Evolucién sedimentolégica y paleogeografica de la formacion
Vegadeo (Cambrico Inferior-Medio) en la zona entre Visuina
y Piedrafita do Caurel (Lugo, NO de Espaiia)
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Resumen: Dos medios distintos de sedimentacién han sido reconocidos para los Miembros Inferior y
Medio de la Formacién Vegadeo aflorantes entre el pueblo de Visuiia y el puerto de Piedrafita do
Caurel. Dentro del Miembro Inferior se han reconocido dos ooid shoal belts, depositados sucesiva-
mente y separados por sedimentos silicicldsticos. En el segundo se ha encontrado un monticulo for-
mado por calcimicrébios y arqueociatos. Estas barreras, depositadas en la zona marginal de una ram-
pa o de una plataforma, indicarfan la existencia de una cuenca hacia Galicia. La transicién entre ram-
pa/plataforma y la cuenca estarfa representada por la falla de Vivero, probablemente ya activa en el
Cémbrico. Durante la deposicion del Miembro Medio la barrera oolitica progradarfa en direccién
Oeste, formandose en el 4rea investigada un medio de sedimentacién de tipo tidal flat con frequentes
apportes de grainstones desde la no muy lejana barrera. La ausencia de sedimentacién en esta zona
del Miembro Superior de la Formacién Vegadeo indicarfa un repentino hundimiento de la plataforma,
relacionado con una fase de tect6nica distensiva y un levantamiento eustético del mar al principio del
Cémbrico Medio. Ejemplos de esta actividad tectono—eustdtica son conocidos en todo el margen Nor-
te del Gondwana.

Palabras clave: Zona Asturoccidental-Leonesa, Fm., Vegadeo, Cdmbrico Inferior-Medio, barrera
oolitica, arqueociatos, tidal flat.

Abstract: Two different sedimentary environments have been recognized throughout the Vegadeo
Formation outcropping between the Visufia village and the Piedrafita do Caurel pass. The Lower
Mbr. of this Fm. is characterized by two different ooid shoal belts, separated by terrigenous inputs.
The first belt can be followed from the village of Villarrubin to Visufia and the second belt, overlying
the former, from Villarrubin until Piedrafita do Caurel pass. Some oncolitic-archeocyathan levels and
a calcimicrobial- archeocyathan mound have been found in the back of the ooid shoal, a more protec-
ted environment. These two ooid shoal belts, deposited in an external part of a distally steepened
ramp, pass westward to a basin where the only sediments possibly consist of the Ollo de Sapo Fm.
The transition between the ramp environment and the basin is marked by the Vivero fault, possibly
active already during the Cambrian. In the Visufia area a level of fossiliferous flaser limestones marks
a local short termed relative subsidence of the shoal belt and terminates the lower member. Soon the-
reafter (Middle Mbr. of Vegadeo Fm.) the oolitic barrier progrades westwards and in the investigated
area a sedimentation typical of tidal flats begins, characterized by microbial mats with birds eyes and
pseudomorphs of sulphates. From time to time the typical tidal flat sedimentation is interrupted by
the sudden input of reworked grainstones derived from the prograding barrier. Evidence of a clear
drowning phase at the Middle Cambrian boundary, present in almost all of northern Gondwana, is gi-
ven by fossiliferous, often echinoderm-rich nodular to flaser limestones. These sediments are also
present elsewhere in the West Asturian-Leonese zone (= Upper Mbr. of the Vegado Fm.). In the area
of investigation, shallow water sediments of the Vegadeo are immediately overlain by the probably
deeper water siltstones and shales of the Los Cabos series. This is interpreted as being due to a local
area of even stronger subsidence, caused by distinct tensional tectonics. The input of the incoming
Los Cabos clastics was therefore attracted by this local depression.

Key words: West Asturian-Leonese zone, Vegadeo Fm., Lower-Middle Cambrian, ooid shoal belt,
archeocyathans, tidal flat.
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Al finalizar el afio 1991 comenzamos un trabajo de  nesa de la Cadena Varisca (NO de Espaiia). El objeto de
investigacién de cdracter sedimentolégico sobre la For-  esta investigacién es el reconocimiento de las facies se-
macién Vegadeo en toda la Zona Asturoccidental-Leo-  dimentarias de la Formacién Vegadeo, con el fin de re-
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Figura 1.- Mapa geolégico de la Zona Asturoccidental-Leonesa (basado en
de la Fm. Vegadeo. En el recuadro puede verse el drea investigada.

construir la evolucién del medio sedimentario durante el
Cdmbrico Inferior-Medio. La metodologia utilizada en
este tipo de trabajo ha sido el levantamiento sistematico
de columnas estratigrdficas en aquellas zonas donde el
grado de recristallizacién de las calizas no era muy inten-
so, permitiendo asf el reconocimiento de las estructuras
sedimentarias y de su medio deposicional.

