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$’ Se estudian en este articulo la naturaleza de los componentes algales de los cuerpos car-
bonatados de la sucesiéon Moscoviense de Columbiello (Sector Aller-Nalon, Cuenca
Carbonifera Central de Asturias) y su influencia en la construccién de los cuerpos sedi-
mentarios resultantes, asi como su relacién con las secuencias en que éstos se integran.

La parte baja de la sucesion, originada a partir de la sedimentacidn en un sistema de
barras carbonatadas desarrolladas sobre una plataforma somera mixta lutitico-carbona-
tada, presenta restos de algas asociados a acumulaciones mecdnicas asi como biocons-
trucciones originadas por fijacién del sedimento por incrustacion (binding).

En las partes media y alta de la serie estratigrafica, integradas por secuencias deltaicas,
las algas desarrollan crecimientos debidos a atrapamiento de fangos (baffling), pre-
ferentemente asociados a las zonas de menor influencia de la presencia de arenas, co-
mo corresponderia a las bahias de los interdistribuidores, en donde tiene lugar ahora la
aparicion de los carbonatos.

The algal components and their influence in the construction of the carbonate beds in
the Moscovian succession of Columbiello (Aller-Nal6én Sector, Central Asturian Coal-
field) are studied in this paper.

The lower part of this succession was deposited on a mixed lutitic-carbonate platform,
where algae were associated to mechanic accumulations and to encrusting biocons-
tructions to constitute binding growths.

In the middle and upper parts of the succession, as the deltaic bodies prograded, algae also
occurred as baftling growths in the interdistributary bays, where carbonates were deposited.
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INTRODUCCION correspondientes al denominado Grupo Lena,

se intercalan algunos bancos carbonatados de

La sucesién estratigrafica de la Cuenca Car-  espesor variable. Hacia la parte media y alta de
bonifera Central de Asturias, particularmente en  la misma, ya dentro del Grupo Sama, estas in-
lo que concierne al Sector Aller-Nalon (figura  tercalaciones pasan a ser de litarenitas e incluso
1.2), estd constituida por un importante espesor ~ de conglomerados. Es en estos niveles estrati-
de lutitas. En los tramos mds bajos de la serie,  graficamente superiores donde se localiza el
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mayor niumero dc capas de carbdn tradicional-
mente explotadas en la regidn.

El objetivo principal de este trabajo consiste
en la determinacion de la influencia ejercida por
las algas en la construccién de los cuerpos car-
bonatados que aparecen en los tramos corres-
pondientes al Grupo Lena en la Seccién de Co-
lumbiello (Sector Aller-Nalén de la Cuenca
Carbonifera Central de Asturias). [gualmente,
se estudia en cste articulo el grado de control
ejercido por la sedimentacion terrigena en el de-
sarrollo de dichas bioconstrucciones.

ESTRATIGRAFIA

La seric de Columbiello (figura 1.4), de 1677
m de espesor, ha sido levantada en la ladera meri-
dional del valle del mismo nombre y a lo largo de
las pistas de acceso a la explotacién minera de la
concesion «Ana Marfa Covadonga» (figura 1.3).
Comprende en su base una buena parte del paque-
te Tendeydn en tanto que el techo se localiza en
los términos litolégicos basales del paquete San
Antonio, caracterizado por la presencia de un re-
lativamente potente conjunto conglomeratico. To-
do ello comprenderia los tramos medio y superior
del Grupo Lena y los més bajos del Grupo Sama.
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La parte de la serie en la que aparecen los
cuerpos carbonatados aqui estudiados (figuras
1.4y 2) se sitdan en los 780 m superiores del
Grupo Lena en este valle. De ellos, s6lo 55 m
pertenecen propiamente a los carbonatos, sien-
do sus espesores respectivos, individualmente
considerados, de 1 a 16 m. En los cerca de 900
m que restan de la serie, los carbonatos desapa-
recen debido a la mayor entrada de arenas y gra-
vas, aumentando, no obstante, la presencia del
carbén en la sucesion.

