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En este trabajo se redefinen las relaciones con el sustrato, estratigrafia y extensién la-
teral de la Formacién San Emiliano.

Esta potente sucesién dominantemente terrigena, con intercalaciones calcéreas en la
parte media y capas de carb6n en la parte alta, aflora sobre la Formacion Valdeteja en
parte de las unidades de La Sobia-Bodén, donde ha sido tradicionalmente reconocida,
y del Aramo (Zona Cantédbrica). Por vez primera se considera que estd disconforme
sobre aquella formacién, en concreto sobre cuatro de las cinco plataformas carbonata-
das que, por superposicién vertical, la constituyen y que aqui denominamos episodios
Valdeteja-2 a 5. Localmente, la formacién incluye a parte de los episodios 4 y 5 bien
en la forma de un tnico nivel calcdreo o como varios niveles producto de la digitacion
de aquéllos.

En las cuencas mineras de San Emiliano, Teverga y Quir6s, la formacién consta de
los miembros Pinos, La Majia y Candemuela; en la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodén sobre el Miembro Pinos (antes «capas de Villanueva») se sitdan las llamadas
«capas de Villamanin». Se excluye de la formacion la sucesién del Manto de Forcada-
klippes de Armada y Pallide por ser affn con la de la Cuenca Carbonifera Central y
con la de la Regién de Mantos.

El Miembro Pinos consta de pizarras grises oscuras con intercalaciones de importan-
cia variable de turbiditas terrigenas y derrubios calcdreos. El Miembro La Majda estd
formado por sedimentos terrigenos con niveles calcdreos (equivalentes a los episodios
Valdeteja 4 y 5). El Miembro Candemuela consta de depdsitos terrigenos con capas
de carb6n y con algunos delgados niveles calcdreos en su parte baja. Las «capas de
Villamanin» comienzan generalmente por un potente nivel calcdreo (la «caliza masi-
vax, equivalente al episodio Valdeteja-5) y constan de depésitos terrigenos, a veces si-
milares a los del Miembro Pinos, y calcareos.

La edad de la formacién ha sido determinada en base a flora terrestre y a fauna marina
(foraminfferos principalmente). La base de la formacién varfa entre el Barshkiriense
inferior (Namuriense B superior) y el Moscoviense inferior (Westfaliense A). Los ni-
veles mds modernos conservados, ya que su techo no aflora, pertenecen al
Westfaliense B (Moscoviense inferior, posiblemente horizonte Kashirsky).

Durante el Carbonifero, la Zona Cantabrica constituy6 una cuenca de antepafs genera-
da por delante del or6geno Hercinico. La Formacién San Emiliano se deposité en las
zonas mds internas de esta cuenca, reflenando un surco adyacente al orégeno y regis-
tra una tendencia somerizante desde ambientes relativamente profundos (Miembro
Pinos) y de plataforma somera invadida por sistemas deltaicos (Miembro La Majtia)
hasta un ambiente deltaico y marino somero (Miembro Candemuela). En larama S de
la Unidad de La Sobja-Bodén, el surco fue sustituido por una plataforma mds o menos
profunda sin incursiones deltaicas («capas de Villamanin»). Distalmente el surco enla-
z6 con un umbral carbonatado (Formacién Valdeteja) tras el cual existia un sector
protegido (Manto de Forcada-klippes de Armada y Pallide y Cuenca Carbonifera
Central-Region de Mantos) con una baja tasa de sedimentacion inicial que se incre-
ment6 a medida que el umbral carbonatado iba siendo enterrado.
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ABSTRACT

The San Emiliano Formation is a clastic succession, ca 2.000 m. thick, with subordinate
interbedded limestone units and coals. It overlies the carbonate Valdeteja Formation in
part of the Cantabrian Zone (Variscan orogenic belt, NW Spain), having been
recognized in the Teverga and San Emiliano coalfields (where it consists of the Pinos,
L.a Majia and Candemuela members) and in the southern portion of the La Sobia-
Bodén Unit (where two informal lithostratigraphical units have been distinguished,
«capas de Villanueva» and «capas de Villamanin»). In this paper, the stratigraphy and
lateral extent of the formation are discussed in the ligth of new data and some
refinements concerning the character of the base of the formation are proposed.

For the first time, the base of the formation is considered as unconformable respect to
the underlying Valdeteja Formation, which appears to be composed of five vertically
stacked unconformably bounded carbonate platforms (here called Valdeteja-1 to 5
episodes). Time relationships between these platforms and the overlying terrigenous
deposits (the San Emiliano Formation and other older successions) suggest that
periods of carbonate platform formation alternated with periods of active clastic
deposition in the adjacent basin. The San Emiliano Formation lies on the episodes
(carbonate platforms) Valdeteja-2 to 5 and locally it also comprises parts of the
episodes fourth and fifth in the form of a single platform (the so called «caliza
masiva», equivalent to the Valdeteja-5 episode in the Bodon Nappe) or as several
carbonate units in the La Majia Member, which result of the splitting of the episodes
Valdeteja-4 and 5.

The formation is present in the La Sobia-Boddén Unit (except in the Forcada Nappe
and Pallide and Armada klippes) and in the Aramo Unit where it forms the Quirds
coalfield. In the Teverga, San Emiliano and Quirés coalfields, the formation consists
of the three above mentioned members. In the southern portion of the La Sobia-Bodén
Unit, the Pinos Member (previously known as «capas de Villanueva») is overlain by
the «capas de Villamanin».

The Pinos Member consists of black shales with interbedded terrigenous turbidites and
platform derived calcareous debris. The La Majia Member is formed by terrigenous,
shallow marine and deltaic sequences separated by calcareous units. The Candemuela
Member consists of deltaic and shallow marine sequences with coals and, in the lower
part, with thin limestones. The «capas de Villamanin» are formed by shallow marine
terrigenous deposits with some limestone units, this succession is occasionally
interrupted by deeper-water rocks resembling those of the Pinos Member.

The age of the formation has been determined by mecans of marine fauna (chiefly
foraminifera) and land plants. It ranges from the Lower Bashkirian-Lower Moscovian
(Upper Namurian B-Westphalian A) for the basc to the Westphalian B (Lower
Moscovian, possibly rcaching the Kashirian) for the preserved top.

During most of the Carboniferous, the Cantabrian Zonc was a foreland basin located
in front of the growing Hercynian orogenic belt. During the deposition of the San
Emiliano Formation, this foreland basin consisted of three elements, (i) an inner
trough adjacent to the orogen and which constituted the site ot deposition of the
formation, (ii) a forebulge on which carbonate platforms (Valdeteja Formation)
developed, and (iii) an outer (back-bulge) sector represented by the Forcada Nappe,
the Armada and Pallide klippes, and by the Central Asturian Coalfield-Nappe
Province. The succession of the San Emiliano Formation retlects the infilling of the
trough from a relatively deep environment (Pinos Member), through a shallow marinc
and deltaic environment (La Majlia Member) to a coastal and shallow marine setting
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(Candemuela Member). In the Southern branch of the La Sobia-Bodon Unit, the infill
of the trough ocurred later and gave way to a shallow to relatively deep shelf
represented by the «capas de Villamanin». The back-bulge sector suffered starvation
during the carly stages of basin evolution, and progressively became a site of active
clastic deposition as the forebulge was being covered by terrigenous sediments.

Key words: Cantabrian Zone. Stratigraphy. Carboniferous. San Emiliano Formation.