En este trabajo se presentan los resultatos obtenidos
en la regién entre Visuiia y Piedrafita do Caurel, donde
en el Miembro Inferior de la Fm. Vegadeo fueron encon-
trados por primera vez facies de oolitos, oncolitos y ar-
queociatos que aportaron nuevos datos sobre la paleoge-
ografia de esta zona durante el Cdmbrico Inferior.

Marco geoldgico y conocimientos previos

La Formacién Vegadeo aflora a todo lo largo de la
Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) de la Cadena
Varisca (Fig. 1), cuyo limite Este lo constituye el Anti-
forme del Narcea y el Oeste la falla de Vivero y el sincli-
nal de Sil-Truchas, tal y como fueron definidos por va-
rios autores ( Lotze, 1945; Julivert et al., 1972; Marti-
nez-Cataldn, 1985; Pérez-Estatin et al., 1990; Martinez-
Cataldn ef al., 1992). Esta zona, en base a las variaciones
estratigréficas de la sequencia Cambro—Ordovicica, ha
sido dividida en tres dominios: Dominio de Navia y Alto
Sil, Dominio de Mondofiedo y Dominio de Caurel-Tru-
chas (Marcos, 1973).

La Formacién Vegadeo, definida por primera vez por
Barrois (1877, 1882), estd formada por calizas y dolomi-
as que pasan gradualmente a la infrayacente Serie de
Céndana mediante las Capas de Transicién, una alternan-
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Debrenne y Zamarreiio, 1975, modificado) mostrando los afloramientos

cia de sedimentos carbonatados y siliciclasticos, defini-
das como formacién por Lotze (1957). Esta formacién
ha sido incluida en la Serie de Cdndana (Crimes et al.,
1977; Pérez-Estatin et al., 1990), 6 en la Formacién Ve-
gadeo (Dozy, 1983a,b; Zamarreiio et al., 1975; Zamarre-
flo y Perején, 1976; Zamarreiio, 1978).

Hasta ahora, los estudios de cdracter sedimentolégico
sobre la Caliza de Vegadeo son totalmente insuficientes
para una reconstruccién completa del medio sedimenta-
rio. Los tinicos trabajos sedimentol6gicos fueron los rea-
lizados por Zamarrefio et al. (1975) y Zamarrefio y Pere-
j6n (1976), que dividieron la Formacién Vegadeo, en los
cortes de Piedrafita del Cebreiro y de el Sufreiral, en tres
miembros denominatos V1, V2 y V3.

El Miembro Inferior (V1), correspondiente a las Ca-
pas de Transicién de Lotze, estd formado por una alter-
nancia de rocas silicicldsticas, calizas y dolomias. Los
niveles de calizas presentan facies ooliticas o nodulosas,
con restos de arqueociatos correspondientes a los géne-
ros Afiacyathus, A. alloiteaui, Coscinocyathus, C. calat-
hus, Anthomorpha, A. immanis, A. sisovae, A. rata, Dict-
yocyathus, Protopharetra, P. bigoti, P. grandicaveata,
Pycnoidocyathus, P. erbiensis, P. sekwiensis. Esta aso-
ciacién faunistica da una edad para el Miembro Inferior
de la Fm. Vegadeo entre el Atdabaniano y el Botomiano
(Debrenne y Zamarrefio, 1975; Zamarrefio y Perejon,
1976). El medio sedimentario es considerado por los au-
tores de tipo somero y siempre cubierto de agua.

El Miembro Medio (V2), formado por dolomias y ca-
lizas caracterizadas por mallas de algas, birds eyes y la-
minaciones inorgénicas, es tipico de un ambiente de tipo
tidal flat.
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Figura 2.- Mapa geoldgico del drea investigada (basada en Martinez-Catalédn et al., 1992, modificado). 1-5 localidades donde se han levantado las

columnas estratigraficas representadas en la Fig. 3.

El Miembro Superior (V3) se caracteriza por una se-
dimentacidn neritica, con la deposicién de una caliza fo-
silifera que contiene restos de equinodermos y de trilobi-
tes de edad Cambrico Medio (Sdzuy, 1968; Zamarrefio
et al., 1975).