LAS FACIES SEDIMENTARIAS

La clasificacion de las facies sedimentarias
(Tabla I) asociadas a la presencia de algas en las
rocas carbonatadas aquf estudiadas sigue un cri-
terio diferente segin se trate de facies carbona-
tadas o de facies terrigenas. Para las primeras, el
criterio de clasificacién tiene un claro sentido
textural, el cual presenta, como ya es bien cono-
cido, cardcter ambiental. En lo que se refiere a
las facies terrigenas, el criterio seguido es fun-
damentalmente de tipo interpretativo.

Desde un punto de vista sedimentario, todas
estas facies se distribuyen (Barba, J., 1990,
1991) en dominios de plataforma con desarrollo

TABLA 1. Facies carbonatadas y asociadas terrigenas estudiadas en este trabajo

1. CARBONATADAS
1.1. Acumulaciones mecanicas
1.1.1. Barras de aloquimicos
1.2. Bioconstrucciones

1.2.1. Bafflestone-Parabafflestone de algas filoides

1.2.2. Bindstone de Algas Rojas
1.3. Otras facies carbonatadas
1.3.1. Monticulos micriticos

2. TERRIGENAS
2.1. Lagoon-bahias de interdistribuidores
2.2. Turberas
2.3. Llanuras mareales
2.4. Plataforma-prodelta
2.5. Lébulos deltaicos
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de barras carbonatadas submareales. La entrada
posterior de las arenas y de las gravas, introdu-
cidas en la cuenca por sistemas deltaicos y de
abanicos deltaicos, determina que los carbona-
tos aparezcan sélo en los entornos protegidos de
la presencia de aquéllas, esencialmente en las
bahias de interdistribuidores.

FACIES CARBONATADAS
Acumulaciones mecanicas

Las acumulaciones mecdnicas son las facies
mds abundantes en estos conjuntos carbonata-
dos; de textura wackestone ylo packstone gene-
ralmente biocldstica, pueden presentar interca-
laciones bafflestone o bindstone de algas; inclu-
so también es posible encontrar elementos pro-
cedentes de la removilizacion lateral de los
cuerpos bioconstruidos dando lugar a acumula-
ciones mecdnicas parautdctonas de algas con
textura wackestone (aqui denominadas parabaf-
flestone).

También, aunque mds raramente y con geo-
metria variable y espesor centimétrico a deci-
métrico, se pueden encontrar en el interior de
estos cuerpos términos mudstone.

Estas facies serfan equivalentes a las facies
B (acumulaciones mecdnicas) descritas por Ve-
ra et al (1984) en la sucesion Moscoviense de
Coballes-Tanes, al NE de la zona aqui estudia-
da; corresponderian, de acuerdo con dichos au-
tores, a dep6sitos generados en «zonas someras,
marinas abiertas, de moderada energfa, con bue-
na oxigenacioén y aguas claras». La geometria
ondulante de las capas, que pueden o no organi-
zarse en sets de estratificacion cruzada, y el ana-
lisis de las microfacies, que permite observar la
orientacion preferente de los bioclastos, indican
la existencia de flujos dominantes en la distri-
bucién del material dando lugar a apilamientos
conducentes a la construccién de barras gene-
ralmente submareales, relativamente cercanas a
la costa, protegiendo lagoones mds o menos
abiertos, en relacién con los cuales pueden de-
sarrollarse otros subambientes tales como llanu-

TRABAJOS DE GEOLOGIA 20 (1998)

ras mareales, monticulos micriticos, etc. (Bar-
ba,J., 1990).

Bioconstrucciones
Pueden distinguirse dos tipos diferentes:
Bafflestone-Parabafflestone de algas filoides

Calizas y margas grises con laminaciones de
algas filoides, esencialmente de la coralinicea
ancestral Archaeolithophyllum sp. También
puede haber restos de algas Dasycladéceas, par-
ticularmente de Beresella sp., asi como de in-
crustaciones debidas a Ungdarelldceas y Ciano-
ficeas.