Foreland basin.
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1. INTRODUCCION

La Formacién San Emiliano, descrita infor-
malmente por Brouwer & Ginkel (1964) y defi-
nida formalmente por Bowman (1980, 1982),
es una potente sucesion (>2.000 m. de espesor
mdximo) dominantcmente terrigena con niveles
calcdreos en la parte media y capas de carbon
en la alta, que se disponc sobre las calizas de la
Formacién Valdeteja y cuyo techo no aflora al
hallarse cubierto discordantementc por materia-
les estefanienses, cortado por superficics de ca-
balgamiento o simplemente erosionado.
Aunque la formacién ha sido tradicionalmente
reconocida en la Unidad de La Sobia-Bodén de
la Regién de Pliegues y Mantos (Zona
Cantdbrica, Macizo Hespérico, Fig. 1A), su ex-
tension lateral dentro de esta unidad ha sido
motivo de discusién. Brouwer & Ginkel (1964)
y la mayor parte de los autores posteriores la
identifican en las cuencas' de Teverga y San
Emiliano® y en la rama S de la Unidad de La
Sobia-Bodén (Manto de Bodén, ldmina de
Villafeliz —caracterizada recientemente por A.
Sudrez—, cscama de Gayo y Manto de Forcada
y klippes de Armada y Pallide; Fig. 1B). Sin
embargo, Bowman (1980, 1982) la restringe a
las cuencas de Teverga y San Emiliano, donde
la divide en tres miembros (Pinos, La Majia y
Candemuela; Fig. 2A) de acuerdo con la pro-
porcién relativa entre malteriales terrigenos y

carbonatados. En la sucesion de la rama S de la
Unidad de La Sobia-Bodén y siguiendo a
Moore et al. (1971), este autor distingue dos
unidades separadas por una disconformidad. La
inferior serfa coetdnea con la Formacién San
Emiliano, aunque al presentar una sucesién di-
ferente la individualiza denomindndola infor-
malmente «capas de Villanucva». Por su parte,
la unidad superior («capas de Villamanin», de
Truyols & Sdnchez de Posada, 1983) seria mas
joven que la Formacién San Emiliano. Sin em-
bargo, posteriormente Horvath (1985) y Villa et
al. (1988) han mostrado que el conjunto de am-
bas unidades es coetdneo con la Formacion San
Emiliano (Fig. 2A) con lo que, en principio, la
extension lateral de la formacién se ajusta rmas
al criterio de Brouwer & Ginkel (1964).

La divisién de la formacién es cadtica al
conservarse la nomenclatura propia de cada
area de afloramiento (Fig. 2A). Micntras que en
la cuenca de San Emiliano se emplean los
miembros definidos por Bowman (1980, 1982),
en la de Teverga se usan los términos mineros
de «paquete» Santiancs y «paquete» Campiello
y finalmente en los afloramientos de la rama S
se usa la divisidn en «capas de Villanueva y de
Villamanin».

Recientes investigaciones cstratigraficas y
sedimentolégicas, junto a una revisién de los
datos lito y biocstratigraficos disponibles en la
bibliograffa, han permitido (Fernandez, 1990)

| El término cuenca (en cursiva) tiene un significado geografico o minero, cquivalente al término anglosajén «coalfield».
2 La cxtensién de la formacién a los afloramientos situados al N de la cuenca de Teverga es actualmente problemdtica dada la
mala calidad de dichos afloramientos. Este punto fue dejado abierto por Bowman (1980, 1982).
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clarificar el concepto de la formacién no sola-
mente en lo referente a su extensién lateral y
organizacion interna, simplificando la nomen-
clatura cxistente (Fig. 2B), sino también en lo
que atafie al cardcter de su base y sus relaciones
con el sustrato.

Esta nueva visién de la formacién presenta
algunas implicaciones de orden paleogeogrifi-
€0 que apoyan y completan los recientes mode-
los tectonoestratigrdficos y evolutivos del tipo
cuenta de antepafs propuestos para la Zona
Cantdbrica durante el carbonifero (Marcos &
Pulgar, 1982; Agueda et al., 1991).

2. LA BASE DE LA FORMACION.
RELACION CON LA FORMACION
VALDETEJA

La base de la formacién es neta sobre la
Formacién Valdeteja y, segin Bowman (1980,
1982), conforme. No obstante, existen eviden-
cias de que estd marcada por una disconformi-
dad, que en algunas localidades es claramente
visible al hallarse la formacién dispuesta en on-
lap sobre la infrayacente (ver Ferndndez, 1990,
Ldm. L.1B). El rango de edad de ambas forma-
ciones, las disconformidades y lagunas existen-
tes en cllas (ya detectadas por Moore et al.,
1971; Eichmiiller, 1985) y su relacién mutua
(ver Fig. 3A y apartado de edad; ver también
Ferndndez, 1990, in prep.) muestran que la
Formacién Valdeteja sc halla formada por la su-
perposicién de cinco plataformas carbonatadas
(episodios Valdeteja-1 a 5), separadas, al menos
localmente, por disconformidades. Estas plata-
formas carbonatadas, ademds de aparecer amal-
gamadas constituyendo la Formacién Valdeteja,
llegan a extenderse en ocasiones hacia las dreas
adyacentes de sedimentacién terrigena entre cu-
yos matcriales aparecen englobadas, es el caso
de los episodios Valdeteja-4 y 5. Con el tiempo
las sucesivas plataformas carbonatadas se vie-
ron progresivamente enterradas por la sedimen-
tacton terrigena. Dentro de este esquema, la
Formacién de San Emiliano corresponde a las
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sucesiones que se hallan dispuestas, segtin las
dreas, sobre los episodios Valdeteja 2 a 5.

Estos cinco episodios corresponderfan a cin-
co momentos de sedimentacién carbonatada so-
bre un umbral que alternaron con otros interme-
dios de sedimentacién terrigena en una cuenca
mas profunda adyacente (Ferndndez, 1990, in
prep.). De este modo, las plataformas aparecen
como un tnico episodio, claramente diferencia-
ble de los materiales terrigenos profundos que
se disponen lateralmente a ella (caso de las rela-
ciones visibles entre los episodios Valdeteja-2 a
4 y el Miembro Pinos) o que la engloban (caso
del episodio Valdeteja-5 que, en el Manto de
Bodon, aparece intercalado entre terrigenos
constituyendo la «caliza masiva» de Moore et
al., 1971) (Fig. 3B). Sin embargo, cuando late-
ralmente a un episodio carbonatado existe un
medio marino somero, aquél se resuelve en va-
rios niveles calcdreos que corresponden a episo-
dios de sedimentacién carbonatada de segundo
orden y que se intercalan entre sedimentos del-
taicos y de plataforma terrigena somera como
progradaciones de plataformas carbonatadas.
Este es el caso de los niveles calcdreos del
Miembro La Majda a los que interpretamos, a
partir de los datos bioestratigraficos, como digi-
laciones de los episodios Valdeteja-4 y 5. Los
datos bioestratigraficos no tienen la suficiente
resolucién como para determinar si existe una
alternancia en el tiempo entre la sedimentacién
terrigena somera y la carbonatada o si, por el
contrario, ambas son coetdneas expandiéndose
una u otra cn funcién de procesos autociclicos
(migracién deltaica) o alociclicos (actividad
tectOnica/eustatismo). Sin embargo, los transi-
tos graduales a terrigenos que, a diferencia del
caso anterior, existen en el techo de los niveles
carbonatados, sugiere esta dltima posibilidad.

3. EXTENSION LATERAL
DE LA FORMACION

La nueva informacion existente sobre la for-
macion permite precisar su extension lateral y
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Fig. 3.— A. Esquema simplificado mostrando las relaciones espaciales y temporales entre los sedimentos terrigenos marinos
profundos (Miembro Pinos) y las plataformas carbonatadas de la Formacién Valdeteja. B. Esquema mostrando las di-

ferentes relaciones temporales de las plataformas carbonatadas con el medio de sedimentacion terrigena profundo y
SOMETO.
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las relaciones entre sus partes constituyentes.
En este sentido, la extensién de la formacion es
llevada hasta la cuenca de Quirds (Fig. 1),
mientras que la sucesién del Manto de Forcada
y klippes de Armada y Pallide es segregada de
la misma. Por otra parte, se considera que las
«capas de Villanueva» deben ser asimiladas al
Miembro Pinos. Todos estos puntos son discu-
tidos a continuacién tomando como referencia
la sucesion del drea tipo.

3.1. La sucesion de la cuenca de San
Emiliano

En el drea tipo, la formacion aflora en el sin-
clinal homénimo donde estd afectada por dos su-
.perficies de despegue (cabalgamiento de Pinos,
A. Sudrez, com. pers., 1989) que se sitian en la
base y en el interior del Miembro La Majua, res-
pectivamente (Fig. 4). Aunque su desplazamien-
to adn no ha sido evaluado, suponemos que es-
tos despegues no modifican excesivamente la
tendencia general de la sucesion a la vista de c6-
mo es en otras areas (Quirds y Teverga), debien-
do dnicamente ser tomados con reservas el espe-
sor y la estratigraffa de detalle del Miembro La
Majia. Bowman (1980, 1982) distinguié aqui
los tres miembros en que divide la formacién:
Miembro Pinos, Miembro La Majda y Miembro
Candemuela. Su descripcién es la siguiente:

El Miembro Pinos, de 250 m. de espesor,
consta de pizarras negras, con briznas vegetales
y fauna y bioturbacion escasas. En los 5 m. ba-
sales se intercalan capas de turbiditas calcdreas
y escasos clastos de calizas. Las pizarras hacia
techo pasan gradualmente a lutitas y limolitas
bioturbadas con delgadas intercalaciones de
areniscas y finalmente a limolitas homogéneas
con fésiles dispersos y con una capa lenticular
de calizas de algas filoides. EI techo del miem-
bro viene definido por el primer nivel lateral-
mente continuo de calizas.

