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El estudio de las series estratigraficas de la Cuenca estefaniense de Sebarga, ha permi-
tido la identificacién de seis grupos principales de litofacies. El analisis e interpreta-
cidn de las mismas indican ambientes sedimentarios desde aluviales a marinos, rela-
cionados con sistemas deposicionales de abanicos aluviales costeros o fan deltas. Las
asociaciones presentes mas caracteristicas corresponden al abanico subacuético, con
facies conglomeriticas de frente deltdico que incluyen flujos gravitativos de sedimen-
tos y playas o cordones litorales, al prodelta y a la plataforma marina, terrigena y car-
bonatada. La evolucion general de la cuenca muestra un caracter transgresivo, dentro
de un contexto regional con fuerte actividad tecténica hercinica.

Palabras clave: Estefaniense, Kasimoviense, conglomerados, abanicos aluviales costeros,
Sflujos gravitativos de sedimentos.

The study of the stratigraphic sections in the Sebarga Stephanian Basin has led to the
recognition of six main lithofacies. The analysis and interpretation of these lithofacies
show different environments, from alluvial to marine, directly related with coastal
alluvial fan o fan delta depositional systems. The most caracteristic associations have
been interpreted as subacuatic fan delta, with conglomeratic sequences of deltaic
front, including sediment gravity flows and high energy beaches, prodelta and terrige-
nous and carbonate marine shelf. The Sebarga Basin has constituted an Hercynian ac-
tive trough, with a transgresive character in it sedimentary evolution.

Key words: Stephanian, Kasimovian, conglomerates, fan deltas, sediment gravity flows.
Juan Ramédn Colmenero Navarro y Juan Ramén Bahamonde Rionda, Departamento de

Estratigrafia, Facultad de Geologia, Universidad de Oviedo, Espafia. Manuscrito recibido
el 7 de enero de 1986; revisado en 16 de junio de 1986.

Las series estefanienses de la Cordillera
Cantédbrica se encuentran discordantes sobre
los materiales subyacentes constituyendo acu-
mulaciones aisladas de edad y naturaleza di-
versa. El grupo mas numeroso y estratigrafica-
mente mas conocido de las mismas, por con-
tener series con carbdn, estd formado por
cuencas relacionadas genéticamente con de-
presiones continentales postorogénicas que se
encuentran alineadas a lo largo del Arco astu-
riano en una amplia franja alrededor del limi-
te entre las zonas Asturoccidental Leonesa y
Cantabrica. Otro grupo menos conocido esta

integrado por afloramientos dispersos en las
unidades mas orientales de la Zona Cant4bri-
ca, especialmente en las regiones de Mantos y
Picos de Europa; en este caso las series pre-
sentes estdn en relacion con ambientes sedi-
mentarios marinos y su plegamiento ocurrié
conjuntamente con los materiales carbonife-
ros precedentes.

Un buen ejemplo de sucesiones de este ulti-
mo grupo lo constituyen los sedimentos este-
fanienses existentes en los sinclinales de Se-
barga y Fontecha, dentro del Manto de Sebar-
ga, que constituye, juntamente con el de Bele-
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Fig. 1.—Situacién de la Cuenca Estefaniense de Sebarga y mapa geoldgico esquematico basado en Ferndndez R.-Arango y Naval (1984), con localizacion de las series estra-
tigraficas estudiadas.
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no, la unidad tectonica mads oriental de la Re-
gion de Mantos. Julivert (1960) fue el primero
en reconocer cartograficamente estas sucesio-
nes, indicando algunos aspectos estratigrafi-
cos generales de las series, como el cardcter
basal discordante de sus tramos conglomerati-
cos inferiores y el espesor aproximado de las
mismas, cifrado entre 150 y 200 m.

Recientemente Fernandez R.-Arango y Na-
val (1984) han hecho una cartografia més pre-
cisa de la region, dentro del Plan de Prospec-
cion previa de las Cuencas Carboniferas del
I.G.M.E. (Fig. 1). En este trabajo y posterior-
mente en Manjon Rubio y Ferndndez R.-
Arango (1985), se han diferenciado dos gran-
des grupos de facies: Estefaniense productivo
y Estefaniense asimilable a la Formacion
Puentellés. Al primer grupo se da un cardcter
turbiditico, en base, fundamentalmente, a una
serie en el sinclinal de Fontecha que, poste-
riormente, Bahamonde (1985) y Heredia y
Rodriguez Fernandez (in litt.) asimilaron a la
formacién Belefio del Moscoviense inferior.
El segundo grupo de facies comprende los
carbonatos basales de las series, interpretadas
como de plataforma somera y borde de talud.

