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Resumen: Recientemente se han descubierto en el &rea de Sotres (Picos de Europa) sedimentos
discordantes sobre el tramo superior (Myachkoviense) de las calizas marinas de la Formacion Pi-
cos de Europa, que estan a su vez recubiertos por calizas de algas de edad Autuniense (quizés
equivalente al Estefaniense C Superior). Estas capas intermedias, denominadas aqui “ capas de Pi-
rué”, estan constituidas por calizas marinas bioclasticas. Los fusulindceos existentes en ellas indi-
can una equivalencia probable con el Myachkoviense Superior (Moscoviense final) y permiten
correlacionarlas con depositos clésticos similares situados mas a norte, en el area de Gamonedo.
Todos estos depdsitos se encuentran en el sector norte de los Picos de Europay representan pro-
bablemente sedimentos de borde de cuenca relacionados con la actividad de fallas, mientras que
una sucesion, en parte de edad equivalente, situadamés a sur (Las Llacerias), esta constituida por
calizas maés distales. Todas €llas se consideran depésitos sinorogénicos que marcan el comienzo
delaactividad tectonica en el Carbonifero Superior de los Picos de Europa.

Palabras clave: Tectonica del Carbonifero Superior, Picos de Europa, Estratigrafia del Carboni-
fero Superior, Dep6sitos sinorogénicos, Fusulinéceos.

Abstract: Newly discovered outcrops in the Sotres area (Picos de Europa, Asturias, Spain) lie un-
conformable on marine carbonates of the Picos de Europa Formation (Myachkovian) and beneath
lagoonal algal limestones of Autunian age (perhaps equivalent to the upper Stephanian ), and have
been named Pirué Beds. The Pirué Beds are made up of bedded bioclastic and chert-bearing li-
mestones of marine character. Fusulinacean faunas present in these rocks point to an upper
Myachkovian age and can be correlated with similar clastic unconformable deposits more to the
north, in the Gamonedo area. All these rocks lie in the northern part of the Picos de Europa do-
main, and represent basin border deposits related to fault activity, while the partialy age-equiva
lent succession at Las Llacerias to the south is composed of more distal limestones. These rocks
are considered as synorogenic deposits marking the beginning of late Carboniferous tectonic dis-
turbances in the Picos de Europa domain.

Key words: Late Carboniferous tectonics, Picos de Europa domain, upper Carboniferous strati-
graphy, Synorogenic deposits, Fusulinaceans.

Dentro del dominio de Picos de Europa de la Zona
Cantébrica, el sector de Sotres se caracteriza por la
ausencia de rocas de edad ordovicica en las unida-
des al6ctonas presentes (Martinez Garcia, 1978;
1981), si bien en la més meridional de esas unida-
des estan representadas las formaciones Lancara y
Oville del Cambrico Medio-Superior. Asimismo

es notoria la presencia de sedimentos del Carboni-
fero terminal y Pérmico Inferior, discordantes so-
bre una sucesién preorogénica constituida princi-
palmente por calizas de edades que oscilan entre
el Serpukhoviense y el Kasimoviense Inferior
(Martinez Garcia, 1981). Recientemente han apa-
recido niveles de calizas detriticas por debajo de la
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sucesion autuniense (Formacion Sotres), discon-
formes bgjo éstay en discordancia a su vez sobre
la sucesion preorogénica. La datacion de estas ca-
lizas mediante fusulinéceos permite realizar algu-
nas precisiones sobre los movimientos tectdnicos
en los Picos de Europa durante el Carbonifero Su-
perior y €l Pérmico Inferior.

Estratigrafia de los alrededores de Sotres
La sucesion preorogénica

La geologia de los arededores de Sotres ha sido
descrita por Martinez Garcia (1978, 1981, in litt.)
y en lamemoria de la Hoja n.° 56 (Carrefia Cabra-
les, Martinez Garcia y Rodriguez Fernandez,
1984). En el primero de estos trabajos se citaba
por vez primerala existencia en los Picos de Euro-
pa de una laguna estratigrafica entre la Formacion
Oville del Cambrico Medio-Superior y las calizas
basales del Carbonifero (Formacién Genicera, del
Viseense), interrupcién que se pone de manifiesto
en |la base de una escama tectonica situada a sur
de Sotres. Los materiales del Cambrico estan for-
mados por unos 25 m de alternancias de dolomias
y pizarras negras en la base, seguidas por 8 m de
calizas grises y 2 m de calizas rojas nodulosas en
la parte superior, litologias todas €llas tipicas de la
Formacién Lancara en la parte oriental de Astu-
rias. La sucesion continda con 40 m de areniscas
verdosas con glauconita, alternando con pizarras
pardas. Sobre ellas se disponen en paraconformi-
dad unos 9 m de calizas rojas nodul osas de la For-
macion Genicera (Viseense), seguidas por unos
pocos metros de calizas negras de grano fino de la
Formacion Barcaliente (Serpukhoviense) vy, final-
mente, unos 70 m de calizas claras pertenecientes
a las formaciones Valdeteja? y Picos de Europa
(Bashkiriense?-Moscoviense).