Una revisién de los afloramientos permite
verificar la variabilidad lateral de este miembro,
lo que lleva a introducir modificaciones sustan-
ciales a la descripcidn arriba expresada y a cons-
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tatar su identidad con las «capas de Villanueva»
en facies y secuencias. En base a las secciones
del Puerto de La Cubilla-1 y 2 (Fig. 4, ver
Fernandez, 1990), situadas a 2-3 Km. al E de la
seccidn tipo, se ha medido un espesor para el
miembro de més de 300 m. Ademads, la sucesién
contiene intercalaciones de turbiditas calcdreas
en niveles mas altos de los basales y fragmentos
de caliza de tamafios variables (centimétricos a
decamétricos) relativamente frecuentes, asi co-
mo intercalaciones de turbiditas terrigenas.

El Miembro La Majda, de 1.050 m. de espe-
sor, se superpone de modo conforme sobre el
anterior y consta de una alternancia ritmica de
intervalos terrigenos con ocho niveles calcdreos
principales. Los intervalos terrigenos forman ti-
picamente secuencias granocrecientes, corres-
pondientes a etapas de progradacién deltaica
sobre una plataforma marina somera. Las se-
cuencias mds altas presentan cuerpos canaliza-
dos de areniscas en su parte superior y en algiin
caso culminan en una capa de carbén. Los nive-
les calcdreos presentan tipicamente bases netas
y erosivas y techos graduales con las secuen-
cias terrigenas suprayacentes. Estdn formados
por un abanico de facies caracterfstico con una
distribucion sistematica a lo largo de la vertical
de las diferentes unidades calcdreas (ver
Bowman, 1979, 1980, 1985).

El Miembro Candemuela presenta un espe-
sor minimo de 500 m. y estd formado por depé-
sitos terrigenos organizados en secuencias tanto
granocrecientes como granodecrecientes. Las
capas de carbén son mds comunes que en el
Miembro La Majda, si bien su calidad es baja y
su potencia reducida. En la parte baja del
miembro aparecen algunos niveles delgados
calcdreos, formados por un abanico de facies
mds restringido que en el caso de las calizas del
Miembro La Majua.

3.2. La sucesion de la cuenca de Teverga
Atribuida por Bowman (1980, 1982) a la

Formacién San Emiliano, esta sucesién presen-
ta un espesor de 2.000 m. y ha sido tradicional-
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mente dividida en dos intervalos que antigua-
mente fueron asimilados, respectivamente, a los
«paquetes» Caleras y Generalas de la Cuenca
Carbonifera Central, debido a consideraciones
cronoestratigraficas erréneas y a su similitud li-
tolégica. Actualmente son conocidos de modo
informal como los «grupos» o «paquetes»
Santianes (el inferior) y Campiello (el superior)
(Fig. 2A). Segin ENADIMSA (1981) y
Truyols et al. (1982), el primero, de 1.500 m.
de espesor, contiene intercalaciones calcéreas y
en ella aparccen capas de carbon desde los 850
m. En el «paquete» Campiello, de 350 m. de
espesor, se produce la practica desaparicién de
las calizas y un aumento de las areniscas. De

acuerdo con lo que se ha visto en la cuenca de
Quirds, cuyos afloramientos permiten recons-
truir la serie casi por completo, resulta 16gico
suponer que el «paquete Santianes» abarque a
los miembros Pinos y La Majda, mientras que
el Campiello corresponderia al Miembro
Candemuela (Fig. 2B).

3.3. La sucesion del Manto de Bodén,
escama de Gayo y lamina de Villafeliz

En la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodon y separada del drea tipo por el anticlinal
de Villasecino, la Formacién de San Emiliano
aflora en tres 1dminas aléctonas de direccién E-
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W (Figs. 1B, 4 y 5): el Manto de Bodédn, la 14-
mina de Villafeliz y la escama de Gayo. En este
sector, la formacién ha sido dividida en las «ca-
pas de Villanueva» y las «capas de
Villamanin», en cuya base se encuentra un po-
tente nivel calcdreo («caliza masiva» de Moore
et al., 1971) (Fig. 2A). Esta caliza (constituye
el episodio Valdeteja-5) llega a unirse a la
Formacion Valdeteja en algunos puntos, con lo
que se produce la desaparicién por acufiamien-
to de las «capas de Villanueva».

Las «capas de Villanueva», aunque en edad
no son totalmente equivalentes al Miembro
Pinos (ver discusién de edad y Fig. 2), presen-
tan una total correlacién en sucesién litoldgica
y facies con este miembro, por lo que se propo-
ne el abandono del término de «capas de
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Villanueva» y su sustitucién por el de Miembro
Pinos (Fig. 2B).

Las «capas de Villamanin», incluida la «cali-
za masiva», constituyen cn lineas generales el
equivalente lateral del resto de la formacidn
(miembros La Majda y Candemuela), aunque,
en este caso, ¢l grado de similitud entre las su-
cesiones litolégicas de ambos conjuntos es me-
nor, por lo que se deja abierta la conservacion
del término «capas de Villamanin» o su sustitu-
cién por otro mas apropiado. Al menos en el
drea de Villamanin, esta unidad consta de alter-
nancias de niveles terrigenos con otros carbona-
tados y alguna capa de carbén, formando una
sucesion similar a la del Miembro La Majda. En
clla sc intercalan tramos de espesor variable que
por sus facies son similarcs al Miembro Pinos.

N A AT AT AT NN
’ ’

. Capas de Villamanin
2 3 4 Skm Mb. Pinos [_]

Fm. San Emiliano

PreCarbonifero

Fms. Barcaliente/
Valdeteja 2=

E=—J CUENCA CARBONIFERA CENTRAL
UNIDAD DE SOMIEDO-CORRECILLAS

Fig. 5.~ Mapa geologico simplificado del sector central de ta Rama S de la Unidad de La Sobia-Bodén (segin Alonso er al.,
1991, ligeramente modificado), con las secciones estudiadas. CA, localidad y seccidn de Cubillas de Arbds; VA,
idem Viadangos de Arbds; G, {dem Gete; R-PLE, secciones de Rodiezmo y Pefia Lasa-valle del Ejfo; Ro y Vm, loca-
lidades de Rodiezmo y Villamanin; VT, localidad de Villanueva de la Tercia y seccidn de Villanueva de la Tercia-
Villamanin. VR y P, localidades de Valverdin y Pedrosa y seccion de Valverdin-Pedrosa.
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3.4. La sucesion del Manto de Forcada
y los klippes de Armada y Pallide

Estas tres unidades constituyen las partes
mds externas de la rama S de la Unidad de La
Sobia-Bodén (Fig. 1B). El klippe de Pallide re-
presenta la parte mds avanzada del Manto de
Bodén. Por delante de €] se sitia el Manto de
Forcada y su porcién mds avanzada, ¢l klippe
de Armada, los cuales cabalgan a su vez sobre
la Cuenca Carbonifera Central.

La sucesién del Manto de Forcada (Fig. 6,
seccion 9) fue dada por Evers (1967), quien sefa-
16 su similitud con la de los dos klippes. En aque-
lla ldmina y en las inmediaciones del margen W
del cierre de la presa del Porma se ha levantado
una scccidn de sus tramos mas bajos. Sobre nive-
les atribuibles a la Formacién Valdeteja (episodio
Valdeteja-1; ver detalles en Ferndndez, 1990) se
sitda un primer intervalo de pizarras rojizas y
ptrpuras con nédulos de manganeso que ocasio-
nalmente contienen lamelibranquios. Evers
(1967) cita en ellas también la presencia de nédu-
los de chert, concreciones de pirita y clastos cal-
careos. A techo pasan gradualmente a una poten-
te seric de lutitas grises oscuras con intercalacio-
nes de areniscas que conforma el resto de la su-
cesién y en cuya parte superior se intercala un ni-
vel calcareo del Moscoviense basal (Racz, 1964,
Germs, in Evers, 1967).

