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Resumen: El estudio cartogréfico y estratigrafico de la sucesion del Cdmbrico superior al Siltrico
basal de la Escama de Aralla-Rozo entre los valles del Bernesga y del Torio muestra una estratigrafia
mids simple que la del drea de Los Barrios de Luna, y que difiere de la reconocida hasta ahora. Se
compone tnicamente de dos unidades: la Fm. Barrios, de edad Cdmbrico tardio y Ordovicico
temprano, y la Fm. La Serrona, del Ordovicico tardio al Silarico temprano. Esta tltima alcanza
aqui un espesor mayor que en Los Barrios de Luna. Esta sucesién se asigna a diferentes cortejos
sedimentarios de tres secuencias deposicionales.

Palabras clave: Ordovicico, cartografia, estratigrafia, sedimentologfa, estratigrafia secuencial, Cor-
dillera Cantdbrica, Macizo Ibérico.

Abstract: The mapping and stratigraphic study of the upper Cambrian to basal Silurian succession in

the Aralla-Rozo Sheet between the Bernesga and Torio valleys shows a simpler stratigraphy than that of
the Los Barrios de Luna area, which differs from the one recognized so far. It consists of only two units,

the Barrios Fm., of late Cambrian and early Ordovician age, and the La Serrona Fm., from the late
Ordovician ro early Silurian. The latter veaches a thickness greater than in Los Barrios de Luna. This
succession is assigned to different systems tracts of three depositional sequences.

Keywords: Ordovician, cartography, stratigraphy, sedimentology, sequential stratigraphy, Cantabrian
Mountains, Iberian Massif-
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Introduccién

En un trabajo previo (Toyos y Aramburu, 2014)
se abordd el estudio detallado de la estratigrafia del
Cémbrico superior, Ordovicico y Sildrico basal en el
drea de Los Barrios de Luna (Leén), con el propésito
de iniciar una revisién y estudio sistemdticos de dicha
sucesién en la rama sur de la Zona Cantébrica (ZC).
Ese estudio puso de manifiesto la complejidad estra-
tigrifica del Cambro-Ordovicico en esta regién y las
variaciones laterales que experimentan las unidades
litoestratigraficas que lo componen, ambos aspectos
relacionados con una tectdnica sinsedimentaria que
se mantuvo activa desde el Cdmbrico tardio hasta el
Ordovicico tardio.

Tras ese primer estudio, realizado en un drea en la que
se encuentra una seccién muy representativa y bien

conocida del Paleozoico Inferior, se ha elegido otra
zona igualmente representativa, situada a unos 15 km
al nordeste de la anterior, para la realizacién de un
nuevo estudio estratigréfico y cartogréfico de detalle,
con el fin de ampliar los conocimientos acerca de la
sucesién del Cdmbrico superior al Siltrico basal en
este sector y poder relacionar sus caracteristicas con
las observadas en el drea de Los Barrios de Luna.

Situacién y rasgos geolégicos del drea de estudio

El drea investigada se localiza en la vertiente sur de la
Cordillera Cantdbrica, en la parte septentrional-cen-
tral de la provincia de Ledn, entre los valles de los
rios Bernesga y Torio (Fig. 1). Este territorio se sitGa
dentro de la parte oriental-central de la hoja n. 103
(La Pola de Gordén) del M.T.N. 1:50 000, inme-

Figura 1. Situacion geogréfica del drea estudiada, delimitada por el recuadro rojo en el mapa inferior
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diatamente al sur de la localidad de Villamanin. Las
principales poblaciones que se encuentran en su en-
torno son Buiza, Villasimpliz, La Vid y Vegacervera.
Geoldgicamente, se ubica en la parte meridional de
la ZC del Macizo Ibérico, dentro de la Unidad de So-
miedo (Alonso ez al., 2009), comprendiendo la parte
oriental de la Escama de Aralla-Rozo (Alonso et al.,
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1989, 1990a, 1990b), e incluyendo también el borde
suroccidental de la Escama de Correcillas (Alonso et
al., 1989, 1990a, 1990b), perteneciente, de acuerdo
con Alonso et al. (2009), a la Unidad de Bodén-Pon-
ga (Figs. 2y 3).
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Figura 2. Situacién geolégica del drea de estudio en el contexto de la ZC. (A) Mapa de la ZC (segtin Aramburu e a/., 2004, modifi-
cado) con la divisién en dominios geoldgicos segin Alonso ¢f al. (2009). (B) Localizacién de los sectores cartografiados y las secciones
estratigraficas estudiadas (cartografia de Alonso e a/., 1989, modificada).
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Figura 3. Esquema tecténico correspondiente a la Fig. 2B, con la denominacién de las principales unidades aléctonas y estructuras,

de acuerdo con Alonso ez al. (1989, 1990a).

Estratigrafia

La sucesién estratigrfica de esta region es bien co-
nocida, en sus rasgos generales, a partir de la divi-
sién en formaciones establecida por Comte (1936,
1937, 1938, 1959), los trabajos de autores holan-
deses como de Sitter (1962), Evers (1967) y van
Staalduinen (1973), la tesis doctoral de Vilas Mi-
nondo (1971), y otros estudios posteriores como
los de Garcia-Alcalde ez al. (1979), Truyols et al.
(1990) y Aramburu ez al. (1992, 2004), entre otros.

En la Fig. 4 se puede observar una columna estra-
tigréfica sintética que corresponde a las escamas de
Abelgas-Bregén y Aralla-Rozo. El Paleozoico, con
un espesor total de mds de 4000 m, estd consti-
tuido por rocas del Ciclo Varisco, y consta de una
secuencia preorogénica (Cdmbrico al Devénico
inclusive) y una secuencia sinorogénica (Devénico

mids alto y Carbonifero). Al sureste del 4rea de es-
tudio (Figs. 2 y 3) se encuentra el Estefaniense de
la Cuenca de Cifera-Matallana, discordante sobre
las formaciones paleozoicas mds antiguas (Mallada,
1887; Gémez de Llarena, 1950; van Amerom y van
Dillewijn, 1963; Evers, 1967; Wagner 1963, 1971;
Wagner y Artieda, 1970). Se trata de depdsitos per-
tenecientes a una cuenca continental de cardcter
sinorogénico tardio.