Estos sedimentos cdmbricos han sufrido durante la oro-
génesis hercinica una fuerte deformacién junto a un meta-
morfismo esencialmente sincinematico (Capdevila, 1969),
que en la zona investigada llega hasta la zona de la biotita
(Suérez et al., 1990). De consecuencia los carbonatos de la
Formacién Vegadeo presentan un grado de recristalliza-
cién muy fuerte, al cual se asocia tal vez una dolomitiza-
cién epigenetica post-ercinica, que muchas veces impiden
el reconocimiento de las estructuras sedimentarias cdmbri-
cas, poniendo muchos problemas por un estudio sedimen-
tologico de las Calizas de Vegadeo en esta zona.

Anailisis sedimentolégico

En este capitulo se describen algunas de las colum-
nas estratigraficas de la Fm. Vegadeo, levantadas entre
las zonas de Visuiia y Piedrafita do Caurel (Fig. 2), ha-
biendose seguido la divisién en miembros propuesta
por Zamarrefio et al. (1975) y Zamarrefio & Perejon
(1976).

Descripcion de las fdcies carbonatadas

Visufia (Fig. 3,1) : Al Oeste de este pueblo los carbo-
natos de Vegadeo se apoyan concordantemente sobre la
Serie de Candana, que estd formada por pizarras de gra-
no muy fino que dan paso a las Calizas de Vegadeo me-
diante un par de metros de una arenisca calcirea.

Los i)l‘imeros 33 metros del Miembro Inferior estin
formados por una caliza blanca que presenta un alto gra-
do de recristalizacién, conteniendo 14minas milimétricas
de micas mds abundantes en los primeros dos metros.
Las unicas estructuras sedimentarias visibles en la base
de este tramo estdn constituidas por algunos oncoides
que han sido preservados de la recristalizacién al haber
sufrido una dolomitizacién epigenética. Los siguientes
33 metros estdn formados por niveles de potencia métri-
ca de grainstones ooliticos que, localmente; presentan
estratificaciones cruzadas de muy bajo dngulo, separados
por bancos de caliza blanca recristalizada y por dos nive-
les oncoliticos (Fig. 4A), con los oncoides parcialmente
dolomitizados, y con algunos microbial mats interestrati-
ficados entre los oncoides. Estos niveles tal vez se pre-
sentan de manera discontinua en forma de lentejénes. En
la parte superior de dos de los lentejones oncoliticos se
han encontrado algunos arqueociatos en posicién de vida
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Figura 3.- Columnas estratigréficas de los carbonatos de la Fm. Vegadeo levantadas en las siguientes localidades: 1) Visuiia; 2) Ceramo; 3) More-

da; 4) Castillo Carredo; 5) Piedrafita do Caurel.

(niveles a y b) (Fig. 4B). Los siguientes 30 metros estdn
constituidos por una alternancia de calizas con grainstones
ooliticos que presentan dos intercalaciones siliciclésticas.

Este tramo carbonatado, que aqui definiremos como
Miembro Inferior A, con una potencia en esta zona de 96
metros, se extiende probablemente sélo entre los pueblos
de Visuiia y de Villarrubin; en esta dltima localidad, la
intensa recristalizacién y dolomitizacién epigenética que
afecta a las calizas no permite un buen reconocimiento
de las f4cies, por lo que esta zona no ha sido incluida en
la presente discusion.

Siguiendo los afloramientos de la Fm. Vegadeo en

S

direccién NO, se observa que en la proximidad del pue-
blo de Céramo el tramo A pasa lateralmente a pizarras de
la Serie de Céndana. Por encima del segundo nivel silici-
cldstico que interrumpe la deposicién del Miembro Inf.
A empieza una nueva sedimentacién de tipo carbonatado
que, a diferencia de la precedente, se presenta en toda el
drea investigada. La caliza de este segundo tramo, que
definiremos como Miembro Inferior B, con una potencia
de 106 metros, estd formada por niveles de grainstones
ooliticos y/o oncoliticos, con oncoides centimétricos, y
subordinados algal lumps, interrumpidos solamente ha-
cia su base por dos niveles, con potencia inferior al me-

S

e

Figura 4.- Ejemplos de las facies de los niveles formados por oncoliticos y arqueociatos en el Miembro Inferior A de la Fm. Vegadeo en el corte de

Visuiia: A) oncolitos del nivel a; B) arqueociato del nivel b.
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Figura 5.- Facies tipicas constituyentes el nivel ¢ del Miembro Inferior B) en el corte de Visuiia: A) en campo este nivel formado por oncolitos y ar-
queociatos, puede seguirse lateralmente por muchos metros y puede notarse su forma lenticular; B) facies a oncolitos, constituyentes mas abundan-
tes de este nivel, en la foto se observa tambien un arqueociato rodeado por un oncolito; C y D) ejemplos de arqueociatos que se presentan muy

abundantes y con dimensiones considerables.

