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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es el estudio de la sucesion carbonatada
carbonifera (Bashkiriense, Fm. Valdeteja) que aflora en el macizo del Sueve, aplicando
conocimientos derivados de investigaciones realizadas en el Cuera y Picos de Europa.
Los resultados sefialan que la sucesion estudiada consiste en: @) ~150 m de calizas
oscuras bien estratificadas, de aspecto similar a las de la Fm. Barcaliente (infrayacente),
que incluyen niveles centimétricos bioclasticos de grano fino gradados, bandas con
radiolarios dispersos y alguna capa de brechas hacia la parte superior; b) ~500 m de
calizas masivas micriticas con texturas bioconstruidas; y ¢) ~150 m de alternancias de
calizas con soporte de granos esqueléticos y ooides (packstone y grainstone), calizas con
soporte de matriz (wackestone) y bioconstrucciones del organismo problematico
Donezella y algas verdes (bafflestone). Comparando las texturas y componentes
observados en la sucesion estudiada con las descritas en el Cuera/Picos de Europa, los
tramos descritos representarian los cinturones de facies de base de talud/cuenca marina
profunda, talud sedimentario y techo de una plataforma carbonatada, respectivamente.
Dicha plataforma estaria caracterizada por la abundancia de calizas bioconstruidas
relacionadas genéticamente con microorganismos (microbial carbonates) y por una
geometria de techo plano y taludes inclinados en sus margenes.

Un segundo objetivo es contribuir a la reconstruccion de la cuenca de antepais de la
ZC en este periodo. El hecho de que las sucesiones carbonatadas bashkirienses del Cuera
y Sueve sean comparables, y probablemente las del Sueve con las de La Camocha
(sondeo de Garvelles)-Pefia Careses, indicaria la existencia de un dominio carbonatado
septentrional en la cuenca de antepais. A medida que la cuenca se iba rellenando, cuias
peliticas de prodelta/plataforma fosilizaron el dominio carbonatado: en el Bashkiriense en
la zona de La Camocha y posteriormente en el Sueve, y en el Moscoviense superior el
area del Cuera. En el Cuera, la plataforma presenta taludes poco inclinados en el
Bashkiriense, constituidos mayoritariamente por calizas bioconstruidas masivas, con una
parte inferior poco potente de brechas de cantos procedentes del talud superior. El talud
moscoviense presenta capas rojizas bien definidas, que registran ralentizacion en la
sedimentacion, y definen una estratificacion (clinoformas) muy marcada de hasta 40° de
inclinacion, manteniéndose la parte superior bioconstruida, pero aumentando
significativamente el espesor de la parte brechoide inferior. En El Sueve, el talud
bashkiriense de la plataforma es enteramente bioconstruido y masivo, sin poder

determinarse su inclinacion original.



ABSTRACT (extended)

The Carboniferous carbonate succession above the Barcaliente Fm. (Serpukhovian)
has been exhaustively studied in Sierra del Cuera and Picos de Europa Province (NE of
the Cantabrian Zone (CZ), but the same-age (Bashkirian Valdeteja Fm.) carbonate rocks
cropping out in the El Sueve massif, have not been studied yet from a sedimentological
point of view. The main aim of this Master Thesis is to apply the knowledge derived
from all of these mentioned studies to the Bashkirian carbonate succession in the El
Sueve massif. The obtained results point out that the Valdeteja Fm. (Bashkirian)
succession in the El Sueve massif consists of: a) an ~150 m-thick transitional interval
composed of Barcaliente-like well-bedded and dark lime mudstones, including few cm’s
thick graded skeletal levels, centimetre bands with scattered radiolarian tests and some
metre-scale breccia beds at the upper part; b) an ~500 m-thick intermediate interval made
of massive boundstones showing clotted/peloidal micrite masses, micro-laminated rims
of dense micrite (usually interpreted as microbial carbonates) and early marine cements
(radiaxial-fibrous and botryoidal); and ¢) an ~150 m-thick upper part consisted of
moderated to well-bedded succession of grain-supported skeletal and ooidal carbonate
beds alternating with green-algal (dasycladacean) boundstones. A comparative analysis
of calcareous textures observed in El Sueve and Cuera/Picos de Europa samples (outcrop
hand-lens, polished slab and thin-sections) indicates that the described intervals
accumulated in deep-water marine basin-floor and toe-of-slope, depositional steep slope
and shallow-water platform-top environments, respectively. These interpretations derived
from the complete depositional profile of the carbonate system (from platform interior to
basin) exposed in the Cuera/Picos de Europa, which is unfortunately not preserved in the
studied area. This depositional system (one unique or several carbonate buildings is not
elucidated) is characterized by: a) abundant in-situ bio-mediated calcium carbonate
(microbial carbonate), and b) a flat-topped and high-relief platform geometry with steep
depositional slopes. Such features define to this carbonate system as a microbial
boundstone-dominated and flat-topped carbonate platform. As conclusion, this research
states that the Valdeteja Fm. (Bashkirian) in El Sueve succession exhibit all stratigraphic
and sedimentological features characterizing this type of carbonate systems.

A secondary objective is to provide some light about the palacogeography of the
Variscan foreland basin of the CZ during the Bashkirian. Excluding the complex
Pisuerga-Carrion Unit in the S, the foreland basin of the CZ showed a strong asymmetric

depositional profile in a perpendicular to N-S oriented thrust-and-fold-belt cross section.



This profile, typical in foreland basins, consisted of a highly subsiding proximal sector
(to the W), where thick mostly siliciclastic successions accumulated, and low subsiding
distal sectors (to the E) where the giant Cuera/Picos de Europa carbonate system
developed.

Because of the Bashkirian (Valdeteja Fm.) successions in El Sueve and Cuera are
comparable, both would represent two different sections of a unique carbonate system, or
alternatively two different but near carbonate buildings. And probably, there was also a
physical connexion between El Sueve and La Camocha (subsurface)-Pena Careses
(exposed) (to the W) carbonate domains during the Bashkirian. This way, a giant
calcareous northern domain is envisaged in the foreland basin, which would pinch out
towards the south at El Condado village (lateral edge of the El Sueve outcrops). As a
conclusion, the foreland basin of the CZ could show a strong asymmetry also from N to
S (parallel to the orogen orientation), with a northern carbonate domain passing into a
dominantly siliciclastic domain towards the south. During the progress of the basin
filling, this northern carbonate domain was progressively buried by siliciclastics due to
the progradation of deltaic and shelf systems from W to E, first (Bashkirian) in La
Camocha-Pefia Careses area, later in El Sueve massif area (late Bashkirian) and finally in
the Cuera area (late Moscovian). In the reference cross section of the Cuera Range, the
depositional profile of the carbonate platform during the Bashkirian is characterized by a
low angle slope consisting of upper part composed of in-situ precipitated calcium
carbonate of microbial origin, and a lower part made of detrital matrix-free breccias of
boundstone-derived lithoclasts. The absence of bedding surfaces (massive succession)
records a continuous accumulation without condensation stages or interruptions (high
rates of sedimentation). The carbonate system evolved to high relief and steep slopes (up
to 40°) showing condensation and bedding surfaces (clinoforms) and keeping the
microbial-boundstone upper part, but significantly increased the thickness of the clastic
breccias in the lower part. In the El Sueve cross section, the exposed Bashkirian slope is
entirely composed of microbial boundstones, and clastic breccias in its lower part were
not observed. The massive character of the slope succession, where well-defined bedding
surfaces (clinoforms) are not identified, prevent to calculate the original dip of the

depositional slope.



INTRODUCCION

La cuenca carbonifera de antepais de la ZC ocup¢ latitudes ecuatoriales de la costa
occidental del Océano Paleotethys, en el extremo oriental del orégeno Varisco en
elevacion (Fig. 1). Bajo unas condiciones de circulacion oceédnica restringida y cierto
confinamiento, en dicha cuenca se acumularon extensas y potentes formaciones calcareas
simultineamente a espesas sucesiones siliciclasticas. El papel que jugaron diversas
comunidades bacterianas marinas en la precipitacion del carbonato célcico (carbonatos
microbiales) ha sido crucial para la formacion de estos edificios carbonatados, muy

diferentes en facies y desarrollo a los sistemas calcareos holocenos (Kenter et al., 2005).

Pennsylvaniense (306 Ma)

Figura 1.- Paleogeografia de Pangea durante el Pensilvaniense (modificado de Golonka et al., 1994) con la
localizacion de la cadena orogénica varisca y la cuenca de antepais de la Zona Cantabrica.

Por constituir yacimientos de hidrocarburos, el estudio de estos sistemas microbiales
es un tema prioritario en la sedimentologia de series carbonatadas, siendo los
excepcionales afloramientos de la ZC ejemplos carboniferos de referencia (Bahamonde et
al., 1997, 2004, 2007; Della Porta, 2003; Della Porta et al., 2002a, 2003, 2004; Kenter et
al.,, 2003). Dichos afloramientos muestran, a escala kilométrica, las relaciones
geométricas de la estratificacion, dibujando un perfil sedimentario de plataforma
carbonatada de margenes elevados y taludes inclinados que programaron hacia el O.

Tomando como referencia los resultados y conclusiones de los trabajos citados, esta
investigacion tiene como principal objetivo el estudio estratigrafico y sedimentologico de
la sucesion carbonatada carbonifera bashkiriense (Fm. Valdeteja) que aflora en el macizo

del Sueve (N de Asturias), determinar el sistema carbonatado que formo, su evolucion y



compararlo con las sucesiones de la misma edad en el Cuera/Picos de Europa. Con ello se
pretende profundizar en el conocimiento de los sistemas carbonatados carboniferos de la
ZC y contribuir a la reconstruccion de esa cuenca varisca de antepais. Para ello se han
diferenciado, descrito e interpretado las principales asociaciones de facies, determinado
su distribucion espacial y espesor. Ademas, se han estudiado depositos carbonatados
resultantes de modificaciones diagenéticas (carstificacion y fracturacion).

Ademas de la sierra del Cuera y Picos de Europa, la Fm. Valdeteja (tradicionalmente
denominada caliza de Montafia junto con la Fm. Barcaliente infrayacente), ha sido
estudiada en las unidades de La Sobia-Bodén y Aramo (Region de Pliegues y Mantos)
donde consta de calizas claras con un contenido f6sil variado, bioconstrucciones algares y
microbiales y brechas calcareas, y forma un conjunto de plataformas aisladas de escala
lateral kilométrica, que se superponen verticalmente, y que hacia el antepais (al E) son
progresivamente sustituidas por sedimentos siliciclasticos (Eichmiiller, 1985 y Fernandez,

1990).

METODOLOGIA

El trabajo ha seguido los métodos tradicionales de estudios estratigraficos y
sedimentoldgicos de campo (ver tabla I), aplicados a dos secciones de la sucesion
carbonatada carbonifera estudiada (picu Pienzu y majada de Les Espineres). Las litofacies
y texturas sedimentarias fueron estudiadas y definidas directamente en el campo sobre
muestras de roca fresca (con lupa x10 y aplicacion de HCI al 10%) o directamente sobre
la superficie meteorizada del afloramiento (sin liquenes) seca o mojada.

