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EL JURASICO DE ASTURIAS (NORTE DE ESPANA)

G. Duear*, R. MouTerpe**, C. VIRGILI***, L. C. SuArez™**

RESUMEN:

Se encuadra el Jurdsico asturiano en el marco geoldgico regional, plantedn-
dose los problemas de su techo y muro. Se exponen diversos argumentos que
apovan la idea de la emersién postlidsica de esta cuenca, durante la cual se al-
teraron las capas inmediatamente inferiores al medio subaéreo, que hoy se nos
muestran con tonos pardos o rojizos. Posteriormente hubo una erosién y un
corto transporte de parte de estos materiales alterados, con la llegada de los
primeros aportes detriticos de pequefias gravas y arenas cuarciticas, que coin-
cide con el hundimiento de la cuenca. Se piensa que el rejuvenecimiento del
relieve del Macizo Hespérico suministrd el material detritico durante el Jura-
sico superior. Se presentan las zonas de ammonites hasta ahora caracterizadas
v se¢ comparan con las de regiones proximas, lo que permite destacar la impor-
tancia del umbral que separaba la cuenca asturiana de sus vecinas del Este
durante el Jurdsico. Acompana a este trabajo un esquema geoldgico de la regidn
estudiada (fig. 1) y unas columnas estratigrdficas (fig. 2) en que se destacan,
por un lado, los pisos del Jurdsico cuya existencia ha sido probada mediante
faunas de ammonites y, por otro, el relativamente fuerte relieve originado en
el vacente del Jurdsico detritico, de Este a Qeste de la cuenca.

Nota.—La columna de Campafiones (fig. 2) corresponde a una parte del

sondeo del mismo nombre descrito por ALMELA y Rios (1962) y también por
Lroris (1965).

REsuME:

En Asturies, les afleurements du Jurassique forment un triangle surbaissé de
Ribadesella 4 Avilés et Pola de Siero, completement isolé au milieu des terrains
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primaires. Ce petit bassin présente des caracteres trds particuliers tant dans sa
stratigraphie que dans sa sédimentologie.

Nous décrirons d’abord la série lithologique en y comprenant les formations
permo-triasiques qui son étroitement lies au Lias dans la région. Nous insiste-
rons sur la série détritique supérieure, sur le probleme de Fimportante lacune
du Jurassigue moyen et sur celui de la limite Jurassique-Crétacé. Nous donne-
rons ensuite les principales especes d’ammonites rencontrés dans la succession
classique des zones du Lias,

ARSTRACT:

Asturian Jurassic is placed in the regional geology, pointing out the top and
bottom problem. Some arguments are exposed sustainig the idea of a basin post-
Liassic emersion, inmediately under subaerial environment layers were whea-
thered, showing red or brown tones actually.

Afterwards an erosion and a short transport of a part of these wheathered
materials took place, arriving quarzitic sands and little gravel as first detrital
material, commeasuring with the basin’s sinking.

It is belived that the Hesperian Massif uplifi supplied detrital material du-
ring Upper Jurassic. Recognized Ammonites zones are presented and compa-
rated with contiguous region, allowing to stand out the importance of the ridge
separating Asturian basin from neighboring Fastward basin during Jurassic
times. This work includes also a regional geological sketch (fig. 1) and some
stratigraphical columns (fig. 2) in which it points out, the existing Jurassic stages
proved by Ammonites faunes and the rather important relief originated over
the detrital Jurassic form East to West.

Note: Campaiiones column (fig. 2) is a part of equally-named bore descri-
bed by ALMELA ¥ Rios (1962) and also Lroris (1965).

ZUSAMMENFASSUNG;

Die jurasischen Schichten, regional betrachtet, lassen in Bezug auf ihr Lie-
gendes und Hangendes verschiedene Fragen entstehen. Es werden verschiedene
Argumente angefithrt, die das postliasische Emporsteigen von diesem Becken
beweisen; wihrend desselben hat die Verwitterung ihre deutlichen Spuren auf
den Schichten hinterlassen, die unmittelbar unter der hangenden Decke lagen.
Die Materialien, die diese Schichten bilden, zeigen in der Tat durch inhre r-
tliche oder braune Farbe solche Spuren der Verwitterung. Spdter fand eine
Abtragung und eine Fortbewegung von diesem detritischen Schutt, bestehend
aus quarzitischen Sanden und Schoitern statt. Dieser Vorgang spielte sich wih-
rend des Abtauchens des Beckens ab.

Es ist wohl mdglich, das die Verjiingung des Reliefs des Hesperischen Mas-
sifs den Transport dieser Materialien wiihred des oberen Jura pelirdert hat.

Es werden dic Zoncn mit Ammoniten, die bestimmt wurden, mit denselben
Serien verglichen, die inden niheren Gegenden sich gebildet haben.

Auf diese Weise wird die Rolle herausgehoben, die die Trennungsschwelle
zwischen dem asturischen und ihrem Ostlichen Becken spielie.
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Die Abbildung 1 stellt ein geologisches Schema des untersuchten Gebietes
dar. Die Abb. 2 enthiilt die stratigraphischen Sdulen, wo einerseits die jurasis-
chen Stufen dargestellt werden, und die gut bestimmbare Ammonitenfaunen
enthalten: andererseits wird das starke Relief hervorgehaben, die das Liegende
im detritischen Jura des Beckens von Osten nach Westen aufweist.

Anmerkung: Die Sidule von Campafiones (Abb. 2) entspricht einem Teile

der Bohrung gleichen Namens, beschrieben von ALMELA y Rios (1962) und
Lroris (1965).

ESTRATIGRAFIA

En Asturias se han caracterizado paleontoldgicamente un Lias casi comple-
to, un Dogger inferfor y un Malm superior, que vamos a exponer,

Comenzaremos por describir, brevemente, las series prelidsicas pues, como
veremos, cstin estrechamente ligadas a los sedimientos jurasicos en general y
del Lias en particular.

Permotrias (s.1.) indiferenciado.

Detritico y de tonos rojizos, generalmente con cantos en la base, areniscoso
en los tramos intermedios y arcilloso al techo. Existen algunas secuencias cat-
bonatadas encima de las cuales comienzan a aparecer intercalaciones de sales,
yesos sobre todo, que pueden llegar hasta las inmediaciones de la base del Lias,
pero su posicién estratigrafica es incierta, ya que no se conocen hasta ahora fau-
nas del Permotrias asturiano.