El drea objeto de estudio ha sido reconocida por
Garcia-Lopez et al. (1999) como perteneciente a
una zona diagenética, exceptuando algunos secto-
res proximos a los cabalgamientos principales, y el
Estefaniense, en los cuales se alcanza la anquizona.
La estratigrafia del Devénico en la Escama de Co-
rrecillas posee algunas diferencias respecto a la de
las escamas de Aralla-Rozo y de Abelgas-Bregén,
situadas inmediatamente al suroeste de aquella.
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Figura 4. Columna estratigrafica sintética correspondiente a las escamas de Abelgas-Bregén y Aralla-Rozo (Unidad de Somiedo). En

color, la sucesién estudiada.

Concretamente, la secuencia preorogénica termina
en dicha escama con la Fm. Naranco, equivalen-
te en edad a la Fm. Huergas, la cual aparece mds
al sur en las dos escamas anteriormente citadas.
La sucesién de la Fm. Naranco, con litologfas si-
milares a las de la Fm. Huergas, pero con mayor
proporcién de areniscas, se presenta incompleta e
interrumpida a techo por el contacto erosivo so-
bre el que se encuentra la secuencia sinorogénica,
al igual que ocurre en la parte occidental del Manto
de Bodén (Alonso ez al., 2008). Por otra parte, la
Fm. Santa Lucia presenta en la Escama de Correci-
llas una sucesion de tipo Las Ventas (facies litora-

les), y, en su extremo occidental, de tipo San Pe-
dro (facies litorales a sublitorales), mientras que en
las escamas de Aralla-Rozo y de Abelgas-Bregén
las sucesiones de esta formacién corresponden al
tipo Ensenada de Moniello, con facies sublitorales
(Méndez-Bedia, 1976). Ademds, en lo que respec-
ta al Grupo La Vid, en el drea investigada de la
Escama de Correcillas dicha unidad se encuentra
constituida exclusivamente por las formaciones
Felmin y Coladilla. Estas caracteristicas diferen-
ciales justifican el encuadramiento de la Escama
de Correcillas en la Unidad de Bodén-Ponga, con
cuya estratigrafia posee mayor afinidad. En el mapa
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Figura 5. Panordmica de la parte central del 4drea investigada (valle del Bernesga), desde el Pico de Chanza.
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geoldgico elaborado para este estudio se ha inclui-
do la parte meridional de dicha escama porque
presenta algunos afloramientos de las formaciones
cambro-ordovicicas con caracteristicas semejantes a
las de la Escama de Aralla-Rozo.

En la Fig. 5 se muestra una panordmica de la parte
central del drea de estudio en la que se indican las
distintas formaciones que se encuentran a la vista.
En las Figs. 6, 7 y 8 se pueden ver tres de las sec-
ciones estudiadas, con buenos afloramientos de las
formaciones cambro-ordovicicas.

Estructura
En lo que respecta a la estructura de esta region, la

deformacién que puede observarse en la sucesién
paleozoica se ha producido principalmente durante

N Alto de Prao Mojon

La.Serrona

s
S aFm.
AL Barrios ,
Vad /

la Orogenia Varisca, en un régimen de tecténica
epidérmica (thin-skinned tectonics) que ha dado lu-
gar a un sistema de cabalgamientos con pliegues
asociados. Las escamas de Abelgas-Bregén, Ara-
lla-Rozo y Correcillas forman parte de un sistema
imbricado, con un nivel principal de despegue si-
tuado en la base de la Fm. Ldncara. Para estas uni-
dades al6ctonas se deduce un sentido de transporte
hacia el NE en coordenadas actuales (Alonso ez al.,
1989, 1990a). Dichas estructuras experimentaron
posteriormente un acortamiento en direccién N-S
durante un episodio postestefaniense que produjo
la verticalizacién e inversién de las superficies de
cabalgamiento, y, en determinados casos, su reac-
tivacién, junto con el reapretamiento de algunos
pliegues. Simultineamente se produjo el plega-
miento y fracturacién de las rocas estefanienses
de la Cuenca de Cifera-Matallana (Alonso, 1989;
Alonso et al., 1989, 1990a).

Fm. San Pedro

Figura 6. Las formaciones cambro-ordovicicas y del Sildrico en El Tueiro.
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Figura 7. Las formaciones cambro-ordovicicas en la seccion del Arroyo de Fuentes.
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Figura 8. Panordmica de las formaciones del Cambro-Ordovicico en Villar del Puerto.
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Pueden también observarse numerosas fallas con
disposicién transversal respecto a las estructuras
descritas, que han actuado en su mayoria con poste-
rioridad a estas, en las etapas finales de la Orogenia
Varisca o en episodios de deformacién mds moder-
nos.

Materiales y métodos

La investigacién realizada ha supuesto la elabora-
cién de una cartografia geoldgica de detalle a escala
1:10 000, en la que se han combinado las observa-
ciones y toma de datos sobre el terreno con el and-
lisis integrado de ortofotografia aérea e imdgenes
estereoscopicas sintéticas mediante una aplicacién
SIG. En el mapa geolégico (Fig. 9) se han repre-
sentado, ademds de las formaciones en las que se
centra este estudio, otras del Ciambrico, Siltrico,
Devénico y Carbonifero, que completan el contex-
to en el que se presentan las anteriores. También se
ha procurado representar y diferenciar los distintos
depdsitos cuaternarios, de acuerdo con la escala de
trabajo, con el objeto de delimitar lo mejor posible
los afloramientos del Paleozoico susceptibles de ob-
servacion.

A partir de los datos aportados por la cartografia,
se han construido también cuatro cortes geolégicos
transversales a las estructuras variscas, que contribu-
yen a visualizar su geometria en distintas secciones
del drea de estudio (Fig. 10).