Una cartografia méas detallada levantada reciente-
mente (Martinez Garcia, in litt.), ha puesto de ma-
nifiesto la existencia de otra escama a norte de la
descritaen 1978 y situada por encima de ella, en la
gue afloran las formaciones Lancara 'y Oville. Se
observan, ademas, diversos lentejones cuarciticos
gue probablemente pertenecen a la Formacion Ba-
rrios. Las pizarras de la Formacion Oville han pro-
porcionado fragmentos de trilobites, determinados

por E. Lifian (Universidad de Zaragoza) como Pa-
radoxides (Eccaparadoxides) sp., identificacion
gue confirma la pertenencia de esos niveles al
Cambrico Medio.

Las sucesiones sin- y tardiorogénicas

Por encima de la sucesiéon preorogénica, Martinez
Garcia (1981) menciond la presencia de materiales
discordantes (Fig. 1) con restos de polen del Autu-
niense (Neves, in Martinez Garcia, 1981) en los
gue Wagner y Martinez Garcia (1982) recogieron
muestras con restos de plantas fdsiles también de
edad Estefaniense C-Autuniense (Segun Wagner,
1998, el Autuniense Inferior, considerado anterior-
mente como Pérmico basal, podria ser equivaente
en parte a Estefaniense C superior). Dicha suce-
sién comienza por unos 2 m de conglomerados de
cantos angul 0sos cal careos en la base, seguidos por
12 m de lutitas rojizas de origen volcanico y lente-
jones calcareos. Se superponen 70 m de calizas de
algas en bancos gruesos (1-2 m), alternando con
pizarras negras y niveles volcanoclasticos delga
dos. Las cdlizas han sido atribuidas a un ambiente
lagunar por Mamet y Martinez Garcia (1995). Es-
tas calizas aparecen dolomitizadas en el contacto
con los materiales suprayacentes, constituidos por
una sucesi6n paraconforme (en la que dominan los
colores rojizos) que comienza por conglomerados
calcéreos con oncolitos, a los que siguen 50 m de
lutitas y areniscas rojas con intercalaciones de con-
glomerados y brechas calcareas de matriz arenosa
roja. La columna finaliza con 120 m de alternan-
ciasde areniscasy lutitasrojas y verdes. Esta suce-
sién se puede atribuir a la Formacion Caravia, de
probable edad Pérmico Inferior (Gand et al., 1997).

Larevision reciente del area de Sotres ha dado co-
mo resultado el hallazgo de dos pequefios, pero
significativos, afloramientos de rocas sedimenta
rias, que se encuentran por debgjo de los sedimen-
tos autunienses y que, a su vez, estan discordantes
sobre la sucesién preorogénica. En adelante nos re-
feriremos a estos materiales recientemente descu-
biertos como capas de Pirué, por su proximidad al
alto del mismo nombre en la carretera de Sotres a
Tresviso (Fig. 1).

El primero de estos afloramientos se sitdia 2 km al
norte del pueblo de Sotres y esta constituido por
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Fig. 1. Mapa geol dgico esquemético del rea de Sotres (Picos de Europa, Asturias, ver Fig. 5), con situacion de las columnas estratigréficas A y
B representadas en laFig. 2.
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Fig. 2. Columnas esqueméticas y situacion de las muestras en la sucesion estratigréfica de las capas de Pirué. La posicion de las columnas A y B

se encuentrasituadaen laFig. 1.

