medio ahora es-
tablecido.

Por tltimo, en la parte mas alta de la Serie de los Cabos hemos localizado ni-
veles con Cruziana furcifera d’OrBIGNY y C. rugosa d’ORBIGNY (segin clasificacion
del mismo Dr. CRIMES) que caracterizan ya el Arenig (Km. 30 de la carretera de Pola
de Allande a Grandas de Salime, cerca de Montefurado).

(*) Dpto. de Geologia, Universidad de Liverpool.
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La Serie de los Cabos en el Dominio del Manto de M on-
dofied o—En este dominio, la Serie de los Cabos pasa a ser mucho maés pelitica,
al mismo tiempo que su espesor se reduce considerablemente. Asi, en los alrededores
de Navia de Suarna (fig. 8) no sobrepasa los 2.500 m.; los espesores atribuidos por
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Fig. 8—Corte a lo largo de la carretera Becerred-Navia de Suarna (Km. 20 a 31), a través de la
Serie de los Cabos. €1, Caliza de Vegadeo. €2 — O, Serie de los Cabos. S. Sildrico.
S1y Sg, esquistosidades de 1.2 y 3.2 fase hercinianas.

WALTER (1963) a esta formacién algo mas al N deben por tanto ser muy exagerados,
como ya fue sefialado por MATTE (1968 b). La sucesién se encuentra practicamente
constituida en su totalidad por una alternancia de areniscas amarillentas y pizarras
verdosas, que hacia los 200 m. superiores se va haciendo més cuarcitica para culminar
con un nivel delgado de cuarcitas (menos de 50 m.) claramente diferenciado del resto
(Capas superiores del rio Eo de WALTER).

En esta zona, la fauna més antigua que se sitiia sobre la Caliza de Vegadeo,
corresponde a Trilobites (Ellipsocephalideos) hallados por WALTER (1963) en Bres,
al sur de Vegadeo, y considerados por Spzuy tal vez incluso del Cambrico inferior
(Spzuy, in WALTER, op. cit.; Spzuy 1968). Asi pues, al menos en este dominio el depé-
sito de la Serie de los Cabos podria haberse iniciado ya al final del Cambrico inferior.

El resto de las faunas de trilobites localizadas cerca de la base corresponden ya
al Cambrico medio que ha podido caracterizarse por Trilobites principalmente en los
alrededores de Vegadeo (Barrois 1882; Lotze 1961; MELENDEZ & ASENSIO AMOR
1964; FARBER & JaRrITZ 1964) y en Bres (WALTER 1963; Spzuy 1968). Los niveles
fosiliferos mas bajos recogidos por Spzuy (1968) en los alrededores de Bres, contienen
una fauna con Acadolenus cf. decorus Spzuy, Peronopsella p. pokrovskajae Spzuy,
Condylopyge cf. carinata WEST., etc., que corresponde a un nivel bajo dentro del
Cambrico medio (subpiso de Acadolenus de Spzuy, 1971). Por encima de este ho-
rizonte SDZUY recolecté fauna en 35 horizontes mas, separados en total 30 m.; estas
faunas representan los diferentes subpisos distinguidos por dicho autor dentro del
Cambrico medio hasta el subpiso de Solenopleuropsis, ya que los niveles 34-36 tienen
diferentes especies de Solenopleuropsis.
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Por encima de la misma franja de caliza en que se sitGan estos yacimientos,
hemos podido localizar algo mas al S, en Villardiaz, un nuevo yacimiento de Trilo-
bites, situado unos 30-40 m. por encima de la caliza, en el que segiin clasificacién del
Prof. Spzuy (*) se encuentran:

Paradoxides mediterraneus

Solenopleuropsis cf. marginata
fauna que debe corresponder a un nivel alto dentro del Cambrico medio (subpiso de
Solenopleuropsis ).

Paleogeografia y condiciones de depésito—En la figura
9 se ha representado esquematicamente la reconstruccién paleogeogrifica de la cuen-
ca de sedimentacién al fin del depésito de la Serie de los Cabos en un corte transversal
E-W, indicandose en la fig. 10 su distribucién paleogeografica. Como puede apreciarse,
existe una zona de maxima subsidencia situada en la parte oriental del Dominio del
Navia, donde se acumulan mas de 4.000 m. de sedimentos; hacia el W el espesor de la
serie disminuye hasta quedar reducido a casi la mitad en el extremo de la regién estu-
diada, al mismo tiempo que los sedimentos se van haciendo mas finos. Las cuarcitas
superiores de la Serie de los Cabos que alcanzan también un espesor méaximo en el Do-
minio del Navia oriental (2.000 m.) disminuyen rapidamente de espesor hacia el W,
hasta quedar reducidas a un delgado horizonte (50 m.).

Hacia la Zona Cantdbrica, la disminucién general del espesor es mucho mas
espectacular: mientras al W del antiforme del Narcea el espesor de la Serie de los Ca-
bos es como ya se ha indicado de mas de 4.000 m., al E las formaciones equivalentes
(Oville-Barrios) no sobrepasan por término medio los 500 m.

Dejando aparte los niveles de pizarras verdes con los que se inicia la formacién,
el conjunto de la Serie de los Cabos muestra en el Dominio del Navia una gran uni-
formidad de facies en sentido vertical. En primer lugar, la litologia es muy similar para
todos los niveles y las mismas estructuras sedimentarias —principalmente estratifi-
cacién cruzada tabular, ripples simétricos y asimétricos y otras estructuras—, se repi-
ten de modo regular por toda la sucesién. Existen asimismo estructuras sedimentarias
organicas (principalmente Cruziana y otras pistas y en menor proporcién Skolithos)
repartidas a lo largo de toda la serie. La consideracién conjunta de las estructuras
sedimentarias inorginicas y orgénicas antes mencionadas indica condiciones de de-
posito en aguas someras, muy probablemente en un medio sublitoral (SEILACHER
1964, 1967; CriMEs 1970 a, b, ¢, d), que serfan por tanto comunes para la mayor parte
de la Serie de los Cabos.

Como ya se ha indicado anteriormente, en el Dominio del Manto de Mondofie-
do la sedimentacién es mucho mas pelitica; la menor abundancia de estructuras sedi-
mentarias del tipo de las existentes en el dominio anterior, sugiere una sedimentacién
en condiciones de aguas tranquilas y por tanto una mayor profundidad. Sélo en las
cuarcitas superiores se repetirian las condiciones de depésito existentes en el Dominio
antes citado.

¢*)  Universidad de Wiirzburg.
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Fig. 10—~Esquema paleogeografico con la distribucién de la Serie de los Cabos en el Occidente de
Asturias y Zona Cantabrica. 1 y 2, dreas con espesores menores y mayores de 1.000 m.,
respectivamente (segin JULIVERT, Marcos & Truyors, 1972, ligeramente modificado).

Medidas realizadas sobre estratificaciones cruzadas en la Serie de los Cabos
(JAritz & WALTER 1970) en el corte de la costa, indican una procedencia SE de los
aportes para la parte mds oriental de la Zona Asturoccidental-leonesa que hacia el
occidente irfa derivando hasta indicar aportes procedentes del E en la Unidad del Eo.

Consideraciones generales sobre la edad de la Serie
de los Cabos—De los datos sobre las faunas ya citados se puede deducir que la
Serie de los Cabos se inicia al principio del CaAmbrico medio —o incluso en el limite
Cémbrico inferior-medio— y su sedimentacién se prosigue hasta el Arenig.

Todos los yacimientos de Trilobites anteriormente citados se sitian siempre
muy cerca de la base, y, dejando aparte las pistas, el contenido paleontolégico del
resto de la sucesién es muy escaso, habiéndose citado Gnicamente la existencia de al-
gunos niveles con Braquiépodos y Equinodermos no clasificables (WALTER 1963;
FARBER & JARITZ 1964; JARITZ & WALTER 1970). Sin embargo, las pistas —principal-
mente Cruziana— permiten como ya hemos indicado aportar precisiones sobre la edad.
Asi el hallazgo antes mencionado de Cruziana semiplicata SALTER en Cabo Vidio y

en la Playa de Castello, permite reportar en todo el Dominio del Navia la parte alta del
miembro inferior de la Serie de los Cabos al Cambrico superior.

La primera referencia a Cruziana semiplicata en el occidente de Asturias pare-
ce haber sido hecha por FARBER (Diss. Univ. Miinster 1958), quien la cita en niveles
altos de la Serie de los Cabos en el corte Cadavedo-Cabo Busto; basandose en estos
datos, LoTzE (1961) supone que la mayor parte de esta Formacién debe de ser Cam-
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brica, quedando el Ordovicico restringido a los niveles méds superiores. Sin embargo,
ni en la publicacién posterior de FARBER & JaRrITz (1964) ni en la mas moderna de
Jarrz & WALTER (1970) se hace mencién alguna de esta especie; este hecho, unido
a la indudable existencia de especies claramente Ordovicicas de Cruziana en los nive-
les superiores de la formacién hace pensar en algtin error en las primeras determina-
ciones. Aparte de esto, la primera referencia precisa a C. semiplicata se debe a SEILA-
CHER (in SEILACHER & CRIMES 1969) quien la cita en Portiella, cerca de Soto de Lui-
fia; este hallazgo constituye la primera evidencia cierta de la presencia de Cambrico
superior en el occidente de Asturias.

Sin embargo, a falta de estudios mas detallados, el limite Cambrico-Ordovicico
no puede ser atin sefialado con precisién. Las especies de Cruziana propiamente Ordo-
vicicas, se sitfian, como ya se ha sefialado anteriormente, hacia la parte alta del miem-
bro medio, tanto en las sucesiones del Dominio del Navia Oriental como del Occidental.
El limite Cambrico-Ordovicico se situarfa pues en algin lugar indeterminado entre
las partes altas del miembro inferior y el medio.

La edad Skiddawiense (Arenig) de los niveles superiores sugerida por la presen-
cia de C. rugosa y C. furcifera, encaja perfectamente con la de las faunas de Gré.ptolites
que se sitlian inmediatamente por encima de esta formacién, en las Pizarras de Luar-
ca, que caracterizan el Llanvirn como mas adelante veremos.

Las Przarras e Luakrca (Orpovicico MEDIO).

La denominacién de Pizarras de Luarca fue aplicada por Barrois (1882)
para definir las pizarras negras en las que cerca de Luarca Prapo (1857) habia loca-
lizado la entonces denominada «fauna 2.2», correspondiente al actual Ordovicico
medio.

En toda la regién estudiada las Pizarras de Luarca se caracterizan por poseer
una gran uniformidad de facies, estando esencialmente constituidas por pizarras ne-
gras lustrosas y masivas, ricas en sulfuro de hierro. No obstante, existen algunas dife-
rencias de detalle, principalmente por lo que respecta a los Dominios del Navia orien-
tal y occidental, que justifican una consideracién particular.

Las pizarras de Luarca en la mitad oriental del D omi-
nio del Navia—Las mejores sucesiones de la Formacién dentro de esta area
pueden obtenerse en el corte del acantilado de la costa, entre el Carretén y Luarca
(fig. 11). En estas localidades se diferencian tres miembros en las Pizarras de Luarca
(fig. 12A yB).

— Un miembro inferior constituido esencialmente por pizarras negras lustrosas,
con abundante pirita y algunos niveles de hierro oolitico de unos centimetros de espe-
sor; hacia la mitad superior presenta intercalaciones delgadas de cuarcita. Su espesor es
de 260 m. en el corte de Luarca y va disminuyendo progresivamente hasta los 175 m.
en el extremo occidental.

— Un miembro medio (80 m.) constituido por cuarcitas blancas; en ellas han
podido localizarse en la playa de Sabugo niveles con bilobites en los que, en compa-
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fifa del Dr. CRIMES, hemos reconocido la presencia de Cruziana Surcifera I’ORBIGNY
y C. rugosa d’ORBIGNY (Lam. I B).

— EI miembro superior (250 m.) es practicamente igual al inferior, si bien las
intercalaciones cuarciticas son en él m4s escasas.

Por encima de las Pizarras de Luarca se sitda en esta regién una sucesién de
pizarras grises con laminaciones cuarzosas muy finas, a las que se hara referencia més
adelante, al tratar del Ordovicico superior.

El transito entre las Pizarras de Luarca y la Serie de los Cabos es siempre gra-
dual, si bien se realiza en corlo espacio; estos niveles de transito estén constituidos por
una alternancia de areniscas (relativamente ricas en feldespatos) y pizarras con lami-
naciones paralelas y cruzadas, a veces con niveles granoclasificados.

Dentro del mismo sector, hacia el Sur, puede apreciarse que el miembro cuar-
citico de las Pizarras de Luarca no es continuo y desaparece completamente en muchas
ocasiones, quedando entonces la Formacién constituida por una sucesién homogénea
de pizarras negras.

Las Pizarras de Luarca en la mitad occidental del
Dominio del Navia—A diferencia de la regién anterior, las Pizarras de
Luarca constituyen aqui una sucesién homogénea de pizarras negras lustrosas, con
algunos niveles de nédulos arcillosos y capas delgadas y esporadicas de hierro oolitico.

Es al E del anticlinal de San Martin donde alcanzan un mayor desarrollo. El me-
jor corte puede obtenerse sobre el acantilado de la costa en los alrededores de Ortiguera
(fig. 13); si bien la esquistosidad primaria herciniana se encuentra muy desarrollada,
la estructura puede ser en su mayor parte reconstruida, ya que la presencia de niveles
de nédulos, laminaciones finas de arenisca y limites entre capas conservados, permiten
deducir la posicién de las superficies de estratificacién en numerosos puntos. En este
sector su espesor puede estimarse en 1.200 m. (fig. 12 C). Hacia el E, al otro flanco del
sinclinal de Puerto de Vega, la sucesién de las Pizarras de Luarca, no puede ser
establecida ya que se ven interrumpidas por un accidente tecténico (ver fig. 13).

Sobre el flanco W del anticlinal de San Martin, esta formacién aparece bien
expuesta en el corte de la costa, en las inmediaciones de la Cala de Barquira (figs. 12D
y 14) donde su espesor no soprepasa los 300 m.

kn ambas localidades, el paso de la Serie de los Cabos a Pizarras de Luarca se
realiza de un modo gradual, estando constituidos los niveles inferiores por pizarras
con finas laminaciones de areniscas feldespaticas que llegan a sobrepasar los 100 m.
de espesor en el flanco E del anticlinal de San Martin. ,

El limite superior de esta formacién esta constituido siempre en este sector
por la Formacién Agiieira, siendo gradual pero réapido el paso de una a otra formacién.

En un trabajo anterior (MaRcos 1970) dimos cuenta del hallazgo de Graptoli-
tes dentro de las Pizarras de Luarca en la regién de Los Oscos, y dentro por tanto del
Dominio occidental que ahora consideramos. Hasta el presente se han podido loca-
lizar cuatro yacimientos de Graptolites del género Didymograpius, a uno y otro flanco
del anticlinal de San Martin (fig. 15). El primero de ellos (0-15) se sita unos Km.
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al sur de San Martin de Oscos, en los alrededores de Texeira y muy cerca de la mina
de San José, en el punto donde parte el camino que conduce al pequefio edificio de ofi-
cinas y almacén; alli, en pizarras negras situadas unos 20 m. por encima de la cuarcita
superior de la Serie de los Cabos, se ha podido determinar la existencia de Didymograptus
murchisoni (BEck). El yacimiento 0-20 se sitda al SW de Villanueva de Oscos, sobre

una de las pistas que conducen a las minas abandonadas de la Curiscada; en él se ha
determinado igualmente D. murchisoni.

#La Gorgonta

Minas de la Curiscada

0
Vilarello

SAN MARTIN
DE 0sCOS

Fig. 15—Situacién de los yacimientos fosiliferos con Didymograptus en la regién de Los Oscos,
a ambos flancos del anticlinal de San Martin. Punteado: Serie de los Cabos.
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El yacimiento 0-21 se sitga al N de los anteriores sobre la pista que conduce
a la mina Excomulgada, en una escama individualizada al W del anticlinal de San Mar-
tin; alli se ha determinado Didymograptus cf. stabilis ELLEs & Woop. Por dltimo, el
yacimiento 0-16, situado cerca del 0-21 antes citado, no ha dado més que restos de
graptolites indeterminables y atribuibles al género Didymograpius.

La clasificacién de los ejemplares fésiles ha sido realizada por el Profesor A.
Philippot de la Universidad de Rennes (Francia).

Desde el punto de vista de su posicién todos estos yacimientos se sitian relati-
vamente muy cerca de la base de las Pizarras de Luarca (entre 20 y 50 m.), en pizarras
negras, y siempre el niimero de ejemplares obtenidos de cada yacimiento ha sido escaso.

LLas Pizarras de Luarca en el Dominio del Manto de
Mondofedo—En este dominio y dentro de la regién estudiada, las Pizarras de
Luarca se limitan a la parte norte del sinclinal de Villaodrid (WALTER 1965) y a una
pequefia escama (escama de Penamaria) individualizada por delante del frente de ca-
balgamiento de la Unidad del Eo en la regién de Fonsagrada. En el primero de los aflo-
ramientos citados, la estratigrafia ha sido perfectamente establecida por WALTER
(1965, 66, 68) y no hemos realizado nuevas observaciones. Segin dicho autor las Pi-
zarras de Luarca estan alli constituidas por pizarras negras ricas en Pirita, con lamina-
ciones arenosas y hierros ooliticos hacia la parte inferior; los niveles mas altos que
afloran por debajo de las pizarras siliricas —que se superponen directamente a esta
formacién en este dominio— estan constituidos por unos pocos metros de alternan-
cias de areniscas y pizarras.

En la escama de Penamaria el afloramiento se reduce a unos pocos metros de
pizarras negras con algunos niveles arenosos; en ellos ha podido localizarse un yaci-
miento de Trilobites entre los que se encuentran, segin clasificacién del Profesor
K. Spzuy (*), Neseuretus tristani (BRONG.) y restos de Asaphidae no determinados.
El primero de ellos permite caracterizar como es sabido el Ordovicico medio (Llan-
virn-Llandeilo).

Caracteristicas generales y distribucién de las Piza-
rras de Luarca—De acuerdo con los cortes locales anteriormente mencionados,
las Pizarras de Luarca se encuentran constituidas en su mayor parte por pizarras ne-
gras lustrosas y masivas, muy ricas en piritas; generalmente presentan facies arenosas
hacia la base y el techo, en los niveles de transito con las formaciones adyacentes,
constituidas por una fina alternancia de pizarras y areniscas (feldespaticas, general-
mente) con granoclasificacién y laminaciones paralelas y cruzadas. Localmente com-
portan niveles de nédulos arcillosos, delgadas capas de hierros ooliticos y algtin ban-
co de areniscas o cuarcitas. Solamente en la parte oriental del Dominio del Navia, un
grueso horizonte de cuarcita se encuentra incluido dentro de la formacién.

Esta facies (pizarras negras con poco material clastico, presencia de materia
organica y sulfuro de hierro, ausencia de carbonatos) es tipica de sedimentos deposi-

¢*) Universidad de Wiirzburg.
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tados en un medio euxinico. La existencia de graptolites bien conservados sugiere con-
diciones de aguas tranquilas, como corresponderia a un medio restringido de este tipo.
Como es sabido, estos medios no pueden ser referidos a una determinada profundidad,
pero en este caso la existencia de depésitos de facies turbiditicas (Formacién A giieira)
por encima de las Pizarras de Luarca, parece indicar un aumento progresivo de la pro-
fundidad a partir del depésito de los sedimentos someros de la Serie de los Cabos.

En las figuras 16 y 17 se ha representado esqueméaticamente la distribucién de
las Pizarras de Luarca en la regién estudiada y en la Zona Cantébrica y la reconstruc-
cion ideal de su cuenca de sedimentacién en el corte transversal E-W, debiendo tenerse
en cuenta que en su desaparicién hacia el W pudo haber intervenido una erosién an-
terior al Sildrico; como puede apreciarse, en la Unidad del Eo su espesor es reducido
(del orden de 100 m.) o se encuentran ausentes; un umbral separa esta Unidad del
Dominio del Navia. En la parte occidental de este dominio se alcanzan los maximos
espesores, diferencidandose claramente un surco donde se sobrepasa los 1.000 m. En
el Dominio del Navia oriental los espesores son del orden de los 500-600 m.; hacia el
E, en la Zona Cantibrica, sus afloramientos se reducen a la regién del Cabo Pefias,
donde alcanzan atn un notable desarrollo (*) y en las escamas del Sueve-Rioseco don-
de nicamente un delgado espesor de sedimentos se encuentra conservado.

Consideraciones sobre la edad de la formacién—En el
occidente de Asturias, las Pizarras de Luarca vienen siendo atribuidas al Ordovicico
medio desde los tiempos de Prapo (1857), quien pudo localizar en los alrededores de
Luarca una fauna constituida principalmente por Trilobites {Calymene y otros), La-
melibranquios (Redonia) y Cistoideos (Echinospherites?). Sin embargo, los yacimien-
tos fosiliferos citados hasta el presente en esta formacién son en general escasos y poco
caracteristicos. Asi, las citas de Calymene hechas por Barrois (1882) son muy impre-
cisas, ya que este autor designa repetidamente en sus cortes a las Pizarras de Luarca
como «pizarras de o con Calymene», pero sin concretar la existencia de ningin ya-
cimiento. En 1924, HERNANDEZ SAMPELAYO da cuenta del hallazgo de Calymene en
las inmediaciones de Doiras, y por altimo es Lropis (1961) quien cita la presencia de
Calymene tristani BRONG., cerca también de esta tltima localidad, siendo el primero en
situar geogréafica y geolégicamente un yacimiento en las Pizarras de Luarca del occi-
dente de Asturias (al W de Cedemonio, cerca de Doiras). Con estos datos, la formacién
podria ser referida al menos en parte al Ordovicico medio (Llanvirn o Llandeilo)
sin més precisiones.

En la regién del Eo, es conocida la presencia de Graptolites ordovicicos desde
1915, fecha en que HERNANDEZ SAMPELAYO cita la presencia de Didymograptus mur-
chisoni BeEck (ademds de Calymene tristani Bronc., principalmente), en las locali-
dades de San Tirso y Mondigo, dentro del sinclinal de Villaodrid. La existencia de estas
faunas fue posteriormente corroborada por WALTER (1965, 66, 68).

(*) Esta zona puede ser considerada afin como el borde de cuenca de la Zona Asturoccidental-
leonesa.
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Fig. 17.—Fsquema paleogeografico y distribucién de las Pizarras de Luarca en el Occidente de
Asturias y Zona Cantébrica. 1, 4reas sin Pizarras de Luarca. 2, 3 y 4, dreas con espe-
sores reducidos (100 m.) y con espesores mayores de 300 y 1.000 m, respectivamente
tsegn JULIVERT, MARCOS & TRUYOLS 1972).

El hallazgo en el curso de la realizacién de este trabajo de Didymograptus
stabilis y D. murchisoni, anteriormente mencionados, en la regién de Los Oscos, que
caracterizan respectivamente las Zonas 6 y 7 de ELLES & Woop, permiten reportar al
Llanvirn la base de las Pizarras de Luarca en el Dominio del Navia occidental; en la
Unidad del Eo la presencia de D. murchisoni permite adoptar la misma conclusién.
De igual modo, en la Zona Cantabrica ha sido citada la existencia de D. bifudus
HALL que caracteriza la Zona 6 de ELLEs & Wo0D en los niveles basales de las Piza-
rras de Luarca en el Sueve (PELLO & PHiLIPPOT 1967) y Rioseco (JULIVERT, MAR-
cos, PriLippor & HENRY 1968). Todos estos datos sugieren la existencia de un nota-
ble isocronismo en el comienzo del depésito de las Pizarras de Luarca.

Sin embargo, en el Dominio del Navia oriental, la Formacién Luarca pudo
haber comenzado a depositarse con anterioridad, probablemente durante el Skidda-.
viense (Arenig). En efecto, como ya se ha indicado, en el miembro medio cuarcitico
que se diferencia dentro de la formacién, se ha podido determinar la existencia de
Cruziana rugosa d’ORBIGNY y C. furcifera d’ORBIGNY; ambas especies de bilobites se
encuentran desde el Tremadoc superior al Llanvirn, siendo muy comunes en el Arenig
(Skiddaw). Segin el Dr. T. P. CRMES, estas Cruziana deben por sus caracteristicas
reportarse al Arenig, con toda probabilidad. Con esto, todo el miembro inferior de
las Pizarras de Luarca en este sector debié de depositarse antes del Llanvirn.

La existencia de este diacronismo en la base de las Pizarras de Luarca en el
Dominio del Navia oriental, puede ser explicado en funcién de una subsidencia acele-
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rada que permitiese la formacién de un 4rea restringida en la que se depositasen sedi-
mentos con facies euximicas con anterioridad a las otras localidades.

En toda la regién considerada, el Llandeilo no ha podido ser caracterizado
peleontolégicamente con Graptolites, a diferencia de la Zona Cantdbrica donde por
encima de las capas con Didymograptus ha podido ser localizado el Gliptograptus
teretiusculus (JULIVERT, MARcos, PuiLippor & HENRY 1968); sin embargo, la identi-
dad de facies con la Zona Cantabrica, unida a la falta apreciable de interrupciones en
la sedimentacién, hace pensar que deba encontrarse igualmente representado.

LA FormMACION AGUEIRA (ORDOVICICO MEDIO? - SUPERIOR)

En una publicacién anterior (Marcos 1970) dimos a conocer la existencia de una
potente secuencia pelitico-arenosa (Formacién Agiieira) situada por encima de las
Pizarras de Luarca, cuyas caracteristicas indican un depésito por corrientes de turbi-
dez, y que —al menos en parte— debe ser adscrita al Ordovicico superior.

La existencia de niveles detriticos hacia la parte superior de las Pizarras de
Luarca en el occidente de Asturias fue sefialada con anterioridad por diversos autores
(Lroris Lrapd 1961, 1964; FARBER & Jarirz 1964; VALDES LEAL 1965) que los atribu-
yeron en general al Ordovicico superior por comparacién con otras regiones (Macizo
Armoricano, Cadenas Celtibéricas, Extremadura...). Sin embargo, tanto la sucesién
estratigrafica de estos niveles, como su posicién, caracteristicas y edad, no se encon-
traban en absoluto establecidas. Asf, FARBER & JarrTz (1964) que reconocieron estos
materiales en la costa del occidente de Asturias («Capas de Puerto de Vega» y «de Val-
depares») los definen como una monétona alternancia de areniscas y pizarras précti-
camente sin estructuras y sin fésiles, atribuyéndoles un origen eélico. En una reciente
publicacién, JARITZ & WALTER (1970) sefialan ya su caracter turbiditico, pero sin en-
trar en una descripci6n detallada.

Esta formacién ocupa un surco longitudinal a las estructuras perfectamente di-
ferenciado eén el Dominio del Navia y alto Sil, donde aparece conservada en varios ni-
cleos sinclinales: su facies cambia hacia los bordes de este surco, donde se encuentra
constituida por pizarras con finas laminaciones arenosas sin carécter turbiditico.

En la regién estudiada, el techo de la Formacién Agiieira se encuentra truncado,
bien por superficies de cabalgamiento (al W del anticlinal de San Martin) o por la ac-
tual superficie de erosién. Debido a esto su espesor exacto no puede ser determinado;
la potencia méaxima apreciada es de unos 3.000 m. al W del anticlinal de San Martin,
en la costa (fig. 14). En la fig. 18 se representa esquematicamente la sucesién estrati-
grafica de la formacién en los cortes de la costa; una columna esquemaética de dicha
formacién en la regién del rio Agiieira puede encontrarse en Marcos (1970).

Caracteristicas litolégicas y composicién mineraléo-
g i ¢ a—FEsencialmente se encuentra constituida por una alternancia de areniscas y peli-
tas, presentando localmente algiin nivel de cuarcitas. Las capas de areniscas muestran
siempre una estratificacién regular (Lam. IT A) y su espesor es por lo general delgado,
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Fig. 18—Columnas estratigrificas de la Formacién Agiieira a lo largo de la costa cantébrica.
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llegando raramente a sobrepasar los 50 cm. (Lam. I B) (los espesores de este orden se
sitfian predominantemente cerca de la base de la formacién).

Dada su composicién, estas areniscas pueden ser consideradas como grauwackas;
estan constituidas por granos detriticos cementados por una matriz arcillosa que en
ocasiones representa mas del 50 % del total de la muestra. Esta malriz es un agregado
microcristalino compuesto por moscovila, clorita y cuarzo, y su composicién original se
encuentra alterada por el metamorfismo regional. La fraccién més gruesa estd formada
por cuarzo, feldespalos y fragmentos de rocas; el tamafio medio de estos granos detriti-
cos es muy fino, (oscila entre la fraccién «very fine sand» y «silt> en la escala de WENT-
WORTH), no sobrepasando por lo general los 0,1 mm. de didmetro. Los feldespatos son
principalmente plagioclasas y en menor proporcién ortosa; los fragmentos de rocas pro-
ceden en gran parte de rocas peliticas y su reconocimiento esté dificultado por la recris-
talizacién sufrida en el transcurso del metamorfismo herciniano. Del mismo modo,
en la mayor parte de las muestras la forma original de los granos detriticos se encuentra
modificada por el desarrollo de la esquistosidad de flujo que acompana al metamorfismo.

Las pizarras que alternan con estas grauwackas son generalmente negras, con
algunas laminaciones, o masivas y similares a las pizarras de la Formacién Luarca;
en ellas la recristalizacién metamérfica es naturalmente intensa.

El porcentaje grauwackas/pelitas es muy variable segin las localidades y la
sucesién presenta con frecuencia cambios bruscos que alteran la relacién. En las sec-
ciones reconocidas en Los Oscos (rio Agiieira) la relacién parece ser alta, al igual que
a ambos flancos del anticlinal de San Martin a la altura de la costa; sin embargo des-
ciende considerablemente en el resto de las localidades. Cuando la fraccién arenosa
disminuye mucho la diferenciacién cartografica de la formacién puede llegar a ofre-
cer dificultades.

-En la base de la formacién en algunas zonas, se sitiian uno o dos niveles de
cuarcitas blancas en bancos delgados, con un espesor medio de unos 30 m. Asi, estos
niveles se localizan a todo lo largo del flanco W del sinclinal de Ibias, desde la Sierra
de los Ancares hasta Los Oscos, perdiéndose luego dentro de las grauwackas a la altura
del rio Agiieira, y alcanzando un considerable desarrollo en algunos puntos (en el
valle de Rao y en Pelliceira su espesor sobrepasa ¢l centenar de metros). Del mismo
‘modo se encuentran al W del sinclinal de San Martin en la regién de Fonsagrada y los
Oscos, y mas al N en el corte de la costa.

