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GEOMETRIA Y FACIES DEL MARGEN PROGRADANTE DE UNA
PLATAFORMA CARBONATADA CARBONIFERA (UNIDAD DE PICOS DE
EUROPA, ZONA CANTABRICA)
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Resumen: En el afloramiento de las Llacerias, situado en el sector noroccidental de la Regién de
Picos de Europa, la sucesién del Carbonifero Superior se encuentra cortada y verticalizada por
cabalgamientos, permitiendo observar, en fotografia aérea, la seccién longitudinal a escala sismica de
una plataforma carbonatada correspondiente a la Fm. Picos de Europa (Moscoviense). Su progradacién
hacia el Oeste gener6 una sucesion clinoformal de més de 4 km de longitud, con taludes de hasta 35°
de inclinacién y 400 m de altura. En base al estudio estratigrdfico de campo se han diferenciado 4
asociaciones de facies directamente relacionadas con el perfil deposicional: 1) plataforma somera, 2)
talud, 3) base de talud y 4) cuenca. La sucesién infrayacente, correspondiente a la Fm. Valdeteja
(Bashkiriense), registra ambientes de base de talud y cuenca carbonatada, relacionados con una
plataforma desarrollada en sectores mds septentrionales (Unidad del Cuera) o meridionales. Ambas
etapas estuvieron separadas por un intervalo de aportes terrigenos desde el Oeste, que redujeron
temporalmene la extensién del dominio carbonatado. Dado el contexto sinorogénico en que se desarrollé
la sedimentacién carbonifera en la Zona Cantébrica, la arquitectura deposicional de la sucesién
carbonatada tuvo probablemente un control tecténico.

Palabras clave: Plataformas carbonatadas, clinoformas, taludes carbonatados, Picos de Europa,
Cordillera Cantédbrica, Carbonifero.

Abstract: The spectacular seismic-scale stratal patterns observed on aerial photograhs in the near
vertical bedded carbonate successions of Las Llacerias (Picos de Europa Region, northwestern Spain),
allow the identification of two discrete stages of development in an Upper Carboniferous platform.
The first one, represented by the Bashkirian Valdeteja Fm., corresponds to a small sedimentation rate
phase, during which the slope, toe-of-slope and the basin facies deposition of the platforms, located to
the north or south, took place. In the second phase, that crops out as the Moscovian Picos de Europa
and the Kasimovian Puentellés Fms., the geometric relations of stratal patterns show a clinoformal
succession that prograded westward up to 4 km in length, with a slope relief of 450 m. The slope
angles range from 15° to 35°. Nearly planar and tangential clinoforms are developed. Calibration with
other outcrops has permitted to distinguish three members in the Picos de Europa Formation: (a)
Lower Member, is 140 to 250 m thick, well stratified and formed by basin (marly shales, shales,
espiculitic and calcarenitic limestones) and toe of slope deposits (alternating intraclastic, skeletal and
oolitic calciriuditic and calcarenitic grainstone and packstone, and espiculitic); (b) Middle Member, is
from 350 to 450 m thick, made up by slope deposits with bundles of medium to thick-bedded margin
derived breccia beds; and (c) Upper Member is 150 m thick, made up by outer platform lithofacies
associations, constituted by thick, well bedded skeletal packstones and grainstones. The Puentellés
Formation represents inner platform environments composed by skeletal and marly wackestones, with
interbedded calcarenitic storm deposits and small algae mud mounds. Both phases of platform
development have been separated by a stage (part of Vereisky) of siliciclastic supply from the adjacent
westward basins. Terrigenous pollution reduced the carbonate production at the western end of the
platform. Relative sea-level changes caused by regional tectonics are suggested to be the main
responsible for the depositional architecture of the platform.

Key words: Carbonate platforms, clinoforms, calcareous slopes, Picos de Europa, Cantabrian
Mountains, Carboniferous.
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Figura 1.- Esquema general de la Zona Cantdbrica con las principales unidades estructurales en que se divide (modificado de Julivert, 1971).

El avance de la Estratigrafia Secuencial supuso que
el andlisis de las relaciones estratigraficas entre cuer-
pos sedimentarios se realizase desde una nueva pers-
pectiva, adjudicando a los cambios relativos del nivel
del mar (eustatismo mds subsidencia) un papel prepon-
derante. Este nuevo enfoque ha servido como base del
andlisis que numerosas publicaciones han realizado so-
bre 1a evolucién de plataformas carbonatadas en las tl-
timas décadas (Kendall y Schlager, 1981; Bosellini,
1984; Sarg, 1988; Bosellini, 1989; Doglioni y
Bosellini, 1989; Eberli y Ginsburg, 1989; Rudolph et
al., 1989; Doglioni et al., 1990; Kenter, 1990;
Burchette et al., 1990; Grammer et al., 1990; Kendall
et al. 1991; Kenter y Campbell, 1991; Masetti et al.,
1991; Everts et al., 1995). Sin embargo, el dificil acce-
so a los afloramientos y las intensas modificaciones
mineralégicas que desarrollan los carbonatos durante
la diagénesis, ha supuesto que su estudio se haya abor-
dado con frecuencia a través de perfiles sismicos de re-
flexién o por medio de modelos teéricos. Muy pocos
ejemplos, fésiles y actuales, permiten el trazado direc-
to de la estratificacién, a escala sfsmica, desde el techo
de la plataforma hasta la cuenca y la comparacién del
modelo con las asociaciones de facies reales estudiadas
en el campo.