Respecto a la edad, Wagner (1965, 1970) ob-
tuvo, con flora, determinaciones poco preci-
sas, entre Estefaniense A y B o C, en los aflo-
ramientos del sinclinal de Fontecha. Villa (en
Fernandez R.-Arango y Naval 1984; y Marti-
nez Garcia et alt. 1985) precis6 una edad Kasi-
moviense, con foraminiferos obtenidos en las
calizas basales de Pen. En el presente trabajo,
esta misma autora (comunicacion personal)
ha identificado en el tramo basal de la colum-
na VI (Fig. 3) los siguientes foraminiferos:
Pseudotriticites sp., Quasifusulinoides sp., Fu-
siella sp., Ozawainella ex gr. mosquensis, En-
dothyra sp., Climacammina sp., Tuberitina co-
llosa, Tuberitina sp., Hemigordius? sp., corres-
pondientes al techo del Myachkoviense o ba-
se del Kasimoviense. Igualmente, con fauna
de braquiépodos recogida durante la elabora-
cion de este trabajo, en el tramo margoso ba-
sal de la columna VI (Fig. 3), Martinez Cha-
con (com. pers.) ha identificado Stenoscisma
alpinum (Schellwien) Brachythyrina sp., Phri-
codothyris (Condrathyris) sp., y Martinia cf.
karawanica Volgin, de probable edad Kasimo-
viense.

La existencia de nuevos afloramientos en la
sucesion de Sebarga nos ha llevado a hacer un
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Fig. 2.—a) Aspecto general de la disconformidad entre las
series estefanienses (izquierda, en oscuro) y la
Formacion Escalada (derecha, mas claro) en las
proximidades de Sellafio; b) Detalle del contacto
entre las unidades anteriores.
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Fig. 3.—Columnas estratigraficas y facies caracteristicas de las series estudiadas.
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Fig. 4.—Distribucion vertical de los diferentes grupos de facies en las columnas estratigraficas. 1. Facies B, 2. Facies

Cy, 3. Facies Cg y 4. Facies L.

analisis detallado de los principales grupos de
facies presentes. La amplia documentacién de
la que en la actualidad se dispone sobre los
modelos de abanicos aluviales costeros o fan
deltas permite reinterpretar la sucesién de Se-
barga como generada por el funcionamiento
de sistemas deposicionales de este tipo.

CARACTERES ESTRATIGRAFICOS

Como muestra el esquema cartografico de
la Fig. 1, los sedimentos estefaniense se
apoyan discordantemente sobre materiales
de distintas formaciones del Carbonifero me-
dio: Barcaliente (Namuriense), Ricacabiello
(Bashkiriense), Belefo y Escalada (Mosco-
viense). La ausencia de la Formacion Fito
(Podolskiense-Myachkoviense) en esta region
es un hecho conocido desde Julivert (1960) y
no enteramente explicado.

El caracter de la discordancia varia de unas
zonas a otras, siendo netamente angular al N
de Villaverde, como también han sefialado
Martinez Garcia et alt. (1985); en otras dreas
del propio sinclinal de Sebarga y en el de Fon-
techa, esta superficie es una disconformidad,

acentuada en muchas ocasiones por la exis-
tencia de depresiones erosivas rellenas de
conglomerados en el substrato preestefanien-
se (Fig. 2a). Cuando éste es calcdreo, las de-
presiones pueden ir acompafiadas de cavida-
des verticales pequefias de probable origen
carstico (Fig. 2b).

En general, las condiciones de afloramiento
son malas, por lo que sélio se han podido obte-
ner seis series estratigraficas, todas ellas en el
sinclinal de Sebarga, cuya situacion se mues-
tra igualmente en la Fig. 1. Del estudio de las
mismas (Fig. 3) se deduce la existencia de va-
riaciones importantes en espesor y litologia
entre ellas. Las maximas potencias se encuen-
tran en las zonas medias de ambos sinclinales,
donde pueden alcanzar mas de 200 m.

Las principales litologias son: orto y para-
conglomerados calcareos de bloques, cantos y
granulos (microconglomerados); cuarcitas, li-
tarenitas y calclititas; lutitas limosas y pizarro-
sas y calizas biomicriticas. Su distribucion
vertical es, asimismo, bastante variable, aun-
que de forma general, las series constituyen
una macrosecuencia positiva con los dep0si-
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Fig. 5.—Superficie de ripples tapizando una colada con-
glomeratica (facies Cg.).

tos més finos, lutiticos, situados a techo (Fig.
4). La base de las mismas puede estar consti-
tuida por microconglomerados calcareos o
por carbonatos. En el primer caso, series II,
Il y IV, las calizas ocupan una posicion inter-
media, en transicion al tramo lutitico supe-
rior. En el segundo caso, series I, V y VI, son
sustituidas por conglomerados calcireos de
cantos y bloques que, a su vez, son reempla-
zados verticalmente por lutitas.

LITOFACIES
CONGLOMERADOS (Cg)
Descripcion

Son orto y paraconglomerados de cantos y
bloques calcareos, mal clasificados, bien a
muy bien redondeados y con proporcién va-
riable de matriz lutitica o areniscosa; el ce-
mento, cuando existe, es carbonatado.

Esta litofacies es tipica de las series V y VI,
donde constituye capas de hasta S m de espe-
sor, individualizadas con otras litofacies o
amalgamadas entre si. De forma general, cada
una de estas capas suele cubrirse por un del-
gado intervalo areniscoso o limolitico con la-
minacion de ripples de ola y corriente que in-
cluso puede mostrar bioturbacién por raices
(Fig. 5). Atendiendo al soporte o no de matriz
en los mismos y al ordenamiento vertical de
los clastos pueden separarse las siguientes
subfacies:
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Fig. 6.—Paraconglomerados ricos en matriz (subfacies
Cg 1).