Posteriormente las facies fueron redefinidas o matizadas en el laboratorio, aplicando a
las ldminas delgadas tinciones de rojo de alizarina y ferrocianuro potasico y utilizando un
microscopio petrologico convencional. Para la seccion de Majada de Les Espineres se
prepararon 27 muestras de laminas delgadas y para el estudio de la seccion del Picu
Pienzu se prepararon otras 29. Las secciones pulidas, especialmente utiles para
caracterizar las facies bioconstruidas (microbial boundstone) y las brechoides, han sido
estudiadas utilizando una lupa binocular con iluminacién lateral, y en algunos casos,
fueron posteriormente digitalizadas.

Los resultados de estos estudios han servido para realizar un mapa de distribucion de
facies carbonatadas utilizando como base fotografias aereas ortorrectificadas y el mapa
geologico del programa GEODE del IGME (Merino et al., 2011, ver Fig. 5). Los

espesores de la unidad estratigrafica estudiada y de los distintos cinturones de facies se



han medido directamente in-Situ y posteriormente contrastado con medidas sobre
imagenes digitalizadas utilizando herramientas informaticas.
Para indicar la edad de las sucesiones se ha utilizado la escala rusa del Carbonifero de

Davydov et al. (2012) y los datos bibliograficos existentes (Villa, 1995).

Etapal  Recopilacion de informacion bibliografica.

Etapa2  Estudio fotogeologico y seleccion de las secciones.

Etapa3  Campafias de campo: descripcion de las sucesiones y toma de muestras.

Etapa4  Laboratorio: estudio al microscopio de las muestras (incluyendo fotografias).

Etapa5  Gabinete: diferenciacion, descripcion e interpretacion de facies, correlacion, etc.

Etapa6  Integracion de datos, redaccion y edicion de la memoria.

Tabla I.- Etapas metodologicas que ha seguido la investigacion.

CONTEXTO GEOLOGICO

La zona estudiada corresponde a la sierra o macizo de El Sueve, alineacién montafiosa
formada por afloramientos de una sucesion paleozoica (Ordovicico-Carbonifero) de
direccion NNE-SSO, sub-perpendicular a la costa central de Asturias (Fig. 2), entre los
municipios de Colunga, Caravia, Parres, Ribadesella y Pilofa.

Geoldgicamente, el area estd situada en la Zona Cantdbrica (ZC), o parte nororiental
del orégeno Varisco de la Peninsula Ibérica (Fig. 2), caracterizada por una potente
sucesion paleozoica afectada por una tectonica superficial con escasa deformacion interna
y metamorfismo. Dentro de la ZC, El Sueve representa la prolongacion septentrional de
los sectores NE de la Cuenca Carbonifera Central (CCC), préximos al cabalgamiento de
Pola de Laviana que limita por el E dicha Unidad y la hace cabalgar sobre la U. del Ponga
(Fig. 2). La CCC se subdivide en varios sectores separados por fallas, ocupando la sierra
del Sueve una posicion lateral al Sector de Aller-Nalon, el mas extenso y caracteristico.

Los mayores relieves de la sierra del Sueve (1.161 m en el picu Pienzu) los forman las
calizas carboniferas de la Valdeteja (Bashkiriense), un potente litosoma carbonatado que
se acufia hacia el S dentro de una sucesioén de pizarras marinas (Fm. Fresnedo) al N del

rio Nalon en las proximidades de El Condado (Fig. 3).
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Figura 2.- Mapa geologico de la Zona Cantdbrica mostrando las principales unidades en que se ha
subdividido (basado en Julivert, 1971 y Alonso et al., 2009) y la posicion de la sierra del Sueve.

La zona de estudio esta limitada al E por un cabalgamiento varisco situado en la base
de la Fm. Lancara (Cambrico inferior) y que corta los materiales ordovicicos. La sucesion
carbonifera, eminentemente siliciclastica, suprayacente a la Fm. Valdeteja limita la zona
de estudio por el O y su menor resistencia a la erosion origina el descenso gradual del
relieve montafioso en esa direccion. En el extremo N, una estructura alpina de direccion
ONO-ESE (falla de Gobiendes), eleva el bloque meridional y desplaza el bloque
septentrional hacia el SE, quedando parte de la sucesion carbonifera fosilizada por
areniscas rojizas discordantes del Pérmico. En el extremo S, un conjunto de fallas alpinas
de direccion O-E limitan los afloramientos de rocas paleozoicas de El Sueve, poniéndolos
en contacto con materiales mesozoico-cenozoicos (Franja Mévil Intermedia) que se
interponen entre la zona de estudio y el resto de afloramientos de la CCC.

La sucesion estratigrafica que aflora de forma continua en el area de estudio tiene una
orientacion NNE-SSO, buza aproximadamente 70° hacia el O y comprende: @) una parte
inferior pre-orogénica del Cambrico al Devonico superior; y b) una sucesion, en general

de caracter sinorogénico, del Carbonifero.

11



~ Villaviciosa

-

Py

....

I:l Estefaniense

Namuriense-Westfaliense terrigeno

I:l Cenozoico

7 S. Riosa-Olloniego (¢ = || permicoMesozoico

= conglomerados de Mieres i
Cuenca Carbonifera Central (sector [:l . . , ) Carbonifero
U. Sobia-Bodon l:l Bevii
evonico

Aller-Nalén y La Justa-Aramil)
- Fms Barcaliente + Valdeteja - Cambrico-Ordovicico

Figura 3.- Mapa geoldgico esquematico del sector oriental de la Cuenca Carbonifera Central (area
seflalada en la Fig. 2), mostrando la posicion de los afloramientos de las Fms. Barcaliente y
Valdeteja en la sierra de El Sueve (1) y su continuidad meridional en el area de El Condado (2)
donde se acufia la Fm. Valdeteja (modificado de Pérez-Estaun, et al., 1989).

- | U. del Ponga (a = Fm. Escalada)

La sucesion pre-carbonifera, al igual que las unidades inferiores de la sucesion
carbonifera, aflora inicamente en el extremo oriental de la CCC sobre el cabalgamiento
basal que la separa y se superpone sobre la Unidad del Ponga (ver Fig. 2). Consta de las
formaciones: 1) Lancara (calizas y dolomias del Cambrico inferior y medio), 2) Oville y
Barrios (lutitas gris verdoso, cuarciarenitas y alternancias formando una gran secuencia
granocreciente que abarca desde el Cambrico medio Ordovicico inferior), 3) Sueve
(alternancias de lutitas y areniscas, y pizarras oscuras del Ordovicico medio); y Ermita
(cuarciarenitas del Devonico superior), destacando a techo una importante laguna
estratigrafica que abarca desde el Ordovicico superior al Devonico Superior.

La sucesion del Carbonifero estd constituida de las Fms. Baleas, Vegamian, Alba,
Barcaliente, Valdeteja y Grupo Lena (Fig.4). Las tres primeras son de caracter
condensado y abarcan el Tournaisiense y Viseense, la Fm. Barcaliente, de 250-300 m de

espesor se acumuld durante la transicion Serpukhoviense-Bashkiriense, la Fm. Valdeteja
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(objeto de este estudio) de 750 m de espesor es de edad Bashkiriense (fundamentalmente
inferior, y solo su parte mas alta Bashkiriense superior, Villa, 1995), finalmente, los
niveles calcareos de la base del Grupo Lena son de edad Bashkiriense superior y

Moscoviense inferior (Vereyense).

Ma 1 o 7
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Figura 4.- Cronoestratigrafia de la sucesion del Bashkiriense-Moscoviense de El
Sueve seglin los datos de Villa (1995), y siguiendo las equivalencias entre los pisos y
sub-pisos de la escala rusa y las edades absolutas segin Davydov et al. (2012).

En el mapa geologico de la sierra del Sueve (Fig. 5) destaca el gran cambio de espesor
que sufre, aparentemente, la sucesion de calizas carboniferas al S y N de la falla de
Gobiendes. En el bloque meridional, el espesor anormalmente alto se debe a la
duplicacién de parte de la sucesion por un cabalgamiento de traza sub-paralela a la
estratificacion (ver Fig. 5). En el bloque septentrional de la falla de Gobiendes, la
sucesion calcarea continia hasta la costa en la localidad de Berbes y la playa Arenal de
Moris, aunque mal expuesta. Sobre la Fm. Valdeteja se disponen discordantes areniscas
pérmicas, fosilizando parte de la Fm. Valdeteja y el resto de la sucesion carbonifera
siliciclastica suprayacente. La sucesion paleozoica esta cortada por fracturas alpinas

subverticales de direccion NO-SE y O-E con gran desplazamiento vertical.
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Figura 5.- Mapa geologico del area de El Sueve, mostrando la posicion de las dos secciones estratigraficas
estudiadas. Destaca la presencia de un cabalgamiento que repite parcialmente la sucesion carbonatada
carbonifera y la falla de Gobiendes que corta perpendicularmente la estratificacion y limita por el N el
macizo calcareo (modificado de Merino et al., 2011, (GEODE; http://cuarzo.igme.es/sigeco/default.htm)).

ESTRATIGRAFIA DE LA FM. VALDETEJA EN EL MACIZO DEL SUEVE

En la zona de estudio, la dificultad de precisar el espesor de la Fm. Valdeteja es
debida al contacto gradual que presenta con la Fm. Barcaliente, existiendo un tramo de
transicion de ~100 m de espesor. Su estudio se ha realizado en las dos secciones
anteriormente mencionadas (ver Fig. 5). En la seccion del picu Pienzu, esta bien expuesta
la transicion Barcaliente-Valdeteja pero es incompleta la parte superior de la segunda; y

en la seccion de la majada de Les Espineres, aflora la Fm. Valdeteja al completo,
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especialmente su parte superior. Integrando los datos de las dos secciones, se han

diferenciado tres tramos o subunidades en la Fm. Valdeteja:

Paquete Levinco (~970 m): alternancias de lutitas con calizas y areniscas.

/ Caliza de Pefia Redonda (~15 m): calizas bioclasticas, localmente oscuras
y margosas.

Fm. Fresnedo (~15 m): Lutitas grises oscuras.

>

Depositos de plataforma (~100 m): calizas grises estratificadas.
Calizas bioclasticas y fosiliferas. En el techo son oscuras, algo
arcillosas y contienen algas filoides.

® Seccion picu Pienzu

Depésitos de talud (~500 m): calizas micriticas gris-claro masivas
(boundstone microbiales).

BASHKIRIENSE
Fm. Valdeteja

Depositos de cuenca y base de talud (~130-150 m): calizas
facies Barcaliente con radiolarios (?) dispersos e
intercalaciones bioclasticas gradadas (turbiditas).

—200m

Fm Barcaliente (~350 m): Calizas micriticas oscuras y laminadas.

SERPUJOVIENSE
Seccion Alto de La Llama @

L O0m

VISEENSE Fm Alba (~20 m): Calizas micriticas nodulosas y de color rosado.

Figura 6.- Columna estratigrafica sintética de la sucesion carbonatada carbonifera en la sierra
de El Sueve, integrando los datos de las dos secciones estudiadas.
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1) Tramo de transicion: 130-150 m de calizas mudstone oscuras, bien estratificadas
(facies tipo Barcaliente) que incluyen niveles bioclasticos gradados, de espesor
centimétrico, bandas con radiolarios dispersos y hacia su parte superior brechas calcéareas
intraformacionales y acumulaciones de espiculas de esponja.

2) Tramo intermedio: ~500 m de calizas masivas con texturas de micrita peloidal,
cortezas micriticas microlaminadas y abundante cemento marino en cavidades primarias.
3) Tramo superior: ~150 m calizas moderadamente estratificadas packstone y grainstone
bioclasticas y ooliticas, alternando wackestone en capas nodulosas, y ocasionalmente

calizas bioconstruidas de algas verdes (dasicladaceas).