unos 5 m de calizas de grano fino, algo margosas,
gue aparecen por debajo de los conglomerados ba-
saes de la Formacién Sotres (Fig. 2A). Estas cali-
zas, en las que se han hallado fusulinaceos, se en-
cuentran en discordancia angular sobre las calizas
blancas de la Formacién Picos de Europa. El segun-
do afloramiento de las capas de Pirué (Fig. 2B) se
sitila 500 m a norte del anterior y esté formado por
16 m de calizas conglomeraticas con abundantes
fragmentos de crinoideos, organizadas en bancos
granodecrecientes de un metro a metro y medio de
espesor, y con niveles de calizas de grano fino en la
parte superior, que son los que han proporcionado
fusulinaceos. Las capas de Pirué en esta segundalo-
calidad también se encuentran con discordancia an-
gular sobre las calizas de la Formacién Picos de Eu-
ropa, pero, en este caso, por encima no aparecen las
calizasy conglomerados de la Formacién Sotres, si-
no unos niveles volcanoclasticos (que recuerdan a
algunos tramos de la Formacién Cabranes descrita
por Martinez Garcia en 1991), pasando hacia arriba
aniveles de areniscas y limolitas rojas. La parte su-
perior muestra intercalaciones de Iutitas rojas y ver-
des con conglomerados calcéreos en la base, clara
mente reconocibles como pertenecientes a la For-
macion Caravia. Es posible, por tanto, que en este
area se encuentren representadas las tres formacio-
nes del Autuniense y Pérmico Inferior que se pue-
den reconocer en gran parte de Asturias y Cantabria
occidental (Gand et al., 1997).

Martinez Garcia (in litt.) atribuye un carécter tar-
diorogénico alas sucesiones del Autuniensey Pér-
mico Inferior en la Cordillera Cantébrica, por lo
gue los nuevos afloramientos proporcionan datos
sobre posibles sedimentos sinorogénicos en € inte-
rior de los Picos de Europa, correlacionables con
los descritos por Martinez Garciay Villa (1998) en
el area de Gamonedo-Cabrales.

Datos paleontol 6gicos

Dos muestras recogidas en las capas de Pirué, asi
como una muestra procedente de la sucesion preo-
rogénica situada por debajo de éstas, han propor-
cionado diversos ejemplares de fusulinéceos perte-
necientes a los géneros Fusiella, Fusulinella 'y a
probables Protriticites primitivos. Aungue el mate-
rial no es lo suficientemente abundante como para
Ilegar aidentificaciones precisas a nivel especifico,
los rasgos que estas microfaunas presentan permi-
ten realizar algunas consideraciones de caracter
bioestratigréfico.

La muestra MR-97052 ha sido recogida en un nivel
de la Formacién Picos de Europa situado por deba-
jo de la discordancia que forman las capas de Pirué
(Fig. 2B). En esta muestra ha aparecido un gjem-
plar de Fusulinella (Fig. 3, 2) con chomata fuerte,
pared y septos extremadamente delgados y una
diafanoteca clara, aunque muy delgada y disconti-
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Fig. 3. 1, Fusulinella ex gr. praesimplex Lee (cf. F. provecta Sheng). MR-97054, Capas de Pirué (x29). 2, Fusulinella sp. MR-97052, Formacion Pi-
cos de Europa (x29). 3-4, Protriticites spp. MR-97054, Capas de Pirué (x29). 5, Fusulinella sp. MR-97054, Capas de Pirué (x29). 6-7, Estructura de
lapared en giemplares de Protriticites en los que se observan poros incipientes atravesando las capas de lamuralla. MR-97054, Capas de Pirué (x85).
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nua. Sus caracteristicas resultan muy similares a
las de algunas de las especies del Myachkoviense
de los Urales Septentrionales que Remizova (1992)
haincluido en el género Praeobsoletes.

