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La Region del Manto del Ponga es una parte de la Zona Cantdbrica intensamente de-
formada en la cual las series del Carbonifero Medio y Superior se hallan segmentadas
dentro de un conjunto de mantos y escamas de cabalgamiento. En este trabajo se anali-
zan los caracteres estratigraficos y sedimentolégicos de dichos depdsitos y se discuten
las condiciones tectono-sedimentarias bajo las que tuvo lugar su sedimentacién.

La litoestratigrafia del Carbonifero Medio estd integrada por las formaciones
Ricacabiello, Belefio, Escalada y Fito. Sus facies integran una macrosecuencia de so-
merizacién que evoluciona desde ambientes marinos profundos hasta costeros genera-
dores de carbén. La sedimentacién tuvo lugar en una cuenca de antepais desarrollada
en la Zona Cantdbrica durante la etapa de mdxima actividad diastréfica hercinica.

Los sedimentos del Carbonifero Superior en este drea estdn preservados en el nicleo
de los sinclinales de Sebarga, Fontecha y Sobrefoz, discordantes sobre otros més anti-
guos. Tienen un cardcter mayoritariamente terrigeno y fueron depositados en forma de
abanicos aluviales costeros en cuencas marinas semicerradas formadas durante €] ple-
gamiento de ldminas aléctonas.

Palabras clave: Carbonifero, Manto del Ponga, Zona Cantdbrica, Cuenca de antepais.

The Ponga Nappe Region is a severely deformed part of the Cantabrian Zone where
very large thick Middle and Upper Carboniferous deposits are involved in a large
number of nappe and thrust units. The aim of this paper is to explain the
stratigraphical and sedimentological characters of the successions and propose the
tectono-sedimentary conditions in which deposition occurred.

Middle Carboniferous deposits comprise the Ricacabiello, Belefio, Escalada and Fito
Formations. Their facies are arranged in a shallowing-upward megasequence which
evolved from deep marine to coastal coal-bearing enviroments. Deposition took place
in a foreland basin developed in the Cantabrian Zone when Variscan deformation was
most prominent.

Upper Carboniferous deposits are preserved in the core of Sebarga, Fontecha and
Sobrefoz synclines resting unconformably on older Palaeozoic strata. They develop a
mostly terrigenous character and represent fan-deltaic seccessions prograding into
semi-enclosed intra nappe marine troughs.

Key words: Carboniferous, Ponga Nappe, Cantabrian Zone, Foreland basin.

* J. R. Bahamonde. Oficina del ITGE en Oviedo. Plaza de Espafia n° 6, 2°, 33007
Oviedo.
*% J R. Colmenero. Fac. de Ciencias. Univ. Salamanca. Plaza de la Merced, s/n.
37008 Salamanca.

Manuscrito recibido el 19 de noviembre de 1991; revisado el 8 de junio de 1992.



156 J. R. Bahamonde y J. R. Colmenero

INTRODUCCION

La Zona Cantabrica, que constituye el domi-
nio mds externo del or6geno Hercinico, se ca-
racteriza por poseer una serie carbonifera muy
potente y extensa, deformada, segiin una tecténi-
ca de tipo superficial, con mantos y escamas de
cabalgamiento. Desde Juliver (1971) se la consi-
dera dividida en un conjunto de dominios con
rasgos estructurales y estratigraficos propios.

La region del Manto del Ponga, localizada
en el ndcleo del Arco Astirico, constituye uno
de ellos, ocupando una franja arqueada de
Norte a Sur de unos 1.400 Km? de extension,
situado entre la Cuenca Carbonifera Central,
que le limita al Oeste y Sur; la Unidad del
Pisuerga-Carrién, que lo hace por el Sureste, y
la Regién de Picos de Europa por el Norte y
Noreste (Fig. 1). Estructuralmente ha sido estu-
diada por Julivert (1960, 1967a, b), Villa y
Heredia (1988), Alvarez-Marr6n y Pérez-
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Estatin (1987) y Alvarez-Marrén (1989). Se ha-
lla integrada por un conjunto de 1dminas alGcto-
nas imbricadas y con un desplazamiento hori-
zontal muy variable, ramificadas a partir de una
superficie de despegue basal generalizada, si-
tuada, como en toda la Zona Cantébrica, en la
Fm. Léncara del Cambrico Inferior-Medio. El
dltimo de los trabajos ha diferenciado ocho
subunidades estructurales: Mantos de Rioseco,
Campo de Caso y de Espinaredo; Sistemas de
Belefio y Tornin; Duplex de Los Beyos y
Unidades Inferiores de Tarna y Riosol, con un
acortamiento total, en la parte central del
Manto, de unos 90 Kms., cantidad que sumada
a la anchura actual del dominio, en sentido
Oeste-Este, transversal a las estructuras, revela
una anchura «preorogénica» de la cuenca sedi-
mentaria integrada en el Manto del Ponga de
aproximadamente 130 Km,

Estudios estratigraficos y paleogeograficos
mads generales realizados sobre el Carbonifero

R. DE PICOS
DE EURCPA

<
& { & Q
(&
7
'P>
R.DE iy
PLIEGUES
MANTOS S
OBIA-B
Sop, L4 0

I
£DO.CORRECILLAS

] Precdmbrico del nmiicleo del
m Antiforme del Narcea

I:: Paleozoico

R.DEL
PISUERGA-
CARRICN

UNIDAD DEL
ESLA-VALSURVI

0 10 20 KM

Cobertera Meso-
Terciaria

Fig. 1.— Situacién del drea estudiada en el contexto de la Zona Cantabrica. (Basado en Pérez-Estain et al., 1988).
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de la Zona Cantdabrica (Sanchez de la Torre et
al., 1981; Sanchez de la Torre et al., 1983;
Julivert, 1960; Agueda er al., 1991, entre otros)
muestran que la Regién del Manto del Ponga
ocupd una posicién paleogeogrifica intermedia
entre otros dominios de caracteres sedimenta-
rios bien definidos: la Cuenca Carbonifera
Central, donde las series contienen abundantes
capas de carbdn y los ambientes sedimentarios
dominantes son los pardlicos costeros; la
Region de Picos de Europa, caracterizada por
sucesiones carbonatadas de caracter somero,
propias de una plataforma aislada de los aportes
terrigenos, y la Regién del Pisuerga-Carrién,
mas dificil de definir por su mayor complejidad
pero en la que abundan las sucesiones turbiditi-
cas profundas.

El trabajo que aqui se expone se basa en el
elaborado por Bahamonde (1990), y pretende
cubrir la laguna que para el conocimiento estra-
tigrafico y sedimentolégico del Carbonifero
Medio y Superior de la Zona Cantdbrica supo-
nia el dominio del Manto del Ponga. Su finali-
dad es la realizacién de un andlisis estratigrafi-
co y sedimentoldgico detallado, capaz de dise-
fiar un modelo de sedimentacién para la regidn,
y contribuir a la resolucién de problemas de in-
dole paleogeogrdfica y tectonoestratigrafica
que todavia plantea la sedimentacion carbonife-
ra de la Zona Cantabrica. La complicacion tec-
tonica que afecta a toda la unidad repercute tan-
to en el propio levantamiento de series estrati-
graficas como en la interpretacion y reconstruc-
cion de la propia cuenca, que deberia de abor-
darse a través de dificiles restituciones palins-
pasticas. Este andlisis se basa en el levanta-
miento de mds de 9.000 m., correspondientes a
33 series, en su mayor parte de caracter parcial,
consecuencia de las malas condiciones de aflo-
ramiento y de la complejidad tecténica.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

En este dominio la sucesién del Carbonifero
Medio y Superior se apoya concordantemente
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sobre un sustrato muy homogéneo e isécrono
constituido por la Fm. Barcaliente, cuyo dep6-
sito se realizd, segin Martinez-Chacén et al.
(1985), entre el Serpukhoviense mas bajo y el
limite Serpukhoviense-Bashkiriense. Esta for-
mada por 220 a 260 metros de calizas micriti-
cas tableadas, oscuras y fétidas, en las que ha-
cia el techo se intercalan, localmente, tramos
brechoides de cierta importancia.

Sobre esta formacién la sucesién caracterfs-
tica de la regién estd formada por las siguientes
unidades:

Formacién Ricacabiello.— Su nombre se
debe a Sjerp (1967), quien la definié en la parte
mds suroriental del Manto del Ponga, descri-
biéndola como una sucesién de lutias pardo-ro-
jizas y verdosas de espesor variable entre 5 y
25 m., con nédulos de chert, limonita y manga-
neso. Previamente, Julivert (1960) se habia re-
ferido a estos materiales como «serie roja infe-
rior» o «serie abigarrada», poniendo de mani-
fiesto su cardcter condensado. Eichmiiller
(1986) estudié también esta formacidn y sus re-
laciones estratigraficas con las formaciones
Barcaliente y Valdeteja. En este trabajo se con-
sideran dentro de ella el conjunto de materiales
con rasgos de sedimentacién condensada cons-
tituidos por lutitas rojizas, pardo-rojizas o ver-
dosas, margas y mas escasamente calizas, situa-
do entre las calizas tableadas oscuras de la Fm.
Barcaliente y los primeros niveles areniscosos
de la Fm. Belefio suprayacente (Fig. 2).

La distribucién de espesores de esta forma-
cién se muestran en la Fig. 3, observandose que
oscilan entre 60 m. en la zona septentrional de
la regién y 5 m. hacia el borde occidental, su-
roccidental y nororiental. Sus equivalentes late-
rales son la Fm. Pizarras de Fresnedo, en la
Cuenca Carbonifera Central, y la Fm. Calizas
de Valdeteja, en la region de Picos de Europa,
Montes del Sueve y Norte de Ledn. Con la pri-
mera de las unidades (Fm. Fresnedd) el limite
siempre es gradual y se hace a través de un
conjunto de materiales que denominamos
Niveles de Transicién, en los que existen va-
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Fig. 2.- Caracterizacién estratigrifica de la Formacion Ricacabiello en base a diversas columnas representativas, correspon-
dientes a las siguientes localidades: 1. Peruyes, 2. Rioseco, 3. Soto de Caso, 4. Sellaiio, 5. Valle de S. Juan de Belefio,
6. Oseja de Sajambre, 7. Puerto de San Isidro y 8. Pico Ricacabiello (estratotipo definido por Sjerp, 1967).

riaciones en el contenido de carbonatos y en la
coloracion de las lutitas; con la Fm. Valdeteja,
el limite es brusco, apareciendo en el contacto
brechas y olistolitos carbonatados.

Esta formacién tiene un cardcter claramente
condensado, ya que su edad abarcarfa todo el
Bashkiriense, segtin Martinez Chacén er al.
(1985), lo que representa aproximadamente 12
m.a. para un maximo de 60 m. de espesor. No
obstante, y de acuerdo con criterios sedimentold-
gicos, probablemente el lapso de tiempo que re-
presenta sea menor en las zonas occidentales que
en las orientales, ya que, como se verd mds ade-
lante, al tratar otras unidades superiores, todas
ellas se hacen mds jévenes hacia el Este, en el
mismo sentido que la entrada de los aportes terri-
genos. Las edades obtenidas en carbonatos rese-
dimentados dentro de la misma, en afloramientos
adyacentes a la regién de Picos de Europa, co-
rresponden a periodos comprendidos entre el
Bashkiriense Superior y el Vereisky Inferior.

Formacién Belefio.— Fue definida por van
Ginkel (1965) y corresponde a un potente con-
Jjunto de materiales eminentemente terrigenos
ordenados en tres tramos (Fig. 4): inferior, con
importantes intercalaciones areniscosas; inter-
medio, de cardcter eminentemente lutitico y
muy potente, y el superior formado por lutitas
con finas intercalaciones areniscosas y calcd-
reas (Fig. 5).

Las isopacas de esta unidad (Fig. 6) revelan
que posee una morfologia en cufla, mds potente
en dreas occidentales, préximas al dominio de
la Cuenca Carbonifera Central (900 m. en el
Manto de Caso), desde donde disminuye hasta
185 m. en la Unidad de Oseja de Sajambre. Tal
variacién va acompafiada por un amortigua-
miento de la parte areniscosa basal, cuyos valo-
res, referidos a los 100 m. basales de cada suce-
sién, disminuye desde el 55 al 30%. También
existen disminuciones de espesor en sentido N-
S dentro de cada subunidad estructural.
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Fig. 3.~ Esquema de distribucién de espesores de la Formacién Ricacabiello.