Cg 1.—Son paraconglomerados ricos en ma-
triz, en los que los clastos varian desde granu-
los hasta bloques, en proporcién raramente
superior al 25 % (Fig. 6); dominan los de natu-
raleza calcdrea pero ocasionalmente pueden
ser abundantes los de arenisca, conglomerado
y lutita; en estos tltimos y en la propia matriz
es frecuente la existencia de pliegues de desli-
zamiento y restos de f6siles, tales como bra-
quiopodos, crinoideos, gasteropodos y algas.
La fabrica es desordenada pero a veces existe
una grosera granoclasificacion positiva o ne-
gativa. Su base puede ser planar, ligeramente
erosiva o canaliforme. Alcanza espesores de
hasta 12 m.

Cg 2.—Son ortoconglomerados masivos, de
base dominantemente no erosiva, y abundan-
tes bloques de calizas, conglomerados y luti-
tas dispersos (Fig. 7); la matriz varia entre
lutitica a microconglomerética, con propor-
cién en aumento hacia eltecho de cada capa,
donde pueden llegar hasta paraconglomera-
dos. Es un tipo de organizacién muy frecuen-
te. Localmente en las proximidades de Pen se
hacen brechoides.

Cg 3.—Son ortoconglomerados con grada-
cion inversa, poco abundantes, que pueden
constituir, como ocurre en la serie VI, acumu-
laciones de varios metros por la superposicion
de coladas (Fig. 8). La matriz es lutitica o are-
niscosa y los clastos suelen tener sus ejes
mayores orientados paralelamente a la estrati-
ficacion.
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Fig. 7.—Conglomerados masivos con bloques calcireos
dispersos (subfacies Cg 2).

Cg 4.—Son ortoconglomerados con grada-
cion inversa a normal, en capas de hasta 5 m,
con base no erosiva, escasa orientacion de
clastos y muy mala clasificacién (Fig. 9). Su
zona central es masiva y contienen abundan-
tes bloques de caliza (hasta 3 m de didmetro)

Fig. 8.—Conglomerados con gradacion inversa (sublacies
Cg 3). Techo a la derecha.
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Fig. 9.—Conglomerados con gradacion inversa a normal
(subfacies Cg 4). Techo a la derecha.

y fragmentos irregulares de lutitas o pizarras,
a veces con fosiles (algas, braquiopodos y cri-
noideos). En ocasiones, el tramo final, positi-
vo también, se realiza con un aumento de ma-
triz, pasando hasta paraconglomerados.

Cg 5.—Son ortoconglomerados con grada-
cion normal, muy frecuentes, con ligera ero-
sidn basal, y espesor de hasta 2 m. Poseen gra-
dacién positiva de cola gruesa (disminucion
de tamafo centrada fundamentalmente en el
centil) y gradacion de distribucion (disminu-
cion vertical en el tamafo de centil y media);
en ambos casos la gradacion es grosera y pue-
de ir acompafiada por una transicion hasta pa-
raconglomerados. Son frecuentes los bloques
dispersos de caliza y lutita.

Interpretacion

En esta facies, los distintos tipos de ordena-
miento, junto a otros caracteres, como: pobre
a muy mala clasificacién, en ocasiones son
claramente polimodales, alto porcentaje de
matriz, escasez de estructuras de tracciéon y de
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erosion en la base de los estratos, presencia de
bloques lutiticos dispersos y buena correla-
cion entre espesor de estrato y diametro de
clasto, indican un transporte correspondiente
a flujos gravitativos de sedimentos (Middle-
ton y Hampton 1976). En la reclasificaciéon de
este tipo de flujos realizada por Lowe (1979),
estas facies se adaptan a debris flows, aunque
en algunos casos pueden haber existido inter-
valos tractivos con mayor turbulencia.

En los paraconglomerados ricos en matriz o
pebbly mudstone, los clastos se transportan
dispersos dentro de la matriz, soportados por
la cohesién y resistencia de la misma. En tér-
minos de Lowe (1979) corresponden a flujos
de fango (mud flows) o debris flow cohesivo.

Para el transporte y sedimentacion de las
restantes subfacies es necesario suponer la
existencia de flujos més diluidos, con mayor
rapidez y cierta turbulencia. Su origen pudo
haber estado en avalanchas de aguas cargadas
de sedimento en las que la dispersidn se al-
canzo por el propio choque entre los clastos.
Al analizar la relacion entre espesor de estrato
y didmetro maximo medio de clastos, en cada
una de las subfacies (Fig. 10), se observa que
existe una buena correlacion entre ambos pa-
rametros, lo que ha sido explicado por Bluck
(1967) y Steel (1974) como consecuencia de
un Unico proceso de transporte, sin modifica-
cion posterior. De forma particular, la mejor
correlacion corresponde a la subfacies Cg 3,
de conglomerados gradados inversamente, y
la peor a 1a Cg 2, de conglomerados masivos.