- Asimilada previamente a la Formacién San
Emiliano, esta sucesién presenta de hecho ma-
yores afinidades con las de la Cuenca
Carbonffera Central y Region de Mantos (Fig.
1A) debido a dos aspectos. En primer lugar, se
dispone sobre ¢l episodio Valdeteja-1, al igual
que estas dos dltimas®. En segundo lugar, cl
punto clave que la diferencia de la Formacién
San Emiliano son las lutitas basales rojizas que
nunca aparccen en dicha formacién. Similares a
las de la Formacién Ricacabictlo (Regién de
Mantos), se interpretan (ver Ferndndez, 1990)
como una serie condensada depositada en una
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plataforma externa. La existencia de niveles
condensados y su distribucién areal se explica
por la geometria de la cuenca sedimentaria.
Como se verd mds adelante, en la sintesis sedi-
mentaria, la localizacién paleogeogrifica del
Manto de Forcada-klippes de Armada y Pallide
cs la misma que la de la Cuenca Carbonifera
Central-Regién de Mantos y a la vez nctamente
diferente de la del drea de depdsito de la
Formacién San Emiliano. Por ello, y contras-
tando con su localizacién estructural en la
Unidad de La Sobia-Bodén, el Manto de
Forcada y los klippes de Armada y Pallide pre-
sentan una sucesién carbonifera post-
Formacién Valdeteja del tipo de la Cuenca
Carbonifera Central-Region de Mantos y clara-
mente diferente de la Formacién San Emiliano.

3.5. La sucesion de la cuenca de Quirods

En la Unidad del Aramo sobre la Formacién
Valdeteja se dispone una potente sucesion do-
minantemente terrigena con niveles calcdreos y
capas de carb6n que conforma la llamada cuen-
ca de Quirds (Figs. 1 y 7). Tratada desde siem-
pre como una prolongacion de la Cuenca
Carbonifera Central, no es hasta Leyva &
Gervilla (1983), Leyva et al. (1985) y Aller
(1986) que se establecen claramente las dife-
rencias entre su sucesion y la de la Cuenca
Carbonifera Central y su mayor afinidad, sobre
todo en edad, con la Formacion San Emiliano
en la cuenca de Teverga.

Tradicionalmente esta sucesion ha sido estu-
diada en el margen E dc la cuenca, en la seccion
del Gamoniteiro (Fig. 7) (Leyva & Gervilla,
1983; Villanueva, 1983; Leyva et al., 1985),
donde se diferencian dos intervalos: el inferior
con intercalaciones de calizas y escasas y delga-
das capas de carbon, y el superior sin calizas,
con areniscas mds frecuentes y capas de carbén
mds abundantes y potentes. Ambos conjuntos
fueron denominados Grupo Lena y Grupo

3 La Formacién Valdeteja (ver Eichmiiller, 1985) representada por el episodio Valdeteja-1 se extiende muy posiblemente por

toda la Cuenca Carbonifera Central-Region de Mantos.
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Fig. 6.— Secciones escogidas de la Formacién San Emiliano (A-C, 1-8) y de la sucesién del Manto de Forcada (9). Nétese la
relacién temporal entre las sucesiones terrigenas y la Formacién Valdeteja. Correlacién entre las escalas rusas basada
en Aisenberg ef al. (1979) y Semichatova er al. (1979), excepto para la base de la zona C2,G, que ha sido incluida en
¢l Bashkiriense inferior de acuerdo con los datos de edad existentes para el techo de la Formacién Valdeteja y base de
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Sama, respectivamente (Fig. 2A) por analogia
con los de la Cuenca Carbonifera Central y por
la identidad que se cstablecia entre ambas suce-
siones. Sin embargo, en los margenes Wy S de
la cuenca, se distingue un tercer intervalo de
hasta 400 m. de espesor (ver Julivert, 1963) que
ocupa la parte basal de la sucesién, entre el te-
cho de la Formacion Valdeteja y la primera in-
tercalacion calcdrea, y que estd formado por al-
ternancias de pizarras y areniscas entre las que
Aller (1986) cita posibles olistolitos calcdreos

aislados (Figs. 2 y 7). Hacia el borde E dc la
cuenca cste intervalo basal se acuiia, lo que ori-
gina que, al menos el primer nivel calcdreo si-
tuado a su techo, se una a la Formacién
Valdeteja (ver discusién de edad).

De este modo, en la sucesién de Quirés se
distinguen tres unidades. La inferior exclusiva-
mente terrigena con posibles olistolitos (;y
otros depésitos de derrubios calcdreos?), la in-
termedia formada por alternancias de terrigenos
y calizas con alguna capa de carbén y la supe-
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Fig. 7.— Mapa geoldgico simpliticado del sector central-meridional de la cuenca de Quirds (segin Aller, 1986, ligeramente
modificado) con las secciones citadas en el texto: P-C, Pefarrueda-Cerro Pachén; Cf, Cienfuegos; Gm, Gamoniteiro.
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rior en que las calizas desaparecen y las capas
de carbén son mds frecuentes e importantes.
Estos tres intervalos son perfectamente correla-
cionables con los tres miembros definidos por
Bowman (1980, 1982) en la Formacién San
Emiliano, no sélo desde el punto de vista litol6-
gico y facial (ver Ferndndez, 1990), sino tam-
bién en cuanto a sus edades respectivas (ver
apartado de edad). De hecho, la similitud entre
las sucesiones de Quirds y San Emiliano /
Teverga es mayor que la existente entre esta ul-
tima y la de la rama S de la Unidad dec La
Sobia-Bodén. Por todo ello incluimos esta su-
cesion en la Formacién San Emiliano (Fig. 2B)
que en la parte W y S de la cuenca aparece for-
mada por los tres miembros que la constituyen
en su localidad tipo, mientras que en la parte E
de la misma el Miembro Pinos ha desaparecido
por acuflamiento (al igual que ocurre localmen-
te en la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodén), existiendo solamente los miembros La
Majia y Candemucla. Ello significa que el anti-
guo Grupo Lena va a estar formado por el
Miembro Pinos y el Miembro La Majda (bor-
des Wy S de la cuenca) o s6lo por el Miembro
La Majuia (borde E). Por su parte, el Grupo
Sama es cquivalente al Miembro Candemuela.

3.6. La sucesion de Truébano

Un dltimo caso a tratar es el de la sucesién
que, en Truébano (Idmina de Villafeliz), se in-
tercala en la Formacién Valdeteja (Fig. 4).
Comicnza con un intervalo de 11 m. de calizas
biocldsticas y litocldsticas (packstone-grainsto-
ne, a veces rudstone) con intercalaciones de pi-
zarras margosas. Aquellas aparecen en capas
decimétricas con gradacién normal, laminacién
paralela y de ripples. A su techo aparecen 2,5
m. de pizarras grises, margosas a muro, que
contienen bioclastos dispersos, bioturbacion
(Zoophycos) y algin resto vegetal que aumenta
hacia techo. Esta sucesiéon culmina en 0,5 m. de
carbén con «coal balls», sobre el que, mediante
falla, sc disponen de nuevo las calizas de la
Formacién Valdeteja. Esta sucesion fue inclui-
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da por Bowman (1980) en la Formacién Lois-
Ciguera (y, por tanto, en las «capas de
Villamanin»). Sin embargo, por su situacién in-
tercalada en la Formacién Valdeteja, se consi-
dera que debe ser incluida en esta formacién y
no en la de San Emiliano. Teniendo en cuenta
las consideraciones hechas sobre las relaciones
entre la sedimentacion terrigena y carbonatada
y los datos de edad (ver mds adelante) resulta
factible suponer que csta sucesion representa el
episodio de sedimentacidn terrigena post-
Valdeteja-3 depositado en un drea extremada-
mente somera de la plataforma pre-existente
(Fig. 8), y como tal serfa comparable por su
significado a las intercalaciones pizarrosas des-
critas por Winkler-Prins (1971) en esta forma-
cién (Ferndndez, en prep.).