Su edad plantea graves problemas por la es-
casez de material paleontolégico apropiado.
Sjerp (1967) daté un olistolito carbonatado
(Ldzaro lense) existente en la parte media-infe-
rior de la serie del Pico Ricacabiello como
Vereisky y, posteriormente, Martinez Chacén
et al. (op. cit.) le asignaron una edad compren-
dida entre ¢l Bashkiriense terminal y el
Kashirsky Inferior. Villa y Heredia (1988), por
su parte, pusieron de manifiesto su cardcter dia-
crénico, datando el techo como Vereisky en el
Manto de Rioseco y Podolsky Inferior-Medio
cn el mas oriental de Sebarga. Villa (en

Bahamonde, 1990) analizé varias muestras re-
cogidas en tramos calcdreos, brechoides y olis-
toliticos, situados en la parte inferior de aflora-
mientos occidentales y septentrionales de la zo-
na de estudio, asimildndoles una edad Vereisky
y Bashkiriense Superior-Vereisky. LLa misma
autora (Villa, 1988) asigné a la parte inferior o
media del Kashirsksy el tramo superior de la
formacién en una seccidén situada en la parte
central del Manto de Caso.

Formaciéon Escalada.— Julivert (1960) ha-
bia denominado a estos materiales «Caliza
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Fig. 4.— Caracterizacion estratigrafica de la Formacién Belefio, en base a diversas columnas representativas de las siguientes
localidades: 1. Campo de Caso, 2. Valle de S. Juan de Belefio, 3. Oseja de Sajambre, 4. Puerto de San Isidro y 5. Pico
Ricacabiello. Obsérvese la disminucién de espesor hacia el Este y Sureste. Los datos de edad estdn basados en Villa
(1988) y Villa y Heredia (1988). :
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Fig. 5.~ Distribucién de facies en la Formacién Beleiio, to-
mando como sucesiones mds representativas las de
Campo de Caso y Belefio. Se separan tres partes:
una basal, donde se sitdan la mayor parte de las aso-
ciaciones facies areniscosas; otra intermedia, emi-
nentemente lutitica, y otra superior, con asociacio-
nes de facies carbonatadas y de alternancias arenis-
cas/lutitas. En general, las asociaciones mds distales
y profundas se disponen en la parte inferior y las
mds someras en la superior.

Masiva Superior», pero fue van Ginkle (1965)
quien le dié el nombre por el que actualmente
se conoce. Litolégicamente son calizas micri-
ticas y bioclasticas dispuestas en bancos grue-
sos, irregulares, masivos y lateralmente dis-
contiuos con locales y delgadas intercalacio-
nes lutiticas y carbonosas (Fig. 7). Arealmente
muestra escasas variaciones en litologia y fa-
cies, configurando una amplia banda de espe-
sor variable entre 200 y 300 m. que se adelga-
za progresivamente hacia la Cuenca
Carbonifera Central, mientras que hacia zonas
orientales la terminacién se realiza de forma
brusca, con engrosamientos muy importantes
en sus mdrgenes, tal y como ocurre en el pico
Tiatordos, donde alcanza de 500 a 600 m. de
potencia (Fig. 8) (Bahamonde et al., 1988). En
este borde oriental y suroriental son, asimis-
mo, frecuentes las acumulaciones de brechas
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carbonatadas y las estructuras de deslizamien-
to. El limite septentrional es también brusco,
con acufiamientos similares al del Tiatordos
(localidad del Carmen, al Oeste de
Ribadesella). ‘

Del gran nimero de datos cronoestratigrafi-
cos que varios autores han aportado sobre esta
formacion, destacamos los de Villa y Heredia
(1988), que seiialan, al igual que en las forma-
ciones inferior y superior, su cardcter diacréni-
co: con una edad que varfa desde Kashirsky-
Podolsky en el Manto de Caso hasta Podolsky-
Myachkovsky en el de Sebarga.

Formacién Fito.— Fue descrita por Julivert
(1960) como «serie superior con intercalacio-
nes calizas» y por van Ginkel (op. cit.) por su
nombre actual. Litolégicamente es la mds hete-
rogénea de todas, ya que estd constituida por
lutitas, carbonatos, areniscas y capas de carbén.
En los afloramientos mas occidentales, préxi-
mos a la Cuenca Carbonifera Central, las are-
niscas son mds abundantes, mientras que las ca-
lizas y lutitas aumentan en sentido contrario
(Fig. 9). La distribucién de espesores desarrolla
también una geometria en cuifia, acentuada por
el biselamiento parcial que sufren los aflora-
mientos mds orientales (serie de Belefio) por la
superposicion discordante de materiales canta-
briense-estefanienses (Fig. 10). También, como
en las formaciones inferiores, las mayores po-
tencias se alcanzan en las zonas adyacentes a la
Cuenca Carbonifera Central y las menores en
dreas mas orientales. Las isopacas revelan la
existencia de tres sectores: el septentrional, con
forma de cuiia alargada y estrecha, que estd
bruscamente limitada, lateral y frontalmente,
por las calizas de la Fm. Picos de Europa; el
central, del que se dispone de menor nimero de
datos, ya que presenta importantes modificacio-
nes estructurales y el meridional, que presenta
de nuevo una morfologfa saliente hacia el E,
con espesores que oscilan desde mds de 1.400
m. (serie de Tanes-Coballes) hasta 330 m. en
Belefio y menos de 10 m. en Oseja de
Sajambre.
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Fig. 6.— Esquema de distribucién de espesores de la Formacién Belefio.

Respecto a la edad, Villa y Heredia (op. cit.)
situaron esta formacion entre el Podolsky y el
Myachkovsky.

Serie Discordante Superior.— Se apoya
discordantemente, y de forma ocasional para-
conforme, sobre las formaciones anteriores en
los nucleos de algunos sinclinales existentes en
los mantos de Sebarga y de Belefio. La situa-
cién presenta importantes variaciones en litolo-
gia y facies y alcanza su maximo espesor, apro-
ximadamente 250 m., en el Sinclinal de
Sebarga. Allf la base estd constituida indistinta-

mente por conglomerados calcareos o por cali-
zas de tipo calclititico, teniendo por encima una
macrosecuencia grano y estratodecreciente, con
areniscas y lutitas alternando, que posterior-
mente dan paso a lutitas con delgadas intercala-
ciones lenticulares conglomeraticas (Fig. 11).
Colmenero y Bahamonde (1986) describen de-
talladamente esta sucesion en diversas localida-
des.

Villa (com. pers. en Colmenero y
Bahamonde, 1986) daté con fusulinidos la base
de la sucesién como Myachkovsky Superior-
Kasimoviense Inferior. Edad Myachkovsky
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Fig. 7.— Diversas series representativas de la Formacion Calizas de la Escalada: 1. Caleao, 2. Puerto de San Isidro, 3. Valle de
S. Juan de Belefio y 4. Oseja de Sajambre. Los datos de edad estan basados en Villa (1988) y Villa y Heredia (1988).

Superior fue también asignada por esta misma
autora (Villa, 1988) a una banda carbonatada
existente en el Manto de Belefio, préxima a
Sobrefoz.

ANALISIS DE FACIES

Siguiendo la metodologia de Pickering et al.
(1986), se han establecido tres categorias jerdr-
quicamente relacionadas: Clase, Grupo y
Facies. Las clases de facies, definidas por un
criterio litol6gico, estdn divididas en dos o mds
grupos de facies, en base al cdracter organiza-
do o desorganizado del depdsito, tipo de estrati-
ficacion, etc.; que, a su vez, se han subdididido
en varios tipos de facies, y éstas en subfacies
(ver tabla en la pdgina siguiente).

Las acumulaciones clasticas de la clase A
estdn constituidas fundamentalmente por derru-

bios de naturalcza calcdrea sedimentados en zo-
nas submarinas. En las sucesiones westfalien-
ses forman endolistolitos asociados a megabre-
chas, olistolitos aislados y brechas masivas.
Poseen morfologfa en cufia y se hallan localiza-
das dentro de las formaciones Ricacabiello y
Belefio en dreas préximas a los mdrgenes car-
bonatados del dominio de Picos de Europa, asi
como algunas terminaciones laterales de la Fm.
Calizas de la Escalada (pico Tiatordos) y de la
Fm. Fito. Un ejemplo destacado de estas facies
lo constituye el nivel diferenciado por Sjerp
(1967) como Ldzaro limestone lense en la suce-
sion del pico Ricacabiello. Constituye un blo-
que tabular de aproximadamente 5,2x26 m. de
extension, formado por calizas bioclésticas y
bioconstruidas, dispuesto en posicién normal,
subparalelamente a la estratificaciéon y rodeado
por lutitas grisdceas con cantos calcdreos dis-
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FACIES

A. Conglomerados

B. Carbonatos

C. Areniscas

D. Lutitas

E. Alternancias

F. Margas

G. Carb6n

A. 1. Desorganizados

A.2. Organizados

B.1. Bioconstrucciones

B.2. Acumulaciones Mecénicas

B.3. Alteraciones Pedogénicas

C.1. Estratificadas en capas no paralelas

C.2. Estratificadas en capas paralelas

D.1. Masivas

D.2. Microlaminadas
D.3. Bioturbadas

D.4. Carbonosas

E.1. Areniscas/lutitas

E.2. Calizas/lutitas

F.1. Silicificadas, con bioclastos.
F.2. Bioturbadas

1. Olistolitos y Brechas

2. Megabrechas

.3. Brechas masivas

4. Conglomerados masivos
5. Pebbly mudstones

.6. Calizas deslizadas

A.2.1. Brechas gradadas
A.2.2. Conglomerados gradados
A.2.3. Con estructuras tractivas

B.1.1. Bancos de algas
B.1.2. Bafflestones
B.1.3. Incrustaciones Organicas

B.2.1. Wackestones biocl4sticas
B.2.2. Packstones biocl4sticas
B.2.3. Wackestones intraclésticas
B.2.4. Ooliticas

B.2.5. Muds. y wack. biocl4sticas
B.2.6. Laminadas

.1. Masivas
.2. Con estratificacién cruzada

C.2.1. Masivas

C.2.2. Con laminacién paralela
C.2.3. Con estratificacién cruzada
C.2.4. Con megaripples

D.1.1. Pardo-grisdceas
D.1.2. Versicolores
D.1.3. Negras

D.3.1. Por organismos
D.3.2. Por raices

. Simples

. Sec. Bouma
. Ripples ola
. Gradadas
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Fig. 8.- Esquema de distribucién de espesores de la Formacion Calizas de la Escalada, que indica un espesor bastante unifor-
me entre 200 y 300 m. y un brusco engrosamiento hacia su margen oriental.

persos y alternancias tubiditicas de
areniscas/lutitas. Su origen como olistolito ais-
lado estd indicado por las bruscas terminacio-
nes laterales y verticales que presenta y por el
fuerte contraste entre sus caracteres deposicio-
nales, muy someros, y los profundos de los ma-
teriales terrigenos circundantes. Su génesis hay
que buscarla en el movimiento gravitacional, de
aproximadamente siete Km. hacia el Este, de
un gran bloque procedente de los escarpes sub-
marinos de plataformas calcdreas localizadas en
la parte mds suroriental de la Cuenca

Carbonifera Central (Heredia, com. pers.).
Dicho desplazamiento estaria favorecido por la
morfologia tabular del bloque, que facilitaria un
deslizamiento relativamente rdpido a modo de
esquies (skidding) sobre un fondo lutitico con
presién de poro alta debido a su propio peso.
En la Serie Discordante Superior, las facies
conglomerdticas son abundantes y estdn consti-
tuidas por orto y paraconglomerados de cantos
y bloques calcdreos con proporcion variable de
matriz lutitica o areniscosa y cemento carbona-
tado. Se disponen en capas de hasta 5 m. de es-
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Fig. 9.— Dos series representativas de la Formacién Fito en
las localidades: 1. Tanes-Coballes y 2. Valle de S.
Juan de Belefio, en donde se le superpone una Serie
Discordante Superior. Obsérvese la disminucién de
espesor hacia el Este. Los datos de edad estdn basa-
dos en Villa (1988) y Villa y Heredia (1988).

pesor, amalgamadas o alternando con los otros
grupos de facies. Alguna de estas capas puede
cubrirse por un delgado intervalo areniscoso o
limolitico con laminacién de ripples de ola y
corriente, llegando a tener bioturbacién por rai-
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ces. Las facies mds desarrolladas son, dentro
del grupo de los conglomerados desorganiza-
dos, los ortoconglomerados masivos y paracon-
glomerados ricos en matriz; en el grupo de los
conglomerados organizados, los ortoconglome-
rados gradados (normal, inversa a normal o in-
versa) y con estructuras de traccién.

