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Las caracteristicas de parte de los sedimentos presentes en el Devénico Inferior de la
Zona Cantabrica (Cuenca Astur-Leonesa) muestran aspectos propios de ambientes de lla-
nura mareal.

En este trabajo se distinguen diecisiete subfacies, entre terrigenas, carbonatadas y mixtas,
depositadas en condiciones submareales someras, intermareales y supramareales. Estas
subfacies se encuentran formando diferentes secuencias producidas por la progradacién
de la llanura mareal, relleno de canales mareales o por la migracién de barras y dunas
litorales. El mayor predominio de las facies mareales se sitiia, segin el mapa de porcenta-
jes, hacia la parte concava del Arco Asturiano.

Part of the Lower Devonian sediments of the Cantabrian Zone (Astur-Leonese Basin)
shows caracteristics of tidal flat environments.

Seventeen different terrigenous, carbonate and mixed subfacies deposited in shallow sub-
tidal, intertidal and supratidal conditions are studied in this paper. These subfacies form
sequences generated by the tidal flat progradation, tidal channels agradation or by migra-
tion of litoral bars and shoals. The greatest dominance of tidal facies are situated in the
percentage map, towards concave part of the Asturian Arc.

Carmen Vera de la Puente, Departamento Estratigrafia y Geologia Histérica, Universi-

dad de Oviedo. Manuscrito recibido el dia 15 de enero de 1985.

En la Cuenca Astur-Leonesa de la Zona Can-
tabrica, se encuentran una serie de materiales
pertenecientes al Devdnico Inferior, con un
conjunto de caracteristicas propias de los sedi-
mentos formados en ambientes de llanura ma-
real; estos materiales estan incluidos dentro del
Grupo La Vid (Garcia-Alcalde y Racheboeuf
1978) para la zona leonesa y en el Complejo de
Rafieces (Comte 1959) y Calizas de Nieva (Ba-
rrois 1882) para la zona asturiana. En la locali-
dad de Bafiugues, cercana al Cabo Peiias, fue-
ron estudiados por Zamarreiio (1976) propo-
niendo la denominacién de Dolomias de Bafiu-
gues, con una edad Siegeniense Superior, si-
tuandolas entre las Calizas de Nieva y las Cali-
zas y Pizarras de Ferroiies (Barrois 1882).

En el area estudiada, estos depésitos tienen
un caracter principalmente carbonatado (dolo-
mitico), aunque en la zona central de Asturias y
sobretodo en la Unidad del Aramo (Pello 1972)

es fundamentalmente terrigeno; los materiales
terrigenos se intercalan entre los carbonatados
alcanzando en la Unidad de La Sobia (Pello
1972) un espesor de 75 m y perdiendo importan-
cia hacia el Oeste, parte convexa del Arco As-
turiano, asi como hacia el Sur (Le6én) y Norte
(costa asturiana).

A continuaciéon se analizan las principales
subfacies sedimentarias encontradas y algunas
de las secuencias mdas caracteristicas y que se
encuentran mas a menudo.

DESCRIPCION DE FACIES
SEDIMENTARIAS

FACIES TERRIGENAS

Las facies terrigenas encontradas varian
desde areniscas de grano medio hasta lutitas
con mayor o menor grado de cohesion; de
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acuerdo a su litologia y estructuras sedimenta-
rias pueden separarse en cuatro subfacies ma-
yoritarias:

Subfacies A.—Cuarcitas y areniscas de grano
medio a fino, subredondeado y moderadamente
a bien calibrado, con estratificacién cruzada a
mediana y gran escala, en cufia y en surco, la-
minacién cruzada tendida, cicatrices erosivas y
ocasionales marcas de arrastre (flute-marks) en
el'muro de las capas.

Subfacies B.-Limolitas frecuentemente bio-
turbadas con laminacion de ripples e intercala-
ciones lutiticas; a menudo se ericuentran lentes
de areniscas de grano fino, de base plana y te-
cho ondulado con laminacién paralela a cruzada
muy tendida en la parte inferior que evoluciona
a cruzada de angulo fuerte con dos sentidos
opuestos de acumulacién; localmente se obser-
van climbing ripples.