Seccion del Picu Pienzu

Se accede por la pista que parte de la Ctra. AS-260 (Colunga-Arriondas) al S del
mirador de El Fito y lleva hasta el camino de acceso a la cumbre del picu Pienzu por el E.
La seccion discurre por las laderas situadas al NE del camino, y corta los dos tercios
superiores de la Fm Barrios (Ordovicico inferior), la Fm. Pizarras del Sueve (Ordovicico
medio), la Fm Ermita (Devonico superior, Fameniense), las Fms Baleas y Alba
(Carbonifero inferior, Tournaisiense y Viseense), la Fm. Barcaliente (Serpujoviense) y la

parte baja de la Fm Valdeteja (Bashkiriense).

P. Pienzu

» (1.161 m)

Fm. Alba_ -

A, Fm. Vegamian
Fm. Sueve Fm. Ermita Fm. Baleas

Figura 7.- Panoramica de la sucesion paleozoica en las proximidades del picu Pienzu mostrando los limites

entre las unidades estratigraficas y el acceso a los afloramientos estudiados.
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Figura 8.- Fotografia aérea mostrando la seccion estudiada (linea roja) en las proximidades del picu
Pienzu, las unidades estratigraficas carboniferas, los dominios estratigraficos diferenciados en la Fm.
Valdeteja y las muestras tomadas para su estudio en lamina delgada.
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BASHKIRIENSE

SERPUJOVIENSE

Fm. Valdeteja

|‘III 1.

Fm. Barcaliente

SECCION PICU PIENZU
PP-40 ?m

PP-39 y PP-39' 2m
PP-37

PP-36
PP-38

PP-33
PP-30 : : :

; Fm. Valdeteja, talud sedimentario (~500
Ph28 m): calizas micriticas gris-claro masivas y

— bioconstruidas (boundstone microbiales).

PP-26'
PP-11

PP-24
PP-23

Nivel de transicion (~100 m): facies

PP-18 tipo Barcaliente con caparazones de

PP4 radiolarios (?) e intercalaciones de
niveles bioclasticos gradados

PP-16 (calciturbiditas).

Fm. Barcaliente (~350 m): Calizas
micriticas oscuras y laminadas con
seudomorfos de evaporitas en la parte
superior (cuenca marina profunda).

Fm Alba (~20 m): Calizas micriticas
nodulosas y de color rosado.

Figura 9.- Columna estratigrafica de la sucesion estudiada en la seccion del picu Pienzu).

Seccion Majada de Les Espineres

Se accede por la pista de montafia que parte del Alto de la Llama (Ctra. Local 358,

Villamayor-Libardon), cortando la sucesion carbonifera de S a N de techo a muro: Paqt.

Levinco (Moscoviense), caliza de Pefia Redonda (Bashkiriense-Moscoviense basal), Fm.

Fresnedo y Fm Valdeteja (Bashkiriense) y Fm. Barcaliente (Serpujoviense) (Fig. 10).
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ALL-14  En el techo son

ALL-15 oscuras, algo arcillosas

ALL-16 ¥ contienen algas

ALL-17 iloides.

ALL-18

ALL-19

ALL-20

ALL-21
Depdsitos de talud (~400 m):

ALL22  Calizas grises masivas.
Micritas microbiales con
porosidades iregulares
rellenas por cementos
marinos.

ALL-23

Depésitos de cuenca
y base de talud {130-
150 m): calizas .
oscuras, estratificadas
y laminadas (facies

Barcaliente) con fauna*

de y de niveles
bioclasticos gradadas
(calciturbiditas).

[ ] Paquete Levinco

800 m

700 m

600m |

500 m

Fm. Calizas de Pefa Redonda

|:| Fm. Fresnedo

[ Fm. Valdeteja (plataforma somera: calizas grainstone)
- Fm. Valdeteja (plataforma somera: calizas bioclasticas)
[ Fm. Valdeteja (talud: boundstone microbiales)

Fm. Valdeteja

BASHKIRIENSE

- Tramo de transicion Barcaliente-Valdeteja

- Fm. Barcaliente
[ Fm. Aba

ALL-30
ALL-1

ALL-2
ALL-3

ALL-4
ALL-5

ALL-6
ALL-7
ALL-8

ALL-9

ALL-10
ALL-11

ALL-12

ALL-13
ALL-14

ALL-15

ALL-16
ALL-17

ALL-18

ALL-19

ALL-20

Figura 10.- Columna estratigrafica de la sucesion estudiada en la seccién de majada de Les
Espineres.
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Figura 11.-Fotografia aérea de la majada de Les Espineres mostrando la traza de la seccion realizada
(linea roja), las distintas unidades estratigraficas carboniferas y los tres dominios estratigraficos o
cinturones de facies descritos en la Fm. Valdeteja: base de talud, talud y plataforma somera.

ASOCIACIONES DE FACIES, FACIES Y MICROFACIES
Se han diferenciado tres asociaciones o cinturones de facies, que coinciden con los 3

tramos descritos en el apartado de Estratigrafia. La progradacion del sistema carbonatado
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hizo que las tres asociaciones se superpongan verticalmente, siendo de muro a techo:
cuenca/base de talud, talud sedimentario y plataforma carbonatada somera. Descripciones
mas detalladas de estas asociaciones de facies, facies y microfacies, se exponen en
Bahamonde et al. (2000, 2007) y Della Porta et al. (2002b y 2003) y su interpretacion se
basa en las analogias que presentan con las descritas en los citados trabajos (Fig. 12).

Informacioén complementaria de estas facies (componentes y rasgos texturales) se incluye

en el Apéndice I. Un resumen de los rasgos mas importantes de las mismas se muestra en

la Tabla II.

= = + = |imite Bashkiriense/Moscoviense
estratificacion
™ cabalgamiento

"\ Falla

cuenca/base
de talud

Figura 12.- A) Fotografia aérea de la Sierra del Cuera mostrando el perfil sedimentario de la plataforma
carbonatada carbonifera (dada la posicion vertical de la estratificacion) y el limite Bashkiriense-
Moscoviense. B) Dominios estratigraficos de la plataforma carbonatada en la misma localidad: cuenca/base
de talud, talud (inferior y superior), y plataforma somera (modificado de Della Posta et al., 2003).

Facies de cuenca/base de talud

Corresponde al tramo de transicion Barcaliente-Valdeteja de ~130-150 m de espesor
(ver Fig. 6) constituido por calizas mudstone oscuras y laminadas (Fig. 13.A) que
contienen bandas con caparazones dispersos de organismos planctonicos (probablemente

radiolarios), niveles centimétricos bio- e intraclasticos gradados, acumulaciones de
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espiculas siliceas de esponja y brechas calcareas hacia la parte superior del tramo.

Nodulos y niveles de chert (Fig. 13.B) son frecuentes.

Facies Textura Estructuras Componentes principales y Ambiente
sedimentarias matriz sedimentario
Al Calizas mudstone Laminas oscurasy  Granos subesféricos (radiolarios) con Cuenca marina

con radiolarios.

claras.

neomorfismo del cuarzo.

carbonatada.

A2 Niveles gradados Gradacion normal,  Equinodermos, foraminiferos, espiculas Cuenca marina
grain- packstone laminacion parale-  esponja braquidpodos, briozoos, gasterd- carbonatada-base de
bioclasticos. la. Bioturbacion. podos, corales, esponjas calcareas, algas. talud.

A3 Espiculitas. Laminacion. Espiculas siliceas de esponja. Equinoder- Cuenca marina-base

Biotubacion. mos, foraminiferos y braquidopodos de talud.

A4 Brechas calcareas Desorganizadas y Ausencia de matriz. Clastos (mm a m) de Base del talud / talud
intraformacionales. mal clasificadas calizas boundstone. inferior.

B1 Boundstone de Stromatactics con ~ CPM*. Bioclastos escasos: briozoos, Talud bioconstruido
micrita peloidal. RFC** braquidpodos, foraminiferos, equino- de plataforma

dermos, bivalvos. Donezella. Biomoldes. carbonatada.

B2 Calizas boundstone Porosidad 1* con Cortezas de micrita densa (oscura) y Talud bioconstruido
con estructuras de CMB*** microesparita laminada, y escasos de plataforma
acrecion. fosiles/bioclastos como en B1. carbonatada.

C1 Calizas wackestone Capas pseudo- Micrita homogénea. Calciesferas, espicu- Plataforma somera,
bioclasticas. nodulosas decma  las esponja, ostrac., equinode., foraminif.,,  areas protegidas

dm. Bioturbacion briozoos. Chaetetes y Donezella. (lagoon).

C2 Calizas pack- Bioturbacion Foraminiferos, equinodermos, algas cal- Plataforma, somera,
grainstone escasa. careas rojas (ungdarel.), verdes dasiclad. E moderada-alta.
bioclasticas. (beresellidas), Donezella. Peloides.

C3 Calizas grainstone RFC granos esqueléticos (diversidad alta, ~ Plataforma somera,
bioclasticas y con similar a C2), intraclastos, coated grains. alta E, bancos o
granos recubiertos. shoals arenosos.

C4 Calizas grainstone Clasificacion Ooides radiales con nucleo bioclastico Plataforma somera,
ooliticas. buena. .Alta poro-  (foraminiferos y equinodermos). alta E, bancos o

sidad 1* y RFC. shoals arenosos.

C5 Calizas boundstone CPM, Donezella, algas dasicladaceas Plataforma somera
de Donezella. (bereséllidas), foraminiferos, (lagoon), contrib.

equinodermos y calciesferas. Microbial.

D1 Brechas de matriz Parches de decenas  Clastos carbonatados, matriz rojiza de Brechas carsticas
rojiza. a centenares de m.  micrita homogénea, granos de cuarzo, (Pérmico ?).

ausencia de bioclastos marinos.

D2 Brechas fraccturacion ~ Asociada a Clastos angulares mal clasificados (cm- Fracturacion
hidraulica. fracturas y dm). Gruesas cortezas de cemento hidraulica y

diaclasas. dolomitico y esparitico. dolomitizacion.

*CPM: micrita peloidal grumosa

**RFC: cemento marino radiaxial fibrososo ***CBM: cemento marino botroidal

Tabla I1.- Facies definidas en la sucesion carbonatada estudiada y rasgos mas relevantes

A.1.- Calizas mudstone con radiolarios.- Calizas micriticas microlaminadas, compuestas

por laminas de color oscuro y otras de tonos mds claro que a su vez contienen de forma

dispersa granos esqueléticos subesféricos (Fig. 14.A), probablemente radiolarios, cuya

silice original ha sido neomorfoseada a cristales de cuarzo de mayor tamaiio (Fig. 14.B).

A.2.- Calizas gradadas bioclasticas.- Niveles centimétricos grainstone a packstone

(raramente rudstone) de bioclastos (equinodermos foraminiferos y espiculas siliceas de

esponja), y en menor medida de intraclastos, oides y peloides (Fig. 15.A y B). Otros

bioclastos menos abundantes son braquidpodos, briozoos, gasteropodos, corales, esponjas
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calcéareas y algas. Los niveles muestran gradacion normal y ocasionalmente laminacion

paralela en la parte superior. Nodulos de chert y bioturbacion en los inter-estratos.

Figura 13- Fotografias de campo del tramo de transicién Barcaliente-Valdeteja. A) Calizas micriticas
oscuras laminadas. B) Calizas mudstone laminadas con nddulos y niveles de chert (ch).

