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Los deltas constituyeron un sistema deposicional muy importante en la sedimentacion de
las series westfalienses de la Cuenca Carbonifera Central. En este trabajo se analiza un
ciclo generado por la progradacion de un delta somero dominado por accién fluvial. Su
secuencia progradante negativa esta dominada por litofacies arenosas de canales y barras
de distributarios. En la litofacies de plataforma deltaica, varias capas de carbén con gran
extension areal marcan fases inactivas sin aporte antes de su abandono definitivo.

The deltas were one of the main depositional systems in Westfalian sedimentation of Cen-
tral Asturian Coalfield. A prograding shallow fluvial dominated deltaic cycle is analyzed
in this paper. The prograding coarsening-upward sequence consists mainly of sandstone
lithofacies deposited by small-scale distributary fluvial channels and bars. Several widely
distributed bituninosous coal seams in the delta-plain lithofacies reflect inactive stages
without sedimentation before its definitive abandonment.

J. R. Colmenero Navarro 'y P. Barba Regidor, Departamento de Estratigrafia, Facultad
de Geologia, Universidad de Oviedo, Esparia. Manuscrito recibido el 10 de enero de 1985.

Los sedimentos westfalienses de la Cuenca
Carbonifera Central (C.C.C.) presentan fre-
cuentes intercalaciones clasticas y carbonatadas
dentro de series eminentemente lutiticas.
Cuando su espesor y extension areal es grande,
o estan asociadas a determinadas capas de car-
bén, se ha utilizado diversa nomenclatura estra-
tigrafica informal de origen minero para su de-
nominacién: Pudingas de Generalas y de San
Antonio, Calizas de la Sucia, de la Nueva y de
la Torala, Areniscas de la Cruz, de la Voz, etc.
En el caso de las intercalaciones clasicas, sus
transiciones desde o hacia lutitas, generan se-
cuencias mas o menos espesas de las que tam-
bién suelen formar parte otros componentes
como calizas y capas de carbdn.

En los dltimos afios, y a través de sucesivos
trabajos, Sanchez de la Torre et alt. (1981,
1983, e in litt. a, b) describieron e interpretaron
algunos de los tipos mas caracteristicos de se-
cuencias presentes en diversas partes de la
C.C.C., destacando el caricter deltaico de la
mayor parte de las mismas. De esta forma, se
han reconocido principalmente secuencias de
deltas: constructivos posiblemente digitados, de

plataforma deltaica con canales distributarios y
de fan-deltas.

En este trabajo se va a analizar un nuevo tipo
de ciclos deltaicos presentes en la zona central
del Paquete Generalas, en el Sinclinal de San
Fernando del Sector Aller-Nalén de la C.C.C.
(Fig. 1 a y 1 b). Dentro de la serie estratigrafica
general, este Paquete, de edad Westfaliense
C-D (Kashirsky-Podolskiy), constituye la tran-
sicién entre los grupos Lena y Sama que com-
ponen las dos unidades cronoestratigraficas
mayores de la Cuenca. En este Sinclinal, sus
limites inferior y superior los marcan la Caliza
de la Torala y un nivel areniscoso equivalente
lateralmente a la Pudinga de Generalas. El es-
pesor es proximo a 275 m y la litologia domi-
nante lutitas con fauna marina (Fig. 1 ¢).

LITOFACIES

Las secuencias detriticas, que vamos a tratar,
se cortan en diversos puntos (Fig. 1 b) a lo largo
de la pista de acceso a la explotacién minera de
Coto Bello (E. N. HUNOSA). En total se han
realizado 6 columnas estratigraficas parciales,
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Fig. 1 a~Esquema de situacién geolégica. b.—Localizacién
de las columnas realizadas dentro del Sinclinal de San Fer-
nando. ¢.—Columna general del Paquete Generalas.
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tomando como muro de las mismas un hori-
zonte calcareo, correlacionable en todas las se-
ries, y como techo la tercera capa de carbon
presente. Las series A, B, C, D y E, situadas en
el flanco E del sinclinal estan separadas entre si
por distancias variables entre 120 y 550 m,
siendo aproximadamente 1.350 m el total entre
las columnas extremas. La columna F estd si-
tuada en el flanco W y su distancia a la mas
préxima sobrepasa los 1.500 m.

Las series, de espesor variable entre 64,4 y
74,6 m (columnas E y B respectivamente), pue-
den dividirse en cuatro litofacies (Fig. 2) que de
muro a techo son:

Carbonatos (1)

Calizas wackestones margosas y oscuras, de
espesor variable entre 2 y 7 m, con fauna de
braquidpodos, crinoideos, corales solitarios,
ramosos y laminares, foraminiferos, sphincto-
z0os, algas rodoficeas (Archaeolithophyllum y
Ungdarellacea) y dasicladaceas. Localmente
pueden constituir a techo pequefios baffles o
formar bindstones.