tro, de calcoesquistos con restos de equinodermos. En al-
gunos niveles ooliticos se han encontrado estructuras se-
dimentarias como pequefios ripple marks y estratifica-
ciones cruzadas de muy bajo dngulo. Por encima de los
primeros ocho metros de caliza ooliticas aparece un nivel
formado por oncoides centimétricos (Fig. 5B), probables
calcimicrébicos, arqueociatos y, en menor medida, oolii
tos, nivel ¢ (Fig. 3). Este nivel presenta unos 10 metros
de potencia y en el campo se sigue por unos centenar de
metros de extensién lateral. En la ladera frente a Visufia
(Fig. SA) se presenta con su €je menor mas 0 meno para-
lelo a la direccién de buzamiento, y un marcado adelga-
zamiento en su parte media en forma de canal, por lo
cual podria ser reconstruido como una estructura de tipo
“duna”. Los arqueciatos (Fig. 5C y D) constituyen, por
su abundancia, un componente importante de este cuer-

po, presentando frecuentemente dimensiones considera- .

bles que llegan a alcanzar los 10-12 centfmetros de di4-

metro; la mayorfa de ellos parecen estar en posicién de
vida, lo que indica su crecimiento in-situ en el cuerpo.’

Hasta ahora estos fésiles no han sido clasificados, si bien
en el futuro se abordard su estudio paleontolégico con el
fin de relacionar estos arqueociatos con los ya descritos
en otras localidades. En la parte superior del tramo B, a

pesar de la intensa recristalizacién, parecen predominar

los grainstones oncoliticos sobre los ooliticos. La depo-
sicién del Miembro Inf. B esté interrumpida por la sedi-
mentacién de 4 metros de calcoesquistos con restos de
equinodermos, que representa en esta zona el techo del
Miembro Inferior.

El Miembro Medio (V2), con una potencia de 280

‘metros, supone un cambio en las facies de los carbona-

tos. Los primeros sedimentos del V2 estan representados
por waved microbial mats (Fig. 6) en un nivel muy bien
desarrollado de unos 4 metros de potencia; por encima,
aparece una alternancia de niveles con microbial mats 'y
raras estructuras fenestrales, intercalados con niveles de
grainstones formados por pequefios oncoides, oolitos y
algal lumps, todos ellos retrabajados. Hacia la midad del
V2 la caliza comienza a ser sustituida por dolomfas de ti-

_ po diagenético temptano, con abundantes birds eyes, a

excepcidén de un tramo de dolomfa epigenética. El techo
del Miembro Medio estd formado por una alternancia de
facies con birds eyes en dolomias, y de facies con
grainstones formados por oolitos, pequefios oncoides y
algal lumps, todos ellos retrabajados, en calizas.

En la zona investigada no aflora el Miembro Superior
(V3), que en otras zonas de la ZAOL aparece formado
por un calcoesquisto con restos de equinodermos y trilo-
bites, presentandose los sedimentos siliciclasticos de la

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 7 (3-4), 1994
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Serie de Los Cabos apoyados directamente sobre el
Miembro medio de la Fm. Vegadeo.

Céramo (Fig. 3,2) : En los alrededores de Céramo la
sedimentacién del Miembro Inferior empieza con la de-
posicién de una caliza blanca muy recristalizada, en ca-
pas muy poco potentes, que presenta numerosos niveli-
llos con ldminas de mica, representando una facies
de transicién entre la infrayacente Serie de Cdndana y la
suprayacente facies formada por grainstones ooliticos y
oncoliticos. Estos grainstones corresponden a los cons-
tituyentes del Miembro Inf. B descrito en la zona de Vi-
sufia. El limite superior de este miembro, con una poten-
cia estimada de unos 110 metros, no estd bien definido
en esta zona debido a la intensa recristalizacién de las
calizas.

El Miembro Medio, con una potencia de unos 280
metros, estd formado, a diferencia de en Visufia, entera-
mente por calizas. Consiste en una alternancia de micro-
bial mats con birds eyes y de grainstones formados por
oncoides, algal lumps y raros oolitos.

Figura 6.- Waved microbial mats consti-
tuyentes la base del Miembro Medio en el
L corte de Visuiia.

Las pizarras de la Serie de Los Cabos se apoyan di-
rectamente sobre los carbonatos del Miembro Medio.