En los términos con textura bafflestone, las
algas aparecen como formas generalmente ente-
ras, en ocasiones en posicion de vida (figura
3.a), atrapando fangos en condiciones de ener-
gia relativamente baja, por debajo del nivel de
base de la aguas o en lagoones y/o en llanuras
recifales protegidas, tal como propone Fliigel
(1982) para estos casos. En los términos para-
bafflestone, las algas presentan un notable gra-
do de fragmentacion, estas acumulaciones estdn
intimamente asociadas a los bafflestone, lo que
permite establecer las relaciones genéticas entre
unos y otros, representando estas texturas pa-
rautéctonas la removilizacién mecénica lateral
de los anteriores.

La conservacion de la verticalidad de las al-
gas, como en el caso representado en la figura
3.a, sugiere no s6lo un crecimiento en ambien-
tes protegidos y tranquilos con limitada circu-
lacién, sino también una escasa influencia de la
compactacion, con una rdpida cementacién que
habria de dar lugar a un desarrollo temprano de
la litificacién (Barba,l., 1990).

Se corresponderian, en buena medida, con la
denominada «facies de algas filoides y rodofi-
ceas (A,)» de Vera et al (op.cit.), que, de acuer-
do con la gran cantidad de fango existente, la
disposicién de las algas y el bajo nimero y di-
versidad de organismos presentes, corroboran la
interpretacién ambiental arriba indicada.
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Bindstone algales

Estan constituidas por calizas de textura tan-
to con soporte de fango como de granos (en ge-
neral, bioclastos) sobre los que aparecen algas
incrustantes, fundamentalmente Archaeolit-
hophyllum sp. y Ungdarelldceas, asi como otras
indeterminadas formando rodoides, contribu-
yendo asf a la estabilizacién del edificio carbo-
natado. Su coexistencia con crecimientos de ti-
po bafflestone permite interpretar para estas in-
crustaciones unas condiciones ambientales si-
milares a las postuladas para aquéllos.

Habida cuenta el escaso nimero y la reduci-
da diversidad de los organismos presentes, estas
facies representarian condiciones de sedimenta-
ci6n en ambientes protegidos, y, de acuerdo con
Wray (1977) y Fliigel (1982), propias de plata-
forma somera.

Excepcional es la presencia de algas rojas
incrustantes sobre microtopografias mamelona-
res con abundante porosidad fenestral asociada
(figura 3.b), interpretadas como originadas por
la extrusién de fluidos desde niveles mds pro-
fundos de la masa sedimentaria para dar lugar a
«burbujas» de fango que se superponen en su
desarrollo geométrico y temporal unas a otras.
El aparentemente elevado contenido en materia
orgdnica en la micrita que constituye el armazén
de la roca sugiere un origen orgdnico para esos
fluidos.

Serian equivalentes a la «facies compleja
con incrustacion organica (A;)» de Vera et al
(op. cit.), que las suponen originadas en zonas
muy someras ligadas a ambientes mareales bajo
condiciones de aguas claras, salinidad normal,
buena oxigenacién y moderada turbulencia.

Otras facies carbonatadas

En general mds raras, se trata de calizas mi-
criticas (mudstone), intercaladas en otras de tex-
tura packstone con abundantes fragmentos, en-
tre otros restos de algas, de Beresella sp.

Segin lo apuntado por Heckel (1974), la
acumulacién de fango se deberfa a sistemas de
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corrientes que interfieren debido probablemente
a irregularidades topograficas —en este caso, las
pilas bioclasticas a las que aparecen asociadas—
que pudieran existir en el fondo de la cuenca,
entre las cuales parecen situarse, y correspon-
den a etapas de caida del flujo que pudo origi-
nar previamente su erosion y la consiguiente re-
distribucién del material.