Lutitas y areniscas en secuencia
negativa (11)

Alternancias de lutitas, limolitas y areniscas
constituyendo una secuencia negativa en ta-
mafio de grano y potencia de estratos. Su espe-
sor menor (6 m) se localiza en los cortes centra-
les (columnas C y D) y aumenta hacia los ex-
tremos (14,5 y 19 m respectivamente en las co-
lumnas A y F).

Las lutitas son margosas y fosiliferas hacia la
base; posteriormente, de forma progresiva,
pierden ambos caracteres. En todo el tramo se
hallan moderadamente bioturbadas. Las limoli-
tas constituyen hacia la base del tramo delgadas
intercalaciones con base neta y techo gradual,
con excavaciones organicas.

Las areniscas aumentan en espesor, frecuen-
cia y tamaiio de grano hacia el techo del tramo,
donde se hacen dominantes e incluso llegan a
superponerse erosivamente (Fig. 3 a). Las ca-
pas, individualmente, presentan estructuras de
energia decreciente: laminacidén paralela y rip-
ples de corriente u ola; sus bases son netas, a
veces erosivas, y el techo gradual. Las mas in-
feriores, pueden contener braquiépodos y cri-
noideos arrastrados. En las de mayor potencia
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llega a existir laminacién cruzada muy tendida,
con surcos aislados y en ocasiones posibles
hummocks, asi como excavaciones verticales,
subverticales y Arenicolites hacia el techo de
las mismas. Una de las capas, con un espesor
medio de 50 cm llega a reconocerse en todos los
cortes; las demds, poseen continuidad lateral
muy variable. Las direcciones de corriente
muestran gran dispersion, practicamente en to-
dos los sentidos.

Areniscas (I11)

Consta de 20 a 38 m (columnas F y D respec-
tivamente) de litarenitas de grano medio a fino,
con estratos potentes, erosivos y discontinuos
(Fig. 3 b). Su contacto con la litofacies inferior
es neto a claramente canalizado (Fig. 3 ¢).

Presenta gran abundancia de estratificaciones
cruzadas destacando:

— Sets de media a gran escala (espesor supe-
rior a 1 m), de relacién longitud-altura grande,
con laminas céncavas, asintdticas a sigmoidales
y gradacién longitudinal negativa (tamafo de
grano y espesor de lamina mayor hacia el te-
cho). Intercalaciones de material fino carbonoso
hacia la base con ripples. Direcciones de co-
rriente dominantemente hacia el SE, desvian-
dose en ocasiones 90° hacia el SW.

— Sets en surco de mediana escala (0,30 a 0,50
m de espesor), con relleno concordante o dis-
cordante en seccién transversal y laminas cén-
cavas y asintdticas a la base, con gradacion lon-
gitudinal positiva o negativa en seccion longitu-
dinal; ocasionalmente conservan la morfologia
dunar (Fig. 3 d) o cambian a sets tabulares de
igual tamafio con laminas tangentes a la base.
Direccién dominante hacia el SE.

— Sets sigmoidales de mediana escala con
gradacién longitudinal positiva. Estas estructu-
ras pueden estar asociadas o no a canales. En el
primer caso, se superponen a depdsitos de
fondo de canal o lags de potencia desigual com-
puestos, fundamentalmente, por moldes de res-
tos leftosos de gran tamano, cantos de carbén y
de pizarra. En el segundo caso, la superficie in-
ferior es transicional.

La base de los canales suele ser poco pene-
trativa, con nula correlacion lateral. Sélo, en ra-
ras ocasiones, su relleno constituye una se-
cuencia positiva hasta lutitas laminadas por rip-
ples.
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Fig. 3 a—Alternancias de areniscas y lutitas en secuencia negativa. Litofacies II de frente deltaico. Corte F (techo
hacia la izquierda). b.—Contacto erosivo y canalizado entre las litofacies II y III. Corte A (techo hacia la
derecha). c.—Aspecto general de la litofacies I1I en el corte A. d.—Sets de estratificacion cruzada en surco de
mediana escala en el relleno de un canal. Litofacies III en el corte B. e.—Aspecto general del transito entre las
litofacies IIT y IV en el corte E. Se observa un canal erosionando la capa de carbon inferior. f.—Bisecuencia
negativa-positiva correspondiente a facies de desbordamiento (crevasse-splay) entre la segunda y tercera capa
de carbon, en el corte D. Techo hacia la izquierda.