Este trabajo presenta el estudio detallado de un aflo-
ramiento espectacular, las Llacerias, situado en el sec-
tor noroccidental de la Unidad de Picos de Europa, que
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registra la dindmica progradacional de una plataforma
carbonatada carbonifera. La deformacién de tipo super-
ficial que afect6 a este drea verticalizé las sucesiones e
individualiz6 un conjunto de unidades tecténicas me-
nores internamente inalteradas. Las secciones de la pla-
taforma englobadas en ellas, permiten el estudio, a es-
cala sfsmica, de la morfologia y relaciones geométricas
de los cuerpos sedimentarios. En base al estudio de las
facies sedimentarias se han caracterizado los distintos
ambientes deposicionales. Las condiciones de exposi-
cién de esta sucesién clinoformal y su facil accesibili-
dad hacen de este afloramiento un ejemplo excepcional
para el estudio de médrgenes progradantes de platafor-
mas carbonatadas.

En los capitulos siguientes se expone una descrip-
cién del contexto geoldgico y estratigrifico, de la
geométria del margen de la plataforma y su anatomfa,
de las asociaciones de facies sedimentarias presentes, y
se propone un modelo de la evolucién sedimentaria de
la Unidad de Picos de Europa.

Contexto geoldgico

La Zona Cantdbrica constituye la parte més
nororiental del Orégeno Hercinico de la Peninsula Ibé-
rica y se caracteriza por una gruesa sucesién
paleozoica, afectada por una tecténica de tipo superfi-
cial. Fue dividida por Julivert (1971) en cinco unidades
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Figura 2.- Esquema cartogréfico del entorno de Las Llacerias, y situacién del afloramiento estudiado.

estructurales: Pliegues y Mantos, Cuenca Carbonifera
Central, Manto del Ponga, Picos de Europa y Pisuerga-
Carri6n (Fig. 1).

En el intervalo Namuriense-Moscoviense, la Zona
Cantédbrica constituy una cuenca marina de antepafs
de perfil marcadamente asimétrico y pronunciada mo-
vilidad lateral (Marcos y Pulgar, 1982; Pérez-Estatin et
al., 1988; Agueda et al., 1991). En ella, los sectores
proximales y mds subsidentes se rellenaron por gruesas
cuflas cldsticas, mientras que en los més distales y so-
meros, localizados hacia el antepais, se desarrollaron
potentes plataformas carbonatadas de cardcter aislado
(Colmenero et al., 1993). Sucesiones del primer tipo se
localizan en las Unidades de Pliegues y Mantos, Cuen-
ca Carbonifera Central y Pisuerga-Carrién; los mejores
ejemplos del segundo tipo corresponden a la Unidad
del Cuera, en el extremo nororiental del Manto del Pon-
ga, y a la Unidad de Picos de Europa.

Esta dltima unidad fue deformada durante el
Kasimoviense (Marquinez, 1978) por un conjunto de

cabalgamientos imbricados, de orientacién E-W y se-
gln una secuencia de emplazamiento «hacia adelante»
(«forward»), que seccionaron repetidamente la plata-
forma y verticalizaron las sucesiones, produciendo un
desplazamiento acumulado de 30 a 35 km hacia el S
(Marquinez, 1989).

La uniformidad espacial caracteristica de las forma-
ciones basales del Carbonifero de la Zona Cantébrica
se rompe a finales del Serpukhoviense, en el techo de la
Formacién Barcaliente, que estd constituida por calizas
oscuras, tableadas y azoicas, siendo sustituida tnica-
mente en los sectores orogénicamente m4s internos por
turbiditas (Colmenero ez al., 1993). La serie estratigra-
fica suprayacente presenta una notable variacién
litolégica. En el Manto del Ponga, la sucesién es
terrigeno-carbonatada, comprendiendo las formaciones
Ricacabiello, Belefio, Escalada y Fito (Bahamonde y
Colmenero, 1993); hacia el E (unidades del Cuera y de
Picos de Europa) convergen con el margen de una pla-
taforma carbonatada.