El buen redondeamiento de la mayor parte
de los clastos puede haber sido el resultado de
varios procesos superpuestos: herencia, des-
gaste por el choque dentro de la suspensién o
durante las evidentes etapas de traccién de
fondo, y efecto de un clima tropical humedo,
como ha sido apuntado por Heward (1978) e
Iwaniw (1984) en otros depdsitos estefanien-
ses de la zona Cantabrica. En los bloques cal-
careos, su gran tamafio y menor redondea-
miento parecen indicar una procedencia dis-
tinta, desde los margenes, como depésitos de
ladera. Los fragmentos peliticos, algunos de
los cuales muestran fosiles, indicarian erosién
en la misma cuenca sedimentaria a manera de
intraclastos o cantos blandos.

Los distintos tipos de organizacion interna
que caracterizan las subfacies son similares a
los existentes en otros conglomerados des-
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critos en la literatura geoldgica: conglomera-
dos resedimentados profundos (Walker 1975 a
y b), fan deitas (Nemec et alt. 1980; Gnacolini
1982; Nemec y Steel, 1984) y abanicos aluvia-
les (Larsen y Steel 1978; Shultz 1984; Iwaniw
1984). La dindmica del transporte y sedimen-
tacion ha sido igualmente analizada por Wal-
ker (1975), Nemec et alz. (1980), Lowe (1982) y
Nemec et alt. (1984). Para todos ellos, los con-
glomerados masivos (Cg 2) corresponden a las
zonas mas proximales y evolucionan sucesiva-
mente hacia conglomerados con gradacién in-
versa (Cg 3), conglomerados con gradacion in-
versa y normal (Cg 4) v conglomerados con
gradacién normal (Cg 5); toda esta evolucién
supone una mayor segregacioén de los clastos
en flujos progresivamente mds delgados, ma-
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duros y de mayor turbulencia. La dilucion en
la parte superior del flujo serfa la causa princi-
pal de las transiciones hasta paraconglomera-
dos que con frecuencia se observan hacia el
techo de las capas (Nemec et alt. 1980). De la
misma forma, la presencia de una delgada ca-
pa areniscosa o limolitica cubriendo y tapi-
zando los cantos superiores de las capas pue-
de explicarse como originada por el retrabajo
y removilizacion de los depositos inferiores
por oleaje marino, como indica la frecuente
presencia de ripples de oscilacion y corriente
(Nemec y Steel, 1984). Segregacion arenosa
similar ha sido observada en debris flow su-
baéreos por Larsen y Steel (1978).

Hacia las zonas mds distales y lutiticas, las
coladas se adelgazan adquiriendo un caracter
lenticular con frecuentes estructuras de defor-
macién en su base (Fig. 11).

MICROCONGLOMERADOS (Cy)
Descripcion

Son orto y ocasionalmente paraconglome-
rados calcareos con matriz areniscosa calcliti-
tica y cemento carbonatado. Los clastos tie-
nen didmetro medio inferior a 4 cm y siempre
estan bien a muy bien redondeados, con baja
esfericidad, dominando los discoidales. La es-
tratificacion es siempre mejor que en el grupo
anterior, mostrando abundancia de imbrica-
ciones.

Las subfacies de este grupo caracterizan
fundamentalmente la base de las series I, 11,
I y 1V,

C..1.—Conglomerados calcdreos con base
erosiva, canaliforme, ordenados en secuencias
positivas de hasta 3 m de espesor, que pueden
evolucionar hasta areniscas microconglome-
raticas con laminacién paralela y lutitas. Im-
bricacién y orientacion de los ejes de los clas-
tos, mas abundante hacia la base de las se-
cuencias, donde, ademas, se intercalan cantos
de cuarcita.

C;.2.—Microconglomerados calcareos y sili-
ceos (menos del 20 % de los clastos), bien re-
dondeados, a veces discoidales, dispuestos en
bandas paralelas a la estratificacion con dife-
rente tamafno de clastos y porcentaje de ma-
triz areniscosa. Son abundantes las imbrica-
ciones del tipo a (p) a (i) (Walker 1975), asi
como sets aislados de estratificacion cruzada en
surco, de mediana escala, y cicatrices erosivas.
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Fig. 11.—Colada conglomeritica fuertemente deformada
por carga. Techo a la derecha.

Estas subfacies se localiza en la base de las
series 11 y IV, ocupando depresiones erosivas
sobre el substrato preestefaniense, de hasta
15 m de profundidad y 200 m de extension
longitudinal.

C..3.—Microconglomerados calcireos bien
estratificados con clastos redondeados, discoi-
dales y elipsoidales dispuestos en bandas gra-
dadas o alternantes de distinto tamafo de gra-
no, entre las cuales pueden intercalarse are-
niscas calclititicas continuas o discontinuas
lateralmente, de hasta 15 cm de espesor. Los
clastos muestran abundancia de imbricacio-
nes del eje mediano (b), con direcciones
opuestas y divergentes, a veces dentro de sets
de estratificacion cruzada planar de muy bajo
angulo. Las areniscas poseen microlamina-
cion paralela o de ripples y estratificacion cru-
zada, planar y en surco, de mediana escala.
Pueden mostrar perforaciones biogénicas ver-
ticales y porosidad méldica de bioclastos. Los
espesores mdximos de esta subfacies nunca
sobrepasan de 7 m.
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Fig. 12.—~Esquemas de paleocorrientes.