El esquema mostrado por Bowman (1983)
en los bancos carbonatados de la formacién San
Emiliano (Carbonifero de la Unidad de la So-
bia-Bod6n), en donde el nicleo desde el que se
construyen los monticulos de algas es de natu-
raleza micritica, no se repite en las unidades
aqui estudiadas; no obstante, la falta de datos
que permitan confirmar esto Gltimo no excluye
la posibilidad de que pueda extenderse a esta
vertiente de la Cuenca lo apuntado por dicho au-
tor para aquella otra.

FACIES TERRIGENAS ASOCIADAS

Dominantemente lutiticas, se distribuyen
principalmente en dos grandes sistemas medio-
ambientales: 1, de barras biocldsticas en plata-
forma mixta lutitico-carbonatada y 2, deltaico,
tal y como ha sido puesto de manifiesto en tra-
bajos anteriores (Barba, J., 1990, 1991). Por el
contenido en carbonatos que presentan, su im-
portancia en el tramo de serie aqui estudiado es
diferente. Asi, en tanto el primero queda carac-
terizado precisamente, entre otros rasgos, por la
propia presencia carbonatada y por las aso-
ciaciones de facies que acompafian a ésta, el de-
sarrollo de la sedimentacion deltaica relega la
aparicién de los carbonatos a aquellos entornos
dentro de los aparatos deltaicos donde la pre-
sencia de los terrigenos sea lo suficientemente
limitada, en particular, como ya se ha citado, a
las bahias de interdistribuidores.

Lagoon-Bahia de Interdistribuidores
Intimamente relacionados con el desarrollo

de los cuerpos carbonatados, a los que pueden
recubrir, estdn constituidas por materiales lutiti-
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cos, laminados o no, mds carbonatados a medi-
da que se aproximan a aquéllos y, muy ocasio-
nalmente, con intcrcalaciones litareniticas de
grano fino a muy fino de cscala milimétrica o
centimétrica, lenticulares a acintadas. Bioturba-
das o no, pueden presentar acumulaciones, bien
dc flora fragmentada, bien de restos de capara-
zones (esencialmente, braquiépodos y crinoide-
os) en diferente grado de trituracion en funcién
de la energia del medio, que, ademds, también
determina la geometria de las mismas, lamina-
res las primeras, bandeadas irregulares de espe-
sor centimétrico las segundas. Niveles sideriti-
cos concrecionales y/o nodulosos que interior-
mente pueden presentar crecimiento de peque-
flos cristales de pirita.

Representarfan condiciones de baja energia
en general, por detrds de los edificios carbona-
tados, en lagoones y/o en bahias de interdistri-
buidores, en donde la circulacién habria sido re-
lativamente restringida, como se puede consta-
tar por la reducida variedad de los organismos
presentes y por la existencia de niveles sideriti-
cos con pirita, lo que, a su vez, implicarfa con-
diciones reductoras y oxigenacién deficiente.

La presencia de la laminacién ligada gene-
ralmente a intercalacioncs litareniticas indicarfa
una influencia externa en la redistribucién del
sedimento aportado no s6lo desde el continente
sino también por la propia dindmica marina. En
¢l caso de las bahias, ademds, de acuerdo con
Coleman y Prior (1980), estarian relacionados
con periodos de inundacién. Por otro lado, las
irrcgulares intercalaciones con fragmentos de
fauna corresponderian a acumulaciones a partir
de abanicos de tormenta de materiales arranca-
dos de los cuerpos carbonatados mds o menos
inmediatos que, como ya hemos sefialado, se in-
tegrarfan dentro de los sistemas deltaicos a estos
entornos de la llanura deltaica.

Turberas
Incluyen un conjunto de sedimentos gene-

ralmente siliciclasticos de granulometria fina
(lutitas) con o sin carbén asociado. Los terrige-
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nos pucden o no estar bioturbados por raices, lo
que, unido a la presencia excepcional de niveles
de carbén, indicaria la existencia de emersiones
correspondientes a perfodos regresivos con de-
sarrollo de vegetacién subaérea. La presencia de
concreciones y/o de nédulos sideriticos, asi co-
mo de pirita euhedral de tamaiio milimétrico
asociada, representarian condiciones restringi-
das, fundamentalmente reductoras, propias de
ambicntes generadores de carbdn (turberas).