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 10(1-2), 1997
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Figura 3.~ Seccién del margen occidental de la plataforma carbonatada de la Unidad de Picos de Europa en el drea de Las Llacerias. Parte
superior: fotograffa aérea del afloramiento. Parte inferior: esquema cartogréifico que muestra las trazas de la estratificacién, la localizaci6n de las
series estudiadas (S-1 y S-2) y los limites entre las diferentes unidades litoestratigraficas.
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En la Unidad de Picos de Europa la seccién mds re-
presentativa es la de las Llacerias (Fig. 2), situada en el
sector noroccidental. Estd constituida por la Fm.
Valdeteja (Wagner et al., 1971), 1a Fm. Picos de Europa
(Maas, 1974) y la Fm. Puentellés (Martinez-Garcia,
1983). Ha sido estudiada desde un punto de vista
bioestratigrafico por diversos autores (Marquinez et
al., 1982; Méndez y Menéndez, 1985; Villa, 1989; Vi-
1la et al., 1993) quienes, a grandes rasgos, coinciden en
asignar una edad Bashkiriense a la Fm. Valdeteja,
Bashkiriense superior-Kasimoviense Inferior a la Fm.
Picos de Europa y Kasimoviense a la Fm. Puentellés.

Estratigrafia y geometria del margen

En base a las relaciones geométricas de la estra-
tificacidn, que presenta inclinaciones desde 60° a la
vertical, se han diferenciado dos conjuntos carbona-
tados correspondientes respectivamente a la Fm.
Valdeteja y a las formaciones Picos de Europa y
Puentellés (Fig. 3).

La Fm. Valdeteja presenta un espesor de unos 300
m, significativamente inferior al de otras 4reas proxi-
mas (750-800 m en la Sierra del Cuera) (Bahamonde y
Colmenero, 1992; Bahamonde et al., 1997), con super-
ficies de estratificacién subparalelas a las de la Fm.
Barcaliente. De ella, inicamente han podido estudiarse
los tramos superiores, debido a la intensa recristaliza-
cién de los inferiores. Estd constituida por acumulacio-

nes potentes de brechas desorganizadas, separadas por

calizas bien estratificadas (grainstones gradadas y
mudstones microlaminadas) y espiculitas (Fig. 4), de-
positadas en ambientes de base de talud y cuenca.

En la Formacién Picos de Europa, la estratificacién
dibuja superficies originalmente inclinadas respecto a
las trazas infrayacentes que limitan cuerpos estratifor-
mes depositados en pendiente (Fig. 3). El afloramiento
muestra la seccion longitudinal del margen progradan-
te de una plataforma, dado el paralelismo entre la traza
cartogriéfica de los cabalgamientos y el sentido de pro-
gradacién (O-E). Su espesor es aproximadamente de
750 m y se subdivide en tres miembros con rasgos
geométricos y litolégicos propios, existiendo rdpidos
cambios verticales y laterales entre ellos:

Miembro Inferior: las relaciones geométricas de las
capas indica una disposicién originalmente horizontal,
inclindndose ligeramente (< 5°) en las zonas de trdnsito
al Miembro Intermedio. Su espesor varfa de 140 a 250
m en el extremo mds occidental, y estd constituido por
alternancias de brechas en capas poco potentes,
calcirruditas y calcarenitas gradadas y bien
estratificadas, espiculitas y lutitas (Fig. 5). Correspon-
de al Miembro Tableado de Maas (1974) y representa
los términos de cuenca y base de talud.

Miembro Intermedio: esta constituido por una suce-
sién clinoformal, cuyo espesor varfa de 350 a 450 m en
el extremo occidental, formada por capas potentes de
brechas desorganizadas, correspondiente al talud depo-
sicional de la plataforma. Geométricamente, las
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Figura 4.- A) Sucesién estratigrdfica general de las formaciones
Valdeteja, Picos de Europa y Puentellés en el sector de las Llacerias.
B) Esquema de las relaciones estratigraficas entre los tres miembros
definidos en la Fm. Picos de Europa.

clinoformas presentan una morfologia oblicua
tangencial, que en algunos casos tiende a sigmoidal,
con una inclinacién maxima de 34°. Segin los términos
propuestos por Bosellini (1984), las relaciones
geométricas con las calizas de cuenca indican una pro-
gradacién de tipo horizontal, que en las més externas
cambia a ascendente. Anteriormente a ese cambio de
tendencia, el talud alcanzd su altura maxima, unos 450
m, y su anchura fue disminuyendo progresivamente
desde 1,5 km, en las clinoformas mads internas, a menos
de 1 km en las més externas. La longitud de prograda-
cién expuesta es de 4 km; no obstante, la distribucién
cartogrifica del Miembro Inferior implica mayores
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Fig. 3).
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longitudes. El limite superior de las clinoformas con
las calizas horizontales de la plataforma es de tipo
offlap, presentando en ocasiones una tendencia a
toplap.

Miembro Superior: de unos 150 m de potencia, estd
integrado por acumulaciones esqueléticas, packstone y
grainstone, en capas potentes. Representa los depdsi-
tos horizontales de margen e interior de plataforma vy,
junto con el intermedio, corresponden al Miembro Ma-
sivo de Maas (1974).