Para el estudio estratigrifico se han seleccionado
once secciones representativas y con afloramientos
aceptables de las unidades del Cambro-Ordovicico
y Siltrico basal (Figs. 2 y 9). En nueve de ellas se
ha levantado la serie estratigrafica, y en las otras dos
se han revisado y completado los datos de series ya
estudiadas con anterioridad (Aramburu-Zabala Hi-
guera, 1989; Aramburu y Garcia-Ramos, 1993). A
partir de estos datos se han construido las corres-
pondientes columnas estratigraficas, que posterior-
mente han sido analizadas y correlacionadas.

Se ha aplicado el término “cuarcitas” a las rocas
que componen mayoritariamente las formaciones
del Cambro-Ordovicico al Silarico del drea de es-
tudio, consistentes en “cuarzoarenitas fuertemente
cementadas por cuarzo”. Este término es equivalen-
te a “cuarcitas sedimentarias” u “ortocuarcitas’ (en
su sentido original) de la nomenclatura tradicional
(Howard, 2005; Neuendorf ez a/., 2005).
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Figura 9C. Mapa geoldgico de la parte oriental de la Escama de Aralla-Rozo, sector C. Leyenda como en la Fig. 9B

Tecténica

Antes de pasar al estudio estratigrdfico, conviene ha-
cer unas breves observaciones respecto a algunas de
las estructuras que se observan en este sector y que
muestran cierta complejidad.

Los principales estudios referidos a la tecténica de
esta region son los de Evers (1967), Tarrio (1972),
van Staalduinen (1973), Ortega (1977), y Alonso et
al. (1989, 1990a, 1990b).

Como se ha dicho, la deformacién varisca en esta drea
se inicié con el desarrollo de un sistema imbricado de
cabalgamientos vergentes hacia el NE (en coordena-
das actuales), del que formaban parte las escamas de
Abelgas-Bregén, Aralla-Rozo y Correcillas (Fig. 3).
Dichas escamas se habrian emplazado siguiendo un
orden o secuencia de tipo forward o piggy-back.

Dentro de la Escama de Correcillas, en la ldmina o
subescama de Valporquero se han desarrollado dos

pliegues de escala kilométrica: el anticlinal de la Sie-
rra de la Tuna y el sinclinal de Valporquero, cuya tra-
za axial es ligeramente oblicua respecto a los cabalga-
mientos de Valporquero y Rozo, que limitan dicha
ldmina (Figs. 3 y 9). En el flanco inverso compar-
tido por los dos pliegues citados, aparecen algunos
cabalgamientos secundarios retrovergentes y varios
pliegues de propagacién de falla (fault propagation
folds) relacionados con ellos, algunos de los cuales
son bastante apretados. Como han apuntado Barrio
et al. (1997), parte de esta compleja estructura puede
ser debida a una deformacién por cizalla simple desa-
rrollada en la rampa cabalgante existente en el sector
occidental de la [dmina de Valporquero, durante el
emplazamiento de esta.

Al sur de la Escama de Correcillas se encuentra la
de Aralla-Rozo, siendo el cabalgamiento de Rozo el
limite entre ambas. Dicho cabalgamiento presenta
en la parte occidental de esta drea un rellano cabal-
gante y cabalgado, en el que la Fm. Ldncara (Cdm-
brico inferior-medio) se superpone a la Fm. San
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Emiliano (Carbonifero Pensilvdnico) de la Unidad de  sobre la parte inferior de la Fm. Oville, se inicia, al
Bodén-Ponga. Al suroeste de Rodiezmo el cabalga-  suroeste de Villamanin, una rampa cabalgada que va
miento se bifurca hacia el este, apareciendo el extre-  ascendiendo sobre la Escama de Correcillas. El paso
mo occidental de la Escama de Correcillas. Tras un  del rellano cabalgado a la rampa cabalgada ha dado
tramo de rellano en el que la Fm. Lincara cabalga lugar en la escama de Aralla-Rozo a un pliegue de

A sw

Pena de
Valdeagustin

B NE Pico de Chanza SwW

Figura 11. Pliegues relacionados con los cabalgamientos. (A) Sinforme de Villasimpliz (en primer plano), con el Grupo La Vid en su
ntcleo, y sinclinal antiformal de Valdeagustin (al fondo). Se indican sus respectivas trazas axiales. (B) Anticlinal de Pozo, mostrando
dos charnelas anticlinales desarrolladas en cuarcitas de las formaciones Barrios y La Serrona, cuyos ejes buzan al noroeste.
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flexion de falla o fault bend fold (Figs. 2B, 3, 9A y
11A): se trata del sinclinal antiformal de Valdeagus-
tin (Alonso ez al., 1990a), cuya traza axial tiene una
orientacién aproximadamente N-S.

En el sector de la Escama de Aralla-Rozo en que
nos encontramos, existe un cabalgamiento peculiar
denominado cabalgamiento de Pozo, al que se en-
cuentra asociado un par de pliegues de propagacién
de falla de escala hectométrica: el sinforme de Vi-
llasimpliz en la ldmina cabalgada y el anticlinal de
Pozo en la ldmina cabalgante (Evers, 1967; Alonso
et al., 1990a; Figs. 2B, 3, 9A, 10, y 11). Dicho ca-
balgamiento se inicia a partir de una bifurcacién en
el cabalgamiento de Rozo situada en las proximida-
des del arroyo de La Pedrosa. Hacia el oeste presenta
una suave rampa cabalgante sobre la que se sitda en
la mayor parte de su trazado la Fm. Opville, y una
rampa cabalgada mds pronunciada, que asciende
hasta alcanzar las formaciones devénicas del Gru-
po La Vid, que ocupan el nicleo del sinforme de
Villasimpliz, al sureste de la poblacién homénima
(Fig. 11A). Mis al oeste, en la ldmina cabalgante,
se encuentra el anticlinal de Pozo, en cuyo nucleo
se individualizan dos anticlinales desarrollados en
cuarcitas de las formaciones Barrios y La Serrona,
separados por un cabalgamiento secundario (Fig.
11B).