Estos niveles han sido confundidos en muchas ocasiones con las cuarcitas or-
dovicicas e incluso con las cuarcilas de base del Sildrico, pero su posicién en la base
de la Formacién Agiieira no deja lugar a dudas. Tampoco deben ser confundidas con
las cuarcitas que se localizan en el miembro medio de las Pizarras de Luarca en la parte
oriental del Dominio del Navia, ya que tanto su facies como su posicién estratigréfica
es diferente.

Estructuras sedimentarias internas—Tratidndose en su mayor
parte de una secuencia turbiditica, este tipo de estructuras son muy abundantes en la
Formacién Agiieira. Entre las més frecuentes se encuentran la granoclasificacién y las
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laminaciones paralelas. La primera se distribuye verticalmente por toda la formacién
y conslituye el mejor criterio para la determinacién del techo y el muro de las capas;
el contacto inferior de las capas de grauwackas es siempre bien neto y hacia la parte su-
perior tiene lugar un progresivo oscurecimiento que acompaifia a la disminucién del
tamaiio de los granos y aumento de porcentaje de matriz (Lam. I11). Las laminaciones
vienen dadas por {inas alternancias de niveles mas o menos peliticos y se distribuyen
asimismo profusamente por toda la formacién

La estratificacién cruzada a gran escala no existe nunca en esta formacién,
siendo sin embargo frecuentes las laminaciones cruzadas a escala centimétrica o menor
(Lam. 1V), principalmente del tipo «ripple-drift».

Estructuras sedimentarias del tipo de «convolute lamination» y «slumps»
(Lam. Vy VI), se encuentran asi mismo a diferentes niveles.

En muchas capas puede comprobarse la existencia de inclusiones de pelitas
en las grauwackas, frecuentemente citadas en las secuencias turbiditicas (Lam. VII),
diques de arena y niveles bioturbados (Lam. VIII).

Marcas en los muros de las capas (sole marks)—Diversos
tipos de «tool marks» son las marcas de origen sedimentario mas abundantes en la
Formacién Agiieira. Dentro de éstos, predominan los «groove marks»; por lo general
su anchura y relieve es del orden de unos pocos milimetros, siendo variable su longitud,
y aparecen siempre acompafiados por otras estriaciones paralelas menores. En ocasio-
nes constituyen grupos que se intersectan en distintas direcciones, segiin un dngulo
bajo (Lam. IX y X). Existen también con cierta frecuencia pequefias prominencias dis-
continuas, que pueden ser asimiladas a los «prod marks» (Lam. XI).

Las marcas del grupo de las «scour marks» son menos abundantes. Asi, los
«flute marks» aparecen en el muro de bancos aislados, cerca sobre todo de la base de la
formacién, y sus caracteristicas son muy similares en todos los lugares (Lam. XII).
También se han localizado, si bien en mucha menor proporcién «crescent marks»
(Lam. XIII A). Otras marcas asimilables a «gutter marks» han sido localizadas prin-
cipalmente cerca de la base de la formacién en diversas localidades (Lam. XIII B).

Un hecho comiin a toda la formacién es la exisiencia de «ripple marks» con
las crestas orientadas longitudinalmente con respecto a la direccion de las paleocorrien-
tes. Muchos de estos «ripples» tienen en realidad un origen tecténico; en efecto, se de-
sarrollan tanto en el muro como en el techo de capas cortadas por la esquistosidad,
siendo sus crestas paralelas a la lineacién de interseccién (Lam. XIV A). Dado que las
lineaciones tecténicas coinciden aproximadamente con la direceién de las paleocorrien-
tes, estos «ripples» resultan dificiles de diferenciar de los primarios, y solamente aque-
Uos que muestran direcciones que se separan de las lineaciones hercinianas pueden
ser considerados con seguridad como tales (Lam. XIV B).

Por tltimo «load cast» se encueniran distribuidos por toda la Formacién siendo
sobre todo frecuentes a pequefia escala.

Las marcas en los muros de origen organico no son muy frecuentes; tinicamente
cabe mencionar el hallazgo en la base de la formacién, sobre el flanco W del anticlinal
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de Puerto de Vega, en el acantilado de la costa, de pistas atribuibles segiin el Dr. T. P.
CRIMES (*} al género Spirophycus.

Debe sefialarse que la forma inicial de la mayor parte de las marcas anterior-
mente citadas aparece en la actualidad modificada por efecto de las deformaciones
hercinianas; esto puede apreciarse claramente, por ejemplo, en los «flute marks» fi-
gurados en las ldminas anteriores, que se encuentran estirados paralelamente a su direc-

cién mayor.

La secuencia de las estructuras sedimentarias inter-
nas en la Formacién Agiieira.—Como es sabido, Bouma (1959) definié
como ciclo completo de una turbidita a aquel que comprende una sucesién de divisiones
con caracteristicas diferentes, tal como se muestra en la figura 19. La interpretacién de
estas divisiones en términos de régimen de flujo ha sido desarrollada por diversos
autores. Sin entrar en detalles, se admite que su sucesién representa una desacelera-
cién gradual de la corriente durante el depésito. Las divisiones A y B se habrian depo-

E DIVISION PELITICA

DIVISION SUPERIOR DOE
LAMINACION PARALELA

DIVISION DE LAMINACION
ENTRECRUZADA

BAJO REGIMEN
DE FLUJO

DIVISION INFERIOR DE
LAMINACION PARALELA

DIVISION GRADADA

ALTO REGIMEN
DE FLUJO

Fig. 19—Ciclo completo de una turbidita segin Bouma (1962), modificado e interpretado en
relacién con regimenes de flujo (segiin WALKER 1967, simplificado).

sitado en condiciones de alto régimen de flujo y el resto en régimen de flujo bajo y de-
creciente hasta la sedimentacién en parte peldgica normal del intervalo E. Por otra parte
amedida que las corrientes de turbidez se alejan de la fuente de los aportes van sufriendo
una desaceleracién gradual y, como consecuencia, depositando sedimentos progresi-
vamente més finos. Asi, se han diferenciado las turbiditas proximales (depositadas
cerca de la fuente de los aportes) y las distales (depositadas més lejos). El mismo
Bouma (1959) sefialé que aquellos ciclos que comienzan con la divisién B (faltando
por tanto la divisién gradada A) representan un depésito més distal que aquellos que
comienzan con la divisién A. En 1967, WALKER establecié indices para determinar la

(*) Dpto. de Geologia, Universidad de Liverpool.

38



proximalidad o cercania al drea madre de una secuencia turbiditica; una comparacién
entre las caracteristicas de las turbiditas proximales y distales puede encontrarse tam-
bién en la misma publicacién.

En la Formacién Agiieira los ciclos completos A-E son raros, y por lo general
éstos se encuentran truncados por su base o por su parte superior. Asi, se pueden en-
contrar ciclos constituidos solamente por las divisiones A o AB (separados enire si
como es natural por la divisién pelitica E) (Lam. XV y XVI), y ciclos que debutan
con las divisiones B o C (Lam. X VII y XVIII).

Un nuevo trabajo sobre las caracteristicas de la Formacién Agiieira y la va-
riacién del indice de proximalidad en sentido longitudinal y vertical, se encuentra ac-
tualmente en preparacién en colaboracién con el Dr. T. P. CrimEs (*) v A. Perez-
ESTAUN (**); es por ello que no insistiremos ahora a este respecto.

Direccién de las paleocorrientes—La direccién y el sentido
de las paleocorrientes deducidas a partir de las marcas con propiedades direccionales
es muy constante en la Formacién Agiieira, tanto en sentido longitudinal como en di-
ferentes niveles superpuestos (fig. 20). Este sentido, S-N en general, se mantiene con li-

N

S

Fig. 20—Direccién y sentido de las paleocorrientes, deducido a partir de diversos tipos de sole
marks, en diferentes niveles superpuestos. Flanco W del sinclinal de Pesoz (segfin

Marcos 1970).

geras variaciones en toda la parte meriodional de la regién estudiada para girar luego
ligeramente hacia el SW-NE cerca de la costa, manteniéndose de este modo un flujo
paralelo a las estructuras hercinianas. Dado el estrecho paralelismo existente entre la
paleogeografia de los diferentes terrenos del Paleozoico inferior y las directrices her-
cinianas se deduce entonces una direccién de flujo longitudinal con respecto a la cuen-
ca, hecho comiin en la mayor parle de las sucesiones de facies flysch.

La Formacién Agieira en el borde nororiental del
Dominio del Navia y alto Sil—En este sector la Formacién Agiieira no

¢*) Dpto. de Geologia, Universidad de Liverpool.
(**) Dpto. de Geomorfologia y Geotecténica, Universidad de Oviedo.
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muestra ya un cardcter turbiditico. Este hecho es particularmente claro en el sinclino-
rio que se sitda entre el anticlinal del Villayén y el antiforme del Narcea, donde a las
Pizarras de Luarca se superpone una monétona sucesién constituida por pizarras grises
(més claras que las tipicas de la Formacién Luarca) con laminaciones milimétricas
regulares de material detritico muy fino (silt) (ver fig. 11 y 12). Estos niveles comportan
también horizontes cuarciticos discontinuos.

El limite entre esta formacién y las Pizarras de Luarca es dificil de precisar
en ausencia de buenos afloramientos, debido al escaso contraste litolégico y al paso
gradual de una a otra.

Dada su posicién marginal con respecto al surco ocupado por la Formacién
Agiieira tipica, estos materiales pueden ser interpretados como una facies propia del
borde de dicho surco.

Edad de la Formacién Agiieira —La primera referencia paleon-
tolégica al Ordovicico superior en el occidente de Asturias fue hecha por HERNANDEZ
SampELAYO (1942). Este autor cita el hallazgo de un yacimiento conteniendo Bra-
quiépodos («Orthis» y otros), Crinoides y Tentaculites scalaris SCHOLT., en los alrede-
dores de Luarca («... hacia Otur, cerca del rio Santiago»), que atribuye al Caradoc
superior o al Ashgill (tramo Sy segiin su nomenclatura). Si bien con estos datos no
puede evidentemente ser probada tal edad, la existencia de niveles con «Orthis» por
encima de las Pizarras de Luarca parece apuntar en tal sentido. De acuerdo con los
datos actuales este yacimiento debe situarse con toda probabilidad dentro de la Forma-
cién Agiieira y en su afloramiento mas oriental, mencionado en el apartado anterior.

Por nuestra parte, hemos podido localizar un yacimiento fosilifero, que se sitiia
hacia la parte alta de la formacién, dentro del sinclinal de Pesoz (Km. 66 de la carre-
tera comarcal de Navia a Grandas de Salime). En esta localidad, dentro de un grueso
banco de pelitas negras pueden encontrarse varios niveles ricos en Braquiépodos, entre
los que el profesor V. HavLICEK ha podido determinar Aegiromena aff. aquila (BARRAN-
DE). Segtin HAVLICEK los fésiles encontrados en la Formacién Agiieira pueden ser asig-
nados al Caradoc (MARcos 1970).

De acuerdo con estos datos, la edad de la Formacién Agiieira seria al menos en
parte Caradoc; el hecho de que los fésiles mas bajos que se sitdan en la formacién sub-
yacente (Pizarras de Luarca) indiquen el Llanvirn y el resto de la fauna el Ordovicico
medio sin més precisiones, deja en pie la posibilidad de que sus niveles basales se si-
tien atin en el Llandeilo.

EL SiLURrICcO

Dentro de la region estudiada, los afloramientos de materiales siliricos no se
encontraban hasta el presente bien delimitados mas que en el extremo noroccidental
(parte norte del sinclinal de Villaodrid) (WALTER 1968). En el occidente de Asturias
la tnica referencia al Sildrico es la cita de Monograptus en la regién de Los Oscos he-
cha por H. SAMPELAYO en 1916. En la actualidad, ha podido comprobarse la existen-
cia de estos terrenos dentro de la escama de Sta. Eulalia de Oscos, habiendo sido ya
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objeto de una publicacién anterior (Marcos & PHILIPPOT 1972). En el sector estudiado
del Dominio del Navia y alto Sil los materiales mas modernos pertenecen a la Formacién
Agiieira y el Silirico no se encuentra por tanto representado; algo mas al Sur, sin
embargo, en la provincia de Leén, han sido citadas faunas de Monograptus (ALMELA &
VALLE DE LERsuNDI 1963; MATTE 1968 b) que prueban su existencia, si bien los datos
sobre su naturaleza y posicién son muy escasos.

El Sildrico en el Dominio del Manto de Mondofnedo:
la laguna estratigrafica entre el Ordovicico inferior o me-
dioy el Silarico—Lasucesién estratigrafica presente en la escama de Sta. Eula-
lia de Oscos, individulizada por delante de la Unidad del Eo, sefiala el cambio brusco
de dominio paleogeografico que supone el paso del Dominio del Navia y alto Sil al
del Manto de Mondofiedo. En efecto, en esta escama los materiales siliricos se super-
ponen directamente a la Serie de los Cabos lo que determina la existencia de una impor-
tante laguna estratigréafica que no deja ya de manifestarse en todo el dominio. El con-
tacto normal entre ambas formaciones puede ser observado en multitud de localida-
des dentro de la citada escama; en especial, en el camino que asciende desde E1 Mazo
(en la carretera entre Villanueva y Santa Eulalia de Oscos) a Bureiro, se ha localizado
un yacimiento de Monograptus (0-80) a tan sélo 30 cm. por encima del techo de la
cuarcita superior de la Serie de los Cabos.

Esto mismo sucede en toda la mitad sur del sinclinal de Villaodrid, donde las
pizarras con Monograptus se apoyan directamente sobre la cuarcita superior de la
Serie de los Cabos (como puede observarse claramente a lo largo de las carreteras Lugo-
Fonsagrada, Paradela-Navia de Suarna y Becerrea-Navia de Suarna). Sin embargo,
dentro de este mismo sinclinal, hacia el N, las pizarras siltricas van apoyandose paula-
tinamente sobre términos cada vez mis modernos hasta permitir el afloramiento de un
espesor de unos 100 m. de Pizarras de Luarca.

Esta laguna estratigrafica podria ir acompafiada de una ligera discordancia;
en efecto, si bien a escala del afloramiento no parece observarse pérdida de paralelismo,
en la cartografia puede apreciarse que en la escama de Sta. Eulalia los materiales si-
lidricos no siempre se apoyan sobre la cuarcita superior de la Serie de los Cabos, sino
que en ocasiones lo hace sobre niveles algo mas inferiores de esta misma formacién
(entre Mosteirin y Valdeferreiros, al S de Fonsagrada; alrededores de Sta. Eulalia de
Oscos). Lo mismo sucede en el sinclinal de Villaodrid, donde como ya se ha indicado,
el Silarico se apoya al N sobre las Pizarras de Luarca y al S sobre la Serie de los Cabos.

E1l Sildrico en la escama de Santa Eulalia de Oscos:
las Capas de la Garganta—Como ya hemos indicado anteriormente, estos
niveles han sido ya objeto de una publicacién previa (Marcos & PHiLippoT 1972) y
por tanto no es necesario realizar aqui una descripcién exhaustiva. Es suficiente indicar
que se trata de una sucesién constituida principalmente por ampelitas y pizarras negras
con cloritoide (con algin banco delgado y aislado de cuarcitas, y niveles de nédulos
arcillosos y liditas intercalados) con un espesor del orden de 500 m. El hallazgo de
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0-8  Monograptus cf. dubius (SUESS)

0-10 M. cf. dubivs (SUESS)
M. ct. flemingi (SALTER)
0-12 M. dubivs (SUESS)
0-13 M. cf. gubius {SUESS)
ANUEVA 0-14 M. dubius (SUESS)
oS M. latus M’ COY
0-17 M dubius (SUESS)
M. lotus W' COY
0-18 M. dubivs (SUESS)
M. latus ™' COY
M. flemingi (SALTER)
M. turricuiotus (BARR)
o-19

M.cf. sedgwicki { PORTL.)
0-62 M. cf. flemingi { SALTER)
M. vomerinus NICH
a M. lotus  W'COY
M. priodon (BRONN)
0-70 Cyrtograptus ? sp.

STA. EULALIA )
DE 08COS

0-71 M. /atus M'COY
M. priodon (BRONN)
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/FALLAS

0-72 M. dubius (SUESS)
M. cf. flexitis ? ELLES

0-73 M. eq. dubius (SUESS)
0-74 M. /otus M'COY

0-75 M.cf. dubius {SUESS)
Cyrtograptus Jundgren/ TULLB.

0-78 M. cf priodon (BRONN)

0-79 M. dubius {SUESS)
M. lotus  M'COY

Petalograptus palmeus ( BARR)
M. clingani CARR.

M. lobiferus M' COY

M. cf. sedgwicki (PORTL.)

M.cf. tenuis (PORTL.)

Rastrites linnaei (BARR.)
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Fig. 21 —Situacién de los yacimientos de Graptolites siltiricos con ejemplares clasificables en la
escama de Sta. Eulalia de Oscos (seglin MAarRcos & PuiLiproT 1972).



numerosos yacimientos de Graptolites (fig. 21) ha permitido establecer con cierta
precisién su edad, que abarca desde el Llandovery medio-superior al Wenlock superior.

El Siltrico en el Sinclinal de Villaodrid —FEn este sincli-
nal los materiales siliricos se apoyan directamente bien sobre la Serie de los Cabos
(en la mitad sur), bien sobre las Pizarras de Luarca (al N), como ya se ha indicado.
Desde el punto de vista litolégico se encuentra constituido por ampelitas y pizarras
negras con cloritoide, con algunos niveles de nédulos arcillosos, siendo muy similar
a las Capas de la Garganta; hacia el N, los niveles més altos conservados en el nicleo
sinclinal son pizarras oscuras y areniscas cuarciticas (WALTER 1965, 66 a, b, 68).

Las primeras faunas de estos materiales fueron obtenidas por HERNANDEZ
SAMPELAYO en 1915, quien cita varias especies de Monograptus que atribuye al Wenlock
y Ludlow. Por su parte, WALTER recogi6é Graptolites de las Zonas 19-20 de ELLEs &
Woop, que permiten atribuir al menos en parte estos niveles al Llandovery medio-
superior, al igual que sucede en la regién de Los Oscos.

L0os MATERIALES PRECARBONIFEROS MAS MODERNOS DE LA SUCESION: LAS CAPAS DE
QUEIXOIRO.

En las inmediaciones de Queixoiro (al NE de Fonsagrada) sobre las ampelitas
de la escama de Sta. Eulalia de Oscos se encuentran niveles de areniscas ferruginosas
con delgadas intercalaciones de pizarras oscuras, que debutan con una brecha ferru-
ginosa de base. El afloramiento es muy reducido y su posicién en el contexto geolégico
de la regién puede apreciarse en el corte de la fig. 22.

\<— QUEIXOIRO
\\
NR AN
=N N
>~ <)
J
e
o\c‘ DE BARBEITOS

wWNw ] 3 2 1 ESE
//// ‘./»'/»
ez Zz
/
7
/
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Fig. 22.—Corte esquematico mostrando la posicién de las Capas de Queixoiro en la escama de
Sta. Eulalia de Oscos. 1, Serie de los Cabos. 2, ampelitas siltiricas. 3, Capas de Queixoiro.

No ha podido ser localizado ningtin yacimiento fosilifero que permita precisar
su edad; sin embargo, en muestras tratadas para la obtencién de microplancton, el
Dr. DEUNFF (*) ha podido constatar la presencia de algunos restos de Quitinozoos, que
aunque inclasificables permiten considerar eslos niveles como precarboniferos con toda
probabilidad. Este hallazgo encaja perfectamente con los datos estructurales, ya que

(*)  Universidad de Rennes (Francia).
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estos materiales se encuentran afectados por las esquistosidades hercinianas, lo cual
permite considerarlos al menos preestefanienses.

En el resto de la Zona Asturoccidental-leonesa, han sido descritos materiales
probablemente comparables en la Sierra del Caurel y en la regién del lago de Caruce-
do, donde a las ampelitas siliricas se superponen areniscas ferruginosas y calizas,
estas tiltimas con faunas del Devénico inferior (MaTTE 1968 b).

Si comparamos la sucesién presente en la escama de Sta. Eulalia con la Zona
Cantabrica, resulta sugestivo comparar las Capas de Queixoiro con las areniscas fe-
rruginosas (Formacién San Pedro o Furada) del Sildrico mas alto y Devénico inferior
que se sittan allf sobre las ampelitas del Llandovery-Wenlock (Formacién Formigoso).

En resumen, las Capas de Queixoiro deben ser con toda probabilidad precar-
boniferas (presencia de Quitinozoos), y por comparacién con otras regiones parece
probable atribuirlas al Silirico alto o Devénico inferior.

HISTORIA GEOLOGICA Y EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA DE LA REGION OCCIDENTAL
DE ASTURIAS DURANTE EL PALE0Z0I1CO INFERIOR.

En los Cuadros I y II se resumen las caracteristicas generales de las distintas
formaciones diferenciadas en los Dominios del Navia y alto Sil y del Manto de Mondo-
fiedo, dentro de la regién estudiada.

Dejando aparte el Precimbrico, que aflora en un drea muy reducida y se
encuentra separado del Paleozoico por una superficie de discordancia, durante el Pa-
leozoico se pueden diferenciar claramente en el occidente de Asturias dos periodos des-
de el punto de vista de la evolucién paleogeografica; el primero de ellos comprende el
depésito de todo el Cambro-Ordovicico y el segundo comienza con el depésito del Si-
lirico. La evolucién durante el segundo periodo, que corresponde ya al Paleozoico
superior, no puede ser seguida fuera de la Zona Cantdbrica, donde se encuentran
conservados sedimentos hasta el Carbonifero superior. Ambos periodos deben ser asi-
milados a los ciclos caledoniano y herciniano respectivamente (Jurivert 1971 b;
JuLiverT, MaRcos & TruyoLs, 1972).

La evolucién en las condiciones de sedimentacién y la paleogeografia durante
el Cémbrico-Ordovicico, constituye en el occidente de Asturias un modelo de ciclo
geosinclinal en el sentido dado por PETTIJOHN (1957). La sedimentacién se inicia du-
rante el Cdmbrico inferior con depésitos detriticos groseros, principalmente areniscas
de grano grueso, arcosas e incluso algunos niveles de conglomerados (Formacién
Céndana o Areniscas de La Herreria); este tipo de materiales no sélo se localiza en el
occidente de Asturias, sino que presentan idéntica facies en la Zona Cantabrica. Sola-
mente més hacia el W, fuera ya de la regién estudiada, su facies es mas pelitica debido
con toda probabilidad a un mayor alejamiento de la fuente de los aportes. El orden de
espesores de esta formacién se mantiene précticamente constante en las Zonas Canta-
brica y Asturoccidental-leonesa; solamente en el limite interno de esta tltima, en el
flanco normal del gran pliegue acostado de Mondofiedo, comienza a ser mas reducido
hasta incluso llegar a desaparecer en la zona del anticlinal del «Ollo de Sapo»

(MATTE 1968 b).
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CUADRO 1

Formaciones Espesor Principales fésiles Edad
FORMACION AGUEIRA Caradoc y probable-
- > 3.000 . . .
(grauwackas y pelitas negras n Aegiromena aff. aquila. mente Llandeilo (en
con facies turbiditicas). ’ parte).
PIZARRAS DE LUARCA 300 o | Nesewretus (ristani, D “me | Llanvim y Llandeilo
(Pizarras negras masivas) 1.200 m grap'n'ts murcfusony y L. cl. (parte).
stabilis
Miembro Cruziana rugosa y C. furcifera. | Cgmbrico superior
SERIE DE LOS up. - - (parte) y Ordovici-
CABOS Miembro 3,000 Cruz.Lanafurleera y C. cf. gold- co inf. (Tremadoc?
(areniscas, cuarcitas medio . Sussi. y Arenig).
y pizarras alternantes) 4 50% m —Parte sup.: Cruziana semi-
: | plicatay Rusophycus 3 . ;
Miembro —Parte inf.: diversas especies Camb.rlco medio y
inferior de Trilobites del Cambrico | Superior (parte)
medio.
CALIZA DE VEGADEO 100 a
(calizas y dolomias) 300 m. - Céambrico inferior
CUARCITAS DE CANDANA 1.000 a | —Parte sup.: Metadoxides sp.
(arcosas, cuarcitas y pizarras) 2.000 m. | Astropolithon . .
(discordancia) —
PIZARRAS DEL NARCEA - . Precambri
(pizarras y grauwackas) recamprico.
CUADRO 11
Formaciones Espesor Principales fésiles Edad
CAPAS DE QUEIXOIRO
(areniscas ferruginosas, piza- | reducido Restos de Quitinozoos Silirico alto o De-
rras y brecha de base). vonico inferior (?)
CAPAS DE LA GARGANTA 500m, | Monograptus de la Zona 19-20 | Llandovery medio
Pizarras negras y ampelitas. ala3l. sup. a Wenlock.
Laguna o discordancia muy ligera
PIZARRAS DE LUARCA_ 0 . .
(pizarras negras masivas) a Nf:’seuretus tristanz Llanvirn-Llandeilo.
(ausentes en ocasiones) 100 m. Didymograptus murchisoni
Bilobites Parte mas alta del
SERIE DE LOS CABOS —Parte inf.: diversas especies | C4mbrico inf., Cam-
2.500m. | de Trilobites del C4mbrico me-

(pizarras y areniscas; cuarcita
en la parte superior).

dio.
Ellipsocephalideos en la base.

brico med.-sup.y Or-
dovicico inferior.

CALIZA DE VEGADEO

(calizas y dolomias)

Cambrico inferior.
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Hacia el final del CAmbrico inferior se deposita en toda la Zona Asturoccidental-
leonesa un horizonte grueso de dolomias y calizas (Caliza de Vegadeo) con un espesor
y facies relativamente contantes; debido al metamorfismo herciniano su textura pri-
mitiva se encuentra en gran parte destruida. Dado que esta formacién equivale en
parte a la Formacién Lancara de la Zona Cantébrica, podria suponerse como para ella
un depésito en condiciones de aguas poco profundas (ZAMARRENO & JULIVERT 1967;
ZAMARRERO 1972). ‘

La sedimentacién continta luego durante el Cambrico medio y superior y
Ordovicico inferior con depdsitos generalmente de poco fondo; en efecto, se trata esen-
cialmente de una sucesién de areniscas y cuarcitas con intercalaciones de pizarras
(Serie de los Cabos), en la que la existencia de ciertas estructuras sedimentarias inor-
ganicas (estratificacién cruzada tabular y ripple marks) y organicas ( Skolithos, Cruziana,
principalmente) son indicadores de depdsitos en aguas poco profundas (medio subli-
toral e incluso litoral). Sin embargo, la diferenciacién de una zona subsidente conduce
a la acumulacién de un gran espesor de sedimentos principalmente en el occidente de
Asturias (del orden de 4.500 m.). M4s al W, la facies de esta formacién se hace més
pelitica, al mismo tiempo que su espesor disminuye paulatinamente, hasta quedar ya
bastante reducida cerca del anticlinal del «Ollo de Sapo» (asi, se pasaria de 2.500 m.
en la Unidad del Eo, a menos de 1.000 m. en la dltima localidad citada). En la Zona
Cantébrica, sin embargo, las formaciones equivalentes (Oville + Barrios) no sopre-
pasan por término medio los 500 m. de espesor, mostrando facies comparables a las
de la Serie de los Cabos.

Asi pues, desde el comienzo del Cambrico inferior hasta el Arenig inclusive,
tiene lugar una sedimentacién principalmente detritica (con la dnica excepcién notable
de un horizonte carbonatado en la parte mas alta del Cambrico inferior) en aguas poco
profundas. Debe destacarse durante este episodio, el comienzo a partir del Cdmbrico
medio de una subsidencia activa en el occidente de Asturias con un notable acimulo
de sedimentos.

Las condiciones de sedimentacién cambian a partir del Ordovicico medio,
constituido principalmente por pizarras negras ricas en materia orgénica y sulfuros
de hierro (Pizarras de Luarca), propias de un medio euxinico. La subsidencia continta
en el occidente de Asturias donde llegan a acumularse més de 1.000 m. de estos mate-
riales en algunos puntos; en la Zona Cantabrica estos materiales se reducen a la regién
de los cabos Pefias y Vidrias y a pequefios afloramientos en las escamas del Sueve y
Rioseco. Al W de la regién estudiada, en el Dominio del Manto del Mondofiedo, su es-
pesor es reducido o se encuentran ausentes, diferencidndose claramente en la actuali-
dad una zona umbral en el limite entre este dominio y el del Navia y alto Sil. Si bien
los medios euxinicos no pueden ser referidos a una profundidad determinada, la exis-’
tencia de depésitos con facies turbiditicas por encima de esta formacién, permite supo-
per un aumento de profundidad a partir del depésito de los sedimentos someros de la
Serie de los Cabos.

Un gran incremento de la subsidencia en el occidente de Asturias, conduciria
por dltimo a la diferenciacién de un surco que a partir del Ordovicico medio comienza
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a ser rellenado por sedimentos con facies turbiditicas (Formacién Agiieira). Esta for-
mactén estd constituida por grauwackas y pizarras negras y su espesor llega a sobrepa-
sar los 3.000 m. Fuera de este surco los materiales atribuibles al Ordovicico superior
muestran una facies diferente; asi, en la Zona Cantéabrica (regién de los cabos Pefias
y Vidrias), son rocas volcanicas las que se superponen a las Pizarras de Luarca.

Con el depésito del Silirico, que transgrede francamente los términos anterior-
res y que estd dotado de una gran uniformidad en facies y edad, debe comenzar ya una
historia distinta. La falta casi general de depésitos postsilaricos tanto en la regién es-
tudiada como en la totalidad de las zonas Asturoccidental-leonesa y Galaico-caste-
llana, impiden que este nuevo ciclo sedimentario pueda ser aqui reconstruido; solamen-
te en la Zona Cantdbrica donde, como ya es sabido, existe una sedimentacién continua
hasta el Carbonifero superior, puede ser adecuadamente interpretado.

Una reconstruccién idealizada de la cuenca de sedimentacién al fin del depésito
del Paleozoico inferior puede verse en la figura 23.

ZONA ASTUROCCIDENTAL — LEONESA ;‘/;\‘. ZONA  CANTABRICA

cABO SUEVE -
VILLAOBRID 0sCoS Navia LUARCA PERAS RIOSECO

§ R PIZARRAS DE %
- - - LUARCA % | swmeo
i F~=ai]a semiE bE w05 casos AN D)Rgowciool SUPERIOR
7255 2) cuarcitos cumomes o) Rocon wleamicon

Fig. 23—Reconstruccién idealizada de la cuenca de sedimentacién al fin del depésito del Paleo-
zoico inferior (Segdn JULIVERT, Marcos & TruyoLs 1972).