Las facies formadas por carbonatos estdn es-
pecialmente desarrolladas en las formaciones
Calizas de La Escalada y Fito, apareciendo en
el resto de forma escasa. Dentro del grupo de
bioconstrucciones, las facies mds caracteristicas
son las formadas por: bancos de algas rodofi-
ceas, bafflestones de algas filoides y rodofi-
ceas, acumulaciones de dasicladdceas € incrus-
taciones orgdnicas. Entre las acumulaciones
mecdnicas se hallan ampliamente desarrolladas
las calizas con texturas wackestone y packstone
biocldsticas, wackestones bio e intracldsticas,
grainstones y packstones ooliticas y mudstones-
wackestones biocldsticas.

Un caso especial lo constituyen las altera-
ciones pedogénicas, formadas por calizas pseu-
dobrechoides localizadas en el techo de bancos
carbonatados en la Fm. Calizas de La Escalada
(series de Belefio y Campo Caso) y, mds esca-
samente, en la Fm. Fito. En el primer caso, la
facies llega a alcanzar mds de 7 m. de espesor y
estd formada por una fdbrica de fragmentos car-
bonatados heterométricos y de bordes irregula-
res, soportados por una matriz lutitica escasa; la
brechificacién se atenda progresivamente hacia
el muro de los bancos, presentando en su techo
un cardcter residual con encostramientos y acu-
mulaciones de fosiles. El estudio microscépico
revela la presencia de estructuras pedogénicas
como planos de desecacién (sheet-cracks), ha-
los ferruginosos de limites difusos, grietas de
desarrollo vertical producidas por la bioturba-
cioén de raices con rellenos espariticos, zonas de
alteracion con disolucién, cementacién vadosa,
excavaciones orgdnicas y Tubiphytes. Walls et
al. (1975), Freytet y Plaziat (1982) y Goldstein
(1988) han interpretado depdsitos similares co-
mo cortezas o suelos calcdreos, formados bajo
exposicion y diagénesis subaérea, caracterfsti-
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cos de regiones poco himedas, con una esta-
cién de lluvias bien definida y de periodos de
evaporacion intensa, con ascenso por capilari-
dad de aguas subterrdneas. La existencia de rai-
ces, asi como su relacion con las facies detriti-
cas y carbonosas, apoya esta hipétesis.

Las areniscas estdn presentes en las forma-
ciones Belefio, Fito y en la Serie Discordante
Superior. En los dos primeros casos, la facies
mds caracteristica es la constituida por arenis-
cas en capas no paralelas, con morfologia cana-
liforme y estratificacién cruzada en surco de
mediana y gran escala; subordinadamente exis-
ten areniscas masivas en capas no paralelas y

Andlisis estratigrdfico del Carbonifero Medio y Superior 167

en capas tabulares, masivas, laminadas parale-
lamente, con estratificacion cruzada o megarip-
ples.

En la Serie Discordante Superior, la variabi-
lidad de esta clase de facies es mucho mayor,
con una composicion que va desde protocuarci-
tas hasta calcarenitas, una clasificacién de bue-
na a muy buena y un tamafio de grano de fino a
grueso con granulos dispersos. Las facies mas
caracteristicas son las formadas por capas no
paralelas compuestas por areniscas cuarciticas
masivas, calcarenitas con laminacién paralela,
con estratificacién cruzada planar o en surco de
mediana escala o con ripples y megaripples.
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Fig. 10—~ Esquema de distribucién de espesores de la Formacién Fito.
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Fig. 11—~ Esquema de localizacion de las distintas columnas estratigraficas realizadas en la Serie Discordante Superior en los

sinclinales de Sebarga y Fontecha, con indicacion de espesores y distribucién vertical de los diferentes grupos de fa-
cies: 1. Calizas, 2. Conglomerados con estructuras de traccién (microconglomerados), 3. Conglomerados masivos y
gradados y 4. Lutitas y alternancias de areniscas/lutitas.

Las lutitas constituyen un grupo de facies
mayoritario en las formaciones Ricacabiello y
Belefio, asf como en las sucesiones surorienta-
les de la Fm. Fito y en la Serie Discordante
Superior, mientras que en la Fm. Escalada apa-
recen como delgadas intercalaciones entre cali-
zas. El grupo de facies mas caracterfstico es el
constituido por lutitas masivas, tanto pardo-gri-
sdceas oscuras como versicolores, estas Gltimas
caracteristicas de la Fm. Ricacabiello, donde
ademds son siliceas, pizarrosas y contienen né-
dulos de chert, siderita y polimetélicos (Mn, Fe,
etc.). Lutitas bioturbadas por raices ocurren
asociadas a capas de carbon en los afloramien-
tos mds occidentales de la Fm. Fito.

La clase de facies formada por alternancias
de areniscas y lutitas representa un porcentaje
elevado de los depdsitos de la Fm. Belefio y de
las series noroccidentales de la Fm. Fito.

Corresponden a alternancias de areniscas litare-
niticas de grano fino y muy fino con lutitas y li-
molitas, en proporcién muy variable y en capas
decimétricas. Dependiendo del ordenamiento
interno y del tipo de ciclicidad, se reconocen
las siguientes facies: alternancias simples, en
las que las capas de areniscas poseen lamina-
cion paralela en la parte inferior y cruzada de
ripples de corriente u ola, en la superior; alter-
nancias con secuencias de Bouma, principal-
mente de los tipos T, y T, _; alternancias con
laminaciones de ripples de ola, formadas por
areniscas de base neta en las que existe un in-
tervalo basal masivo a ligeramente gradado y
otro superior con laminaciones de ripples de
ola; alternancias gradadas, formadas por arenis-
cas en estratos de varios centimetros de espe-
sor, gradados y ocasionalmente con laminacién
de ripples. En la Serie Discordante Superior,
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forman tramos de orden métrico localizados en-
tre coladas conglomerdticas o bien tramos mds
delgados a techo de las mismas.

Las margas se han reconocido principalmen-
te en la parte basal de la Fm. Fito en la serie de
Belefio, formando tramos de orden métrico y
también, como margas silicificadas biocldsti-
cas, en la Fm. Ricacabiello y, como margas
bioturbadas, en varios tramos de las diferentes
formaciones.

El carbén constituye niveles de escasa im-
portancia econémica en la Fm. Fito en el Manto
de Caso, donde posee origen autéctono. En la
base de la Fm. Escalada, dentro de la sucesién
de Belefio, forma capas arrosariadas (de proba-
ble origen al6ctono) que localmente alcanzan
una potencia de 0,9 m., asociadas a facies lutiti-
cas o dispuestas directamente sobre las facies
seudobrechoides.

ASOCIACIONES DE FACIES Y
SECUENCIAS CARACTERISTICAS

Formacién Ricacabiello.~ Las facies en es-
ta formacién son de naturaleza fundamental-
mente lutitica y poseen caracteres que indican
una sedimentacion en condiciones marinas, ais-
lada de los aportes terrigenos. La asociacién
mds caracteristica, identificable en la mayor
parte de la formacién y pudiendo ocupar inclu-
so su totalidad, estd constituida por lutitas ver-
sicolores con intercalaciones, en la mitad infe-
rior, de calizas micriticas y biocldsticas, y de
lutitas con fauna y lutitas bioturbadas, en el res-
to (ver Fig. 2). Lateralmente, los dnicos cam-
bios notables que se registran ocurren en los li-
mites con los dominios adyacentes de la
Cuenca Carbonifera Central y de Picos de
Europa. En el primer caso, las sucesiones que
forman el trdnsito con el Paquete Fresnedo es-
tdn compuestas por lutitas pardo-grisiceas con
intercalaciones de calizas biocldsticas en la mi-
tad inferior de las secuencias (Fig. 2.2). En el
segundo caso, donde la formacién estd préxima
a ser sustituida por las calizas de la Fm.
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Valdeteja, se reconocen dos clases de asocia-
ciones: una, en la que las secuencias estdn inte-
gradas por alternancias de lutitas versicolores
con nédulos, lutitas pardo-grisdceas y lutitas
negras, en tramos de 1 a 2 m. de potencia sin
una ordenacién secuencial clara (afloramientos
de Meré), la otra, caracterizada por la presencia
de brechas y megabrechas calcdreas intercala-
das con lutitas grisdceas homogéneas, lutitas
versicolores y lutitas negras, ordenadas en se-
cuencias granocrecientes que alcanzan hasta 25
m. de espesor (Fig. 2.1).

Desde el punto de vista ambiental, todas las
asociaciones caracterizan una sedimentacion en
zonas de plataforma marina externa y talud se-
dimentario, alejadas de aportes terrigenos signi-
ficativos, donde los fendmenos de condensa-
cién alcanzaron considerable importancia du-
rante todo el Bashkiriense. En todas ellas, la al-
ternancia de coloraciones verdes a rojizas en las
lutitas estarfa controlada por el Eh y por la con-
centracién de Fe en el substrato. Datos de
McBride (1974) indican que las pizarras versi-
colores presentan contenidos en Fe superior al
2%, y que la relacion Fet++/Fet+ oscila entre
2:1 y 4:1 en lutitas de tonos rojizos y alcanza
valores préximos a 1:3 en las de tonos verdo-
sos. La presencia de nddulos sideriticos puede
estar asociada a hiatos o pausas en la sedimen-
tacioén y los enriquecimientos polimetdlicos y
de manganeso que existen podrian haber ocu-
rrido por la simple precipitacién inorgdnica de
estos elementos en un substrato marino oxidan-
te y con muy baja velocidad de sedimentacion,
tal como sugieren Bonatti y Nayndu (1965) y
Bonatti ef al. (1972). La asociacién con bloques
calcdreos se fomaria en dreas de la cuenca ad-
yacentes a las plataformas carbonatadas de la
Fm. Valdeteja, sometidas a procesos episédicos
de resedimentacién del material calcdreo, intro-
ducido mediante deslizamientos gravitativos.

Formacion Belefio.— Presenta una diversi-
dad de facies mucho mayor que la formacién
anterior, por lo que sus asociaciones son tam-
bién mas complejas y variadas. Tomando como
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criterio de identificacion el tipo de facies mds
caracteristico, las asociaciones pueden reunirse
en cuatro grupos principales. Su descripcion,
siguiendo el orden en que generalmente apare-
cen en las series, es la siguiente:

Grupo 1: Asociaciones de cardcter olistolitico y
brechoide

Solamente ocurren en la base de sucesiones
préximas a dominios en los que se encuentra la
Fm. Valdeteja. Es el caso de la sucesion pre-
sente en las proximidades de Rioseco, préxima
al acufiamiento de la Fm. Valdeteja en
Pefiamayor (borde oriental de la Cuenca
Carbonifera Central), donde, cerca de su base,
se localiza una secuencia clastodecreciente de
hasta 16 m. de espesor, formada, de muro a te-
cho, por megabrechas carbonatadas, pebbly
mudstones, brechas gradas calcdreas, calclititas
con estructuras de traccién, margas y lutitas
margosas con bioclastos. Organizacién similar,
aunque incompleta por la ausencia de los depé-
sitos basales mds gruesos, también ocurre en
las brechas calcdreas existentes en las bases de
las sucesiones del Hostal Ribera y de Campo de
Caso (Fig. 12). Otro tipo diferente aparece en la
serie de San Isidro, donde existen, entre calizas
wackestones biocldsticas y lutitas masivas, tra-
mos de 10 a 25 cm. de espesor formados por
brechas canaliformes de escasa extensién, aso-
ciadas lateralmente con pebbly mudstones tam-
bién carbonatados.