La muestra MR-97054 procede de las capas de Pi-
rué (Fig. 2B). En ella ha aparecido una asociacion
compuesta por especies avanzadas de Fusulinella,
tipicas del Myachkoviense, junto con un represen-
tante de Fusiella y algunos otros gjemplares en los
que las caracteristicas de la pared (diafanoteca oscu-
ray poros atravesando las distintas capas) sefialan
su pertenencia a Protriticites. Uno de los gjemplares
de Fusulinella (Fig. 3, 1) guarda gran semejanza con
las especies del grupo de Fusulinella praesimplex
Leey, especialmente, con F. provecta Sheng. En
cuanto a los gemplares que atribuimos a Protritici-
tes (Fig. 3, 3-4, 6-7), se observa que la perforacion
de la pared no es muy fuerte, razén por la que se
puede deducir que se trata de representantes primiti-
vos del género. La edad de este nivel no puede esta-
blecerse con total certeza, pero resulta muy probable
gue corresponda a Myachkoviense final; més remo-
ta, pero no totalmente descartable, es la posibilidad
de una edad Kasimoviense basal. Por un lado, hay
gue tener en cuenta que, aunque Fusulinella se con-
sidera un género propio del Moscoviense, algunas
especies perduran dentro del Kasimoviense. Pero,
por otro, no debe olvidarse que s bien las especies
de Protriticites son tipicas del Kasimoviense Infe-
rior, el género ya aparece en el Myachkoviense.
Dadas las caracteristicas de la asociacion (especial-
mente e hecho de que, aunque las Fusulinella pre-
sentes en la muestra son de tipo “avanzado”, apare-
cen aln abundantes en nimero, y que los Protritici-
tes corresponden a formas primitivas), la conclusion
€S que nos encontramos ante materiales de edad
Moscoviense final (techo del Myachkoviense).

La muestra MR-97056, tomada también en las ca-
pas de Pirué (Fig. 2A), ha proporcionado un ma-
terial méas escaso y peor conservado que la ante-
rior. Sin embargo, en las |aminas delgadas realiza-
das se advierte la presencia de un gjemplar de Fu-
sulinella con caracteres similares alos de la espe-
cie de la muestra MR-97054 de la Fig. 3, 1, que
ya se ha comentado. No se han encontrado en ella
Protriticites.

De los datos expuestos se puede concluir que € te-
cho de la sucesion pre-orogénica en esta zona (ni-

veles en los que se tom6 la muestra MR-97052,
Fig. 2 B) pertenece a Myachkoviense, quiza supe-
rior, y que las capas de Pirué, situadas por encima
de la discordancia, tienen una edad equivalente a
Myachkoviense més alto (proxima al limite Mos-
coviense/Kasimoviense).

Correlaciones e inter pretacion tectonica

La edad Moscoviense final de los afloramientos
recientemente descubiertos en las proximidades
de Sotres nos permite correlacionarlos con los
materiales sinorogénicos del sector norte de los
Picos de Europa (Figs. 4, 5). En el érea de Gamo-
nedo, situado al norte de los Picos de Europa,
aparece la Formacién Gamonedo (Myachkoviense
Superior), la cual también se apoya discordante-
mente sobre la sucesién preorogénica (en éste ca-
so las calizas negras de la Formacion Barcaliente,
de edad Serpukhoviense). Encima de esta forma-
cion parece existir otra discordancia sobre la que
se apoya una formacion sinorogénica mas, la For-
macion Demués, de edad Kasimoviense (Krevya-
kiniense-K hamovnicheskiense), descrita por Mar-
tinez Garciay Villa (1998) y constituida por mar-
gas, calizas, conglomerados, areniscas, calclititas,
lutitas y algun nivel carbonoso. Los materiales
gue la componen han sido analizados por Bruner
et al. (1998) y Sanchez de Posada et al. (este vo-
lumen). A partir del estudio del contenido fosil de
|a Formacion Demués, Sanchez de Posada et al.
(este volumen) deducen que esos materiales se
depositaron en un ambiente somero, con algun
episodio de profundizacion.

L as capas de Pirué parecen tener una edad proxima
a la de la Formacion Gamonedo, aunque quiza li-
geramente més joven, deduccion efectuada aten-
diendo a hecho de que en aquella formacion tam-
bién se han encontrado Fusulinella avanzadas (F.
branoserae van Ginkel y F. alvaradoi van Ginkel),
pero, en cambio, no se han hallado Protriticites.
No se puede descartar, sin embargo, que las men-
cionadas capas de Pirué sean correlacionables con
la parte més baja de la Formacién Demués, en la
gue hasta el momento no se han encontrado niveles
con fusulinaceos (los primeros niveles productivos
se han encontrado en la parte media de la forma-
cion en el corte de Demués, y su edad es Krevyaki-
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Fig. 4. Posicion estratigrafica de las Capas de Pirué y correlacion aproximada de las distintas unidades litoestratigraficas mencionadas en el texto.

niense; v. Martinez Garciay Villa, 1998, y Sanchez
de Posada et al., este volumen).