Llanuras mareales

De presencia limitada en esta seccidn, se tra-
ta de areniscas mds 0 menos cuarzosas, en nive-
les que no sobrepasan los 1’50 m de espesor,
con capas dec geometria ondulante, importante
contenido de laminacién de ola, lenticular y fla-
ser'y que se ordenan en secuencias negativas de
escala métrica, con techo rdpidamente granode-
creciente que evoluciona a facies lutiticas y aun
carbonosas de turbera.

En términos generales, puede asignarse a es-
tas facies una sedimentacion en fase de instala-
cion del sistema barra-lagoon, con redistribu-
cién de terrigenos lavados por la dindmica ma-
rina hacia entornos de menor energfa.

Plataforma-prodelta

Lutitas grises oscuras masivas, lutitas areno-
sas con laminacion planoparalela, flaser y/o
cruzada de pequefia escala, y/o lutitas con inter-
calaciones litareniticas de grano fino a muy fino
lenticulares y de escala milimétrica, con lami-
nacion cruzada de ripples y/o flaser.

Suelen aparecer entre los bancos carbonata-
dos y representan pulsos internos de la propia
platatorma de actividad-pasividad en cuanto a la
productividad carbonatada, como consecuencia
posiblemente dc interrupciones debidas a feno-
menos subsidentes. [gualmente, se pueden loca-
lizar a techo de estas barras carbonatadas, mar-
cando la transicién hacia zonas progresivamen-
tc mds profundas y en interaccion, como su tex-
tura sugiere, con niveles de relativamente mayor
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energia y con distribucién de siliciclasticos de
granulometria media (limolitas y litarenitas de
grano fino a muy fino).

Lébulos deltaicos

Se incluyen aqui los depdsitos caracteristi-
cos de los canales distribuidores, ya en transi-
cion hacia el {rente deltaico desde la llanura del-
taica. Constituyen secuencias granocrecientes
de espesor métrico de litarenitas y de lutitas en
proporcidn diferente, cuyo techo es, en general,
rdpidamente  granodecreciente, con aparicion
incluso de capa de carbén, y siempre culminado
por instalacién de carbonatos con importante
participacion algal.

Las facies correspondientes a las barras de
desembocadura estarfan formadas por litare-
nitas de grano fino y estratificacion cruzada que
a techo es horizontal; también puede prescntar
alternancia de lutitas y litarenitas —€stas, lenti-
culares—, bioturbadas o no, con laminacidn tan-
to flaser como de ripples de ola y/o de corrien-
te. También puede haber estructuras de defor-
macion, en particular, huellas de carga.

A su vez, los canales distribuidores, en este
caso, estdn representados por litarcnitas cuya
base estd marcada por niveles alentejonados de
menos de 2 m de espesor de brechas de frag-
mentos de carbon que implicarian destruccion
aguas arriba, y/o mas o menos lateralmente, de
una turbera. Las arcniscas presentan estratifica-
cion cruzada en surco y, localmente, retoques
de ola que nos situarfan en la llanura deltaica
inferior.

Representarian en conjunto los depésitos
desde los canales distribuidores activos, dando
lugar a la progradacion de los aparatos deltaicos.

ORGANIZACION DE LAS
ASOCIACIONES CARBONATADAS

La organizacién de las asociaciones de fa-
cies carbonatadas de los horizontes estudiados
presenta caracteristicas propias que dependen
en buena medida de la naturaleza de las secuen-
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cias en que se integran, en definitiva, de la ten-
dencia de la sedimentacion.