Subfacies C.—Areniscas dolomiticas de grano
fino, limolitas y lutitas en estratificacién ondu-
lante y lenticular con ripples linguoides y recti-
lineos de pequeiia longitud de onda, ripples de
ola, flaser, mud drapes, laminacién paralela y
bioturbacién figurativa (pistas y burrows); oca-
sionalmente presentan grietas de desecacién de
escaso desarrollo.

Subfacies D.-Arenas limos y arcillas alter-
nando entre si y con frecuentes transitos gra-
duales; en las arenas se encuentra estratifica-
cién cruzada planar, a pequefa y mediana es-
cala, pequefias superficies erosivas, laminacién
paralela, ondulada de ripples y flaser; los limos
y arcillas tienen laminacién paralela, ondulada,
intercalaciones delgadas de margas dolomiticas
y escasa bioturbacidn; a menudo se encuentran
granos eolizados, bien dispersos o en pequeios
niveles.

FACIES CARBONATADAS

Las facies carbonatadas son esencialmente
dolomiticas pudiendo presentarse en ocasiones
altamente recristalizadas; segin los constitu-
yentes aloquimicos y las estructuras sedimenta-
rias dominantes pueden diferenciarse al menos
diez subfacies:

Subfacies E.~Dolomicritas con delgadas la-
minas criptalgales (Aitken 1967) de mallas de
algas, planares o suavemente onduladas y mas
raramente crenuladas (Fig. 1a) con domos de
escaso desarrollo, generalmente de 1 a 2 cm de
altura. Localmente se encuentran estromatoli-
tos en domos amplios de hasta 35 cm de diame-
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tro por 40 cm de altura, aislados y con lamina-
ciones finas. Microscopicamente presentan un
bandeado de laminas ricas en fango dolomitico,
oscuras y grumosas, y laminas con mayor con-
tenido en detriticos (terrigenos y pelloides).
Asociadas a ellas pueden encontrarse laminas
rotas, grietas de desecacién de pequeiio desa-
rrollo, ripples de oleaje de baja energia, burrows
y microporosidad fenestral.

Subfacies F.~Dolomias mudstone y wackes-
tone de bioclastos, terrigenos y pelloides, con
un alto contenido en birdeseyes rellenos por
cemento doloesparitico que se presentan en el
campo con dos tipos principales de estructura,
irregular o laminar fina (Logan 1974); en la pri-
mera, se encuentran distribuidos al azar, con
formas irregulares y en ocasiones conectadas y
en la segunda se encuentran alineados, con
formas planares alargadas y de menor tamafio;
se disponen en capas delgadas menores de 15
cm de espesor y generalmente asociadas a la
subfacies anterior.

Subfacies G.~Dolomias con laminacién para-
lela, ondulada y lenticular de ripples de co-
rriente y oleaje (Fig. 1b), formadas por la alter-
nancia de laminas micriticas (mudstone} y lami-
nas detriticas de grano fino a muy fino (packs-
tone-wackestone) de terrigenos, pelloides, in-
traclastos y bioclastos (ostricodos y equino-
dermos). Los espesores de las laminas son de
escala milimétrica a centimétrica, variando lo-
calmente, asi como su proporcién dominando
en unos casos las detriticas y en otros las fango-
sas. Por otra parte, pueden encontrarse burrows
y pistas rellenas de detriticos, lentes delgadas
de intraclastos, pequefias superficies erosivas y
microgrietas verticales afectando fundamental-
mente a la lamina fangosa.

Subfacies H.-Brechas dolomiticas constitui-
das por cantos angulosos, en su mayoria de las
subfacies E vy F, que pueden encontrase a su
vez brechificados, y pizarrosos, de hasta 7 cm
de longitud, englobados en una matriz dolomi-
critica en ocasiones arenosa. Generalmente se
presentan en capas irregulares inferiores a 70
cm de espesor, con base erosiva poco acen-
tuada y a veces estratificacion cruzada en surco
a pequefia y mediana escala. Mas escasamente
se encuentran capas de hasta 8 cm de espesor
en cufia o lenticulares asociadas a las subfacies
E y F, con cantos de menor tamafio y en gene-
ral aplanados.