En la sucesion de Las Llacerias, que aflora en la
parte norte del sector de Sotres (érea de Covadon-
ga), sobre la Formacion Picos de Europa aparece
una sucesion de lutitas y calizas de caracter tem-
pestitico, depositadas sobre una plataforma en ram-
pa. A grandes rasgos, esta sucesion parece ser
equivalente en el tiempo a la Formacion Demués,
ya que segun Villay van Ginkel (1997) su edad es
también Krevyakiniense-Khamovnicheskiense. Es-
tos materiales fueron erroneamente atribuidos a la
Formacion Puentellés en Marquinez et al. (1982) y
considerados provisionalmente como “Formacién
Puentellés” en trabajos posteriores (Villa et al.,
1993, 1997). En € presente trabajo se les denomi-
na “capas de Las Llacerias’. Por debagjo de estas
capas, aparecen en la seccion las calizas de la For-
macion Picos de Europa, cuya edad en la parte fi-
nal alcanza ya el Kasimoviense basal. Las calizas
de la Formacién Picos de Europa muestran asimis-
mo la presencia de ciclos indicativos de inestabili-
dad en lacuenca (Villaet al., 1993), con existencia
de probables disconformidades que han sido aun
poco estudiadas.

La edad de las capas de Pirué parece indicar una
correlacion aproximada con la Formacion Gamo-
nedo, situada a norte de Sotres, y con la parte su-
perior de la sucesion de Las Llacerias (Fig. 5).
Tanto la parte inferior de la Formacion Gamonedo
como las capas de Pirué son conglomeréticas y
podrian estar en relacién con fracturas situadas en
el borde de una cuenca, mientras gque la parte su-
perior de la Formacion Gamonedo evidencia una
profundizacion de la misma, con depositos turbidi-
ticos de fan-delta (Bruner et al., 1998) directamen-
te ligados a la actividad de los cabal gamientos. El
tramo de Las Llacerias es de caracter calcareo y
con signos de inestabilidad tecténica, o queindica
gue dicha sucesion se encontraba en zonas mas
distales que el area de Sotres, la cua estaria mas
proximaala costa.

Todos estos datos indican que los movimientos in-
dicativos del comienzo de la orogenia del Carboni-
fero Superior en los Picos de Europa, son de edad
Myachkoviense Superior, correspondiendo con la
fase Lebdnica, como también ocurre en la Zona Pe-
lentina (Wagner y Martinez Garcia, 1974). El pe-
guefio espesor de los afloramientos de las capas de
Pirué encontrados no permite definir su extension
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zoicos. 10.- Posicién delaFig. 1.

regional, ya que los depdsitos sinorogénicos situa
dos més al sur (formaciones Alivay Lebefiade Ma
as, 1974), son de edad Kasimoviense, confirmando
asimismo la profundizacién de la cuenca sinorogé-
nica hastael limite sur de los Picos de Europa

Conclusiones

1.- En € interior de la parte sur de los Picos de Eu-
ropa (sector de Sotres), se encuentran afloramien-
tos de calizas bioclasticas (capas de Pirué) de pro-
bable edad Myachoviense final. Estas capas repo-
san discordantemente sobre tramos del Myachko-
viense de la Formacion Picos de Europa, indicando
el comienzo de una etapa orogénica que se puede
encuadrar dentro de la Fase Leonica descrita por
Wagner (1965) en la provincia de Leodn. Las capas
de Pirué estén cubiertas por sedimentos del Autu-
niense (quizas equivaente al Estefaniense C supe-
rior) y Pérmico Inferior.

2.- Las capas de Pirué se pueden correlacionar con
la parte inferior de la sucesién sinorogénica del
area de Gamonedo, situado en el sector norte del
dominio de Picos de Europa.

3.- Al sur del sector de Sotres (area de Aliva) se
encuentran sedimentos sinorogénicos de caracter
turbiditico (formaciones Alivay Lebefia), 1o que
indica una posterior profundizacion genera de la
cuenca hacia el sur. Esta profundizacion se debe
sin duda al avance de los cabalgamientos en aque-
Iladireccion

4.- La presencia en Sotres de sedimentos discor-
dantesy de carécter somero del Autuniense (quizas
equivalente a Estefaniense C superior), indicaria
el fina del paroxismo orogénico y el comienzo de
la sedimentacion de caréacter tardiorogénico, como
muestra la presencia de un vulcanismo calcoal cali-
no residual y la persistencia de los cabalgamientos
hasta bien entrado el Pérmico.
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