4. LA ESTRATIGRAFIA DE LA
FORMACION

Todo lo visto hasta ahora permite modificar
la definicién de la formacién en varios aspec-
tos: sucesion litologica (presencia de turbiditas
terrigenas y de niveles de derrubios calcdreos
en su parte baja), relaciones con el sustrato (ba-
se disconforme sobre los episodios 2 a 5 de Ia
Formacién Valdeteja), extension lateral (cuen-
cas de Teverga y San Emiliano, Manto de
Bodon, ldmina de Villafeliz y escama de Gayo
en la Unidad de La Sobia-Bodén cuenca de
Quirés en la Unidad del Aramo) y organizacién
interna (las proporciones relativas entre los lito-
tipos que la componen permiten diferenciar en
la mayor parte de sus afloramientos tres miem-
bros, Pinos, La Majia y Candemuela, aunque
en los afloramientos de la rama S de la Unidad
de La Sobia-Bodén la sucesion sobre el
Miembro Pinos presenta algunas peculiaridades
que aconsejan la conservacién del término de
«capas de Villamanin» para denominarla).

La complejidad de la formacion nos lleva a
considerar la posible conveniencia de elevarla
al rango de grupo, que a su vez estarfa integra-
do por cuatro formaciones (Pinos, La Majda,
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Fig. 8.~ A-B. Esquema simplificado mostrando la organizacién secuencial ideal de la cuenca terrfgena profunda (Miembro
Pinos), compuesta por secuencias de tipo Iy I y su relacién con la posicién presumida para las secuencias tipo
Truébano (SEC TR). C. Detalle de una secuencia de tipo II.
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Candemuela y Villamanin). El tratamiento en
profundidad de esta opcion desborda los objeti-
vos del presente trabajo, por lo que nos limita-
mos solamente a apuntarla.

4.1. Miembro Pinos

De espesor maximo en torno a 1.000 m.
(scccion de Robledo de Caldas, Fig. 4;
Carballeira et al., 1985), llega a desaparecer
por acufiamiento en beneficio de la Formacion
Valdeteja. Consta de lutitas grises oscuras a ne-
gras, con escasa bioturbacién y contenido fdsil,
entre las que se intercalan, con importancia va-
riable, areniscas y derrubios calcdreos (olistoli-
tos aislados, olistostromas, conglomerados y
calclititas). Los niveles de derrubios calcareos
se localizan dominantemente en la parte mas
baja del miembro, aunquc hacia arriba puede
aparecer alguna recurrencia de los mismos.
Estos derrubios calcdreos procederian de la
Formacién Valdeteja en base a las facies que
presentan (Bowman, 1980) y a su distribucién
en el miembro. Las areniscas, de caricter turbi-
ditico, aparccen en la parte baja y media susti-
tuyendo progresivamente a los primeros. La
parte alta de la unidad es casi exclusivamente
lutitica, con intercalaciones de capas de arenis-
cas con estructuras tractivas y de ola. En la par-
te superior se localizan algunos niveles carbo-
natados delgados y discontinuos. El techo, defi-
nido por la primera aparicién de calizas conti-
nuas es en ocasiones dificil de situar bajo las
«capas de Villamanin» debido a la discontinui-
dad de la «caliza masiva».

Esta sucesion estratigrafica general aparece
constituida por un nimero variable de secuen-
cias (Fig. 8), cuyos lfmites vienen marcados por
los niveles de derrubios calcdreos, que en oca-
siones se reducen a cscasas (0 sélo una) capa de
calclititas de grano fino. Estos niveles se corre-
lacionan con los momentos de destruccion de
una plataforma carbonatada al inicio dc la si-
guiente fase de sedimentacién terrigena.
Consecuencia de ello es que las secuencias que
s¢ definan en el Miembro Pinos se correspon-
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den con los momentos de mdxima sedimenta-
cién terrigena y erosién y/o ;no depésito? sobre
la plataforma carbonatada adyacente. Dos tipos
de secuencias pueden identificarse:

Tipo 1. Estd formada por lutitas negras con
algunas intercalaciones calclititicas cn la parte
baja. Hacia arriba las lutitas evolucionan hasta
limolitas bioturbadas con intercalaciones de
areniscas, a veces con laminacién de ola y algu-
nas capas delgadas de calizas. Se corresponde
con fa descripcién original de Bowman (1980,
1982, 1985) para el miembro y con la sucesion
del mismo en la seccién de Villafeliz (Fig. 4;
ver Fernandez, 1990).

Tipo II. Es el mds comun. Se diferencia del
tipo anterior por un mayor desarrollo de los tér-
minos de derrubios calcdrcos situados en su
parte baja, llegando a existir olistolistos aisla-
dos y olistostromas, y por la aparicién de are-
niscas turbiditicas que hacia techo sustituyen a
las intercalaciones de derrubios calcdreos. Estas
intercalaciones areniscosas definen secuencias
grano y estratocrecicntes que en el caso mds
completo estan formadas por capas centimétri-
cas tabulares, frecuentemente con secuencias
de Bouma (1962), que pasan a capas tabulares
decimétricas y finalmente evolucionan a depd-
sitos lenticulares canalizados y generalmente
masivos.

Las secuencias de tipo I aparecen directa-
mente sobre la Formacion Valdeteja, cuando la
sedimentacidn terrigena sc inicia sobre paleoal-
tos de esta formacién, o forman la parte supe-
rior del miembro cuando el surco (ver mds ade-
lante cl apartado de Sintesis Sedimentaria) estd
casi colmatado. Las secuencias de tipo II se dis-
ponen sobre la Formacién Valdeteja o sobre se-
cuencias previas y sc desarrollarfan en paleode-
presiones hacia donde llegarian mayores vold-
menes de derrubios calcdrcos, por una parte, y
por donde se canalizarfan los depésitos terrige-
nos de procedencia continental, por otra.

Consecuentemente, las sucesiones de este
miembro aparccen constituidas por una tnica
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secuencia de tipo I o 11 o por varias secuencias
de tipo II culminadas por una secuencia tipo I,
dependiendo del episodio de plataforma carbo-
natada sobre el que se inicie la sedimentacién
terrigena y de si el surco es definitivamente re-
Hlenado por un episodio de sedimentacién terri-
gena o si, por el contrario, tras el siguiente epi-
sodio de sedimentacién carbonatada se vuelven
a instalar condiciones profundas.

4.2, Miembro La Majaa

Su espesor oscila entre los 1.050 m. en San
Emiliano (aunque habria que corregir el efecto
de los cabalgamientos que lo afectan) y 400-
600 m. en la cuenca de Quirds. Estd formado
por alternancias de intervalos terrigenos, cons-
tituidos por lutitas y areniscas, con episodios
calcdreos subordinados. En la parte superior de
los niveles terrigenos pueden aparecer capas de
carbon.

Los intervalos terrigenos forman secuencias
granocrecientes, de espesor métrico a decamé-
trico, culminadas por secuencias granodecre-
cientes de espesor subordinado. Las secuencias
granocrecientes comienzan con base gradual
sobre el techo de un intervalo calcdreo y cons-
tan en su base de arcillitas grises a grises verdo-
sas, a veces calcdreas, con fauna y bioturbacién
variable. Hacia arriba desaparece la fauna y la
bioturbacion pasdndose a limolitas con interca-
laciones de areniscas (litarenitas) que en la par-
te alta de las secuencias negativas llegan a
amalgamarse formando intervalos de potencia
variable, a veces de sublitarenitas o cuarcitas.
Las capas de areniscas presentan base neta y te-
cho generalmente neto, plano o con ripples tan-
to de corriente como de ola; mds raramente el
techo es gradual. Internamente presentan lami-
nacién paralela, de ripples de corriente y las
mds potentes estratificacion cruzada; en algu-
nos casos existe laminacién de ola, que gene-
ralmente se restringe a la parte mds alta de las
capas, y estratificacién cruzada hummocky. Las
sccuencias granodecrecientes constan de alter-
nancias quc a veces se estructuran en varias se-
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cuencias granocrecientes menores y, en la parte
alta de la sucesién, también de intervalos cana-
lizados de litarenitas con estratificacién cruzada
que pasan a alternancias. En las secuencias gra-
nodecrecientes es frecuente, ya desde los tra-
mos mds bajos, la aparicién de delgadas capas
de pizarras carbonosas o de carbén impuro,
asentadas sobre suelos de vegetacidn.