De acuerdo con esto, las series del Cambrico y Ordovicico depositadas en una
_cuenca dotada de una subsidencia activa en el occidente de Asturias, pueden interpre-
tarse como formando parte del ciclo geosinclinal caledoniano (fig. 24). Este ciclo se
iniciaria pues en una etapa preorogénica con el depésito de sedimentos detriticos en un
medio somero, constituidos en gran parte por ortocuarcitas; continuaria ya en una eta-
pa orogénica temprana con una sedimentacién en un medio euxinico (pizarras negras
con pirita), a la que sucederian depdsitos alternantes de grauwackas y pelitas con fa-
cies turbidilicas. en condiciones de profundidad creciente. Sin embargo, esta evolucién
quedaria abortada en este punto ya que no conduce propiamente a una orogénesis,
en el sentido de que no se constituye una cordillera de plegamiento. En efecto, en el
NW de la Peninsula no se ha podido reconocer ninguna deformacién importante ante-
rior a las fases de plegamiento hercinianas (dejando aparte, por supuesto, las deforma-
ciones propias del Precdmbrico). En esta época sélo pueden ser constatados movimien-
tos epirogénicos o a lo sumo ondulaciones de gran radio de curvatura, que darian lu-
gar a la laguna estratigrafica o ligera discordancia del Sildrico sobre su substrato. Con
la transgresién silirica, se iniciaria como ya se ha indicado, un nuevo ciclo sedimentario
que fuera de la Zona Cantabrica no es posible reconstruir y que ofrece unas caracte-
risticas bien diferentes.
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Fig. 24—FEvolucién de las condiciones de sedimentacién durante el Paleozoico inferior en el
Occidente de Asturias. €1, Cambrico inferior. €m — Oi, Cdmbrico medio a Ordovicico
inferior. Om y Os, Ordovicico medio y superior.

COMPARACION CON OTRAS REGIONES.

A todo lo largo de la descripcién estratigrafica, se han venido realizando compa-
raciones entre la sucesién estratigrafica del Paleozoico inferior en la region estudiada
y en la Zona Cantabrica. Es por ello que no insistiremos ahora en la comparacién de
estas zonas. Por lo que al Paleozoico inferior se refiere, es suficiente recordar que en
ambas existe una sedimentacién continua desde el Cambrico hasta el Ordovicico, con
un mayor aciimulo de sedimentos en la Zona Asturoccidental-leonesa.

La comparacién enire la Zona Asturoccidental-leonesa y la inmediatamente mas
interna, la Zona Galaico-castellana es ya mucho mas dificil de realizar; en efecto, una
vez que se atraviesa el anticlinal del «Ollo de Sapo», nos encontramos en una region
bien diferente donde el Ordovicico inferior es transgresivo y reposa discordantemente en
muchos lugares sobre su substrato. La existencia de esta discordancia —que se ha
atribuido a la «fase sarda» y que desde LoTzE (1929, 1945 a) ha sido reconocida por
diversos autores— impide una adecuada comparacién por lo que a los niveles inferio-
res a la «cuarcita armoricana» se refiere. Este hecho, no obstante, individualiza perfec-
tamente las Zonas Asturoccidental-leonesa y Cantabrica, donde, como se ha indicado
en repetidas ocasiones, la sedimentacion es continua durante el Cambrico-Ordovicico.

Como ya fue sefialado por Lovze (1945b), la Zona Asturoccidental-leonesa
se prosigue hacia el SE en la Sierra de la Demanda y las Cadenas Celtibéricas, en-
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contrandose su limite interno en el extremo oriental de la Sierra del Guadarrama.
De estos afloramientos puede intentarse una comparacién con la Sierra de la Demanda
que es el més préximo a la regién estudiada.

Segiin datos de CoLcHEN (1970), en la Sierra de la Demanda los materiales
mas antiguos que afloran son pizarras y areniscas (Esquistos de Anguiano) que se
atribuyen al Precdmbrico y que serfan comparables a las Pizarras del Narcea del occi-
dente de Asturias. Discordantemente por encima de este precambrico, el Paleozoico
debuta con una espesa sucesién detritica grosera (900 m.), constituida principalmente
por areniscas arcésicas y conglomerados, a la que siguen un horizonte carbonatado
(150 m.) sobre el que se sitian pizarras verdes con Trilobites del Cdmbrico medio.
El resto de la sucesion estd constituida esencialmente por alternancias de areniscas y
pizarras, con un espesor del orden de los 2.000 m., y en la cual el C4mbrico medio, el
superior y el Ordovicico inferior (Tremadoc) han podido ser caracterizados paleonto-
l6gicamente. No se encuentran conservados en la Sierra de la Demanda materiales mas
modernos dentro del Paleozoico inferior.

Esta sucesién es perfectamente comparable al conjunto Candana-Vegadeo-Serie
de los Cabos del Dominio del Navia y alto Sil. Pueden sefialarse no obstante algunas
diferencias, como son el cardcter mas conglomeratico en la Sierra de la Demanda
de los niveles detriticos que se sitdan por debajo de la caliza y la relativa abundancia
de fésiles en los niveles equivalentes a la Serie de los Cabos.

TECTONICA
INTRODUCCION

Con anterioridad a las publicaciones realizadas por MATTE (1963, 1964a,
1967 a, 1968 b, 1969) sobre la estructura herciniana del NW de Espafia, los datos exis-
tentes sobre la estructura de la zona occidental de Asturias eran muy escasos. Asi, los
autores clasicos (ScHuLz 1858, Barrois 1882, ADARO 1916), mas preocupados por el
establecimiento de la sucesién estratigrafica que por cuestiones tecténicas, se limitan a
sefialar en sus cortes una zona de pliegues vergentes al E, que se reflejan en sus mapas
adoptando una disposicién arqueada. HERNANDEZ SaMPELAYO (1916) sefiala la exis-
tencia de una tecténica de escamas en la zona de Los Oscos, y en este orden de
ideas se desarrolla un trabajo muy posterior de VALDES LEAL (1965) sobre la tecténica
de esta misma zona.

Si bien los trabajos de MATTE se centran primordialmente en regiones situa-
das mas hacia el W 0 SW en varias ocasiones se refiere también a la zona occidental de
Asturias. Como ya es sabido, MATTE (1968b) establecié la existencia en el NW de
Espafia de dos deformaciones hercinianas principales: una primera fase que afecta a
todo el NW de la Peninsula y se manifiesta dando lugar a la formacién de pliegues ver-
gentes al £ o NE con flanco inverso bien conservado, siempre acompafiados de es-
quistosidad (S1), y ligado a la cual se desarrolla un metamorfismo regional intenso;
y una segunda fase que se desarrollaria Gnicamente en las zonas mas internas, dando

49



lugar a la formacién de pliegues de plano axial subvertical acompafiados de una esquis-
tosidad (Sz) de crenulacién. Esta fase serfa posterior, en conjunto, al paroxismo del
metamorfismo.

Concretamente, en la zona occidental de Asturias, segtin MATTE, la fase 1 daria
lugar a la formacién de pliegues de plano axial subvertical o débilmente vergentes al
E, acompafiados de esquistosidad, mientras que la fase 2 no se manifestaria de modo
alguno. Sefiala asimismo la existencia de una fase tardia de deformacién (posterior a
la fase 2) que se manifiesta por pequefios pliegues angulares del tipo de los «kink-
bands» con plano axial subhorizontal, que deformarian la esquistosidad primaria.

En una publicacién previa (Marcos 1971a) dimos cuenta ya de la extension
de la 2.2 fase herciniana de MATTE a la zona occidental de Asturias, donde se manifies-
ta dando lugar a pliegues ligeramente vergentes al W acompafiados por una esquistosi-
dad de crenulacién, asi como de la probable relacién de los «kink-bands» con las es-
tructuras originadas en el transcurso de esta fase.

Mas recientemente (Marcos 1971b) se puso de manifiesto la existencia entre
las fases 1y 2 de MATTE de una nueva fase herciniana de deformacién en el occidente
de Asturias (y probablemente extendida por todo el NW de la Peninsula), que da lugar
a la formacién de cabalgamientos dirigidos hacia el E, con esquistosidades y pliegues
asociados.

1.AS DEFORMACIONES ANTEHERCINIANAS.

Si bien la orogénesis herciniana es la principal responsable de las estructuras
que se desarrollan en el occidente de Asturias, la existencia de un niicleo precimbrico
y una sucesién relativamente completa del Paleozoico inferior permite evidenciar mo-
vimientos que tuvieron lugar antes de que aquélla se manifestase. Estos movimientos
se localizan principalmente antes del depésito de los materiales paleozoicos —que se
encuentran separados de los precdmbricos por una superficie de discordancia— y en el
limite Ordovicico-Silarico. Es interesante destacar, que los movimientos que en otras
regiones de la Peninsula Ibérica tuvieron lugar entre el Cambrico superior y el Arenig
(«fase sarda») no se manifiestan en la regién estudiada; este hecho individualiza, como
ya hemos indicado con anterioridad, las Zonas Cantébrica y Asturoccidental-leonesa

de las demas zonas del segmento ibérico de la cordillera herciniana.

La deformacién del Precambrico del nicleo del anti-
forme del Narcea—Como ya hemos indicado anteriormente, en toda el area
del antiforme del Narcea existe una discordancia clara entre el Paleozoico y el Pre-
cdmbrico. Esta discordancia, presupone la existencia de una deformacién propia del
Precéambrico, pero la naturaleza de las estructuras originadas en su transcurso no se
encuentra hasta el momento esclarecida. En todo caso, no han podido reconocerse
nunca ni esquistosidades ni metamorfismo propios del Precambrico; del mismo modo,
la mayor parte de los pliegues menores que se localizan en él se relacionan con las
fases hercinianas, y nunca se han podido reconocer pliegues menores cortados por las
esquistosidades hercinianas.
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Estos hechos sugieren que la deformacién antigua de estos materiales no debié
ser muy intensa; asi MATTE (1968 a,b) admite la existencia de flexiones o pliegues
de amplio radio de curvatura.

Los efectos de la Orogénesis Caledoniana: los movi-
mientos epirogénicos en el limite Ordovicico-Sildrico—
Como ya se ha indicado al tratar de la estratigrafia, en la region estudiada es notoria
la existencia de un surco de sedimentacién que comienza a manifestarse a partir del
Cémbrico inferior y cuya subsidencia termina antes del depésito del Silirico.

Durante el Ordovicico medio-superior el surco se encuentra perfectamente deli-
mitado a la zona occidental de Asturias y NW de Leén y es rellenado por sedimentos
con facies turbiditicas (Marcos 1970); este hecho, que parece marear -1 inicio de un
periodo orogénico dentro de la evolucién geosinclinal, no conduce sin embargo a una
orogénesis, dado que en la region estudiada no parecen observarse estructuras anteriores
al Sildrico. No obstante, al menos los movimientos epirogénicos en el limite Ordovicico-
Sildrico debieron ser muy importantes, por cuanto que los materiales siliricos se apo-
van a todo lo largo de la Zona Asturoccidental-leonesa y Cantébrica sobre términos
anteriores de muy distinta edad. Este hecho se acentiia en la Sierra del Caurel, donde el
Sildrico es suavemente discordante sobre su substrato (MATTE 1963, 1968 b). Teérica-
mente podria incluso admitirse la posibilidad de que con anterioridad al Sildrico
se hubiesen llegado a originar estructuras muy laxas (abombamientos).

Después del Ordovicico superior, comienza a desarrollarse una historia distinta:
tanto en la zona Asturoccidental-leonesa como en la Cantébrica, el Silgrico es un periodo
tranquilo, que muestra una gran uniformidad en la sedimentacién a lo largo de cen-
tenares de kilémetros.

LAS DEFORMACIONES HERCINTANAS.

La existencia de varias fases de deformacién hercinianas superpuestas caracte-
riza la estructura de la zona occidental de Asturias. La regién ofrece condiciones particu-
larmente buenas para la observacién de las estructuras, debido a que en general la
transposicién de la estratificacién por la esquistosidad no es muy grande, y a la escasa
intensidad del metamorfismo regional (segtin CAPDEVILA 1967, la iségrada de la biotita
tinicamente se sobrepasa en un estrecho corredor a lo largo del flanco W del antiforme
del Narcea). De este modo, las relaciones existentes entre las distintas superficies de re-
ferencia (estratificacién y esquistosidades subsiguientes) pueden ser puestas en evidencia
en gran nimero de casos.

En esquema, la estructura de la zona occidental de Asturias es el resultado de las
siguientes fases de deformacién hercinianas:

Fase 1: Las estructuras originales de esta primera fase se encuentran muy deformadas
por las fases posteriores a ella; da lugar a pliegues de traza axial N-S, constan-
temente vergentes al E, con flanco inverso conservado, y dotados de una es-
quistosidad axial de flujo (S:). Estas estructuras van perdiendo importancia
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de W a E hasta desaparecer en las zonas mds externas (Zona Cantébrica).
Esta acompanada por un metamorfismo regional que en la mayor parte de la
regién considerada es epizonal.

Fase 2: Origina cabalgamientos de trazado N-S y dirigidos hacia las zonas externas,
asociados con los cuales se desarrollan esquitosidades de crenulacién (S2) y
pliegues menores que deforman la esquistosidad primaria (MarRcos 1971 b).
Esta fase seria ya posterior al paroxismo del metamorfismo. Debe sefalarse
que las estructuras menores asociadas a estos cabalgamientos quedan confina-
das exclusivamente a los materiales que se sitiian en sus proximidades.

Fase 3: Da lugar a pliegues N-S, subverticales o vergentes hacia las zonas internas
(pliegues «retro»), de diverso orden de dimensiones (de amplitud kilométrica
a centimélricos). Se trata de pliegues de estilo similar que desarrollan una
esquistosidad de crenulacién (S3) paralela a sus planos axiales; en los lugares
donde las condiciones son favorables para su desarrollo aparece una nueva
esquistosidad de crenulacién (S’3) conjugada con la anterior que se manifiesta
macroscépicamente dando lugar a kink bands.

Con posterioridad a estas tres fases principales de deformacién se originan aiin
otras estructuras menos marcadas, entre las que se reconocen:

a) Pliegues laxos o flexiones E-W,

b) Fracturas y diaclasas radiales con relacién al arco, y

c¢) Fracturas longitudinales,
que pueden ser consideradas como tardi o post-hercinianas.

LAS GRANDES UNIDADES ESTRUCTURALES.

Si se realiza un corte de E a W a través de la region estudiada, puede apreciarse
la existencia de tres grandes unidades estructurales. En el extremo oriental, se sitia el
antiforme del Narcea que constituye el limite entre la Zona Asturoccidental-leonesa
y la Zona Cantédbrica; al W de esta estructura se diferencian otras dos grandes unidades
separadas por una zona de cabalgamientos: la unidad del Navia y la unidad del Eo.
Estas dos dltimas unidades estructurales coinciden también con dominios paleogeogra-
ficos diferentes (Dominio del Navia y alto Sil y Dominio del Manto de Mondoiiedo,
respectivamente).

La unidad del E o—En el limite occidental de la regioén estudiada se si-
tia un sinclinal estrecho y alargado, dibujado en su totalidad por la cuarcita del Ordo-
vicico inferior, y cuyo nicleo estd ocupado principalmente por las ampelitas siltiricas,
que ha sido denominado con anterioridad en su extremo N «sinclinal de Villaodrid»
(WALTER 1968). Su traza axial es aproximadamente N-S y se prosigue a lo largo de
maés de 70 Km. desde la regién de Navia de Suarna, donde dibuja una terminacién peri-
clinal, hasta el Mondigo, cerca ya de la costa, donde su traza axial sufre una inflexién
brusca hacia el W. Se trata de una estructura tipica de la primera fase herciniana, direc-
tamente relacionada con el Manto de Mondofiedo; la vergencia E de este pliegue es
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muy acusada en su mitad septentrional donde su flanco inverso adquiere un gran de-
sarrollo. Su plano axial sin embargo se va verticalizando poco a poco hacia el S.

Por delante del sinclinal de Villaodrid se sitia una gran estructura antiformal
constituida casi en su totalidad por materiales de la Serie de los Cabos; solamente en
algunos niicleos anticlinales llegan a aflorar las Calizas de Vegadeo. Considerada en
principio como un anticlinal simple (WALTER 1968), los datos actuales muestran que
se trata en realidad de una estructura més compleja (ver fig. 8 y fig. 25).

w E
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Fig. 25—Pliegues de primera fase en materiales de la Serie de los Cabos al E de Vegadeo. SC,
Serie de los Cabos. OMS, Ordovicico medio y superior.

Por el E, toda la unidad del Eo, se encuentra limitada por una serie de cabalga-
mientos que dan lugar a su superposicién sobre la unidad del Navia. Estos cabalgamien-
tos se habrian originado en el transcurso de la 2.2 fase y en la actualidad se encuentran
plegados y verticalizados por efecto de la superposicién de los pliegues de 3.2 fase.

En general, la mayor parte de los pliegues que se localizan en esta unidad per-
tenecen a la 1.2 fase herciniana de deformacién; en materiales competentes (Serie de
los Cabos) estos pliegues muestran una geometria a escala métrica y decamétrica dife-
rente de la que se encuentra en materiales dictiles (ampelitas siliricas, p.e.), ya que
mientras en los primeros sus flancos orientales estan sélo ligeramente invertidos, en
estos dltimos los pliegues son isoclinales, con un notable desarrollo del flanco inverso.
En cualquier caso se trata de pliegues vergentes al E acompafiados por una esquistosidad
de flujo paralela a sus planos axiales. Esta esquistosidad primaria se encuentra en la
mayor parte de esta unidad bastante verticalizada (por efecto de la 3.2 fase), inclinén-
dose alrededor de 50-60° hacia el W por término medio; en el extremo N del sinclinal
de Villaodrid esta verticalizacién no es tan acusada.

Los efectos de la 3.2 fase herciniana son en general poco apreciables a escala
del afloramiento, ya que da lugar principalmente a pliegues de amplio radio de curva-
tura; no obstante, dentro de los materiales de la Serie de los Cabos, se encuentra muchas’
veces la esquistosidad de fase 1 basculada hacia el E denotando la existencia de plie-
gues de 3.2 fase. A esta Gltima fase puede ser atribuido el gran sinforme que dibuja el
manto de Mondofiedo en su conjunto. La presencia de pliegues y esquistosidad de
3.2 fase es mas frecuente sin embargo en materiales esquistosos. Las estructuras del
tipo de los kink-bands —tan frecuentes en la unidad del Navia— précticamente no se
encuentran desarrolladas en esta unidad.
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En conjunto, toda la unidad del Eo forma parte de una gran estructura cuyo
nicleo se sitiia méis hacia el W, constituida por un apilamiento de pliegues acostados
que ha sido denominada manto de Mondofiedo (MATTE 1964a; WALTER 1966a).
En la figura 26 se puede apreciar la posicién de la unidad del Eo en la base de esta gran
estructura.

WNW UE ESE
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[

Fig. 26 —Posicién de la unidad del Eo (UE) en la base del manto de Mondofiedo (basado princi-
palmente en MatTE 1968 b, modificado). Punteado: Paleozoico.

La unidad del Navia—Se extiende entre la unidad del Eo antes des-
crita y el antiforme del Narcea. Constituye en general un amplio sinclinorio ocupado
principalmente por materiales pertenecientes al Ordovicico medio y superior, dentro del
cual se diferencian varios niicleos anticlinales estrechos y alargados constituidos por
materiales correspondientes a la Serie de los Cabos. La amplia franja de Serie de los
Cabos que se sitia en el flanco oriental de esta unidad constituye a su vez el flanco W
del antiforme del Narcea.

Todos los grandes anticlinales que se diferencian en esta unidad (fig. 27) mues-
tran caracteristicas semejantes. Se trata de pliegues de traza axial aproximadamente
N-S (ligeramente incurvados por efecto del arco que dibujan todas las estructuras)
y eje subhorizontal. Asi, alguno de ellos se prosigue a lo largo de mds de 80 Km. (anti-
clinal de San Martin). Sus terminaciones periclinales vienen dadas generalmente por
ligeros hundimientos de sus ejes; solamente en la terminacién meridional del anticlinal
de Villayén se puede apreciar un cabeceo brusco del pliegue, con un eje muy vertica-
lizado.

Se trata siempre de pliegues vergentes al E, dotados de un flanco oriental lige-
ramente inverso o subvertical y un flanco W mas inclinado. Esta disposicién se eviden-
cia claramente en la cartografia: las capas en los flancos occidentales muestran un tra-
zado festoneado, mientras que en los orientales este trazado es practicamente rectilineo.

Dada su geometria todos estos pliegues son interpretados como un resultado de
la superposicién de estructuras de 1.2 y 3.2 Fase, y seran analizados en un capitulo més
adelante.

Separando estos niicleos anticlinales se sitian varios sinclinales bien definidos,
formados en relacién con la 3.2 fase herciniana y ocupados en la actualidad por la For-
macién Agiieira. La traza axial de estos pliegues se mantiene préclicamente paralela a
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Fig. 27—Cortes transversales en la unidad del Navia. ASM, AD, AFC, y AV, anticlinales de
San Martin, Doiras, Fuentes Cabadas y Villayén.

la de los anteriormente descritos; sin embargo a diferencia de ellos son pliegues de
plano axial vertical o subvertical y relativamente laxos.

Ya se ha indicado anteriormente que entre las unidades del Eo y Navia se sitdan
importantes cabalgamientos que conducen a la superposicién de aquélla sobre ésta.
Dentro de la unidad del Navia se pueden diferenciar ademds otros cabalgamientos con
caracteristicas semejantes. En la misma figura 27 y en la cartografia puede apreciarse la
posicién de algunos de estos accidentes, que seran descritos mas adelante al tratar de la
2.2 Fase herciniana.

La estructura de la amplia franja de la Serie de los Cabos, que forma el limite
entre esta unidad y el antiforme del Narcea, es relativamente simple debido sin duda a
la gran competencia de los materiales que la constituyen. En la mayor parte de los casos
las estructuras se reducen a pliegues de amplio radio de curvatura de tipo concéntrico.
Por regla general los pliegues que se localizan en esta franja corresponden a la 3.2
fase de plegamiento y van acompafiados de esquistosidad de crenulacién o de fractura.
La parte superior de la Serie de los Cabos se encuentra repetida por un cabalgamiento
(ver fig. 5) lo cual hace aumentar considerablemente su espesor aparente.

Dentro de la unidad del Navia, dada la relativa abundancia de materiales pi-
zarrosos, las esquistosidades correspondientes sobre todo a las fases 1 y 3 se encuentran
muy desarrolladas. La esquistosidad primaria se encuentra por lo general muy vertica-
lizada inclinandose al W de 60 a 70° por término medio, aunque se la encuentra incluso
horizontal o basculada al E; esta disposicién de la esquistosidad primaria debe ser pues
consecuencia de la superposicién de los pliegues de la 3.2 fase. La esquistosidad de cre-
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nulacién de fase 3.2 se inclina hacia el E, segtin un angulo variable entre unos 45°
y la vertical segiin las zonas. En consecuencia los pliegues originados durante esta fase
son vergentes al W o verticales.

Por lo que respecta a las estructuras de la 2.2 fase, ya han sido citados algunos
de los cabalgamientos que se desarrollan en esta unidad; las estructuras menores corres-
pondientes a esta fase (pliegues y esquistosidades) se encuentran localizadas en las in-
mediaciones de estos cabalgamientos.

Por iltimo, dentro de la unidad del Navia se localizan tres importantes aflora-
mientos de rocas graniticas (Granitos de los Ancares, Boal y Salave) que cortan las es-
tructuras originadas durante las tres fases principales hercinianas. CAPDEVILA &
FLoor (1970) los incluyen dentro del grupo de los «granitos de dos micas con mega-
cristales» (G-3); recientemente han sido objeto de un estudio petrogréfico por parte

de Susrez (1970).

El antiforme del Narcea-—La unidad que sigue inmediatamente
al E es el antiforme del Narcea, en cuyo nicleo aflora una sucesién considerada de edad
Precdmbrica, que separa la Zona Asturoccidental-leonesa de la Zona Cantabrica. Con-
siderado en un principio como una estructura simple de primera fase (MATTE 1968 a,b),
las modernas cartografias de la regién muestran un trazado complejo de los limites del
citado afloramiento precdmbrico, que evidencia la existencia de una estructura mucho
maés complicada.

En primer lugar, una importante fractura (falla de Allande) limita en gran parte
por el W el antiforme del Narcea y la unidad del Navia. Este accidente se prosigue de
N a3 desde la costa Cantébrica (Ballota) hasta la altura de Rengos, donde es cortado
por la gran falla transversal de Ancares-Villablino. Al Sur de esta linea se prosigue
probablemente dentro ya del 4rea precdmbrica. Esta fractura, puede ser interpretada
como un cabalgamiento en relacién con la 2.2 Fase, como més adelante veremos al tra-
tar de las grandes estructuras originadas en su transcurso.

La primera fase de deformacién herciniana en el 4rea del antiforme del Nar-
cea se pone en evidencia sobre todo por la presencia de la esquistosidad primaria (S);
esta esquistosidad cambia de estilo a través del antiforme y asi, mientras en su parte
occidental es claramente de flujo, se manifiesta macroscépicamente como esquistosidad
de fractura en su parte oriental. La disposicién de estas superficies de esquistosidad
cambia asimismo de un flanco a otro de la estructura; este hecho es particularmente
claro en el sector Sur del antiforme: en el flanco SW la esquistosidad es subvertical,
mientras que en el NE se inclina ligeramente al W, es horizontal o incluso se encuentra
basculada al E. La esquistosidad primaria desaparece rapidamente hacia las zonas ex-
ternas y s6lo en raras ocasiones sobrepasa el drea precambrica del antiforme del Narcea.

Del mismo modo, la intensidad del metamorfismo regional herciniano dismi-
nuye en general de W a E (o de SW a NE) al mismo tiempo que se realiza el cambio de
estilo de la esquistosidad, y se pasa de un metamorfismo epi o mesazonal a una zona no
metamérfica.

La cartografia actual del 4rea del antiforme del Narcea muestra claramente la exis-
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tencia de cabalgamientos dirigidos hacia las zonas externas. En primer lugar, el Pre-
cdmbrico y los materiales C4mbrico-Ordovicicos con facies propias de la Zona Asturoc-
cidental-leonesa que lo recubre cabalgan netamente sobre materiales con facies propias
de la Zona Cantébrica en la parte norte del antiforme, entre Cudillero y Tineo. Este
cabalgamiento se prosigue luego hacia el Sur, dentro ya del 4rea precambrica, proba-
blemente por deirds de las ventanas tectonicas del Narcea (JULIVERT 1971 a) y Villa-
bandin (PEREz-EsTAUN 1971). En estas ventanas, se diferencian diversas cufias de
Areniscas de la Herrerfa intercaladas entre materiales precambricos que han sido in-
terpretadas por dichos autores como escamas o cizallamientos en relacién inmediata
con los mantos descritos en la Zona Cantéabrica.

Deformando a la esquistosidad primaria y a las escamas anteriormente des-
critas, se desarrollan los pliegues de la 3.2 fase herciniana que serian equivalentes a los
que en la Zona Cantébrica se han denominado «pliegues longitudinales» (JULIVERT &
Perro 1967). Dentro de la Zona Cantébrica, en la «regién de pliegues y mantos»
(JuLiverT 1967 b) estos pliegues son de tipo flexural, vergen hacia las zonas internas y
estin dotados a lo sumo de una esquistosidad de fractura (JurLiverT, PELLO & FER-
NANDEZ-GARCIA 1968); a partir de esta regién y hacia las zonas internas los pliegues
de 3.2 fase son, como ya hemos indicado, de tipo similar y mantienen las vergencias
«retro» (Marcos 1971 a).

La estructura del antiforme del Narcea estd, pues, condicionada en gran parte
por los pliegues de la 3.2 fase.

Sin embargo, no son estos los tnicos pliegues que afectan a esta estructura. Si-
multdneamente o muy poco después se desarrollan otros pliegues que por su trazado
se han denominado con anterioridad «pliegues transversales» (Marcos 1968; JuLi-
VERT, PELLO & FERNANDEZ-GARcia 1968). Se trata de pliegues flexurales de amplio
radio de curvatura, no acompafiados de esquistosidad, que han podido ser también lo-
calizados més hacia el W. Estos pliegues producen cabeceos de los ejes de los pliegues
de 32 fase y en ocasiones la mutua interseccién da lugar a la formacién de estructuras
cerradas (domos y cubetas); las ventanas tecténicas del Narcea y Villabandin se han
interpretado como domos originados por la interferencia de pliegues longitudinales
y transversales (JULIVERT 1971; PEREZ-EsTaUN 1971).

Antes del depésito del Estefaniense la estructura del antiforme del Narcea se
encuentra ya totalmente constituida; en efecto, estos materiales se disponen ya de modo
que no guardan ninguna relacién con las directrices tecténicas precedentes. A lo sumo,
fracturas antiguas son removilizadas durante o después de su depdsito, de modo que
éste se conserva preferentemente a lo largo de ellas (terrenos estefanienses de Cangas del
Narcea, Rengos, Villablino, Cornobre-La Urz...). La tecténica propia del estefaniense
en este sector es totalmente banal.

LA PRIMERA FASE DE DEFORMACION.

En el occidente de Asturias, la primera fase de deformacién se evidencia sobre
todo por el gran desarrollo que adquiere la esquistosidad de flujo que la acompaiia.
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En la mayor parte de la regién esta esquistosidad se encuentra en la actualidad muy
verticalizada; esta disposicién, que indujo a MATTE (1968 b) a suponer una verticali- »
zacién progresiva original de la esquistosidad desde Galicia oriental —donde se en-
cuenta horizontal o subhorizontal— hacia el E, es interpretada ahora como debida a la
superposicién de las estructuras de la 3.2 fase herciniana.

Los grandes pliegues de esta primera fase se encuentran asi mismo muy modi-
ficados por esta superposicién y solamente los pliegues menores, que conservan en gran
parte su geometria original, pueden ser utilizados para definir su estilo.

Las grandes estructuras—Con excepcién de los pliegues que se
sitdan en el extremo occidental de la regién estudiada (sinclinal de Villaodrid, prin-
cipalmente), todos los grandes pliegues de esta primera fase se encuentran muy modifi-
cados por la superposicién de los pliegues correspondientes a la tercera fase herciniana.
Si bien més adelante dedicaremos un capitulo al an4lisis de las estructuras resultantes
de esta superposicién para tratar de reconstruir la forma original de los pliegues, algunas
de las caracteristicas de los grandes pliegues de 1.2 fase pueden ya ser sefialadas.

En primer lugar, se trata de pliegues estrechos y alargados (algunos de ellos,
como el sinclinal de Villaodrid o el anticlinal de San Martin se prosiguen longitudinal-
mente a lo largo de més de 80 Km.), de traza axial aproximadamente N-S, ligeramente
curvada por efecto del arco que describe todas las estructuras en el NW de la Peninsula.

Su eje se mantiene por lo general horizontal o subhorizontal, y son pliegues
constantemente vergentes al Ei. En general parecen pasar de W a E de pliegues isoclina-
les (sinclinal de Villaodrid) a pliegues asimétricos dotados de un flanco normal lar-
go y un flanco inverso més corto, como son los anticlinales de San Martin, Doiras,
etcétera, citados anteriormente en la unidad del Navia.