La Fm. Puentellés, de algo mds de 100 m de espe-
sor, se dispone en continuidad estratigrdfica con el
miembro anterior; estd constituida por calizas
wackestone bioclésticas, calizas margosas y margas,
con intercalaciones calcareniticas y monticulos de fan-
go aislados (Fig. 4). En su conjunto, registra ambientes
de plataforma interna.

Asociaciones de facies

La descripci6n e interpretacion de las distintas fa-
cies sedimentarias se basa en el estudio de campo y de
laminas delgadas de diversas secciones estratigraficas
parciales. Se han diferenciado cuatro asociaciones (pla-
taforma somera, talud, base de talud y cuenca), simila-
res a las descritas en este tipo de margenes carbonata-
dos por diversos autores (Masetti et al., 1991; Harris,
1994; Kenter y Campbell, 1991; etc).

Plataforma somera

Esta asociacién corresponde a las calizas horizonta-
les de la plataforma, caracteristicas del Miembro Supe-
rior de 1a Fm. Picos de Europa y de 1la Fm. Puentellés.

Aunque Villa et al. (1993) han citado bioconstruc-
ciones micriticas de algas en la parte superior de la Fm.
Picos de Europa, en este estudio no se han reconocido
in situ. No obstante, dado que la mayor parte de los
cantos que forman las brechas del talud y base del ta-
lud, son mayoritariamente de naturaleza bioconstruida
(Fig. 6A), se puede deducir que el margen de la plata-
forma estuvo constituido por mounds de briozoos
fenestélidos, algas y organismos microbiales, similares
a los descritos por Beauchamp (1988).

Arenas biocldsticas: Constituyen un extenso y po-
tente cinturén de facies entre el margen y el interior de
la plataforma. Son acumulaciones packstone y
grainstone esqueléticas, de grano grueso a muy grueso,
dispuestas en capas de hasta 3 m de espesor, en las que
los bioclastos se presentan orientados y frecuentemen-
te micritizados. Estdn constituidas por fragmentos de
crinoideos, briozoos (fenestélidos y fistulipéridos), fo-
raminiferos (Fusulinidos, Tetrataxis, Tuberitina),
lamelibranquios, ostrdcodos, trilobites, hidrozoos, algas
rojas (Ungdarella, Komia) y corales, reconociéndose tam-
bién peloides, lumps e intraclastos biomicriticos. En oca-
siones llegan a formar grainstones encriniticas.

Por su posicién originalmente horizontal a techo de
los depésitos brechoides de talud, y sus rasgos
texturales, corresponden a depésitos someros de alta

Figura 6.- A) Litoclastos bioconstruidos (Donezella) con
incrustaciones de Rodoficeas en brechas del talud (Miembro Inferior
de la Fm. Picos de Europa) (barra de escala 2 mm). B) Detalle de exca-
vacién orgénica con relleno geopetal en facies de plataforma interna
(Fm. Puentellés) (barra de escala 1 mm).

energfa, probablemente shoals o complejos arenosos,
similares a los descritos por Halley et al. (1983),
Gawthorpe y Gutteridge (1990), Saller et al. (1993),
entre otros.

Plataforma interna

Corresponde a la Fm. Puentellés y estd constituida
por calizas wackestone biocldsticas en capas irregula-
res de espesor centimétrico, que alternan con margas y
calizas margosas fosiliferas. Es caracteristica la intensa
bioturbacién, el color oscuro y la variedad faunistica:

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 10(1-2), 1997
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Figura 7.- Dep6sitos de talud en el Miembro Intermedio de la
Fm. Picos de Europa. A) Capa de brechas desorganizadas (techo hacia
la izquierda). B) Litoclasto de las brechas del talud, con cortezas de
cemento fibroso, seguidas por incrustaciones orgdnicas microbiales
(barra de escala 2 mm).

ostrdcodos, foraminiferos (Fusulinidos, Tuberitina,
Bradyina, Tetrataxis), espiculas de esponja, briozoos,
equinodermos, lamelibranquios, gasterépodos,
braquiépodos y algas (Dasicladdceas y Donezella); en
menor proporcién se encuentra cuarzo tamafio limo y
pelloides. Es comtn la micritizacién de bioclastos
(microborings), incrustaciones orgdnicas, porosidad
bioméldica y rellenos geopetales en excavaciones or-
ganicas (Fig. 6B). Localmente presentan intercalacio-
nes de 1 a 10 m de espesor de calizas grainstone
gradadas, desde grano grueso -en ocasiones grava- a
arena fina, dispuestas en capas irregulares de 0.25 a 1
m de potencia, frecuentemente amalgamadas. Estdn

Rev.Soc.Geol.Esparia, 10(1-2), 1997

constituidas por intraclastos bio-pelmicriticos, bioclas-
tos, similares a los reconocidos en la calizas
wackestone, frecuentemente orientados y con envuel-
tas micriticas, y en menor proporcién por ooides. Es-
porddicamente se han reconocido monticulos de fango
(mud mounds) de Dasicladdceas y fenestélidos, meno-
res de 1 m de espesor y de escaso desarollo lateral (<
10 m), de base plana y techo convexo.