Los niveles calcdreos presentan base neta
sobre los términos terrigenos infrayacentes y
techo gradual con las lutitas basales de las se-
cuencias granocrecicntes. Las calizas estdn for-
madas principalmente por wackestones (mds
raramente packstones) biocldsticas de organis-
mos diversos. Ocasionalmente el organismo
problemdtico Donezella es pricticamente la
tnica forma presente y da lugar a construccio-
nes lenticulares masivas. Otras algas como da-
sicladdceas y filoides son también comunes pe-
ro, al contrario que Donezella, su presencia va
unida a un mayor porcentaje de arcillas en la
matriz de fas calizas. Otros componentes ya mi-
noritarios son los nédulos algares no laminados
(sensu Bowman, 1980, 1983, 1985) y los on-
coides. Todo ello resulta en un abanico de fa-
cies y en un modelo de distribucién de las mis-
mas muy similares a los de las calizas presentes
en el drea tipo de la formacién y en las «capas
de Villamanin» (ver Ferndndez, 1990).

4.3. Miembro Candemuela

Forma la parte superior de la formacién. Los
mdximos espesores aparecen en la cuenca de
Quirds, donde alcanza 1.100-1.200 m. (en base
a datos de Ferndndez Rodriguez-Arango et al.,
1981 y Truyols et al., 1982). Estd formado por
alternancias de lutitas y areniscas, con delgadas
y escasas capas de calizas en la parte baja, y
con capas de carbon. En la cuenca de Quirés;
Fernandez Rodriguez-Arango et al. (1981) dis-
criminan cinco «paquetes» en base a la distri-
bucién de las capas de carbon.

En el sinclinal del Collado del Oro (cuenca
de Quirds; Fig. 7) en base a cortes parciales
puedec reconstruirse la sucesién pricticamente
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completa de este miembro. Hacia techo se ob-
serva un progresivo incremento de la importan-
cia de las areniscas y de la frecuencia de las ca-
pas de carbén, asi como una variacién de ]a or-
ganizacién secuencial de los materiales. La par-
te baja y media del miembro desarrolla un mo-
delo de organizacién general similar al descrito
para los intervalos terrigenos del Miembro La
Majiia, intercalandose delgadas y discontinuas
capas de calizas, generalmente arcillosas, en los
tramos mas bajos. Sin embargo, en la parte alta
la organizacién de los materiales cambia. En
vez de aparecer secuencias granocrecientes de
gran espesor culminadas por secuencias grano-
decrecientes de espesor subordinado, la suce-
sién consta de secuencias granocrecientes y
granodecrecientes de espesor similar, general-
mente mélrico, que presentan intercalaciones de
carbén mas importantes y que ocasionalmente
aparecen cortadas por cuerpos de areniscas ca-
nalizadas. Asimismo, la bioturbacién animal y
]la fauna son mds escasas, presentando la dltima
un cardcter mds restringido sin aparecer fauna
claramente marina como ocurrfa previamente.

4.4. Capas de Villamanin

La base de esta unidad viene dada por el po-
tente nivel de calizas denominado «caliza masi-
va» por Moore et al. (1971) al que solamente se
reconoce en ¢l Manto de Bodén. En las 1dminas
de Gete y Villafeliz no existen, o no llegan a
aflorar, niveles calcdreos y toda la sucesion es
asimilable al Miembro Pinos. El espesor mini-
mo de las «capas de Villamanin» es dificil de
determinar dada la pobrcza y la complejidad
tectonica de sus afloramientos. En base a los da-
tos de Naval Balbin & Ruiz Arias (1982) se es-
tima un espesor maximo conservado de 1.200-
1.300 m. para la seccién de Rodiezmo (Fig. 5).

En la mayor parte del Manto de Bodén, la
«caliza masiva» aparece como un potente lito-
soma, de hasta 250 m. de espesor, que en algu-
nos scctores de su recorrido se une a la
Formacién Valdeteja, pasando a formar parte
de la misma (episodio Valdeteja-5). Estd for-
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mada por el solapamiento de varios niveles me-
nores a veces separados por delgadas intercala-
ciones de terrigenos (Moore et al., 1971). Las
calizas constan de niveles masivos y lenticula-
res con Donezella, separados por intervalos ta-
bleados (Riding, 1979).

En la parte mas oriental del manto no se la
reconoce, aunque en Valdeteja (en el extremo
oriental) la edad del techo de la Formacion
Valdeteja indica que el episodio Valdeteja-5
forma parte de ella. Hacia la parte occidental
del manto, la «caliza masiva» aparece de modo
discontinuo, acufidndose y pasando lateralmen-
te a materiales terrigenos (Fig. 5); en este sec-
tor, la mala calidad de los afloramientos impide
caracterizar las «capas de Villamanin», as{ co-
mo su trdnsito con el Miembro Pinos.
Finalmente, en el extremo W del Manto de
Bodén, en la seccion de Villafeliz (Fig. 4), la
sucesion de las «capas de Villamanin» esta for-
mada por alternancias de terrigenos con niveles
carbonatados, sin destacar ninguno por su po-
tencia. Posiblemente en este sector se haya pro-
ducido la digitacién del episodio Valdeteja-5
entre los materiales terrigenos.

La sucesion suprayacente a la «caliza masi-
va» presenta una alta variabilidad lateral cons-
tatable entre las secciones de Rodiezmo (Naval
Balbin & Ruiz Arias, 1982), Pefia Lasa-Valle
del Ejio Moore et al., 1971) y Villanueva de la
Tercia-Villamanin (Ferndandez, 1990), todas
ellas situadas en un radio de 3-4 Km. (Fig. 5).
En Ia dltima seccion, sobre la «caliza masiva»
se dispone una potente sucesion en la que basi-
camente se separan dos tramos:

El inferior, de espesor préximo a 300-400
m., estd formado por lutitas grises oscuras a ne-
gras que en la parte alta presentan bioturbacién
moderada a ligera y contienen algin nivel des-
lizado. Ocasionalmente sc intercalan intervalos
de espesor métrico formados por alternancias
de lutitas y areniscas que forman secuencias
granocrecientes a veces culminadas por otras
granodecrecientes. Las areniscas sc disponen
en capas centimétricas a decimétricas, de bases
netas a claramente erosivas y techos graduales
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0 netos y con ripples, que internamente presen-
tan laminacion paralela o de ripples de corrien-
te. A 30 m. de la base del tramo, se intercalan
dos niveles de espesor métrico formados por
calizas brechoides. Estos dos niveles se correla-
cionan con una caliza que, 3 Km. al W, en la
seccion de Peiia Lasa-Valle del Ejio, se sitda a
225 m., sobre el techo de la «caliza masiva» y
que, hacia el E, se aproxima a ésta y acaba acu-
fidndose.

A continuacion y tras un intervalo poco visi-
ble, fallado y plegado, se dispone una sucesion,
de 200 m. de espesor, dominantemente terrige-
na con algunos niveles calcdreos intercalados
en la partc media-alta. Los intervalos terrigenos
estdn formados por lutitas con intercalaciones
de areniscas y por alternancias de lutitas y arc-
niscas. Las arcniscas aparecen en capas de Ifmi-
tes generalmente netos, internamente con lami-
nacién paralela y de ripples de corriente y, en el
caso de las capas mds potentes, con cstratifica-
cion cruzada. Los intervalos de alternancias
forman secuencias granocrecientes métricas, ra-
ramente decamétricas, que en algun caso culmi-
nan en secuencias granodecrecientes formado
por areniscas canalizadas que pasan a alternan-
cias. Sobre dos de estas secuencias granodecre-
cientes aparecen sendas capas de carbon, de es-
pesor centimétrico, desarrolladas sobre suclos
de vegetacion.

En la parte media de este tramo, con base
erosiva y techo neto, se sitiia un término de 33
m. de espesor formado por potentes litosomas
de areniscas de grano grueso, separados por
delgados intervalos de lutitas o alternancias.
Las arcniscas son generalmente masivas, con
abundantes cantos blandos, bioclastos y clastos
de calizas dispersos. Este término culmina en
un delgado nivel de pebbly mudstone de clastos
intraformacionales (lutitas, areniscas, calizas).

Los niveles calcdreos que aparecen en la su-
cesion tienen base neta y techo gradual y, salvo
uno que alcanza 12 m. de espesor, no sobrepa-
san fos 3 m. Las facics que los componen, al
igual que en el caso de los demds niveles calca-
reos estudiados en las «capas de Villamanin»,
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son las mismas que en el caso de las calizas del
Miembro La Majia.