Cr.4—Microconglomerados alternando con
lutitas margosas en capas menores de 40 cm
de grosor. Los microconglomerados son clara-
mente bimodales, con escasa matriz arenisco-
sa y granulos discoidales, en su mayor parte
imbricados; en cada banda, la base ¢s neta yel
techo transicional, pasando a lutitas a través
de un intervalo con cantos dispersos. Las luti-
tas tienen microlaminacion paralela y de rip-
ples, con fosiles y bioturbacion. Esta subfacies
alcanza hasta 2,70 m de espesor en la serie 1.

Interpretacion

Los conglomerados de esta facies han sido
generados por corrientes tractivas, como lo
evidencian la buena estratificacion y ordena-
cion de clastos existente, asi como la abun-
dancia de imbricaciones, laminaciones y su-
perficies erosivas. En los casos de las subfa-
cies Cr.1y C;.2 estos flujos, ademas, estuvie-
ron confinados en canales o depresiones ero-
sivas, mientras en las restantes, Cr.3 y C..4,
los criterios reflejan mayor persistencia lateral
del agente de transporte.

En la subfacies C..1, la escasa potencia que,
en general, muestra cada una de las secuen-
cias, con decrecimiento vertical rdpido, y el

cardcter repetitivo de las mismas, hacen su-
poner un origen en canales efimeros y de es-
casa extension lateral. Su situacion, al techo
de los bancos carbonatados en las proximida-
des de Pen o inmediatamente en la base de las
lutitas, proximas igualmente a carbonatos, en
la serie III, hace suponer un origen subacué-
tico, erosionando pequefios escarpes dentro
de la propia cuenca marina. La existencia de
cantos de Cuarcita Armoricana denota igual-
mente un aporte externo desde los relieves en
formacion.

La subfacies C,.2 estd practicamente siem-
pre ligada a paleovalles o depresiones erosi-
vas. En ellas, el flujo fue unidireccional hacia
el SW (Fig. 12a), con un régimen energético
alto, como indica la imbricacién del eje (a) pa-
ralelo a la corriente (Rust 1972; Walker 1975).
La presencia de este tipo de imbricacion y el
ya citado confinamiento sugieren un origen
aluvial; la rapidez con que evolucionan verti-
cal y lateralmente a dep6sitos marinos litora-
les, junto con la madurez de los clastos y el
pequeito tamafio medio de los mismos, hacen
suponer que pudieron constituir desemboca-
duras aluviales en zonas litorales.

La subfacies C;.3 la consideramos generada
en ambientes litorales de alta energia, como
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fosiles subhorizontales en la subfa-

Fig. 13.—Trazas
cies Ay

playas y barras de tormentas. La existencia de
imbricaciones en sentidos opuestos (Fig. 12 b
y ¢) sugiere accion de oleaje o retoque mareal;
la buena segregacion entre bandas conglome-
raticas y areniscosas ha sido igualmente des-
crita por Clifton (1973) en ambientes marinos
someros. Otros aspectos, como la presencia de
porosidad moldica de crinoideos, perforacio-
nes verticales y morfologia elipsoidal de los
clastos, con imbricaciones del eje (b), inciden
igualmente en este tipo de origen. La existen-
cia de bandas areniscosas con estratificacion
cruzada planar y en surco, o laminacion de
ripples, indica un origen desde megaripples
rectos o lunados.

Finalmente, la subfacies C;.4, intercalada
entre lutitas con fosiles marinos, la interpreta-
mos como barras microconglomeraticas em-
plazadas por tormentas en zonas sublitorales
de muy baja energia, situadas normalmente
por debajo o en el limite de accion de ola. El
material procederia del arrasamiento y remo-
vilizacion de las facies C;.3.

ARENISCAS (A)
Descripcion

Son areniscas de composicion variable, des-
de cuarcitas hasta calclititas (compuestas por
extraclastos o granos detriticos carbonatados,
Wolf 1978), de granulometria variable entre
bien a muy bien clasificadas y de grano fino
hasta grano grueso con granulos dispersos.
Presentan siempre abundancia de estructuras
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sedimentarias inorgdnicas y constituyen acu-
mulaciones menores de 10 m, siempre en re-
lacién con las facies de conglomerados tracti-
vos (C,), especialmente con la subfacies C;.3.

Con base en la composicion y tipo de es-
tructuras presentes se individualizan las si-
guientes subfacies:

A 1.—Cuarcitas de grano fino a muy fino,
bien a muy bien clasificadas. Su aspecto es
masivo, en estratos continuos menores de
60 cm.

A 2.—Calclititas de grano fino a grueso con
granulos dispersos, de moderadamente a bien
clasificadas, con laminacion paralela y cruza-
da planar, de muy bajo dngulo, entre cuyas la-
minas se intercala ocasionalmente microlami-
nacion de ripples. Existen igualmente frecuen-
tes perforaciones verticales, de origen biogé-
nico y estructuras de deformacion de escape
de agua. Es comun la porosidad moldica de
crinoideos, alineada.

