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Se analizan diversas facies carbonatadas presentes en la parte central de la serie Mosco-
viense de Coballes-Tanes, Regién de Mantos de la Zona Cantabrica. Los bancos carbona-
tados constituyeron acumulaciones bioclasticas y crecimientos biogénicos, autoctonos o
parautdctonos, de algas calcareas rodoficeas y en menor proporcion codiaceas, dasiclada-
ceas y corales laminares, en ambientes marinos costeros relacionados con sistemas deltai-
cos.

Different carbonate and terrigenous clastic facies present in the central part of the
Moscovian of Coballes-Tanes section (Mantos Region, Cantabrian Zone) were analyzed.
The carbonate banks were originated in coastal marine environments very close to deltaic
areas by bioclastic accumulations and autochthonous or parautochthonous bioconstruc-
tions originated principally by calcareous Rodophyceae algae and lesser proportions of
Codiaceae, Dasycladaceae and sheety colonial corals.
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La serie de Coballes-Tanes comprende una
potente sucesidn Moscoviense situada sobre la
Caliza de Escalada en la Escama de Caso, una
de las mas occidentales de la Region de Mantos
(Fig. 1).

La serie es terrigena y carbonatada, con un
caracter ciclico acusado. Martin Llaneza (1979)
y Sanchez de la Torre et alf. (1981) analizaron
el origen de estos ciclos ordenando las facies
detriticas en sistemas deltaicos y ambientes se-
dimentarios relacionados con elios y las carbo-
natadas en acumulaciones bioclasticas o bio-
construidas de origen fundamentalmente algal.
Segin la importancia relativa de uno u otro
grupo de facies, dos modelos evolutivos dife-
rentes se individualizaron en la serie. En el infe-
rior, los bancos carbonatados, en ausencia de
grandes aportes terrigenos, controlaron la dis-
persién y distribucién del sedimento. En el su-
perior, los terrigenos hicieron progradar poten-
tes secuencias deltaicas sobre cuyas partes
inactivas de las plataformas tuvo lugar la insta-
lacion de bancos carbonatados.

En los ciclos de Puente Turbenu (Martin Lla-
neza 1979) situados aproximadamente en la mi-
tad de la serie, se encuentran diversos bancos
carbonatados pertenecientes al modelo evolu-
tivo inferior, en los que las facies estan bien
individualizadas. En este trabajo se realiza un
analisis detallado de dichas facies, relacionan-
dolas entre si y con los depdsitos terrigenos
acompanantes (Fig. 2).

FACIES CARBONATADAS

BIOCONSTRUCCIONES (A)
Bancos de algas rodoficeas (A,)

Caracterizados por una acumulacion de algas
rodoficeas del género Archaeolithophyllum
Johnson (1956), dispuestas en una matriz biomi-
critica limosa en proporcion variable, pero
nunca inferior al 30 %. Las algas pueden distri-
buirse de forma desordenada, o como ocurre
mas frecuentemente, orientadas en bandas sub-
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horizontales ondulantes y discontinuas (Fig.
3 a), en las que alternan dos tipos de intervalos.

El primero esta constituido fundamental-
mente por Archaeolithophyllum missouriense
Johnson (1956) (Fig. 3 b), que se presenta en el
campo en forma de cortezas rigidas y aisladas
de menos de 2,5 mm de espesor y unos 30 cm
de longitud méxima, con perfiles planares sua-
vemente ondulados o con un alto grado de en-
sortijamiento y frecuentemente con los bordes
alabeados. Son frecuentes las incrustaciones de
foraminiferos, briozoos fenestrales y Archaeo-
lithophyllum lamellosum Wray (1964), asi como
el desarrollo de masas pseudoestromaticas
(Wolf 1965) constituidas por aglutinacién de al-
gas cianoficeas y/o bacterias, localizadas prefe-
rentemente bajo las cortezas, en poros produci-
dos por el efecto umbrella (Fig. 3 ¢).

Otros constituyentes organicos en proporcio-
nes menores son: algas dasicladaceas, pelecipo-
dos, crinoideos, ostracodos, gasterépodos,
briozoos fenestrales y foraminiferos (fusulinidos,
milidlidos,... etc.), diseminados al azar o con-
centrados en pequenas lentes.

El segundo estd formado por finas cortezas
incrustantes (menores de 0,5 mm de espesor y
longitudes muy variables) de Archaeolithophy-
Hum lamellosum (Fig. 3 d) dispuestas unas so-
bre otras o separadas por delgadas laminas de
matriz. También pueden estar incrustando a
otros organismos como pelecipodos, briozoos o
fragmentos de Archaeolithophyllum missou-
riense.