Hacia el E de este drea y hasta la collada de
Valdeteja, los niveles calcdreos son mds poten-
tes, y aparentemente mds numerosos, y los ni-
veles carbonosos estdn practicamente ausentes
(Racz, 1964, cita una delgada capa de carbén).
En la seccion de Valverdin-Pedrosa (Fig. 5), los
intervalos terrigenos estan formados por lutitas
grises oscuras a negras con algtn nivel mal de-
finido de clastos calcdreos, lo que recuerda al
Miembro Pinos. Mas raramente, en la parte su-
perior de estos intervalos aparecen alternancias
de lutitas y areniscas con estructuras tractivas y
de ola. Estas alternancias se organizan en se-
cuencias granocrecientes decamétricas culmi-
nadas por secuencias granodecrecicntes métri-
cas que constan de un intervalo canalizado con
estratificacion cruzada que pasa a alternancias
y finalmente a lutitas. Intercalados entre los in-
tervalos terrigenos se disponen, con base neta y
techo generalmente neto, los litosomas calca-
reos que muestran una geometria lenticular,
acufidndose en ocasiones de modo bastante
brusco.

Al W de Rodiezmo (Fig. 5) los afloramien-
tos de las «capas de Villamanin» son muy po-
bres y se reducen casi exclusivamente a algu-
nos niveles calcdreos. Una particularidad de es-
tc sector son los niveles de diabasas que, al S
de Cubillas de Arbds, aparecen interestratifica-
dos en la serie cerca del cabalgamiento basal
del Manto de Correcillas. Esta localizacion lle-
va a Garcia Sdnchez et al. (1981) a relacionar
la intrusién de estas rocas con ¢l emplazamien-
to de dicho manto. Otros niveles de rocas ig-
neas interestratificadas aparecen también en la
seccién de Villafeliz, aunque su significado es
a primera vista distinto del de las rocas presen-
tcs en Cubillas de Arbds.

Esta ultima seccidn (ver también Ruiz Arias
et al., 1981, y Carballeira et al., 1985) se en-
cuentra en el extremo W del Manto de Bodén
en el flanco S del anticlinal de Villasecino (Fig.
4). En ella, la sucesién de las «capas de
Villamanin», cuyo tccho estd cortado por el ca-
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balgamiento basal de la ldmina de Villafeliz,
consta de alternancias de intervalos terrigenos
con litosomas calcdreos de base neta y techo
gradual. Los intervalos terrigenos se organizan
en secuencias granocrecientes de espesor métri-
co a decamétrico, similares a las ya descritas,
en las que las areniscas, con estructuras de co-
rriente y ola, evolucionan desde litarenitas has-
ta sublitarenitas o cuarcitas. Sobre las secuen-
cias granocrecientes se disponen secuencias
granodecrecientes de espesor decimétrico for-
madas por alternancias que culminan en arenis-
cas calcdreas, bioturbadas y fosiliferas.

A 200 m. sobre el techo de la Formacién
Valdeteja y entre dos niveles calcdreos, se de-
sarrolla un intervalo de 123 m. de espesor cu-
yas caracterfsticas recuerdan a las del Miembro
Pinos. Estd formado por lutitas grises oscuras a
negras con intercalaciones de areniscas en se-
cuencia granocreciente y con algunos niveles
deslizados en la parte alta. Las areniscas apare-
cen en delgadas capas con secuencias de
Bouma (1962) y, en la parte alta, en capas po-
tentes y masivas. En este intervalo aparecen
tres cuerpos estratiformes de rocas igneas: un
dique oblicuo a la estratificacién en la parte in-
ferior y dos capas conformes con la estratifica-
cién en la parte superior. G. Gallastegui (com.
pers., 1990), las clasifica como basaltos piroxé-
nico-olivinicos de textura glomeroporfiritica a
glomeroporfidica que, en el caso del nivel mds
alto, es también vesicular, por lo que este ulti-
mo podria constituir un nivel de lavas o en todo
caso una intrusién muy superficial.

5. EDAD

La edad de la formacién ha sido determina-
da en base a macro- y microflora terrestre y a
fauna marina (principalmente foraminiferos y
cefalépodos). Esto contleva una datacién doble
segin las cscalas rusa y europea occidental con
el problema implicito del establecimiento dc la
correlacién entre ambas.
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La base de la formacién es fuertemente dia-
cronica dependiendo del episodio de la
Formacion Valdeteja (2 a 5) sobre el que se ini-
cie la sedimentacion terrigena (Fig. 6). Cuando
el Miembro Pinos se dispone sobre el episodio
Valdeteja-2, caso de la seccién de Viadangos
de Arbds (Fig. 5; Moore et al., 1971) y de la
cuenca de Teverga estudiada por Leyva et al.
(1985), el techo de la Formacién Valdeteja pro-
porciona una edad Namuriense B superior (ho-
rizonte R2) y horizonte Krasnopoliansky
(Bashkiriense inferior) y la base de la
Formacién San Emiliano (Miembro Pinos)
arroja una edad Namuriense B superior (hori-
zonte R2).

Cuando el Miembro Pinos sz dispone sobre
el episodio Valdeteja-3, drea tipo y seccidén de
Villanueva de la Tercia (Fig. 5), el techo de la
Formacién Valdeteja se sitia en la suite C2,G
(Ginkel, 1987) (parte alta del horizonte
Askymbashky, techo del Bashkiriense inferior),
mientras que el Miembro Pinos proporciona una
edad Namuriense C superior a Westfaliense A
basal (Moore et al., 1971; Neves in Bowman,
1980, 1982). Posiblemente la misma situacidn
se produzca en ¢l borde S de la cuenca de
Quirds (Fig. 7) a la vista de la edad de 1a base
del Miembro La Majda y de las conclusiones
que se pueden sacar a partir de la cartografia. La
intercalacion terrigena que en Truébano (ldmina
de Villafeliz; Fig. 4) se dispone dentro de la
Formacién Valdeteja presenta una edad similar
(Bashkiriense inferior, horizonte Askynbashky,
y Westfalientese A inferior: Beckary, 1988). La
Formacion Valdcteja, bajo dicha intercalacién,
da una cdad de horizonte Askynbashky (E.
Villa, det.; A. Sudrez, com. pers., 1990).

En el borde E de la cuenca de Quirds (Fig.
7), la formacidn, que comienza con el Miembro
La Majuda por acufiamiento del Miembro Pinos,
se sitdia sobre el cpisodio Valdeteja-4. Ambos
conjuntos presentan, respectivamente, unas
edades de horizonte Mclekessky y horizonte
Cheremshansky (Leyva et al., 1985).

Finalmente, en el drca de Valdeteja el techo
de esta formacién se sitia posiblemente dentro
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del Moscoviense inferior (horizonte Vereisky)
(Villa, 1982) correspondiendo al episodio
Valdeteja-5. Consecuentemente la base de la
Formacion San Emiliano, a la vista de la edad
de las «capas de Villamanin», presenta la mis-
ma edad.

La base del Miembro La Majia se sitia en
el Bashkiriense superior, en el horizonte
Cheremshansky (Tashanstinsky), en San
Emiliano y Quirés Sur (Ginkel, 1965, y E. Villa
det., respectivamente) y en el horizonte
Melekessky en Quirds Este, donde en términos
de la escala continental este miembro tendria
una cdad Westlaliense A medio (Leyva et al.,
1985). Las calizas de este miembro son equiva-
lentc lateral de los episodios Valdeteja-4 y 5
(San Emiliano y Quirés W y S) o del episodio
Valdeteja-5 (Quirds-E).

La base del Miembro Candemuela es aparen-
temente sincrénica y se localizarfa en la parte
mds alta del Bashkiriense o en el paso
Bashkiriense-Moscoviense (Ginkel, 1965, 1987;
Leyva et al., 1985). Ello se contradice con la
opinién de Rumyantseva (in Bowman, 1982)
quien sitia la parte baja del Miembro
Candemuela en el horizonte Kaskirsky (parte al-
ta del Moscoviense inferior). Esta asuncién de Ia
autora rusa es claramente incompatible con los
datos regionales expuestos en este capitulo y
con la situacién paleogeogrifica de las diferen-
tes dreas de afloramiento de la Formacién San
Emiliano, por lo que se considera que la men-
cionada autora otorgd incorrectamente una edad
tan moderna para la parte baja del Miembro
Candemucla. El horizonte Kaskirsky posible-
mente se encuentre en la parte mds alta de este
miembro (Ferndndez Rodriguez-Arango et al.,
1981). En términos de la escala continental el
Miembro Candemuela alcanzaria hasta el
Westfaliense A superior-B (Cachan, 1978, 1983,
1990; Ferndndez Rodriguez-Arango et al., 1981;
Truyols et al., 1982; Leyva et al., 1985).