Los pliegues menores—La geometria de los pliegues menores permi-
te caracterizar mejor el estilo de las estructuras originadas durante esta primera fase
de deformacién, ya que en muchas ocasiones estos pliegues no se encuentran préctica-
mente afectados por las fases de deformacién subsiguientes o a lo sumo se encuentran
basculados sin que su geometria original sufra modificaciones.

Son pliegues cilindricos o cilindroidales, isoclinales en algunos casos y la mayor
parte de las veces asimétricos. Su eje se dispone horizontal o subhorizontal, siendo
la direccién axial sensiblemente paralela a la de los pliegues mayores de esta primera
fase (N-3); la vergencia es constante hacia el E. Como es sabido, los pliegues menores
pueden ser utilizados para la reconstruccién de las grandes estructuras; en este sentido,
los pliegues de la figura 28 (BCDF) y Lam. XIX A, constituyen ejemplos de pliegues
menores en el flanco inverso de una estructura mayor. Los pliegues de la figura 29
estdn sin embargo desarrollados sobre un flanco normal. El estilo de estos pliegues
varia de W a E de pliegues isoclinales con un flanco inverso muy desarrollado (fig. 28 A)
(en niveles pizarrosos) a pliegues asimétricos dotados de un flanco inverso mis cor-
to (fig. 28 BC).

Del mismo modo, la litologia controla en gran parte la geometria de estos
pliegues, y asi, en los niveles de baja ductilidad nunca llegan a desarrollarse pliegues
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Fig. 28—Ejemplos de pliegues menores de primera fase. A, en ampel
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isoclinales. En la figura 28 A se representan pliegues de primera fase en las ampelitas
siltiricas de la escama de Sta. Eulalia de Oscos, y en la Lam. XIX A puede apreciarse
la diferente geometria de los pliegues de esta misma fase desarrollados en las areniscas
ferruginosas de las Capas de Queixoiro, dentro de la misma escama y no lejos de los
anteriores. Desde el punto de vista de su mecanismo de formacién, los pliegues menores
de primera fase pueden encuadrarse dentro de los tipos «passive slip» o «flexural flow»
de DonaTH & PARKER (1964). En niveles de alta ductilidad media (Pizarras de Luarca,
ampelitas siltricas) los pliegues son tipicamente pasivos (similares, passive slip folds),
como se puede apreciar claramente en la figura 28 (ABCF) y en la figura 29

/‘\\

/ >~
( ~

\ CASTIECHO

Fig. 29 —Pliegues menores de primera fase en las Pizarras de Luarca, al E de la playa de Sa-
bugo (Otur, Luarca).

(a la derecha), estan dotados de esquistosidad de flujo y muestran un adelgazamiento
de las capas en los flancos y engrosamientos de las mismas en las charnelas. En ni-
veles donde existe una alternancia de capas de diferente ductilidad (Serie de los Cabos,
Formacién Agiieira) se desarrollan pliegues del tipo «flexural flow», con flujo de ma-
teriales dentro de las capas, que se evidencia en la irregularidad de su espesor estrati-
grafico (fig. 28 E, Lam. XIX B), y con esquistosidad bien desarrollada en los niveles
pizarrosos.

La esquistosidad Si—La esquistosidad que acompafia a los pliegues
de primera fase es en todo el dominio considerado una esquistosidad de flujo (axial-
plane foliation, slaty cleavage, flow cleavage o axial-plane cleavage, de los autores de
habla inglesa; schistosité de flux, de los gedlogos franceses). Como ya se ha indicado
anteriormente al tratar de los pliegues menores, esta esquistosidad se dispone en la ma-
yor parte de los casos paralela al plano axial de los pliegues de primera fase (ver fig. 28
ABCD), y en otros adopta una disposicién en abanico convergente (ver fig. 28 F y
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fig. 29) o divergente (Lam. XX) (*). Al igual que sucede con los pliegues de arrastre,
la esquistosidad puede ser utilizada, como ya es sabido, para la reconstruccién de las
grandes estructuras, conocida su relacién con la estratificacién (WiLson 1961;
RopceRs 1960-62) (ver Lam. XXI).

La esquistosidad primaria adopta disposiciones variadas con respecto a la es-
tratificacién; por lo general, en los flancos normales de los pliegues 1 se dispone préxima
a ella, confundiéndose ambas en muchas ocasiones (Lam. XXII A). En las zonas de
charnela y en los flancos inversos de estos pliegues, la esquistosidad intersecta a la
estratificacion segiin un angulo alto (Lam. XXII B). La interseccién de la esquistosidad
con la estratificacion da lugar a una lineacién de interseccién (L1) que es paralela al
eje B de los pliegues.

Dado que el metamorfismo que acomparfia a esta primera fase es débil en toda la
regién considerada (facies de los esquistos verdes), no llega a originarse nunca una fo-
liacién (s-str.).

En los niveles peliticos esta esquistosidad se manifiesta microscépicamente por
una ordenacién paralela de los cristales y una neoformacién de minerales micéceos
(principalmente moscovita y clorita) y cuarzo; en la mayor parte de los casos la textura
primitiva de la roca se encuentra totalmente destruida. En las pizarras de la Formacién
Luarca es frecuente la existencia de porfiroblastos de pirita, rutilo, clorita y en mucha
menor proporcién cloritoide que desarrollan flecos y colas de presién (pressure fringes
y pressure shadows de SPRY 1969) paralelamente a la direccién de maxima extensién
de la esquistosidad, en las que cristalizan cuarzo y clorita principalmente. En las am-
pelitas siliricas es frecuente la cristalizacién de cloritoide. Las relaciones existentes
entre deformacidn y cristalizacién seran de todas formas discutidas mas adelante.

En las rocas de textura granuda (areniscas, cuarcitas, calizas y dolomias) la
esquistosidad primaria da lugar a una reorientacién y recristalizacién de los minerales
en la direccién de méxima extensién de la esquistosidad (Lam. XXIIT A y B), y a un
consiguiente aplastamiento perpendicular al plano de esta dltima.

La ftransposicién de la estratificacién por la esquistosidad puede apreciarse en
rocas principalmente peliticas con laminaciones arenosas (Lam. XXIV).En estas condi-
ciones la transposicién da lugar frecuentemente a la formacién de diques de arenisca
paralelos a la esquistosidad (MAXWELL 1962) y en los lugares donde la deformacién
es muy intensa llegan a desarrollarse pliegues intrafoliares (intrafolial folds, TURNER &
WEiss 1963) e incluso una seudoestratificacién (pseudobedding, WEIss & McINTYRE
1957).

Disposiciéon en el campo de la esquistosidad prima-
ria.—Como,ya se ha indicado anteriormente, en la regién estudiada la esquistosidad
primaria se encuentra por lo general muy verticalizada (los planos de esquistosidad se
inclinan unos 60-70° hacia el W por término medio). Esta disposicién actual no debe

(*) El concepto de esquistosidad en abanico convergente o divergente, se aplica en el sentido
dado por Ramsay (1967, pp. 405) («convergent cleavage fan» y «divergent cleavage fan»).
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corresponder sin embargo a la original; en efecto, el estilo de los pliegues de primera
fase antes mencionados implica una disposicién original de la esquistosidad mucho
mas tendida de lo que se observa en la actualidad.

Por otra parte, en algunas localidades puede apreciarse que la esquistosidad pri-
maria se encuentra horizontal e incluso basculada hacia el E (fig. 30 y figs. 56 y 61,
més adelante). De acuerdo con esto, la disposicién actual de la esquistosidad primaria
es consecuencia de la superposicién de las fases de deformacién subsiguientes y con-
cretamente de la fase 3, méas bien que de una verticalizacién progresiva original de la
esquistosidad hacia las zonas externas (MATTE 1968 b).
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Fig. 30—Disposicion de la esquistosidad primaria (S1) en la regién de Los Oscos. Punteado:
Formacién Agiieira. So, estratificacion.

La lineacién de crecimiento de minerales—Aparte de la
lineacién de interseccién antes descrita (L;), se desarrolla en las rocas pizarrosas e in-
cluso en algunas areniscas y cuarcitas, una lineacién definida por una orientacién pre-
ferente de minerales (L.Lm) (stretching lineation) que se manifiesta macroscépicamente
por una fibrosidad sobre los planos de esquistosidad, que es directamente medible en
el campo (Lam. XXV A). Las secciones delgadas talladas longitudinalmente con res-
pecto a esta lineacién, muestran un gran estiramiento de los minerales sintecténicos y
tanto éstos como algunos otros minerales preexistentes desarrollan largas colas de
presiéon (Lam. XXV B); esta disposicién de los minerales evidencia un aplastamiento
perpendicular al plano de esquistosidad. En las secciones talladas perpendicularmente
a esta lineacién, puede apreciarse que el estiramiento de los minerales es mucho menor
y no llegan a desarrollarse largas colas de presién (Lam. XXVI A); la direccién de
maxima elongacién de la esquistosidad se siliia, pues, paralelamente a la lineacién
mineral. En las secciones paralelas al plano de la esquistosidad, puede observarse una
orientacién paralela de minerales de neoformacién, principalmente cuarzo y minerales
micéceos (moscovita y clorita) (Lam. XXVI B), que son los que originan la lineacién
mineral y definen por tanto la direccién de «flujo» de la esquistosidad.

En los lugares donde la lineacién de interseccién y la lineacién mineral se
encuentran bien desarrolladas, se intersectan siempre seglin un angulo préximo a 90°;
segn csto, en la fase 1, la direccién de méxima elongacién X, definida por una linea-
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cién de crecimiento de minerales sobre el plano de esquistosidad, es perpendicular al
-eje B de los pliegues definido por la lineacién de interseccion (L) (fig. 31).

Fig. 31.—Disposicién de la lineacién de crecimiento de minerales (Lm) con respecto a la linea-
cién de interseccién (L) en las estructuras de fase 1. A, B, C, ejes de la fabric.

Las lineaciones de estiramiento de objetos preoro-
génicos—FEn algunas localidades, diversos objetos preorogénicos, principalmente
nédulos, oolitos y fésiles se encuentran deformados intensamente por efecto de esta
fase (Lam. XXVII A). También han podido localizarse «manchas» (spots) de oxida-
cién deformadas (Lam. XXVII B y XXVIII A); las secciones de estas manchas talla-
das perpendicularmente a los tres ejes del elipsoide que definen pueden observarse en
las Lam. XXVIII B y XXIX.

En todos estos objetos deformados, y en particular en el caso de las manchas,
puede ser definida la direccién principal de elongacién (X) (el eje mayor del elipsoide
de deformacién establecido para cada caso). En la regién estudiada, la direccién de
méxima elongacién (X) se mantiene practicamente perpendicular (entre 70 y 90°) a
la lineacién de interseccién (L1) y por tanto al eje B de los pliegues, es decir, coincide
con la direccién de la lineacién mineral (Lm) antes descrita (fig. 32).

L1/

Fig. 32 —Bloque diagrama mostrando la disposicién de las manchas de oxidacién. La direccién
de maxima elongacién (X) es practicamente perpendicular a L; y coincide con la linea-
cibén de crecimiento de minerales.
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Otras lineaciones—Algunas otras estructuras originadas en el transcur-
so de la fase 1 definen también una lineacién que no ha sido tratada en los anteriores
apartados; se irata principalmente de los boudins y los mullions (meneaux). Ambos
se desarrollan sobre todo en las areniscas y cuarcitas de la Serie de los Cabos; en la
lamina XXX pueden verse ejemplos de boudins y mullions. Un magnifico ejemplo de
grandes mullions ha sido citado anteriormente por MATTE dentro de esta regién (ver
MaTTE 1968 b, pp. 82, fig. 72 v 73). Mullions a escalas mds pequefias son muy frecuen-
tes cerca de las charnelas de algunos grandes pliegues de primera fase, como sucede
cerca de la terminacién periclinal del anticlinal de San Martin, en la carretera de Rio-
deporcos.

Tanto la dimensién mayor de los boudins como las crestas de los mullions,
definen una lineacién que en toda la regién estudiada es paralela al eje B de los plie-
gues de primera fase (y por tanto paralela también a Ly).

LA SEGUNDA FASE DE DEFORMACION.

En el transcurso de esta fase se originan pequefios pliegues monoclinicos con
una esquistosidad de crenulacién (strain-slip) paralela a sus superficies axiales, que
deforman la esquistosidad primaria anteriormente descrita. A diferencia de lo que suce-
de con las Fases 1y 3 estas estructuras menores no se encuentran uniformemente repar-
tidas por toda la regién estudiada, sino que se localizan tan sélo en las inmediaciones
de cabalgamientos con los que se encuentran genéticamente relacionadas, como mads
adelante veremos. Asi pues, en el transcurso de esta fase se originan grandes estructu-
ras, cabalgamientos, y estructuras menores, pliegues y esquistosidad. La posicién de
esta fase dentro del cuadro de las deformaciones hercinianas es muy clara, ya que los
pliegues antes citados deforman la esquistosidad primaria y son a su vez cortados por
la esquistosidad de crenulacién de la fase 3.

En una publicacién previa (Marcos 1971 b), dimos ya a conocer las principales
caracteristicas de las estructuras originadas durante esta fase de deformacién, que
habia pasado desapercibida hasta el momento.

Las grandes estructuras—Como ya se ha indicado anteriormente
las tinicas grandes estructuras originadas en relacién con esta fase son cabalgamientos,
ya que los pliegues asociados nunca sobrepasan la escala métrica.

Los principales cabalgamientos dentro del drea estudiada se sitian en el limi-
tc entre las unidades del Eo y del Navia, antes citadas en la descripcién regional, exis-
tiendo otros de menor envergadura repartidos por toda la regién considerada (fig. 33).

El cabalgamiento de Los Osecos—ZEste accidente, que se extiende
a lo largo de mas de 50 Km. con un trazado aproximado N-S, tiene una gran importan-
cia, ya que separa dos dominios paleogeogréficos distintos: al E, el Dominio del Navia,
con una sucesién completa y espesa desde el Cambrico al Ordovicico superior, y al W,
la escama de Sta. Eulalia de Oscos, con laguna estratigrafica desde el Ordovicico
inferior al Silarico y correspondiente al Dominio del manto de Mondoifiedo. Este hecho
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Fig. 33—Situacién de los principales cabalgamientos en el Occidente de Asturias. De W a E
cabalgamiento basal del manto de Mondofiedo (CBM), de Los Oscos (CO), de la Bobia

(CBO), nacleo cabalgante del anticlinal de San Martin (CSM), cabalgamiento de
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gamiento de Los Oscos. CV, Caliza de Vegadeo. SC, Serie de los Cabos (punteado,
cuarcita superior). PL, Pizarras de Luarca. FA, Formacién Agiieira. S, Sildrico.

< 3 N
4 » g
2 . ,/ z
R 3
s¢ Us 7scui L 2
& e
R
w
DZ
32
IS
:m
o

O+ FONSAGRADA

w
=}
z
<
-
@
a
<
]
]
>

Sty S5 esquistosidades de 1.2 y 3.2 fase.

66

NAVIA DE SUARNA

CASTELO DE ESPINEIRA

ey

sC

Fa

T
M




presupone por si solo la existencia de un largo desplazamiento tangencial p:s.lra la escama
de Sta. Eulalia de Oscos.

El cabalgamiento se puede seguir sin dificultad desde los alrededores del Alto
de la Garganta (al N), donde se pierde por debajo del cabalgamiento basal del manto
de Mondofiedo, hasta el pie de la Sierra de los Ancares (fig. 34). Entre esta altima lo-
calidad y Nonide, en los Oscos, la superficie de cabalgamiento se mantiene aproxima-
damente paralela a la estratificacién del conjunto cabalgante, que muestra una sucesién
isoclinal normal desde el Cambrico superior-Ordovicico inferior al Silrico alto. A par-
tir de Nonide hacia el N, el cabalgamiento corta en el compartimiento cabalgante el
flanco inverso de una estructura anticlinal de primera fase, perfectamente dibujada por
la cuarcita del Ordovicico inferior, y a partir de entonces son las ampelitas sildricas
las que pasan a cabalgar al Ordovicico medio-superior de la unidad del Navia.

Por lo que respecta a los materiales situados en el compartimiento cabalgado,
éstos mantienen también aproximadamente su paralelismo con la superficie de cabal-
gamiento a lo largo de varios kilémetros; dichos materiales corresponden 51empre al
Ordovicico medio y/ o superior.

En general, la superficie de cabalgamiento se sitiia préxima a la vertical o se
inclina ligeramente al W ; esta verticalizacién es debida principalmente a la superposi-
cién de los grandes pliegues correspondientes a la tercera fase herciniana, ya que en
algunas localidades, principalmente al E de Fonsagrada y algo mds al N, hacia Los
Oscos, la superficie de cabalgamiento llega a dibujar completamente antiformes y sin-
formes vergentes al W (fig. 34). Cartogréaficamente este plegamiento se traduce en un
trazado festoneado de la superficie de cabalgamiento. En estas localidades, este fené-
meno parece encontrarse agudizado por la existencia de flexiones de traza axial E-W
relacionadas con deformaciones péstumas que producen cabeceos en los ejes de los plie-
gues de tercera fase; como consecuencia de ello la superficie de cabalgamiento adopta
una forma curviplanar compleja (fig. 35).

Asociados al cabalgamiento principal y a cabalgamientos de menor envergadura
relacionados con él, se desarrollan a todo lo largo de su trazado pequefios pliegues
monoclinicos con una esquistosidad axial de crenulacién que deforma la esquisto-
sidad primaria. Sobre las caracteristicas ¢ interpretacién de estas estructuras se tratard
mas adelante al describir las estructuras menores correspondientes a esta fase.

Es interesante sefialar que a un lado y otro de los cabalgamientos que separan las
unidades del Eo y Navia parece existir un cambio en el estilo de los pliegues de primera
fase, sefalado por una disminucién brusca de su relacién altura-anchura (H/W de
Hansen 1971), desde el compartimiento cabalgante al cabalgado. Este hecho corro-
bora la hipétesis de largos desplazamientos tangenciales a lo largo de estos cabalga-
mientos.

El cabalgamiento basal del manto de Mondoifiedo—Al
W de la escama de Sta. Eulalia de Oscos o de la unidad del Navia se encuentra la uni-
dad del Eo, relacionada directamente con el manto de Mondofiedo, tanto desde el punto
de vista estratigréfico como tecténico, y cuyo limite con las zonas més externas anterior-
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Fig. 35—Replegamiento de la superficie de cabalgamiento de la escama de Sta. Eulalia de Os-
cos al E de Fonsagrada.
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mente citadas estd constituido siempre por un cabalgamiento. Este accidente se extien-
de en la regién considerada de N a S desde los alrededores de Salave, en la costa, hasta
la Sierra de los Ancares, formando un ligero arco con la concavidad hacia el E, al
igual que el resto de las estructuras de la regién (ver fig. 33 y 34). Los datos existentes
sobre la zona situada al sur de la regién estudiada, permiten apreciar que este acciden-
te se prosigue al sur de los Ancares, pasando por Ponferrada hasta los alrededores de
Astorga, donde queda oculto bajo el Terciario de la Meseta (MATTE 1968 b, NoLrAU
1968) y que dibuja por tanto la totalidad del arco que describen las estructuras her-
cinianas en el NW de la Peninsula.

En el esquema de la figura 34 puede apreciarse que este accidente no es un ca-
balgamiento simple, sino que de S a N se van diferenciando una serie de escamas que
adoptan una disposicién en relevo. Asi, de S a N se van diferenciando las escamas
de Cuifias, Marcelin, Fornos da Cal, Labiada, Espina y Afides, cada una de las cuales
se sitda a su vez mas al E que la precedente. Todas estas escamas poseen caracteristi-
cas muy similares; asi, todas ellas ocupan una posicién semejante con respecto a las
adyacentes y en todas las dolomias de la Formacién Vegadeo constituyen de un modo
més o menos continuo el nivel cabalgante. Las superficies de cabalgamiento de alguna
de ellas acaban hacia el N en el niicleo de pliegues anticlinales de primera fase (como
sucede netamente con las de Cuifas, Fornos da Cal y Espina).

Todas estas superficies de cabalgamiento se inclinan hacia el W o se mantienen
subverticales, y en general son subparalelas a la estratificacién y estructuras de primera
fase en los conjuntos cabalgante y cabalgado, lo mismo que sucede con el frente de
cabalgamiento de la escama de Sta. Eulalia de Oscos, antes descrita.

Entre la escama de Sta. Eulalia y el cabalgamiento basal del manto de Mondo-
fiedo se sitda al NE de Fonsagrada una pequefia escama (escama de Penamaria) cuyas
caracteristicas son diferentes a las de las anteriormente citadas, ya que la cuarcita del
Ordovicico inferior constituye el material cabalgante y sobre ella se encuentra un Or-
dovicico medio que ha podido ser datado paleontolégicamente y que la diferencia cla-
ramente de la escama de Sta. Eulalia; esta pequefia escama, cortada en dos mitades por
una fractura péstuma, tiene un trazado no superior a los 2 Km. y se pierde por debajo
del frente de la escama de Labiada.

Elcabalgamiento de Barayo—LEste accidente se extiende de N a S
a todo lo largo del flanco normal del anticlinal de Villayén, desde la playa de Barayo
hasta la Sierra de Carondio (fig. 33); es sin duda el cabalgamiento mas importante
dentro de la unidad del Navia, ya que a un lado y otro de él las diferencias en la sucesion
estratigrafica son bastante marcadas. En efecto, en el compartimiento cabalgante los
tramos cuarciticos culminantes de la Serie de los Cabos son mucho menos espesos
(200 m. en los anticlinales de Fuentes Cabadas y Doiras), que en el cabalgado (800 m.
en el anticlinal de Villayén), la sucesién de las Pizarras de Luarca es asimismo diferente
y sobre todo, la Formacién Agiieira muestra facies diferentes a uno y otro lado (tur-
biditicas al W y no turbiditicas al E).

Entre la Sierra de Carondio vy el paralelo de Boal, donde el anticlinal de Fuen-
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tes Cabadas se superpone directamente al de Doiras, la existencia de este cabalgamien-
to es incontestable. Hacia el Norte, sin embafgo, se mantiene un paralelismo casi per-
fecto entre los materiales cabalgantes y cabalgados, y esto, unido al hecho de que se
produzca la superposicién de terrenos relativamente mas modernos sobre mas antiguos,
hace que pueda pasar préacticamente desapercibido.

Sin embargo, a todo lo largo de él, las cuarcitas cabalgadas se encuentran inten-
samente brechificadas (la trituracién en la' punta del Cabo Cuerno es espectacular y
se extiende mds de una decena de metros por debajo del cabalgamiento), y las diferen-
cias en la sucesién estratigrafica a uno y otro lado del anticlinal de Villayén serian sin
su existencia muy dificiles de explicar (particularmente en la costa, donde este anticli-
nal tiene una anchura inferior a 1 Km.).

Desde la Sierra de Carondio hacia el Sur, donde se ponen en contacto materiales
de igual naturaleza (Pizarras de Luarca) e incluso la estratificacién es dificil de eviden-
ciar, su trazado no puede ser deducido por los métodos cartograficos clésicos, y posible-
mente s6lo un andlisis estructural muy detallado de esta 4rea permitiria proseguirlo ha-
cia el Sur.

Como puede apreciarse por su trazado cartografico, la superficie de cabalga-
miento se inclina ligeramente al W, manteniéndose préxima a la vertical.

La falla de Allande—Limitando la unidad del Navia y el antiforme
del Narcea se sitia un importante accidente tecténico que se sigue desde los alrededo-
res de Ballota (en la costa) hacia el Sur, para chocar —fuera ya de la regién estudiada—
contra la falla transversal de Ancares-Villablino (fig. 33). La superficie de fractura
se dispone préxima a la vertical o ligeramente inclinada hacia el Qeste, y se mantiene
en lineas generales paralela a la estratificacién de los materiales paleozoicos situados
en el labio occidental. La fractura intersecta sin embargo con un angulo alto a diferentes
formaciones del Paleozoico inferior en el extremo Norte (desde Navelgas hasta la costa)
y Sur (a partir del Puerto del Rafiadoiro) del labio oriental; en todo el sector central de
este labio se sitfian materiales precdmbricos del nticleo del antiforme del Narcea.

Dadas sus caracteristicas, esta fractura puede ser interpretada como un cabalga-
miento hacia el Este originado en el transcurso de la segunda fase herciniana; esta in-
terpretacion explica satisfactoriamente el hecho de que la falla se sittie paralela a la
estratificacién de los materiales cabalgantes, y la superposicién de éstos sobre el Paleo-
zoico en los extremos N. y S. El hecho de que en el sector central se produzca la super-
posicién de terrenos relativamente més modernos (Paleozoico inferior) sobre otros
més antiguos (Precdmbrico) puede ser explicado sin dificultad, dada la existencia de
una deformacién importante (primera fase herciniana) anterior al cabalgamiento.

Los cabalgamientos en el resto de la regién estudia-
d a.—Dentro de la unidad del Navia existen otros cabalgamientos con caracteristicas
similares a los anteriormente descritos, pero en general con un desarrollo menor. Algu-
no de ellos, llega a adquirir sin embargo un orden de dimensiones considerable, como
sucede con los cabalgamientos de Montefurado, Tourén, La Bobia y el nicleo cabal-
gante del anticlinal de San Martin (fig. 33), que se describirén a continuacién.
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El cabalgamiento de Montefurado produce la duplicacién de la parte superior
del amplio afloramiento de la Serie de los Cabos situado sobre el flanco W del antiforme
del Narcea; este cabalgamiento se puede trazar sin dificultad a lo ancho de toda la Ho-
ja de Cangas del Narcea y gran parte de la de Boal, dado que entire los materiales de la
Serie de los Cabos que se disponen en los compartimientos cabalgante y cabalgado
se sitiia una estrecha franja de Pizarras de Luarca, correspondientes a este tltimo
(ver fig. 5). AIN y S de estas Hojas, donde desaparecen por debajo de la superficie de
cabalgamiento las Pizarras de Luarca y se ponen por tanto en contacto materiales con
caracteristicas muy similares, el trazado es muy dificil de precisar.

A1W de Luarca, cerca de la ensenada de Tourén, se localiza otro cabalgamiento
importante que en la costa produce la superposicién de los niveles basales de las Pi-
zarras de Luarca sobre la Formacién Aglieira (ver fig. 11). Sus caracteristicas generales
coinciden con las de los cabalgamientos anteriormente descritos. Este accidente se
prosigue hacia el Sur hasta los alrededores de la localidad de Montafias, si bien su traza-
do preciso no se encuentra atin bien establecido.

El anticlinal de San Martin, que en la mayor parte de su trazado es una estruc-
tura plegada simple, evoluciona al N, cerca ya de la costa, dando lugar a una estructura
imbricada. En efecto desde la altura de Quria hacia el N, afloran en su nicleo materiales
correspondientes al Cambrico inferior (Formaciones C4dndana y Vegadeo), que dibujan
un domo alargado en sentido N-S; el flanco normal del pliegue se encuentra sustituido
por un cabalgamiento a lo largo de mas de 10 Km. entre Brafiadesella y Lebredo. Este
cabalgamiento se prosigue luego hacia el N, dentro ya de la Serie de los Cabos y alcan-
za la costa en la playa de Torbas.

Por dltimo, al W del anticlinal de San Martin se desarrolla una nueva escama
que se puede seguir desde las inmediaciones de Bustapena, en Los Oscos, hasta los alre-
dedores de Aiides, donde desaparece por debajo del frente del cabalgamiento basal
del manto de Mondotiedo. Desde el punto de vista paleogeogréfico esta escama (que
denominaremos de La Bobia) se relaciona claramente con el dominio del Navia, ya que
posee un Ordovicico medio y superior, a diferencia de las unidades cabalgantes situa-
das inmediatamente al W. En Bustapena, el cabalgamiento termina cortado por una
falla normal transversal; el valor del desplazamiento parece ser mayor hacia el N, don-
de el cabalgamiento hace desaparecer en un largo trecho la cuarcita del Ordovicico
superior correspondiente al flanco normal del anticlinal de San Martin.

Caracteristicas generales de los grandes cabalga-
mientos en el Occidente de Asturias—De acuerdo con los datos ante-
riormente expuestos, las caracteristicas generales de estas estructuras pueden ser resu-
midas en las siguientes:

1. Las superficies de cabalgamiento se mantienen préximas a la vertical o se
inclinan ligeramente al W; esta disposicion no es sin embargo original, como puede
apreciarse claramente en el cabalgamiento de Los Oscos, sino que es su mayor parte
debida a la superposicién de los pliegues de la 3.2 fase herciniana. De acuerdo con esto,
originalmente estos cabalgamientos debian encontrarse mas tendidos de lo que se ob-
serva en la actualidad.

71



2. En gran parte de su trazado las superficies de cabalgamiento se mantienen
paralelas o subparalelas a las superficies de estratificacién y a las estructuras de primera
fase en los compartimientos cabalgante y cabalgado; no obstante, cn varias localidades
(escama de Sta. Eulalia de Oscos, anticlinal de Fuentes Cabadas, etc.), pliegues de pri-
mera fase se encuentran cortados por estos cabalgamientos.

3. En muchas localidades se produce la superposicién de materiales modernos
sobre otros relativamente mas antiguos (p.e., en la escama de Sta. Eulalia de Oscos,
materiales silaricos cabalgan sobre otros ordovicicos; en el cabalgamiento de Barayo
materiales del Ordovicico medio cabalgan sobre otros del Ordovicico inferior, elc.).
Este hecho, aparentemente contradictorio, puede ser explicado en presencia de pliegues
anteriores a los cabalgamientos (BILLINGs 1933).

4. Las marcadas diferencias que existen entre la sucesién estratigrafica de los
materiales cabalgantes y cabalgados permite suponer grandes desplazamientos a lo lar-
go de muchos de estos cabalgamientos (p.e. los cabalgamientos que separan las uni-
dades del Eo y Navia, que ponen en contacto dominios paleogeograficos muy dife-
rentes).

5. En la mayor parte de los casos estos cabalgamientos aparecen como ciza-
llamientos, sin ninguna relacién con los materiales que los limitan. Solamente en las
diversas superficies que forman el cabalgamiento basal del manto de Mondofiedo,
parece haber jugado un cierto papel la diferencia litolégica representada por la presen-
cia del nivel carbonatado de Vegadeo.

6. Cuando los materiales que se sitian en el compartimento cabalgante o ca-
balgado son suficientemente plésticos (Pizarras de Luarca y, sobre todo, ampelitas
siltricas) se encuentran estructuras menores (pliegues y esquistosidades) asociadas al
cabalgamiento.