En el perfil deposicional (Fig. 3), esta asociacién
ocupa sectores alejados del margen correspondientes a
zonas internas de la plataforma. La variedad faunf{stica,
textura lodo-soportada, abundante bioturbacién,
micritizacién de los granos y la presencia de bancos de
fango, son caracterfsiticas de depdsitos de baja energia
en dreas someras de la plataforma (lagoon) bien comu-
nicadas con mar abierto (Wilson, 1975; Wilson y
Jordan, 1983; Tucker y Wright, 1990). Las calcarenitas
gradadas registrarfan eventos de alta energia ocasiona-
dos por tempestades.

Talud

Esta asociacién incluye la totalidad del Miembro
Intermedio y parte del Miembro Inferior de la Fm. Pi-
cos de Europa. Estd formada casi exclusivamente por
brechas heterométricas, en general masivas, mal clasi-
ficadas y de textura rudstone (Fig. 7A), constituyendo
cufias que se adelgazan e inclinan hacia la cuenca, li-
mitadas por superficies clinoformales (clinotemas)
(Rich, 1951). Se extienden desde el margen de la plata-
forma hasta la base del talud, donde se interdigitan con
calizas bien estratificadas, con espesores de escala
decamétrica y longitudes de 1 a 1,5 km. Internamente,
estas cuflas estdn subdivididas por planos de estratifi-
cacién netos e irregulares, sin evidencia de canaliza-
ciones o truncaciones, que separan capas de potencia
métrica, lateralmente variable. Las descripciones
texturales se basan en observaciones realizadas en la
parte inferior del talud (Fig. 3), debido a la intensa re-
cristalizacién de la parte media y superior.

Los litoclastos, subangulosos a subredondeados,
presentan un amplio rango de tamaifio (milimétrico a
métrico), bordes irregulares (scalloped boundaries de
Saller et al., 1989) y cortezas micriticas y estromatol{-
ticas. Bdsicamente, se han reconocido dos tipos: a)
Boundstones microbiales, de algas (Donezella y
Ungdarella), de briozoos fenestélidos y esporddica-
mente de corales ramosos. Son abundantes los cemen-
tos fibroso-radiaxiales (RFC) y peloidales (Sun y
Wright, 1989; Horbury 1992) (Fig. 7B), y las cavida-
des sindeposicionales irregulares con cortezas de RFC
y sedimento interno, localmente formando rellenos
geopetales. En ocasiones, los bordes de los cantos co-
inciden con cortezas de RFC rotas o corroidas, mien-
tras que en las cavidades internas estas cortezas estdn
mejor conservadas y presentan incrustaciones orgéni-
cas. b) Wackestones esqueléticas y peloidales con tex-
tura densamente grumosa. De forma accesoria se han
reconocido también litoclastos de grainstones-
packstones esqueléticas y peloidales con cementos
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Figura 8.- Dep6sitos de base de talud en el Miembro Inferior de la
Fm. Picos de Europa. A) Afloramiento de calizas bien estratificadas en
secuencia estratodecreciente (serie invertida). B) Calcarenita
bioclédstica (crinoideos, corales, foraminiferos, fenestélidos, etc) (ba-
rra de escala 2 mm). C.) Grainstone con abundantes oolitos (barra de
escala 2 mm). D.) Espiculita laminada (barra de escala 1 mm).

fibrosos (FC) y RFC, grainstones ooliticas, mudstones
grumosas con estructura criptalgal, estromatolitos
planares, tufas de cianoficeas (porostromate algae,
Blendinger, 1994) y dismicritas. Todos ellos presentan
polaridades diversas, determinadas en base a rellenos
geopetales, porosidades protegidas, laminaciones y ce-
mentos gravitacionales.

El sedimento interno, de tamaflo arena y bien cali-
brado, es packstone-grainstone de bioclastos derivados
de la plataforma somera con peloides, lumps y
litoclastos de pequefio tamaiflo, oolitos y granos de
cuarzo de tamafio limo. Son muy abundantes las en-
vueltas micriticas de probable influencia microbial, si-
milares a las descritas por Kennard y James (1986) y
Harris (1993), y de organismos incrustantes sobre los
granos, llegando a constituir oncoides y rodoides. Se
observan rellenos geopetales volcados y cortezas
isépacas de FC en poros intragranulares. Se dispone
entre los litoclastos, preferentemente en la parte supe-
rior de las capas, y en sus cavidades internas, formando
frecuentemente rellenos geopetales gradados.