A.3.- Espiculitas.- Acumulaciones de espiculas siliceas de esponja (monoaxonas) en
bandas de textura packstone (Fig. 15.C) que pueden incluir, ocasionalmente, otros
bioclastos de grano fino: equinodermos, foraminiferos y braquiépodos, principalmente.
Localmente las bandas aparecen rotas o distorsionadas por bioturbacion. En otras

ocasiones las espiculas de esponja aparecen dispersas en una abundante matriz micritica.

A.4.- Brechas calcareas.- Brechas calcareas intra-formacionales, clasto-soportadas con
contactos inter-penetrados y estilolitizados entre clastos dada la ausencia de matriz. Los
clastos son mayoritariamente de texturas boundstone (ocasionalmente corresponden a
fragmentos de cemento botroidal), y raramente de calizas grainstone-packstone de aguas
someras del techo de plataforma (Della Porta, 2003). El tamafio de los clastos es variable
(milimetros a > de 1 m). En El Sueve, son escasas y de poco espesor. Debido a los
liquenes que cubren la superficie de las rocas y a la ausencia (o escasez) de matriz entre

los clastos, es dificil discriminar entre las brechas y las boundstone de las que proceden.

Interpretacion.- Dicha asociacion de facies representa los depositos en cuenca marina
carbonatada (facies A.l), y de la base del talud de una plataforma carbonatada que
aportaria granos esqueléticos y litoclastos para formar las facies A.2, 3 y 4. La diferencia

de esta asociacion de facies con los depositos azoicos de la Fm. Barcaliente radica en la
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presencia de fosiles y restos esqueléticos de organismos planctonicos y bentdnicos. Su
presencia indicaria un cambio gradual en las condiciones ambientales previas
(restringidas, dioxicas, salinidad, etc.) que permitiria, en principio, el desarrollo de esas
comunidades de organismos y finalmente la nucleacién de una extensa plataforma

carbonatada con una fabrica microbial muy productiva (Fm. Valdeteja).

Figura 14- A) Muestra de mano de calizas micriticas laminadas (transicion Barcaliente-
Valdeteja) con radiolarios (puntos blancos) concentrados en bandas. B) Lamina delgada
mostrando los caparazones de radiolarios formados por cristales de cuarzo (neomorfismo
agradante de la silice microcristalina original) dispersos en una matriz de microesparita.
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Figura 15.- Muestra de mano de calizas micriticas oscuras laminadas (tramo de transicion Barcaliente-
Valdeteja) con intercalacion de niveles bioclasticos (en ocasiones con intraclastos) de espesor
centimétrico y gradacion normal (calciturbiditas).

Los niveles bio- e intraclasticos (facies A.2) han sido interpretados como el registro de
un flujo turbulento cargado con sedimento carbonatado (calciturbidita) procedente del
retrabajamiento del sedimento del techo la plataforma carbonatada por tormentas (Harris,
1994) y depositado en la base del talud de la misma, con mayor o menor dispersion en la
cuenca adyacente. Es también una facies comun en la base de talud/cuenca en el
Cuera/Picos de Europa (Bahamonde et al., 2004 y 2000, respectivamente).

Las acumulaciones de espiculas siliceas de esponja (facies A.3) es un deposito
caracteristico de la base del talud/cuenca marina (Wilson, 1975, Yurecivitz, 1977),
descritas también en el Cuera/Picos de Europa (Bahamonde et al., 2004 y 2000,

respectivamente). Registraria etapas sin aporte de sedimentos del techo de la plataforma
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carbonatada a la cuenca adyacente. Las espiculas procederian de esqueletos
desarticulados de esponjas en descomposicion que vivian en el talud. El tamafio de grano
y la ausencia de estructuras de traccion y erosion indicarian condiciones de baja energia.

Las brechas intraformacionales (facies A.4) han sido descritas en la sierra del Cuera
(Della Porta et al., 2003, entre otros) como acumulaciones en el talud inferior de la
plataforma que se prolongarian hasta la base del mismo, con una escasa prolongacion
lateral en la cuenca adyacente. El poco espesor de esta facies en El Sueve se puede
interpretar como resultado de una escasa pendiente sedimentaria del talud de la
plataforma (ver capitulo El talud de la plataforma carbonatada en el Sueve). Se
interpretan como depoésitos gravitacionales producidos por el colapso o caida continuada
de fragmentos desde las calizas bioconstruidas situadas en posiciones mas altas del talud
(cantos de texturas boudstone) al generarse una pérdida de estabilidad por
sobrecrecimiento de las mismas (Kenter et al., 2003). La fracturacion de las facies
bioconstruidas y la ausencia de matriz de las brechas deriva del hecho de que la micrita
microbial y el cemento marino que rellenaba la porosidad primaria era un material
litificado tempranamente (endurecido al precipitar) y por lo que formaba fragmentos

(litoclastos) mas que fango calcareo semi- o no consolidado (Della Porta et al., 2003).

Facies de talud sedimentario de la plataforma

Las calizas oscuras y bien estratificadas de la base de talud/cuenca pasan a calizas
micriticas masivas de tonos claros, en las que se han diferenciados dos tipos de texturas,
interpretadas facies bioconstruidas (boundstone) en las que la precipitacion de carbonato

calcico estuvo inducida por la accidon de microorganismos (calizas microbiales).

B.1.- Boundstone de micrita peloidal.- Formadas predominantemente por micrita de
aspecto peloidal o grumoso (peloidal o clotted micrite) caracteristico (Fig. 16.A). Los
peloides son sub-esféricos con bordes difusos o mal definidos, de didmetros entre 20-
100pm, menores, en general a los pellets fecales que ocasiones formando agregados
irregulares. Los peloides aparecen embebidos en microesparita que forma anillos de
cemento fibroso, probablemente aragonitico en origen, en porcentajes normalmente
inferiores al 50%. Es caracteristica la existencia de una red de poros primarios irregulares
(cavidades estromatactoideas) cuyo tamafio varia entre menos de Imm a unos pocos
centimetros. Aparecen rellenos por bandas isoépacas de calcita fibroso-radiaxial,

dispuestas directamente sobre las paredes del poro (primera generacion de cemento
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marino, Fig. 16.B), estando el espacio remanente ocluido por cemento en mosaico de

esparita (segunda generacion de cemento de enterramiento, Fig. 16.C).

Figura 16.- Microfotografias de lamina delgada de las facies bioconstruidas del talud. A) Textura peloidal
caracteristica (facies B1) donde los grumos de micrita (oscuro) aparecen rodeados por microesparita (blanco).
Dz: Donezella. B) Porosidad primaria (stromatactics) rellenos por esparita fibroso-radiaxial (rfc) en una
textura de micrita grumosa (cpm). Bv: bivalvo. C) Stromatactics rellenos por esparita fibrosa (fc) y esparita
(bs) rodeados por micrita grumosa (cpm) con colonias de Donezella (Dz). D) Colonias de Donezella (Dz)
embebidas en micrita grumosa o peloidal (cpm). Fz: cemento fibroso. E) Corteza de micrita microlaminada
(mcs) de la facies B2. F) Cemento botroidal (byc) de esparita neomoérfica, originalmente de aragonito.

Los componentes esqueléticos embebidos en la fabrica peloidal son escasos (1-5% del
volumen), siendo (al igual que en el Cuera) los mas habituales: briozoos (fenestélidos y
ramosos fistulipéridos), braquidpodos, biomoldes indeterminados con posible afinidad

con las esponjas, algunos foraminiferos (incrustantes del tipo Tuberitina y calcitornélidos
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tubulares), equinodermos y bivalvos. Aunque en el Cuera existe un aumento de los
bioclastos hacia la parte mas alta (somera) del talud (Della Porta et al., 2003), en El
Sueve parece que su distribucion es homogénea a lo largo del talud. Destaca ademas, la
presencia de colonias del organismo problematico Donezella (Fig. 16D), formando

localmente una red ramificada que indica su origen bioconstruido (in-situ).

Figura 17.- Secciones pulidas de la facies B.2. A) Las cortezas de micrita de origen microbial
densa (cm) endurecida inicialmente generaron cavidades rellenas por cemento aragonitico
botroidal (boc). B) Textura ligeramente recristalizada mostrando ldminas irregulares de micrita
microbial (cm) y areas de aspecto cristalino correspondientes a cementos botroidales (boc).
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B.2. Boundstone con estructuras de acrecion.- Es la facies predominante en el talud,
aunque no se ha cuantificado su volumen. Esta formada por laminas o cortezas de micrita
oscura y microesparita (mds clara) que en algunos casos conservan una textura interna
laminada (Fig. 16.E y Fig. 17A.B). Estas bandas forman estructuras de acrecion, en
ocasiones con forma de domo, desde milimetros a varios centimetros de altura, que
generan cavidades de crecimiento orgéanico irregulares que llegan a representar hasta mas
del 50% del volumen total de la roca. Estas cavidades estan rellenas por cristales
aciculares-fibrosos, originalmente de aragonito y en la actualidad neomorfoseado a
esparita, que localmente conservan un disposicion radial, formando semiesferas
(botroides) de ~0,5 cm (Fig. 16.F). Algunas cavidades muestran una etapa final (de

enterramiento) de cemento esparitico en mosaico que ocluye totalmente el poro.

Interpretacion.- Las fabricas peloidales (facies B1) han sido interpretadas como producto
de la precipitacion de carbonato célcico inducida por bacterias (Chafetz, 1986; Folk y
Chafetz, 2000; Ridding, 2000), y en otros casos, de la precipitacion relacionada con
substratos organicos sin vida o abidtica (Macintyre, 1985, Trichet y Défarge, 1995;
Reitner et al., 1995). En estudios sobre sucesiones del Carbonifero Inferior, las micritas
peloidales han sido interpretadas como el producto del calcificacion de cuerpos de
esponja siliceas, probablemente bajo la influencia de la actividad microbial (Warnke,
1995; Madi et al., 1996; Labiaux, 1997). De acuerdo con Reitner (1993), el producto final
que permanece de la descomposicion del tejido de esponja es una estructura
micropeloidal, también presente en microbialitas actuales y en arrecifes fosiles de
esponjas. La rapida calcificacion de los tejidos de las esponjas podria estar relacionado
con la presencia de bacterias sulfo-reductoras, cuya actividad en micro-ambientes
anaerobicos aumentaria la alcalinidad, lo que favorece la precipitacion de calcita
microcristalina y peloidal (Reitner y Schumann-Kindel, 1997). La descomposicion del
cuerpo blando de las esponjas siliceas aportaria nutrientes para el metabolismo de
comunidades bacterianas (cianobacterias), siendo la produccion de la micrita un proceso
post-mortem pero desarrollado en etapas tempranas, antes de la cementacion submarina.
Los stromatactics han sido interpretados como porosidades biomdldicas producidas por
corrosion de substratos carbonatados semi-consolidados por cambios en el pH y la accion
de acidos orgénicos derivados de la degradacion y descomposicion de ciertos organismos

(Tsien, 1985), tales como esponjas siliceas (Bourque y Boulvain, 1993).
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Facies similares a las B.2, constituidas por cortezas de micrita (y micro-esparita)
densa y microlaminada, han sido documentadas en el Carbonifero y Pérmico de Canada
(Beauchamp, 1988; Davies et al., 1989), en el Carbonifero inferior del Reino Unido
(Pickard, 1996), en el Cretacico de la cuenca Vasco-Cantabrica (Neuwailer et al., 1999);
y se han interpretado como precipitados in-situ con mediaciéon microbial, o como
producto de incrustacion de bacterias y hongos sobre fosiles (Pickard, 1996). Su
precipitacion constituyd un soporte rigido que generd abundantes cavidades primarias,
rellenas por cemento marino temprano, lo que indica una litificacion las cortezas pene-
contemporanea a su precipitacion (Bahamonde et al., 2004).