Las estructuras menores—Confinados a un estrecho corredor en tor-
no a los cabalgamientos se localizan pliegues y esquistosidades, que han sido anterior-
mente interpretadas en relacién con ellos (Marcos 1971 b). Estas estructuras menores

se desarrollan tinicamente cuando los materiales afectados por los cabalgamientos po-

C

Fig. 36—Proyeccién de ejes de micropliegues de 2. fase (A) y diagrama correspondiente de
frecuencia con contornos a 16, 10, 4, 3 y 1% de area (B). C, diagrama de orientacién
de la esquistosidad de 2.* fase en relacién con estos pliegues (contornos a 45, 15, 8 y 2 %
de 4rea). Puente Martul (Oscos).
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seen una ductilidad elevada y se encuentran suficientemente afectados por la esquis-
tosidad primaria (ampelitas siliricas, pizarras de la Formacién Luarca, principalmen-
te), y se disponen tanto en el compartimiento cabalgante como en el cabalgado.

Los pliegues menores—=Se trata de pliegues de dimensiones reduci-
das, que no sobrepasan nunca la escala métrica. Generalmente son irregulares (no ci-
lindricos) y poseen ejes curvos; asi, se han constatado variaciones en la direccién de ejes
de lotes de pliegues de cerca de 90° en menos de dos metros (fig. 36). Estén siempre
dotados de un flanco largo y otro corto, es decir, poseen simetria monoclinica (fig. 37,
Lam. XXXI, XXXII A, XXXIII A); sélo en las zonas de charnela de los pliegues de
primer orden, los pliegues de orden menor llegan a poseer una simetrfa ortorrémbica
(Lam. XXXIII B).

A pesar de la existencia de ejes curvos, su traza axial media se mantiene subpa-
ralela al trazado cartografico de los cabalgamientos, es decir, se dispone aproximada-
mente N-S, con los ejes de los pliegues subhorizontales. De acuerdo con esto, a gran-
des rasgos, los pliegues de 2.2 fase son homoaxiales con los de la 1.2

Por lo que respecta a su mecanismo de formacién, se trata de pliegues de tipo
pasivo, dotados de una esquistosidad de crenulacién (o strain-slip) (S;) gencralmente
paralela a sus superficies axiales o en ligero abanico (convergente o divergente)
(Lam. XXXII B). En las localidades reconocidas, las superficies axiales de estos plie-
gues son subhorizontales o ligeramente inclinadas hacia el W (Lam. XXXIV); no obs-
tante, debe. tenerse en cuenta que su posicién actual es consecuencia de la superposi-
cién de los pliegues de la 3.2 fase herciniana y por tanto la disposicién original debe
encontrarse muy modificada.

Fig. 37—FEstilo de los pliegues asociados a los cabalgamientos. A, B, C y D en los alrededores
de Herias, al S de Luarca. E y F. en la regién de Los Oscos (carretera de Villanueva a
Sta. Eulalia). Oeste a la izquierda. Segiin Marcos 1971 b.

La esquistosidad S;—Acompafiando a los pliegues anteriormente
descritos se desarrolla una esquistosidad de crenulacién (crenulation cleavage o crenu-
lation foliation, strain-slip cleavage, slip cleavage, shear cleavage o transposition
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cleavage, de los autores de habla inglesa; schistosité de crénulation o de microplissement,
schistosité par plifracture, de los autores franceses), que se dispone con respecto a ellos
tal como anteriormente se ha descrito. En el campo, donde como hemos indicado se
encuentra por lo general inclinada hacia el W u horizontal, se muestra como superficies
planares de discontinuidad muy penetrativas (ver Lam. XXXIV); este mismo hecho
puede comprobarse al microscopio: en los niveles peliticos, dotados de una anisotropia
planar muy marcada por efecto de la esquistosidad primaria, los planos S, transversa-
les a ella se encuentran muy préximos entre si, (Lam. XXXV y XXXVI A) y producen
un intenso microplegamiento de los minerales mic4ceos cristalizados en el transcurso
de la primera fase. En estos materiales es frecuente que la esquistosidad Sy se encuen-
tre materializada en forma de superficies visibles de discontinuidad, pero en algunos
casos el microplegamiento es poco intenso y la S, vendria simplemente representada
por las superficies axiales de dichos micropliegues.

Cuando atraviesa niveles competentes (areniscas, cuarcitas) la esquistosidad
se manifiesta en forma de superficies de discontinuidad m4s sinuosas e irregularmente
repartidas (Lam. XXXVI B).

La 2.2 esquistosidad intersecta a la primera segin 4ngulos variables; en la
ldmina XXXV, S; es oblicua a S;, mientras en la lamina XXXVI A puede apreciarse
que S; y Sy son pricticamente paralelas.

En algunas localidades se puede constatar la existencia de dos lotes de esquisto-
sidades de crenulacién conjugadas correspondientes a la 2.2 fase, que se intersectan
segiin 4ngulos comprendidos entre 20 y 40° con respecto a la direccién de acortamien-
to, y que pueden por tanto ser interpretados como un sistema de «shear». Desde el pun-
to de vista geométrico, cada uno de los lotes que constituyen el sistema conjugado es
idéntico, a pesar de lo cual nunca han llegado a observarse en el campo pliegues con-
jugados; este hecho puede ser debido a que uno de los sistemas se encuentre siempre
mejor desarrollado que el otro, o a que exista un cierto desfase en el tiempo de forma-
cién de ambos.

En la ldmina XXXVII pueden observarse las dos esquistosidades conjugadas
de fase 2, desarrolladas en ampelitas siliiricas, correspondientes al compartimiento ca-
balgante del cabalgamiento de Los Oscos; uno de los lotes —el més préximo a la verti-
cal, con movimiento relativo contrario a las agujas del reloj en la figura (S;)}—, defor-
ma en parte al otro— maés préximo a la horizontal y con movimiento contrario. Como
puede apreciarse en la fotografia, el primero de ellos se orienta préximo a la foliacién
inicial de la roca (S;) y se encuentra mucho menos desarrollado que el otro, que produ-
ce en ella un marcado plegamiento. Ambos lotes se intersectan segiin un dngulo de
unos 30°.

El hecho de que, por lo general, uno de estos lotes de esquistosidad se encuentre
mejor desarrollado que el otro, o que sea el Gnico representado, es debido en gran par-
te a la disposicién de la esquistosidad primaria (S;) preexistente; asi, cuando uno de
los lotes de esquistosidad de crenulacién se orienta préximo a S; es su conjugado el
mejor desarrollado. En la figura 38 A se han representado las dos esquistosidades con-
jugadas de fase 2; cuando una de ellas se sitiia proxima a Sy (8’s en B, Ss en C), es 16-
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Fig. 38—Disposicién de las superficies Sz conjugadas (A). Cuando uno de los lotes se sitia
préximo a la esquistosidad S; preexistente (S’» en B y Sz en C) es el otro lote el mejor
(o el Ginico) representado.

gicamente la otra la mejor desarrollada, ya que en parte los propios planos de S; re-
jugarian actuando como Ss.

Durante el desarrollo de la 2.2 esquistosidad, la recristalizacién de minerales
debida al metamorfismo es poco importante y, como consecuencia, se deduce que el
metamorfismo herciniano debié alcanzar su maxima intensidad con anterioridad a la
fase 2 (por tanto, durante la fase 1 o la interfase 1-2) (al menos dentro de la region es-
tudiada). Solamente en la regién de Los Oscos, se ha podido apreciar la existencia en las
ampelitas siltricas de pequefios cristales de cloritoide posteriores a la primera fase y
orientados paralelamente a esta segunda esquistosidad, como més adelante veremos.

En la mayor parte de los casos el desarrollo de la esquistosidad Sy va acompa-

fiado por la formacién de tectonic banding (en el sentido de Dt StTTER 1964) a escala
microscépica (ver Lams. XXXV A y XXXVI A).

Otras estructuras menores de 2.2 fase—La interseccién de
la esquistosidad Sy con la esquistosidad primaria define una lineacién Ly de crenula-
cién que da lugar a un microplegamiento en los planos de S1; esta lineacién se mantiene
como es natural paralela a los ejes de los pliegues de 2.2 fase.

Acompafiando a las superficies menores de cabalgamiento se encuentran tam-
bién en muchas localidades grietas de tensién escalonadas (tensién gashes o fissures)
de forma sigmoidal, rellenas generalmente por cuarzo, que pueden ser utilizadas para
deducir el movimiento principal. También es frecuente en los planos de estos cabal-
gamientos menores la presencia de estrfas y superficies pulimentadas que pueden ser
asimismo utilizadas para establecer la direccién y sentido del desplazamiento.

Relacién entre las estructuras menores de fase 2
y las de las fases 1 y 3—La relacién existentie entre las esquistosidades
1 y 2 aparece claramente cuando se estudian las laminas delgadas: la esquistosidad
2 de crenulacién da lugar a un replegamiento intenso de la esquistosidad primaria
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de flujo y deforma los minerales micaceos cristalizados durante la formacién de esta
iltima. Este mismo hecho puede constatarse en el campo a simple vista o con ayuda
de una lupa.

En algunas muestras de mano puede ser observada la relacién entre las micro-
estructuras de las fases 1, 2 y 3; en la lamina XXXVIII, se puede apreciar un pliegue
menor de fase 2, en cuya seccién transversal se distinguen pliegues intrafoliares de pri-
mera fase, estando la esquistosidad primaria que los acompafia deformada por dicho
pliegue. Sobre la superficie del flanco largo se aprecian claramente dos lineaciones:
una de ellas (L), paralela al eje By, es el resultado de la interseccién de S; (0 S; + So)
y Sg; la otra (Lg), es oblicua y corresponde a la lineacién producida por la esquistosi-
dad de crenulacién de la fase 3, que como puede apreciarse corta netamente a la estruc-

tura y no guarda relacién con ella.

Relacidén entre las grandes y pequefias estructuras de
2.2 fase—Como ya se ha indicado en repetidas ocasiones, las estructuras menores
de la 2.2 fase no se encuentran repartidas de un modo uniforme por toda la regién es-
tudiada, sino que se localizan tan sélo cerca de los cabalgamientos con los que pare-
cen encontrarse genéticamente relacionadas.

En efecto, de los dos lotes de esquistosidad S, antes mencionados, uno se sitda
paralelo a la superficie mayor de cabalgamiento y otro oblicuo, pudiendo constatar-
se que en el grupo paralelo el movimiento diferencial de los planos de esquistosidad
es el mismo que el de la superficie de cabalgamiento, siendo contrario para el grupo
oblicuo (Marcos 1971 b) (fig. 39). De éste modo, la primera de estas esquistosidades
debe ser considerada como sin-tética y la segunda como antitética con respecto al ca-
balgamiento (HoePPENER 1955). Generalmente una de ellas suele encontrarse mejor
desarrollada que la otra, y este hecho se puede relacionar —como ya se ha indica-
do con anterioridad— con la disposicién de la esquistosidad primaria o, dicho de otro
modo, con el dngulo que intersecte el cabalgamiento con la esquistosidad primaria.

Fig. 39—Posicién de las esquistosidades y pliegues de 2.2 fase con respecto a las superficies
de cabalgamiento. A, esquistosidad y pliegues antitéticos, y B, sin-téticos. Segin
Marcos 1971 b, .

Como consecuencia de todo esto, los pliegues menores se dispondran de modo
diferente segiin se encuentren asociados a una u otra de las esquistosidades So; en el
caso de relacionarse con la esquistosidad paralela al cabalgamiento, indicaran un sen-
tido de desplazamiento sin-tético con respecto al movimiento principal del cabalga-
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miento, y en el otro caso deberan ser antitéticos (ver fig. 39), de acuerdo con las inter-

pretaciones clasicas de HOEPPENER (1955, 1956) y VoL (1960) (fig. 40).

Fig. 40.—Interpretacién de pliegues monoclinicos en funcién de desplazamientos de tipo kink-
band. Izquierda: las flechas indican el desplazamiento del plano principal (linea gruesa
en la parte de abajo) si los pliegues son interpretados como sin-téticos. Derecha: idem
si los pliegues son antitéticos (A para antitéticos, S para sin-téticos). Segén VorL 1960,

La disposicién de esquistosidades Sy y pliegues con respecto a los cabalgamien-
tos puede ser observada con todo detalle en varias localidades en la regién de Los Os-
cos; en particular, a unos 2 Km. de Sta. Eulalia de Oscos, en la trinchera de la carrete-
ra que conduce a Villanueva de Oscos, se localiza un buen corte practicamente tramns-
versal al cabalgamiento de Los Oscos (fig. 41). Alli, las ampelitas siliricas cabal-
gan sobre los niveles cuarciticos basales de la Formacién Agiieira, diferencidndose ne-
tamente el plano de cabalgamiento que corta segiin un dngulo muy bajo a la esquisto-
sidad primaria (S;) en las ampelitas y se acompafia de una estrecha franja de tritura-
cién. Se destaca la existencia de una esquistosidad S’; oblicua con respecto al cabalga-
miento, que origina pliegues antitéticos de diverso orden de dimensiones sobre la es-
quistosidad primaria. La curvatura de los ejes de estos pliegues cerca del plano de ca-
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Fig. 41 —FEsquistosidad S, y pliegues antitéticos en relacién con la superficie principal del cabal-
gamiento de Los Oscos. So, estratificacién. Sy, esquistosidad primaria. Km. 6 de la
carretera de Villanueva a Sta. Eulalia de Oscos.

77



balgamiento es muy espectacular (hasta casi 90°). Incluso pliegues isoclinales de pri-
mera fase se encuentran deformados por la segunda esquistosidad (a la izquierda, en
la figura 41). El conjunto se encuentra débilmente deformado por efecto de la 3.2
fase herciniana, que da lugar a la disposicién ondulada de la esquistosidad S’ y a la
verticalizacién de la superficie de cabalgamiento.

En otra localidad sobre esta misma carretera, algo més al Norte, al pie de
Martul, pueden observarse cabalgamientos menores asociados con la superficie prin-
cipal del cabalgamiento de Los Oscos, en niveles pizarrosos de la Serie de los Cabos.
Como puede apreciarse en la fig. 42, el cabalgamiento A intersecta a la esquistosidad
primaria segiin un dngulo de unos 45° y se diferencian los dos lotes de esquistosida-
des Sg asociadas; de éstas, la paralela al cabalgamiento (Sz) se encuentra mejor de-
sarrollada en ] compartimiento cabalgante y la oblicua (8’;) en ¢l cabalgado (con
pliegues antitéticos asociados); en el cabalgamiento B que se mantiene mas paralelo
a S; es la esquistosidad oblicua mas efectiva.

w E

Sa

Fig. 42 —Cabalgamientos menores y estructuras asociadas en los alrededores de Martul (Oscos)
y diagramas de orientacién de las esquistosidades conjugadas de 2.* fase. En el cabal-
gamiento A, la esquistosidad sin-tética (Sg) se encuentra mejor desarrollada en el
compartimiento cabalgante que en el cabalgado, donde es mds efectiva la antitética
(S8’2). En relaciéon con el cabalgamiento B, se desarrolla principalmente la antité-
tica (S’3). Puede apreciarse que en cada caso el lote mas efectivo es el que intersecta
con angulo més alto a la esquistosidad primaria. Contornos a 30, 20y 10 %.

A mucho menor escala, en algunas laminas delgadas, puede comprobarse la
existencia de microcabalgamientos con esquistosidades y pliegues asociados, como
puede apreciarse en la ldmina XXXIX; sobre el papel transparente se ha representado
la posicién de la superficie de cabalgamiento, que corta el nivel competente de arenis-
ca y pliegues preexistentes de 1.2 fase, y se acompana en algunos lugares por una li-
gera milonitizacién. Una esquistosidad de crenulacién (S’;) deforma la esquistosidad
primaria y corta los pliegues de fase 1 formando un 4ngulo agudo con el cabalgamiento.
El sentido de desplazamiento relativo de las superficies S, indicado por los pequefios
pliegues monoclinicos, es contrario al del cabalgamiento. Esta esquistosidad S’ se
interpreta como conjugada con el microcabalgamiento, y los pequefios pliegues como
monoclinales antitéticos con relacién al desplazamiento principal. El desarrollo de la
esquistosidad S’y pudo ser en parte algo posterior al cabalgamiento, o haber rejugado
después de su desarrollo, ya que en la parte inferior de la fotografia parece deformarlo
ligeramente.
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Revisién histérica de datos sobre cabalgamientos y
estructuras menores asociadas—Desde hace muchos afios se conoce la
existencia de esquistosidades ligadas a cabalgamientos, tanto paralelas (DALE 1896)
como oblicuas (SHELDON 1928) (citados ambos en NEvIN 1942 y HiLLs 1963). En
trabajos mds recientes pueden encontrarse referencias mas precisas a esquistosidades
y pliegues- ligados a cabalgamientos (HoEpPENER 1955, 1956, 1960; JoHNSON 1956,
1957, 1958-59). En los trabajos de HOEPPENER se precisa la disposiciéon de ambos tipos
de estructuras con respecto a cabalgamientos en la regién situada entre Koblenz y
Trier, en el valle del Mosela; por lo que respecta a los pliegues antitéticos y esquistosi-
dades oblicuas a los cabalgamientos, la disposicién es idéntica a la anteriormente des-
crita en el occidente de Asturias (fig. 43).

Fig. 43—Kink-bands relacionados con un cabalgamiento paralelo a la esquistosidad. Segtin
Hoeppener 1955. Reproducida con la autorizacién del autor y la Geologische Rundschau.

Los trabajos de JouNnsoN se refieren a la zona del «Moine thrust» de Escocia.
En esta zona las estructuras son sin duda mucho més complejas que en la regién consi-
derada en esta nota y la comparacioén es por tanto dificil. Asi, en la regién estudiada,
no se han observado pliegues conjugados con ejes paralelos a la probable direccién de
transporte del cabalgamiento, como sucede en la zona del «Moine thrust» (1.2 fase
de deformacién de JoHNSON), y solamente las estructuras desarrolladas en la 2.2 fase
establecida por dicho autor podrian ser comparables a las descritas en este trabajo.

En cualquier caso, un estudio comparativo entre las estructuras aqui descritas
y las citadas en otros trabajos solamente puede ser abordado después de la realiza-
cién de un anélisis estructural mas detallado de la regién.

Mas recientemente, estructuras semejantes han sido localizadas por RiBERO (1970)
en el N de Portugal (Tras-os-Montes), en relacién con los cabalgamientos que limitan
los macizos precambricos de Morais y Braganca. En csta regién, pliegues y esquistosi-
dades muestran el mismo estilo y caracteristicas que en el Occidente de Asturias, y sus
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relaciones con los cabalgamientos parecen ser idénticas. Conviene destacar ademas que
segiin dicho autor, estas estructuras corresponden a una fase herciniana situada tem-
poralmente entre la principal y la de «serrage» (al igual que en la regién estudiada)
y que dichos macizos precdmbricos han sido recientemente interpretados (junto con
los de Ordenes, Lalin, cabo Ortegal y la «fosa blastomilonitica», en Galicia) como
restos de grandes ldminas cabalgantes (R1Es & SHACKLETON 1971).

LA TERCERA FASE DE DEFORMACION (¥*)

Es un hecho comiin en la mayor parte de las cordilleras de plegamiento, que
las estructuras més ostensibles sean las originadas en el transcurso de la dltima fase
principal de deformacién. En la regién estudiada, la 3.2 fase es en efecto la principal
responsable de la mayor parte de las grandes estructuras que se deducen de la obser-
vacién de la cartografia actual. No obstante, en esta regién, su existencia no habia sido
séfialada con anterioridad ya que se atribuia a la primera fase muchas de las estruc-
turas originadas en su transcurso (MATTE 1968 b). En una reciente publicacién (MAR-
cos 1971 a) dimos ya cuenta de la existencia y caracteristicas principales de las estruc-
turas de esta 3.2 fase en el occidente de Asturias.

Durante la 3.2 fase se originan pliegues de diverso orden de dimensiones, des-
de pliegues de amplitud kilométrica a micropliegues, acompafiados por una esquistosi-
dad de crenulacién. Estos pliegues tienen planos axiales verticales o inclinados hacia
el E, al contrario de los que se originan durante las fases 1 y 2; es por tanto una fase
«retro», es decir con vergencias dirigidas hacia el interior de la cordillera.

Las grandes estructuras—Los grandes pliegues de tercera fase no
son observables mis que a escala cartografica; en efecto, si se realiza un corte W-E des-
de el «anticlinal del ollo de sapo» hasta la Zona Cantébrica, se puede apreciar la exis-
tencia de grandes pliegues que deforman el conjunto de las estructuras originadas du-
rante las fases uno y dos, y que son faciles de trazar si se considera como superficie
de referencia la esquistosidad primaria (fig. 44). En este corte, se destacan sobre todo

ZONA ASTUROCCIDENTAL — LEONESA ——————————p — - — ¢—ZONA CANTABRICA—

-
-~ i

ANTICLINAL DEL MANTO DE OCCIDENTE DE ,/ﬁNTIFORME ,'l MANTO DE
OLLO DE SAPO MONDOREDO ASTURIAS /// DEL NARCEA/ SOMIEDO

VA S/

o .

Fig. 44—Corte esquemdtico a través de la Zona Asturoccidental-leonesa. En punteado, terrenos
paleozoicos. Basado en MaTtE (1968 b) para la regién del pliegue acostado de Mon-
dofiedo y en JULIVERT (1971) para la Zona Cantébrica.

(*) Esta tercera-fase de deformacién fue considerada hasta hace poco tiempo en el NW de
la Peninsula como 2.* fase herciniana (MATTE 1968b), debido a que las estructuras que ahora
hemos considerado de 2.2 fase (Marcos 1971b) habian pasado desapercibidas. Debe pues tenerse
presente que esta 3.* fase herciniana es-equivalente a la «fase 2» de MATTE.
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los pliegues de fase 3 de la regién del anticlinal del ollo de sapo y el antiforme del Nar-
cea; en el area ocupada por el manto de Mondofiedo los pliegues 3 son muy laxos y se
manifiestan como grandes flexiones. En el occidente de Asturias, los pliegues corres-
pondientes a esta fase son de un orden menor de dimensiones, pero atin de magnitud
kilométrica. Como puede observarse, los pliegues 3 poseen a esta escala un radio de
curvatura muy grande y este mismo hecho se puede comprobar, como mas adelante
veremos, en los pliegues mesosc6picos.

En la regién estudiada y dentro de la unidad del Ko, no se diferencian grandes
estructuras de 3.2 fase, ya que toda la unidad constituye el flanco oriental del gran sin-
forme de 3.* fase que deforma el manto de Mondofiedo; a menor escala, existen por su-
puesto pliegues correspondientes a esta fase.

En la unidad del Navia, se diferencia principalmente varios pliegues sinfor-
males de 3.2 fase cuyo niicleo est4 formado por la Formacién Agiieira (sinclinales de
Vilar de la Cuifia, Ibias, Puerto de Vega...); todos estos sinformes ﬂanquéan a los gran-
des pliegues monoclinicos de primera fase, de forma que se desarrollan sobre sus flan-
cos largos. Generalmente estos grandes pliegues son simétricos, con el plano axial ver-
tical o ligeramente inclinado al E; en ellos, la esquistosidad primaria se encuentra ple-
gada, tal como se muestra en la fig. 30.

Por dltimo, el antiforme del Narcea seria también una gran estructura de fa-
se 3, de acuerdo con la descripcién antes realizada al tratar de las unidades estructu-
rales.

La traza axial de estos grandes pliegues coincide aproximadamente con la
de los pliegues de la primera fase, hecho que se puede comprobar también con las es-
tructuras menores; ambas fases son pues homoaxiales.

Los pliegues menores—Los grandes pliegues van acompafiados por
pliegues menores de multitud de érdenes de dimensiones. Comenzaremos refiriéndonos
principalmente a los pliegues observables a la escala del afloramiento.

El estilo de estos pliegues es diferente segin sea la naturaleza de los materia-
les sobre los que se desarrollan. En niveles predominantemente cuarciticos (Serie de
los Cabos, por ejemplo), los pliegues son marcadamente flexurales, como puede apre-
ciarse en la figura 45. En estos casos se trata de pliegues cilindricos o cilindroidales
(ver proyeccién estereografica en la misma figura), simétricos, de amplio radio de
curvatura y flancos suavemente curvados; generalmente sus superficies axiales son
subverticales o ligeramente inclinadas al E. Los niveles de baja ductilidad desarrollan
una esquistosidad de fractura que se dispone en abdnico convergente; en los niveles
més dictiles (pelitas) esta esquistosidad es sin embargo de crenulacién y tiende a dis-
ponerse paralela a las superficies axiales.

En materiales predominantemente peliticos, las caracteristicas de los pliegues
menores de la fase 3 son bien diferentes. En primer lugar, los pliegues son de tipo similar,
con flancos generalmente rectos y charnelas agudas; debido a la estrechez de las char-
nelas, en muchos de ellos aparecen superficies macroscépicas de discontinuidad que
atraviesan las charnelas de las sucesivas capas plegadas (Lam. XL y XLI).
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Fig. 45.—Pliegues flexurales de 3. fase con esquistosidad en abanico cerca de Santiellos (Allan-
de). Las proyecciones de las direcciones y buzamientos de sus flancos indican su ca-
racter practicamente cilindrico.

En la mayor parte de los casos estos pliegues son aproximadamente simétricos
y como ya se ha indicado, vergen hacia las zonas internas, pero en ocasiones se origi-
nan pliegues asimétricos que aparentemente vergen hacia el E, es decir hacia las
zonas externas de la cordillera (Lam. XLII). Este hecho puede interpretarse en funcién
de una inclinacién de las superficies de referencia (estratificacién o esquistosidad S;)
hacia el W, anterior al desarrollo de los pliegues 3 (y que es légico suponer dadas
las caracteristicas de las estructuras de fase 1, antes descritas); este fenémeno puede
ser reproducido experimentalmente con facilidad utilizando los modelos descritos por
O’DriscoLL (1962), como puede observarse en la Lam. XLIII. Conviene destacar
que si bien los pliegues «miran» hacia el E, su vergencia no se realiza en este sentido,
entendiendo por vergencia la direccién del transporte tecténico (que en los casos de
las 14minas XLII y XLIII seria vertical).

La direccién de los ejes de los pliegues menores de 3.2 fase se mantiene como es
légico paralela a la de los ejes de los pliegues 3 mayores (N-S); generalmente estos
ejes se sitlan préximos a la horizontal, siendo muy raras las inclinaciones axiales de
mas de 25°. Con esto tenemos que las direcciones de los ejes de los pliegues de fase
1y 3 son pricticamente las mismas. No obstante, en algunos lugares es posible loca-
lizar en las superficies plegadas por la fase 3 lineaciones correspondientes a la fase
1 plegadas, tal como se muestra en la ldmina XLIV; en estos casos debe existir por
tanto una cierta oblicuidad entre las estructuras de una y otra fase.

La deformacién de las superficies So y S; por parte de los pliegues 3, puede ob-
servarse en muchas localidades; un buen ejemplo de estratificacién y esquistosidad 1
oblicuas y deformadas conjuntamente por pliegues 3, se representa en la lamina XLV.

Laesquistosidad Ss—Acompafiando a los pliegues anteriormente des-
critos se desarrolla una esquistosidad de crenulacién que produce un intenso replega-
miento de la esquistosidad primaria.
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Dejando aparte los niveles de baja ductilidad (areniscas, cuarcitas) donde la
S3 se muestra como una simple esquistosidad de fractura, en los niveles pizarrosos
—dotados de una anisotropia planar muy marcada por el desarrollo de la esquisto-
sidad de flujo de primera fase— muestra una amplia gama de estilos (fig. 46 y laminas
XLVI a LIII). Por lo general, esta diferencia de estilos no se encuentra condicionada
por la posicién dentro de la regién, si bien se aprecia que en el extremo E el desarrollo
de la esquistosidad es menos intenso.

Fig. 46—Diferentes tipos de esquistosidad de crenulacién en el Occidente de Asturias. A, mi-
cropliegues sin fracturacién (esquistosidad definida por las superficies axiales de los
micropliegues). B, crenulacién con fracturacién debida al estiramiento de los flancos
de los micropliegues. C, micropliegues tipo chevron con fracturacién en las charnelas.
D, esquistosidad de crenulacién de tipo kink-band con compresién en las zonas de kink
(que pueden ser sustituidas por fracturas). E, esquistosidad de crenulacién de tipo
kink-band, con distensién y formacién de tectonic banding en las zonas de kink y
compresion (e incluso fracturacién) de los espacios entre las bandas de kink.

Tal como puede observarse en las laminas citadas, esta esquistosidad de 3.2
fase intersecta las superficies precedentes (So y principalmente S;) segtin dngulos va-
riables, y su estilo no parece tampoco condicionado por este factor.

En la ldmina XLVI pueden observarse diferentes modos de presentarse la es-
quistosidad S3 en materiales de caracteristicas semejenates (esquistos de la Formacién
Luarca, en todos los casos). Como puede apreciarse, el grado de penetratividad es va-
riable, existiendo o no superficies de fractura paralelas a S3; en todos estos casos, se
originan micropliegues monoclinicos sobre la foliacién inicial que permiten deducir
el movimiento relativo de las diferentes superficies Sg y que en algunos casos son geo-
métricamente idénticos a los kink bands En otras secciones observadas, la simetria de
estos micropliegues es diferente, tal como se muestra en la 14mina XLVII.

En algunos casos, la fracturacién a lo largo de las superficies S3 es debida a
una intensa rotacién del material dentro de las pequefias bandas de kink anteriormen-
te mencionadas; en efecto, si la rotacién es muy grande, el material entre dos superfi-
cies axiales adyacentes debe encontrarse fuertemente comprimido, ya que, tal como se
muestra en la figura 47, en esta zona debe tener lugar una disminucién del espesor
de los microlitones Sy, al ser el angulo @ mayor que 3. Esta compresién puede ser ad-
mitida por el material hasta un cierto punto, superado el cual la banda de kink es des-
truida y sustituida por una fractura (Lam. XLVIII y XLIX A).

En otros casos, las microfracturas se desarrollan sobre los flancos de micro-
pliegues (Lam. XLIX B) o a lo largo de las lineas de charnela de pliegues de tipo
«chevron».
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Fig. 47—Comprensién en el interior de una banda de kink. El 4ngulo que intersecta la super-
ficie axial del kink con la foliacién es mayor fuera que dentro de la zona de kink
{a > B)y en consecuencia el espesor de la foliacién (e) disminuye dentro de la zona
de kink (é’). Basado en Ramsay (1967).

El tectonic banding acompafia con mucha frecuencia a la esquistosidad 3 y al-
canza un desarrollo mucho més notable que el que se origina durante la fase 2; en el
campo, esta falsa foliacién llega a ser en algunas ocasiones la dnica estructura visible
en las rocas. En las laminas XLIX y LII pueden apreciarse buenos ejemplos de tecto-
nic banding a escala microscépica. El proceso de formacién del tectonic banding sera
tratado mas adelante en un capitulo aparte.