En la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodon, el Miembro Pinos alcanza edades mas
modernas que en los demds sectores. En su par-
te media (seccion de Villanueva de la Tercia)
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aparecen brechas calcdreas con clastos de edad
Cheremshansky (Villa, det.) que corresponde-
rian a la destruccién del episodio Valdeteja-4.
A su techo la «caliza masiva» de Moore et al.
(1971) arroja una edad Bashkiriense superior
para su base, necesariamente horizonte
Melekessky, y Moscoviense inferior (horizonte
Vereisky inferior) para su techo (Villa et al.,
1988; Villa, det.). Horvat (1985) obtiene en es-
te litosoma una edad Westafaliense A medio-
superior.

La capa de carbdén de la parte alta de las
«capas de Villamanin» ha librado microflora
del Westfaliense B (Moore et al., 1971) y un
nivel calcdreo situado algunos metros al techo
ha proporcionado foraminiferos de la parte alta
del horizonte Vereisky (Villa ef al., 1988).

Un hecho interesante es la disconformidad
que Moore et al. (1971) encuentran en la sec-
cién de Peiia Lasa (Fig. 5; Fig. 6: seccién 6) y
que se sitda precisamente cntre ¢l muro y el te-
cho de una caliza que lateralmente, hacia
Villanueva de la Tercia, es sustituida por la bre-
cha arriba mencionada. Estos autores conside-
raron que la laguna abarcaba casi todo el
Westfaliense A. Como ya s¢ ha comentado y
como queda revelado por los datos expuestos,
esta concepcion se ha revelado como errénea
aunque la laguna, y la disconformidad, existen
pero situadas dentro del Wesfaliense A. La
existencia de disconformidades, tanto en las su-
cesiones terrigenas (cn este caso en la
Formacién San Emiliano) como en las carbona-
tadas (extremo ya discutido para la Formacién
Valdeteja en Fernandez, 1990) prueba que la
sedimentacion terrigena y la calcdrea no son
procesos coetdncos en cste sector de la cuenca
sedimentaria. Una implicacién que se deduce
de ello es que deben existir otras lagunas en la
sucesion terrigena que serian reveladas por un
muestreo detallado, asi como un grado de pre-
cisién mayor cn las dataciones.

El techo del Miembro Pinos, como hemos
visto, varfa de unos lugares a otros. En Quirés-
S y en San Emiliano se sitda bajo el Valdeteja-
4 (o més correctamente bajo su cquivalente la-
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teral en la forma de las calizas de la parte infe-
rior del Miembro La Majuda). Por el contrario,
en larama S, el techo de este miembro se sitda
bajo el Valdeteja-5 y, a la vez, dentro de él,
aparece el Valdeteja-4 como intercalaciones la-
teralmente discontinuas y como los productos
de su destruccién. Por otra parte, el Miembro
La Majda en Quirés-S y en San Emiliano es,
aproximadamente, coetdneo y abarca los episo-
dios Valdeteja-4 y 5, mientras que en Quirds-E
comienza mds tarde y abarca solamente el epi-
sodio Valdcteja-5. Este episodio se resuelve en
la rama S en forma de un tnico nivel calcdreo
(«caliza masiva»).

La base del Miembro Candemuela se sitda
en el inicio del horizonte Vereisky. En este mo-
mento en la rama S comienza el intervalo de las
«capas de Villamanin» sobre la «caliza masi-
va». Por tanto, este intervalo, en cuanto a edad
se corresponde exclusivamente con el Miembro
Candemuela.

6. SINTESIS SEDIMENTARIA

La Zona Cantdbrica durante el Carbonifero
constituy6 una cuenca sinorogénica ligada al
crecimiento del orégeno varfscico (Julivert,
1977, 1984). Actualmente existe unanimidad en
considerarla como una cuenca de antepais
(Marcos & Pulgar, 1982; Agueda er al., 1991),
cuya evolucién estarfa determinada por el em-
plazamiento de sucesivas unidades aldctonas en
secuencia forward (Alonso, 1987). A lo largo de
su historia, en cste sector de la Zona Cantdbrica,
se distinguen al menos cinco cufias cldsticas re-
lacionadas con ¢l emplazamiento de unidades
aléctonas (ver detalles en Ferndndez, 1990),
perteneciendo la Formacién San Emiliano y sus
cquivalentes laterales a la tercera cufia cldstica.

Durante estos momentos, la cuenca sedi-
mentaria sc diferencié en tres elementos (Fig.
9): un surco profundo adyacente al orégeno, un
umbral sujeto a sedimentacién carbonatada
(Formacién Valdeteja) y un sector situado tras
el umbral que enlazaria con el antepafs (ver
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Ferndndez, 1990). Los sectores mds proximales
de la cuenca de antepais, correspondientes al
surco, son ¢l lugar de depésito de la Formacion
San Emiliano. La secuencia estratigréfica de es-
ta formacién registra una tendencia «someriza-
dora». El Miembro Pinos representa el inicio de
la sedimentacién en el surco y su disposicién
sobre episodios de la Formacion Valdeteja pro-
gresivamente mds modernos hacia las partes
mds externas de la cuenca registra la migracién
del surco sobre el umbral coherentemente con
el avance del orégeno. La sedimentacién en es-
te drea profunda se realiza merced a abanicos
submarinos terrigenos, cuyos sedimentos pro-
vendrian del orégeno, y en menor medida por
medio de sistemas de apron carbonatado, ali-
mentados por los materiales procedentes de la
destruccion parcial del umbral (Fig. 8). La pro-
gresiva somerizacién por relleno del surco lle-
v6 a la construccidn de una plataforma terrige-
na somera que fuc invadida periédicamente por
sistemas deltaicos y, en momentos (ransgresi-
vos, colonizada por los carbonatos (Miembro
La Majia) (Bowman, 1980, 1985; Ferndndez,
1990). La repetida progradacién de aparatos
deltaicos y avance de la linea de costa provocé
la progresiva retirada de las sucesivas platafor-
mas carbonatadas y finalmente llevé a la insta-
lacién de unas condiciones de llanura deltaica
en la parte alta del Miembro Candemucla.

En la rama S de la Unidad de La Sobia-
Bodon, Ia colmatacién del surco se produjo en
un momento mds tardio y el paso a las «capas
de Villamanin» suponc la instalacién de una
plataforma terrfgena mds o menos profunda en
la que no existen evidencias de la progradacién
de sistemas deltaicos tan desarrollados como
los que aparecen cn los miembros La Majia y
Candemuela (Ferndndez, 1990).

Finalmente, el sector de la cuenca situado
por detrds del umbral estaba protegido por éste
de los terrigenos que salfan del continente. La
distribucién de los depésitos condensados en
este sector serfa funcién de la geometria irregu-
lar del umbral en el que se separan dreas de pla-
taforma (someras) y dreas de cuenca (deprimi-
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Fig. 9.- A) Modelo de la geometria de la cuenca de antepais durante los primeros momentos de depésito de la Formacién San
Emiliano. B) Modelo esquemdtico de la relacién palcogeogrifica existente entre la formacion y las sucesiones tipo
Cucenca Carbonifera Central-Region de Mantos (la dimension vertical representa tiempo).

das), de la duracién temporal variable de las  umbral desaparecié y la cuenca tras umbral pa-
plataformas y del grado de distalidad dentro de  s6 a tener una intensidad de sedimentacién nor-
la cuenca tras umbral. Esta proteccidn, efectiva  mal. Como ya se sefiald, este sector de la cuen-
en los primeros momentos de evolucién de la  ca tras umbral estd actualmente representado
cuenca, fuc desapareciendo a medida que el  por la Cuenca Carbonifera Central y la Regién
umbral era enterrado por los terrigenos de pro-  de Mantos, ademas de por ¢l Manto de Forcada
cedencia contincntal hasta que finalmente el vy klippes de Armada y Pallide.
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