Estos dos intervalos se van superponiendo
sucesivamente, con marcadas variaciones late-
rales, encontrandose la secuencia mas corriente
en el orden descrito.

La disposicion de las cortezas de algas en el
primer intervalo y su débil pero presente frag-
mentacion, induce a pensar en una acumulacién
de A. missouriense transportado desde zonas
adyacentes por olas y/o corrientes débiles, lo
cual es compatible con las interpretaciones pa-
leoecologicas dadas por Wray (1964) para este
género, que podria estar viviendo libre o local-
mente fijado sobre substratos fangosos calcilu-
titicos. Por otra parte, la disposicién en laminas
incrustantes del A. lamellosum en el segundo
intervalo, refleja su crecimiento in situ.

Asi, en conjunto, atribuimos a esta facies un
origen parautdctono referido ya por varios auto-
res como Cross y Klosterman (1981) para expli-
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car la existencia de bancos y mounds de algas
filoides.

Las cortezas de A. missouriense, dada su par-
ticular morfologia, ejercen una funcién de atra-
par (baffling) y ligar (binding) el sedimento,
mientras que el A. lamellosum lo fija y estabi-
liza.

La sucesion de estas dos fases o intervalos
vino dada entonces por la importancia relativa
de la energia hidromecanica o bioldgica en cada
caso. El resultado fue la formacion de un banco
o prominencia sobre el fondo del mar, sometido
a agitaciones esporadicas, en una plataforma
somera con condiciones ambientales propias
para el desarrollo de algas rodoficeas. En esta
misma linea, Harbaugh (1964) interpreta los
bancos de algas filoides del Pennsylvaniense del
sur de Kansas como barras sublitorales (offs-
hore) con distribucién y crecimiento controla-
dos tanto por olas o corrientes como por proce-
sos bioldgicos.

Bafflestone de algas filoides
y rodoficeas (A,)

Esta facies esta formada por la acumulacion
de algas calcareas filoides (Pray y Wray 1963) y
rodoficeas, Archaeolithophyllum Johnson
(1956), de formas predominantemente lamina-
res, débilmente ondulantes, céncavas o conve-
Xas y mas escasamente ramosas, esparcidas al
azar en una matriz calcilutitica (micritica) os-
cura y pobremente consolidada (Fig. 3 e). Aso-
ciadas a ellas, se encuentran en muy baja pro-
porcién algas dasicladaceas, Epimastoporu
Pia (1922) y codiaceas, Eugonophyllum Ko-
nishi y Wray (1961) asi como briozoos y fora-
miniferos incrustantes (Tuberitina y otros).

Estas algas presentan gran cantidad de in-
crustaciones estromatoliticas, siendo frecuentes
las de Girvanella Wray (1977), a la vez que se
encuentran abundantes masas micriticas con pe-
lloides de aspecto grumoso de origen pseudoes-
tromatico, asociadas a las algas o como parches
aislados.

En esta facies, la gran cantidad de fango exis-
tente, la disposicion de las algas y el bajo nu-
mero y diversidad de organismos presentes, in-
dican un ambiente protegido y tranquilo con
escasa circulacién. Las algas filoides y rodofi-
ceas contribuyeron de manera directa a la acu-
mulacién de sedimento a través del efecto de
atrape y ligazén. Las cianoficeas ejercieron un
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Fig. 3.-a) Aspecto de campo de la facies A,. Cortezas onduladas de Archaeolithophyllum, Johnson (1956), orientadas subpara-
lelamente a la estratificacion. b) Seccion longitudinal de A. missouriense, Johnson (1956), en donde se observan las
células del hipotalo (H) y del peritalo (P). X 20. ¢) Poro relleno por esparita dispuesta sobre una masa pseudoestroma-
tica, producido por efecto umbrella. Techo a la izquierda. X 20. d) Secciones longitudinales de A. lamellosum, Wray
(1964), separadas por matriz micritica. X 20. e) Aspecto de campo de la facies A,. Hojas irregulares de algas filoides
distribuidas al azar en matriz calcilutitica. X 20. f) Incrustacion de laminas de A. lamellosum, Wray (1964), a techo de la
facies A;. Aspecto de campo.
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papel de fijacion ¢ incrustacion, contribuyendo
a la estabilizacidn del sedimento.

Facies compleja con incrustacion
orgdnica (A,)

Se trata de una facies compleja en la que
alternan de forma irregular niveles continuos o
discontinuos de naturaleza bioclastica o bio-
construida.