Lutitas y areniscas con capas de carbon (1V) IV.1.-Limolitas arenosas a lutitas con lami-

nacion de ripples de corriente y bioturbacién

Es el conjunto heterogéneo y esta ligado a por raices a techo, terminando en una capa de
tres capas de carbdn correlacionables a lo largo  carbon. Espesor hasta 5,5 m.

de todos los cortes. Estas capas permiten indi- IV.2.—Litarenitas de grano fino a medio, en

‘vidualizar tres tramos: contacto neto sobre la capa de carbon inferior o
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separado de la misma mediante lutitas arenosas
laminadas. Hacia el techo, en secuencia posi-
tiva, gradan a limolitas arenosas con laminacién
de ripples de corriente, lutitas bioturbadas por
raices y carbdn. Las principales estructuras son
canales de hasta 5 m de potencia, con relleno
lateral y estratificacion en surco (Fig. 3 €) y sets
tabulares o sigmoidales de mediana escala.

IV.3.-Bisecuencia negativa-positiva de lutitas
y litarenitas de grano fino que termina en una
capa de carbén (Fig. 3 f). Estratos delgados, la-
josos, ondulantes o lenticulares, con microlami-
nacion paralela, de ola y flaser. Braquiépodos
en la base.

AMBIENTES DEPOSICIONALES

Estas secuencias se interpretan como de ori-
gen deltaico. En su mas amplio sentido, un
delta constituye un complejo sistema deposicio-
nal, parcialmente subaéreo, formado por la pro-
gradacion de ambientes fluviales sobre zonas
sumergidas marinas (o lacustres). De esta pro-
gradacion resulta una secuencia negativa de
someracion.

Bajo la sucesion estudiada, los caracteres que
presenta el Paquete Generalas son netamente
marinos, con abundante fauna, capas de tor-
menta y niveles carbonatados. Estos ultimos, al
igual que la litofacies carbonatada basal de las
series, poseen caracteres idénticos a las «acu-
mulaciones mecdnicas» descritas por Sanchez
de la Towre et alt. (1981) y Vera et alt. (1984).
Estas, constituirian bancos de poco relieve y
gran extension areal, fijados ocasionalmente por
bindstones de algas rodoficeas, extendidas so-
bre zonas inactivas de deltas, tales como bahias
interdistributivas, u otras zonas de plataforma
marina somera.

La progradacién deltaica propiamente esti
representada por la secuencia negativa que ori-
gina la superposicion de las litofacies II y III.

La litofacies II representaria los ambientes de
frente deltaico inferior y medio. Su secuencia
negativa, refleja un proceso de transicién desde
zonas distales, peliticas, a proximales, domi-
nantemente areniscosas. En las primeras, do-
mina la decantacién con escasos intervalos are-
nosos tractivos, generados por tormentas o in-
ducidos desde canales o barras. Hacia la parte
superior, estos intervalos son mas frecuentes y
potentes como corresponde a zonas mas proxi-
males con flujos de alta energia cargados de ma-
terial arenoso, inducidos probablemente desde
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desbordamientos (splays) frontales. Tormentas
y olas han retocado, en algunos casos, este ma-
terial sobreimponiendo sus estructuras. El ca-
racter litoral y de alta energia de estos depdsitos
viene confirmado también por laminacién para-
lela original y la existencia de excavaciones or-
ganicas verticales y Arenicolites.

La litofacies III corresponde a canales y ba-
rras de distributarios en el frente deltaico supe-
rior y llanura deltaica inferior. Su gran amplitud
areal, el afloramiento continuo, con espesores
més o menos similares y el caricter somero de
los depdsitos sobre los que se apoya, indican
morfologia del tipo laminar o sheet (Fisk 1955).

Los canales son bastante frecuentes. Sus re-
llenos, reflejan secuencias de abandono (parte
inferior de la columna A), o bien como es el
caso mas corriente, secuencias de mayor activi-
dad, con estructuras de traccién de mediana a
gran escala, cuyas formas mas comunes, pare-
cen haber sido en orden de mayor a menor
abundancia: dunas tridimensionales, de crestas
sinuosas y rectas. El ordenamiento interno de
las laminas de los sets con gradacion longitudi-
nal negativa y base fuertemente asintdtica re-
fleja transporte por avalanchamiento continuo
con abundante carga en suspension, propio de
regimenes de flujo altos (Jopling 1961; Allen
1965). Las direcciones de corriente indican mo-
vimiento fundamentalmente hacia el SE, con
desviaciones ocasionales de hasta 90° (S-SW),
correspondientes a barras laterales o al relleno
lateral de depresiones previamente excavadas.