En efecto, como ya se ha sefialado en traba-
jos anteriores (Barba,J., 1990, 1991), la seccion
de Columbiello registra, habida cuenta el espe-
sor de seric que comprende, un registro bastan-
te continuo de la transicion de la sedimentacion
desde plataforma mixta lutitico-carbonatada
quc evoluciona hacia una sedimentacion propia-
mente silicicldstica originada por la salida de
los terrigenos desde el continentc en crosién y
aprovechando sistemas fluviales, fluviodeltai-
cos y dc abanicos deltaicos, como corresponde
al modelo de cuenca de antepais ya desarrolla-
do por Colmenero et al. (1988), Fernandez et al.
(1988), Salvador (1989), Bahamonde (1990),
Ferndandez (1990), Barba,P., (1991). Segin este
modelo, la migracién de los ambientes sedi-
mentarios era originado por el movimiento del
frente de los mantos que, ademas, darian lugar a
una progradacion general de los depdsitos con
carbon que sucesivamente reemplazarian a los
sedimentos marinos en direccion hacia la cuen-
ca (Agueda et al., 1991).

Las asociaciones de los horizontes I, 11, y 111
(figura 2) representarian los modelos de evolu-
cion de la sedimentaciéon con mayor prescncia
algal dentro de un sistema de barras carbonata-
das con desarrollo en la parte protegida de lago-
ones. La asociacion del horizonte V (figura 2), a
su vez, corresponderfa al modelo observado de
construccién carbonatada en un sistcema deltai-
co. El caso de la asociacion 1V representaria,
por su posicion en la serie estratigrafica, la tran-
sicion de una sedimentacion a la otra, dando lu-
gar a un tipo intermedio a ambos.

La asociacion de 1, de cuya continuidad a
muro se carece de informacidn, presenta claras
transiciones wackestone biocldsticas con desa-
rrollo hacia el techo de niveles con porosidad
fenestral. Implicarfan la existencia de acumula-
ciones mecdnicas en fase de colmatacion, si-
guiendo ¢l modelo de sedimentacién carbonata-
da en lagoones de Gonzilez Lastra (1982); la
porosidad fenestral indicarfa la pérdida de flui-
dos en la primera fase de la compactacion.
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Fig. 2— Organizacion textural de los bancos carbonatados estudiados. Explicacién en el texto. En la figura, las abreviaturas
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Con esta misma ordenacién basal, la aso-
ciacion de I1, a su vez, apuntarfa hacia el techo a
una etapa de ralentizacion en la sedimentacion
con presencia colonizadora de algas incrustantes
que fijarfan el edificio carbonatado; al mismo
tiempo, la compactacion, al progresar, facilitaria
la salida hacia el exterior de fluidos intersticiales.

En la asociacién de III se nos repite en lo
esencial el esquema mostrado en I, con la salve-
dad de la presencia hacia la base de una interca-
laciéon de textura mudstone discontinua y en
transiciones a muro y techo, al menos aparente-
mente, graduales. No existen ademds, de mo-
mento, datos que nos permitan asegurar la exis-
tencia sobre estos términos micriticos de otros
correspondientes de tipo bafflestone, 1o que ca-
racterizaria construcciones en lagoones abiertos
con colonizacién de monticulos micriticos en
un modelo del tipo descrito por Bowman (1983)
en el Carbonifero del valle de San Emiliano
(Leodn). A la vista del esquema de este horizon-
te, se podria pensar en una evolucién continua
propia de las fases de instalacion y colmatacion,
en donde los términos mds micriticos represen-
tarfan la sedimentacion en lagoones cerrados y
una procedencia variada, fundamentalmente de
la fragmentacién y/o micritizacién, de los capa-
razones habida cuenta la importante degrada-
¢ién mecdnica que éstos presentan.