Podemos anadir que en los tramos basales son relativamente frecuentes los
conglomerados siliceos, que pueden presentar elementos de rocas voleénicas en
la proximidad de coladas de lavas, que se suelen relacionar con el Permoeste-
fanense, y que son las 1nicas rocas enddgenas posthercinianas encontradas has-
ta el presente en esta parte de Asturias.

Es importante destacar que los cambios de facies del Permotrias son brus-
cos y [recuentes, que sus espesores son muy variables (0- 1.100 m., aproxima-
damente), y que se dispone horizontal o subhorizontalmente sobre un Paleozoi-
co fuertemente replegado.

Hasta ahora, siempre ha podido probarse su existencia debajo del Lias, es
decir, el Lias nunca se encuentra directamente encima del Paleozoico en As-
turias.

Tramoe de transicion Permotrias-Lias.

Ha sido incluido en el Keuper, en el Rethiense, etc., pero preferimos utili-
zar este término ante la ausencia de faunas y en espera de hallar bases mas
cientificas que, de momento, sélo permiten su cartografia,

Asi denominamos a la aparicién, en el techo del Permotrias, de niveles con
tonos distintos a Jos rojizos y abigarrados de las series inferiores. Su limite su-
perior viene definido por la aparicidn de los potentes paquetes calcarco-dolo-
miticos.

Su litologia es de areniscas de grano fino, arcillas con cuarzo autigeno, mar-
gas, delgados niveles de dolomias y con frecuencia yesos, que no suelen pre-
sentarsc en los afloramicntos debido al clima hdmedo de la regidn, pero cuya
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existencia es conocida de antiguo y todavia se explota en algunas minas cerca
de Gijon. Los tonos que predominan son blanquecinos, amarillentos, verdosos,
grisdceos e incluso negruzcos, pero sin desaparecer del todo los rojizos y abi-
garrados.

En ciertos casos, aproximadamente en la base del tramo de transicidn, en-
contramos una pudinga de elementos arcillosos, v en oftas ocasiones nédulos
caledicos grises, de hasta 25 cm. de dimensién méxima, entre arcillas y margas
rojo-amarillentas. A veces el tramo de transicién termina en unas margas pi-
zarrosas grises de algunos meiros de potencia.

Venimos considerando a este conjunto concordante con el Permotrias y el
Lias, y su espesor oscila entre 20 y 60 m.

Geocronoldgicamente puede abarcar parte del Keuper, el Rethiense y quizds
la base del Hettangense, pero la importancia que tiene este tramo para nosotros
es la de indicar un cambio paulatino del medio sedimentario y que en Asturias,
donde falta este trdnsito, no encontramos el Lias.

Hettangense y Sinemuriense inferior.

Estdn constituidos por dolomias en bancos potentes y calizas mas o menos
magnesianas, a veces tableadas, de tonos amarillentos y grises. En ellas pueden
localizarse algunos niveles lumaquélicos de gasterdpodos y lamelibranquics, ba-
nales desde el punto de vista bioestratigrafico.

Precisamente en una de estas lumaquelas se halld el Psiloceras (Caloceras)
pirondi (REYNES), de la parte superior del Hettangense inferior (z. planorbis),
que viene a estar a unos 40 m. sobre el tramo de transicién, El ammonites se
enconird en San Justo, al Oeste inmediato de Campafiones (v. fig. 1 y fig. 2) 7,

En estos niveles aparecen con frecuencia carniolas e intercalaciones de arci-
llas rojizas, amarillentas o grises, en alglin caso con cuarzos de neoformuacion,
que senalan recurrencias al tramo transicional, Precisamente, una de estas re-
currencias se encuentra estratigrificamente encima del nivel con Caloceras.

Petrograficamente se suele tratar de dolomicritas y sdlo esporddicamente se
encuentra alguna doloesparita.

Entre Gijén v Villaviciosa, que es donde las carniolas alcanzan mayor des-
arrollo, aparecen dos o tres niveles de brechas intraformacionales, que en las
inmediaciones de La Isla son auténticas colapscestructuras que afectan a una
parte considerable de este Lias inferior.

Por similitud litolégica y debido a la ausencia de otras launas caracteristicas,
consideramos por ahora indiferenciables el Hettangense y el Sinemuriense in-
ferior.

Su potencia, dificil de evaluar, puede ser en la costa de algo més de 100 m.,
alcanzando al Sur de Gijén doble o triple espesor.

Sinemuriense superior (Lotharingiense).

En muchos puntos comprendidos entre el meridiano de Gijén y el de Villa-
viciosa aparecen, encima de las series calizo-dolomiticas mencionadas, uncs
niveles de calizas estratificadas en bancos- gruesos, de tonos generalmente gri-
ses, al Sur beiges, de alto contenido en carbonato v de naturaleza a menudo
esparilica y oolitica. Contienen unas veces entremezclados vy otras individuali-
zados, oolitos, pellets, intraclastos, espiculas de equinodermos, restos de algas,
ciertos gasterdpodos y otros microfdsiles, asi como algin nivel con cuarzo de-

tritico de tamafio arena o algo mayor.
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En Deva, al Sudeste inmedizto de Gijon, estos lechos oolitico-espariticos
llegan a los 20 m. de espesor, aunque debe tratarse del afloramiento en gue su
potencia es maxima. En esta localidad, sobre el dltimo banco oolitico se dis-
pone otro con lentejones de silex y cuyo techo es una caliza arenosa. En los
afloramientos costeros, y proximos a la costa, al Este de Gijén, suelen aparecer,
en posicidn estratigrafica equivalente, unas calizas nodulosas-tableadas grises,
de naturaleza micrita, que en Rodiles presentan laminaciones arcillosas y de
materia orgdnica asi como estructuras micronodulosas de ndcleo no desentra-
fiado.

Inmediatamente encima de estos bancos oolitico-espariticos, o sus equiva-
lentes noduloso-tableados, comienzan a adelgazar los estratos calizos, que ve-
nian alcanzando mucho mayor espesor que los interestratos margosos, v a en-
grosar las margas, de modo que en pocos metros en vertical llega a alcanzarse
una equivalencia aproximada y resulta asi una alternancia de calizas y margas,
en estratos de unos 30 cm. de potencia méis frecuente, equilibrio que resulta a

veces roto a favor de unas u otras litologias, pero sin sobrepasar, generalmente,
el metro de espesor,

A este conjunto lo denominamos ritmita margo-caliza, Su aparicidn va
acompafiada de un sibito enriquecimiento faunistico, tanto macro como micro-

fosilifero, y la zonacién bioestratigrafica resulta posible, alcanzando en algunos
lugarcs hasta el Bajocense.