Moreda (Fig. 3,3) : En esta localidad el Miembro In-
ferior estd formado por los carbonatos del tramo B, en el
cual se han individualizado dos niveles de grainstones
ooliticos. Debido a su intensa recristalizacién, que ha
producido un marmol de tipo sacaroide, no puede hacer-
se un buen reconocimiento de las facies en la mayor par-
te de este miembro, por lo que el paso al Miembro Me-
dio no estd bien definido.

El Miembro Medio, con una potencia de cerca 135
metros, estd representado por una alternancia de calizas y
dolomias de tipo diagenético temprano, con facies de on-
colitos y algal lumps, que alternan hacia su techo con fa-
cies de birds eyes.

Castillo Carredo (Fig. 3,4) : En esta localidad sélo el
tramo B constituye el Miembro Inferior de la Fm. Vega-
deo. Los primeros 40 metros estdn formados por un mar-
mol blanco, en capas muy poco potentes, con nUMerosos

Figura 7A y B.- Oncolitos constituyentes los componentes mas abundantes del nivel ¢ (Miembro Inferior B) en el corte del Castillo carredo.

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 7 (3-4), 1994
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Figura 8.- A) grainstone oolitico en localidad de Castillo Carredo, la escala es dos metros; B) detalle de la figura precedente, donde puede obser-

varse la presencia de ripple marks.

nivelillos con ldminas de mica. La siguiente facies, de
unos 4 metros de potencia, estd constituida esencialmen-
te por oncolitos centimétricos (Fig. 7A y B) y, en menor
medida, por oolitos y arqueociatos, estos ltimos con
didmetros de hasta 5 centimetros; este nivel podria co-
rresponder al nivel ¢ en Visufia. Un nivel de mérmol
blanco separa esta facies de la siguiente, formada por 5
metros de oolitos (Fig. 8A y B) que presentan ripple
marks y estratificacién cruzada de muy bajo dngulo. En

una posicién estratigrdfica mas alta se presenta un monti-
culo (Fig. 9), de unos 4 metros de potencia por 10 metros
de anchura, formado por calcimicrébios (Fig. 10A) y ar-
queociatos (Fig. 10B), estos dltimos en posicion de vida,
con didmetros de hasta 2 centimetros; este monticulo,
que definimos como nivel d, constituye la base de la To-
rre del Castillo Carredo. Los siguientes 250 metros, hasta
el contacto con la suprayacente Serie de Los Cabos, es-
tAn formados por marmoles blancos que no permiten el

Figura 9.- Monticulo de calcimicrobios y
arqueociatos (nivel d-Miembro Inferior
B) aflorante al lado del Castillo Carredo
(a la derecha de la foto es visible la torre
del Castillo), la escala es dos metros.

Rev. Soc. Geol. Espaiia, 7 (3-4), 1994
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Figura 10.- Calcimicrébios (A) y arqueociatos (B) constituyentes el monticulo del Castillo Carredo mostrado en Fig. 9.

reconocimiento de ninguna facies ni tampoco el paso en-
tre los Miembros Inferior y Medio.

Piedrafita do Caurel (Fig. 3,5) : El Miembro Inferior
de la Fm Vegadeo, con una potencia de 85 metros, estd
aquf también representado por el tramo carbonatado B,
interrumpido hacia su base por un aporte silicicldstico.
Los primeros metros del tramo B estdn formados por
una caliza muy recristalizada con nivelillos de laminas
de mica, seguida por algunos niveles de calizas ooliticas.
La facies suprayacente estd constituida por un grainsto-
ne formado por oncoides, oolitos, algal lumps y arqueo-

ciatos, que podrfa corresponder al nivel ¢ presente en
Visuila y en Castillo Carredo. El resto-del tramo B estd
constituido por grainstones oncoliticos, ooliticos y de
algal lumps, y por un nivel de dolomfia de tipo diagenéti-
co temprano.

El Miembro Medio, con una potencia de 190 metros,
empieza con un nivel de caliza con microbial mats y ni-
veles de algal lumps retrabajados. La sucesién contintia
con una dolomia de tipo diagenético temprano formada
por microbial mats, mds abundantes hacia su base, con
intercalaciones de niveles de oolitos y algal lumps retra-
bajados. Desde la mitad del Miembro Medio prevalecen

Castillo
Carredo

Piedrafita
do Caurel

Ceramo

SO

metasedimentos del
Dominio Ollo de
Sapo?