Estas asociaciones proceden de la resedi-
mentacién de material cldstico calcdreo erosio-
nado de las plataformas carbonatadas adyacen-
tes a la cuenca sedimentaria de la Fm. Belefio.
En el primer caso citado, el ordenamiento se-
cuencia cxistente es muy similar al descrito por
Labaume ef al. (1983) en las megaturbiditas del
Eoceno Inferior de la Cuenca sud-pirenaica, ge-
neradas, segun Johns et al. (1981), como resul-
tado de un flujo gravitativo excepcional de pro-
bable origen sismico, capaz de transportar gran-
des bloques calcdreos desde la plataforma co-
mo una colada mediante varios mecanismos re-
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Fig. 12— Asociacién de facies megabrechoides en la Fm.
Belefio presente en las proximidades de Rioseco.
Los intervalos sefialados (A-E) corresponden a los
descritos en Labaume et al. (1983) en depdsitos
megaturbiditicos del Eoceno sudpirendico. Esta
asociacién ha sido originada por un proceso gravi-
tacional en ¢l borde de una plataforma carbonatada,
correspondiendo los intervalos mds finos (D y E) a
una suspension turbulenta (calcarenita-marga).

lacionados entre si. El transporte llevaria aso-
ciada la erosién parcial del substrato, generan-
do fragmentos lutiticos. La fraccion fina, trans-
portada en forma de suspension turbulenta, da-
ria lugar a una corriente dc turbidez cldsica,
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constituyendo los intervales d y e (calcarenita y
marga) de la megaturbidita. La asociacién cita-
da en ultimo lugar procede también de la rese-
dimentacién de fragmentos de plataformas y
monticulos calcdreos dentro de ambientes lutiti-
cos mds profundos, aunque su escaso ordena-
miento sugiere un depdsito, probablemente ca-
nalizado, en zonas proximales, en las que el
material pudo formar conos o franjas de derru-
bios (aprons.).

Grupo 2: Asociaciones de cardcter areniscoso

Son abundantes en la parte inferior y supe-
rior de la formacion. Sus asociaciones mds co-
munes se realizan con lutitas y con alternancias
de areniscas y lutitas formando secuencias gra-
no y cstratodecrecientes de varios metros de es-
pesor que a veces se hallan superpuestas for-
mando tramos mayores. La mds caracteristica
de ellas estd compuesta por uno o varios estratos
de areniscas de grano fino, lateralmente discon-
tinuos y de geometria canaliforme, y lutitas par-
do-grisdceas, masivas o microlaminadas, for-
mando secuencias de varios metros de espesor
(Fig. 13.B). En otros casos, las dos litologias se-
fialadas se hallan separadas por un intervalo in-
termedio, de espesor variable, formado por dife-
rentes facies del grupo de alternancias de arenis-
cas y lutitas. En el caso mds comun, éstas son
alternancias simples y, junto con las areniscas
basales y las lutitas superiores, forman secuen-
cias de espesor similar a la asociacion anterior
(Fig. 13.B). Solamente en las secciones mds oc-
cidentales (Rioseco) aparecen canales multihis-
toriados de gran magnitud entre lutitas (Fig.
13.A). De forma mas rara, ya que dnicamente se
ha reconocido en las sucesiones mas surorienta-
les de la regidn, las alternancias forman secuen-
cias de Bouma y estdn superpuestas a areniscas
canaliformes, areniscas masivas y areniscas con
laminacién paralela, formando secuencias de es-
pesor menor de 10 m. (Figs. 13C. y D). En otros
casos la asociacién estd integrada por areniscas
masivas en capas planoparalelas, alternancias
simples de lutitas y areniscas con laminaciones
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de ripples de ola, lutitas pardo-grisdceas masi-
vas y lutitas microlaminadas, ordenadas en se-
cuencias cstratocrecientes y, mds raramente, es-
tratodecrecientes, con espesores variables desde
pocos a mas de 20 m. La potencia de cada una
de las facies varia considerablemente de unas
sucesiones a otras.

Todas las asociaciones, excepto la citada en
ultimo lugar, representan el relleno, simple o
complejo, de canales submarinos, localizados
en dreas de prodelta o de plataforma lutitica,
generados por flujos conectados en su cabecera
con la desembocadura de distributarios mayo-
res. En la descrita en primer lugar el relleno es
simple, con agradacién vertical durante el pro-
ceso de abandono; en la segunda, las alternan-
cias simples de arcniscas y lutitas podrian ser la
consecuencia de procesos de desbordamiento
de canales adyacentes o del propio canal en su
migracién lateral. La asociacion tercera posee
caracteres que reflejan mayor distalidad y pro-
fundidad que las anteriores, y su origen parcce
estar relacionado con el transporte confinado y
en masa de material terrigeno a través de cana-
les y pequeifios cafiones excavados en zonas de
prodelta y plataforma lutitica con suficiente
pendiente como para generar ordenamientos
turbidicos en los depositos. La ultima de ellas,
asociacion con un ordenamiento secuencial en
forma de pequefios Idbulos, representa la sedi-
mentacién, en zonas relativamente profundas
de la plataforma, de los flujos expansivos are-
nosos generados en las desembocaduras de
cualquiera de los canales anteriores.

Grupo 3: Asociaciones de cardcter lutitico

Este grupo es el que ocupa el mayor volu-
men en la formacion (ver Fig. 5), constituyendo
basicamente la parte central de la misma. La
asociacion mads caracteristica, porque llega a
constituir tramos de mds de 10 m. de espesor,
cstd formada exclusivamente por facies lutiti-
cas, alternando, de forma mds o menos aleato-
ria lutitas masivas con otras microlaminadas y
bioturbadas con fauna. Menos frecuentemente,
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Fig. 13~ Distintas asociaciones de facies areniscosas en la Formacién Belefio. A. Canales complejos de gran magnitud que cor-
tan una plataforma lutitica (serie de Rioseco), B. Canales de relleno simple, C. y D. Zonas intercanal con alternancias
arcnisca/lutita, caracterfsticas de secciones surorientales, con desbordamientos laterales y frontales a los canales.

las lutitas alternan con calizas o con areniscas.
En el primer caso, la asociacién mds extendida
la forman lutitas pardo-grisdceas y lutitas bio-
turbadas por fauna con calizas wackestones y
packstones biocldsticas, intercaladas en forma
de estratos delgados y discontinuos. La asocia-
cién llega a constituir un conjunto apilado de
secuencias proximo a 100 m. de espesor en la
serie de Belefio, y, localmente, contiene con-
centraciones fosiliferas de cardcter lumaquélico
en forma de capas gradadas de poca potencia y
base crosiva, asi como niveles margosos en
transicion a los bancos calcdreos. En otras oca-

siones, las lutitas pardo-grisdceas y bioturbadas
por fauna contienen intercalaciones de arenis-
cas laminadas y con ripples de ola, formando
estratos delgados y aislados entre si, o bien
constituyendo niveles de alternancias con algu-
nos metros de espesor. En este caso, las litolo-
gfas se¢ ordenan tanto en forma de secuencias
grano y estratocrecientes, que finalizan con ca-
nales o con carbonatos, como a la inversa.

Las asociaciones de facies englobadas en es-
te apartado representan las condiciones de me-
nor cnergia. La descrita en primer lugar, forma-
da exclusivamente por facies lutiticas, se inter-
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preta como correspondiente a zonas de la plata-
forma localizadas por debajo del nivel de ac-
cién del oleaje, donde el depésito mayoritario
se generarfa por procesos de decantacién y re-
gistrandose sélo débiles y episddicas corrientes
tractivas. Las otras dos asociaciones serfan el
resultado de la evolucién de las condiciones an-
teriores hacia ambientes mas someros y con
mayor circulacién en dicha plataforma, accesi-
bles a la entrada de material calcdreo o terrige-
no. El ordenamiento secuencial existente en la
asociacién refleja, en unos casos, el cardcter
progradacional de la sedimentacién, y, en otros,
las fases transgresivas de la misma.

Grupo 4: Asociaciones de cardcter carbonatado

Dentro de la Fm. Belefo, en la cual la pre-
sencia de carbonatos se restringe casi exclusi-
vamente al techo de la unidad, en el trdnsito
con las Calizas de Escalada, pueden describirse
tres tipos de asociaciones de facies:

La primera, reconocible en la sucesién de
Campo Caso, forma un nivel masivo y conti-
nuo, de 13 m. de espesor, integrado por un in-
tervalo basal de menos de 1 m. de potencia, for-
mado por calizas wakestones y packstones bio-
clasticas de grano fino, bien estratificadas; otro
intermedio, que ocupa la mayor parte del espe-
sor de la asociacidn, constituido por calizas ma-
sivas mudstones y wackestones biocldsticas, y
por bioconstrucciones de algas; y el superior,
constituido aproximadamente por 1 m. de cali-
zas packstones y grainstones biocldsticas, con
oolitos y organismos incrustantes, estratificadas
en estratos delgados, separados, a veces, por in-
terestratos lutiticos (Fig. 14.A). La segunda
asociacion forma secuencias de hasta de 30 m.
de espesor en las series de Pandemules y de
Campo Caso, integradas por la siguiente suce-
sién de facies: lutitas pardo-grisdceas, lutitas
microlaminadas, areniscas canaliformes con es-
tratificacion cruzada, calizas grainstones ooliti-
cas o bioclasticas, y calizas wackestones, o,
mds raramente, packstones o wackestones-
mudstones, masivas o estratificadas en capas
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delgadas (Fig. 14.B). La tercera asociacion, re-
conocible en una intercalacién carbonatada
existente en la serie de Oseja de Sajambre, estd
formada por secuencias clasto y granodecre-
cientes de poco espesor, constituidas, de muro a
techo, por calizas biocldsticas e intracldsticas,
brechas calcdreas, masivas o gradadas, y calcli-
titas laminadas (Fig. 14.C); son frecuentes ca-
pas rotas y deslizadas.

De este grupo de asociaciones, la primera
representa acumulaciones del tipo mud mounds,
o monticulos de fango, desarrollados en plata-
formas marinas someras. Los tres tipos de fa-
cies superpuestos en [a asociacién se identifi-
can, respectivamente, con los estadios de im-
plantacion, crecimiento y fijacién descritos en
la literatura geoldgica para el desarrollo de este
tipo de acumulaciones. La segunda asociacién
representa un ciclo regresivo-transgresivo, cuya
fase inicial, somerizante, est4 formada por de-
positos terrigenos progradantes sobre dreas de
plataforma marina y frente deltaico, llegando
incluso a la colonizacién por raices. El abando-
no de dicha tendencia y su sustitucién por la fa-
se trangresiva posterior viene marcada, inicial-
mente, por la presencia de bancos ooliticos, vy,
posteriormente, por acumulaciones biocldsticas
de menor energia, depositadas en ambientes
submareales de la misma plataforma. La aso-
ciacién tercera representa el depdsito en los
mdrgenes de las plataformas carbonatadas, rela-
tivamente inestables por causas tectdnicas o
propiamente deposicionales.

Formacion calizas de la Escalada

Cuatro tipos principales de asociaciones se
pueden reconocer en las facies, eminentemente
carbonatadas de esta formacién:

La primera, y mds caracteristica, estd inte-
grada por acumulaciones calcdreas (Fig. 15), de
origen mecdnico y bioconstruido, formando
monticulos yuxtapuestos entre si, de techo con-
vexo y alturas de hasta 80 m., o mds raramente,
bancos de geometria aproximadamente tabular
con varios cientos de metros de longitud. Las
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Fig. 14—~ Asociaciones de facies carbonatadas mds caracteristicas en la Formacion Belefio, localizadas en su parte superior: A.
Serie de Campo de Caso, B. Serie en la Sierra de Pandemules y C. Serie de Oseja de Sajambre.

facies de origen mecdnico estdn formadas por
calizas mudstones y wackestones, bioclasticas
o peloidales, y, de forma subordinada, por cali-
zas wackestones y packstones y packstones
biocldsticas constituyendo un intervalo basal
estratificado. Las acumulaciones bioconstruidas
son bindstones y bafflestones, asi como acumu-
laciones algales de cardcter parautéctono.
Ocasionalmente se intercalan estratos ondula-
dos de calizas wackestone con intraclastos.