Hemos localizado siempre faunas lotharingienses en los primeros tramos
de esta ritmita, con lo que los niveles ocolitico-espariticos de debajo pueden
marcar el fin de unas condiciones ambientales desarrolladas hasta entonces en
un mar somero. La aparicién de la ritmita, por su bio y litofacies sefiala aguas
mds profundas y, con bastante aproximacidén, el trinsito Sinemuriense inferior-
Sinemuriense superior,

La asociacidn de macrofauna lotharingiense indica un predominio de los
braquiépodos, sobre todo Rhynchonellas. Son muchos los lamelibranquios y es-
casean los gasterépodos. No siempre es facil encontrar cefalépodos y, en gene-
ral, los ammonites son mds abundantes que los belemnites.

En el Lotharingense predominan los tonos grises y sus margas presentan
una estructura pizarrosa. Alcanza una potencia que oscila entre 10 y 50 m. y
hasta ahora lo hemos hallado, al igual que los tramos oolitico-espariticos, apro-
ximadamente a partir del Este del meridiano de Gijon.

Pliensbachense, Toarcense, Aalenense, Bajocense,

La existencia de una sedimentacién mondtona de margas y calizas desde
el Lotharingiense hasta el Bajocense, con faunas caracteristicas de todos los
pisos intermedios, ha sido puesta de manifiesto (5 y 6) y serd completada en
este trabajo.

Actualmente podemos estimar que el espesor de la ritmita puede alcanzar
cerca de los 200 m. (fig. 2) entre Villaviciosa y La Isla, franja en donde puede
rebasar el Lias y llegar al Dogger inferior. Al Este y Oeste de dichas localida-
des los afloramientos estudiados no sobrepasan el Toarciense.

Desde el punto de vista litoldgico la ritmita es bastante monétona. En algu-
nos niveles presenta una pequefia proporcidn de arena cuarzosa de grano medio
a fino v, eventualmente, moscovita, asi como a veces aparece algo de pirita li-
menitizada. Existen algunos tramos bituminosos.
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Los ritmos de caliza tienen bastante arcilla y no suelen sobrepasar el 70
por 100 de carbonato calcico. Sus tonos son grises y azulados y en fractura
fresca son oscuros, casi negros. En algdn caso hemos observado una especie de
«boudinage» sedimentario y, a veces, nédulos algo mds arcillosos que el resto,
que, en ocasiones, contienen ammonites. Petrogrificamente, se nos muestiran
siempre como micritas fosiliferas y biomicritas. No son raros los restos vege-
tales carbonizados y aislados, del orden de decimetros de extensién y centime-
tros de espesor. También pueden encontrarse «fucoides».

La fractura reciente de las margas grises peone de manifiesto sus tonos os-
CUros 0 negruzcos, ricos en materia orgdnica, y es frecuente que presenten una
estructura pizarrosa.

La macrofauna de la ritmita en algunos tramos (Toarcense-Aalenense, de
Santa Mera, por ejemplo) presenta particularidades que nos ilustran acerca del
medio sedimentario, tranquilo, del depédsito. En efecto, alli pueden encontrarse
ammonites aislados apoyados sobre la carena y belemnites dispuestos sobre su
gxtremo apical. No descartariamos la posibilidad de una resedimentacién {;tur-
biditica?).

A medida que ascendemos estratigraficamente desde el comienzo de la rit-
mita, vamos encontrando, en general, mayor abundancia de macrofauna y asi el
Plienshachense es mds fosilifero que el Sinemuriense, etc., hasta que a partir
del Aalenense parece existir una recesién.

No obstante, se presentan algunas diferencias. Asi los gasterépodos y lame-
libranquios tienen una distribucidn vertical bastante regular, desde el comienzo
de la ritmita, siendo més abundantes Ios segundos. Los braquidpodos y, en es-
pecial las Rhynchonellas son los macrofésiles mds frecuentes en distintos tramos y
s¢ pueden encontrar niveles en que sus Jrganos internos estdn «petrolizados».
Predominan los braquidpodos particularmente en el Pliensbachense inferior y
en el trinsito al Toarciense. A partir de entonces escasean.

Los cefaldpodos también suelen predominar por niveles. Los belemnites
empiezan a abundar en el comienzo del Pliensbachense, al igual que los ammo-
nites. Estos dltimos, con algunos altibajos, empiezan a escasear de nuevo al fin
del Aalenense. Destaca el hecho de que a menudo los ammonites estin piriti-
zados y limonitizados en los afloramientos, coexistiendo en niveles con otras
macrofaunas (belemnites, lamelibranquios y braquidépodos) sin trazas de piri-
tizacidn.

Los «aptychus», tan frecuentes a veces en otras regiones jurasicas, aqui
son pricticamente desconocidos.

En algiin caso hemos encontrado restos de vertebrados bien conservados,
asociados a zonas de ammonites.

Por los acantilados costeros entre Gijén y La Isla puede observarse que los
tltimos estratos del techo de la ritmita, es decir, en las proximidades de las
series detriticas que la cubren, presenian tonos rojizos, rosados y verdosos, en
particular las margas y el dltimo ritmo a menudo aparece con sefiales de una
removilizacion parcial.

En detalle, quizds sean los afloramicntos de las playas de reﬁa"‘rub‘;a
Serin (Gijén), de los que mejor muesiran la naturaleza del contacto de la
mita con las series detriticas superiores (fig .2).

En Pefiarrubia pueden verse claros signos de erosién en el techo de la rit-
mita, aprecidndose a lo largo de una veintena de metros cémo hacia el Oeste
va disponiéndose el conjunto detritico sobre estratos cada vez mds bajos del

kc!
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Lias, constituyendo asi lo que localmente se nos muestran como grandes paleo-
canales y a escala regional denmominados disconformidad.