En el Cuera, la facies B.1 y B.2 son caracteristicas del talud superior (Della Porta et
al., 2003), siendo las B.2 predominantes del talud bashkiriense, aunque también se
desarrollo durante el Moscoviense; y la facies B.1 en el moscoviense. Esta ultima facies
presentaba un mayor contenido esquelético hacia el margen de la plataforma (Della Porta
et al., 2003). Ambas fueron también descritas en el talud superior de la plataforma en los
Picos de Europa (Bahamonde et al., 2007). En la sierra del Cuera, las facies B.1 incluyen,
como en El Sueve, colonias de Donezella, las cuales desarrollaron también desde el
interior de la plataforma al margen y en talud de la misma (Della Porta et al., 2002). Su
crecimiento era comun en ambientes de baja energia, aunque también se desarrollaron en
condiciones moderadamente agitadas del talud superior. En esos ambientes, la intensa
cementacion marina, que implica un intercambio considerable de agua a través de los
poros (Pratt, 1995), existirian condiciones ambientes moderadamente agitadas, y su
delicada estructura se conservaria gracias al crecimiento coetaneo con la precipitacion de
la micrita peloidal, formando redes (Della Porta et al., 2002). Por otra parte, el hecho de
que concentraciones Donezella excluyan casi por completo a otros componentes
esqueléticos (salvo a foraminiferos como Tuberitina y calcitornélidos), se interpreta como
que Donezella era un organismo oportunista que se desarrollaba en microambientes
donde otra biota no podia vivir (Della Porta et al., 2002). Mamet (1991) sugirié que
Donezella, cuyo tallo estuvo probablemente recubierto por una fina capa mucilaginosa
ahora preservada como cemento transparente, pudo también aportar materia orgénica y
contribuir asi a la precipitacion de la micrita grumosa (Della Porta, 2003).

La intensa cementacién submarina temprana caracteristica de las facies B.1 y B.2 es
producto del bombeo del agua del mar a través de la porosidad primaria (Stromatactics y
de crecimiento organico) en la capa mas superficial de sedimento. Su origen, bien

documentado en sedimentos carbonatados someros de alta energia, es poco frecuente en
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ambientes profundos como ¢l de estos taludes, y algunos autores (Kooij et al., 2010)
proponen a las corrientes upwelling en los margenes de la plataforma como el mecanismo
capaz de activar la circulacion del agua del mar en ambientes profundos.

En las secciones del Cuera/Picos de Europa, se ha observado un talud inferior de
brechas de cantos que derivan del talud superior bioconstruido, situdndose el limite entre
ambos a ~300 m de profundidad en el Cuera (Kenter et al., 2003, Della Porta et al., 2003,
Bahamonde et al., 2004), y entre 200-250 m en Picos de Europa (Bahamonde et al.,
2000). Sin embargo, en las dos secciones estudiadas en El Sueve, no se ha observado la
existencia de un talud inferior brechoide, lo que podria interpretarse como consecuencia
de un talud de la plataforma poco inclinado. No obstante, la falta de superficies de

estratificacion bien definidas en el talud impide confirmar y cuantificar ese dato.

Facies de plataforma somera

Esta asociacion de facies solamente se ha reconocido en la parte superior de la
seccion de majada de Les Espineres, al no estar expuesta en la seccion del picu Pienzu.
Los rasgos que diferencian el dominio de plataforma del talud son: caracter estratificado,
abundancia de granos aloquimicos (bioclastos, coated grains/ooides, pellets/peloides),
presencia de bioconstrucciones de algas, y predominio de cemento esparitico (mosaico y
sintaxial) con escaso cemento marino; contrastando con el caracter masivo, la escasez de
granos aloquimicos y la abundancia de cemento marino del talud de la plataforma. En
general, destaca la alta diversidad de fauna y flora: equinodermos (crinoideos y
equinidos), foraminiferos (fusulinidos, textularidos, Tuberitina, Bradyina, Endothyra,
Tetrataxis), briozoos (fenestélidos, fistuliporidos), calciesponjas (Chaetetes), espiculas
siliceas de esponja, gasteropodos, ostrdcodos; y de origen vegetal: calciesferas y algas
bereséllidas y ungdaréllidas. También es abundante en algunas muestras el organismo
problematico Donezella. Mas escasos son: corales rugosos (aulaporidos), bivalvos,
braquiopodos y trilobites; y entre las algas Dvinella, Fasciella, Epimastopora,
Uraloporella. Aunque en el Cuera, este cinturon de facies muestra ciclos bien definidos
durante el Moscoviense inferior (Della Porta et al., 2002b), en el Sueve no se ha

reconocido ningun patron de ciclicidad. Se han diferenciado las siguientes facies:

C.1. Wackestone bioclasticas.- Capas centrimétricas a decimétricas de limites ondulados
con interestratos lutitico-margosos que constituyen la parte superior de la Fm. Valdeteja.

Son wackestone (raramente mudstone) compuestas por micrita homogénea (puntualmente
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peloidal) y granos esqueléticos calciesferas, espiculas siliceas (reemplazamiento a
esparita) de esponja y ostrdcodos (Fig. 18.A); siendo menos abundantes los
equinodermos, foraminiferos, y briozoos. Localmente se han observado esponjas
calcareas en posicion de vida (Chaetetes) y colonias de Donezella. La distribucion

irregular de los bioclastos se ha interpretado como bioturbacion no figurativa.

Figura 18.- Laminas delgadas de facies de plataforma somera restringida. A) Wackestone
bioclastica (facies C.1) bioturbada con espiculas de esponja (sps), ostracodos (ost) y
calciesferas (cal). B) Packstone bioclastica (facies C.2) con calciesferas (cal) foraminiferos
(for) y corteza oncolitica (onc). En zonas micrita peloidal neomorfoseada.
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C.2. Packstone-grainstone bioclasticas.- Es la facies de plataforma somera mas
abundante en la sucesion. Presenta texturas packstone, en ocasiones con zonas grainstone,
formadas por granos esqueléticos diversos, siendo los méas abundantes los foraminiferos y
equinodermos (Fig. 18.B.), y en ocasiones los de algas calcareas rojas (ungdarelaceas) o
verdes dasicladaceas (beresellidas), y en otras los del organismo problematico Donezella.
Los peloides son comunes, mientras que granos recubiertos (coated-grains), intraclastos e
y oncoides son escasos. En general, el empaquetamiento es alto, mostrando una muy baja
porosidad inter-granular. Es frecuente la presencia de micrita peloidal, que pudo actuar

como cemento micritico, y la bioturbacidon es moderada a escasa.

Figura 19.- Laminas delgadas de facies de plataforma somera de alta energia, mostrando cementacion
marina temprana (fmec, cemento marino fibroso). A) Grainstone bioclastica (facies C.3) con granos
esqueléticos (foraminiferos, fo; equinodermos, eq) recubiertos por una delgada capa micritica (coated
grains, cg). Ooide (00). B) Grainstone bioclastica (facies C.3) de foraminiferos (fo) y equinodermos (eq).
Gasteropodos disueltos (gast). C) Grainstone oolitica (facies C.4) neomorfoseada. Ooides (00). D)
Grainstone oolitica (facies C.4) del techo de la sucesion, con ooides radiales (00) bien clasificados.
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C.3. Grainstone de bioclastos y granos recubiertos (coated-grains).- Estan constituidas
por granos esqueléticos (diversidad alta), y en menor medida intraclastos, que
ocasionalmente aparecen rodeados por una pelicula micritica (coated grains). En general,
presentan una porosidad inter-particula alta, rellena por una primera generacion de

cemento marino fibroso en cortezas isopacas que rodean los granos (Fig. 18D).

C.4. Grainstone ooliticas.- Junto con la facies anterior, forman dos tramos de varios
metros de espesor en la parte inferior y media de la sucesion de plataforma somera (ver
Fig. 11), y otro en el techo de la misma. Estan constituidas por ooides radiales con nucleo
bioclastico (foraminiferos y equinodermos, principalmente) bien clasificados. Como la
facies anterior, presenta una elevada porosidad inter-particula, rellena por una primera

generacion de gruesas cortezas isopacas de cemento marino fibroso (Fig. 19C y D).

C.5. Boundstone de Donezella.- Poco frecuente en la sucesion estudiada, aparece asociada
ocasionalmente a la facies C.2. Esta constituida por abundantes colonias de Donezella
poco fragmentadas (Fig. 20.A) en una matriz de micrita peloidal (Fig. 20.B) y en zonas
homogénea. Otros organismos presentes son algas dasicladiceas (bereséllidas),

foraminiferos, equinodermos y calciesferas, principalmente.

Interpretacion.- Este conjunto de facies corresponde a depdsitos submareales
relativamente someros, acumulados en el techo (parte horizontal) de plataforma
carbonatada. A excepcion de la transicion talud-plataforma, donde las facies grano-
soportadas podrian interpretarse como depdsitos de plataforma externa, el resto de la
sucesion corresponderia a depositos de plataforma interna, dada la posicion, alejada del
margen de la plataforma, de la seccion estudiada: a varios kilometros del acuiiamiento de
El Condado (hacia el S) y una distancia indeterminada (pero mayor en cualquier caso) en
direccién O-E. El ambiente sedimentario variaria desde semi-protegido, con una actividad
hidrodindmica general baja-moderada, bajo la que se desarrollarian las bioconstrucciones
de Donezella (C.5) y las calizas con soporte de matriz (C.1). En buena parte del intervalo
temporal registrado, la accion de la corriente generd arenas bioclasticas, y eventualmente
de ooides, que corresponderian a los depositos sub-mareales mas someros (por encima del
nivel de accion del oleaje de buen tiempo), en especial las capas con colonizaciones de

Chaetetes (Connolly et al., 1989) en la transicion talud/plataforma somera (ver Fig. 11).
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Figura 20.- Laminas delgadas de facies bioconstruidas de plataforma (C.5) A) Abundantes
secciones transversales de Donezella (Dz) y de algas dasicladaceas bereséllidas (Be), en menor
proporcion foraminiferos (fo) y equinodermos (eq). B) Secciones de Donezella en una matriz de
micrita peloidal neomorfoseada.

Las calizas bioclasticas wackestone bioturbadas (facies C.1) son depdsitos de baja
energia, por debajo del nivel de base efectivo, con ambientes con un cierto confinamiento
o circulacion restringida, dada la asociacion de fauna que presentan, con calciesfereas y
esponjas siliceas de esponja (Della Porta et al., 2002b). La bioturbacion es propia de estos

ambientes. Su posicion en la parte superior de la sucesion, y la presencia de interestratos
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lutitico-margosos indicaria que en ciertos momentos (etapas de mar bajo), llegarian al
techo de la plataforma aportes intermitentes de material siliciclastico (preludio del
enterramiento final del sistema carbonatado). Los periodos de nivel del mar bajo serian
mas favorables para que se generen condiciones restringidas de circulacion que los de
mar alto, mas favorable para la circulacion oceanica abierta (Della Porta et al., 2002b).