Subfacies 1.-Dolomias ooliticas grainstone a
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Fig. 1.-a) Laminaciones finas de algas de aspecto crenulado con pequenas perforaciones verticales. b) Laminaciones mecénicas
finas, paralelas y de ripples, con cantos aplanados y delgadas capas dolomicriticas. ¢) Limos dolomiticos con lentes de
ripples de oleaje y grietas de desecacién. d) Laminaciones de algas que pasan hacia el techo a formas cadticas y
distorsionadas.

packstone en capas discontinuas inferiores a 1
m de espesor, con cicatrices erosivas, acufa-
mientos laterales, estratificacién cruzada a me-
diana escala planar y sigmoidal, laminacién cru-
zada de bajo angulo y de ripples; en ocasiones
contienen cantos blandos aplanados, lentes are-
nosas y pequeiias cuiias de brechas. El conte-
nido en ooides llega al 75 %, encontrandose
ademas intraclastos y pelloides; la porosidad
oomoldica puede ser abundante, asi como la
presencia de espastolitos (Pettijohn 1957). El
ntcleo puede ser de cuarzo, pelloides e intra-
clastos y la corteza, mejor o peor desarrollada,
de micrita y microesparita; a veces se observan
ooides compuestos de hasta tres nicleos.
Subfacies J.—Areniscas de grano fino, fre-
cuentemente dolomiticas, y dolomias limosas,
ambas con granos eolizados y en capas lenticu-
lares menores de 30 ¢cm, suavemente erosivas,
con laminacién cruzada tendida, paralela, ondu-

lada, flaser y en ocasiones con formas ondula-
das de megaripples a techo de las capas.

Subfacies K.-Dolomias bioclasticas packs-
tone a grainstone y localmente ,rudstone o
floatstone (Embry y Klovan 1971f con crinoi-
deos, briozoos ramosos, braquiépodos, estro-
matopdridos, tabulados y rugosos ramificados,
ostracodos, gasteropodos, corales solitarios y
mayor o menor contenido en oncolitos, intra-
clastos, pelloides y terrigenos (inferior al 15 %);
se presentan en capas de base erosiva con estra-
tificacion cruzada a pequefia y mediana escala,
planar y mas frecuentemente en surco obser-
vandose en ocasiones dos sentidos opuestos de
migracion, cantos blandos, granoclasificacion
positiva, lentes y laminaciéon de ripples de co-
rriente; hacia la parte superior de las capas
puede encontrarse laminacion paralela, flaser
de ola y bioturbaciéon moderada.

Subfacies L.-Dolomias arenosas general-
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mente packstone con intraclastos, pelloides y a
veces escasos bioclastos; el contenido en terri-
genos puede llegar hasta el 50 % (cuarzo y fel-
despatos) en su mayoria de grano fino subangu-
loso a subredondeado y de calibrado moderado
a malo; presentan cicatrices erosivas, estratifi-
cacién cruzada en surco a mediana y pequefia
escala, laminacién cruzada de migracién de rip-
ples, cantos blandos aplanados, granoclasifica-
cion positiva y bioturbacién escasa.

Subfacies M.—Dolomias bioclasticas de wac-
kestone a grainstone con braquiépodos, crinoi-
deos, briozoos y terrigenos (menos del 25 %) de
tamafio arena fina a limo, subredondeados a re-
dondeados y moderadamente calibrados; pre-
sentan cicatrices erosivas, estratificacién cru-
zada planar a mediana escala, mud drapes, la-
minacién cruzada de migracion de ripples, fla-
ser, granoclasificacion negativa, interestratos
pizarrosos bioturbados y megaripples que en
ocasiones se situan en la parte superior. Local-
mente pueden presentar un mayor contenido en
terrigenos, con laminacién fina paralela y ondu-
lada.

Subfacies N.~Dolomias wackestone y en me-
nor proporcién mudstone en capas irregulares,
a veces lenticulares, con bioclastos (ostracodos,
equinodermos), intraclastos, pelloides y bajo
contenido en terrigenos; presentan abundante
bioturbacidn, pistas y burrows (localmente Mo-
nocraterion 'y Skolithos) que a menudo llega a
ser destructiva, laminacion de ripples de co-
rriente y oleaje, escasas cicatrices erosivas, la-
minacion flaser e interestratos margoso-pizarro-
s0s. Suelen encontrarse asociadas a las subfa-
cies E y G.

Subfacies O.-Biostromos fundamentalmente
de Thandpora con niveles de organismos inter-
conectados en posicién de crecimiento de hasta
50 ¢m; como fauna subordinada aparecen Favo-
sites, estromatopdridos, braquidpodos, crinoi-
deos y corales solitarios; se encuentran asocia-
dos a los niveles rudstone y floatstone de la
subfacies K.