Estos criterios, unidos a la escasa jerarquiza-
cién existente, con mala correlacion de unas co-
lumnas a otras, alta relacién anchura/profundi-
dad, ausencia de fangos en la secuencia y pre-
sencia de truncaciones erosivas, sugieren cana-
les distributarios efimeros, probablemente de
tipo trenzado (braided).

En las columnas C, D, E y F, principalmente,
existen otras formas de estratificacion cruzada
de mediana y gran escala correspondientes a re-
gimenes energéticos altos con creaciéon de mi-
crodeltas (en sentido de Jopling 1961) o deltas
del tipo Gilbert. Se interpretan como barras en
la desembocadura de los distributarios. Sus di-
recciones de corriente, como en los canales, in-
dican transporte hacia el SE.

Los ambientes de llanura deltaica estan inte-
grados en las litofacies IV, incluyendo: canales
distributarios, diques, lébulos de desborda-
miento o crevasse-splay, relleno de bahia y pan-
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tanos productores de carbon. Su ordenamiento
en secuencias negativas y positivas, de rango
menor, refleja procesos de sedimentacion activa
y abandono en el delta (Elliot 1978). De estas
ultimas etapas los horizontes mas caracteristi-
cos son las tres capas de carbdn existentes; su
origen autdctono esta corroborado en la presen-
cia de estructuras de raices en sus muros y en la
extension areal grande que poseen.

Bajo la primera capa de carbén, el tramo 1V.1
representa depésitos de dique y llanura de
inundacién bien drenada, con débiles corrien-
tes, constituyendo la primera fase de abandono
deltaico con evolucién a sedimento organico.

El tramo IV.2 representa una etapa de reacti-
vacion sedimentaria, con canales distributarios
aislados con relleno lateral y barras.

La bisecuencia del tramo IV.3 corresponde a
la progradacién de un l6bulo de desbordamiento
sobre facies peliticas con fosiles de bahia inter-
distributaria, generada por subsidencia de la
zona pantanosa inferior. Elliot (1974, 1978) y
Coleman y Prior (1980), han descrito secuencias
similares a ésta en sedimentos deltaicos, fésiles
y modernos. De acuerdo con ellos, la escasa re-
presentacién de canales y abundancia de lami-
nacién paralela y de ripples parece indicar una
zona de expansién de flujo con capas laminares
formando barras del tipo minor mouth bar.
Otros desbordamientos menores pueden haber
causado las intercalaciones clasicas o splits
existentes en algunas capas de carbon.

DISCUSION

El tipo de ciclo descrito parece haber sido
generado por un sistema deltaico constructivo
dominado por la accién fluvial, con poco desa-
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rrollo de las facies propiamente marinas. Por el
caricter somero, los abundantes canales distri-
butarios y sus barras, cuyos depodsitos alcanzan
extensién areal grande, indican un modelo del
tipo lobulado (lobate), propio de zonas con
aporte sedimentario grande (Elliot 1978; Miall
1979).

Al comparar este ciclo con otros del mismo
origen deltaico descritos previamente en la
C.C.C., se observan notables diferencias. Asi,
los también interpretados como de deltas cons-
tructivos, por Sanchez de la Torre et alr. (1981)
en la seccién de Coballes-Tanes, estan domina-
dos por facies laminadas de frente deltaico y
muestran poco desarrollo de los canales distri-
butarios. Concretamente, en los ciclos de la
seccion de Ablafia (Sanchez de la Torre et alt.
1983 y Sanchez de la Torre et alt. in litt.) domi-
nan las secuencias de plataforma deltaica y es-
tuarina cortada por canales distributarios aisla-
dos. Su relacién temporal con ellos o con otro
tipo de sistemas, como los fan-deltas descritos
también por Barba y Colmenero (1984), todavia
no estd claramente establecida. Sin embargo,
todos coinciden en la direccién de progradacion
hacia el SE.

En todo caso, estos sistemas tuvieron carac-
ter somero y evolucion rapida, lo que les hace
muy similares a otros deltas descritos en cuen-
cas de la misma edad, en dominios tectdnica-
mente activos (Ferm 1970; Walter 1975; Ryer
1981). La proximidad de areas continentales en
elevacién, generarian incursiones clasicas en
zonas marinas de baja energia, con rdpida pro-
gradacion y abandono. Esta Gltima fase estuvo
provocada, tanto por la migracién lateral de los
aportes, como por la disminucion o cese de los
mismos.
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