En muchas secciones delgadas es frecuente observar la presencia de crenula-
ciones menores dentro de los microlitones S (Lam. LIIT); estas dltimas, parecen ha-
berse originado simultaneamente a S3 ya que quedan confinadas a determinados mi-
crolitones y no afectan a la totalidad de la muestra. Estas crenulaciones menores pue-
den ser consideradas en la mayor parte de los casos como conjugadas con las princi-
pales (ver VoLL 1960) y han sido descritas en muchas ocasiones por diversos autores.

Disposicién de la S3 con respecto a los pliegues—Enel
campo, la esquistosidad 3 se dispone paralela a las superficies axiales de los pliegues
a los que acompafa. A escala microscépica, sin embargo, las relaciones entre la esquis-
tosidad 3 y los pliegues resultan por lo general méas complejas. En la ldmina LIV po-
demos observar un buen ejemplo de crenulaciones en relacién con un pliegue; se des-
taca una esquistosidad S; de plano axial, que origina un tectonic banding muy mani-
fiesto. Se aprecia ademas la existencia de otras dos esquistosidades de crenulacién; una
de ellas, intersecta el flanco derecho del pliegue principal, cortando oblicuamente a la
anterior y deformando ligeramente el tectonic banding antes citado. Esta esquistosidad
podria interpretarse como conjugada con la anterior, pero originada ligeramente des-
pués. La otra, horizontal en la fotografia, es menos marcada y parece también lige-
ramente posterior a Sg; si bien la relacién angular no es muy adecuada, podria ser del
mismo modo interpretada como una direccién conjugada de la principal.

Este ejemplo puede dar una idea de la complicacién que pueden llegar a al-
canzar las esquistosidades de crenulacién debido al desarrollo de crenulaciones meno-
res asociadas.
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Posicién sobre el terreno de la esquistosidad S;—FEn el
campo, la esquistosidad S3 puede encontrarse inclinada hacia el E (raramente con 4n-
gulos menores de 45°) o subvertical; nunca se inclina hacia el W ni se dispone préxima
a la horizontal, hecho que permite diferenciarla de las esquistosidades anteriores
(S1y S2). Si se toma como referencia un corte dirigido de W a E, se puede constatar
que el sentido de rotacién general de los planos Sz se realiza en el mismo sentido de
las agujas del reloj para un observador mirando al N. Este hecho es particularmente
claro cuando la esquistosidad S; se manifiesta como pequefios kink-bands.

Conviene también destacar que si bien la esquistosidad S; se encuentra represen-
tada en toda la regién estudiada, no se dispone de un modo absolutamente uniforme;
por lo general, se presenta constituyendo «corredores» que alternan con otros en los
que solamente se presentan estructuras del tipo de los kink bands, que mas adelante
se describirdn.

Las lineaciones de interseccién—Dada la existencia de dos fa-
ses anteriores a la que ahora se describe, deben existir las lineaciones correspondien-
tes a la interseccion de S3 con So, S; y Ss; de éstas, la més frecuente viene definida por
la interseccién de Sy con S; (Lg). Esta lineacién se dispone en el campo horizontal o dé-
bilmente inclinada, segiin direcciones aproximadamente N-S, y es sensiblemente para-
lela a los ejes de los pliegues de tercera fase. A diferencia de la L; (S; sobre So), la li-
neacién de interseccién de la fase 3 se manifiesta como un microplegamiento intenso
sobre las superficies S; (Lam. LV A); esto impide que pueda ser confundida con ella.
Sin embargo las lineaciones Ly (S; sobre 31) y Ls son muy semejantes y debe recurrirse
a otros criterios (por ejemplo a la posicién del plano de esquistosidad) para su dife-
renciacién en el campo.

La lineacién de estiramiento—FEn el campo puede apreciarse
que diversos objetos preorogénicos se encuentran deformados segiin una direccién que
no coincide con el estiramiento que acompafia a la primera fase; asi, en la Formacién

A

Fig. 48.—Disposicién de la fibrosidad mineral (Lm) y la direccién de méxima elongacién de
objetos preorogénicos (X) con relacién a los pliegues de 3.2 fase. Ls, lineacion de in-
terseccion. A, By C, ejes de la fabric.
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Agiieira, gran parte de los sole marks se encuentran claramente estirados en la direc-
cién de la lineacién de crenulacién Ls, y esto mismo se aprecia en nédulos arcillosos
dentro de las Pizarras de Luarca o las ampelitas siliricas. Del mismo modo, en algunas
localidades se destaca una fibrosidad mineral paralela a esta lineacién.

De acuerdo con esto, el eje B de la fabric —definido por la lineacién de
crenulaciéon Lj o los ejes B de los micropliegues— coincide con la lineacidén de esti-
ramiento y la fibrosidad (fig. 48). Esta relacion es bien diferente a la observada en la
primera fase (ver pp.y figs. 31y 32).

Este hecho puede ser explicado teniendo en cuenta la forma arqueada de la cor-
dillera (con la concavidad hacia las zonas externas) y la vergencia hacia las zonas in-
ternas de los pliegues de 3.2 fase. Asi, adoptando el conocido esquema de CLoos (1946),
durante la 3.2 fase el movimiento (o flujo) seria divergente, mientras que en la fase
1 seria convergente (o paralelo) (fig. 49).

Fig. 49— Diagramas mostrando movimientos divergentes y convergentes. a) elongacién de ooi-
des o cantos perpendicularmente al movimiento C — C’; b) elongacién de ooides en
la direccién principal del movimiento. Segiin E. Croos (1946). Reproducida con autori-
zacién de la Geological Society of America.

Los KINK-BANDS EN EL OCCIDENTE DE ASTURIAS.

La existencia de kink-bands muy bien desarrollados en los materiales pizarro-
sos del occidente de Asturias fue sefialada ya por MATTE (1968 b, 1969); este autor
limita estas estructuras a una estrecha franja situada al W del anticlinal de Villayén
y a la regién comprendida aproximadamente entre Berducedo y Grandas de Salime,
siempre en la proximidad de las cuarcitas de la Serie de los Cabos. Si bien estas
areas citadas por MATTE corresponden aproximadamente a los lugares donde la den-
sidad de los kink-bands es mayor, estas estructuras no quedan en absoluto limitadas
a ellas sino que se desarrollan practicamente por toda la unidad del Navia.

Los kink-bands se originan siempre sobre materiales peliticos con un fuerte
desarrollo en la esquistosidad primaria; se trata de pequefios pliegues asiméiricos y
angulares de flancos rectos y charnelas muy agudas, estando representadas las super-
ficies axiales, que suelen ser marcadamente planares, por superficies visibles de discon-
tinuidad (ldminas LV B y LVI A). El espacio entre dos superficies axiales adyecentes
raramente sobrepasa en el occidente de Asturias los 10 cm. Por lo general el dngulo
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que forma la foliacién dentro y fuera de la zona rotada suele ser igual y préximo a 60°;
debido a esto sélo en muy raras ocasiones se observa tectonic banding asociado con los
kink-bands (Lam. LVI B).

El anélisis detallado de este tipo de estructuras, tanto desde el punto de vista
de su tratamiento matematico como experimental, se ha desarrollado mucho en los
altimos tiempos y por ello no insistiremos mas en su descripcidén; creemos suficiente
referir al lector a los trabajos de DEweY (1965, 1969), Borc & Hanpin (1966),
Ramsay (1967) v al simposium editado por BAER & Norris (1968), donde se podra
encontrar ademds una extensa bibliografia sobre este tema.

La densidad de los kink-bands es variable segiin las zonas, pudiendo pasarse en
cortas distancias de unas pocas bandas por metro a bandas tan préximas entre si que
dan lugar a la formacién de chevron folds (Lam. LVII) (ver también MaTTE 1968 b,
fig. 97). En algunos casos los kink-bands no son angulares y la foliacién se encuentra
mas suavemente plegada, adoptando una disposicién sigmoidal. Cuando esto sucede,
una esquistosidad de crenulacién fina se desarrolla paralelamente a los planos de
kink (Lam. LVIIL).

En la regi6n de Berducedo-Grandas de Salime es frecuente el desarrollo de
esquistosidades de crenulacién oblicuas con respecto a los kink-bands, que ya fueron
puestas de manifiesto por MATTE (1969). Este autor puntualiza que cuando los kink-
bands se encuentran espaciados, la crenulacién se sitda Gnicamente dentro de la zona
de kink (fig. 50 A), mientras que si las bandas de kink estdn muy préximas puede legar
a desarrollarse también entre las bandas, con un sentido de desplazamiento contrario
(fig. 50 B). Este sistema es interpretado por MATTE como un pliegue en chevron con

Fig. 50 —Crenulacién secundaria en relacién con kink-bands en el Occidente de Asturias. A,
crenulaciéon en el interior de una banda. B, crenulacién afectando a la vez el interior
y los espacios entre bandas. Segtin MarTE (1969), simplificado.

esquistosidad de crenulacién dispuesta en abanico. Por nuestra parte hemos podido
observar disposiciones como la que se muestra en la figura 51, en que una crenulacién
fina se desarrolla paralelamente a la banda de kink (ver proyeccién estereogréfica,
fig. 51 a), con rotacién contraria a las agujas del reloj en la figura, y otra oblicua
(fig. 51 b) con rotacién en el sentido de las agujas del reloj; este sistema, sugiere mas
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Fig. 51 —Kink-band con dos crenulaciones asociadas, una paralela (a) y otra oblicua (b).
En a, contornos a 70 y 40%:; en b, a 60 y 40 %. Carretera de Berducedo a Villarpedre
(Km. 60).

bien un «shear» conjugado que una esquistosidad dispuesta en abanico. Puede también
comprobarse en muchas localidades que existen todos los términos intermedios entre
los kink-bands verdaderos y estructuras mas préximas a una crenulacién.

En el campo, las superficies axiales de los kink-bands se disponen préximas a
la horizontal y dejando aparte las crenulaciones antes citadas que no se presentan de
un modo general, no existen kink-bands conjugados con los anteriores. La rotacién en
las bandas se realiza siempre en el mismo sentido (contrario a las agujas del reloj,
para un observador que mira al N).

Las relaciones geométricas existentes entre la esquistosidad primaria y el
kinking son muy constantes, como puede observarse en las figuras 52y 53.

Por lo que respecta a su distribucién geografica, ya se ha indicado anteriormen-
te que se desarrollan intensamente a todo lo largo de la unidad del Navia. Conviene
no obstante destacar que si bien en la parte central de esta unidad se encuentran distri-
buidos de un modo précticamente uniforme, en otros lugares se localizan a lo largo
de corredores N-S de amplitud variable. Esta disposicién es particularmente clara en
el corte de la costa entre los cabos Cuerno y Busto.

Deformaciones sucesivas de los kink-bands—En algunas
localidades se puede apreciar la existencia de kink-bands con sus superficies axiales
deformadas como consecuencia de un plegamiento posterior; este hecho es muy es-
pectacular cerca del Km. 66 de la carretera de Grandas de Salime al embalse sobre el
rio Navia (Lam. LIX). El plegamiento de estos kinks parece originado en parte por un
rejuego de las superficies de esquistosidad; en la lamina LIX B puede observarse con
detalle el desplazamiento que ha tenido lugar a lo largo de las superficies S;. Sin em-
bargo, las mismas superficies de discontinuidad de los kink-bands actuaron en parte
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Fig. 52 —Diagramas de frecuencia de polos de kink-bands (K) vy esquistosidad primaria (S1)
en los alrededores del embalse de Grandas de Salime. Las superficies axiales de los
kink-bands son practicamente horizontales e intersectan la esquistosidad primaria segin
un dngulo muy constante. Contornos a 30, 20y 10 %.
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como directoras del plegamiento, pudiendo observarse sobre ellas estrias perpendicula-
res a la direccién del eje del pliegue, que indican desplazamientos hacia la charnela en
unos y otros flancos. Posteriormente, una nueva generacién de kink-bands con el mismo
sentide de rotacién, se desarrolla sobre todo el conjunto. Este proceso de deformacién
podria ser considerado como un caso de deformacién progresiva (fig. 54).

/ // A . B / / /e

2

N

|

4

Fig. 54—Deformaciones sucesivas de los kink-bands. A, formacién de una banda de kink afectando
a la esquistosidad primaria (S;). B, plegamiento posterior de la misma; en el campo se
aprecian movimientos relativos a lo largo de las superficies S; en relacién con el plega-
miento, pero también se observan estrias sobre las superficies axiales de los kink, que
indican que —al menos en parte— estas ultimas han actuado como directoras del plega-
miento, resbalando unas sobre otras. C, formacién de nuevos kink-bands con las mismas
caracteristicas de los primeros.

El desarrollo temporal de los kink-bands: relacién
con la 32 Fase herciniana—Los kink-bands fueron considerados por
MaTTE (1969) como estructuras tardias, originadas con posterioridad a la que ahora
denominamos Fase 3, e interpretados en funcién de una distensiéon E-W, que daria lu-
gar ademés a una serie de fallas N-3 de distension (paralelas a las estructuras herci-
nianas anteriores). Es evidente que dada la disposicién préxima a la vertical de la es-
quistosidad primaria en la zona reconocida por MATTE (alrededores de Berducedo),
resulta problematico invocar una coniraccién vertical y que una distensién tangencial
parece més adecuada; sin embargo hay que hacer notar que en el occidente de Asturias
practicamente no existen fallas directas N-S. Las unicas superficies de fractura dis-
puestas N-S son cabalgamientos en relacién con la 2.2 fase herciniana y anteriores en
cualquier caso a los kink-bands.

En ciertas localidades donde se encuentran juntos los kink-bands y la esquisto-
sidad de crenulacién de 3.2 fase, parecen deducirse relaciones mutuas. Tal es el caso
del sector de la costa comprendido entre Cabo Cuerno y el Carretén (fig. 55); en mu-
chas localidades dentro de este sector se pueden observar un desarrollo conjunto de
kink-bands y esquistosidad S3. Como puede apreciarse en las proyecciones estereo-
gréficas, los planos de kink-bands y esquistosidad Sy se intersectan segtin dngulos va-
riables entre 30 y 65°, con una mayor frecuencia de 4ngulos de 60°. El sentido de
rotacién es siempre contrario para unos y otros planos. Un hecho que interesa destacar
es que existe un paso gradual de crenulaciones verdaderas a kink-bands y viceversa,
es decir que la crenulacién (S3) se presenta muchas veces constituyendo kink-bands y del
mismo modo los kink-bands pueden pasar a crenulaciones (ver esquemas en la misma

figura).
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Fig. 55—Desarrollo conjunto de kink-bands (KK) y esquistosidad de crenulacién de 3.2 fase (S3)
en la costa de los alrededores de Luarca. En los esquemas de la parte superior puede
apreciarse que existen dos lotes de superficies de discontinuidad que corresponden a
la esquistosidad de crenulacién y a los kink-bands; se nota asi mismo que la crenulacién
se manifiesta en ocasiones como kink-bands y que los kinks verdaderos pasan a crenula-
ciones. En los estereogramas se representan los contornos de porcentajes de polos de Sj
y KK, y los ejes de rotacion de ambos. El diagrama C corresponde a la esquistosidad
de crenulacién y a los kink-bands; se nota asi mismo los polos de S; en los distintos dia-
gramas evidencia claramente su deformacién.



Fig. 56—Desarrollo conjunto de kink-bands (KK) y esquistosidad de crenulacién de tercera fase
(S3) en dos localidades distintas, con diagramas de frecuencia de polos. Arriba, alrededo-
res de Berducedo (Si, polos de la esquistosidad primaria). Abajo, Lago (Allande) (So,
estratificacién; el diagrama de S; corresponde a un sector seleccionado del corte, no a su
totalidad). En ambos, contornos a 30, 20 y 10 %.
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El desarrollo de estructuras conjugadas no es sin embargo muy frecuente y sélo
en unas pocas localidades se pueden observar pliegues conjugados (Lam. L.X); este
hecho es debido a la disposicién en corredores paralelos y alternados de la S; y los
kink-bands.

Fuera de este sector existen otras localidades donde la crenulacién S3 y los
kink-bands se desarrollan conjuntamente. En la figura 56 se representa un corte lo-
calizado en las inmediaciones de Berducedo, donde se diferencian claramente ambos
tipos de estructuras, intersectdndose seglin un 4ngulo de unos 50° (ver proyeccién es-
tereografica). En las inmediaciones de Lago, cerca del contacto Serie de los Cabos-
Pizarras de Luarca puede observarse este mismo hecho (fig. 56); aqui los kink-bands
y la crenulacién Sg se intersectan segln un dngulo de unos 259 y la rotacién en las zonas
de kink se realiza en el mismo sentido que en el corte anterior; en ambos cortes no es
posible reconocer el desplazamiento relativo de los planos de crenulacién, ya que no se
manifiesta nunca como kink-bands.

De todos estos casos parece deducirse una estrecha relacién entre la crenulacién
S3 y los kink-bands, que aparecen como estructuras conjugadas originadas en el trans-
curso de la misma fase. La aparicién de la esquistosidad S3 siempre préxima a la ver-
tical o de los kink-bands siempre horizontales, podria depender de la disposicién ori-
ginal de la esquistosidad primaria que permitiria segiin los casos el desarrollo de uno
u otro de los lotes conjugados.

LAS DEFORMACIONES POSTUMAS

Después del desarrollo de la 3.* fase herciniana la estructura geolégica del
occidente de Asturias se encuentra ya practicamente constituida. Las estructuras que
se originan después corresponden a un estilo marcadamente fragil y muchas de ellas
no tienen importancia suficiente como para ser objeto de un estudio detallado. Dentro
de las mds importantes se pueden considerar:

— Pliegues laxos de traza axial E-W.

— Diaclasas y fallas radiales.

— Fracturas longitudinales.

— Decrochements NE-SW.

Los pliegues E-W.—En algunas localidades dispersas se pueden encon-
trar pliegues laxos o flexiones de amplio radio de curvatura, de traza axial E-W; estos
pliegues deforman las estructuras hercinianas principales y no van acompafiados de
esquistosidad, aunque en algunos casos existe una fracturacién macroscépica radial
de los niveles competentes plegados (fig. 57). En la mayor parte de los casos se tra-
ta de flexiones de escala decimétrica o incluso kilométrica que no se observan direc-
tamente en el campo, algunas de las cuales han sido ya citadas anteriormente (ver
pag. 67). :

Por su disposicién, estos pliegues podrian relacionarse con el sistema de plie-
gues radiales o transversales descritos en la Zona Cantébrica (Marcos 1968 b; Ju-
LIVERT, PELLO & FERNANDEZ-GARCiA 1968; JurivERT & MARCOs, in litt.), si bien debe
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Fig. 57—Pliegue E-W practicamente cilindrico (véase proyeccién estereografica) en el Mazo,
al Sur de Villanueva de Oscos.

tenerse en cuenta que en el occidente de Asturias no llegan nunca a adquirir la impor-
tancia que tienen en dicha zona.

El sistema radial de diaclasas y fallas—Adoptando una
disposicién radial con respecto al arco que describen las estructuras hercinianas en
la regién estudiada, se desarrollan diaclasas muy marcadas (de acuerdo con Price
1966, podrian ser consideradas como diaclasas «sistematicas»); la direccién de los
planos de estas diaclasas, que son siempre subverticales, es predominantemente NW-SE
al Ny SW-NE al S (fig. 58). No existen datos suficientes para deducir si esta variacién
es gradual o si por el contrario se trata de dos lotes de diaclasas conjugadas.

MAR CANTABRICO

5 Busto

b Cadavedo

0 1 2Km
——————

Fig. 58—7Disposiciéon de las diaclasas sisteméticas en la costa cantdbrica, entre Cadavedo y Cabo
Busto.

Dada la induracién que han sufrido todas las rocas en el transcurso de la oro-
génesis herciniana, las diaclasas se desarrollan en todo tipo de materiales practica-
mente con la misma morfologia; las superficies de las diaclasas son marcadamente pla-
nares y en la mayor parte de las localidades se repiten paralelamente de modo uni-
forme en las rocas y a distancias relativamente cortas para este tipo de estructuras
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(20-40) cm., de forma que pueden ser tratadas como superficies penetrativas de discon-
tinuidad. Las variaciones de direccién que experimentan en diversas estaciones
dentro de una misma zona son muy pequefias (fig. 59). En materiales pizarrosos bien
competentes (Pizarras de Luarca), aparecen sobre sus superficies ornamentaciones del
tipo de las «augen fractures» y «rib structures» (Price 1966, pp. 121-123).

Fig. 59—Diagramas de orientacién de polos de diaclasas en el trisngulo Alto del Palo-Santie-
llos-Pola de Allande. En el campo se destaca un grupo de diaclasas subverticales aproxi-
madamente WNW-ESE (izquierda) y otro NW-SE con inclinaciones mdis variables y menos
manifiesto (derecha).

En algunas localidades se ha podido comprobar en niveles pizarrosos la exis-
tencia de kink-bands de superficies axiales verticales y sensiblemente paralelas a las
de este grupo de diaclasas, que podrian interpretarse como originados en relacién con
ellas.

Todas estas caracteristicas (superficies planares independientes de la litologia,
disposicién paralela, escasas variaciones locales en la direccién, ornamentacién de sus
superficies, existencia de kink-bands asociados...), llevan a admitir que estas diacla-
sas se han originado como consecuencia de una compresién; tanto en el caso de que
las diaclasas de direccién NW-SE y SW-NE constituyan un sistema conjugado, como
si se trata de un mismo grupo cuya direccién varia respecto al arco de las estructuras
hercinianas, la compresién debe situarse segiin una direccién N-S, probablemente
relacionada con un agudizamiento del cierre del arco.

Si bien este sistema de diaclasas es el mds marcado, no es el tinico que se
desarrolla (ver fig. 59), pero el resto de las diaclasas que se pueden observar mues-
tran una frecuencia mucho menor y son mds variables.

Paralelamente a las diaclasas sistematicas antes mencionadas, se desarrollan
fallas verticales (transversales a las estructuras) alguna de las cuales llega a adquirir
bastante importancia (ver cartografia). Su formacién podria relacionarse con la de
las diaclasas. Debe hacerse notar sin embargo que algunas de ellas muestran sefiales
de distensidn; asi, la falla que corta el flanco W del anticlinal de San Martin a la altura
de Bustapena, comporta un dique de cuarzo de mas de cinco metros de potencia. Mu-
chas de las brechas que acompafian a estas fallas se encuentran mineralizadas, como
sucede por ejemplo en el campo de fallas de la Curiscada, al E de Villanueva de
Oscos, antigua explotacién de hierro.
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Fallas longitudinales—Con mucha menor frecuencia que las ante-
riores se originan fallas aproximadamente N-S y paralelas por tanto a las estructuras
hercinianas. Se trata'igualmente de fracturas de superficie vertical, como las que limi-
tan por el W los depésitos estefanienses de Castaosa y Gedrez o la que corta el sinclinal
de San Pedro de Agiieira por el W. Dada su escasez, no es posible una sistematizacién
de estas fracturas.

Las fallas de decrochement NESW.—En unas pocas localida-
des de la costa, donde el corte natural del acantilado permite analizar mejor las es-
tructuras, se han observado fallas de un orden de dimensiones relativamente peque-
fio, superficie vertical y direccion NE-SW, con estrias horizontales o subhorizontales
y movimiento levégiro (sinistral), como las que cortan longitudinalmente el anticlinal
de Portizuelo, al E de Luarca (ver fig. 11).

EL TECTONIC BANDING EN RELACION CON LAS ESQUISTOSIDADES DE
CRENULACION

En muchos lugares, las esquistosidades de crenulacién de 2.2 y 3.2 fase dan
lugar en niveles peliticos a una falsa foliacién que consiste en una diferenciacién en
bandas (paralelas a las superficies de esquistosidad) mas o menos enriquecidas en
cuarzo de segregacién, que rellena huecos virtuales originados durante el microplega-
miento. Este fenémeno es conocido con el nombre de tectonic banding (D SirTER
1964) y acompafia con frecuencia a las esquistosidades de crenulacién.

En la mayor parte de los casos, el tectonic banding es solamente observable
a escala microscépica, pero en ocasiones, es perfectamente visible a escala del aflora-
miento y llega a ser incluso la superficie de referencia mas marcada en las rocas. Este
tltimo caso se da exclusivamente en relacién con la 3.2 fase herciniana (Lam. LXT A)
(ver también Lam. NLII).

Las secciones delgadas talladas transversalmente a la esquistosidad de crenu-
lacién, muestran que el tectonic banding se origina en la regién estudiada como con-
secuencia de dos procesos diferentes:

1. Cuando la crenulacién da lugar a pequefios pliegues monoclinicos o kink-
bands a escala microscépica, se produce en determinadas condiciones una distensién
en el flanco corto de los pliegues o dentro de la zona de kink. Esta distensién se produce
cuando el dngulo que forma la esquistosidad S; inicial con la superficie axial del
pliegue o el plano de kink (S; o S; en cualquier caso), es mayor dentro que fuera de la
zona rotada; en este caso (fig. 60) el espesor de un microlitén S; (e) deberia aumentar
dentro de la zona rotada (e’). Dada la marcada anisotropia planar de la roca, un cam-
bio grande de volumen no es posible y se originan en realidad en esta zona huecos vir-
tuales que son rellenados por material de segregacion (cuarzo, principalmente).
Como consecuencia, se diferencian en la rocasbandas alternativamente claras y obs-
curas paralelas a Sy o Sz (Lém. XLI B) (ver también Lams. XXXV A, XXXVI A,
XLVI, XLIX A, LIIT y LIV). Este fenémeno ha sido descrito por Ramsay (1967, pp. 447)
para kink-bands.
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Fig. 60—Formacién de tectonic banding por distensién dentro de las bandas de kink. El dngulo
que forma la foliacién con la superficie axial del kink, es menor fuera que dentro
de la banda (a < B) y en consecuencia tiene lugar una distensién en el interior de
ésta (e < ¢').

2. Cuando la crenulacién da lugar a un microplegamiento intenso y los peque-
fios pliegues que se originan poseen simetrfa aproximadamente ortorrémbica, pueden
originarse huecos virtuales entre dos charnelas adyacentes, que son rellenados por
cuarzo de scgregacién. Se diferencian entonces a escala microscépica vetas de cuarzo
curvadas (en media luna) en las zonas de charnela del micropliegue. A mucha mayor
escala, estos huecos rellenos por materiales diversos entre dos estratos competentes
plegados, se han denominado saddle reefs (STiLLWELL 1917, in HiLLs 1963, pp. 244
una explicacién de la formacién de saddle reefs puede encontrarse en HILLs (1963,
pp. 243-244) y Ramsay (1967, pp. 419). En materiales dotados de una anisotropia pla-
nar muy marcada (una roca pelitica con una esquistosidad de flujo, por ejemplo) pue-
den reproducirse las mismas condiciones especificadas por dichos autores; en efecto,
debido a una distensién en un determinado punto, siempre serd mas probable que se
abran en la roca fisuras paralelas a los planos de anisotropia, a que tengan lugar
cambios de volumen en microlitones individuales (Lam. LXII) (ver también Lams.
XLVII y XLIX B).

Ambos procesos pueden actuar individualmente o juntos, originando en cual-
quier caso tectonic banding.
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ANALISIS DE LAS FORMAS ORIGINADAS POR LA SUPERPOSICION DE LOS
PLIEGUES MAYORES DE LA 1.2Y 3.2 FASE

De acuerdo con los datos anteriormente expuestos, dos de las tres fases hercinia-
nas principales (1 y 3) dan lugar a la formacién de pliegues a escala cartografica;
la interferencia de estas dos generaciones de pliegues da lugar a formas geométrica-
mente mas o menos complejas y origina una deformacién heterogénea, ya que todos
los elementos geométricos de los primeros pliegues (flancos, charnelas, superficies
axiales, ejes, etc.) son modificados por la superposicién de los segundos.

De todas las superficies que entran en juego en los modelos resultantes, sola-
mente las superficies de esquistosidad de la segunda generacién de pliegues (S3)
conservan su disposicién original; como ya se ha indicado anteriormente al tratar de
la esquistosidad 3, estas superficies tienen una disposicién que varia entre la vertical
y una inclinacién de unos 45° al E. Despreciando las deformaciones que hayan podido
tener lugar después de la fase 3 (basculamientos o ligeros abombamientos), ésta seria
pues la disposicién original de la esquistosidad de los pliegues superpuestos y por tanto
de sus superficies axiales.

Por otra parte, la forma de los pliegues resultantes no reflejara tampoco la for-
ma tedrica de los pliegues de 3.2 fase que se hubieran obtenido a partir de una super-
ficie de referencia horizontal, ya que las superficies de referencia de que se dispone
(S0 y S1) no se encontraban horizontales en el momento en que tuvo lugar el movi-
miento superpuesto. Asi, de la observacién de los pliegues menores de primera
fase no afectados en su geometria por la superposicién de la fase 3 se deduce que las
superficies So de estratificacién se encontraban con toda probabilidad inclinadas hacia
el W en los flancos largos de los pliegues 1 y subverticales o muy inclinadas hacia
el mismo punto en los flancos cortos. Por lo que respecta a la esquistosidad primaria
(51) que acompafia a estos pliegues, debia encontrarse ligeramente inclinada hacia
el W (no totalmente horizontal, ya que estamos fuera del dominio de los pliegues iso-
clinales que se sitia mas hacia el W) de un modo mas homogéneo por toda la regién.
A este respecto resulta suficientemente claro el ejemplo citado anteriormente (ver
pp- 81), donde la deformacién de una superficic de referencia cualquicra no horizon-
tal por un sistema de pliegues ortorrémbicos con esquistosidad vertical, originaba plie-
gues claramente asimétricos y diferentes de ellos (Lam. XLIII).

Como es suficienternente sabido, cuando se produce la superposicién de dos
generaciones de pliegues la disposicién de los ejes de los pliegues resultantes no tiene
por qué coincidir con los ejes de los dos sistemas que se interfieren (WEIss 1959); sin
embargo, en ¢l occidente de Asturias nos encontramos cn un caso particular: en ofecto,
la orientacién de las lineaciones de interseccién L; y L3 estadisticamente considera-
das en toda la zona, es practicamente la misma, con lo cual, el dngulo que intersec-
tan los ejes de los pliegues 1y 3 es cero o préximo a cero. Los pliegues de 12 y 3.2 fase
son pues homoaxiales, y como consecuencia seran coincidentes con los de los pliegues
resultantes de su superposicién.

El mejor modo de deducir la geometria original de la 2.2 generacién de plie-
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gues, es conocer las deformaciones que afectan a la esquistosidad primaria. Ya se ha
indicado anteriormente que ésta adopta disposiciones variables en la regién estudiada,
encontrdndose tanto inclinada hacia el W como subvertical o basculada hacia el L;
a este tltimo respecto, resulta particularmente claro que se encuentra basculada hacia
el E en los flancos orientales de los anticlinales de fase 3 y por tanto en los occiden-
tales de los sinclinales de la misma fase (fig. 61).

W s/ E

Fig. 61 —Disposicién idealizada de la esquistosidad primaria en relacién con estructuras de
3.* fase. lzquierda, sinclinal de Pesoz. Derecha, anticlinal de Portizuelo (Luarca).