Las caracteristicas de esta facies coinciden con las

que describen Cook y Mullins (1983), Saller et al.
(1989), Kenter (1990), Kenter y Campbell (1991),
Mclean y Mountjoy (1993) y Harris (1993, 1994) para
depésitos en taludes submarinos fuertemente inclina-
dos. Kenter (1990) y Harris (1994) interpretan estas
brechas como depdsitos de avalancha y caida de blo-
ques (rock fall) originadas por sobreinclinacién del
margen de la plataforma, debido a su alta productivi-
dad. En este caso, la fabrica dominantemente
bioconstruida de los litoclastos indica una procedencia
desde monticulos arrecifales. La existencia de
litoclastos calcareniticos indicarfa la presencia subor-
dinada de barras biocldsticas y ooliticas en el margen.
Otros litoclastos (mudstones con estructura criptalgal,
estromatoliticos y dismicritas), se removilizarian desde
la plataforma somera por tormenta (Harris, 1994). La
alteracién y fragmentacién de los cementos que bor-
dean a los clastos se deberfan a la accién de micro-
borings y a procesos de impacto durante el transporte.
El sedimento interno procederfa también de la platafor-
ma somera y del propio talud, poniéndose en suspen-
sién por la accién de tormentas, e infiltrindose poste-
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Figura 9.- Facies de base de talud de la Fm. Valdeteja. A) Caliza
mudstone microlaminada con espiculas de esponjas dispersas y
calcitizadas; hidrozoo en la parte superior (barra de escala 1 mm). B)
Caliza wackestone de hidrozoos orientados (barra de escala 2 mm).

riormente entre los clastos y en sus cavidades internas.

Base de talud

Esta asociacién se encuentra representada en la Fm.,
Valdeteja y en el Miembro Inferior de la Fm. Picos de
Europa. En la base del talud la inclinacién de los cuer-
pos clinoformales disminuye bruscamente hasta pen-
dientes inferiores a 5°, las capas de brechas se adelga-
zan tendiendo a acuifiarse distalmente, y presentan en
ocasiones morfologia canaliforme y ordenacién inter-
na (gradacién y bandas con diferente granulometria).
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En Ias secciones estudiadas, estos cuerpos llegan a te-
ner 25 m de potencia. Entre ellos, se disponen en onlap
(Grammer, 1991) tramos de capas bien estratificadas,
normalmente gradadas, con un marcado cardcter cicli-
co estrato- y granodecreciente (Fig. 8A). Litolégica-
mente son calcirruditas y calcarenitas, espiculitas,
margas y lutitas. Son caracterfsiticas las deformaciones
por carga y las estructuras de deslizamiento.

Calcirruditas: Rudstones gradadas que se disponen
en capas centimétricas de base y techo neto, o como
intervalos basales en capas mds potentes (40-50 cm)
con paso gradual a calcarenitas y espiculitas. Los
litoclastos, de 3 cm de tamafio méximo, son de calizas
wackestones biocldsticas y peletoidales, mudstones
grumosas y esporddicamente de packstones biocldsti-
cas y grainstones ooliticas. La matriz es biomicritica
(wackestone), incluyendo abundantes lumps, peloides
y en menor proporcion, grappestones, oncoides,
rodoides, ooides (algunos compuestos, otros rotos) y
fragmentos de abanicos de RFC. Entre los bioclastos se
han reconocido: foraminiferos (Endotiridos -Bradyina-
, Palaeotextuldridos -Climacammina-, Fusulinidos,
Tuberitina, Ozawainéllidos), algas (Tubiphytes,
Donezella), Rodoficeas (Ungdarella), Dasicladdceas
(Beresella), crinoideos, briozoos (fenestélidos,
Fistulipérido), calciesferas, equinidos, hidrozoos,
ostracodos, lamelibranquios, gasterépodos, corales,
trilobites, cefalépodos, braquiépodos y espiculas de
esponjas siliceas. Son frecuentes las envueltas
micriticas y las incrustaciones orgédnicas alrededor de
los granos. Se encuentran cementos fibrosos marinos
en porosidades intragranulares y rellenos geopetales
con diferentes orientaciones en algunos litoclastos y
bioclastos.

Calcarenitas: Ocupan un volumen importante en los
depésitos de la base de talud y consisten en calizas
gradadas grainstone-packstone esqueléticas, en capas
inferiores a 25 cm de espesor, lateralmente continuas,
de base neta y techo neto o en paso gradual a
espiculitas. Es frecuente la laminacién paralela marca-
da por diferencias granulométricas y texturales. Con-
tienen litoclastos semejantes a los descritos en la facies
anterior, con frecuencia concentrados en la base de las
capas (Fig. 8B), peloides, lumps, ooides (Fig. 8C),
cuarzo de tamafio limo y fragmentos de abanicos de
RFC. Entre los bioclastos se han reconocido, ademds
de los de la facies anterior, Archaediscidos
(Archaediscus), Biseriamminidos (Globivalvulina),
Tetratdxidos (Tetrataxis), Paleoberesella, Antracopo-
rella, Komia y Solenoporédceas. Son frecuentes la
bioturbacién (burrows y pistas con relleno de bioclas-
tos y peloides) y las incrustaciones orgdnicas alrededor
de los granos. Existen cementos FC y RFC en
porosidades intragranulares y alrededor de algunos
granos (en este caso rotos o corroidos por los impactos)
y rellenos geopetales en bioclastos con polaridades di-
ferentes.