El segundo tipo de asociacién (Fig. 16) es
muy escaso (solamente se ha reconocido en la
sucesion de Belefio), pero de gran importancia
sedimentaria. Estd formado, de muro a techo,
por Ia siguiente sucesién de facies: calizas bre-
choides (Fig. 17), lutitas con fauna marina, luti-
tas con raices dispersas, lutitas carbonosas y

carbdn.. La secuencia se encuentra incompleta
en bastantes ocasiones, llegando incluso a apa-
recer el carbén entre dos bancos carbonatados.
Otro grupo de asociaciones se desarrolla en
las zonas de acufiamiento de la plataforma,
donde se forman acumulaciones discontinuas
de hasta 25 m. de espesor, con una ordenacién
secuencial clasto y granodecreciente. En unas
ocasiones la base estd constituida por olistolitos
y megabrechas calcdreas desorganizadas, que
pasan verticalmente a niveles carbonatados es-
tratificados en los que alternan brechas masivas
y gradadas con calizas rudstones y packstones
intracldsticas y biocldsticas (encriniticas), y a
margas siliceas con bioclastos y lutitas masivas
con cantos y bloques dispersos; siendo frecuen-
tes las estructuras de deslizamiento en los tra-
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Fig. 15— Acumulaciones de origen mecdnico y bioconstruido formando monticulos yuxtapuestos o bancos tabulares mds
gruesos y continuos, que constituyen la asociacién de facies mds caracterfstica de la Formacién Calizas de la
Escalada. Fotograffa tomada en el Valle de S. Juan de Belefio. Al fondo, la Fm. Fito, lutitica con intercalaciones car-
bonatadas gruesas.

mos estratificados. En otras ocasiones, son de-
positos discontinuos de hasta 20 m. de poten-
cia, ordenados en sentido clasto y granodecre-
ciente dentro de una sucesién lutitica muy espe-
sa. De muro a techo se suceden: calizas grada-
das rudstones y packstones biocldsticas e intra-
clasticas, alternancias de calizas wackestones
biocldsticas laminadas y calizas margosas, y
margas con espiculas de esponjas, localmente
con clastos calcdreos; son frecuentes las estruc-
turas de deslizamiento.

La primera asociacién la identificamos con
monticulos de fango o mud mounds, similares a
los conocidos como Waulsortian mud mounds,
descritos en el Carbonifero de Irlanda por Less
(1964) y Wilson (1975) y en el Carbonifero
Inferior de Europa y América del Norte por
Less y Miller (1985). Constituyen parches de

fango con varios cientos de metros de didmetro,
desarrollados en ambientes sublitorales some-
ros de plataformas marinas con aguas claras,
salinidad normal, buena oxigenacién y condi-
ciones energéticas bajas a moderadas. Su mor-
fologfa varfa desde bancos de escaso relieve,
gran extension areal y acufiamientos laterales
suaves, en las acumulaciones formadas por fa-
cies de origen mecdnico, hasta monticulos de
pendientes mds abruptas y menor extensién la-
teral, en las acumulaciones dominadas por las
facies bioconstruidas. La presencia de comuni-
dades de algas fue importante, tanto para el de-
sarrollo del banco como para la fijacién del se-
dimento. La segunda asociacién representa al-
teraciones pedogénicas del techo de los mounds
durante periodos méds o menos largos, en los
que sobre las acumulaciones carbonatadas Ile-
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garon a desarrollarse ambientes de lagoon, ma-
risma e incluso pantanosos, con facies de lutitas
carbonosas y carbon.

El dltimo grupo de asociaciones de facies se
gener6 por la resedimentacién de material cal-
cdreo, procedente de los margenes de platafor-
mas y monticulos aislados, dentro de zonas de
las cuencas adyacentes a las mismas.

Formacion Fito

Es la unidad litoestratigrafica tratada en este
trabajo que exhibe mayor nimero de facies. De
cada clase de ellas, las asociaciones mds carac-
teristicas son las siguientes:

Grupo 1: Asociaciones de cardcter olistolitico y
brechoide

Estas asociaciones, débilmente organizadas,
se han reconocido en Llovio, donde las forma-
ciones Fito y Picos de Europa se ponen en con-
tacto erosivo, y en la serie del valle de Belefio.

25m.

om.

TRABAJOS DE GEOLOGIA 19 (1993)

En el primer caso estdn constituidas por olisto-
litos, megabrechas y brechas carbonatadas, so-
portadas por matriz lutitica, y en el segundo son
brechas y parabrechas con una gradacién clas-
todecreciente grosera.

Estas asociaciones revelan la existencia de
taludes y pendientes submarinas en el lfmite en-
tre los dominios de Picos de Europa y del Ponga
durante la sedimentacién de la Fm. Fito. La acu-
mulacién de fragmentos calcdreos tuvo lugar
por deslizamiento gravitacional y mediante sus-
pensiones densas activadas como consecuencia
de inestabilidades tectdnicas o erosién subaérea.

Grupo 2: Asociaciones de cardcter carbonatado

La asociacion més caracteristica de este gru-
po estd integrada por acumulaciones de hasta
10 m. de espesor, formadas por la sucesion de
calizas wackestones y packstones biocldsticas,
estratificadas y mds raramente masivas, bio-
construcciones de algas rodoficeas y filoides,
calizas con incrustacién orgdnica y, de forma

20m. 1

_B_

Fig. 16—~ Asociaciones de facies de origen pedogénico en la Formacién Calizas de la Escalada, en la sucesion del Valle de S.

Juan de Belefio.
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Fig. 17— Alteraciones de origen pedogénico en el techo de un banco carbonatado de la Formacion Calizas de la Escalada en la
serie del Valle de S. Juan de Belefio. Obsérvese el techo neto e irregular, y la progresiva disminucién de la brechifi-
cacién hacia el muro (techo hacia el dngulo superior izquierdo).

ocasional, calizas con alteraciones de cardcter
pedogénico y wackstones intraclasticas. Con
cardcter mds subordinado, pueden describirse
otras dos asociaciones. La primera estd com-
puesta por alternancias de calizas packstones,
bio e intracldsticas, con calizas de espiculas, la-
minadas, formando secuencias granodecrecien-
tes de espesor decimétrico. En la sucesion de
Belefio, esta asociacion forma tramos lateral-
mente discontinuos de hasta 50 m. de espesor,
intecalados en una serie eminentemente lutitica.
La segunda asociacion se ha reconocido en la
parte basal de la formacidn, donde llega a al-
canzar potencias que en ocasiones sobrepasan
los 30 m. (sucesion de Belefio). Estd constituida
por lutitas masivas con fauna, margas bioturba-
das y calizas micriticas con fésiles y bioclastos,
también fuertemente bioturbadas, dispuestas de
forma aleatoria.

La asociacion descrita en primer lugar se en-
cuentra bien desarrollada en las sucesiones mads
noroccidentales de la zona estudiada, especial-
mente en la de Tanes-Coballes, donde ha sido
ya descrita por Sdnchez de la Torre et al.
(1981) y por Vera de la Puente et al. (1984).
Constituirfa monticulos carbonatados dispues-
tos sobre l6bulos deltaicos abandonados, en zo-
nas someras de la plataforma, formados por
acumulaciones mecdnicas de fangos y bioclas-
tos junto con bioconstrucciones de algas. La
asociacion formada por la alternancia de calizas
packstones y calizas de espiculas, se interpreta
como el relleno de zonas deprimidas o peque-
flas cuencas localizadas entre, y al frente de,
monticulos carbonatados, como consecuencia
de la accion de flujos de energia decreciente si-
milares a suspensiones de turbidez, procedentes
del lavado por olas y corrientes de material bio-
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clastico de dichos promontorios. Dentro del
contexto general de la Fm. Fito, la asociacién
descrita en dltimo lugar se localiza en el transi-
to entre los episodios de sedimentacion por pro-
cesos de hundimiento relativo durante fases
marinas transgresivas. Las asociaciones de ic-
nogéneros presentes en las facies margosas es-
tan de acuerdo con esta interpretacion (Garcia
Ramos et al., 1986-1987).

Grupo 3: Asociaciones de cardcter terrigeno

En total hemos diferenciado siete asociacio-
nes:

La mads caracteristica ha sido ya descrita en
la serie de Tanes-Coballes por Martin Llaneza
(1979) y Séanchez de la Torre et al. (1981).
Constituye secuencias estrato y granocrecientes
de hasta 70 m. de espesor, formadas, de muro a
techo, por: lutitas limosas oscuras bioturbadas,
alternancias simples y gradadas de lutitas, limo-
litas y areniscas, areniscas microlaminadas de
grano fino a medio en capas lateralmente conti-
nuas y areniscas con estratificaciéon cruzada en
surco y sigmoidal, de mediana y gran escala,
que, en algunos casos, pasan verticalmente a
areniscas canaliformes y carbén; en ocasiones,
las secuencias poseen desarrollos incompletos
por la desaparicién de las facies superiores.

Otra asociacion, situada habitualmente a te-
cho de la anterior, estd formada por tramos de
hasta varias decenas de metros de espesor, con
el siguiente ordenamiento, de muro a techo: lu-
titas pardo-grisaceas con fésiles y bioclastos,
lutitas y lutitas limosas oscuras con abundantes
restos vegetales e intensamente bioturbadas y
limolitas y areniscas en bandas alternantes con
laminaciones de ripples de corriente.

Una tercera asociacion es la constituida por
secuencias estrato y granodecrecientes de are-
niscas de grano medio a grueso, con estratifica-
cién cruzada en surco, que pasan verticalmente
a alternancias de lutitas-limolitas con ripples de
oleaje y corriente y a lutitas oscuras microlami-
nadas. En ocasiones, a techo aparecen areniscas
de grano fino con laminaciones flaser y ripples.

TRABAJOS DE GEOLOGIA 19 (1993)

Una cuarta asociacion, también bastante fre-
cuente en los afloramientos mds occidentales,
estd formada por lutitas oscuras con bioturba-
cion de raices, mas abundante en la parte supe-
rior, lutitas carbonosas y carbon.

La quinta asociacién estd representada por
intercalaciones esporadicas de orden métrico,
localizadas entre las asociaciones anteriores, y
estd formada por areniscas microlaminadas, en
ocasiones con estratificacién cruzada, que evo-
lucionan a alternancias de areniscas y lutitas,
con bioturbacién orgdnica y por raices y alter-
nancias de areniscas con ripples de oscilacion,
ripples rectos de cresta plana y flaser; en los tér-
minos lutiticos aparecen restos de conchas dis-
persas, abundante bioturbacion (Diplocraterion)
y lentes limolitico-areniscosos con laminaciones
de ripples. En toda la asociacién son frecuentes
los restos vegetales finos.

La sexta asociacién forma potentes tramos
en la serie de Belefio y estd constituida por luti-
tas masivas pardo-grisdceas con delgados inter-
valos lutiticos con fauna y, mds raramente, mi-
crolaminadas; se encuentra relacionada con
asociaciones de facies carbontadas.

Estas asociaciones son consecuencia de la
progradacion de sistemas deltaicos, posterior-
mente abandonados, dentro de una plataforma
subsidente (Martin Llaneza, 1979; Sdnchez de
la Torre et al., 1981).

La primera corresponde a la parte frontal de
los 16bulos, en la que se suceden verticalmente
facies de prodelta, frente deltaico y de barras y
canales distributarios. Posteriormente, estos 16-
bulos fueron colonizados por marismas y pan-
tanos durante la fase de abandono antes de su
hundimiento en la etapa transgresiva subsi-
guiente. Secuencias incompletas o con un desa-
rrollo anormal de una determinada facies serfan
consecuencia de una posicién mds lateral a las
salidas principales de los distributarios.

La segunda corresponde al relleno y colma-
tacion de canales distributarios sumergidos, ca-
racteristicos de la llanura deltaica inferior, zo-
nas interdistributarias, eminentemente lutiticas,
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cortadas por los flujos canaliformes con rdpidas
migraciones. La presencia en la parte superior
de facies mareales de llanura arenosa estd de
acuerdo con esta interpretacion.

La tercera muestra una evolucion desde am-
bientes mareales a marismas, con raices ocasio-
nales, pantanos en los que se generaliz una co-
lonizacién vegetal que, posteriormente, dio lu-
gar a una turbera y, en estados mds evoluciona-
dos, a una capa de carbén.

La asociacién cuarta representa una sedimen-
tacién en zonas tranquilas, con proteccidn frente
al oleaje y con entrada periddica de aportes de-
triticos. La presencia de fauna en contacto con la
asociacién de facies anterior hace pensar en am-
bientes de lagoon con barrera carbonatada.

La quinta asociacién es caracterfstica de am-
bientes de llanuras de mareas desarrollados so-
bre plataformas deltaicas, probablemente en su
sector mds inferior, dada la ausencia de capas
de carbén. La relacién que presenta la sexta
asociacion con el resto parece corresponder a
acumulaciones en la parte externa de abanicos
deltaicos o ambientes de prodelta, en zonas no
profundas con flujos tractivos poco importan-
tes, depositados en las zonas mas proximales.

La séptima asociacién representa ambientes
de plataforma marina abierta, sobre la que cre-
cen de forma aislada acumulaciones carbonata-
das en zonas alejadas del influjo terrigeno, que
en dreas noroccidentales dan lugar a sistemas
deltaicos progradantes.