A 3.—Calclititas de grano medio a grueso,
bien clasificadas, en las que domina la estrati-
ficacion cruzada en surco, de pequena y me-
diana escala, con ldminas concordantes a la
base y con sets tabulares aislados. Bioclastos
dispersos.

A 4.—Calclititas de grano fino, bien clasifi-
cadas, en estratos de base plana y techo ondu-
lado de ripples y megaripples con microlami-
nacion de ola y corriente. Bioturbacion abun-
dante por pistas subhorizontales y porosidad
moldica de crinoideos (Fig. 13).

Interpretacion

Esta facies se halla intimamente relaciona-
da con la subfacies C;.3 y, como ella, repre-
senta depositos litorales de alta energia, prin-
cipalmente playas. Su distribucion pudo haber
sido en cordones litorales adyacentes a las sa-
lidas principales de clastos.

La subfacies A 1 es anémala en cuanto a
composiciéon. Su origen probablemente esté
relacionado con un 4drea madre local cuarciti-
ca 0, lo que nos parece mas probable, con una
mejor madurez litologica como consecuencia
de un mayor tiempo de estancia y retrabaja-
miento en la propia zona litoral.

La subfacies A 2 es caracteristica de zonas
emergidas de playas (foreshore), con lami-
nacion horizontal o cruzada planar de bajo
angulo, como resultado del vaivén (swash y
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backwash) del flujo laminar de la rompiente
(Campbell 1971; Clifton et alt. 1971; Davies et
alt. 1971; Harms 1975).

Las subfacies A 3 y A 4 pueden represen-
tar igualmente ambientes de playa, pero en
zonas sumergidas de la misma (shoreface)
con megaripples lunados como mecanismo
de transporte (Clifton er alt. 1971; Harms
1975). En la subfacies A 4, la mayor biotur-
bacion es un reflejo de la existencia de con-
diciones mds tranquilas con fases de decan-
tacion.

En todas estas subfacies la fauna marina
presente se halla transportada y redistribuida
en ldminas, formando pequefios depositos de
tormenta.

ALTERNANCIAS DE ARENISCAS Y LUTITAS (Al)
Descripcion

Esta facies estd presente unicamente en las
series V y VI, interestratificada con los con-
glomerados de la facies Cg. Su espesor puede
llegar hasta 10 m, aunque el mas frecuente es
entre 1 y 2 m. Dominantemente puede estar
compuesta por: a) lutitas grises microlamina-
das por ripples, con delgadas lentes arenisco-
so-limosas en las que existen abundantes frag-
mentos vegetales dispersos o constituyendo
finas hiladas, cantos dispersos o concentrados
en pequefios nidos, ocasionalmente ([dsiles
marinos (braquiépodos y crinoideos) y biotur-
bacién por raices; b) areniscas calclititicas y
sublitareniticas de grano fino a grueso, alter-
nando con lutitas en secuencias generalmente
positivas. Las areniscas de este tipo tienen ba-
se neta con marcas de arrastre ocasionalmen-
te y techo ondulado de ripples de corriente y
ola, con crestas rectas o sinuosas de direccio-
nes divergentes entre si; internamente poseen
laminacion paralela o ligeramente ondulada,
con flasers y bioturbacién; ¢) capas de arenis-
cas de base y techo planos y netos, con lami-
nacion paralela interna.

Interpretacion

La génesis de esta facies, como su organiza-
cion, es variable, pero siempre representa am-
bientes sedimentarios adyacentes a los flujos
gravitativos de la facies Cg, en zonas marinas
de influencia mareal, tales como llanura del-
tdica inferior y frente deltdico superior.
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Cuando la facies es dominantemente lutiti-
ca, como ocurre en la serie VI, su espesor es
pequeio, aunque en muchos casos ha podido
ser removida por los sucesivos flujos conglo-
merdticos. Genéticamente parece correspon-
der a zonas de inundacién o depresiones in-
terlobulos de baja energia, con escasa influen-
cia marina, a los que en algunos casos puede
llegar contaminacion de cantos desde los con-
glomerados.

Bajo condiciones marinas més abiertas pa-
san a ser pequefias secuencias positivas de
areniscas alternando con lutitas. La sedimen-
tacion dominante fue de flujos tractivos de
energia decreciente, posteriormente retrabaja-
dos por olas y marea. Ocasionalmente la suce-
sion fue cortada por flujos laminares del tipo
sheet flows cargados de material arenoso en
suspension, originados en zonas frontales o
laterales de los lobulos.

LUTITAS CON FOSILES (L)
Descripcion

Esta facies alcanza un gran desarrolio en to-
da la cuenca, constituyendo la parte superior
de las series, con espesores de hasta 150 m.
Son lutitas grises o azuladas, masivas o in-
terestratificadas como delgadas capas limoliti-
cas o areniscosas, que localmente pueden pa-
sar incluso a margas. Poseen fauna dispersa de
crinoideos, braquidpodos y lamelibranquios,
asi como restos vegetales mecerados de pe-
quefio tamafio.