El dltimo estrato superior de la ritmita suele ser de caliza y en el extremo
Este de la playa de Serin aparece su techo en forma de celdillas o reticulos po-
ligonales cuyos lados comunes, de pocos decimetros, sobresalen algin centi-
metro respecto al conjunto, originando una superficie rugosa, de tonos superfi-
ciales amarillento-rojizos, en la que estin englobados gruesos belemnites. Hacen
pensar, pues, en unas huellas de retraccidén «cicatrizadas», Por debajo, exacta-
mente a 1,5 m., la ritmita ya no estd alterada y pueden encontrarse ammonites
y otras faunas carixienses,

Encima se dispone un conglomerado de unos 50 cm. de espesor, con ele-
mentos principalmente calizos y bastante angulosos (en alguno pueden recono-
cerse faunas lidsicas), algin que otro belemnites y braquidpodo con sefiales de
haber sido rodados y pequefias gravas cuarciticas subredondeadas en discreta
proporcidn. El cemento es margo-arenoso. La presencia de estas gravas en el
conglomerado calcireo nos permite considerar que ya no pertenece al Lias sino
a las series detriticas del Jurdsico superior. Este conglomerado calizo no ha sido
localizado al QOeste del meridiano de Gijén ni al Este de La Isla.

A continuacidn vienen 3,5 m. de arcillas y margas de tonos rojizos, grises y
pardos, algo arenosas y con pequefios cantos de cuarcita aislados. RAMIREZ
DEL Pozo '® incluye este nivel en el que llama «Lias margoso atipicos y, en
esta misma playa de Serin, encuentra mezcla de microfaunas pliensbachenses
y toarcienses.

Finalmente, sobre estas arcillas arenosas viene el conglomerado cuarcitico
que comienza por niveles areniscoso-conglomeriticos y que en pocos decimetros
aumenta de centil,

Se observa un contacto similar en casi todos los afloramientos costeros hasta
La Isla. Mds al Este, en las playas de La Vega y de Ribadesella, el conglome-
rado de elementos de cuarcita se deposita directamente sobre la ritmita y sélo
encontramos unos centimetros de alteracién en el techo de ella, que bien pue-
den ser debidos a la accién de las aguas continentales que circulan a través de
las series detriticas.

Sin embargo, un poco al Sur de ésios, en los afloramientos del interior, en-
tre la ritmita y el conglomerado siliceo se encuentran unas arcillas pardo-ama-
rillentas que RaMirez DEL Pozo denominé «Lias atipico», como hemos dicho
antes. No son arenosas y a veces tienen un aspecto pizarrcso. Su potencia pue-
de estimarse que es mayor de 3 y menor de 20 m., sin poder precisar mds de
momento.

Sus limites cartogrificos se extienden del meridiano de Gijén al de Colun-
ga, llegando por el Norte a menos de 1 kildmetro de la actual linea de acanti-
lado, y por el Sur desaparecen estas arcillas antes de alcanzar la franja de
grandes fallas que afectan al Jurdsico (fig. 1).

No hemos encontrado ningln corte natural suficientemente extenso para
poder estudiar con detalle la naturaleza de los contactos ritmita-arcillas y arci-
llas-conglomerado. Pero lo que en principio pudiera parecernos una facies di-
ferente, el observar distintos afloramientos en detalle permite exiraer otras con-
clusiones.

Asi, es un hecho que tanto al Norte, como al Sut y como al Este de los
limites cartograficos de las arcillas, continia la ritmita.
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Por otro lado, la estratificacién que se puede reconocer en estas arcillas re-
cuerda a las unidades de la ritmita.

También puede encontrarse algin afloramiento, como en las proximidades
de Peén (fig. 1) en la cual, debajo de las arcillas pardo-amarillentas, existen
otras de tonos superficiales similares, pizarrosas, que al ser observadas en frac-
tura reciente muestran, interiormente, un color gris-azulado oscure que recuer-
da el de la ritmita.

Jgualmente, las macrofaunas halladas en estas arcillas son las mismas que
se encuentran en otros afloramientos de la ritmita tipica, y, por su conserva-
cién, se descarta la posibilidad de que se trate de faunas heredadas.

El estudic de las faunas de ammonites de las arcillas pardo-amarillentas,
pone de manifiesto un marcado heterocronismo en los distintos afloramientos,
Hasta ahora hemos encontrado en ellas ammonites carixienses, domerenses y
toarcenses, tanto mds altos estratigraficamente cuanto mds al Este, como suele
ocurrir con el techo de la ritmita, en los afloramientos costeros entre Gijén y
La Isla (fig. 2).

En algunos cortes naturales se puede observar que estas arcillas son el re-
sultado de una fuerte alteracién «in situ», en la que destaca una importante de-
calcificacién, total o casi total, que se reconoce gracias & la disolucidén de los
belemnites. Estos suelen encontrarse englobados en el sedimento arcilloso, mos-
trando sélo el molde cénico, hueco, por disolucién total del fdsil, o conservando
restos del tragmocono.

Por otro lado, en ciertos afloramientos pequefios fallas de edad postjurdsi-
ca ponen en contacto las arcillas decalcificadas con la ritmita tipica que se
encuentra bajo ellas, lo que demuestra que esta alteracién es anterior a dichas
fallas.

La inclinacién de la ritmita y de las series detriticas superiores no suele
acusar diferencias, pero en alglin caso puede encontrarse un cambio de buza-
miento que no sobrepasa los 10°. En el acantilado entre Colunga y La Isla es,
quizéds, donde mejor se puede estudiar esta discordancia.

Finalmente, podemos adelantar que s¢ estudia la posible existencia de un
karst prekimmeridgense desarrollado a expensas de los niveles més calizos del
Lias, es decir, los relacionados con los tramos oolitico-espariticos meridionales.
Las series detriticas superiores habrian fosilizado este karst, de confirmarse
nuestros reconocimientos iniciales realizados al Norte de Pola de Siero.

Todos estos hechos nos hacen pensar que hubo una emersion postbajocense
y prekimmeridgense de la cuenca, durante la cual se origind una alteracion sqb—
aérea que afectd a los sedimentos carbonatados del Jurdsico inferior-medio,
de acuerdo con sus diferentes litologias y posicién geogrdfica. Después, proba-
blemente en el Kimmeridgense, hubo una nueva subsidencia durante la cual,
se depositaron las series detriticas superiores,

De este modo, al Sur y al Oeste las calizas magnesianas del Lias infetior
no parecen resultar afectadas de modo notable, aunque la mala calidad de estos
afloramientos impide asegurarlo. Las calizas oolitico-cspariticas meridionales,
ricas en carbonato célcico, se pudieron carstificar. La ritmita del Sur, se alterd
total o parcialmente y luego fue erosionada, y no parece que queden restos de
esta alteracidn.