\ Falla de

Vivero

Visufa

Figura 11.- Representacién esquemdtica de la paleogeograffa de la Fm. Vegadeo durante el Cdmbrico Inferior, segin cortes de direccién: A) SO-
NE y B) NO-SE, es decir, ortogonalmente y paralelamente a los afloramientos de la Fm. Vegadeo mostrados en la Fig. 2.
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las facies con birds eyes y pseudomorfos de sulfato, con
raros niveles de grainstone retrabajados.

El Miembro Superior no existe en esta localidad, co-
mo ocurre en toda la zona investigada.

Interpretacion de las facies y reconstruccién paleogeo-
grafica

A partir de la descripcién de las facies, se han dedu-
cido dos medios sedimentarios que caracterizan a cada
uno de los dos miembros que constituyen la Formacion
Vegadeo en esta zona.

El Miembro Inferior estd formado por grainstones
ooliticos y/o oncoliticos, en los que se reconocen algunas
estructuras sedimentarias como estratificaciones cruza-
das y ripple marks. Estas asociaciénes de facies y de es-
tructuras sedimentarias indican una sedimentacién de ti-
po subtidal no muy profunda, en un medio de elevada
energfa, y pueden interpretarse como representativas de
un ooid shoal belt. Estas estructuras se forman en la zona
mds externa de una plataforma aislada, de una rimmed
shelf o de una inner homoclinal ramp (Read, 1985; Tuc-
ker y Wright, 1990).

Con los datos aportados en este trabajo, se puede de-
ducir que en la zona investigada existieron dos barreras
ooliticas que se han sucedido en el tiempo (Fig. 11A). La
primera, correspondiente al Miembro Inferior A y con
menor extension, aflora entre las localidades de Visufia y
Villarrubin; su desarrollo vertical estd interrumpido por
aportes siliciclasticos. El segundo sistema de barrera oo-
litica, correspondiente al Miembro Inferior B, tiene una
potencia comparable a la anterior pero con una extensién
lateral mucho mayor, aflorando entre Villarrubin y Pie-
drafita do Caurel.

La presencia de los niveles formados por oncolitos,
arqueociatos y, en menor medida microbial mats, deno-
minados en este trabajo como a, b y ¢, y el buen sorting
de los grainstones ooliticos indicarfan que la zona inves-
tigada estaba situada inmediatamente por detrds de la ba-
rrera oolitica en progradacion, en una zona bastante pro-
tegida, pero con frecuentes oolite-spillovers (Fig. 12)
que interrumpen el desarrollo de los oncolitos y arqueo-
ciatos. La forma mds o menos lenticular (o de tipo duna)
que presentan algunos cuerpos oncoliticos de los niveles
a, b y ¢ puede interpretarse como el resultado de la con-
juncién de tres factores: las estruturas sedimentarias, de-

Figura 12.- Ladera cerca del pueblo de
Visuiia, donde pueden observarse frecuen-
tes oolite-spillover (como los indicados
por las flechas) derivados del ooid-shoal y
depositados en el back shoal.
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bidas a una mayor accumulacién de los oncolitos en zo-
nas concretas; una dolomitizacién epigenética selectiva,
y la deformacién tecténica que, produciendo un aplasta-
miento mayor de las calizas no dolomitizadas por boudi-
nage, acentda las estructuras lenticulares.

En el techo del Miembro Inferior B, la presencia del
monticulo de calcimicrébios y arqueociatos, representado
por el nivel d, y el predominio de los graintones oncoliti-
cos sobre los grainstones ooliticos, indica que, con la gra-
dual progradacion de la barrera la zona investigada se en-
contrarfa en este nivel estratigrafico por detrds de la mis-
ma, probablemente en una zona de transicién entre la ba-
rrera y la laguna situada mds atrds. La posicién paleogeo-
gréfica de este monticulo es comparable a la posicion des-
crita para monticulos similares que afloran en el SO de
Cerdefia (Bechstéidt y Boni, 1989) y que se depositaron en
una zona lagunar por detrds de una barrera oolitica. Dicha
barrera ha sido interpretada como depositada en la zona
mas externa de una inner ramp o de una rimmed shelf, que
daba paso hacia el Oeste a una sedimentacién de rampa
externa y a una cuenca (Bechstéidt y Boni, 1989). Del mis-
mo modo, se puede suponer un medio parecido para el
Miembro Inferior de la Fm. Vegadeo (Fig. 11A), con un
paso hacia el Oeste a una sedimentacién de cuenca; proba-
blemente la transicién a la cuenca fue rdpida, estando mar-
cada por una falla sinsedimentaria situada al Oeste de la
barrera y que actualmente podria ser representada por la
falla de Vivero, que marca el limite entre la Zona Asturoc-
cidental-Leonesa y la Centro-Ibérica (Martinez Catalan et
al., 1992). Estos autores suponen que la transicién entre
ambas zonas fue un sistema de fallas que estuvo activo al
menos durante el Ordovicico y cuyo movimiento proba-
blemente ya comenzé en el Cambrico. Esta hipdtesis estd
apoyada por algunas de nuestras observaciones.