FACIES MIXTAS (TERRTGENAS-CARBONATADAS)

Subfacies P.-~Margas y pizarras con lentes
limosas y/o bioclasticas, laminacién cruzada de
ripples de corriente y oleaje, ondulada, flaser y
bioturbacion, pistas y burrows, a veces destruc-
tiva; en ocasiones presentan fésiles y bioclas-
tos.

Subfucies Q.—Margas y limos dolomiticos

TRABAJOS DE GEOLOGIA 15 (1985)

(Fig. 1 ¢) con lentes delgadas de ripples, finas
laminaciones paralelas u onduladas, ripples de
oleaje, escasas pistas y burrows de pequeiio ta-
mafio, laminas rotas, grietas de desecacion y es-
tructuras tipo fepee (Assereto y Kendal 1977);
localmente se encuentran ripples simétricos de
crestas planas y longitud de onda inferior a 1
cm, posiblemente de viento y granos de defla-
cién edlica. '

SECUENCIAS CARACTERISTICAS E
INTERPRETACION DE LAS FACIES

Las subfacies anteriormente descritas estan
ordenadas en secuencias de espesor variable;
las mejor desarrolladas y que se encuentran mas
a menudo se analizan a continuacién.

Un primer tipo de secuencias se caracteriza
por estar formadas por subfacies cada vez mas
someras (Fig. 2 a) comenzado por dolomias con
bioclastos y pelloides, de energia moderada,
con actividad orgénica en ocasiones abundante,
que puede alcanzar a veces la zona intermareal
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con desarrollo de Skolithos (Seilacher 1967),
bien sin influencia de terrigenos (subfacies N) o
con un mayor contenido en ellos, siempre de
grano muy fino (subfacies P); ambas subfacies
depositadas en zonas submareales someras y en
las partes mas frecuentemente inundadas de la
llanura mareal, evolucionan a zonas intermarea-
les sometidas a inundaciones periddicas y a ex-
posiciones esporadicas, con colonizaciéon de
mallas de algas (subfacies E) de tipo smooth y
pustular (Logan et alt. 1964; Hagan y Logan
1975) con captacién y fijacion de particulas de-
triticas aportadas periédicamente por las ma-
reas (Monty 1976), o bien con laminaciones me-
canicas (subfacies G) producidas por cambios
regulares en el régimen de transporte (Reineck
y Singh 1973), con algunas laminas de intraclas-
tos relacionadas probablemente con mareas vi-
vas o tormentas. Las secuencias pueden culmi-
nar con estos mismos términos alcanzando la
Zona intermareal superior-supramareal, en los
que aparecen laminas rotas, pequefias grietas de
desecacion, delgados niveles brechificados o
con laminacién distorsionada (Fig. 1d), y de
birdeseyes (subfacies F) con diferente estruc-
tura segln tengan los sedimentos una lamina-
cion previa o no (Shinn 1968; Logan 1974), indi-
cando condiciones propias de estas zonas con
una cementacion temprana (Shinn et alt. 1980;
Shinn 1983); en otras ocasiones se culmina con
margas y limos dolomiticos microlaminados
(subfacies Q) en capas a veces aisladas repre-
sentando seguramente zonas locales suprama-
reales. Este primer tipo de secuencias de some-
rizacién o shallowing-upward estan producidas
normalmente por la progradacién de la llanura
mareal o por acrecién vertical debido a una
disminucion de la profundidad (Gémez 1982).

En el siguiente tipo de secuencias (Fig. 2 b)
ocurre lo contrario, las subfacies evolucionan
desde zonas méas someras, supra-intermareales
(subfacies Q, E, F y G) hacia mas profundas,
inter-submareales (subfacies N, P y C) acompa-
fiado frecuentemente por un incremento en te-
rrigenos y formando en ocasiones bisecuencias
con las anteriores; representan probablemente
pequefios episodios transgresivos en la llanura
de mareas.