El cabalgamiento de Pozo es el que da lugar a la repe-
ticidén de la sucesién estratigréfica del Cambro-Or-
dovicico y Sildrico en las secciones de El Tueiro y
La Gotera, del valle del Bernesga, a las que se hard
referencia en el siguiente apartado. La disposicién
de los ejes del anticlinal de Pozo y del sinforme de
Villasimpliz, ambos buzando hacia el noroeste (Fig.
9A), asi como la orientacién que puede deducirse
para la linea de bifurcacién de este cabalgamiento,
semejante a la de aquellos, permiten interpretarlo
como una estructura lateral desarrollada dentro de
la Escama de Aralla-Rozo.

También han sido descritos en esta 4drea varios ca-
balgamientos fuera de secuencia que se han iniciado
en el Carbonifero del Manto de Bodén y han ascen-
dido hasta llegar a cortar el cabalgamiento de Rozo.
El mds importante de ellos es el cabalgamiento del

Collado de Alcedo (Alonso ez al., 1990a; Figs. 2B y
3), que conecta hacia el este con un cabalgamiento
previo dentro de la Escama de Aralla-Rozo. En el
dngulo noroccidental del drea de estudio puede ob-
servarse otro cabalgamiento con caracteristicas se-
mejantes, aunque con menor desplazamiento (Fig.

9A).

Por tltimo, al norte de la Escama de Correcillas se
encuentra la Escama de Gayo, cuyo cabalgamiento
basal conecta al oeste de Rodiezmo con el cabalga-
miento de Rozo (Figs. 2B y 3). En dicho sector, el
cabalgamiento presenta una rampa cabalgante que
ha dado lugar a un pliegue de flexion de falla, el cual
deforma también a la parte inferior de la Escama de
Aralla-Rozo, originando el antiforme de Rodiezmo
(Alonso et al., 1990a) y los pliegues menores asocia-
dos a ¢él, y acentuando el sinclinal de Valdeagustin
(Fig. 9A). Considerando la disposicién que mues-
tra, esta estructura ha sido interpretada como una
rampa lateral (Alonso ez al., 1989, 1990a).

Estratigrafia del Cimbrico superior al Silirico

basal

No pasaron desapercibidas a los primeros estudiosos
de la geologia de Ledn las potentes series cuarciti-
cas formando agudos crestones de orientacién este
a oeste en el drea del Bernesga-Torio. Asi, Casiano
de Prado (1860, p. 522-3) las describe como “15.
Gres blanc d’une grand potence”, asigndndolas una
posible edad “siluriana” (actual Ordovicico mds
Siltrico), y Mallada y Buitrago (1878, p. 185) las
suponen “intermedias a las faunas primera y segun-
da del mismo sistema”, correspondiendo la “fauna
primera o primordial” al actual Cimbrico Medio
y la “fauna segunda” al actual Ordovicico Medio a
Superior. Posteriormente, el primero de estos auto-
res (Mallada, 1887) sefnala tres bandas de “cuarcitas
silurianas” que aparecen en el valle del Bernesga en-
tre Villamanin y Santa Lucia, dos de ellas cartogra-
fiadas posteriormente por Adaro y Junquera (1916).
Gémez de Llarena (1950) presenta ya una estrati-
grafia bien estructurada del Paleozoico en torno a
la cuenca carbonifera de Cifiera-Matallana, con un
mapa geoldgico esquemadtico y varios cortes, en los
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que figura la “cuarcita de cruzianas del ordovicien-
se” (que todavia en esa época se inclufa en el “Sila-
. » . « . b2l

rico”, junto con el “gotlandiense”).

Las bases de la estratigrafia moderna del Ordovici-
co, junto con la del resto del Paleozoico, del nor-
te de Ledn se deben a Comte (1936, 1937, 1938,
1959), quien definid, caracterizé y cartografié la
“Quartzite de Barrios”. Este autor cita por primera
vez la presencia de rocas volcdnicas en la formacién,
de Skolithos y de niveles ferruginosos a techo, asig-
ndndola al Arenig y ;Llanvirn?, dentro del “Ordovi-
ciense”, no sin antes ofrecer una interesante discu-
sién acerca de la edad de su base y su techo (Comte,

1959, p. 132-137).

La cartografia de esta drea fue posteriormente
precisada con los trabajos realizados por de Sitter
(1962), Evers (1967), Tarrio (1972), van Staaldui-
nen (1973), Ortega (1977) y Alonso et al. (1989,
1990b).

Aramburu-Zabala Higuera (1989), y Aramburu y
Garcia-Ramos (1993), en su estudio de la estrati-
grafia y sedimentologia del Cambro-Ordovicico de
la ZC, presentan dos columnas estratigréficas de la
Fm. Barrios de esta drea, en El Tueiro y La Gotera.
En ambas, separan dos partes, que asimilan a los
miembros La Matosa, del Cimbrico Superior, y Ta-
nes, del Arenig, en el oriente de Asturias, con una
laguna estratigréfica intermedia del Tremadociense.
La estratigrafia de esta sucesién cuarcitica cam-

bro-ordovicica es mds simple en el drea objeto de
estudio que en la de Los Barrios de Luna, tal como
fue presentada por Toyos y Aramburu (2014). A
diferencia de esta Ultima, no se encuentran aqui
la intercalacién lutitica media de las “capas de El
Ventorrillo” ni las calizas de la Fm. La Devesa. La
casi total ausencia de macrofésiles de concha impi-
de una datacién tan precisa como en Los Barrios
de Luna. De este modo, solo tomando como re-
ferencia esta ultima, puede llegar a establecerse su
estratigrafia. De la correlacién litoestratigrafica con
Los Barrios de Luna se deduce que en esta drea el
Ordovicico (y la parte alta del Cimbrico) se compo-
ne solo de dos unidades, la Formacién Barrios y la
Formacién La Serrona, con caracteristicas peculia-
res que se describen a continuacién. La Formacién
Barrios, tal como aqui se define, se corresponde con
el Miembro La Matosa de Aramburu-Zabala Hi-
guera (1989), y Aramburu y Garcia-Ramos (1993),
mientras que la Formacién La Serrona equivale a su
Miembro Tanes de la Fm. Barrios.