Dentro de ella, ademds de las delgadas ca-
pas areniscosas o limoliticas con laminacién
paralela y de ripples, se localizan, de forma
dispersa, acumulaciones de paraconglomera-
dos ricos en matriz o pebbly mudstone (subfa-
cies Cg.1) y areniscas canaliformes ligeramen-
te discordantes, constituyendo secuencias po-
sitivas de hasta 2,5 m.

Interpretacion

Esta facies representa depositos de platafor-
ma marina y prodelta sedimentados mayori-
tariamente por debajo del limite normal de
accidn de ola. Episddicamente incluye inter-
calaciones de tormenta y episodios turbiditi-
cos delgados, asi como pebbly mudstone co-
rrespondientes a flujos gravitativos de sedi-
mentos.
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BIOMICRITAS CON POROSIDAD FENESTRAL (B)
Descripcion

Calizas mudstone y wackestone con ostraco-
dos, equinodermos, briozoos, esponjas, lame-
libranquios, trilobites, foraminiferos (incrus-
tantes, uniloculares y fusulinidos) y aigas fi-
loides y desicladaceas, que pueden constituir
bioconstrucciones de hasta 3 m de espesor.
Poseen abundante porosidad fenestral y se
presentan en estratos masivos, pseudonodula-
res o lateralmente continuos. Localmente po-
seen intercalaciones de margas fosiliferas y
calclititicas microbrechoides bioclasticas.

Esta facies se localiza al muro de las series
estefanienses, constituyendo grandes lentes
de espesor muy variable, que llegan a ser de
hasta 40 m en el drea de Pen-Villaverde.

Interpretacion

Constituyendo bancos y mounds carbonata-
dos de baja energia, acumulados en zonas
muy someras de la plataforma, durante perio-
dos transgresivos de minimo influjo terrigeno,
sobre antiguos l6bulos conglomeraticos, pe-
quefos relieves topograficos o dreas margina-
les protegidas, como lagoons o bahias.

MODELO DE SEDIMENTACION:
ABANICOS ALUVIALES COSTEROS

Estos sistemas deposicionales, méds conoci-
dos desde Holmes (1965) como fan deltas, se
desarrollan al pie de relieves activos, progra-
dando dentro de una masa de agua, marina o
lacustre. Su utilizacion en la interpretacion
genética de los depdsitos estefanienses de Se-
barga, explica de forma coherente los tipos de
facies presentes y su distribucion areal.

Tres dominios sedimentarios se separan, al
menos, en estos modelos: a) Abanico subaé-
reo, de caracter aluvial; b) Abanico subacuati-
co, formado principalmente por el frente del-
taico, pero en el que se incluyen igualmente
playas y cordones litorales, llanuras de ma-
reas, bahias, etc.; ¢) Prodelta. La extension de
cada una de estas zonas y el tipo de facies pre-
sentes estan condicionados por el clima, tec-
ténica y energia del medio receptor (Ricci
Lucchi et alt. 1980; Wescott y Ethridge 1980).

La interpretacion ambiental que propone-
mos dentro de este modelo tedrico para las
distintas facies analizadas se muestra en la
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Fig. 14. Los ambientes son: Frente deltdico
(asociacién Cg-Al), Playas y cordones litorales
(asociacion C,-A), Prodelta y zonas profundas
de la cuenca (facies L). La facies carbonatada
puede ocupar diferentes localizaciones duran-
te las fases inactivas de los abanicos.

Conglomerados con organizacion similar a
los de las facies Cg, procedentes de flujos gra-
vitativos de sedimentos, han sido descritos co-
mo correspondientes al frente deltaico en
otros ejemplos (Harbaugh y Dickinson 1981;
Wescott y Ethridge 1983; Anadon et alt.
1985). En su origen, estas facies pueden haber
sido resedimentadas desde zonas litorales, por
lo que puede no existir su conexion real con
las facies aluviales. El origen de las secuencias
positivas que forman con la facies Al hay que
buscarlo en la evolucion canal-llanura inter-
distributaria. Otras estructuras presentes, co-
mo las de deslizamientos, son comunes en zo-
nas de frente deltdico.

Otros ambientes ligados al abanico sub-
acuatico, como son las playas y cordones lito-
rales, estan bien representados en esta cuenca
por la subfacies C;.3 y facies A. Su origen lo
suponemos en el retrabajamiento de conglo-
merados aluviales que, como la subfacies
C..2, parecen haber desembocado directa-
mente en el mar. La no coexistencia en las se-
ries de esta asociacion con la Cg-Al parece in-
dicar que ambas han ocupado regiones dife-
rentes del abanico.

La facies L representa conjuntamente el do-
minio de prodelta y zonas mas distales y pro-
fundas de la cuenca, localizadas bajo el nivel
medio de oleaje. Con las lutitas se hallan
otros depositos, como conglomerados ricos en
matriz (pebbly mudstone), canales areniscosos
gradados y pequefios intervalos turbiditicos,
que, junto a estructuras como deslizamientos
o discordancias, denotan la existencia de pen-
dientes deposicionales altas.