Como se ha visto en la descripcién previa, la distri-
bucién de las facies indicarfa el paso a una cuenca hacia
el Oeste, lo cual podria producirse de dos maneras distin-
tas, mediante un talud que con una pendiente mds o me-
nos regular bajaria hacia la cuenca, o mediante una falla
que interrumpa el talud y que produzca un paso repenti-
no a la cuenca, indicando una distally steepened ramp
(Read, 1982) como medio de sedimentacién. Esta segun-
da hipétesis podria caracterizar al medio de sedimenta-
cién de la Fm. Vegadeo en el NO de Espafia, siendo la
falla de Vivero la fractura que representase el paso a la
cuenca (Fig. 11A). Evidencias para sostener esta hipdte-
sis pueden obtenerse en el campo y también observando
el mapa geoldgico de la figura 2; en ambos casos, puede
verse como siguiendo la Formacion Vegadeo desde el
puerto de Piedrafita do Caurel hacia el NO, su potencia
disminuye progresivamente hasta llegar a 5-20 metros en
la zona de Incio, llegando a desaparecer por efecto de la
falla de Vivero. Es probable que esta zona represente el
talud que, desde la barrera oolitica, bajaba hacia la cuen-
ca, disminuyendo gradualmente hacia la misma la sedi-
mentacién de carbonatos en la Fm. Vegadeo. Con el re-
pentino aumento de profundidad de la cuenca, por la pre-
sencia de la falla de Vivero, la caliza de Vegadeo desa-
pareceria hacia el Oeste, donde probablemente se deposi-
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tarfan sedimentos silicicldsticos. Se puede proponer co-
mo hipdtesis que estos sedimentos estarian representados
o bien ser ecuivalentes de los metasedimentos aflorantes
en el Dominio del Ollo de Sapo (Fig. 11A), atribuidos
probablemente al Precdmbrico superior-Cambrico (Azor
et al., 1992), y sucesivamente intruidos durante el Ordo-
vicico inferior (Azor et al., 1992; Gebauer et al., 1993)
por los ortogneises de la Fm. Ollo de Sapo. La existencia
de una cuenca hacia el Dominio del Ollo de Sapo podria
confirmar la edad cdmbrica de una parte de los metasedi-
mentos aflorantes en este Dominio.

Por el hecho de que en la zona de Oural-Incio exista
un adelgazamiento, no sélo de la Formacién Vegadeo si
no también del infrayacente Grupo de Céndana y de la su-
prayacente Serie de Los Cabos, se puede suponer que en
esta zona habfa poca subsidencia (Martinez Catalan et al.,
1992), por encontrarse en el bloque elevado de la falla o
bien que el talud tenfa una pendiente bastante fuerte, de tal
manera que parte de los sedimentos depositados durante el
Cambrico y el Ordovicico Inferior serfan movilizados, for-
mandose turbiditas que se depositarfan en la cuenca.

La deposicién del Miembro Medio en esta zona, re-
presenta un cambio significativo en el medio de sedi-
mentacién. Todas las facies observadas en este miembro,
como waved microbial mats, microbial mats, birds eyes,
pseudomorfos de sulfatos y grainstones retrabajados, son
representativas de una sedimentacién sobre un tidal flat
en particular en una zona de tipo intertidal. El nuevo me-
dio de sedimentacién indicarfa en este tiempo una pro-
gradacién de la barrera hacia el Oeste, formandose una
zona protegidas en el drea investigada, no muy lejos de
la nueva zona de barrera, como se deduce de los frecuen-
tes aportes, debidos a episodios de tempestades, de mate-
riales provenientes de la misma y por la presencia, no
muy lejana, de la falla de Vivero que delimitarfa la cuen-
ca, no permitiendo que la barrera progradase mucho maés.