En la regién central, la ritmita fue parcialmente alterada y, posiblemente,
en parte erosionada, tanto mds intensamente cuanto mas al Sur.

Las series més septentrionales han resultado muy poco alteradas. Las orien-
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tales {La Vega, Ribadesella) pudieron ser las menos afectadas, aunque también
cabe la posibilidad de una erosidn de las series alteradas, antes del depésito del
conglomeradco cuatcitico.

El conglomerado calcdreo y las margas y arcillas que aparecen situados en-
tre la ritmita y el conglomerado cuarcitico, son consecuencia de la erosién y
pequefio transporte de parte de las series jurdsicas emergidas al Sur inmediato.
Estos sedimentos detriticos, acompanados de algunos elementos cuarciticos, pro-
cedentes de un drea fuente mis lejana, fueron los primeros que se depositaron
al hundirse la cuenca kimmeridgense, de acuerdo con este esquema.

En alglin punto hemos hallado una meteorizacidn reciente de la ritmita, en
relacién con pequefas fallas que favorecen la circulacién de las aguas conti-
nentales y también se observa una descalcificacion con desaparicién de lechos
calizos y margosos coherentes, quedando solamente las arcillas «in situ». Los
caracteres generales de la meteorizacién actual son diferentes a los jurdsicos y
suelen dar tonos mas oscuros, lo que posiblemente se¢ pueda interpretar como
debido a condiciones climdticas diferentes.

En resumen tenemos, como se destaca en la figura 2, un relieve notable a
expensas del Lias y Dogger, que al Qeste (y también al Sur) se desarrolla sobre
un Lias cada vez mds bajo, hasta llegar las series detriticas superiores a depo-
sitarse sobre un Permotrias e, incluso, sobre el Paleozoico.

Series detriticas superiores. El problema del trdnsito Jurdsico-Creidcico.

Conviene recordar que estimamos que la aparicién de elementos cuarciticos
en los sedimentos depositados scbre la ritmita y series inferiores del Lias, sefiala
el comienzo de las llamadas «Series detriticas superiores» del Jurasico.

Sobre el conglomerado calize y las margas y arcillas arenosas, se deposité
el conflomerado silicco que provisionalmente seguimos considerando tdnico (4,
6, 10) y que se extiende de Avilés a Ribadesella. Al Oeste sobrepasa el cente-
nar de metros de espesor y llega a tener sdlo algunos metros, a quedar reducido
a delgados lechos de cantos o, incluso, a faltar, hacia el Este, siendo sustituido
parcial o totalmente por areniscas y arcillas arenosas, a menudo de tonos rojizos
(fig. 2). Al Sur su espesor disminuye répidamente en un espacio de un kilé-
metro vy queda reducido a escasos metros.

Encima viene un conjunto eminentemente detritico en que alternan arenis-
cas calcareas y margas pizarrosas, con algin nivel biohérmico o biostrémico de
caliza de algas (12, 14), més desarrollado al Sur, asi como calizas arcillosas y
areniscas que en los afloramientos costeros, en ocasiones, se nos muestran co-
mo auténticas lumaquelas de gasterépodos y lamelibranquios. Abundan los gé-
neros Ostrea, Exogyra, Corbula, Modiola, Pleuromya, etc. (1, 5, 6). Son bas-
tante corrientes los rippies, las laminaciones y las astratificaciones cruzadas.

De Norte a Sur y de Este a Oeste se observa cdmo es mis frecuentie el
hallazgo de resinas y restos vegetales v cémo, en igual sentido, desaparecen las
faunas marinas. Concretamente, incluso en el conglomerado de la playa de Riba-
desella existen lechos lignitosos que fueron explotados en la antigiiedad.

La influencia continental hacia el Suroeste ha sido ratificada por el hallazgo
de microfaunas kimmeridgenses y portlandenses que han permitido a RaMIREZ
DEL Pozo '* demostrar la existencia de una facies Purbeck en el Jurdsico detri-
tico de Asturias.

En Ribadesella, extremo oriental de los afloramientos jurdsicos asturianos,
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es donde primero se ha caracterizado el Kimmeridgense marino, con Aspido-
ceras longispinum (Sow.) y Aulacostephanus cf. eudoxus (D'Ore.), acompaia-
dos de Trigonia oviedensis (Lyc.), T. infracostata (Lyc.), T. variegata (CREDN.),
Astarte elegans (Z1ETv.), Zxogyra virgula (DEFR.), Gervillia kimmeridgiensis
(D’Owas.), etc. ™ °.

Viene siendo discutido el significado cronoestratigrafico del conglomerado
siliceo. Recordamos que st muro, la ritmita, llega al Bajocense, aunque ha sido
erosionado en una magnitud dificil de evaluar. Sobre su techo existen faunas
kimmeridgense. Para unos autores el conglomerado seria del Dogger. Para otros,
del Kimmeridgense.

Por un lado tenemos que, a escala mundial, la fase neokimmérica se ha ve-
nido relacionando con el Kimmeridgense. Seglin ArxkgrL (1956) habriz que bus-
car en Crimea la fase intradogger mds proxima a Asturias. No obstante, parece
que en diversos puntos de la Peninsula Ibérica se encueniran sefiales de dis-
continuidad aproximadamente entre el Calloviense y el Oxfordiense, como en
Crimea, que corresponderia a la orogenia Agassiz o fase Yaila®.

Por otro lado, se puede establecer con suficiente aproximacién una correla-
cidn entre la caliza de algas del Sur'* y las capas margo-areniscosas con faunas
kimmeridgenses de Ribadesella, basada en estos hechos:

a) Teniendo en cuenta la posicidn estratigrifica que ocupan ambos niveles
respecto al nivel de erosidn intrajurdsica, desarrollade en su mayor parte so-
bre el Lias.

b) Partiendo de la consideracidn anterior, el conjunto de margas pizarro-
sas y areniscas de unos 160 m. de espesor, que se encuentra por debajo del
Kimmeridgense fosilifero de Ribadesella, puede considerarse en su mayor parte
como un cambio lateral de facies del conglomerado siliceo, que precisamente
al Surpeste sobrepasa los 100 m. de espesor y que en Ribadesella sdlo alcanza
algunos metros.

¢} En que el estudio de los cantos demuestra la rapidez con que se depo-
sitd este conglomerado siliceo .

d) En que la asociacién de minerales pesados, algo variable porcentual-
mente, es bastante homogénea y siempre aparece la andalucita en cantidades
importantes.

e) En que el estudio de la microfauna llevado a cabo por RAMiREZ DEL
Pozo, permite situar la caliza de algas en el Kimmeridgense *®.