Espiculitas: En general, son depdsitos donde el
componente biocldstico fundamental son las espiculas
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de esponjas siliceas (Fig. 8D) (monoaxiales y raramen-
te triaxiales). Constituyen acumulacionés en capas
milimétricas a centimétricas, lateralmente continuas,
gris oscuras, que forinan la parte superior de los ciclos
con limites netos o graduales desde las calcarenitas
gradadas. En otras ocasiones forman tramos de espesor
métrico interestratificadas con niveles lutiticos. Corres-
ponden a rocas siliceas granosoportadas (equivalentes
a calizas packstone) con matriz arcillosa, y a calizas
wackestone y mudstone (Fig. 9A) con matriz micritica
y afcillosa; las espiculas aparecen reemplazadas, total
o parcialmente, por calcita y calcita ferrosa, estando
acompafiadas por equinodermos, ostridcodos,
hidrozoos, foraminiferos y calciesferas. Internamente
presentan laminacién paralela, marcada por diferentes
concentraciones y tamaiio de las espiculas, siendo fre-
cuente la gradacién normal y la intercalacién de 1dmi-
rnas calcareniticas. Ocasionalmente presentan
bioturbacién (pistas y burrows) y estructuras de escape
de fluidos.

Calizas wackestone de hidrozoos: Se han reconoci-
do en 1a Fm. Valdeteja, intercaladas entre las facies de
cuenca. Se presentan en capas tableadas de 4 a 5 cm de
potencia, internamente laminadas y con intervalos
gradados, en las que dominan los hidrozoos (Fig. 9B),
acompafiados accesoriamente por fragmentos de
ostracodos, crinoideos, foraminiferos (Tuberitina) y
cefalépodos.

Asociaciones de facies similares han sido descritas

por Masetti et al (1989), Kenter (1990), Reijmer et al.
(1991); Harris (1993, 1994), etc, como caracteristicas
de la base del talud. En las Llacerias, la geometria de-
posicional de la plataforma indica que su depdsito se

realizé entre 200-450 m de profundidad. La naturaleza

de los sedimentos indica una procedencia desde aguas
someras de la plataforma (equinodermos, briozoos, co-
rales, Dasicladaceas, Tubiphytes, ooides, grappestones,
cementos tempranos, cortezas orgdnicas, etc), donde
son removilizados y puestos en suspensién por flujos
turbulentos generados por la accién de tormentas
(Reijmer et al., 1991), las cuales fragmentarian parte
de los componentes (oolitos, intraclastos de cementos
marinos tempranos, etc). Estos flujos sobrepasan el ta-
lud, aunque una fraccién del material quedaria retenido
en los-huecos de las brechas, depositando la mayor par-
te de la carga cuando la pendiente decrece bruscamente
en su base (Grammer y Ginsburg, 1992). Las
calcirruditas y calcarenitas, similares a las descritas por
Harris (1994) como "graded grainstone facies”, corres-
ponderfan a la fraccién més gruesa de las suspensiones
de alta densidad. Capas gradadas de carbonatos
redepositados de aguas someras son generalmente in-
terpretadas como turbiditas, a pesar de no registrar se-
cuencias de Bouma (Enos, 1977; Davis, 1977, Eberli,
1991, etc). Coniglio y James (1990) y Harris (1993,
1994) las interpretan como turbiditas proximales, dado
su cardcter redepositado (geopetales volcados), textura
gradada, base ligeramente erosiva, dngulo deposicional
relativamente bajo (< 5°) y su asociacién con materia-

les de cuenca. Cada capa gradada serfa el registro dé un
evento, en la que su espesor y composicién depende-
rfan de la capacidad de transporte, competencia del flu-
joy de la cantidad dé material aportado desde la plata-
forma (Harris, 1994).

Dep6sitos espiculiticos similares han sido descritos
por Yurewicz (1977), Armstrong y Mamet (1977),
Herbig y Bender (1992) y Herbig y Mamet (1994), en-
tre otros. La fauna, granulometria y la falta de estructu-
ras de érosién indican condiciones ambientales mari-
nas, de baja energia. Cuando constituyen el intervalo
superior de las secuencias, estarfan integrados en el
mismo evento sediimentario, representando la fraccién
fina de los flujos turbiditicos (intervalos C y D de
Bouma, Yurewicz, 1977). Cuando se encuentran inter-
calados con niveles lutiticos, representarian el depdsito
de supensiones y corrientes turbiditicas de baja veloci-
dad y densidad procedentes del propio talud, en perio-
dos en los que el dporte desde la plataforma fue inte-
rrumpido, dada la ausencia de material del interior de
la plataforma. La presencia de los niveles margosos y
lutfticos pudo haber estado controlada por pequefios
cambios en el aporte de material silicicldstico desde
suspensiones de baja densidad, procedentes de dreas
externas a la plataforma carbonatada. El grado de oxi-
genacidn, en general pobre, alcanzaria ocasionalmente
condiciones aerdbicas, pue‘stas de manifiesto por la
existencia de intervalos blotulbados en las calcarenitas
y espiculitas.