Esta reconstruccion ambiental pudiera ser
incompleta al no poder incluir en la misma
datos procedentes del sinclinal de Fontecha,
debido a sus malas condiciones de aflora-
miento. Julivert (1960) y Fernandez R.-Aran-
go y Naval (1984) han descrito dentro de la su-
cesion conglomeratica basal la existencia de
capas de carbon, antiguamente explotadas;
por nuestra parte hemos observado secuen-
cias conglomerdticas positivas que finalizan
en areniscas con estratificaciéon cruzada en
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ABANICO ABANICO
ZONA | SUBAERED |sUBACUATICG [PRODELTA| PLATAFORMA
ICARACTER  ALUVIAL LITORAL MARINO
SOLO ASOC 1: Cg-Al
TIPOS | ocasionaL- [0 ¢ S s
DE  IMENTE CONSER :
FACIES |yADAS (Cy ) |ASOC 2:Cr3-A

Fig. 14.—Esquema del modelo sedimentario propuesto y
posicién de las distintas facies en el mismo.

surco y que, probablemente, representan el
relleno de canales aluviales efimeros. Ambos
datos parecen indicar que en esta drea pueden
estar representados los ambientes de llanura
deltdica subaérea. Igualmente, otras acumula-
ciones conglomeréticas estefaniense, como la
presente en las proximidades de Sobrefoz
(Manto de Belefio), pudieron haber estado
relacionadas con este mismo sistema depo-
sicional, aunque en el estado actual de nues-
tro conocimiento esta idea es muy dificil de
precisar.

CONSIDERACIONES EVOLUTIVAS
GENERALES

La cuenca sedimentaria de la que formé
parte esta sucesion estefaniense estuvo fuerte-
mente controlada en su génesis y evolucion
por los procesos tectdnicos regionales, que
ocasionaron importantes cambios en la paleo-
geografia y cardcter de los materiales acu-
mulados.
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Inicialmente, la sedimentacién tuvo lugar
en una o varias depresiones continentales
subsidentes, conectadas con el mar, e indivi-
dualizadas sobre un substrato carbonifero
previamente carstificado y deformado. De es-
ta etapa, Unicamente quedan sedimentos ori-
ginales en pequefias depresiones en el paleo-
relieve, representando restos de abanicos alu-
viales conectados con el mar. Las direcciones
de corrientes medidas en ellos (subfacies
C;.2, Fig. 12 a) indican un drea madre, situada
al NE de Sebarga, formada por los relieves de
naturaleza fundamentalmente calcarea (Cali-
zas de Montaifia y de la Escalada) y, en menor
proporcion, silicea (Cuarcita de Barrios y For-
macion Belefio).

La invasién marina de la cuenca llevé
consigo el retrabajamiento de buena parte
de los sedimentos aluviales anteriores, dando
lugar a playas y cordones litorales paralelos a
la linea de costa, en los que las paleoco-
rrientes indican un movimiento bidireccio-
nal, fundamentalmente opuesto al de las
facies inferiores (subfacies C;.3 y A, Fig.
12 by c).

En el transito Myaschoviense-Kasimovien-
se, estabilizada la transgresion, se depositaron
carbonatos constituyendo bancos v mounds
algales (facies B). Su establecimiento tuvo lu-
gar sobre los antiguos complejos litorales o,
€n su ausencia, directamente sobre paleorelie-
ves locales. Su desarrollo fue muy desigual,
estando su productividad relacionada, princi-
palmente, con la contaminacion terrigena y la
profundidad del 4rea.

En esta etapa sedimentaria, la cuenca este-
faniense alcanzo6 probablemente su mayor es-
tabilidad y extensidn. Martinez Garcia et alt.
(1985) han sefalado la concordancia en edad
de estos carbonatos con otros existentes en
afloramientos estefanienses en la region de
Picos de Europa (Calizas de Puentellés). En
nuestra opinion, la configuracion paleogeo-
grafica alcanzada puede haber sido similar a la
descrita por Handford y Dutton (1980) y Dut-
ton (1982) en el Pensilvaniense de Texas, con-
sistente en bancos carbonatados creciendo so-
bre plataformas someras extendidas entre re-
lieves topograficos aislados.

Un incremento en la movilidad regional
provoco importantes cambios en la propia
cuenca sedimentaria y en la posicion relativa
de los relieves en sus margenes. Como conse-
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cuencia, nuevos lobulos de abanicos aluviales
progadaron hasta ambientes litorales, creando
deltas subacuaticos, cuyas facies Cg y Al, en
las series V y VI, revelan la existencia de pen-
dientes deposicionales altas, con transporte
de conglomerados y bloques a través de flujos
gravitativos de sedimentos. De sus escasas di-
recciones de paleocorrientes parece deducirse
una procedencia desde N-NW, con drea ma-
dre nuevamente carbonifera y de naturaleza
calcarea (Fig. 12 d, e, f).
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En dominios mas internos de la cuenca se-
dimentaria, la inestabilidad y aumento de
pendientes causarian erosiones y canalizacio-
nes en el techo de los bancos carbonatados
(subfacies Ci.1). Posteriormente, con mayor
profundidad y turbidez de las aguas, fueron
reemplazados por depositos lutiticos (fa-
cies L), extendidos sobre toda la plataforma
desde el prodelta de los abanicos. Esta facies,
finalmente, se hizo extensiva a todo el domi-
nio conocido de la cuenca.
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