Realmente el problema de la edad del conglomerado es puramente especu-
lativo en tanto se carezca de otros datos, pues el fondo de la cuestidn estriba en
la duracién de la fase tectdénica en esta cuenca. Pudo comenzar por un movi-
miento epirogénico positivo en el Dogger y terminar con otro negativo, acom-
pafiados de una intensa denudacién del drea fuente, en el Malm, fendémenos
perpetuados por el hecho estratigrafico de la sedimentacién detritica superior.

En la actualidad sélo podemos asegurar que la erosién que afecté al Turé-
sico calcdreo y que los tramos basales del conjunto detritico superior de Astu-
rias, son posteriores a la zona Sauzel y anteriores a la zona Eudoxus.

Otro tema interesante es la posibilidad de que la facies Purbeck de Astu-
rias rebase en algunos puntos el Jurdsico y se adentre en el Cretdcico infetior,
asi como la cxistencia de una facies Weald encima, ideas sugeridas res-
pectivamente pot Ramirez DEL Pozo '’ v KARRENBERG ®, pero hasta ahora no
han podido ser demostradas paleontolégicamente.

Conviene destacar que las potencias medidas en las series detriticas supe-
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riores son las minimas de cada lugar, ya que sobre ellas se desarrolla la erosién
actual. En Ribadesella se estima en cerca de 200 m.; cerca de la costa, al Norte
de Peén (fig. 1), puede interpretarse, a partir de los datos proporcionados por
ALMELA y Rios ! del sondeo n.° 46, que oscila entre 356 y 430 m.; RAMIREZ
pEL Pozo '? cita el corte de Santa Cecilia, localidad situada hacia la mitad de
Ia distancia medida sobre el meridiano comprendido entre Gijén y Pola de
Siero, con un espesor de unos 600 m. En la figura 2 pueden apreciarse otros
espesores de estas series detriticas superiores, en los cuales se incluye siempre
la potencia del conglomerado.

De momento y provisionalmente se viene admitiendo la existencia de una
laguna estratigrifica que llega al Aptense, al Albense o, incluso, al Creticico
superior, seglin las conclusiones de ALMELA y Rios ' y que decididamente apoya
Liopis °, al encontrar diferencias cartografiables de litofacies.

LA TECTONICA DE LAS SERIES JURASICAS ASTURIANAS.

Debemos estudiarla dentro del marco regional, pues vemos en la fig. 1 que
los limites cartograficos de este Jurdsico son puramente estructurales.

En atencién a la presencia, ausencia y estructura de los depdsitos secunda-
rios y terciarios de la regidn centro-sepientrional asturiana, se pueden distinguir
cinco unidades principales, mas o menos explicitamenie esbozados ya por dis-
tintos autores:

1.—Unidad septentrional del Cabo de Peflas; 2.—Unidad septentrional de
Gijén-Ribadesella; 3.—Unidad central o jntermedia; 4.~—Unidad meridional
o cuenca de Oviedo; 5.—Paleozoico marginal.

1—La Unidad del Cabo de Pefas, como vemos en la figura 1, presenta
sedimentos permotridsicos y cretdcicos dispuestos horizontal o subhorizontal-
mente sobre el Paleozoico replegado. De gran interés por diversos motivos, esta
regién, en la cual no se ha localizado el Jurdsico, nos plantea el problema de si
realmente se depositd, ya que existen pruebas de una fuerte erosién preaptense.

2—La Unidad de Gijén-Ribadesella presenta un Permotrias y un Jurdsico
generalmente bien desarrollados horizontal o subhorizontalmente dispuestos, ex-
cepto en las proximidades de sus limites cartograficos que son fallas o fuertes
flexiones.

En detalle muestra gran cantidad de pequefias fallas, que en raras ocasiones
sobrepasan el centenar de metros de salto y de edad postjurdsica siempre.

Tal vez no resulte demasiado propio hablar en esta Unidad de pliegues ju-
rasicos, por laxos que se les considere. Se trata de abombamientos, en parte
posiblemente favorecidos por la acumulacion de sales y materiales pldsticos del
Permotrias

En los valles donde afloran estas series rojas, se suelen registrar sistemati-
camente ligeras estructuras anticlinales, cuyos ejes siguen longitudinalmente el
curso de los rios. En particular, son las calizas lidsicas quienes mejor acusan
este fenémeno, que puede ser originado secundariamente por un efecto descom-
presivo.

Merece destacarse la presencia de dos afloramientos jurdsicos, enmarcados
por fallas, al Sur de Lastres, en el extremo Sureste de la regidn, pues nos ayu-
dan al conocimientos de la verdadera extensidén de este sistema en Asturias. En
el mas oriental hemos encontrado los niveles ooliticos, la ritmita fosilifera (po-
siblemente toarciense agui) y encima unos tramos detriticos rojizos, con un con-
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glomerado basal de algunos decimetros de espesor, que, en principio, podemos
considerar equivalentes a las series detriticas syperiores del Jurdsico. En ambos
afloramientos aparece, debajo de las series magnesianas, el Permotrias.

Uno de los principales problemas que plantea esta Unidad es su relacién
con la sittada inmediatamente al Sur, contacto no claramente fallado, como se
indica en la figura 1. También seria de sumo interés el poder demostrar la exis-
tencia de un paso insensible del Malm al Cretacico inferior en las dreas mds
respetadas por la erosidn. Otro problema, marginal en nuestro caso, pero de
suma imporiancia, seria demostrar la existencia de sedimentos a partir del Al-
bense, en esta Unidad, hoy crosionados, ya que habrian constituido el drea
fuente de la pudinga de Posada, formacion terciaria de la que luego hablaremos,
formada a expensas de cantos calizos, poco evolucionados, en su mayor parte
cretdcicos y en clertas partes lidsicos, asi como algunos cuarciticos.

3.-—La Unidad Central o Intermedia estd sumamente tectonizada y en ella
se encuenfran plegados y fracturados sedimentos permotridsicos, jurdsicos y
cretacicos. A veces aflora también el zdcalo paleozoico. Encuadramos en ella,
provisionalmente, la cuenca de Avilés, pues estructuralmente es diferente.