En las Figs. 12 y 13 se pueden ver las columnas
estratigréficas detalladas correspondientes a las sec-
ciones de El Tueiro (n.° 2 en las Figs. 2 y 9A) y La
Gotera (n.° 5 en las Figs. 2 y 9A). En la Fig. 14 se
presenta un diagrama de correlacién de las forma-
ciones ordovicicas en el drea de estudio; en la Fig.
15, un diagrama de correlacién del contacto entre
las formaciones Barrios y La Serrona; y en la Fig.
16, un cuadro de correlacién de toda la sucesion
estudiada.
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Fm. Cuarcita de Barrios

Esta unidad se extiende a todo lo largo de la zona
estudiada, aunque con espesores variables. Entre El
Tueiro y La Gotera, su espesor se mantiene en torno
a los 110 m, aumentando tanto hacia el este, hasta
llegar a los 184 m de Villar del Puerto, como hacia
el oeste, sobrepasando los 300 m en Buiza. Estos
cambios de espesor se interpretan como debidos
a cambios laterales de facies con la Fm. Opville
subyacente y a erosién del techo.

Sus caracteristicas litolégicas son similares a las que
presenta en Los Barrios de Luna, estando constituida
mayoritariamente por cuarzoarenitas blancas de
grano muy fino a medio, aumentando en general
el tamafo de grano hacia el techo, fuertemente
cementadas por cuarzo (cuarcitas), bien estratificadas
en capas generalmente de menos de 50 cm de espesor,
y con intercalaciones delgadas y escasas de lutitas de
color gris medio a gris oscuro. Excepcionalmente,
en las secciones de la Sierra de Montepié¢ 1 y 2
se encuentran un microconglomerado siliceo y
cuarzoarenitas de grano grueso y muy grueso a una
decena de metros bajo el techo de la formacion (Figs.
15 y 17). En El Tueiro aparecen frecuentes niveles
micdceos y algunos con glauconita. Las estructuras
sedimentarias predominantes son la laminacién
paralela, a veces con alineacién de particién, y la
laminacién cruzada de bajo dngulo, con frecuentes
sets de estratificacién cruzada a mediana escala,
mayoritariamente planar. En los tramos 37 a 40 de
la seccién de El Tueiro (Fig. 12), las lutitas aparecen
alternando con capas delgadas de cuarzoarenitas de
grano muy fino con ripples formando estratificacion
ondulante, en el techo de secuencias grano- y
estratodecrecientes similares a las reconocidas en
Los Barrios de Luna. Son de destacar las estructuras
almohadilladas de cuarcita que aparecen entre
limolitas cerca del techo de la formacién en El Tueiro
(tramos 54 y 62 de la Fig. 12, y Fig. 18), y las marcas
de carga en la parte alta de esta unidad en La Gotera
(Fig. 13, tramo 8) y al este de la seccién de Villar del
Puerto (Fig. 19). Las direcciones de paleocorrientes
medidas en estratificaciones cruzadas y alineaciones
de particién en El Tueiro y La Gotera indican un
aporte sedimentario predominantemente desde el

este, con una amplia variacién desde el SE al NE.

Los unicos macrofésiles de concha hallados dentro
de la Fm. Barrios en el drea de estudio corresponden
a una lumaquela de braquiépodos inarticulados
(lingtlidos) en una capa de arenisca micdcea con
ripples de oleaje en el techo, en la mitad de la seccién

de El Tueiro (Fig. 12, tramo 44).

Cerca del techo de la formacién, aparece un tramo
discontinuo bioturbado por abundantes Sko/ithos.
Este tramo es visible en la seccién de Villar del Puerto,
con 4,8 m de espesor; en las de la sierra de Montepié
ly2,conl,1y2m de espesor, respectivamente; en
la del Arroyo de La Pedrosa, con 3,3 m; y en la de La
Gotera, aunque aqui solo forma dos delgadas capas
de 8 cm cada una en el techo del tramo 11 (Fig. 13).
Mis al oeste, ya no vuelve a aparecer hasta cerca de
la seccién de Buiza. Tampoco ha sido localizado al
este de la seccién de Villar del Puerto. A techo de este
horizonte, se encuentra con frecuencia una capa de
caolin de unos 20 cm de espesor que es interpretada
como un tonstein de caolinita (o K-bentonita) formada
por alteracién de cenizas volcdnicas de transporte
edlico (Garcfa-Ramos et al., 1984; Aramburu-Zabala
Higuera, 1989). Excepcionalmente, en la seccién de
La Gotera aparece una segunda capa de caolin de 12
a 20 cm bajo los Skolithos (tramo 11 en la Fig. 13),
y en la seccién de El Tueiro se encuentran, también
cerca del techo de la formacién, varios niveles
centimétricos de “lutitas caoliniticas” de color gris
claro como el caolin, pero fisiles y sin su caracteristico
aspecto masivo y fractura concoidea (tramos 53 y 56
de la Fig. 12).

Las estructuras de deformacién sinsedimentaria
arriba descritas podrian corresponder a sismitas,
teniendo en cuenta su posicién estratigrafica proxima
al ronstein de caolinita y la tectdnica sinsedimentaria
que afectd a estas capas en el Ordovicico (Toyos y
Aramburu, 2014). Estas estructuras son comparables
a las referidas por Ferndndez-Lozano ez al. (2020) en
la Cuarcita Armoricana del suroeste de Leén (Zona
Centroibérica), que han sido interpretadas como
sismitas.