Las calizas bioclasticas packstone a grainstone (facies C.2) se interpretan como
depositos en areas estables del techo de la plataforma formando bancos submareales poco
profundos con energia moderada-alta, por encima del nivel de oleaje (Della Porta et al.,
2004). La micrita peloidal presente en esta facies, de probablemente origen microbial en
relacion la presencia de esponjas siliceas, actuaria como cemento micritico facilitando la
estabilizacion y litificacion de los bancos. Los niveles ricos en equinodermos (crinoideos)
asociados a esta facies, registrarian las condiciones de circulacion abierta mas profundas
dentro de esta facies (James, 1997). Los crinoideos formarian extensas praderas
submarinas que serian afectadas episdédicamente por tormentas que las destruirian
parcialmente e incorporarian, como granos esqueléticos, los restos de los crinoideos a
depositos arenosos (Madi et al., 1996, Della Porta et al., 2004).

Las calizas grainstone de bioclastos con cubiertas micriticas (facies C.3) y de ooides
(facies C.4) se interpretan como depdsitos arenosos (carbonatados) submareales someros
de alta energia (Tucker y Wright, 1990), donde la repetida agitacion del agua lavaria la
micrita (Wilson, 1975). En la actualidad, este tipo de depositos forman dunas y
megaripples subacuaticos en ambientes marinos someros tropicales, en areas proximas al
margen de plataformas carbonatadas (Tucker y Wright, 1990). El término grano
recubierto (coated grain) se utiliza en este trabajo con dos acepciones: a) ooide en una
etapa inicial de su formacion; y b) como una particula (normalmente esquelética) con una
cubierta micritica formada por la accion incrustante de micro-organismos endoliticos.
Algunos autores denominan a estas particulas cortoides y las consideran como un tipo
coated grains (Fligel, 1982.). Aunque en sentido estricto, no son granos recubiertos
(Tucker y Wright, 1990). Los ooides son coated grains bien desarrollados de origen
quimico, aunque se debate la influencia organica que pudieron tener en algunos casos (ver
discusion en Tucker y Wright, 1990). El tipo de cementacién marina que presenta esta
facies aparece frecuentemente asociada a sedimentos muy someros (Macintyre, 1985).

Las bioconstrucciones de Donezella, incluyendo algas bereséllidas (facies C.5), se
interpretan como depdsitos in-situ, de energia baja-moderada, en zonas (semi-)

confinadas del techo de la plataforma. Dichos organismos colonizarian el fondo marino
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en lagoons o zonas protegidas, pudiendo llegar a formar monticulos de escaso relieve
sedimentario (Mamet, 1991, Della Porta et al., 2004). Alternativamente, podrian registrar
una subida relativa del nivel del mar (profundizacion), durante el cual el techo de la
plataforma quedaria por debajo de la accion del oleaje.

Dada la existencia, ampliamente documentada, de fluctuaciones glacio-eustaticas de
gran amplitud en el Carbonifero Superior ((Heckel, 1986; Veevers y Powell, 1987;
Maynard y Leeder, 1992; Soregham y Giles, 1999), la ausencia de superficies de
exposicion subaérea indicaria un contexto fuertemente subsidente durante el Moscoviense

inferior en el area de estudio (ver Bahamonde et al., 1997).

Facies asociadas a carstificacion y fracturacion

Brechas de matriz rojiza.- En la seccion del picu Pienzu y sobre las calizas bioconstruidas
del talud de la plataforma, se observan parches irregulares, de decenas a pocos centenares
de metros de didmetro, de brechas muy mal calibradas, de clastos carbonatados de las
Fms. Barcaliente y Valdeteja en una matriz rojiza (ver Fig. 8 y Fig. 21A y B), lo que
permite diferenciarlas claramente del resto. Sus bordes cortan de forma irregular la
estratificacion. La matriz es micrita homogénea y contiene algunos granos de cuarzo, pero
no se han reconocido fosiles o bioclastos de origen marino.

Interpretacion.- Son depositos carsticos, discordantes sobre la sucesion carbonifera
deformada, probablemente de edad pérmica. Su origen seria el resultado de la
carstificacion generalizada de los macizos calcareos carboniferos por el levantamiento y
exposicion subaérea durante la deformacion varisca al final del Paleozoico. Los
argumentos en los que se basa esta interpretacion son: a) la relacion geométrica entre la
estratificacion de la sucesion carbonifera y las brechas de matriz rojiza; b) la composicion
de los clastos calcareos de las brechas, que incluyen fragmentos de las Formaciones
Barcaliente y Valdeteja; y C) la presencia de granos de cuarzo (no presentes en la sucesion
carbonifera carbonatada) y ausencia de fosiles o bioclastos marinos en la matriz rojiza.
Los limites de las brechas cortando claramente la estratificacion de la sucesion
carbonifera indicaria el caracter discordante de las brechas sobre el substrato previamente
deformado. La composicion de los cantos, incluyendo fragmentos de la Fm. Barcaliente,
supondria también la exposicion subaérea de esta unidad por deformacion tectonica. La
ausencia de bioclastos marinos en la matriz apoyaria la interpretacion de depositos no
marinos. Brechas similares a las de la serie del pico Pienzu han sido descritas e

interpretadas de igual manera en Picos de Europa (Adrados-Gonzalez et al., 2010).
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Figura 21.- Brechas carsticas de matriz rojiza, discordantes sobre la sucesion bashkiriense estudiada. A)
Fotografia de campo. B) Lamina delgada: (Blit) litoclasto de la Fm. Barcaliente; (Vlit) litoclasto de la Fm.
Valdeteja; (mr) matriz rojiza. C) Seccion pulida: (Blit) litoclasto de la Fm. Barcaliente; (Blit) litoclasto de
la Fm. Valdeteja; (mr) matriz rojiza. D) Lamina delgada de la matriz (material entre litoclastos mayores)
incluyendo granos de cuarzo (gQ) y otros litoclastos de pequefio tamafio (recristalizados).

Brechas por fracturacion hidraulica.- En la seccion de Majada de Les Espineres, las
facies del talud y base del talud (traza de capa NNO-SSE) estan cortados por un sistema
de fracturas de direccion NE-SO y O-E que brechifican la roca. La brechificacion in-situ
genera clastos angulares de tamanos diversos (centimétricos a decimétricos), cementados
por cristales de dolomia sacaroidea pardo-amarillentos, formando gruesas cortezas (Fig.
22.A); y por grandes cristales de esparita blanca que rellena las grietas y fisuras (Fig.

22.B). Cuando ambas fases minerales coexisten, la dolomita es anterior a la fase calcitica.
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Figura 22- Brechificacion hidraulica in-situ de facies bioconstruidas del talud. (A) y
de la base del talud (B) de la Fm. Valdeteja, con cementos de dolomita (dol) y

esparita (esp), respectivamente. Seccion majada de Les Espineres.
Interpretacion.- Los rasgos que presentan estas brechas son similares a las descritas en la
sucesion cretacica del valle de Ason (Iriarte et al., 2012), interpretadas como brechas
dolomiticas hidrotermales. Los fluidos dolomitizantes circulan por fallas activas y
fracturas desgarre (Davies 2001; Davies y Smith 2006, Iriarte et al., 2012) a una alta
temperatura 'y presion (fluidos sobre-presurizados), generando una red de
discontinuidades de menor escala que brechifican de la roca por fracturacion hidraulica

(brechas hidraulicas). Los fluidos aumentaron la desorganizaciéon y la mayor
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brechificaciéon provocando la rotacion y progresiva de fragmentos de la roca encajante
(Redwine 1981; Sibson 1994). La oclusion final de la porosidad de fractura por
cementacion (autosellado del sistema) se produce al final de cada ciclo de mineralizacion.
El comienzo de una nueva fase de sobre-presurizacion conlleva la acumulacion de stress
tectonico en este tipo de rocas carbonatadas (Iriarte et al., 2012). En los afloramientos
estudiados, raramente se observa una alternancia de cemento de dolomita-esparita,

zonaciones muy frecuentes en las brechas del valle del rio Asén.

En la Zona Cantébrica (U. de Bodon, N de Leon), se han documentado importantes
dolomitizaciones que afectaron a calizas devonicas y carboniferas (Gasparrini et al.,
20064, b). Estos autores concluyen que dichos procesos ocurrieron por la circulacion de
salmueras intersticiales provocada por conveccion térmica (hidrotermal) durante el
Pérmico Inferior, coincidiendo con el principal evento termo-metamorfico y de
plutonismo. El ascenso y movimiento de los fluidos dolomitizantes se realizaria a través
de zonas de fractura permeables (variscas reactivadas a normales). La brechificacion y
dolomitizacion asociada en la Fm. Valdeteja que aflora en El Sueve pudieron también

producirse por estos procesos durante el mismo intervalo temporal.

EL TALUD DE LA PLATAFORMA CARBONATADA EN EL SUEVE.

La evolucion general de las plataformas carboniferas dominadas por carbonatos
microbiales de oriente de la Zona Cantabrica, descrita con detalle en la seccidon de la
sierra del Cuera (Bahamonde et al., 1997 y 2004; Kenter et al., 2003, Della Porta et al.,
2004), muestra un progresivo aumento de la inclinacion del talud sedimentario de la
plataforma, desde etapas iniciales de rampa (talud muy poco inclinado) a las etapas
finales de plataforma s.s. (talud muy inclinado). Este cambio en la geometria del talud
supone también cambios en la distribucion de facies a lo largo del mismo. En las etapas
iniciales (Bashkiriense), con taludes de unos pocos grados de inclinacion, los depositos de
brechas en la parte inferior del mismo son poco importantes o inexistentes; mientras que
en las etapas finales (Moscoviense), con taludes de pendientes muy elevadas (hasta 40°),
existe un gran volumen de brechas calcareas que forman un cinturén de facies en el talud
inferior, que llega hasta ~400-450 m de espesor. En estos taludes moscovienses, la
transicion entre el talud superior bioconstruido y el inferior cléstico se situ6 a 250-350 m
de profundidad (tomando como 0 m el punto de ruptura de pendiente de la plataforma) en

la seccion del Cuera (Kenter et al., 2003, Della Porta et al., 2003, Bahamonde et al.,
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2004), y a 200-250 m de profundidad en la secciéon de las Llacerias en los Picos de
Europa (Bahamonde et al., 2000).

En la seccion de la sierra del Sueve, el desarrollo de la plataforma carbonada quedé
abortado en el Bashkiriense superior, por la llegada de sedimentos siliciclasticos que
fosilizaron su techo. Por comparacion con lo que ocurre en la seccion del Cuera
(Bahamonde, et al., 1997; Kenter et al., 2003), la inclinacion del talud deberia de ser muy
baja, por lo que no lleg6 a desarrollarse un talud inferior brechoide. Los resultados de este
estudio confirman que practicamente todo el talud de la plataforma en la seccion de El
Sueve estaria constituido por facies bioconstruidas de origen microbial (facies B), que se
apoyaria directamente sobre las alternancias de la base del talud (facies A).
Desafortunadamente, no existen superficies de estratificacion bien conservadas que
confirmen la geometria poco inclinada del talud de la plataforma en la seccion estudiada,
aunque en fotografia aérea (ver Fig. 11) hay algin indicio de la geometria propuesta.
Cabe destacar también, que en la seccion del Cuera, el talud bashkiriense es muy masivo,
con escasas y mal desarrolladas superficies de estratificacion. Este hecho se interpreta
como producto de una elevada tasa de sedimentacion sin apenas interrupciones
(Bahamonde et al., 2004), lo que podria también aplicarse al talud de la plataforma en la
seccion estudiada.