Serie Discordante Superior

Se han separado cuatro asociaciones de fa-
cies diferentes:

La primera (A) se ha reconocido en la parte
septentrional del sinclinal de Fontecha y estd
constituida por gruesas secuencias clasto y es-
tratodecrecientes de conglomerados calcdreos
gradados, areniscas con estratificaciones cruza-
das y lutitas carbonosas y carbon.

La segunda asociacién (B) estd constituida
por dos grupos de facies: conglomerados calcé-
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reos organizados y areniscas en capas tabulares
gruesas. Del primero, las facies mds abundantes
son los conglomerados y microconglomerados
con estructuras de traccion y, del segundo, las
areniscas con laminacion paralela y areniscas
con laminaciones de ripples y megaripples. Los
moldes de equinodermos y braquiépodos, as{
como la bioturbacién, son comunes.

La tercera asociacién (C) estd bien desarro-
Hada en la parte central del sinclinal de Sebarga
y estd formada por conglomerados calcdreos
desorganizados con soporte de matriz arenosa
en capas aisladas o amalgamadas en tramos de
mds de 5 m. de espesor, alternancias de lutitas
microlaminadas y areniscas en capas finas con
laminaciones de ripples, entre las que se inter-
calan, de forma esporddica, capas arenosas
gruesas con laminacidén paralela. En las litolo-
gfas mds finas se observan restos vegetales fi-
nos, fauna marina y ocasionalmente bioturba-
c¢ién por raices.

La cuarta asociacién (D) forma tramos po-
tentes en la parte superior de las sucesiones.
Estd constituida por lutitas masivas con fauna
marina y restos vegetales y potentes acumula-
ciones discontinuas de calizas micriticas y bio-
cldsticas. En las lutitas se intercalan, de forma
poco frecuente, finas capas arenosas y mds ra-
ramente coladas de pebbly mudstone.

Estas asociaciones corresponden al relleno
de una cuenca sedimentaria por medio de siste-
mas de abanicos aluviales costeros o fan deltas,
bajo condiciones de transgresién marina, repre-
sentando cada asociacién los subambientes mas
caracteristicos del abanico.

La primera asociacién (A) representa la por-
cién subaérea del abanico, correspondiendo los
conglomerados al relleno de una red de canales
distributarios trenzados (braided), desarrollada
en el segmento medio y bajo de la parte aluvial
del abanico (Nemec y Stell, 1984). La existen-
cia de capas de carbén en el sinclinal de
Fontecha —antiguamente explotadas— descritas
por Julivert (1960), Ferndndez R.-Arango y
Naval (1984), parcce confirmarlo.
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La segunda (B) es caracteristica de ambien-
tes costeros (nearshore) situados en la parte
subacuatica del abanico, en donde las acumula-
ciones mas frecuentes son barras de desembo-
cadura de canal, frecuentemente retrabajadas
por olas y corrientes marinas, dando lugar a de-
pésitos de playas y cordones litorales.

La tercera asociacién (C) es caracteristica de
la parte mas activa del frente y talud del fan del-
ta, realizdndose la progradacién sobre aguas re-
lativamente profundas que preservan al sedimen-
to de un retrabajamiento significativo por el ole-
aje. Las facies conglomerdticas, correspondien-
tes a flujos gravitativos de sedimentos, han sido
descritas por Harbaugh y Dickinson (1981),
Wescott y Ethridge (1983), Anadén er al.
(1985), etc., como correspondientes al frente del-
taicp. En su origen estas facies pudieron haber
sido resedimentadas desde zonas litorales, por lo
que puede no existir conexién con las facies alu-
viales. Las secuencias estratodecrecientes de la
asociacion cuarta (D), situadas a techo, son con-
secuencia de la evolucién canal-llanura aluvial
interdistributaria. Las estructuras de desliza-
miento son comunes en zonas de frente deltaico.

Esta cuarta asociacion es caracteristica de
ambientes de prodelta y plataforma marina
abierta situados, fundamentalmente, por debajo
del nivel medio del oleaje, en los que el depdsi-
to del abundante fango en suspensién fue inte-
rrumpido por corrientes turbiditicas poco im-
portantes (areniscas) procedentes del talud del
Jan delta 'y debris flow cohesivos (pebbly muds-
tone), situdndose los carbonatos como parches
discontinuos en zonas someras fuera del influjo
terrigeno. La presencia de pebbly mudstone, ca-
nales areniscosos gradados, pequefios interva-
los turbiditicos, estructuras de deslizamiento o
pequeiias discordancias denotan la existencia
de pendientes deposicionales.

MODELOS SEDIMENTARIOS
Formacién Ricacabiello v

Las facies y asociaciones de facies analiza-
das caracterizan una sedimentacién condensada
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en una cuenca marina, relativamente profunda,
deficiente en aportes y con gran extensidn
areal, en la que estdn presentes ambientes de
plataforma externa y borde de talud. Este tipo
de cuencas se conocen en la bibliografia como
starved basins (Adams et al., 1951) o cuencas
subalimentadas, y ocurren en zonas protegidas
de los aportes por barreras topograficas, donde
la subsidencia, y, en determinados casos, el le-
vantamiento eustético del nivel del mar superan
los fndices de sedimentacién. En el caso de la
Fm. Ricacabiello la evolucién tuvo lugar desde
una sedimentacién carbonatada somera (Fm.
Barcalinete) como consecuencia de una defor-
macién flexural de este dominio de la cuenca
en respuesta a la carga litostdtica impuesta por
el emplazamiento de mantos (Bahamonde,
1990; Fernadndez, 1990).

El conocimiento de esta cuenca hace nece-
sario matizar dos aspectos principales de la
misma: su ambiente fisico-quimico y las rela-
ciones con otros dominios sedimentarios adya-
centes. Respecto del primer tema, las facies
existentes en el techo de la Fm. Barcaliente,
con encostramientos, hardgrounds incipientes
y finos interestratos lutiticos, marcan el co-
mienzo de los procesos de retardo y ralentiza-
cién en la sedimentacién, generalizados poste-
riormente durante un intervalo de tiempo que,
en algunas zonas, pudo durar la totalidad del
Bashkiriense.

Las facies de lutitas versicolores representan
la culminacién de la sedimentacién condensada
en la Fm. Ricacabiello. Sus colores indican am-
bientes fisico-quimicos oxidantes, favorables,
como han descrito Bonatti er al. (1972), para
generar nédulos polimetdlicos a partir de un ni-
cleo orgdnico o inorgdnico favorecidos, asimis-
mo, por una prolongada situacién de no ente-
rramiento. Los ambientes reductores estuvieron
mds localizados y fueron de menor duracién.
Por otra parte, la existencia de niveles carbona-
tados nodulosos son propuestos por Kennedy y
Juignet (1974) como estadios primarios en la
formacion de hardgrounds que en etapas de
mayor evolucién dan lugar a costras ferrugino-
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sas. En estos horizontes hemos conocido aso-
ciaciones de icnogéneros (Zoophycos y
Chondrites), propuestas, entre otros autores,
por Frey y Pemberton (1984) y Osgood y
Szmuc (1972), como caracteristicas de episo-
dios baja tasa de sedimentacion, frecuentemen-
te en ambientes de cierta profundidad.

Respecto al segundo tema, los estudios fau-
nisticos realizados por Martinez Chacén et al.
(1985), y las propias relaciones cartograficas,
demuestran las relaciones laterales de isocronia
existentes entre la Fm. Ricacabiello y buena
parte de las formaciones Fresnedo y Valdeteja,
presentes, respectivamente, en la Cuenca
Carbonifera Central, y en las regiones de Picos
de Europa y Pliegues y Mantos. Con la primera,
correspondiente a una tipica cuiia de fango, la
Fm. Ricacabiello se conectaria lateralmente me-
diante unos niveles de transicién. Con la segun-
da, interpretada como una plataforma calcdrea
de gran desarrollo lateral y vertical, las relacio-
nes son mas bruscas: Bahamonde (1990) y
Bahamonde y Colmenero (en preparacion) han
puesto de manifiesto la existencia, en el drea no-
roriental de la cuenca, limitante con el dominio
de Picos de Europa, de bloques calcdreos proce-
dentes del techo de la Fm. Valdeteja dentro de
las lutitas de la Fm. Ricacabiello y de clinofor-
mas calcdreas progradacionales sobre las lutitas
(Fig. 18). Teniendo en cuenta que en este area la
Fm. Valdeteja posee un espesor de 600 m., y los
distintos indices de reduccién de espesor por
compactacion en lutitas y carbonatos puede insi-
nuarse una profundidad para el depdsito de la
Fm. Ricacabiello variable entre 400 y 500 m.
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Formacion Belefio

La sustitucién de los depdsitos condensados
anteriores por los silicicldsticos de la Fm.
Belefio representa el cese del aislamiento a los
aportes de la cuenca sedimentaria y el comien-
zo de la progradacion de una potente cufia clds-
tica. En ello intervinieron, primordialmente, la
actividad orogénica que acercaria el drea madre
y anularia las barreras anteriores, y, en segundo
lugar, el eustatismo de signo negativo, que fa-
voreceria la mayor extension del material silici-
clastico en la cuenca y, probablemente, la
emersion de partes someras de las plataformas
calcdreas y su posterior erosién.

En la Fm. Belefio, las facies y asociaciones
de facies caracteristicas corresponden a ambien-
tes netamente marinos. Las asociaciones presen-
tes en la parte basal, ricas en areniscas canaliza-
das y en turbiditas, representan los ambientes
mads distales y profundos de la unidad. En ellos,
el material terrigeno grueso circularfa confinado
en canales o depresiones erosivas conectados en
su cabecera con distributarios deltaicos. Las fa-
cies canalizadas disminuyen de entidad desde
las areas occidentales, que corresponden a sec-
tores mds proximales segin el mapa de direc-
ciones de paleocorrientes de la Fig. 19, hacia las
orientales, donde los canales ya son de pequeiia
entidad y presentan generalmente un relleno
simple. En estas dreas, los flujos, al dejar de es-
tar confinados, generarfan pequefios 16bulos are-
niscosos de cardcter turbiditico, cuya presencia
generalizada en la sucesién podria indicar que la
morfologia en rampa del depésito pudo ser muy
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Fig. 18— Modelo de sedimentacion propuesto para la Formacion Ricacabicllo (escala vertical exagerada). La flecha indica la

procedencia de los aportes detriticos.
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Fig. 19— Distribucién de las direcciones de paleocorrientes en la Formacion Belefio.

acusada, alcanzando directamente, los aportes
deltaicos, las zonas profundas de la cuenca.
Otro hecho importante en la parte inferior de la
Fm. Belefio es la existencia, en sus afloramien-
tos proximos al dominio de Picos de Europa, de
cufias formadas por olistolitos y brechas calca-
reas procedentes de la Fm. Valdeteja. Su signifi-
cado es analizado con mayor detalle en
Bahamonde y Colmenero (en preparacién), rela-
ciondndolo con el resultado de procesos eustdti-
cos, al corresponder estas zonas a un margen
pasivo de la cuenca.

El tramo intermedio de la formacién, forma-
do por facies de cardcter eminentemente Iutiti-
co, representaria sedimentacién en zonas de

prodelta y de la cuila de fangos propiamente di-
cha, localizadas dominantemente por debajo
del nivel de accién del oleaje.

El tramo supcrior representa una macrose-
cuencia progradacional que finaliza con facies
proximales y someras de la llanura deltaica en
su techo, asf como con bancos ooliticos, par-
ches bioconstruidos y acumulaciones biocldsti-
cas, que son el preludio de una sedimentacién
carbonatada que se generalizé posteriormente
con la Fm. Calizas de la Escalada.

Formacion Calizas de Ia Escalada

Sus facies indican que constituyé una plata-
forma carbonatada de cardcter somero, integrada
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por un conjunto de monticulos de fango solapa-
dos entre si en forma de barrera irregular, con
surcos o zonas deprimidas por donde circularon
hacia la cuenca materiales terrigenos finos.

La geometria de sus margenes varia notable-
mente de unas zonas a otras. El occidental, o
interno, fue gradual, interdigitindose los nive-
les carbonatados con otros de naturaleza terri-
gena en la Cuenca Carbonifera Central. Uno de
los mas significativos es el conocido como
Caliza de la Pumarada perteneciente a la parte
superior del Paquete Llan6n (Villa y Heredia,
1988; Salvador, 1989). De forma contraria, el
limite oriental, o externo, de la plataforma sc¢
caracterizé por los bruscos engrosamientos y
acufiamientos, que, en algunos casos, fucron
acompaflados por presencia de cufias olistostré-
micas y brechoides en la cuenca adyacente. En
otros, como ocurre en la serie de Oseja de
Sajambre, los procesos de rescdimentacion
afectaron a grandes masas de carbonatos, desli-
zadas hacia zonas mas profundas de Ia cuenca.