De acuerdo con estos datos, y utilizando las relaciones angulares usadas
por Ramsay (1967) para el establecimiento de los diversos tipos de modelos de inter-
ferencia, se puede afirmar que las formas originadas por la superposicién de los plie-
gues de fase 1 y 3 en el occidente de Asturias corresponden al tipo 3 establecido por
dicho autor (‘o préximo a cero,§ < 70°, siendo a el dngulo entre los ejes de los dos sis-
ternas de pliegues, y § el dngulo con que la direccién de flujo de los pliegues superpues-
tos —as en la fig. 62— intersecta a la normal al plano axial en los primeros pliegues).

Al W de la regién estudiada (Galicia oriental) la superposicién origina un
tipo de interferencia muy claro, ya que dada la disposicién respectivamente acosiada
y vertical de los pliegues de fase 1 y 3, la relacién angulares & = 0 y 30 (fig. 62 A).
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Fig. 62 —Relaciones angulares entre los pliegues superpuestos de primera y tercera fase. A, en
Galicia Oriental. B, en el Occidente de Asturias.
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Como ejempo puede citarse la interpretacién del anticlinal del «ollo de Sapo» dada
por MatTe (1968b) y del mismo modo debe interpretarse la estructura gencral del manto
de Mondofiedo, aunque en €l la fase 3 sea mas tenue; en este Gltimo son perfectamente
visibles el gran antiforme y sinforme que afecta al pliegue inicial acostado, y el hecho
de que éstos tengan una ligera inclinacién axial hacia el Sur, da lugar a la figura carto-
grafica que pone en evidencia al manto cerca de la costa.

Al E del cabalgamiento basal del manto de Mondofiedo, los pliegues 1 con-
servan su vergencia al E, pero no son ya isoclinales, sino asimétricos, con un flanco
occidental muy largo en relacién al oriental; la superposicién es entonces menos visi-
ble y los efectos de la interferencia son tanto mas dificiles de apreciar cuanto mayor se
va haciendo el 4ngulo 3 (fig. 62 B).

Dado que los pliegues superpuestos son homoaxiales, las secciones transversa-
les de las figuras de interferencia pueden ser facilmente reproducidas utilizando los
modelos propuestos por O’DriscoLL (1962), tal como se muestra en la Lam. LXIII.
Asi, puede observarse que existe toda una gama de secciones transversales que van
variando a medida que el dngulo 3 aumenta desde 0 a 70°; para valores de 3 por en-
cima de 70° resulta ya imposible detectar la superposicién (fig. 63).
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Fig. 63—Variacién de la seccién transversal de las estructuras originadas por la superposicién
de pliegues de primera y tercera fase al aumentar progresivamente el valor del angulo ﬁ
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Las secciones de los pliegues resultantes obtenidas de este modo coinciden con
las de la mayor parte de los grandes pliegues del occidente de Asturias que no son cla-
ramente de 3.2 fase, como sucede con los anticlinales de San Martin, Doiras, Fuentes
Cabadas y Villayon.

RELACIONES CRONOLOGICAS ENTRE DEFORMACION Y CRISTALIZACION

Como va se ha indicado anteriormente, en la mayor parte del dominio estudia-
do el metamorfismo herciniano es epizonal, no sobrepasando por lo general la is6grada
de la biotita (CaPpEVILLA 1967,1968). Debido a esto, las relaciones existentes entre la de-
formacién y la aparicién de nuevos minerales por efecto del metamorfismo no son fa-
ciles de establecer, ya que la recristalizacién no es muy intensa y estos nuevos minera-
les son generalmente de pequefio tamafio.

En las Pizarras de Luarca es frecuente la existencia de laminas y agujas de
rutilo que han sido descritas por Garcia bE FIcUEROLA & MARTIN CALvO (1969) cerca
del embalse de Grandas de Salime, y consideradas como probablemente preorogé-

99



nicas; estos minerales, a veces de gran tamafio, aparecen con mucha frecuencia en las
pizarras de la Formacién Luarca en todas las localidades y desarrollan flecos y colas
de presion (Spry 1969) durante la formacién de la esquistosidad primaria, como se
muesira en la lamina LXIV y figura 64. Los flecos de presién estan constituidos por
clorita y cuarzo fibroso; la direccién de exfoliacién de la clorita (001) se dispone siem-
pre paralela a los limites exteriores del cristal de rutilo y el cuarzo fibroso puede ser
perpendicular o paralelo a ellos. La esquistosidad primaria rodea siempre al cristal
y su fleco, sin chocar con ellos. Se deduce pues, de acuerdo con SPRY (1969), que el
cristal debe ser pretecténico y su fleco sintecténico. En muchos casos los cristales de
rutilo se mantienen paralelos al plano de la esquistosidad primaria pero en otros casos
se encuentran formando hasta 90° con ella y desarrollan largas sombras de presién.

Fig. 64.—Cristales pretecténicos de rutilo (en negro), con desarrollo de flecos y colas de presi6n.
Q, cuarzo. Cl, clorita.

De entre los minerales originados durante el transcurso del metamorfismo,
practicamente sélo la clorita y el cloritoide pueden ser utilizados para establecer la
relacién entre deformacién y cristalizacién.

La clorita llega a constiluir pequefios perfiroblastos en los que la exfoliacién
se sitida generalmente oblicua o perpendicular a las superficies de la esquistosidad pri-
maria, sin que se observen sefiales de rotacién. Por otra parte desarrollan por lo gene-
ral largas sombras de presién que indican un estiramiento paralelo al plano de la es-
quistosidad y en consecuencia un aplastamiento en este plano (Lam. LXV A). De
acuerdo con MATTE (1968 b) estos minerales pueden ser considerados como sintecté-
nicos, es decir cristalizados en el transcurso de la primera fase herciniana. Puede com-
probarse con facilidad que se encuentran deformados por las crenulaciones subsi-
guientes.

El cloritoide se desarrolla sobre todo en las ampelitas siliricas y en mucho
menor proporcién en las pizarras de la Formacién Luarca, es decir, aparece siempre
ligado a una litologia determinada; este mineral cristaliza en forma de pequefias ta-
bletas que muestran diversas relaciones con respecto a la esquistosidad primaria. Asi,
se pueden reconocer:

100



1) Cloritoides sin-fasel: las tabletas se disponen de cualquier manera en la
roca, pero la esquistosidad primaria rodea al cristal que desarrolla largas sombras de
presion. El cloritoide habria cristalizado y en algunos casos rotado antes del final de
la fase 1 (fig. 65 A) (Lam. LXV B).

2) Cloritoides post-fase 1: tabletas orientadas de cualquier modo en la roca,
englobando la esquistosidad primaria, cuya posicién no se encuentra modificada
(fig. 65 B).

En algunas localidades de la region de Los Oscos donde la 2.2 esquistosidad se
encuentra bien desarrollada, la cristalizacion de cloritoides post-fase 1 parece estar
en relacién con ella; se pueden diferenciar los siguientes casos:

a) Cloritoide dispuesto a lo largo de las microfracturas paralelas a Sy; en este
caso el mineral pudo haber cristalizado tanto durante el desarrollo de Sy como después
de su formacién (cristalizacién mimétrica) (fig. 65 C) (Lam. LXVI A).

b) Cloritoides orientados paralelamente a las superficies axiales de los mi-
cropliegues originales durante la fase 2 (no materializada por superficies visibles
de discontinuidad); en este caso la cristalizacién de este mineral parece relacionarse

direclamente con la fase 2, ya que ¢l débil desarrollo de Sy parece excluir la posibi-

lidad de una cristalizacién mimética (fig. 65 D) (Lam LX VI B).
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Fig. 65.—Relacién entre la cristalizacién de cloritoide y las esquistosidades hercinianas. A, cris-
tales anteriores al fin de la primera fase, que desarrollan colas de presién paralelas
a la direccién de maxima elongacién de la esquistosidad. B, cloritoide posterior a
Si. C, crecimiento probablemente mimético de cristales segiin superficies Sg. D, cristales
en relacién probable con la crenulacién Ss.

Relacién de edad entre las rocas graniticas de la re-
gién estudiada y las fases hercinianas—Como ya se ha indicado
anteriormente, dentro del dominio del Navia se localizan tres afloramientos importan-
tes de granitoides (granitos de los Ancares, Boal y Salave). Los granitos de Boal y
Ancares fucron clasificados por Cappepriia & Froor (1970) dentro del grupo G-3
(Granitos de dos micas con megacristales, en la Serie de los Granitos alcalinos)
y el granitoide de Salave dentro del grupo G-4 (Granodioritas tardias, en la Serie de
los Granitos Calcoalcalinos). Estas rocas han sido recientemente objeto de un estu-
dio petrografico por parte de SUAREZ (1970, 71) y SuArEz & SuiRrEz (1970), en el que
adoptan las mismas conclusiones en cuanto a su situacién en los diferentes grupos.
Segiin CapPpEvVILLA & FLOOR (1970) los G-3 serian posteriores al paroxismo del meta-
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morfismo y a la 2.2 fase herciniana (ahora 3.2 fase, de acuerdo con las conclusiones
alcanzadas en este trabajo) y los G-4 posteriores a ellos.

En las aureolas de metamorfismo de contacto de estas rocas graniticas se pue-
den apreciar bien las relaciones que existen entre la recristalizacién térmica y las fa-
ses hercinianas de plegamiento, debido al crecimiento de gruesos porfiroblastos. En
cualquier localidad préxima a los granitos se pueden observar porfiroblastos de diver-
sos minerales (biotita, andalucita, quiastolita..) que son claramente posteriores a la
esquistosidad primaria (Lam. LXVII); este hecho es bien evidente en el campo, donde
los granitos no muestran ninguna orientacién preferente ni se encuentran foliados.
Por lo que respecta a su relacién con las fases siguientes, se ha podido constatar en la
aureola de metamorfismo del granito de los Ancares que la recristalizacién es netamente
posterior también a la 3.2 fase herciniana: los porfiroblastos de quiastolita engloban
las crenulaciones producidas por la 3.2 esquistosidad, como se muestra en la 1dmina
LXVIIL. Dado que este granito es similar a los de Boal y el Pato (citado por vez pri-
mera por SuAREZ 1970, y situado al W del anterior) (G-3) es légico pensar que todos
ellos son posteriores a la tercera fase y con mayor razén el afloramiento de Salave
que pertenece al grupo G-4.

EDAD DE LAS DEFORMACIONES HERCINIANAS

En la regién estudiada los primeros depésitos discordantes sobre el Paleozoico
inferior, corresponden al Estefaniense B-C (Castaosa, Gedrez, Tormaleo, Punta del
Cuerno, etc.) que son netamente posteriores a las tres fases hercinianas principales. La
ausencia de depésitos posteriores al Sildrico y anteriores al Iistefaniense, impide esta-
blecer cualquier precisién sobre la edad de estas fases por este camino.

Una mayor precision sobre el limite superior de edad de la deformacién
puede deducirse con base a los granitos; como ya se ha indicado anteriormente, se ha
comprobado que los granitos de Ancares y Boal son posteriores a la 3.2 fase (ver pp. 101).
La edad atribuida a los granitos del grupo al que éstos pertenecen (G-3) es de unos
300 M. A. (CappeviLa & FLoor 1970), determinada con base a la edad del granito de
Forgoselo (303 = 6 M. A., CappEvILA & VIALETTE 1970). Con esto podria admitirse
que en el occidente de Asturias las tres fases principales son anteriores a un Westfa-
liense alto (probablemente hacia el limite Westfaliense C-D, de acuerdo con la escala
geocronolbgica establecida en el Symposium de Londres, 1964). Son éstos, pues, los
nicos datos sobre la edad de la deformacién que pueden deducirse en la regién estu-
diada. Sin embargo, pueden darse mayores precisiones por comparacién con las zonas
vecinas, como veremos a continuacién.

Comparacién con la Zona Cantdbrica—LEn esta zona, la
existencia de una sedimentacién practicamente continua durante el Paleozoico supe-
rior permite datar con mayor precisién las deformaciones hercinianas. Como ya es
sabido, en ella tuvieron lugar dos acontecimientos principales durante la orogénesis
herciniana: la formacién de mantos de despegue y su posterior replegamiento (JuLI-
VERT 1965, 1971). Los mantos debieron emplazarse sin duda alguna durante el Westfa-
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liense y la existencia de una importante discordancia en el Westlaliense B de la Regién
del Pisuerga-Carriéon (Fase palentina o de Curavacas) (Kanis 1956, pE SITTER 1962,
WaGNER 1965), ha hecho pensar que pudieran tal vez relacionarse con ella (JULIVERT
1967a). El replegamiento principal que han sufrido estos mantos puede ser datado
con mayor precision como pre-Westfaliense D superior (JULIVERT 1967b, 1971); este
hecho es particularmente claro en la regién del manto del Esla, donde este manto de-
formado por los pliegues posteriores se encuentra fosilizado por el Westfaliense D su-
perior (ver cartografia de RupkE 1965, y WAGNER 1965, por lo que respecta a la data-
ci6n de estos materiales).

En publicaciones anteriores (Marcos 1971a, b) pusimos ya en evidencia la
probable relacién existente entre las fases 2 y 3 del occidente de Asturias y la formacién
de los mantos y su plegamiento posterior respectivamente; de acuerdo con esto se po-
dria pensar en una edad intrawestfaliense temprana (Westfaliense B?) para la 2.2
fase y en una edad pre-Westfalicnse D) superior para la 3.% fase.

De la comparacion con la Zona Cantabrica no se desprende sin embargo ningiin
dato que permita precisar la edad de la primera fase; en efecto, alli no se ha podido de-
tectar ninguna deformacién importante anterior a los mantos y como ya se ha indicado,
la primera discordancia propiamente dicha es la de Curavacas (Westfaliense B), y
aln ésta se encuentra limitada a una pequefia zona (Regi6én del Pisuerga-Carrién de
Jurivert 1967b). En el capitulo de conclusiones se volverd a insistir sobre este punto
para tratar de encontrar una solucién al problema de la ausencia de la fase herciniana
mayor en las zonas més externas.

Comparacién con las zonas méas internas de la cordi-
llera herciniana—Al W de la regién estudiada (Galicia y N de Portugal)
existen datos diversos sobre la edad de las fases 1 y 3 hercinianas. Al igual que en la
region estudiada los depésitos discordantes no son muy abundantes; sin embargo, en
San Clodio (al Sur de la Sierra del Caurel, dentro de la Zona Asturoccidental-leonesa)
RiemER (1963, 1965, 1966) ha citado la existencia de materiales carboniferos con facies
«culm» sin duda anteriores al Estefaniense B-C, que son discordantes sobre su substrato
pero se encuentran fuertemente deformados; RIEMER supone que eslos materiales de-
ben ser posteriores a la 1.2 fase pero anteriores a la 2.2 (3.2 de acuerdo con las conclu-
siones alcanzadas en este trabajo), posibilidad igualmente admitida por MATTE (1968b).
La principal dificultad estriba en su datacién, ya que no han proporcionado més que
restos de flora indeterminable; por su facies, RIEMER admite que es comparable a los
sedimentos con facies «culm» del Viseense de otras regiones. Este dato conduciria a
una edad aproximadamente bretdnica para la primera fase herciniana.

Las mediciones radiométricas de edad absoluta realizadas en Galicia occiden-
tal sobre granitos hercinianos fuertemente deformados, sugiere por otra parte una edad
de 349 = 10 M. A. (Devénico superior o Carbonifero inferior) (PrIEM et alt. 1970),
que parece apoyar la conclusién anterior.

Por lo que respecta a la 3.2 fase, es claramente anterior al Westfaliense D que

se localiza en los alrededores de Oporto (N de Portugal) (RiBEIRO 1970) y esta edad
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concuerda con la edad intrawestfaliense admitida por CAPDEVILLA & VIALETTE (1970)
con base a mediciones radiométricas (304 = 10 M. A., que nos aproximaria en reali-

dad al limite Westfaliense C-D).

Conclusiones respecto a la edad de las deformaciones
hercinianas—De acuerdo con los datos anteriormente expuestos, pueden admi-
tirse las siguientes conclusiones:

L. La edad de la primera fase podria ser breténica o sudética muy precoz; el
hecho de que la deformacién herciniana mis importante sea una deformacién tem-
prana estd de acuerdo con lo que sucede en otros puntos de la Meseta y del herciniano
ibérico distantes geograficamente de la zona estudiada, donde existe un carbonifero
inferior bicn desarrollado v discordante —principalmente en la mitad Sur de la Pe-
ninsula (Barp 1965, 1969, 1971; DELGADO-QUEsADA 1971; Vicas 1971) y en Cata-
lufia (FoNTBOTE & JULIVERT 1954).

2. Las fases 2'y 3 deben ser intrawestfalienses; la primera de ellas corresponde
probablemente a un Westfaliense bajo (B?) y la fase 3 puede ser atribuida con mayor
precision el limite Westfaliense C-D.

EVOLUCION TECTONICA Y CONCLUSIONES

En el Occidente de Asturias el primer acontecimiento tecténico que puede ser
detectado, es la discordancia asintica; en efecto, discordante bajo el Paleozoico se en-
cuentra una sucesién precdmbrica no metamérfica y probablemente no muy intensa-
mente deformada que serd més tarde afectada por el metamorfismo y las deformaciones
hercinianas. Sobre este precambrico se sitiia una sucesién espesa y continua de sedi-
mentos (hasta més de 10.000 m. en algunos lugares) correspondientes al Paleozoico
inferior (Cambrico, Ordévicico y Sihi.rico); se trata principalmenie de formaciones
arenosas y peliticas muy monétonas, de cuya cvolucién ¢ interpretacién se ha tratado
ya anteriormente (ver conclusiones de la parte estratigrafica). En general, la propor-
cién de niveles competentes (cuarcitas) os mayor hacia el E, mientras que hacia el W la
sucesi6n se hace més pelitica y homogénea, disminuyendo por tanto <1 contraste litolé-
gico y aumentando la ductilidad frente a la deformacién. Tenicndo en cuenta ademds
que en general el metamorfismo herciniano s creciente hacia el W, ambos hechos
actdan en el mismo sentido y en consecuencia se observa un cambio progresivo cn ¢l
estilo de los pliegues hercinianos, que se hacen de E a W cada vez mas tipicamenltc
pasivos.

En esta regién no se han conservado sedimentos mas modernos que el Sildrico
(dejando aparte los depésitos estefanienses, claramente postecténicos) y es necesario
alcanzar la zona vecina més externa (Zona Cantébrica) para encontrar una sucesién
completa de todo el Paleozoico.

El conjunto de todos estos materiales fue afectado por una deformacién poli-
fasica acompafiada de metamorfismo regional en el transcurso de la orogénesis herci-
niana. Tres fases principales de deformacién pueden ser claramente separadas en la
Tegion.
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La primera fase de deformacidn es la fase herciniana mayor,
que se pone sobre todo de manifiesto por la esquistosidad de flujo (S1) que la acompa-
fia. Las estructuras mayores originadas en esta fase son pliegues siempre vergentes
al E, de eje N-S y estilo similar, cuya geometria varia de W a E de pliegues isoclinales
acostados a pliegues muy asimétricos dotados de flancos alternativamente largos y cor-
tos; la esquistosidad que los acompafa, se mantiene siempre préxima a la horizontal.
Dejando aparte la lineacién de interseccién (L; definida por la interseccién de S
—estratificacién— y S) y otras estructuras lineares paralelas a L; (boudinage, mu-
llions), es importante destacar que durante esta fase se puede apreciar una lineacion
de crecimiento de minerales y estiramiento de objetos preorogénicos que es perpendicu-
lar al eje B de los pliegues.

Esta primera fase va acompafada por un metamorfismo regional que practica-
mente en todo el occidente de Asturias es epizonal y que sélo hacia las zonas mas in-
ternas alcanza grados mas elevados.

La edad de la fase 1 puede ser considerada aproximadamente bret6nica con
base a los datos aportados por mediciones radiométricas de edad absoluta sobre grani-
tos hercinianos fuertemente deformados en Galicia occidental y por comparacién con
el resto del herciniano de la Peninsula.

La segunda fase de deformacién es la dllima consecuencia de
la tecténica tangencial iniciada en la primera fase. En su transcurso se originan gran-
des cabalgamientos, como los que constituyen la base del manto de Mondofiedo o los
que separan la regién estudiada de la Zona Cantébrica, en el antiforme del Narcea.
Estos cabalgamientos cortan los grandes pliegues preexistentes de primera fase y com-
portan estructuras menores asociadas (pliegues menores con esquistosidad Sy de cre-
nulacién); los pliegues de 2.2 fase se diferencian por su estilo de los de las fases
1y 3, y se sitilan temporalmente entre ambas, ya que deforman la esquistosidad prima-
ria y estdn cortados por la crenulacién de 3.2 fase.

Esta fase es en la regién estudiada posterior al paroxismo del metamorfismo;
la recristalizacién es ya muy débil y solamente en algunas localidades se ha podido
precisar la existencia de cloritoides cristalizados muy probablemente en relacién con
ella.

La edad de esta fase, que habia pasado desapercibida en el NW de la Peninsula
como fase general, s6lo puede de momento ser precisada por comparacién con la Zona
Cantabrica; en efecto, los grandes cabalgamientos, que separan la regién estudiada de
dicha zona, parecen relacionados con los despegues que en ella existen y cuya edad
es probablemente intrawestfaliense.

La tercera fase de deformacidén representa un cambio com-
pleto de estilo; da lugar a la formacién de pliegues de diverso orden de dimensiones
y es la responsable de la mayor parte de las grandes estructuras que actualmente se di-
ferencian en la cartografia. Estos pliegues presentan vergencias «retro» (hacia las zo-
nas internas) o poseen plano axial vertical y desarrollan una esquistosidad de crenu-
lacién (S3) paralela a sus superficies axiales; todas las estructuras mayores y menores
de 1.2 y 2.2 fase son deformadas en el transcurso de esta fase.
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En amplias areas del occidente de Asturias se desarrollan de un modo espectacu-
lar estructuras del tipo de los kink-bands con superficies axiales subhorizontales, que
podrian haberse originado en relacién con la 3.2 fase; en efecto, en algunas localida-
des se ha podido precisar la existencia de la esquistosidad de crenulacién Sy intersec-
tandose con los kink-bands y dando lugar a estructuras conjugadas.

La edad de la 3.2 fase ofrece pocas dudas, ya que todos los datos (lanto los ob-
tenidos por mediciones radiométricas como de los depésitos discordantes en zonas
externas e internas) apuntan hacia el limite Westfaliense C-D.

Después del desarrollo de estas tres fases principales, la estructura de la cordi-
Hera herciniana se encuentra ya précticamente establecida. Con posterioridad a
la 3.2 fase solamente tienen lugar deformaciones tardias de estilo marcadamente fra-
gil (diaclasas, fallas o flexiones de amplio radio de curvatura) que no modifican de
modo sustancial la arquitectura del conjunto. También después de la 3.2 fase tienen lu-
gar en la regién estudiada el emplazamiento de algunos plutones graniticos de dimen-
siones reducidas.

El hecho de haber puesto de manifiesto la exislencia de las tres fases de defor-
macién que acaban de describirse, ha permitido encajar bien los diversos aconteci-
mientos tectoénicos que tuvieron lugar en el NW de la Peninsula. Debido a que entre la
Zona Cantabrica, bastante bien conocida, y las zonas méis internas (Galicia y NW de
Portugal), de donde existen trabajos de diversos autores y escuelas, faltase por recono-
cer una amplia regién, hacia dificil correlacionar determinados acontecimientos tect6-
nicos que habian tenido lugar en los dominios externos e internos de la cordillera. Asi,
era particularmente dificil explicar, cémo mientras en la Zona Cantdbrica la fase tan-
gencial y la de replegamiento (serrage) parecian tener lugar durante el Westfaliense,
éste parecia un tiempo excesivamente corto (menos de 25 M. A. de acuerdo con la es-
cala propuesta en 1964 en el Symposium de Londres) para que pudieran desarrollarse
todos los acontecimientos puestos de manifiesto en las zonas internas, que incluyen el
desarrollo de un metamorfismo regional que alcanza los grados més altos. Este pro-
blema se veia agravado mas, por el hecho de que se suponia que desde el W la esquisto-
sidad primaria se levantaba muy fuertemente hacia el E, de forma que en los cortes
generales que se habian trazado hasta el antiforme del Narcea parecia que la tecténica
tangencial desaparecia. Con la puesta en evidencia de la segunda fase tangencial her-
ciniana, podemos llegar ahora a ofrecer un cuadro coherente de la evolucién tecténica
desde las partes internas a las exlernas de la cordillera.

La primera fase herciniana, que origina siempre pliegues acostados o muy ver-
gentes al K, acompafiados por una esquistosidad de flujo, desapareceria en el drea del
antiforme del Narcea, no manifestindose ya en la Zona Cantabrica (fig. 66 A) (a
lo sumo, podria llegar a admitirse una respuesta diferente frente a la deformacién en
esta zona, que diese lugar, por ejemplo, a su corrimiento en bloque hacia el E y al co-
mienzo de los despegues). La segunda fase del occidente de Asturias se relacionaria
en la Zona Cantabrica con los despegues, lo cual resuelve la cuestién de la correlacién
de las fases tangenciales (fig. 66 B); hacia las zonas internas esta fase debe también
manifestarse, ya que microestructuras relacionadas con cabalgamientos semejantes a
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Fig. 66—Esquemas mostrando la evolucién tecténica propuesta para la Zona Asturoccidental-
leonesa (ZAL) y la Zona Cantédbrica (ZC) durante las tres fases hercinianas principales
(A, By C). Oeste ala izquierda.

las que se han reconocido en la regién estudiada, han sido citadas en el N de Portugal
(Tras-os-Montes) en relacién con los macizos precambricos de Morais y Braganga,
que han sido interpretados recientemente (junto con los de Cabo Ortegal, Ordenes, Lalin
y con la fosa blastomilonitica) como restos de grandes laminas cabalgantes. La fase
3, finalmente, es una fase de replegamiento que afecta a todo el herciniano ibérico
(fig. 66 C).

'Ienemos pues una sucesién de acontecimientos que estd en la linea de lo que
comiinmente se encuentra en las cordilleras de plegamiento, con las primeras fases tan-
genciales con vergencias muy marcadas en un sentido y las mas tardias de replega-
miento (serrage) con vergencias retro.
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LAMINA I

A) Estromatolito en la Caliza de Vegadeo. Carretera de Fonsagrada a Logares, cerca de Villardiaz.

B) Niveles con Bilobites en las cuarcitas del miembro medio de las Pizarras de Luarca; abajo,
Cruziana furcifera d’Orpicny (Playa de Sabugo, Otur, Luarca).






LAMINA II

A) Estratificacién regular en niveles delgados de grauwackas y pelitas. Base de la Formacién Agiieira,
en la carretera de Pesoz a S. Martin de Oscos, cerca de Baldedo.

B) Bancos gruesos de grauwackas granoclasificadas en la base de la Formacién Agiieira. Carretera
de Pesoz a S. Martin de Oscos, cerca del puente sobre el rio Agiieira.






LAMINA III

Grauwacka granoclasificada (divisién A); puede observarse el contacto neto en el muro de la
capa y su progresivo oscurecimiento hacia la parte superior. Formacién Agiieira (parte media)
en el flanco W del sinclinal de Pesoz.






LAMINA IV

Laminaciones cruzadas sobre el terreno (izda.) y a escala microscépica (dcha.) (divisiones C.).
Parte alta de la Formacién Agiieira (Km. 66,5 de la carretera de Grandas de Salime a Pesoz)






LAMINA V

A) Divisién C con convolute lamination (las capas se encuentran distorsionadas, pero alcanza a de-
ducirse su trazado). Misma localidad de Lam. 1T B.

B) Divisién C con slump structures (la desorganizacién del material es mayor que en el caso an-
terior). Parte alta de la Formacién Agiieira en el sinclinal de Pesoz.






LAMINA VI

Convolute lamination y slump structures en el techo de una capa de grauwacka (divisién C).
Misma localidad de Lam. IT B.






LAMINA VII

Fragmentos de pelitas incluidos en grauwackas (mud clasts). Las flechas sefialan restos de un
trilobites (arriba) y probablemente un braquiépodo (abajo).






LAMINA VIII

Niveles con bioturbacién. Parte alta de la Formacién Agiieira, en el sinclinal de Pesoz.






LAMINA IX

Groove marks segin varias direcciones, cerca de la base de la Formacién Agiieira. Carretera
de Pesoz a S. Martin de Oscos, entre S, Pedro de Agiieira y Baldedo.






LAMINA X

A) Groove mark bien individualizado y estriaciones menores (misma localidad de la Lam. anterior).

B) Groove marks segiin varias direcciones, cerca de la base de la Formacién Agiieria. Carretera de
Pesoz a S. Martin de Oscos, en el puente sobre el rio Agiieira.






LAMINA XI

Prod marks y detalle de los mismos. Corriente dirigida de derecha a izquierda. Misma locali-
dad de Lam. X B.






LAMINA XII

A) Flute marks cerca de la base de la Formacién Agiieira. Corriente dirigida de derecha a izquierda.
Misma localidad de Lam. X B.

B) Flute marks en la misma localidad de la Lam. IX. Corriente dirigida de derecha a izda.






LAMINA XIII

A) Crescent mark, en una localidad préxima a la de la Ldm.XB. Corriente dirigida de derecha a izda.
en la fotografia.

B) Gutler marks en la misma localidad (anchura aproximada del surco, 40 cm.).






LAMINA XIV

A) Ripples de origen tecténico; la lineacién de interseccién (S3/Sg) se mantiene constantemente
paralela a sus lineas de cresta. Puente Boadil (Ibias.)

B) Ripple marks longitudinales a la direccién de las paleocorrientes (estimada a partir de otras

marcas con propiedades direccionales) en diferentes niveles de grauwackas. Formacién Agiieira
en Puente Boadil (Ibias).






LAMINA XV

A) (izda.) Secuencia formada por las divisiones A (grabada) y B (laminacién paralcla) sobre
slump structures. Muestra tomada en la misma localidad de Lam. V.

B) (dcha.) Seccuencia formada por las divisiones A y B (mejor desarrollada). Parte superior de la
Formacion Agiieira, en ¢l sinclinal de Pesoz.






LAMINA XVI

A) (dcha.) Secuencia formada por las divisiones ABE. Cerca de la localidad de la Lam. IV.

B) (izda.) Divisién A en el muro de una capa de grauwacka, mostrando en la parte inferior lami-
nacién paralela y mud clasts. Misma localidad de Lam. XB.






LAMINA XVII

Secuencias comenzando por la divisién B. Arriba, niveles basales de la Formacién Agiieira en el
flanco W del sinclinal de Puerto de Vega, en la costa. Abajo, muestra tomada en la parte media
de dicha formacién, en el flanco W del sinclinal de Pesoz.