El paso directo, sin tramos de transicién, a la Serie de
Los Cabos indicarfa el repentino hundimiento de la pla-
taforma carbonatada Cdmbrica en la zona estudiada, de-
bido a una marcada fase de tectonica distensiva de edad
Cambrico Medio, que dividirfa a la plataforma en varios
bloques, depositandose en los bloques elevados calcoes-
quistos fosiliferos como los descritos en el V3 en Piedra-
fita del Cebrero y en el Sufreiral (Zamarrefio et al., 1975;
Zamarrefio y Perej6én, 1976), mientras en los bloques
mas hundidos hubieran podido sedimentarse ya las piza-
rras de la Serie de Los Cabos. Esta fase de tectonica dis-
tensiva se asocia a una elevacion eustética del mar, mar-
cada por la presencia de una caliza nodulosa, presente en
todo el Norte de Gondwana (Boni et al., 1993) como,
por ejemplo, en la Zona Cantdbrica (Zamarrefio, 1978),
en el SO de Cerdefla (Bechstddt y Boni, 1989), en la
Montafia Negra (Courjault-Radé y Gandin, 1988) y en el
S de Turquia (Dean et al., 1986).

Conclusiones

La historia deposicional de la Fm. Vegadeo en esta
zona se caracteriza por tres estadios evolutivos que pue-
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den reconducirce al modelo evolutivo de una plataforma
(Read, 1985).

Durante el primer estadio, coincidente con el Miem-
bro Inferior, los sedimentos se depositan en la zona mar-
ginal de una inner distally steepened ramp. En esta zona,
debido al escaso aporte silicicldstico, hay una abundante
produccién oolitica que forma dos ooid shoal belts (Fig.
11A) correspondientes a los tramos A y B de la Fig. 3.
La presencia de algunos niveles de arqueociatos associa-
dos a oncoides centimétricos y calcimicrébios (niveles a,
b, ¢ y d en Fig. 3) indicarfa para el drea investigada una
posicién inmediatamente detrds de la barrera en progra-
dacién, en una zona bastante protegida por la misma y
con frecuentes oolite-spillovers (Fig. 12). La existencia
de esta facies marginal indicarfa la presencia de una
cuenca hacia el Oeste. El paso entre la rampa y la cuenca
estarfa marcada por una falla sinsedimentaria, que ac-
tualmente podria corresponder a la falla de Vivero (Fig.
11A). La actividad de esta falla, ya durante el Cdmbrico,
podrfa estar relacionada con una probable actividad tec-
ténica sinsedimentaria en el 4rea investigada (Russo y
Bechstidt, 1994), originando la divisién en bloques del
ooid shoal (Fig. 11B), con una subsidencia diferenciada.
Evidencias de esta actividad tecténica en bloques serfan
las variaciones laterales de potencia en la Fm. Vegadeo
(Fig. 3) y la presencia local de niveles de calcoesquistos
que indicarfan una mas rapida subsidencia de uno de los
bloques. La presencia de oolitos en el bloque elevado de
Moreda hace suponer que esta zona fuese un drea de for-
macién de oolitos, que en parte serian retrabajados, acu-
muléndose en los bloques hundidos situados a su lado
(Fig. 11B).

Durante el segundo estadio, coincidiendo con la depo-
sicién del Miembro Medio, la barrera oolitica prograda
hacia el Oeste y la rampa parece evolucionar a una plata-
forma carbonatada somera. El drea investigada se caracte-
riza por una sedimentacién tipica de un tidal flat que, oca-
sionalmente, es interrumpida por aportes de grainstones
provenientes de la nueva barrera situada mds al Oeste.

El dltimo estadio coincide con el hundimiento de la
plataforma carbonatada al principio del Cambrico Me-
dio, probablemente debido a la combinaci6én entre una
elevacién eustédtica del mar en todo el Norte de Gondwa-
na y una tecténica distensiva local (Bechstidt y Boni,
1989; Boni et al., 1993). Esta dltima habria producido
una divisién en bloques de la plataforma carbonatada,
depositindose el Miembro Superior de la Fm. Vegadeo
en los bloques elevados, constituido por un calcoesquisto
fosilifero, como en los cortes del Sufreiral y de Piedrafita
del Cebreiro, mientras que en los bloques mas hundidos
ya podria haber empezado la sedimentacién de la Serie
de Los Cabos.

Los autores desean agradecer al Dr. Daniel Arias de la Universidad
de Oviedo por las muchas y ttiles discusiones y por la correccién del
manuscrito espaiiol y a la profesora Maria Boni de la Universidad de
Népoles por las provechosas discusiones. Este trabajo ha sido realizado
con una beca de la Comunidad Europea N.° B/SC1*900609, ligada al
programa de investigacién “Stratabound mineralizations in the Lower-
Middle Cambrian of Northern Spain (Asturo-Leonesian Zone)”.
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