La asociacion del horizonte IV se sitia en la
zona de transicién de las secuencias de tipo pla-
taforma-barras carbonatadas a propiamente del-
taicas. De un lado, por comparacién con las aso-
ciaciones estudiadas en los parrafos precedentes,
el medio sedimentario quedarfa caracterizado en
la base de la secuencia —con acumulaciones me-
cdnicas de naturaleza bioclastica— segtin lo ya
apuntado; de otro, hacia el techo se hacen mais
complejas con la entrada del componente algal,
que, aunque fragmentado, sirve de base para la
colonizacién por parte de algas, instalindose
primeramente elementos incrustantes (binding),
soporte para la posterior entrada de organismos
atrapadores de fango (baffling). La estabiliza-
cion del sistema viene dado por la mayor ten-
dencia al estancamiento sedimentario propio del
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apilamento de aloquimicos, en particular de bio-
clastos, en textura wackestone; ello apuntaria no
solo hacia una sedimentacién mecanica, sino
también a una brusca ruptura de la productividad
carbonatada, con posterior instalacién de condi-
ciones mds propias, bien de lagoon lutitico, bien
de bahia de interdistribuidores.

La asociacién del horizonte carbonatado V
se sitia estratigraficamente en lo que correspon-
deria al limite entre los paquetes Tendeyon y
Caleras, y sedimentoldgicamente dentro de una
secuencia deltaica progradante, representando
los depdsitos en la bahia de interdistribuidores.
La hasta ahora relativamente importante pro-
ductividad carbonatada no se ve alterada sensi-
blemente, al menos de modo aparente, por los
terrigenos. No obstante, a partir de ahi, la pre-
sencia de carbonatos va a ser mas ocasional,
identificindose un nuevo cuerpo carbonatado
unos 370 m por encima, en el limite entre el ci-
tado paquete Caleras y el suprayacente Genera-
las, y siempre representando las mismas condi-
ciones que este horizonte V.

La presencia en la base de niveles de incrus-
tacion por algas de «burbujas» de fango (figura
3.d) originadas por la extrusién de fluidos no
s6lo implicarfan una rdpida compactacidén y/o
subsidencia con colonizacién por algas incrus-
tantes de las microtopografias creadas, sino
también una ralentizacion sedimentaria que ha-
bria de verse rota por la instalacién de una nue-
va acumulacién biocléstica, la presencia de al-
gas atrapadoras de fango y, posteriormente, de
las fijadoras del edificio, dando paso a una nue-
va ralentizacion carbonatada que finalizarfa con
un retorno hacia términos biocldsticos, mas pro-
pios de la restauracion de la colmatacion final.

La figura 4 muestra un esquema evolutivo de
los procesos constructores de los bancos carbo-
natados a lo largo de la sucesidn estudiada. Ha-
cia la base (figura 4.1), los principales procesos
son de naturaleza mecdnica; la presencia de al-
gas queda restringida a elementos fragmentados
que dan lugar a acumulaciones mecdanicas. A
medida que se consolida el substrato carbonata-
do, la presencia de las algas se asocia también a
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Fig. 3.— Microfotografias de algunas bioconstrucciones algales estudiadas:

a) Asociacion bafflestone (bf)-parabafflestone (pb) de algas filoides (af), con algunos elementos incrustantes de al-
gas rojas indeterminadas (in); muestra 30a (techo, hacia arriba).

b) Wackestone biocldstica con restos de algas codidceas (Eugonophyllum sp., eu) y fragmentos de otras algas filoi-
des (af) indeterminadas; muestra 25 (techo, hacia la derecha).

¢) Elementos incrustantes de naturaleza algal (in) constituyendo un rodolito cuyo niicleo micritico muestra la exis-
tencia de recristalizaciones espariticas (es) en sus bordes; muestra 9 (techo, hacia arriba).

d) Incrustaciones de algas rojas (in) sobre burbujas de fango (bu) con crecimientos espariticos (es) asociados a po-
rosidad fenestral (pf): muestra 8 (techo, hacia la derecha).

En cada caso, la barra de escala equivale a 1 mm.
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formas incrustantes (figura 4.2), fijandolo y
dando opcién a la aparicién de algas filoides
atrapadoras de fango para construir baffles (fi-
gura 4.3) que también podran ser fijados por la
accién de nuevas algas incrustantes (figura 4.4).