LAMINA XVIII

. e e ., . . .
Secuencias comenzando con la divisién C. Formacién Agiieira en el sinclinal de Pesoz.






LAMINA XIX

A) Pliegues menores de primera fase en el flanco inverso de una estructura mayor. Areniscas
ferruginosas cerca de Queixoiro {Fonsagrada). W a la izquierda.

B) Pliegue menor de primera fase en niveles de areniscas y pizarras cerca de Tapia de Casa-
riego. W a la derecha.






LAMINA XX

Micropliegue de primera fase con esquistosidad de flujo dispuesta en ligero abanico divergente
(mivel pelitico). Oscos.






LAMINA XXI

A) Esquistosidad primaria en el flanco normal de un pliegue mayor. Cuarcita superior de la Serie
de los Cabos, cerca de Afiides, al E. de Vegadeo (W a la derecha).

B) Esquistosidad primaria de flanco inverso (paralela al mango del martillo en la fotografia). Serie
de los cabos, en la salida de la carretera de Freijis, cerca de Navia de Suarna. W a la derecha.






LAMINA XXII

A) (dcha.) Esquistosidad primaria de flujo paralela a la estratificacién. Oscos.

B) (izda.) Esquistosidad primaria perpendicular a la estratificacién, intensamente replegada. Oscos.






LAMINA XXIIT

A) Esquistosidad primaria de flujo en niveles cuarciticos. Cuarcita culminante de la Serie de los
Cabos en Castrillén (Boal.)

B) Esquistosidad primaria de flujo en calizas. Caliza de Vegadeo en el valle de Burén (Fonsagrada).






LAMINA XXIV

Transposicién de la estratificacién por la esquitosidad primaria, acompafiada por fenémenos
de pressure solution. Pizarras de Luarca en la playa de Sabugo (Otur, Luarca).






LAMINA XXV

A)

B)

Aspecto sobre el terreno de la lineacién de crecimiento de minerales sobre una superficie de
esquistosidad. Serie de los Cabos, Martul, Oscos.

Lamina delgada tallada longitudinalmente a la lineacién de crecimiento de minerales (pla-
no XZ) Todos los constituyentes de la roca muestran un estiramiento en la direccién de mé-
xima elongacién de la esquistosidad. Se destaca la presencia de cristales pretecténicos de
rutilo (negro) con largas colas de presién. Pizarras de Luarca, alrededores de Grandas de Sa-
lime.






LAMINA XXVI

A)

B)

Lamina delgada de la misma muestra anterior (Lam. XXV B) tallada perpendicularmente al
plano XZ (segn Y). En comparacién con la anterior, se aprecia que la elongacién de los mi-
nerales es menos marcada (ya que la direccién de maxima elongacién es normal al planc de
la fotografia); asi, en torno a las laminillas de rutilo no se forman colas de presién.

Lamina delgada de la misma muestra tallada paralelamente al plano de esquistosidad (plano XY),
vista con dos diferentes aumentos. Se aprecia en cualquier caso una orientacién de minerales
micédceos y cuarzo, que han crecido segin la direccién de mdxima elongacién de la esquisto-

sidad.






LAMINA XXVIL

A) (izda.) Nédulos estirados por efecto de la primera fase (segin A). El conjunto se encuentra
posteriormente deformado por pequefios kink-bands subhorizontales. Carretera de Pesoz a San
Martin de Oscos (W a la izquierda).

B) (dcha.) Lamina delgada tallada segtin el plano XZ mostrando una mancha de oxidacién de-
formada. Pizarras de Luarca, alrededores de Grandas de Salime.






LAMINA XXVIII

A)

Manchas de oxidacién en niveles pelitico-arenosos de la Formacién Céndana. Carretera de La
Espina a Luarca (entre los Km. 61 y 62).

B)

Seccién delgada de la muestra anterior tallada segiin la direccién de maxima elongacién y per-
pendicular al plano de la esquistosidad (plano XZ).






LAMINA XXIX

Secciones de la misma muestra anterior (Lam. XXVIII) talladas perpendicularmente al eje
de maxima elongacién X (plano YZ) (arriba), y paralelamente al plano de la esquistosidad
(plano XY) (abajo).






LAMINA XXX

A) (izda.) Boudins originados en el transcurso de la 1.* fase. Serie de los Cabos, al E de Tapia
de Casariego (W a la izquierda).

B) (dcha.) Fold mullions originados durante la primera fase. Serie de los Cabos en la Punta de
Cuernos (Cadavedo) (W a la derecha).






LAMINA XXXI

Pequefios pliegues monoclinicos de segunda fase con esquistosidad axial de crenulacién.
Pizarras de Luarca en los alrededores de Herias (al S de Luarca) (W a la izquierda).






LAMINA XXXII

(izda.) Pliegues monoclinicos de segunda fase en las ampelitas siliricas de Puente Martul
(Oscos) (W ala derecha.).

B) (dcha.) Lamina delgada mostrando la esquistosidad de crenulacién desarrollada en relacién
con los pliegues de segunda fase. En las intercalaciones peliticas delgadas, esta esquistosidad

se dispone en abanico divergente. Puente Martul (Oscos).

A)

-






LAMINA XXXIIT

A) Pequefios pliegues monoclinicos de 2.2 fase con esquistosidad Sp de crenulacién paralela a sus
superficies axiales. Misma localidad de Lamina XXXI (W a la izda.)

B) Pequefios pliegues ortorrémbicos en la charnela de un pliegue monoclinico de 2.* fase. Misma
localidad anterior (W a la izquierda).






LAMINA XXXIV

Pliegues de 2.* fase con superficie axial subhorizontal o inclinada hacia el W (materializadas
por las superficies de esquistosidad, perfectamente visibles en las fotografias). Arriba, cerca

de Sta. Eufemia, al S de Villanueva de Oscos. Abajo, alrededores de Herias. En ambas, W a la
izquierda.






LAMINA XXXV

A)

B)

Esquistosidad S, de crenulacién produciendo un replegamiento intenso de la esquistosidad
primaria; se destaca la existencia de una seudofoliacién paralela a S, (tectonic banding), caracteri-
zada por la alternacia de bandas claras (enriquecidas en cuarzo) y oscuras. Ampelitas sili-
ricas en Puente Martul (Oscos).

Esquistosidad S; de crenulacién deformando conjuntamente estratificacién y esquistosidad
primaria ( paralelas en la fotografia). Misma localidad de la ldmina anterior.






LAMINA XXXVI

A) (izda.) Esquistosidad S, de crenulacién ligeramente oblicua a la esquistosidad primaria, con
desarrollo de tectonic banding. Pizarras de Luarca cerca de Puente Martul (Oscos).

B) (dcha.) Esquistosidad de 2.* fase en niveles pelitico-arenosos. Las superficies S; no son plana-
res ni exactamente paralelas. Misma localidad de la ldmina anterior.






LAMINA XXXVII

Esquistosidades conjugadas de 2.2 fase. Una de ella (S’;) —paralela al lapiz en la fotografia—
origina un marcado plegamiento de la S; inicial (perfectamente visible encima del lapiz).
La otra (S), mds préxima a la vertical y prcticamente paralela a Sy, es més grosera y deforma
también en parte a la anterior, formando con ella un dngulo de unos 30°. Ampelitas sildricas
enel ﬁompartimiento cabalgante del cabalgamiento de los Oscos. (Puente Martul, Oscos). (W a la
derecha).






LAMINA XXXVIII

Pliegue menor de segunda fase, mosirando las relaciones existentes entre las tres fases herci-
nianas de deformacién en el Occidente de Asturias. El pliegue desarrolla una esquistosidad 8, de
crenulacién paralela a su superficie axial. En la seccién transversal se distinguen pliegues intra-
foliares de primera fase, estando la esquistosidad de flujo que los acompafia (S;) deformada
por dicho pliegue. Sobre ta superficie del flanco largo se aprecian dos lineaciones: una de ellas
(Lg) es paralela al eje del pliegue principal y resulta de lainterseccién de S; (0 S; + Sg) v Ss;
la otra (L3) es una lineacién de crenulacién oblicua a la anterior correspondiente a la intersec-
cién de la esquistosidad S; sobre el conjunto. Puente Martul (Oscos).
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LAMINA XXXIX

Microcabalgamiento y estructuras asociadas. En la reconstruccién idealizada se representa la
posicién de la superficie de cabalgamiento, que lleva consigo una ligera milonitizacién en algunos
puntos (punteado grueso, en el centro). La esquistosidad S’ de crenulacién corta en varios luga-
res a pliegues preexistentes (1.* fase) y se intersecta con el cabalgamiento formando un éngulo
agudo. El sentido de desplazamiento relativo de las superficies S5 indicado por los pequefios
pliegues monoclinicos que origina (ver sector ampliado), es contrario al del cabalgamiento.
Esta esquistosidad se interpreta como conjugada con el cabalgamiento, y los pequefios plie-
gues como monoclinales antitéticos con relacién al desplazamiento principal. Puente Martul
(Oscos).
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LAMINA XL

A) (izda.) Pliegues menores de tercera fase en los alrededores de La Chada, en la costa, al W de
Luarca (W a la derecha).

B) (dcha.) Pliegues de tercera fase vergentes al W, con fracturacién en las zonas de charnela. Lago

(Allande).






LAMINA XLI

A) Micropliegues de 3.* fase pricticamente simétricos. Bloque suelto del acantilado de la costa,
cerca de Tapia de Casariego.

B) Pliegues menores de 3.2 fase con fracturacién segiin las zonas de charnela. Carretera a La Ma-
senga, al S de Luarca (W a la izquierda).






LAMINA XLII

Pliegues similares de 3.* fase con esquistosidad de crenulacién vertical (acompaiiada de tec-
tonic banding) deformando la esquistosidad primaria y el cuarzo de exudacién sinmetamér-
fico. Acantilado de la costa, cerca de Punta Percebera (Luarca). W a la izquierda.






LAMINA XLIII

Plegamiento de superficies inclinadas por un mecanismo pasivo (passive slip) con la direccién
de flujo a 45° de'la superficie de referencia, utilizando los modelos de O’DriscoLL (1962).






LAMINA XLIV

Charnelas de pequefios pliegues de 3.* fase mostrando lineaciones de interseccién de la primera
fase deformadas. Acantilado de la costa al pie de la estacién de Barcia (Luarca). N a la izquierda.






LAMINA XLV

Estratificacién (S¢) y esquistosidad primaria (S;) deformadas conjuntamente en un pliegue
de 3.* fase con esquistosidad de crenulacién Sz. Misma localidad de Lam. XLIV. W a la iz-
quierda. Escala: Andrés Pérez-Estatin.






LAMINA XLVI

A, B, C y D, diferentes aspectos de la esquistosidad de crenulacién Sz, desde débiles superficies
de discontinuidad hasta la formacién de un microplegamiento intenso acompafiado por tecto-
nic banding. E, formacién de fracturas paralelas a S3. F, crenulacién manifestada como micro

kink-bands. A y C, alrededores de Cornollo (al S de Berducedo); B y E, alrededores de Luarca;
D y F, Montefurado (Allande), Aproximadamente x 5.






LAMINA XLVII

Esquistosidad S3 produciendo un microplegamiento intenso de la esquistosidad primaria (préac-
sq p un micropleg q pr pré
ticamente paralela a la estratificacién en la fotografia). Puede observarse el diferente estilo
que presenta la esquistosidad en los niveles pelitico y arenoso, Portizuelo, Luarca,






LAMINA XLVIII

Comprensién y fracturacién en el interior de bandas de kink microscépicas (S3) como conse-
cuencia de una rotacién fuerte del material dentro de la banda (ver fig. 47). Pizarras de Luarca
en Montefurado (Allande).






LAMINA XLIX

A) Compresién y fracturacién en microlitones Sz separando bandas distendidas y enriquecidas en
cuarzo de segregacién. Alrededores de Luarca.

B) Compresién y fracturacién en los flancos de micropliegues de 3.* fase. Portizuelo (Luarca).






LAMINA L

Superficies S; de esquistosidad de crenulacién irregulares y poco penetrativas. Niveles peli-
ticos de la Seric de los Cabos, en el Km. 22 de la carretera de Pola de Allande a Grandas de
Salime. .






LAMINA LI

Esquistosidad S3 de crenulacién cortando perpendicularmente la estratificacién y esquistosidad
primaria (ambas paralelas), acompafiada por un desarrollo importante de tectonic banding.
Misma localidad de Lam. XLII.






LAMINA LII

Esquistosidad S; de crenulacién acompafiada por tectonic banding, produciendo un microple-
! ! acion panada por tectonic ng, p Jmerop
gamiento intenso de la esquistosidad primaria. Estratificacién horizontal en la fotografia. Misma

localidad de Lam. XLIV.






LAMINA LIII

Desarrollo de crenulaciones menores en el interior de microlitones S;. La esquistosidad S3 se
acompaiia por un tectonic banding muy manifiesto. Misma localidad de Lam. XLIV.






LAMINA LIV

Desarrollo de esquistosidades S3 de crenulacién en relacién con un micropliegue. Se destaca
una esquistosidad axial que se encuentra ligeramente deformada por otra crenulacién oblicua dife-

rente (mitad derecha de la fotografia). Otra crenulacién, horizontal en la fotografia, alcanza a ver-

se en lgunos puntos (extremo superior izquierdo).






LAMINA LV

A) Superficie de esquistosidad primaria mostrando la lineacién de crenulacién producida por la
interseccién de la esquistosidad S3. Alrededores de Pesoz.

B) Aspecto en el campo de los kink-bands deformando la esquistosidad primaria. Km 56 de la
carretera de Berducedo a Villapedre (W a la izquierda).






LAMINA LVI

A) kink-bands subhorizontales en seccién transversal. Misma localidad de Lam. LVB (W a la
izquierda).
B) Kink-bands en 14mina delgada. Los dngulos que forman las superficies axiales de los kink con

la foliacién inicial S; a un lado y otro de ellas, son préximos entre si, y en consecuencia, no
se origina tectonic banding. Alrededores de Grandas de Salime.






LAMINA LVII

Pliegues de tipo chevron con superficies axiales subhorizontales, originados por el desarrollo
de bandas de kink muy préximas entre si. Izquierda, en el embalse de Doiras (W a la izquierda).
Derecha, alrededores de Castrillén (Boal) (W a la derecha).






LAMINA LVIII

Kink-bands no angulares con desarrollo de una crenulacién fina paralela a sus superficies
axiales. Alrededores de Castrillén (Boal) (W ala derecha).






LAMINA LIX

Deformacién progresiva de los kink-bands. Las superficies de referencia plegadas son las pro-
pias superficies axiales de los kink-bands. En la fotograffa inferior (detalle de la parte izquier-
da de la anterior) puede apreciarse el desplazamiento relativo a lo largo de las superficies de
esquistosidad (S;) simultdneo con el plegamiento. Km. 66 de la carretera de Pola de Allande
a Grandas de Salime, cerca del embalse (W a la izquierda).






LAMINA LX

Desarrollo conjunto de esquistosidad de crenulacién (Sz) (vertical en las fotografias, con una
geometria de tipo kink) y kink-bands (horizontales), con formacién de pliegues conjugados.
Acantilado de la costa en La Chada, al W de Luarca (W ala derecha).






LAMINA LXI

A)

B)

Aspecto en el campo del tectonic banding que acompafia en ocasiones a la esquistosidad Ss.
Macroscépicamente se manifiesta como una foliacién definida por una alternancia de bandas
oscuras y claras (emriquecidas en cuarzo de segregacién). La estratificacién no es visible en el
campo, ya que se encuentra totalmente transpuesta por la esquistosidad primaria; esta tltima
es paralela a la pequefia vena de cuarzo situada a la derecha de la moneda en la fotografia.
Acantilado de la costa cerca de Punta Percebera (Luarca). W a la izquierda.

Tectonic banding a escala microscépica; se destaca el enriquecimiento en cuarzo de los micro-
litones S; rotados (bandas claras). Alrededores de Luarca.






LAMINA LXH

Tectonic banding originado como consecuencia del desarrollo de la esquistosidad Sy de crenula-
cién. El cuarzo de segregacién rellena huecos virtuales originados en zonas de kink (izquierda)

o en charnelas de micropliegues (centro), como consecuencia de distensiones. Puente Martul
(Oscos).






LAMINA LXHI

Deformacién de un sistema de pliegues de plano axial progresivamente verticalizado hacia la
izquierda, por un mecanismo pasivo (passive slip) con la direccién de flujo vertical, utilizando
los modelos de O’DriscoLL (1962).






LAMINA LXIV

Formacién de sombras de presion (pressure shadows) (arriba) y flecos de presién (pressure frin-
ges) (abajo) en torno a cristales pretectonicos de rutilo, como consecuencia del desarrollo de
la esquistosidad primaria de flujo (laminas talladas paralelamente al plano XZ). Pressure
shadows constituidas principalmente por cuarzo y pressure fringes por clorita y cuarzo (pe-
quefios cristales orientados perpendicularmente a los bordes del rutilo). Pizarras de Luarca,
alrededores de Grandas de Salime.
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LAMINA 1XV

A)

B)

Porfiroblasto sintecténico de clorita con exfoliacién oblicua a la esquistosidad primaria y som-
bras de presién en la direccién de maxima elongacién de la esquistosidad. Lamina tallada pa-
ralelamente al plano XZ. Pizarras de Luarca, alrededores de Grandas de Salime.

Cristal de cloritoide anterior al fin de la primera fase. Las inclusiones muestran que el cristal
crecié perpendicularmente a la esquistosidad, pero la deformacién continué después formando-
se colas de presién en torno al cristal. Ampelitas sildricas (Oscos).






LAMINA LXVI

A)

Pequefios cristales de cloritoide posteriores a la primera fase y cristalizados en parte segiin
superficies fracturadas de crenulacién Ss. Puente Martul (Oscos).

Cristales de cloritoide posteriores a la primera fase y orientados paralelamente a la direc-
cién de la esquistosidad Sy (poco manifiesta en la fotografia, donde solamente se aprecia un
ligero microplegamiento de la esquistosidad primaria). Ampelitas siltricas en Sta. Eulalia de
Oscos.
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LAMINA LXVII

Porfiroblasto de quiastolita posterior a la primera fase. La esquistosidad primaria se encuentra
incluida en el interior del cristal, aunque el desmesurado crecimiento de éste da lugar a que
aparezca curvada en los bordes. Pizarras de Luarca en la aureola de metamorfismo de contacto
del granito de Boal.






LAMINA LXVIII

Porfiroblastos de quiastolita posteriores a la tercera fase. Los micropliegues producidos en la
esquistosidad primaria por el desarrollo de la esquistosidad S3, se encuentran englobados en
el interior de los cristales (ver detalle en la fotografia inferior). Pizarras de Luarca cerca de
Donfs, en la aureola de metamorfismo de contacto del granito de Los Ancares.

IS N







MAPA GEOLOGICO DEL OCCIDENTE DE ASTURIAS Y EXTREMO ORIENTAL
DE LA PROVINCIA DE LUGO (NW DE ESPANA)

Alberto
1.972

Por Marcos

c o
7

/caso susTo
o

POSICION DE LOS DIFERENTES DOMINIOS
ESTABLECIDOS EN LA REGION :

. DOMINIO DEL NAVIA ORIENTAL

~

DOMINIO DEL NAVIA OCCIDENTAL

“w

DOMINIO  DEL MANTO DE MONDONEDO

1) Cuaternario indiferenciodo
4 2) Morrenas glaciores

Terciario
Estefaniense B-C

Rocas graniticos

Ortoneises de
Pola de Allande

FORMACION AGUEIRA (Sin facies turbiditicas);
pizarras grises con lominaciones finas de
silt

PIZARRAS DE LUARCA (Pizarras negros lustrosas.
con un grueso nivel de cuarcitas en la parte media

L onsovicico_ weDio
T soremion 7

SERIE DE LOS CABOS (Cuarcitos, areniscos y
plzorras, constituyendo una formacidn muy
homogenea; en el anticlinal de Villaysn, se in~
dividualiza en la parte superior un potonte fra-
mo cuarcitico )

CAMBRICO MEDIO- SUPERIOR Y ORDOVICICO
INFERIOR

2000m
Rocos basicos
R CALIZA DE VEGADEO ( Colizas y dolomias)
A CUARCITAS DE CANDANA (Cuarcifas y oreniscas
vods clo ¥ niveies de
N corca de lo base se diferencia un nivel de
05" 32 dolomias marrones )
0o ¥ - <<= discordancia - - ---
PIZARRAS DEL NARCEA

(Pizorros y areniscas)

UCES!O] ESTRATIGRAFICA DEL DOMINIO DEL NAVIA ORIENTAL
Zan,

ONAS CARTOGRAFIADAS POR

OTROS AUTORES Y UTILIZADAS
EN LA ELABORACION DEL MAPA

WALTER 1.968
RUIZ 1971
CORRETGE 1969 (modificado)

PR

CORRALES 1.971 (Tesis Doct
Univ. Oviedo) (modificada)

SUCESION ESTRATIGRAFICA DEL DOMINIO
DEL NAVIA OCCIDENTAL

-

FORMACION AGUEIRA (Grauwackes y pelitas con
facies furbiditicas; cerca de la bose oparecen local~
mente niveles deigados de cuarcitas )

ORDOVICICO MEDIO Y SUPERIOR

PIZARRAS DE LUARCA (Pizorros negras lustrosas)

&
*

PORTUGAL

ESQUEMAS
DE
SITUACION

®ovieo

« ovieno
| ASTURIAS
o
i
55 \
R e e MBI Ll e S Sl Bl b Lo N L TR i ooty R IS ) 3 Bl et 3
a i 7
1 SERIE OE LOS CABOS (Areniscas y pizorras con un 2
o~ horizonte culminante de cuorcitos bien individualizado) i
siLuReD sup CAPAS DE QUEIXOIRC (Areniscas ferruginasas 2000m & !
o vevonico 7 (LRI | brechos basoles) i !
S LEON ;
SLUNCE CAPAS DE LA GARGANTA (Ampelitas con ias - I 7
Monograptus) m HH
om0, VERR =L, Laguna o ligern discordancia L{PF_tearos wustrassal. 3°
Rocos basicas AL 80 000 5|»
sle 2
HE
T s00 CALIZA DE VEGADEO (Calizos y dolomios)
o ole
58 SERIE DE LOS CABOS (Pizarras y orenisces, 53 CUARCITAS DE CANDANA (Cuorcitas y areniscas
oom 32 con un horizonte culminonte de cuarcitas) e ;; i niveles icos )
gz HE
& 7
s BIE /Cnnlauo normal
3 -
o CALIZA DE VEGADEO (Calizas y dolomios) PR AL L
cauprico S
TNFERIOR Folla y confacto mecanico
i genkral 30, Capas verticales, horizontales o
X 4 7 inclinados, con indicacién asl
SUCESION ESTRATIGRAFICA EN EL DOMINIO DEL MANTO DE éngulo de buzomiento 0 20 K
MONDOREDO  (UNIDAD DEL EO+ESCAMA DE STA. EULALIA) Iepouoh (o Inenag aeutiie s Dpertiet & R i

500 1000 2000 3000 4000 3000m
=" — —

Edicibn auforizada por el C.S.G

1@
{ Frente de cabolgamiento



	00. Indice.pdf
	06_página_001.pdf
	06_página_002.pdf
	06_página_003.pdf

	01. Abstract.pdf
	06_página_003.pdf
	06_página_004.pdf
	06_página_005.pdf

	02. Introducción.pdf
	06_página_005.pdf
	06_página_006.pdf

	03. Historia.pdf
	06_página_006.pdf
	06_página_007.pdf
	06_página_008.pdf
	06_página_009.pdf

	04. Las grandes unidades paleogeográficas y tectónicas del NW de la península.pdf
	06_página_009.pdf
	06_página_010.pdf
	06_página_011.pdf
	06_página_012.pdf

	05. Estratigrafía.pdf
	06_página_013.pdf
	06_página_014.pdf
	06_página_015.pdf
	06_página_016.pdf
	06_página_017.pdf
	06_página_018.pdf
	06_página_019.pdf
	06_página_020.pdf
	06_página_021.pdf
	06_página_022.pdf
	06_página_023.pdf
	06_página_024.pdf
	06_página_025.pdf
	06_página_026.pdf
	06_página_027.pdf
	06_página_028.pdf
	06_página_029.pdf
	06_página_030.pdf
	06_página_031.pdf
	06_página_032.pdf
	06_página_033.pdf
	06_página_034.pdf
	06_página_035.pdf
	06_página_036.pdf
	06_página_037.pdf
	06_página_038.pdf
	06_página_039.pdf
	06_página_040.pdf
	06_página_041.pdf
	06_página_042.pdf
	06_página_043.pdf
	06_página_044.pdf
	06_página_045.pdf
	06_página_046.pdf
	06_página_047.pdf
	06_página_048.pdf
	06_página_049.pdf

	06. Tectónica.pdf
	06_página_049.pdf
	06_página_050.pdf
	06_página_051.pdf
	06_página_052.pdf
	06_página_053.pdf
	06_página_054.pdf
	06_página_055.pdf
	06_página_056.pdf
	06_página_057.pdf
	06_página_058.pdf
	06_página_059.pdf
	06_página_060.pdf
	06_página_061.pdf
	06_página_062.pdf
	06_página_063.pdf
	06_página_064.pdf
	06_página_065.pdf
	06_página_066.pdf
	06_página_067.pdf
	06_página_068.pdf
	06_página_069.pdf
	06_página_070.pdf
	06_página_071.pdf
	06_página_072.pdf
	06_página_073.pdf
	06_página_074.pdf
	06_página_075.pdf
	06_página_076.pdf
	06_página_077.pdf
	06_página_078.pdf
	06_página_079.pdf
	06_página_080.pdf
	06_página_081.pdf
	06_página_082.pdf
	06_página_083.pdf
	06_página_084.pdf
	06_página_085.pdf
	06_página_086.pdf
	06_página_087.pdf
	06_página_088.pdf
	06_página_089.pdf
	06_página_090.pdf
	06_página_091.pdf
	06_página_092.pdf
	06_página_093.pdf
	06_página_094.pdf
	06_página_095.pdf
	06_página_096.pdf
	06_página_097.pdf
	06_página_098.pdf
	06_página_099.pdf
	06_página_100.pdf
	06_página_101.pdf
	06_página_102.pdf
	06_página_103.pdf
	06_página_104.pdf
	06_página_105.pdf
	06_página_106.pdf
	06_página_107.pdf

	07. Bibliografía.pdf
	06_página_107.pdf
	06_página_108.pdf
	06_página_109.pdf
	06_página_110.pdf
	06_página_111.pdf
	06_página_112.pdf
	06_página_113.pdf

	08. Láminas.pdf
	06_lámina_001.pdf
	06_lámina_002.pdf
	06_lámina_003.pdf
	06_lámina_004.pdf
	06_lámina_005.pdf
	06_lámina_006.pdf
	06_lámina_007.pdf
	06_lámina_008.pdf
	06_lámina_009.pdf
	06_lámina_010.pdf
	06_lámina_011.pdf
	06_lámina_012.pdf
	06_lámina_013.pdf
	06_lámina_014.pdf
	06_lámina_015.pdf
	06_lámina_016.pdf
	06_lámina_017.pdf
	06_lámina_018.pdf
	06_lámina_019.pdf
	06_lámina_020.pdf
	06_lámina_021.pdf
	06_lámina_022.pdf
	06_lámina_023.pdf
	06_lámina_024.pdf
	06_lámina_025.pdf
	06_lámina_026.pdf
	06_lámina_027.pdf
	06_lámina_028.pdf
	06_lámina_029.pdf
	06_lámina_030.pdf
	06_lámina_031.pdf
	06_lámina_032.pdf
	06_lámina_033.pdf
	06_lámina_034.pdf
	06_lámina_035.pdf
	06_lámina_036.pdf
	06_lámina_037.pdf
	06_lámina_038.pdf
	06_lámina_039.pdf
	06_lámina_040.pdf
	06_lámina_041.pdf
	06_lámina_042.pdf
	06_lámina_043.pdf
	06_lámina_044.pdf
	06_lámina_045.pdf
	06_lámina_046.pdf
	06_lámina_047.pdf
	06_lámina_048.pdf
	06_lámina_049.pdf
	06_lámina_050.pdf
	06_lámina_051.pdf
	06_lámina_052.pdf
	06_lámina_053.pdf
	06_lámina_054.pdf
	06_lámina_055.pdf
	06_lámina_056.pdf
	06_lámina_057.pdf
	06_lámina_058.pdf
	06_lámina_059.pdf
	06_lámina_060.pdf
	06_lámina_061.pdf
	06_lámina_062.pdf
	06_lámina_063.pdf
	06_lámina_064.pdf
	06_lámina_065.pdf
	06_lámina_066.pdf
	06_lámina_067.pdf
	06_lámina_068.pdf
	06_lámina_069.pdf
	06_lámina_070.pdf
	06_lámina_071.pdf
	06_lámina_072.pdf
	06_lámina_073.pdf
	06_lámina_074.pdf
	06_lámina_075.pdf
	06_lámina_076.pdf
	06_lámina_077.pdf
	06_lámina_078.pdf
	06_lámina_079.pdf
	06_lámina_080.pdf
	06_lámina_081.pdf
	06_lámina_082.pdf
	06_lámina_083.pdf
	06_lámina_084.pdf
	06_lámina_085.pdf
	06_lámina_086.pdf
	06_lámina_087.pdf
	06_lámina_088.pdf
	06_lámina_089.pdf
	06_lámina_090.pdf
	06_lámina_091.pdf
	06_lámina_092.pdf
	06_lámina_093.pdf
	06_lámina_094.pdf
	06_lámina_095.pdf
	06_lámina_096.pdf
	06_lámina_097.pdf
	06_lámina_098.pdf
	06_lámina_099.pdf
	06_lámina_100.pdf
	06_lámina_101.pdf
	06_lámina_102.pdf
	06_lámina_103.pdf
	06_lámina_104.pdf
	06_lámina_105.pdf
	06_lámina_106.pdf
	06_lámina_107.pdf
	06_lámina_108.pdf
	06_lámina_109.pdf
	06_lámina_110.pdf
	06_lámina_111.pdf
	06_lámina_112.pdf
	06_lámina_113.pdf
	06_lámina_114.pdf
	06_lámina_115.pdf
	06_lámina_116.pdf
	06_lámina_117.pdf
	06_lámina_118.pdf
	06_lámina_119.pdf
	06_lámina_120.pdf
	06_lámina_121.pdf
	06_lámina_122.pdf
	06_lámina_123.pdf
	06_lámina_124.pdf
	06_lámina_125.pdf
	06_lámina_126.pdf
	06_lámina_127.pdf
	06_lámina_128.pdf
	06_lámina_129.pdf
	06_lámina_130.pdf
	06_lámina_131.pdf
	06_lámina_132.pdf
	06_lámina_133.pdf
	06_lámina_134.pdf
	06_lámina_135.pdf
	06_lámina_136.pdf