Como hemos sefialado antes, su borde Nortc estd muy enmascarado por los
malos afloramientos jurdsicos vy creticicos, de facies detriticas similares v resul-
ta casi imposible conocer si se trata a veces de una fuerte [lexidn ¢ de una
falla. Su borde Sur estd fallado v sucle ser mds fécil de distinguir.

Su extesién al Este y al Qoeste viene limitada por los afloramientos paleo-
zoicos mds importantes de esta regidn.

Actualmente se cree que esta Unidad jugd un papel paleogeogrifico funda-
mental en la distribucién de los sedimentos del Secundario y Terciario de las
demds Unidades.

Un problema interesante, pero dificil de resolver en esta Unidad, que atn
no se conoce bien, es el debido a la ausencia de buenos cortes naturales, a la
complejidad estructural v a la similitud de facies detriticas jurdsicas v cretici-
cas, en las cuales no se encuentran fdsiles. Hemos de limitarnos a hacer supo-
siciones.

En concreto, para el Jurdsico parecen existir en csta franja algunos aflora-
mientos comprendidos, aproximadamente, entre los meridianos de Salinas v
Villaviciosa, en que el Cretdcico s¢ encuentra dispuesta normalmente, con la
posible laguna, sobre el Jurdsico detritico. Pero atn no encontramos faunas que
demuestren este hecho.

Otro problema de especial importancia planteado por este Unidad es que
viene siendo considerada como el limite meridional de la sedimentacidn jurd-
sica. Los argumenios aducidos son la falta de afloramientos jurasicos en la
cuenca de Oviendo y también estin basados en las conclusioncs de la recopila-
cién de datos de sondecs hecha por ALmeLA v Rios .

No obstante sospechamos que para el Jurdsico este limite cartogrilico Sur
no cs un auténtico borde de cueica, ya que las facies encontradas en la Unidad
Intermedia son algo mds condensadas, pero equivalentes a las mds septentrio-
nales, apareciendo el Lias calcdreo-dolomitico, encima la ritmita con fauna lig-
sica, sobre ella el conglomerado calizo basal de las series detriticas superiores,
etcétera. Otro tanto podriamos considerar para e! Permotrias. Lo que sf parece
mds probable es que la erosién postjurdsica-preaptense haya sido més intensa
en la cuenca de Oviedo, pero la posibilidad de hallar retazos de Jurdsico y de
Permotrias, sobre todo en sondeos, no debe ser descartada.
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4. —La Unidad Meridional o Cuenca de Oviedo, también tabular o subho-
rizontal, excepto en sus bordes cartogrdficos, es alargada en el sentido E-W.,
continuando por oriente fuera de los limites de este trabajo.

Estd caracterizada por la presencia de depdsitos terciarios en discordancia
cartogrdfica sobre los cretdcicos. Su borde Norte queda generalmente bien de-
terminado gracias a la existencia de una formacidn terciaria, claramente de bor-
de de cuenca, que es la pudinga de Posada, la cual pasa lateralmente al Sur a
margas arenosas en las que suelen encontrarse lentejones de conglomerado.

El borde Norte de la Cuenca de Oviedo es una falla, a veces claramente in-
versa, entre el Mesozoico de la Unidad Intermedia y la pudinga de Posada. El
borde Sur puede ser una falla entre el Cretdceo y el Paleozoico, pero la exis-
tencia de retazos cretdcicos afin més al Sur, hace pensar que se trate en general
de una discordancia.

5.—El Paleozoico marginal que circunda a las Unidades descritas, a nuestro
objeto presenta el interés de si los retazos de conglomerados y demds sedimen-
tos detriticos que aparecen sobre €], son creticicos o, menos posiblemente, jurd-
sicos. Incluso sabe la posibilidad de hallar en este Paleozoico alguna nueva
pinzadura de Lias, lo cual seria de indudable interés paleogeogrifico.

PALEOGEOGRAFTA DEL JURASICO ASTURIAND,

Los sucesivos e importantes levantamientos y hundimentos a que estuvo so-
metida Asturias desde el Jurdsico, la movilidad diferencial que acusan las Uni-
dades «tectoestratigrificas» que hemos estudiado, etc., nos impiden siquiera
aventurar [os limites de la paleocuenca jurisica.

Podemos resumir que en toda la regién representada en la figura i, pudo
haber depdsitos lidsicos y jurasicos en general.

Ya hemos destacado que en el Lias y en parte del Dogger no existen autén-
ticas facies de borde de cuenca, como lo demuestra la pronta aparicidn de los
ammonites.

Yos grandes grupos litolégicos que se pueden establecer en el Jurdsico de
Asturias no se diferencian gran cosa de los de las restantes provincias espafio-
las. Pero la divergencia es grande desde el punto de vista faunfstico y crono-
estratigrafico, como hemos observado al comparar nuestros resultados con los
de Daum ® en Cantabria y de Mensik * en el extremo Noroccidental de la Thé-
rica, regién de Cameros, por referirnos a los trabajos realizados en los aflora-
mientos jurdsicos mas proximos a los asturianos.

Estos hechos permiten destacar la importancia del umbral que se extendia
al Este de Ribadesella, hasta las inmediaciones de San Vicente de la Barquera
{provincia de Santander), durante el Jurésico.

Después de la emersién postbajocense v prekimmeridgense, el Jurdsico de-
tritico comienza con predominio de aportes cercanos, del propio Lias, junto
con gravas y arenas cuarciticas mads lejanas y enseguida llega la importante se-
dimentacién de cantos de cuarcita. El estudio de este conglomerado cuarcitico
permitié senalar un borde de cuenca bien neto al Oeste y no tan claro al Sur®,
aunque puede admitirse al Surceste si tenemos en cuenta la brusca disminucidn
de espesor de este conglomerado en los afloramientos mds meridionales.

Los escasos datos petrogrificos publicados hasta ahora acerca de las forma-
ciones precdmbricas y paleozoicas del borde Noroccidental de la Meseta, nos
impiden sefialar la procedencia de estas importantes series detriticas. Como todo
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este Jurdsico superior presenta andalucita, que es un mineral de metamorfismo,
bastante inestable, o sea, alterable por la accién de los agenles exiernos, vy con
la evolucién que indican los cantos de cuarcita, podemos pensar en la rapida
grosidn de un Area fuente metamérfica, bastanie lejana, probablemente en rela-
cién con el Macizo Hespérico.