Las dos primeras etapas son caracteristicas de
secuencias con barras carbonatadas originadas so-
bre plataforma mixta lutitico-carbonatada, en tan-
to que las dos tiltimas aparecen particularmente a
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medida de que tiene lugar la sustitucién de aque-
lla sedimentacién por otra dominada por la pre-
sencia de siliciclasticos (litarenitas) aportados por
los 16bulos progradantes de los sistemas deltaicos.

CONCLUSIONES

El anélisis realizado permite obtener las si-
guientes conclusiones:

7~ Burbujas de fango
<=~  Estratificacién

LEYENDA

® Aloquimicos

Incrustaciones algales
Atrapamiento de fangos por algas
0’ Geopetales

v Porosidad fenestral

Fig. 4. Modelos evolutivos de construccién carbonatada en la sucesion Westphaliense de Columbiello: Acumulaciones me-
cdnicas de aloguimicos (1) que pasan a ser fijadas por incrustaciones de algas rojas (2), originando un cuerpo sedi-
mentario que habrd de servir de niicleo para el posterior desarrollo de bafflestone de algas filoides (3), cuya fijacion
mecdnica va a ser realizada por la accién de nuevas algas rojas incrustantes.
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1) Las algas representan un papel relativa-
mente importante en la construccion de
los cuerpos carbonatados presentes en la
seccion de Columbiello (Sector Aller-
Nalon, Cuenca Carbonifera Central de
Asturias).

2) Las algas mas abundantes en las rocas
carbonatadas estudiadas pertenecen a las
algas rojas calcdreas (Rhodophyta) y a
las algas verdes calcdreas (Chlorophyta).
Las primeras estdn representadas por
formas de los géneros Archaeolithophy-
llum y Ungdarella, asi como por otras
formas indeterminadas; las segundas,
por la dasycladicea Beresella. Todas
ellas participan de texturas tanto mecdni-
cas como bioconstruidas.

3) Las bioconstrucciones originadas por las
algas rojas son tanto bindstone como
bafflestone. Las correspondientes a las
algas verdes calcdreas presentes, exclusi-
vamente bafflestone. Es la propia natura-
leza de las secuencias en que se encuen-
tran los cuerpos carbonatados estudiados
la que controla el tipo de bioconstruc-
cion presente.

4) En la base de la serie, con dominio de se-
cuencias propias de sistemas de barras
carbonatada-lagoon, caracteristicas de
un sistema de plataforma mixta lutitico-
carbonatada, las algas suelen aparecer
como otros aloquimicos mds dentro de
los cuerpos sedimentarios; ocasional-
mente, ejercen el papel de constructores
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fijando los edificios carbonatados (bin-
ding). En cualesquiera de ambos casos,
no es raro que hacia el techo de las uni-
dades rocosas se desarrolle porosidad fe-
nestral, que indicarfa extrusién de flui-
dos debida fundamentalmente a fenéme-
nos de compactacién temprana.

5) Los primeros niveles de atrapamiento de
fango se presentan en los tramos donde
se registra la «invasién» de la plataforma
por las secuencias deltaicas. Este cambio
en la tendencia de la sedimentacién in-
fluye en la ordenacion interna de las aso-
ciaciones carbonatadas, en las que la
asociacion  bafflestone-parabafflestone
indicarfa la naturaleza de los pulsos sedi-
mentarios y viceversa.

6) Este cambio sedimentolégico puede ser
usado, al menos en el caso de la sec-
cion aqui estudiada, como criterio de
separacion de los Grupos Lena y Sama,
implicando la inclusién del paquete Ca-
leras en este dltimo, como ya nos he-
mos planteado en un trabajo anterior
(Barba,J., 1990) para otras areas de es-
ta parte meridional de la Cuenca Car-
bonffera Central de Asturias teniendo
en cuenta la sustitucién de las secuen-
cias de plataforma mixta por otras del-
taicas. No obstante, el cardcter puntual
de este estudio implica necesariamente
mantener las justas reservas en este
sentido a la espera de la confirmacién
de esta hipétesis.
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