Formacion Fito

En contraste con las restantes unidades ana-
lizadas, presenta una marcada ordenacion cicli-
ca de sus facies y asociaciones de facies. En
csencia, esta ordenacion revela la alternancia,
en la sedimentacién, de episodios terrigenos de
naturalcza deltaica con otros carbonatados, for-
mados por acumulaciones biocldsticas y bio-
construidas.

Varios modelos conceptuales han sido pro-
puestos para explicar la sucesion de facies pre-
sentes cn esta formacién (Sdnchez de la Torre
et al., 1981; Leyva et al., 1985; Agueda et al.,
1991). En cl dltimo de ellos (Fig. 20) se inte-
gran las facies de la Fm. Fito junto con sus coe-
taneas dc la Cuenca Carbonifera Central. En él
se han caracterizado cinco asociaciones de fa-
cies: 1) Conglomerados propios de fan deltas,
intercalados con areniscas fluvio-deltaicas y es-
casas lutitas marinas; 2) Areniscas deltaicas
que progradan en una plataforma somera fan-
gosa; 3) Lutitas marinas someras interdigitadas
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con calizas y secuencias deltaicas de forma su-
bordinada; 4) Calizas biocldsticas y biocons-
truidas formando secuencias de plataforma so-
mera, y 5) Pizarras de cuenca con areniscas su-
bordinadas y episodios turbiditicos y olistoliti-
cos locales. De dichas asociaciones de facies, la
Fm. Fito estd representada por la 3, en las series
noroccidentales (sucesiones de Tanes-Coballes,
sierra de Pandemulcs y La Marea-Puente
Miera); por la 4, en esas mismas series y en
menor grado en la de Belefio, y, finalmente, por
la §, en la dltima de ellas y en las mds orienta-
les. Los modelos ideados con anterioridad, es-
pecialmente el ya citado de Sanchez de la Torre
et al. (1981), basado en la serie de Tanes-
Coballes, reproducen en dctalle los ambientes y
distribucién areal que intervinieron en el trdnsi-
to entre los ambientes pardlicos de la Cuenca
Carbonifera Central y los mds marinos del Man
to del Ponga. Las paleocorrientes medidas en
esta formacién, fundamentalmente en la serie
de Tanes-Coballes, indican de forma general
aportes hacia el E y SE, que seria el sentido de
progradacion de los sistemas deltaicos, como
ya sefialaron diversos autores (Sanchez de la
Torre et al., 1981; Agueda et al., 1991; elc.).

Serie Discordante Superior

Las distintas facies y asociaciones de facies
estudiadas configuran un modelo sedimentario
de pequeiios abanicos aluviales costeros o fan
deltas (Holmes, 1965) desarrollados al pie de
relieves activos y progradando dentro de una
cuenca marina confinada. Estc modelo concep-
tual que proponemos (Fig. 21) se ajusta a los
afloramientos de Sebarga y Fontecha y ya ha
sido desarrollado por Colmenero y Bahamonde
(1986) y Colmenero et al. (1988). En €l se dife-
rencian tres dominios scdimentarios: abanico
subdreo, de cardcter aluvial, caracterizado por
la asociacién A; frente deltaico, formado prin-
cipalmente por playas y cordones litorales (aso-
ciacién B) y acumulaciones de los distributa-
rios (asociacion C), y, finalmente, prodelta y
plataforma (asociacién D), dominados por pro-
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cesos tipicamente marinos. La extensién de ca-
da uno de estos ambientes y el tipo de facies
presentes estdn condicionados por el clima, tec-
ténica y energia del medio (Ricci Lucchi et al.,
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1981; Wescott y Ethridge, 1980). La distribu-
cién espacial de las principales asociaciones de
facies indica que el 16bulo del fan delta, en la
parte central, avanzo cn un agua litoral sufi-

T T
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Fig. 20.— Modelo sedimentario general propuesto por Agueda er al. (1991) para la sucesién westfaliense de la Cordillera
Cantdbrica, caracterizado por cinco asociaciones de facies diferentes: 1. Conglomerados de fan deltas, intercalados
con areniscas fluviodeltaicas y escasas lutitas marinas; 2. Areniscas deltaicas que progradan en una plataforma so-
mera fangosa; 3. Lutitas marinas someras con calizas y secuencias deltaicas subordinadas; 4. Calizas biocldsticas y
bioconstruidas en secuencias de plataforma somera; y 5. Pizarras de cuenca con areniscas subordinadas, episodios
turbiditicos y olistoliticos locales. La Formacién Fito estarfa constituida por las asociaciones 3, 4, y 5, en las sucesio-
nes mis occidentales a més orientales, respectivamente,
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cientemente profunda, siendo poco significati-
vo el retoque por oleaje, y con pendientes
abruptas que generarfan depésitos de transporte
en masa (mass-flow). En las zonas someras de
los flancos del 16bulo, se desarrollaron barras
arenosas y de gravas con un retrabajamiento
por olas considerable. Por el contrario, la ac-
cién del oleaje en la parte frontal conglomerati-
ca del 16bulo, altamente activa, no es reconoci-
ble. Las paleocorrientes, medidas en su mayor
parte en las facies conglomerdticas y microcon-
glomerdticas (imbricacién de cantos, colas de
sombra, surcos erosivos) y en menor propor-
cioén en areniscas (crestas de ripples), sefialan
en los sinclinales de Sebarga y Fontecha una
gran diversidad de direcciones de aporte, debi-
do al continuo retrabajamiento de los materia-
les; no obstante, parece clara la situacién de las
dreas madre en zonas situadas hacia el NE y
NO, con un mayor grado de distalidad hacia el
SE. En Sobrefoz seflalan aportes desde el Oeste
hacia el Este. Los relieves de los que procedie-
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ron estos aportes correspondieron a materiales
paleozoicos adyacentes, eminentemente calca-
reos (Fm. Barcaliente y Escalada), y en menor
proporcion silicea (Fm. Cuarcita de Barrios y
Belefio), que suministraron abundante material
detritico, probablemente con un clima humedo
dominante con abundantes precipitaciones, que
generaron un sistema aluvial de cursos trenza-
dos, mas o menos dispersos.

EVOLUCION SEDIMENTARIA
Y RELACIONES TECNONICA-
SEDIMENTACION

Los dltimos trabajos que tratan el tema de la
evolucion tectonoestratigrafica de la Zona
Cantdbrica durante el Namuriense y
Westfaliense estdn de acuerdo en considerar que
el modelo que mejor sc adapta a la misma es el
de foreland o antepais (Marcos y Pulgar, 1982;
Sédnchez de la Torre et al., 1983; Colmenero et

7
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Fig. 21.— Modelo sedimentario propuesto para la Serie Discordante Superior en las cuencas de Sebarga y Fontecha, mostrando
la distribucién de los principales ambientes deposicionales y las asociaciones de facies que los caracterizan descritas
en el texto (modificado de Colmenero y Bahamonde, 1986, y Colmenero er al.,1988)
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al., 1988; Fernandez et al., 1988; Pérez-Estaidn
etal., 1988; Aguedaeral, 1991).

Segiin dicho modelo, ¢l proceso de estructu-
racion de la cordillera se realizé mediante el
emplazamiento, mas o menos continuo, de uni-
dades cabalgantes, en una progresién que va
desde las zonas internas del ordégeno hacia el
antepafs incorporando partes mds externas de la
cuenca a la deformacién. El proceso puede du-
rar varias decenas de millones de afios y lleva
asociado la existencia, en su frente, de un surco
o cuenca foreland, fuertemente subsidente, ori-
ginado por el ajuste isostatico que desencadena
el peso de las distintas unidades cabalgantes.
En ella, la sedimentacion s¢ va a realizar a tra-

vés de un proceso «canibalistico» mediante el

cual ¢l sedimento viene reciclado desde otras
cuencas, del mismo tipo, mds internas o desde
las partes mds proximales, previamente defor-
madas, de la misma. )
Tankard (1986) elaboré para los Apalaches
un modelo de cuenca de antepais (Fig. 22) ca-
racterizado por mostrar un perfil transversal
fuertemente asimétrico con dos surcos separados
por un umbral intermedio. El surco mds proxi-
mal a la cordillera, surco interno o surco forede-
ep, desarrollé una geometria paralela al perfil
montafioso, y se caracteriza por sufrir un relleno
muy activo, con materiales terrigenos que evolu-
cionan desde turbiditas hasta sistemas deltaicos.
El umbral intermedio (forebulge, peripheral up-
warning), con una batimetria escasa, desarrolla-
rfa una sedimentacién eminentemente carbona-
tada durante buena parte de su existencia, com-
pensdndose la sedimentacién y la subsidencia.
El surco externo o antepais (foreland) corres-
ponde, en buena parte de su historia, a una cuen-
ca subalimentada donde la subsidencia supera a
los escasos aportes, debido a su distalidad, y a la
proteccién que supone tanto el surco interno co-
mo cl umbral carbonatado a la llegada de los
aportes. En ctapas mds avanzadas, una vez relle-
nada la cuenca interna y anuladas las barreras
intermedias, la cuenca pasarfa a ser activa al co-
nectarse directamente con la cadena montafiosa,
desarrollando un relleno cldstico progradante.
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Fig. 22.— Modelo de Evolucién tectosedimentaria de
Tankard (1986), basado en el comportamiento elds-
tico de la corteza, para las cuencas de antepafs (fo-
reland) de los Apalaches y las Montafias Rocosas,
aplicable también a la Cordillera Cantdbrica.
Diferencia dos surcos con relleno cléstico, separa-
dos por un umbral intermedio carbonatado.
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Estudios de Bahamonde (1990), en el drea de
estudio, y de Fernandez (1990), en la regién de
Pliegues y Mantos, han demostrado que este
modelo evolutivo de cuenca de antepafs permite
resolver coherentemente la evolucién tectosedi-
mentaria del Carbonifero Medio y Superior de 1a
Zona Cantdbrica. En esencia, ambos trabajos su-
gieren que durante el Bashkiriense, cuando la
actividad tecténica de emplazamiento de mantos
estuvo concentrada en la Zona Astur-
Occidental-Leonesa, la Zona Cantdbrica evolu-
cioné desde una plataforma carbonatada estable
y somera (Fm. Barcaliente), hasta una cuenca
movil dividida en dos surcos subsidentes y un
umbral intermedio. En el surco interno se depo-
sitaron sucesivamente las turbiditas de las for-
maciones Olleros y San Emiliano; el umbral so-
mero continué ocupado por carbonatos, gene-
rindose fa Fm. Valdeteja, cuya geometria en
forma de orla alargada paralelamente a la cade-
na montanosa en elevacion impediria la entrada
al surco externo de material terrigeno, provocan-
do su transformacién en una cuenca subalimen-
tada, en la que, durante la mayor parte del
Bashkiriense (12 m.a.), se acumularon dos suce-
siones peliticas, una de ellas, la mds proximal,
relativamente potente (Paquete Fresnedo de la
Cuenca Carbonifera Central), y la otra, més dis-
tal, de cardcter condensado (Fm. Ricacabiello).
Alvarez Marrén (1989) consideré que la exten-
sién de este dominio pudo alcanzar los 130 Km.
en un sentido transversal (E-W en la actualidad),
y algo menos en sentido longitudinal (N-S).

La creacién de nuevas drcas madre como
consecuencia del acercamiento de la deforma-
cién, por emplazamiento sucesivo de unidades
aléctonas hacia el Este (Somiedo-Correcilla,
Sobia-Bodén y Aramo), a partir del
Westfaliense B (Marcos y Pulgar, 1982; Pérez-
Estatn et al., 1988), trajo consigo la transfor-
macidn de la cuenca del Ponga desde las condi-
cioncs pasivas previas, a otras de relleno activo
por sucesivas y potentes cufias cldsticas progra-
dantes hacia el Este (formaciones Belefio y
Fito), scparadas por intervalos transgresivos
carbonatados mds dclgados (Fm. Escalada).
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Durante el desarrollo de este proceso, que
ocupa la prictica totalidad del Moscoviense si
exceptuamos la parte superior del Miachcovsky,
es posible, en nuestra opinién, detectar movi-
mientos relativos del nivel del mar en 4reas, co-
mo la Regién de Picos de Europa y su borde no-
roccidental con el Manto del Ponga, alejadas la
actividad tecténica. La entidad de estos ascen-
sos y descensos pudo ser, bien de escala global;
o bien, de escala regional, consecuencia, en este
caso, de la respuesta isostdtica del substrato en
estas dreas, consideradas, en principio, inactivas
durante este perfodo. Este dltimo supuesto rela-
cionarfa indirectamente dichos sectores con la
tecténica. No obstante, son ain muchas las du-
das que se nos plantean, si bien, queremos dejar
abierto un futuro enfoque de las investigacio-
nes, indicando como una zona de gran interés la
Regién de Picos de Europa, donde los datos es-
tratigrdficos y cronoestratigrdficos son todavia
€sCcasos.