La correlacién con Los Barrios de Luna lleva a
considerar que la Fm. Barrios de esta drea corresponde
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Figura 17. Seccién estratigréfica de la Sierra de Montepié 2 (situacién en las Figs. 2B, n.© 8, y 9B) mostrando los dos limites de
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de la Fm. Barrios, y SB-2, entre las formaciones Barrios y La Serrona.

Figura 18. Estructuras almohadilladas (ball & pillow) de areniscas entre limolitas ferruginosas. Formacién Barrios, tramo 54 de la

seccién de El Tueiro (Fig. 12). Techo abajo a la izquierda. NE a la derecha.
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Figura 19. Marcas de carga en el muro de una capa de cuarcita de la parte superior de la Formacién Barrios al este de la seccién de
Villar del Puerto (situacién en las Figs. 2B, n.2 9, y 9B).

en su mayor parte al Miembro La Matosa, de
edad cdmbrica (Cdmbrico ;medio? y tardio),
mientras que en la mayoria de las secciones solo los
ultimos metros del techo, incluyendo el tramo de
Skolithos y caolin, representarian el Miembro Tanes
(;Tremadociense tardio? y Arenigiense). EI Mb.
Tanes solo alcanza un gran desarrollo en la seccién
de Buiza y sus alrededores. La edad cdmbrica del
Mb. La Matosa en Los Barrios de Luna ha sido
confirmada recientemente por datacién mediante
acritarcos (Palacios, 2015), asi como en el oriente
de Asturias por medio de trilobites y acritarcos
(Acenolaza er al., 2014). La capa de caolin a techo
de los Skolithos ha sido datada radiométricamente
en 477 Ma, la base misma del Arenigiense, en Los
Barrios de Luna y otras localidades de la Zona
Cantdbrica (Gutiérrez-Alonso et al., 2007, 2016 y
2019). Entre ambos miembros presumiblemente

existe una laguna estratigréfica correspondiente a la
mayor parte del Tremadociense, que en el oriente
de Asturias estd representado por el Mb. Ligiieria,
aunque aqui, como en Los Barrios de Luna, no se
ha podido reconocer ninguna discontinuidad fisica
atribuible a este hiato.

Fm. Cuarcita de La Serrona

Las cuarcitas de esta unidad dan lugar, en general, a
los relieves mds abruptos de la zona y se extienden
por toda ella, excepto en su parte més occidental, al
oeste de la Pena de Valdeagustin. Su espesor es muy
constante en la mayor parte de la zona estudiada:
181 m en Villar del Puerto y Arroyo de La Pedrosa,
169 m en La Gotera y Arroyo de Fuentes, y 176
m en El Tueiro, rebasando ampliamente el mdximo
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de espesor, 135 m, que esta unidad tiene en el drea
de Los Barrios de Luna. Sin embargo, a partir de El
Tueiro se acuna progresivamente hacia el oeste hasta
desaparecer al sur de la Pefia de Valdeagustin, como
se muestra en la cartografia (Fig. 9A).

La litologia de la Fm. La Serrona en la parte oriental
de la Escama de Aralla-Rozo es similar a la de Los
Barrios de Luna, estando mayoritariamente formada
por cuarzoarenitas blancas de grano fino fuertemen-
te cementadas por cuarzo (cuarcitas) en estratos de
mayor espesor que en la Fm. Barrios y peor defini-
dos. Solo en su base, erosiva en disconformidad o
discordancia angular sobre la Fm. Barrios (Figs. 20
y 21), se encuentran granulometrfas mayores, que
van desde granulos y pequenos cantos de cuarzo dis-
persos en las cuarcitas, en las secciones de Villar del
Puerto, Arroyo de La Pedrosa y Arroyo de Fuentes
(Fig. 22), hasta paraconglomerados en La Gotera.

En El Tueiro, la base de la Fm. La Serrona (tramos
64 a 77 en la Fig. 12) es una secuencia granodecre-
ciente de 35 m de espesor formada a su vez por siete
secuencias menores del mismo tipo, comenzando
cada una de ellas con areniscas ferruginosas de grano
medio a muy grueso con cantos dispersos de cuarzo
de hasta 2,5 cm y cantos blandos. Secuencias simila-
res constituyen la base de la formacién en las seccio-
nes de la Ermita de San Lorenzo, Sierra de Montepié
1, Villar del Puerto Este y Sierros Negros (Fig. 15).
En el Arroyo de Fuentes se encuentran algunos clas-
tos volcdnicos junto a los de cuarzo.

Aligual que en Los Barrios de Luna, no se ha hallado
hasta ahora ningtn resto paleontoldgico en la Fm.
La Serrona en esta drea. Sin embargo, la similitud de
facies y su posicion estratigrifica sugieren que esta
unidad tiene la misma edad que en aquella regién, es
decir Hirnantiense tardio a Sildrico mds temprano.

Figura 20. Contacto entre las formaciones Barrios y La Serrona al norte de Villar del Puerto.
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Figura 22. Areniscas ferruginosas conglomerdticas en la base de la Fm. La Serrona en el collado cota 1625 de la Sierra de Montepié,
entre el Arroyo de La Pedrosa y Villar del Puerto.
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Capas de Getino

Esta unidad informal constituye, como en Los Ba-
rrios de Luna, la base de la Fm. Formigoso y se su-
perpone en contacto neto sobre la Fm. La Serrona.
En los alrededores de la seccién de Buiza, alli donde
la Fm. Formigoso yace directamente sobre la Fm.
Barrios sin intermediacién de las cuarcitas de La
Serrona, no ha podido observarse ningtin corte del
contacto entre las formaciones Barrios y Formigoso,
por lo que se ignora si también alli podria haber ca-
pas de Getino.

Las capas de Getino se observan bien en las secciones
de El Tueiro y La Gotera. En la primera de ellas, co-
mienzan por una delgada costra ferruginosa sobre la
que se disponen 2,2 m de lutitas, limolitas, areniscas
y calizas arenosas y areniscas calcdreas ferruginosas
y bioturbadas (tramos 80 a 82 de la Fig. 12). En
La Gotera, estdn formadas por una alternancia de
2,7 m de espesor de lutitas gris-oscuras, areniscas y
limolitas bioturbadas con granos de glauconita y pi-
rita diseminada y en nédulos (tramos 17 a 20 de la
Fig. 13). En ambas secciones, por encima de estas
alternancias se disponen las lutitas fisiles negras con
graptolitos caracteristicas de la parte baja de la Fm.
Formigoso.