En posiciones mas distales respecto a los aportes terrigenos (como en el Cuera o Las
Llacerias) los sedimentos siliciclasticos no fosilizaron el techo del sistema carbonatado
hasta finales del Moscoviense (Myachkoviense inferior), cuando la plataforma
carbonatada ya habia alcanzado un relieve mucho mayor con un talud superior de mas de
30° de inclinacién y un grueso cinturén de brechas calcareas que formaba el talud inferior.
Contrariamente a lo que ocurrid en el Bashkiriense, la estratificacion en el talud
moscoviense es muy clara y evidente. Este hecho es debido a la existencia de intervalos
bien estratificados: a) calizas nodulosas rojizas que registran periodos de condensacién o
ralentizacion en la sedimentacion; b) capas de granos esqueléticos procedentes del techo
de la plataformas durante tormentas (Della Porta et al., 2003). Como cabria esperar, en el

talud bashkiriense de El Sueve no se han reconocido dichos niveles bien estratificados.

CONTRIBUCION A LA RECONSTRUCCION DE LA CUENCA VARISCA DE
ANTEPAIS DE LA ZONA CANTABRICA DURANTE EL BASHKIRIENSE
Durante el Carbonifero, la ZC constituy6 una cuenca marina de antepais situada por

delante del orégeno Varisco en elevacion, caracterizada por un perfil fuertemente

41



asimétrico (en sentido proximal distal) y una acusada variabilidad lateral y vertical de
facies, con frecuentes cambios de espesor en las unidades estratigraficas (Colmenero et
al., 2002; Fernandez-Gonzalez et al., 2003). La cuenca estaba situada sobre el margen
continental septentrional de Gondwana y representaba un mar interior estrecho, conectado
hacia el E con el Océano Paleo-Tethys, que se extendia desde latitudes tropicales hasta
latitudes ecuatoriales (Golonka et al., 1994, ver Fig. 1).

Hipotéticamente, dicha cuenca tendria un carécter cerrado, sin conexion directa con
el mar abierto durante buena parte del Serpukhoviense (Fm. Barcaliente), con unas
condiciones ambientales extremas para la vida bentonica, produciéndose estratificacion
de aguas y la precipitacion inorgdnica de carbonato calcico incluso algunas fases
minerales hipersalinas (Oscar-Merino com. pers.). Cuando se rompié dicho
confinamiento y la cuenca pasé a tener cierta conexion con el océano, se activaron las
factorias carbonatadas de caracter organico. La factoria microbial fue especialmente
prolifica, probablemente favorecida por unas condiciones climaticas tropicales y una
cierta restriccion en la circulacion oceédnica (Della Porta el at., 2003), que dio lugar al
rapido desarrollo sistemas carbonatados durante el Bashkiriense (Fm. Valdeteja) y que
continud en sectores orientales de la ZC durante la mayor parte del Moscoviense.

La hipotesis que aqui se plantea, es que uno o varios de esos sistemas carbonatados
ocuparian totalmente los sectores septentrionales de la ZC durante el Bashkiriense,
acufidndose en diversos puntos dentro de la sucesion predominantemente siliciclastica que
ocuparia los sectores centrales, y en parte meridionales, de la cuenca de antepais.

Las calizas de la Fm Valdeteja que afloran en El Sueve representan el cambio lateral
de facies de los materiales pizarrosos de esa misma edad (Fm. Fresnedo) de la CCC hacia
el N. Como ya se dijo en el capitulo de Contexto Geologico, dicha transicion se
produciria al N del rio Nalon a su paso por El Condado. Por lo tanto el area de deposito
de la Fm. Fresnedo, seria una depresion marina bordeada, al menos, por el N (Sueve), por
el NE (Cuera) y distalmente por el E (Picos de Europa) por un area con sedimentacion
carbonatada caracterizada por facies predominante bioconstruidas (calizas microbiales)
que desarrollaron sistemas de plataforma carbonatada con taludes poco inclinados.

Hacia el O, la Fm. Valdeteja de El Sueve pudo prolongarse, o estar conectada
fisicamente con los afloramientos de Llanera/Santo Firme de la Unidad de la Sobia-
Aramo. En un punto intermedio entre el Sueve y Lanera-Santo Firme, calizas carboniferas
con los mismos rasgos estratigraficos de la Fm. Valdeteja y situadas a techo de la Fm.

Barcaliente afloran en Pefia Careses (Fig.24), los cuales se prolongarian en el subsuelo
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hacia el N, siendo cortadas en el sondeo de Garbelles (sondeo n® 54 ejecutado por S.A.
Felgueroso), al S de la Camocha (Ferndndez-Gonzalez y Bahamonde com. pers.). Hacia
el E y dada la concordancia en facies y espesores, las calizas de la Fm. Valdeteja de El
Sueve pudieron estar conectados con los que afloran en el area del Cuera (sierra del Cuera
y otras unidades tectonicas hasta la costa). Buena parte de esa conexion se encontraria en

la actualidad bajo la cobertera mesozoico-terciaria en el mar Cantabrico.

Gijon
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Figura 23.- Reconstruccion paleogeografica de la cuenca de antepais de la ZC durante el Bashkiriense,
respetando coordenadas geograficas y estructura geoldgica actuales (modificado de Merino-Tomé et al.,
2009). Las interrogaciones rojas sefialan la posible conexion entre las calizas del area de El Sueve con las
del subsuelo de la Camocha y las del Cuera. ZAOL: Zona Astur-occidental-leonesa; FN: Region de Pliegues y
Mantos; CCC: Cuenca Carbonifera Central; PN: Region del Manto del Ponga (excepto el area del Cuera); PE:
Regioén de Picos de Europa; P-CP: Region del Pisuerga-Carrion.

Como resumen, se podria decir que la Fm. Valdeteja que aflora en el Sueve pudo
extenderse hacia el oeste —siempre en puntos situados al N del meridiano de El Condado-
conectando con las calizas de la misma formacion en la U. La Sobia-Aramo; y hacia el O,
con las del area del Cuera, generando asi un dominio carbonatado septentrional en la
cuenca de antepais de ZC durante el Bashkiriense (Fig. 24). Dicho dominio supondria
también una asimetria de la cuenca sedimentaria de antepais subparalela al frente

orogénico. El acortamiento varisco y el deposito de sucesiones discordantes pérmico-
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mesozoicas (en el mar y en zonas emergidas), hace dificil la reconstruccion de dicho
dominio carbonatado, desconociéndose y se trataba de un unico edificio carbonatado o si

existia un archipiélago cantabrico.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de la sucesion carbonatada bashkiriense (Fm. Valdeteja)
que aflora en el macizo de El Sueve se pueden resumir en los siguientes puntos:

1- Muestra caracteristicas analogas a la que aflora en la sierra del Cuera, que ha
servido como referencia y modelo interpretativo en este estudio.

2- Esta constituida por: a) un tramo basal (~150 m) bien estratificado de transicion
de la Fm. Barcaliente, que representa depdsitos de base de talud y cuenca carbonatada
profunda adyacente a la plataforma; b) un tramo intermedio (500 m) masivo, constituido
por calizas bioconstruidas de origen microbial, que representa el talud sedimentario de
plataforma; y c) un tramo superior (~100 m) de calizas bioclasticas y ooliticas, que
representa los depdsitos del techo de la plataforma carbonatada.

3- La ausencia de brechas detriticas en el talud de la plataforma (tramo intermedio)
indicaria una pendiente sedimentaria muy baja, aunque su caracter masivo (sin superficies
de estratificacion bien definidas) impide cuantificarla con precision. Este hecho es la
principal diferencia que presenta con el talud descrito en la sierra del Cuera.

4- Los rasgos estratigraficos de la sucesion estudiada indican que la llegada de aportes
siliciclasticos procedentes del ordgeno (al oeste) fueron los causantes del cese de la
produccion carbonatada en al area de El Sueve durante el Bashkiriense superior.

5- Este estudio parece confirmar la existencia de un dominio carbonatado en el norte

de la cuenca de antepais de la Zona Cantabrica durante el Bashkiriense.
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SUCESION MAJADA DE LES ESPINERES

MUESTRA Textura Micrita Granos esqueléticos Granos no Estruct. Sediment. y Facies/ambiente
(en orden de abundancia) esqueléticos diagenéticas sedimentario
ALL-1 Wackestone Homogénea. Calciesferas, espiculas de esponja, Peloides Bioturbacion. Porosidad C.1 Lagoon o zonas
bioclastica. foraminiferos (Tuberitina, fusulina y biomdldica. protegidas de la
otros), ostracodos, bivalvos y plataforma somera.
equinodermos.
ALL-2 Wackestone Homogénea. Foraminif., ostracod., equinodermos, Peloides Bioturbacion. Porosidad C.1 Lagoon o zonas
bioclastica. calciesf., braquidp., brioz., Donezella, biomoaldica. protegidas de la
trilobites y espiculas de esponja (¢?). plataforma somera.
ALL-3 Pack- Equinoder., foramin. (calcitornélidos Peloides Neomorfismo agradante. C.2 Plataforma,
grainstone y otros) algas rojas, calciesferas submareal somero
bioclastica. braquidpodos, ostracodos, briozoos. de E moderada-alta.
ALL-4 Pack- Peloidal en zonas. Foraminiferos, equinodermos, Oncoides, Peloides Porosidad mdldica. C.2 Plataforma,
grainstone calciesferas, braquidpodos, bivalvos, e intraclastos. submareal somero, E
bioclastica. briozoos, Donezella, corales. moderada-alta.
ALL-5 Grainstone (@  Peloidal en zonas. Foraminiferos, equinodermos Intraclastos Cortezas de cemento C.3 Plataforma,

grueso) intra-

braquidpodos, bivalvos, briozoos,

(abundt.) peloides

marino fibroso rodeando

submareal somero

y bioclastos. algas rojas, gasterépodos. y coated-grains. algunos granos. de alta E.

ALL-5’ Grainstone Peloidal en zonas. Foraminiferos, equinodermos, intraclastos, Porosidad mdldica, C.3 Plataforma,
con bioclastos calciesferas, bivalvos, gasterépodos, peloides y cubiertas y parches de submareal somero,
coated —grains ostracodos, braquiépodos, corales. agregados. micritica, dominante. de alta E.

ALL-6 Packstone Peloidal en zonas. Donezella (abund.), equinodermos, Porosidad biomddica de C.2-C.5. Plataforma,
/Boundstone foraminiferos, ostracodos, calciesferas, bivalvos/gasterépodos. sub-mareal somera,
de Donezella. gasterépodos y bivalvos. contrib. Microbial.

ALL-7 Grainstone Parches de peloidal.  Equinodermos, foraminiferos, Intraclastos. Cortezas isépacas cemento C.3 Plataforma, sub-
bioclastica. gasterdpodos, bivalvos, ostracodos, marino en poros primarios.  mareal somero, alta E.

Donezella, algas rojas (Ungdarella). Contrib. microbial.