El depésito de los materiales de la Serie
Discordante Superior es consecuencia del
emplazamiento de la Regi6n del Manto del
Ponga durante la segunda mitad del
Myachkovsky (Moscoviense Superior). De for-
ma directa, estarfan relacionados con la erosién
de los cscarpes producidos por el plegamiento
de los cabalgamientos que cortan a la sucesién
Wesltfaliense anterior, depositados en dos
cuencas de pequefia extension, las de Sebarga
y Sobrefoz, sin una conexidn clara entre sf.

La cuenca de Sebarga, de la que se conserva
una mayor extension, constituyé una depresion
fuertemente subsidente, localizada al pie de es-
carpes montaftosos y conectada con el mar. En
ella, los abanicos aluviales costeros fueron los
sistemas mds eficaces para el transporte y dis-
tribucién de sedimento cldstico en las dreas li-
torales de la cuenca.

Analisis secuencial
La sucesion del Carbonifero Medio constitu-

ye un gran megaciclo (Colmenero et al., en pren-
sa) o macrosecuencia de somerizacion, en el que
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hemos diferenciado, en base a criterios de cam-
bios litoldgicos o cambios de signo en la evolu-
ci6én sedimentaria, tres mesociclos (Fig. 23), re-
conocidos también por Salvador (1989) en la
Cuenca Carbonifera Central y por Ferndndez
(1990) en la Regién de Pliegucs y Mantos.

Dichos mesociclos constan de una secuencia
de somerizacién, eminentemente detritica, que
ocupa la mayor parte del mismo, y de un hori-
zonte transgresivo, carbonatado. El primero es-
tarfa constituido por ¢l Fm. Fresnedo y la caliza
de Pefia Redonda (Bashkiriense Inferior), que
constituirfa el Iimite transgresivo; el segundo
por los paquetes Levinco y Llanén, finalizando
con la Caliza de la Pumarada (Kashirsky-
Podolsky); cl tercero por el resto de los paque-
tes que integran la sucesién westfaliente de la
Cuenca.

M1. Estarfa comprendido entre ¢l techo de
fa Fm. Barcaliente (Serpukhoviense) y los ho-
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rizontes olistoliticos y brechoides localizados
en el techo de la Fm. Ricacabicllo o parte infe-
rior de la Fm. Belefio. Todos estos depdsitos
resedimentados presentan una edad muy simi-
lar, de Vereisky Inferior y se encuentran situa-
dos en las series préximas a la Fm. Valdeteja,
de 1a cual procederian. En zonas mds internas
de la cuenca, donde no existen estos niveles, la
separacién con la secucncia superior se hace
dificil.

M2. Corresponde a una secuencia prograda-
cional, de somerizacién de caricter terrigeno,
representada por la Fm. Belefio, y de otra trans-
gresiva que corresponde a la Fm. Calizas de la
Escalada (genetic stratigraphic secuence, de
Galloway, 1989). En aquellos puntos donde la
formacién carbonatada se acufia (pico
Tiatordos, proximidades de Ribadesella, elc.),
el 1imite superior estarfa representado por la ba-
se de los depdsilos brechoides cxistentes en di-
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Fig. 23— Corte transversal esquemdtico Qeste-Este, mostrando los diferentes Mesociclos o etapas de desarrollo de la sedimen-
tacién del Carbonifero Medio y Superior en el Manto del Ponga.
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chos mdrgenes carbonatados. En la Cuenca
Carbonifera Central esta secuencia culmina con
la Caliza de la Pumarada.

Ma3. Coincide con una reactivacion de los
aportes detriticos que tendrian un cardcter fun-
damentalmente progradacional, teniendo como
limite superior el final de sucesién westfalien-
se, correspondiente con la parte més superior
de la Fm. Fito.

El Carbonfifcro Superior estd representado
en esta region por la Serie Discordante Superior
que constituye otra unidad estratigrafica dife-
rente (M4). Al corresponder a un depésito sino-
rogénico, producido por el emplazamiento y
deformacion del propio Manto del Ponga y al
localizarse los sedimentos preservados en zonas
proximales a los relicves o bordes activos que
los gencraron, la discordancia que presenta en
su basc es fdcilmente reconocible a nivel carto-
grafico, y representa un Iimite secuencial muy
claro. En su conjunto corresponde a una se-
cuencia transgresiva de unos 250 m. de espesor
mdximo, con depdsitos basales conglomerati-
COs.

CONCLUSIONES

Las formaciones Ricacabiello, Belefio,
Calizas de la Escalada, Fito y la Serie
Discordante Superior constituyen la sucesién
del Carbonifero Medio y Superior del Manto
del Ponga, respectivamente. La primera sc de-
posita durante prdcticamente todo el
Bashkiriense y presenta espesorcs que oscilan
entre 5y 60 m. Su dmbito dc existencia supera
por el S esta unidad, habiéndose reconocido en
la escama de Forcada (la mds externa de la
Unidad de Bodén). Sus cquivalentes laterales
son el Paquete Fresnedo en la Cuenca
Carbonifera Central, con el que presenta un li-
mite gradual, a través de un conjunto de mate-
rialcs de rasgos estratigrdficos intermedios en-
tre ambos, denominados Niveles de
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Transicién, y la Fm. Valdeteja en la Regién de
Picos de Europa con un Iimite neto.
Estratigraficamente estd constituida, en una
seccién ideal, por un tramo basal de alternan-
cias de calizas con bioclastos y lutitas rojizas o
verdosas y una parte media-superior eminente-
mente lutitica también con tonos versicolores y
frecuentes nédulos de siderita y polimetalicos.
Corresponde a una sedimentacién condensada
en ambientes de plataforma marina externa de
cierta profundidad. La Fm. Belefio es una po-
tente cufia cldstica, préxima a los 900 m. en la
Unidad de Caso, que progradé en la cuenca
desde el Oeste y Suroeste durante el
Moscoviense Inferior; correspondiendo a las
partes proximales de dicha cufia diversos pa-
quetes productivos e improductivos en las
cuencas mineras mds occidentales. Su 4mbito
de existencia se restringe a esta regién.
Estratigrdficamente se diferencia una parte ba-
sal areniscosa que representa la parte mas distal
y profunda de la cufia; otra intermedia, muy po-
tente, lutitica que representaria el prodelta y la
cufia de fangos propiamente dicha; y otra supe-
rior con intercalaciones carbonatadas y arenis-
cosas correspondiendo a facies mds proximales
y someras, en trdnsito con la llanura deltaica y
ambientes carbonatados sub e intermareales,
ordenandose, pues, sus facies segln una se-
cuencia de somerizacién. Corresponde a una re-
activacion en los aportes que anularon ¢l um-
bral carbonatado que supuso la Fm. Valdeteja,
siendo caracteristica en las series préximas a
ese borde acumulaciones olistoliticas y brechoi-
des carbonatadas en su base o en el techo de la
formacién infrayacente. Los ambientes mds ca-
racteristicos en los que sc deposité fueron neta-
mente marinos, principalmente de frente deltai-
co y prodelta-plataforma lutitica. El material
grueso iria confinado en canales o depresiones
crosivas conectados en su cabecera con distri-
butarios de la zona deltaica representada en la
Cuenca Carbonifera Central. La presencia de
facies turbiditicas en determinadas dreas (S y
SE) estd en relacién con una morfologfa en
rampa mds acusada de la plataforma. La Fm.
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Calizas de la Escalada se deposit6 en el interva-
lo Kashirsky Superior-Myachkovsky Inferior,
con espesores que, por lo general, oscilan entre
200 a 300 m. Su limite proximal con Ia Cuenca
Carbonifera Central es transicional y serfa equi-
valente a la Caliza de la Pumarada; por el con-
trario, su limite externo o distal es mds brusco
con engrosamientos significativos, al igual que
en la zona septentrional hacia la Regién de
Picos de Europa. En su conjunto, representa
una secuencia transgresiva con episodios dc ex-
posicion subdrea en su parte basal. Corresponde
a una sedimentacién de gruesas lentes carbona-
tadas que constituyeron una plataforma calcd-
rea somera y continua desconectada del conti-
nente. La Fm. Fito, al igual que la Fm. Belefio,
es una cufa cldstica depositada en el intervalo
Podolsky-Myachkovsky, cuyas partes mds pro-
ximales sobrepasan los 1.500 m. de espesor,
continudndose hacia la Cuenca Carbonifera
Central. En estas mismas zonas destaca la pre-
sencia de capas de carbén y un alto contenido
en areniscas en las series, mientras que hacia
las partes distales de la cufia la sedimentacion
es eminentemente lutitica con intercalaciones
carbonatadas. La sustitucién de la plataforma
carbonatada anterior se produce por la llegada
de los nuevos aportes terrigenos que se deposi-
tan en un primer momento en ambientes de la-
goon o plataformas protegidas por bancos car-
bonatados, estableciéndose posteriormente am-
plios sistcmas deltaicos que progradaron desde
el W; generando secuencias deltaicas bien de-
sarrolladas. En esta sucesién del Carbonifero
Medio, que constituye una gran megaciclo de
somerizacién, hemos individualizado tres me-
sociclos constituidos por la Fm. Ricacabiello, el
primero; las formaciones Belefio y Calizas de la
Escalada, el segundo, y la Fm. Fito, el tercero.
La Serie Discordante Superior estd caracte-
rizada por la naturaleza conglomerdtica y dis-
cordante dc su base. Se localiza en esta
Regién en dos cuencas desconectadas entre si,
una en el Manto de Beleno: Cuenca de
Sobrefoz; y otra en el Manto de Sebarga, en
dos sinclinales de trazas subparalelas: sincli-
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nal de Sellafio y sinclinal de Sebarga. En am-
bos casos corresponden a acumulaciones poco
potentes, sinorogénicas del propio Manto del
Ponga y depositadas durante el Myachkovsky-
Kasimoviense en ambientes de abanicos alu-
viales costeros.

Desde un punto de vista evolutivo, las con-
diciones de estabilidad, en la Zona Cantédbrica,
se rompieron al final del Sepurkhoviense,
credndose una serie de dominios tectono-sedi-
mentarios. En nuestra opinién, este hecho se
produjo, en parte, de forma similar a la pro-
puesta por Tankard (1986) para las Montafas
Rocosas y los Apalaches, generdndose dos sur-
cos subparalelos al perfil montafioso, separados
por un umbral. En este caso, el surco mds inter-
no o proximal se rellenarfa por la Fm. San
Emiliano, el umbral corresponderfa a los depé-
sitos carbonatados de la Fm. Valdeteja y en el
surco externo sc acumularian dos sucesiones
peliticas: una la Fm. Fresnedo, mds proximal,
en la Cuenca Carbonifera Central, depositado
en dreas donde la barrera carbonatada era poco
efectiva; y otra, mds distal, de cardcter conden-
sado, correspondiente a la Fm. Ricacabiello.
Este esquema sedimentario estarfa originado
por ¢l emplazamicnto de la Zona Astur-
Occidental-Leoncsa.

La sucesién moscoviense del Manto del
Ponga rellenarfa sucesivamente el surco ex-
terno del modelo de Tankard: inicialmente, el
umbral carbonatado fue superado por los
aportes terrigenos que dieron lugar a la Fm.
Belefio y, posteriormente, al emplazarse nue-
vas unidades mds occidentales (Somiedo-
Correcilla, Sobia-Bodén y Aramo), a la Fm.
Fito.

Estos procesos se desarrollaron durante todo
el Moscoviense, exceptuando la parte superior
al Myachkovsky, en dicho perfodo es posible
detectar movimientos relativos del nivel del
mar, probablemente de escala global, en dreas
no afectadas directamente por la actividad tec-
ténica y que, en alguna medida, ejercieron con-
juntamente con efla un control en la sedimenta-
cion.
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