En la cartografia geoldgica realizada para este estu-
dio no se ha representado esta unidad, teniendo en
cuenta su limitado espesor y la escasez de sus aflora-
mientos.

Interpretacién sedimentolégica y estratigrafia
secuencial de la sucesién estudiada
Fm. Barrios

El ambiente sedimentario de la Fm. Barrios ha sido
interpretado como la parte mds somera, fundamen-

talmente aluvial, de un delta de llanura aluvial tren-
zada (braidplain delta), correspondiendo los tramos
de Skolithos y de lingulidos a la parte litoral (Aram-
buru-Zabala Higuera, 1989; Aramburu y Gar-
cfa-Ramos, 1991; Toyos y Aramburu, 2014).

El conjunto de la Fm. Oville y el Mb. La Matosa de
la Fm. Barios forma una megasecuencia progradante
de somerizacion (regresiva) que fue interpretada
por Aramburu y Garcfa-Ramos (1993) como
un “cortejo sedimentario de nivel del mar alto”
(highstand systems tract, HST; Fig. 23). El Mb. Tanes
estd mal representado en el drea de estudio, pero,
teniendo en cuenta sus caracteristicas en el oriente
de Asturias, debe de corresponder a un “cortejo
transgresivo” (transgresive systems tract, TST) del tipo
“TD — transgressive deposits developed above the wave
ravinement surface in high-gradient, high-sediment
supply settings” de Cattaneo y Steel (2003).

La Discontinuidad Toleddnica, antes llamada “Sar-
dica”, del oriente de Asturias, entre los miembros La
Matosa y Ligiieria/Tanes (Aramburu y Garcia-Ra-
mos, 1988), estarfa aqui representada, en general,
por un “limite de secuencia criptico” (Miall y Arush,
2001), dificil de reconocer en sucesiones predomi-
nantemente aluviales. Sin embargo, en las secciones
de la Sierra de Montepié 1 y 2, los microconglome-
rados y areniscas gruesas con cantos de la parte alta
de la Fm. Barrios deben de corresponder a la base
del Mb. Tanes y no al Mb. La Matosa, teniendo en
cuenta que la parte superior, fluvial, de un cortejo
sedimentario de nivel del mar alto forma una se-
cuencia de aumento hacia el techo en la proporcién
arena/fango, pero de disminucién en el tamano de
grano médximo (Catuneanu, 2006, p. 173 y su Fig.
5.11). La Discontinuidad Toled4nica estarfa enton-
ces bien definida en dichas secciones. En la misma
posicién estratigréfica se encuentran las marcas de
carga de la parte alta del tramo 8 en la seccién de La
Gotera (Fig. 13), sobre las cuales el tamafio de grano
se incrementa ligeramente.
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Estratigrafia secuencial

SB: Limite de secuencia deposicional (sequence boundary)

SB: Limite criptico de secuencia deposicional (cryptic sequence boundary)

HST: Cortejo sedimentario de nivel del mar alto (highstand systems tract)

TST: Cortejo sedimentario transgresivo (transgressive systems tract)

LST: Cortejo sedimenario de nivel del mar bajo (lowstand systems tract)

Figura 23. Seccidn estratigrafica interpretativa del Cdmbrico superior al Siltirico basal en el drea de estudio. No a escala.
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Fm. La Serrona

De acuerdo con Toyos y Aramburu (2014), el de-
posito de esta formacién debié de tener lugar pre-
dominantemente por avenidas aluviales en condi-
ciones subaéreas excepto, quizds, la parte superior,
que podria tener retoques marinos, aunque en el
drea de este estudio no se han encontrado eviden-
cias de ello. Dicho depésito se produce rellenando
paleovalles.

En el Ordovicico Superior del norte de Africa, Jor-
dania, Arabia e Iran ha sido reconocida una extensa
red de paleovalles (Clark-Lowes, 2005; Le Heron,
2007; Ghienne er al. 2007; Ghavidel-Syooki ez
al., 2011; Douillet ez al., 2012; Deschamps et al.,
2013; Ravier et al., 2015; Masri, 2017; y Tofaif
et al., 2018, entre otros), que generalmente han
sido interpretados como subglacial tunnel valleys en
los mdrgenes del casquete polar de Gondwana. Sin
embargo, Rubino ez al. (2020) reinterpretan como
de origen fluvial algunos de esos paleovalles en Libia.
En Noruega, situada en una posicién subtropical en
el Ordovicico, se han interpretado paleovalles hir-
nantienses como “valles fluviales encajados” (incised
valleys) formados durante el descenso glacioeustdtico
del nivel del mar de esa época (Sandbakken, 2014;
Franeck ez al., 2015; Bockelie et al, 2017). En el
centro-norte de Estados Unidos, ha sido cartogra-
fiada una red de paleovalles, interpretados como de
origen fluvial, en la Discontinuidad Cherokee del
limite Ordovicico-Siltrico (Johnson y Baarli, 2007).
Berndrdez et al. (2006) reconocen paleovalles en el
Ordovicico Superior del norte de Leén, algo miés al
norte de la zona aqui estudiada, que Gutiérrez-Mar-
co et al. (2010) interpretan como subglacial tunnel
valleys. En este trabajo, como en Los Barrios de Luna
(Toyos y Aramburu, 2014), no se han hallado for-
mas erosivas ni depdsitos glaciares en los paleovalles,
lo que lleva a interpretar su origen como “valles flu-
viales encajados sobrealimentados” (overfilled fluvial
incised valleys).