Otras secuencias estin formadas por la mi-
gracidon de canales mareales (Fig. 3 a) con gra-
daciones positivas y diversos materiales de re-
lleno: brechas dolomiticas (subfacies H) con
cantos removilizados de zonas inter-suprama-
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Fig. 3.—Secuencias producidas en la llanura mareal por mi-
gracion y relleno de canales (a) y por la progradaciéon de du-
nas y barras ooliticas, bioclasticas y arenosas (b, ¢, d y e).
Para leyenda, ver Fig. 2.

reales, dolomias ooliticas (subfacies I) proce-
dentes de la destruccidon de pequefios shoals,
dolomias arenosas (subfacies 1) y bioclasticas
(subfacies K) con frecuentes lags de poco espe-
sor y restos de organismos constructores ero-
sionados de pequefos parches arrecifales desa-
rrollados en zonas submareales (subfacies Q).
Aligual que en muchas llanuras mareales actua-
les, los canales se situarfan en zonas sub-inter-
mareales pudiendo retrabajarlas ampliamente y
durante largo tiempo (Shinn 1983), presentando
en ocasiones estratificacién cruzada bipolar
(subfacies K) como resultado del flujo de inun-
dacion (flood) y del reflujo (ebb). Cuando los
canales se abandonan, las secuencias se com-
pletan por subfacies inter-supramareales (E, G
y Q) culminando esporadicamente con depdsi-
tos de deflacion edlica y dunas de pequefia am-
plitud (subfacies I).

Otro tipo de secuencias viene dado por la
presencia de dolomias bioclasticas u ooliticas
(subfacies M e I) dispuestas de forma negativa
tanto en tamafio de grano como en espesor de
estratos y tipo de estructuras (Fig. 3 b); estan
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generadas por la progradacién de shoals o du-
nas sobre la llanura de mareas, evolucionando
normalmente desde subfacies intermareales (E
y G); a veces las acumulaciones bioclasticas
(subfacies M) llegan a formar barras submarea-
les (Fig. 3 c¢) sometidas a la accién de mareas y
corrientes con canales mareales asociados (sub-
facies K) que protegen parcialmente una llanura
mixta con predominio de fangos (subfacies P).

Correspondiendo con la etapa terrigena, se
encuentran macrosecuencias negativas (Fig.
3 d) formadas sobre la llanura mareal fangosa
(subfacies B) dando lugar a un sistema de me-
garipples y otras formas de tracciéon que repre-
sentan una importante entrada de arenas (San-
chez de la Torre er alt. 1984), constituyendo
una llanura arenosa en condiciones energéticas
de moderadas a altas, con la instalacién de ba-
rras (subfacies A) de mediana a gran escala;
asociados a ellas se encuentran canales marea-
les que enlazarian con una llanura mixta en
condiciones intermareales (subfacies C) con va-
riaciones alternantes en el régimen de trans-
porte, actividad y calma de corrientes u oleaje
sobre el fondo (Terwindt 1971), con esporadicas
emersiones.

Por ultimo, la subfacies D presenta caracte-
risticas de llanura mixta y llanura arenosa (Fig.
3 e) en ocasiones estuarina (Reineck y Singh
1973) y con la existencia local de areas proxi-
mas emergidas, dunas litorales, sujetas a la ac-
cién del viento (Pol 1976).

DESARROLLO DE LA LLANURA
MAREAL

En el mapa de porcentajes de la llanura ma-
real (Fig. 4 a) se expresan los valores relativos
que alcanzan estas facies dentro del conjunto de
las unidades en las que se hallan incluidas. La
disposicién que presenta indica un predominio
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Fig. 4.-a) Mapa de porcentajes de la llanura mareal. b) Mapa
de porcentajes de las facies terrigenas.

de las facies mareales hacia el nicleo del Arco
Asturiano, en donde se encontrarian las zonas
mas litorales y continentales; por otra parte, su
proyeccion hacia el Suroeste expresa la exis-
tencia de un umbral sobre el cual las condicio-
nes sedimentarias permanecerfan durante mas
tiempo bajo ambientes mareales, acentuado
quizas por una minima deformacién tecténica.
La zona de mayor importancia de las facies te-
rrigenas (Fig. 4 b) coincide mas o menos con
este umbral, quedando un poco desplazado ha-
cia el Norte y disminuyendo progresivamente
hacia el Oeste. Distribuciones paleogeogrificas
similares se encuentran también en otras unida-
des Devoénicas de la Cuenca Astur-Leonesa
(Manjén 1973; Colmenero 1976).
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