Los resultados obtenidos hasta el presente nos llevan a la idea de que el
jurasico detritico asturiano se depositd en un medio claramente marino al Nor-
deste y que va pasando al Suroeste a un medio transicional (facies Purbeck).
Puede pensarse asi en una amplia bahia o golfo, abierto al mar al Nordeste, en
donde desembocaba una importante red fluvial que suministré, al menos hasta
el Kimmeridgense, abundante material detritico a esta cuenca,

AMMONITES ENCONTRADOS HASTA AHORA, CLASIFICADOS POR ZONAS.

HETTANGENSE:

z. Planorbis: Psiloceras {(Caloceras) pirondi (REYNES).

SINEMURIENSE:

Inferior: no caracterizado.
Superior = Lotharingiense.
z. Obtusum: Asteroceras stellare {Sow.), Asterocergs sp., Promicroce-
ras sp., Arnioceras of. ceratitoides (QuEeNsT.).
z. Oxynotum: Oxynoticeras oxynotum (QUEST.), Oxyn. sp., Oxynotice
ras cf. clunigcense (Dum.).
z. Raricostatum: Ouxynoticeras (Guibaliceras) gr, guibali (D’Ors.), Oxy-
noticeras spp. formas grandes, Echioceras gr. raricostatum (Z1ET.),
Echioceras microdiscus (QUENST.), Ech. gr. nodotianum (D’ORB.),

PLIENSBACHENSE:

Inferior = Carixiense.

z. Jamesoni: Polymorphites polymorphus (QUENST.), Platypleuroceras gr.
natrix (QuensT.), Uptonia sp.

z. Ibex: Acanthopleuroceras valdani (D’ORB.), Ac. sp., Tropidoceras sp.,
Tragophylloceras sp.

z. Davoet: Aegoceras capricornu (ScHLoTH.), A. maculatum (Y. & B.),
Oistoceras figulinum (QUENST.).

Superior = Domerense.

z. Margaritatus: Fuciniceras cornacaldense {Tauscu), Fuciniceras sp.,
Protogrammoceras gr. normanianum (D'OrB.), Programmoceras
sp., Leptalaeoceras pseudo-radions (REYNES), Arieticeras nites
cens (Y. & B.), A. algovienum (Ovrp.), A. perspiratum (Mon.),
A, serrense (Mon.), Amaltheus margaritatus (MonNTF.), Metacym-
bites sp., Lytoceras fimbriatum (Sow.), Lytoceras sp.

z. Spinatum: Pleuroceras spinatum (Brug.), Pl. solare (PHIL.), Pl. buck-
mani (Mox.), Amaltheus margaritaius (MoNTF.), Tauromenice-
ras sp.

574



TOARCIENSE:

z. Tenuicostatum: Dactvlioceras sp. juv., Catacoeloceras sp.

z. Falciferum: Hildaites serpentiniformis (Buck.), Hildaites (Hildocera-
toides) spp., Hildaites sp. nov., Harpoceratoides sp., Harpoceras
gr. falciferum (Sow.), Harp. mulgravium (Y. & B.}, Harp. sp.
Nodicoeloceras dayi (REYNES), N. crassoides (Simrs.).

z. Bifrons: Hildoceras sublevisoni (Fuc.), H. cf. lusifanicum (MEISTER.),
H. bifrons (Brua.), H. semicosta (Buck.), H. semipolitum (Buck.),
Harpoceratoides connectens (HAUG), Dactylioceras commune
(Sow.),Peronoceras fibulatum (Sow.), P. subarmatum (Y. & B.),
P. broili (M172.).

z. Variabilis: Lillia lillii (HAUER), Denckmannia iserensis (Orp.), D. ob-
tecta (Buck.), Peronoceras aff. acanthopsis (D’Ors.).

z. Thouarcense: Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE), Ps. spp., Har-
poceras cf. bicarinatum (Z1eT.), Phymatoceras spp., Brodieia sp.

z. Levesquei: Dumortieria cf. levesquei (D'ORrs.), Dum. sp., Catuiloce-
ras sp.

z. Aalensis: Plevdellia aalensis (Z1E1.), Pley. spp., Cotteswoldia cf. dis-
tans (Buck.), Cott. spp., Catulloceras sp., Hanunatocerds sp.

AALENENSE:

z. Opalinum: ZLeioceras gr. opalinum (REIN.).

z. Murchisonae: Ludwigia subrudis (Buck.), Ludw. sp.

z. Concavum: Graphoceras spp., Haplopleuroceras tobleri (RENZ.?),
Hpl. spp.

BAJOCENSE:

z. Discites: Hyperlioceras fallax (Buck.), Reynesella pioides (Buck.).

z. Sowerbyi: Somninia magnispinata (Buck.), Sonn. spp., Witchellia lae-
viuscula (Sow.), Emileia sp.

z. Sauzei: Emileia sp., Sonninia spp.

KIMMERIDGENSE:

z. Eudoxus: Aulacostephanus cf. eudoxus (D’OrB.), Aspidoceras longis-
pinum (Sow.).
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Fig. 1.—Esquema geoldgico de la region Centro-septentrional asturiana-—Simbolos: 1. Ter-

ciario. 2. Cretdcico, 3. Jurasico {Caliza basal, conglomeratico intermedio y margo-areniscoso

superior). 4. Permotrias y Permoestefamiense. 5. Paleozoico. 6. Cabalgamientos y fallas

importantes. (Basado parcialmente en el mapa geoldgico del NW de Espafla por J. A, Mar-
tinez y M. Torres. Oviedo, 1966).
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Fig. 2—1: Dolomias y calizas Mg; 2: Calizas; 3: Calizas arcillosas; 4: Margas; 5: Arci-
llas; 6: Areniscas; 7: Conglomerado siliceo y calcareo en la base; 8: Columna interrumpida
por necesidades del dibujo, 1a cota indica los metros no representados; 9: Columna parcial;
10: Nivel de erosién actual; 11: Limite litolégico; 12: Limite reconocido paleontolégi-
camente; 13: Limite que no aflora o afin no bien conocido.—I: Techo del tramo de
transicién; I1I: Techo del Sinemurense; I11: Techo del Pliensbaguense; IV: Techo de
Toarcense; V: Techo def Aalenense; VI: Limite del Jurdsico detritico—K: Kimmerin-
gense; B: Bajocense; A: Aalenense; T: Toarcense; P: Pliensbaquense; S: Sintemurense;
H: Hettangense; PE: Permotrias y transicidn; Pa: Paleozoico.