Las caracteristicas estratigrificas y sedimentolégicas
de la Fm. La Serrona sugieren que se trata del zopser
de un “cortejo de nivel del mar bajo” (lowstand sys-
tems tract, LST, en Catuneanu, 2006; o late lowstand

systems tract, en Posamentier y Allen, 1999), formado
“durante el ascenso del nivel del mar consiguiente a
la deglaciacién” hirnantiense (Berndrdez ez al., 2006;
Fig. 23). La discontinuidad entre las formaciones
Barrios y La Serrona debe interpretarse como una
“discontinuidad subaérea” (subaerial unconformity)
en la base de una secuencia deposicional, originada
durante una regresién forzada en el periodo inme-
diatamente precedente por causas tecto-eustdticas

(Toyos y Aramburu, 2014).

Capas de Getino

Del mismo modo que en Los Barrios de Luna, las
capas de Getino se consideran una serie condensada
formada en el Siltrico mds temprano. Sus caracte-
risticas sedimentoldgicas y posicién estratigréfica
indican que se trata de la base de un “cortejo trans-
gresivo” (transgressive systems tract, TST) formado
bajo condiciones de aporte detritico restringido
(Catuneanu, 2006, p. 210; Fig. 23). El espesor de
este cortejo transgresivo es de pocos metros, cul-
minando en la “superficie de mdxima inundacién”
(maximum flooding surface, mfs), marcada por el
nivel de mayor acumulacién de graprolitos, que
representa asimismo otra serie condensada, o se-
diment starved segin Follmi (2016). La serie con-
densada basal (hardground ferruginoso) se formaria
por “condensacién en un contexto de solapamiento
expansivo marino” (condensation in the context of
marine onlap) de Kidwell (1991) sobre la “superficie
transgresiva’ de la base del cortejo. En cambio, el
nivel condensado superior se formaria por “conden-
sacién en un contexto de biselamiento basal mari-
no” (condensation in the context of marine downlap)
de ese mismo autor.

Conclusiones

La sucesién del Cdmbrico superior, Ordovicico y
Sildrico basal en el extremo oriental de la Escama
de Aralla-Rozo es mucho mds monétona que en
el drea de Los Barrios de Luna, estando constitui-
da casi exclusivamente por cuarcitas en las que no
se dispone hasta el momento de ninguna datacién
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paleontoldgica. Solo a través de un estudio cartogri-
fico y estratigrifico de detalle, junto con la correla-
cién litoestratigrafica con Los Barrios de Luna, se ha
podido llegar a desentranar su estructura, que difiere
en gran medida de la reconocida previamente.

Si hasta ahora todas esas cuarcitas se englobaban
en la Fm. Barrios, ahora se concluye que solo per-
tenecen a esta unidad las de la parte inferior de la
sucesion, mientras que las de la parte superior cons-
tituyen la Fm. La Serrona. Pero, ademds, como en
Los Barrios de Luna, la mayor parte de la Fm. Ba-
rrios debe asignarse al Cdmbrico, fundamentalmen-
te Superior (Furongiense), por lo que solo deben
considerarse de edad ordovicica (;Tremadociense
mis tardio? y Arenigiense) los tltimos metros de la
formacién, posiblemente con una laguna estratigrd-
fica que abarcaria la mayor parte del Tremadociense.
Entre ambos se sitta la Discontinuidad Toleddnica,
reconocida como una disconformidad en las seccio-
nes de la Sierra de Montepié 1 y 2, y La Gotera,
mientras que en las demds constituye un limite de
secuencia criptico. La parte cdmbrica de la sucesién
debe de corresponder, como en Los Barrios de Luna,
al Mb. La Matosa de La Fm. Barrios, mientras que
la ordovicica corresponde al Mb. Tanes. Este tltimo
miembro se caracteriza por un tramo con abundan-
tes Skolithos y un tonstein de caolinita en su techo,
ambos discontinuos, que se asimilan a los reconoci-
dos en Los Barrios de Luna, y que se considera un
nivel pricticamente isécrono. En el extremo mds
occidental de la regién estudiada (alrededores de la
seccién de Buiza), sin embargo, todas las cuarcitas
deben atribuirse a la Fm. Barrios, y el Mb. Tanes
del Ordovicico tendria mucho mayor desarrollo. Las
diferentes alturas estratigréficas del tramo de Sko/i-
thos-caolin respecto al techo de la formacién deben
atribuirse a erosién diferencial previa al depésito de
la Fm. La Serrona, bien por arrasamiento de un re-
lieve previamente plegado o fallado, como aqui se
interpreta fundamentalmente para las secciones 2 a
9, o por relleno de una topografia de paleovalles, in-
terpretaciéon mds probable para el paso de la seccién
1 ala2. La tectdnica sinsedimentaria irfa acompana-
da de un vulcanismo que tiene un desarrollo impor-
tante inmediatamente al norte del 4rea de estudio,
y que aqui se manifiesta Gnicamente por la capa de

caolin, el si/l de diabasa entre la Fm. Oville y la Fm.
Barrios en el Arroyo de Fuentes, y algunos clastos
volcdnicos en la base de la Fm. La Serrona.

La Fm. La Serrona, del limite Ordovicico-Siltrico,
tiene aqui un espesor considerablemente mayor que
en el darea de Los Barrios de Luna, donde fue defini-
da. Su geometria es coherente con la interpretacion
dada por Toyos y Aramburu (2014) como relleno de
un valle fluvial encajado (fluvial incised valley) ori-
ginado por el descenso eustdtico del nivel del mar
durante la glaciacién hirnantiense, combinado con
los movimientos tecténicos antes aludidos, interpre-
tdindose como un cortejo sedimentario del nivel del
mar bajo, en la base de una secuencia deposicional.

Como en Los Barrios de Luna, también aqui la Fm.
Formigoso, del Siltrico, comienza por las capas de
Getino, aunque solo se hayan reconocido en las sec-
ciones de El Tueiro y La Gotera, presentando carac-
teres de series condensadas con niveles ferruginosos
y glauconiticos, en la base de un cortejo transgresivo.
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