ALL-8 Packstone Peloidal en zonas. Donezella (abund.), foraminiferos, Peloides e C.2 Plataforma, sub-

bioclastica. equinodermos, calciesferas, biomoldes intraclastos. mareal somero, E

(é?) y briozoos (fenestélidos).

moderada. Contrib.
microbial.
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SUCESION MAJADA DE LES ESPINERES
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ALL-9 Pack- Homogénea y Foraminiferos, equinodermos, Peloides e C.2 Plataforma,
grainstone parches de peloidal. calciesferas y menor proporcion intraclastos submareal somero,
bioclastica. Donezella, bivalvos y algas (¢?). (abundant.). contrib. microbial.
ALL-10 Boundstone Peloidal en zonas. Donezella (abundante), Beresella, Peloides. Cementacion marina C.5. Bioconstruccion
de Donezella. foraminiferos, equinodermos, bival- temprana (local). plataforma somera
vos, ostracodos, briozoos y algas (¢?). (lagoon), contrib.
Microbial.
ALL-11 Mudstone. Homogénea y escasa Muy escasos equinodermos y Peloides Neomorfismo agradante. C.1. Plataforma
peloidal en zonas. foraminiferos. somera, contrib.
microbial escasa.
ALL-12 Packstone Peloidal en zonas Foraminiferos, calciesferas, Peloides. Bioturbacidon. Neomorfismo  C.2. Plataforma sub-
bioclastica. (escasa). equinodermos, ostracodos, y agradante. mareal somero,
Donezella, corales. contrib. microbial.
ALL-13 Packstone Peloidal en zonas Donezella (y Praedonezella ¢ ?), Peloides. Neomorfismo agradante. C.2. Plataforma sub-
bioclastica. (escasa). calciesferas, foraminiferos, equino- mareal somero,
dermos, ostracods, bivalvos, briozoos contrib. microbial.
ALL-14 Packstone Homogénea y Equinodermos, foraminiferos y Peloides. Bioturbacidn. C.2. Plataforma,
bioclastica. peloidal (escasa). biomoldes no identificados. sub-mareal somero,
E moderada.
ALL-15 Grainstone Ooides. Gruesas cortezas isOpacas C.4. Plataforma,
oolitica de cemento marino. submareal somero
Neomorfismo agradante. alta E.
ALL-16 Boundstone Grumosa-peloidal y >10%: foraminiferos, equinodermos, Peloides y pellets Cemento marino fibroso. B.1. Talud biocons-
microbial. cortezas microbial. bivalvos, algas (biomoldes ¢?). fecales gasterdp. Neomorfismo agradante. truido de plataform.
ALL-17 Boundstone Grumosa-peloidal. Ostracodos, foraminiferos (Tuberitina  Pelloides, pellets Cemento fibroso-radiaxial B.1. Talud biocons-
microbial. y otros), briozoos (fenestélidos.) y fecales de en cortezas isdpacas. truido de plataforma
bioméldes de algaas (¢7?). gasterdépodos. Neomorfismo agradante. carbonatada.
ALL-18 Boundstone Cortezas microbiales Foraminiferos (Tuberitina). Cemento marino botroidal.  B.2 Talud biocons-
microbial. y grumosa (local). Neomorfismo agradante. truido de platafor.
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ALL-19 Boundstone Grumosa-peloidal. Muy escasos: Tuberitina y biomoldes  Pellets fecales de Cemento marino fibroso en  B.1 Talud biocons-
microbial. no identificables. gasterdpodos. cortezas isdpacas. Leve truido de
neomorfismo agradante. plataforma.
ALL-20 Boundstone Cortezas microbiales Peloides y pellets Cemento marino fibroso en  B.1-B.2 Talud bio-
microbial. y grumosa-peloidal fecales de cortezas isépacas (escaso). construido de
(escasa). gasteropodos. Neomorfismo agradante y plataforma.
leve dolomitizacion.
ALL-21 Boundstone Grumosa-peloidal y Tubos de algas, equinodermos y Peloides y pellets Cemento fibroso y B.1 Talud bio-
microbial. cortezas microbiales foraminiferos, trilobites. fecales de neomorfismo agradante. construido de
(escasas). gasterépodos. plataforma.
ALL-22 Boundstone Grumosa peloidal. > 10%: briozoos, bivalvos, foraminif. Gruesas cortezas de B.1 Talud bio-
microbial. (Tuberitina), equinodermos, cemento fibroso-radiaxial. construido platafor-
biomoldes Praedonezella (¢?) ma carbonatada.
ALL-23 Boundstone Cortezas Abundant. cemento B.2 Talud bio-
microbial. microbiales. botroidal. Neomorfismo construido platafor-
agradante. ma carbonatada.
ALL-24 Boundstone Cortezas Equinodermos. Cemento botroidal. B.2 Talud bio-
microbial. microbiales. Neomorfismo agradante y construido platafor-
leve dolomitizacion. ma carbonatada.
ALL-25 Boundstone Cortezas Cemento marino. B.2 Talud biocons-
microbial. microbiales. truido plataforma.
ALL-26 Boundstone Cortezas Abundant. cemento B.2 Talud bio-
microbial. microbiales. botroidal. Porosidad 22y construido platafor-
neomorfismo agradante. ma carbonatada.
ALL-30 Grainstone En nucleo de ooides: foraminiferos, Ooides Cortezas isdpacas de C.4. Plataforma,
(techo oolitica bien equinodermos. cemento marino. Leve submareal somero
sucesion)  clasificada. Neomorfismo agradante. alta E.
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MUESTRA Textura Micrita Granos esqueléticos Granos no Estruct. Sediment. y Facies/ambiente
(en orden de abundancia) esqueléticos diagenéticas sedimentario
PP-2 Mudstone con  Homogénea Radiolarios y espiculas de esponja. Escasos:  Pequefios Bandas bioclasticas A.1-A.2 Decantacion y
radiolarios y laminada. foraminiferos, algas. intraclastos en  gradadas. Neomorfismo calciturbiditas. Cuenca
pack- gradadas capas gradadas agradante marina profunda.
PP-4 Mudstone Homogénea y Bivalvos, espiculas de esponja Laminacién bandas A.1 Decantacion. Cuen-
laminada. laminada. (reemplazadas por calcita). bioclasticas gradadas. ca marina profunda.
PP-16 Wacke- (oscu.) Homogénea Espiculas de esponja y otros muy Peloides, Bandas Gradacion. Chert. A.2-A.3 Calciturbiditas y
(26 m) packstone. pequefios no identificables. intraclastos. Neomorfismo agradante. decant. Cuenca marina.
PP-18 Mud- Homogénea y Muy escasos: radiolarios, foraminiferos Bandeada. Leve A.1 Decantacién. Cuen-
(66 m) wackestone. laminada. (Tuberitina). dolomitizacion. ca marina profunda.
PP-23 Boundstone Cortezas Donezella, equinodermos y gasterépodo. Intenso neomorfismo B (¢?) Talud biocons-
(122m) microbial. microbiales (¢7?) agradante. truido de plataforma.
PP-24 Boundstone Cortezas Donezella, foraminiferos, equinodermos. Intenso neomorfismo B (é?) Talud biocons-
(128 m) microbial. microbiales. agradante. truido de plataforma.
PP-25 Carbonato - - - -
(125m) cristalino.
PP-11 Boundstone Grumosa-peloidal Pellets fecales Cemento fibroso-radiaxial B (¢?) Talud biocons-
(169 m) microbial gasteropodos. en cortezas isdpacas. truido de plataforma.
PP-26’ Boundstone Grumosa-peloidal Donezella, foraminiferos, equinodermos, Pellets, Intenso neomorfismo B.1 Talud biocons-
(217 m) Donezella. bivalvos. peloides agradante. truido de plataforma.
PP-27 Boundstone Peloidal y Donezella, equinodermos, foraminiferosy  Pellets, Neomorfismo agradante. B (¢?) Talud biocons-
(247 m) Donezella. homogénea. corales aulapdridos. intraclastos. truido de plataforma.
PP-28 Boundstone -—-- Donezella, foraminiferos, equinodermos, Pellets, Q euhedral. Neomorfismo B (¢?) Talud biocons-
(282 m) Donezella (¢?) ostracodos-trilobites. peloides. agradante. truido de plataforma.
PP-29 Boundstone Cortezas Equinodermos, foraminiferos, Donezella. Intraclastos. Cemento botroidal. Chert.  B.2. Talud biocons-
(286 m) microbial. microbiales. truido de plataforma.
PP-30 Boundstone Cortezas Cem. botroidal. Q euhedral. B.2 Talud biocons-
(292m) microbial. microbiales Neomorfismo agradante truido de plataforma.
PP-31 Boundstone Cortezas (Muy escasos) equinodermos, Pellets. Cemento botroidal. Q B.1. Talud bioconst. de
(300m) microbial. microbiales foraminiferos. ehuedral. Neomorfis. plat. Carbonatada.
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PP-32 Boundstone Cortezas Neomorfismo agradante B.2 Talud biocons-

(302m) microbial. microbiales truido de plataforma.

PP-33 Boundstone Cortezas Cemento botroidal. B.2 Talud biocons-

(322m) microbial. microbiales. truido de plataforma.

PP-34 Boundstone- Intenso neomorfismo

(329m) carbon. cristalino agradante.

PP-35 Carbonato

(341m) cristalino.

PP-38 Boundstone Grumosa-peloidal Biomoldes (¢?), equinod., Donezella, Peloides. Cemento fibroso-radiaxial en  B.1 Talud biocons-

(441m) microbial. foraminiferos (Tuber., climacamini.). cortezas isépacas. truido de plataforma.

PP-36 Boundstone Grumosa-peloidal Cemento fibroso-radiaxial en  B.1. Talud biocons-

(467 m) microbial. cortezas isépacas. Neomorf. truido de plataforma.

PP-37 Boundstone Grumosa-peloidal Intenso neomorfismo B.1 Talud bioconstruido

(483 m) microbial. agradante. Dolomitizacion. plataforma carbonatada

PP-39 Boundstone Grumosa-peloidal Foraminiferos, gasterépodos, equinod., Peloides. Gruesas cortezas isdpacas de  B.1. Talud biocons-
microbial. algas (¢?), bivalvos, Donezella. cemento fibroso radiaxial. truido de plataforma.

PP-39’ Boundstone Gumosa- peloidal >10%: biomoldes (¢?), Donezella, Peloides. Cortezas isépacas cemento B.1. Talud biocons-
microbial. foraminiferos, briozoos gasterépodos- marino radiaxial (abundante). truido de platafor.

bivalvos, ostracodos, equinodermos.

PP-40 Boundstone Grumosa-peloidal Donezella (abundante) y escasos Peloides y pellets Cortezas isdpacas de cemento B.1. Talud biocons-

microbial. foraminiferos y biomdldes. fecales gasterop.  marino fibroso (abundante). truido de plataforma.
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MUESTRAS DE BRECHAS CALCAREAS CARSTICAS DEL PERMICO (Facies D.1)

MUESTRA Textura Micrita Granos esqueléticos Granos no Estruct. Sediment. y Facies/ambiente
(en orden de abundancia) esqueléticos diagenéticas sedimentario

PP-1 Brecha calcarea Homogénea En litoclastos: equinodermos, espiculas Litoclastos Cantos boundstone D.1 Brechas carsticas

de matriz rojiza. rojiza, localmente  de esponjas, foraminiferos, ostracodos. calcareos, microbial. Neomorfismo (Pérmico ¢?).
laminada granos de Q agradante

PP-3 Brecha calcarea Homogénea Litoclastos Neomorfismo agradante. D.1 Brechas carsticas

de matriz rojiza. rojiza calcareos, Leve dolomitizacion. (Pérmico ¢?)
granos de Q

PP-14 Brecha calcarea Homogénea Abundantes equinodermos en clastos Litoclastos y Neomorfismo agradante. D.1 Brechas carsticas

de matriz rojiza. rojiza granos de Q Dolomitizacion. (Pérmico é?).
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