Las acumulaciones bioclasticas forman lentes
delgadas de calizas wackestone y packstone de
crinoideos, lamelibranquios, corales, foramini-
feros y algas cloroficeas o rodoficeas. Excep-
cionalmente existen calizas floatstone con can-
tos de micrita, oncolitos y corales laminares
incrustantes.

En los niveles bioconstruidos se pueden en-
contrar bafflestones de algas dasicladaceas,
bindstones de rodoficeas y corales laminares y
framestones de corales tabulados de pequefio
desarrollo.

Alternando con los anteriores, se encuentran
delgadas acumulaciones de rodoficeas laminares
y filoides orientadas mas o menos paralela-
mente a la estratificaciéon de formas similares a
las del primer intervalo existente en la facies
A,.
La coexistencia en esta facies de acumulacio-
nes de caracter autéctono, parautdctono y aldc-
tono indica una génesis mixta en la que junto a
los productos de bioconstrucciéon in situ, se
acumularon restos procedentes de redistribu-
cidn bioclastica.

La funcidn desempeiiada por las bioconstruc-
ciones fue el de fijjaciéon y estabilizacion del
substrato movil bioclastico acumulado funda-
mentalmente por olas y corrientes débiles. Todo
ello parece haber ocurrido en zonas muy some-
ras, ligadas a ambientes mareales, bajo condi-
ciones de aguas claras, salinidad normal, buena
oxigenacién y moderada turbulencia. En otros
trabajos, facies similares a ésta en las que se
observaron relieves topograficos fueron inter-
pretadas como edificios (buildup) de origen or-
ganico e hidrodinamico (Heckel 1974).

Frencuentemente, en el techo de esta facies,
se observan delgados niveles bindstone de algas
rodoficeas incrustantes asociadas a superficies
irregulares endurecidas y de coloracidon rojiza
(Fig. 3 ), indicando una sedimentacién conden-
sada con formaciéon de hard-grounds incipientes
de forma similar a los descritos por Toomey et
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alt. (1977) en los buildup de algas filoides de
Nuevo México.

ACUMULACION MECANICA (B)

Facies formada por un conjunto monétono de
calizas wackestone dispuestas en estratos ondu-
lantes de pequefio espesor. Como componentes
fundamentales se encuentran restos a menudo
fragmentados de crinoideos, braquidépodos,
briozoos, gasterépodos, lamelibranquios, fora-
miniferos, ostracodos, algas rodoficeas y cloro-
ficeas.

En raras ocasiones aparecen pequefios desa-
rrollos bindstone de rodoficeas, asi como acu-
mulaciones parautoctonas de algas dasiclada-
ceas.

Esta facies corresponde fundamentalmente a
los apilamientos bioclasticos descritos por Mar-
tin Llaneza (1979) o a las acumulaciones meca-
nicas (A,) de Sanchez de la Torre et alr. (1981)
generadas en zonas someras, marinas abiertas
de moderada energia, con buena oxigenacién y
aguas claras.

FACIES TERRIGENAS
ASOCIADAS

Se pueden individualizar tres grandes grupos
de facies.

Bahia interdistributaria-Plataforma
marina (a)

Esta presente en la base de la serie constitu-
yendo una secuencia negativa, en la que se su-
ceden lutitas pizarrosas negras o gris oscuras y
limolitas carbonatadas con intercalaciones del-
gadas de areniscas de grano fino.

En las lutitas abunda la bioturbacién destruc-
tiva a veces sobreimpuesta a laminacion para-
lela o cruzada de bajo angulo. Contienen fauna
de braquidpodos, trilobites, briozoos (fenestéli-
dos) y lamelibranquios.

El porcentaje de carbonatos y bioclastos au-
menta hacia las limolitas, con foraminiferos y
algas desicladaceas a veces incrustadas por cia-
noficeas, en las que aparece bioturbacién figu-
rativa con Zoophycus y pistas.

Las intercalaciones areniscosas forman del-
gadas capas interrumpiendo la sucesién, con
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base plana, techo ondulado y microlaminacién
de ripples de corriente que puede estar oscure-
cida por la existencia de Zoophycus y perfora-
ciones.

Esta asociacién representa un proceso de
somerizaciéon sobre ambientes de plataforma
marina progradante o bahia interdistributaria
abierta. La sedimentacién ha evolucionado
desde ambientes tranquilos situados bajo el ni-
vel de accién general de ola, con sedimentacién
por decantacién y déficit de oxigeno hasta con-
diciones de mayor agitacioén registrada inicial-
mente por la accién de tormentas sobre el fondo
y posteriormente por comienzo de la coloniza-
cion del fondo limoso blando por algas, bajo
buena oxigenacién y moderada turbidez y agita-
cion de agua.

Lobulos deltaicos y llanura
mareal (b)

Forman secuencias enteramente negativas o
con breve caracter positivo al techo, en las que
se suceden lutitas bioturbadas, limolitas carbo-
natadas ¢on.ripples de corriente y pequenas de-
formaciones, areniscas de grano fino con lami-
nacion paralela y microgradaciones positivas,
areniscas en bandas de grano fino a grueso en
estratos continuos plano-paralelos y areniscas
de grano grueso con estratificaciéon cruzada y
pequefios canales con cantos sideriticos. La
parte positiva de la secuencia la forman alter-
nancias de lutitas y areniscas en proporcién va-
riable con laminacién lenticular, ondulante y
flaser, ripples de ola y corriente asi como abun-
dante bioturbacién.

El caracter de esta asociacion parece tener su
origen en la progradacion de subdeltas en forma
de l6bulos someros sobre bahias interdistributa-
rias del tipo Atchafalaya en el actual delta del
Mississippi como consecuencia de la diversifi-
cacion de los distributarios en la llanura deltaica
inferior (Shlemon 1975; Roberts et alt. 1980).
Parte de la secuencia es progradante y sumer-
gida y otra parte, la superior, es agradacional y
generada en condiciones mareales sobre la lla-
nura deltaica.

Lagoon-marisma (c)

Facies formada por lutitas pizarrosas oscuras
bioturbadas o ligeramente laminadas y limolitas
grises bioturbadas por raices.
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DISCUSION

Las causas fundamentales de la existencia de
carbonatos en esta serie ciclica son: la interrup-
cién esporadica de aportes terrigenos sobre una
determinada 4rea y la subsiguiente compacta-
cién y subsidencia de los mismos, ocasionando
la extensién de los carbonatos (Martin Llaneza
1979; Sanchez de la Torre et alt. 1981), que
representan cufas transgresivas sobre zonas
poco activas en el aporte terrigeno.

Las facies carbonatadas pueden reunirse en
dos grandes grupos de acuerdo con su génesis
fundamental: bancos biogénicos o bioconstrui-
dos de origen algal y acumulaciones mecanicas
de origen bioclastico. Al primer grupo pertene-
cen el primero, segundo y cuarto episodio car-
bonatado, con facies A,, A, y A, asociadas
entre si o con las terrigenas de forma diversa.
Al segundo grupo pertenece el tercer episodio,
con facies B como fundamental y A; como muy
subordinada.

El primer episodio carbonatado que presenta
una asociacion A-A,-A,, se instalé sobre los
fangos de plataforma marina o bahia interdistri-
butaria, cuando al final de la secuencia basal
progradante tuvo lugar, junto a la consiguiente
somerizacion, una disminucion de los aportes
terrigenos, favoreciendo la colonizacién del
substrato por fauna benténica en primer lugar y
posteriormente por algas rodoficeas de morfo-
logia laminar que darfan lugar a las acumulacio-
nes parautéctonas de la facies A,. En esta fa-
cies y en el baffle posterior (A,) todavia el in-
flujo terrigeno es notable; sin embargo la facies
siguiente, A,, indica ausencia de turbidez y es-
tabilizacién del substrato y culmina, con una
superficie superior endurecida cortada por un
canal mareal con transporte mixto terrigeno y
bioclastico, colonizado posteriormente por al-
gas que generan de nuevo bancos parautdctonos
y baffles.

En los episodios carbonatados siguientes falta
va la facies A,. Los episodios segundo y cuarto
estan constituidos casi exclusivamente por la
A;. El segundo se instala sobre la llanura ma-
real presente al techo de un pequefio subdelta
que desemboca sobre una bahia protegida, qui-
z4s, por bancos algales similares a los existen-
tes en el episodio anterior; en el cuarto, la insta-
lacién ocurrié sobre una barra asociada posi-
blemente a un canal mareal. La poca profundi-
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dad y turbidez de las aguas y la presencia de
substratos mas estables, parecen haber sido
condiciones favorables para el desarrollo de co-
rales tabulados laminares que de esta forma
dominaron claramente sobre las colonias alga-
les, pudiendo no obstante formarse baffles (A,)
en zonas protegidas.

El tercer episodio carbonatado es fundamen-
talmente bioclastico (facies B). Su instalacion
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estaria relacionada con ambientes pasivos de la
llanura deltaica o mareal, colonizados por ma-
rismas o pantanos conectados con el mar. Es un
depodsito fundamentalmente de acumulacion,
con fauna benténica mas o menos transportada,
que constituye el mayor volumen de los carbo-
natos de la serie. La facies A; que se encuentra
relacionada con ella fija estas acumulaciones
evitando su dispersion.
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