Las calizas wackestone-de hidrozoos tienen un sig-
nificado similar al de las espiculitas pero procedentes
de colonias de hidrozoos.

" Cuenca

En la Fm. Valdeteja, esta asociacién constituye un
tramo de unos 30 m de espesor. Las facies més repre-
sentativas corresponden a calizas mudstone oscuras,
entre las que se intercalan esporddicamente calcareni-
tas gradadas, espiculitas y wackestones de hidrozoos.
Se presentan en capas centimétricas amalgamadas, con-
tinuas a escala de afloramiento, masivas o microlami-
nadas.

Su textura, color, estratificacién plano- pa1a1ela
laminacién interna, ausencia de bioturbacién y de es-
tructuras sedimentarias tractivas, escasez de restos f6-
siles y su relacién con facies de base de talud, son ca-
racterfsticas de sedimentos de cuencas adyacentes a
plataformas carbonatadas. Serian similares a los des-
critos por Mullins (1983), Cook (1983), Cook y
Mullins (1983), Tucker y Wright (1990), Schlager et
al. (1994), etc, correspondientes a depdsitos de
periplataforma (peri-platform deposits de Schlager y
James, 1978). El fango derivaria, por una parte, de la
plataforma, dispersdndose por suspensién en periodos
en los que el aporte desde la misma es muy bajo, y en
parte se producirfa en la propia cuenca. La
microlaminacién estarfa motivada por variaciones pe-
riédicas eustdticas o climdticas, que implicarfan
ciclicidad en la oxigenacién de las aguas del fondo, en
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Bashkiriense (Fm. Valdeteja):
cuenca carbonatada y base del
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Figura 10.- Evolucién sedimentaria del borde noroccidental de la Unidad de Picos de Europa. A) La Fm. Valdeteja (Bashkiriense) registra
depésitos de base de talud y cuenca carbonatada, correspondientes a la progradacién de la plataforma nucleada en el N o en 4dreas mas meridiona-
les. B) Durante el Moscoviense Inferior (Vereyense), el depdsito de potentes sucesiones silicicldsticas en sectores mds occidentales redujo el
dominio carbonatado, al menos en el borde noroccidental. C) Durante la mayor parte del Moscoviense y Kasimoviense Inferior, se produjo la
progradacién y el crecimiento del edificio carbonatado (Fm. Picos de Europa), acentudndose progresivamente el dispositivo plataforma/cuenca y

recuperdndose la extensién del dominio carbonatado bashkiriense.

la productividad orgdnica, en el sistema de corrientes,
en la estratificacién del agua, etc.

En la Fm. Picos de Europa, los depésitos de cuenca
estdn representados por los mismos tipos de facies que
en la base del talud, variando la proporci6n entre ellas.
Los términos calcirruditicos y calcareniticos tienden a
acufiarse distalmente, predominando las margas y
lutitas oscuras con frecuentes silicificaciones e interca-
laciones de espiculitas. Contrariamente a lo que ocurre
en la Fm. Valdeteja, la mayor parte del material procede
de dreas externas a la plataforma carbonatada. El cardcter
siliciclastico de esta asociacién implica, al igual que en la
base del talud, aportes desde sistemas deltaicos situados
hacia el Oeste de la plataforma carbonatada, durante el
Baskhiriense Superior-Moscoviense Inferior (Colmenero
et al., 1993; Bahamonde y Colmenero, 1993).
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Modelo de plataforma

La geometria deposicional que presenta la Fm. Pi-
cos de Europa en el drea de las Llacerias, y el andlisis
de las facies sedimentarias, permite establecer un mo-
delo de plataforma carbonatada con margen de
acrecion o deposicional (Read, 1982; Mcllreath y
James, 1984), similar a las plataformas holocenas de
las Bahamas (Hine et al., 1981; Eberli y Ginsburg,
1989; etc), y a las plataformas tridsicas de Los
Dolomitas (Bosellini, 1984, 1989; Harris, 1994, etc).
Su margen estarfa constituido por acumulaciones bio-
clasticas, reef mounds (James, 1983) microbiales
(microbial buildup, James y Macintyre, 1985), y
mounds en los que dominan los briozoos fenestélidos,
Tubiphytes y algas (Donezella, Filoides, Dasicladdceas
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y Rodoficeas), con mayor o menor participacién
microbiana. Estas acumulaciones serfan el principal
origen de los litoclastos acumulados en el talud, debido
principalmente a su rdpida litificacién (cementos mari-
nos tempranos y accién microbial). Cook (1983) y
Harris (1993, 1994) indican que este tipo de depdsitos,
con altas tasas de crecimiento y un bajo potencial de
preservacién, ocupan una estrecha franja en el margen,
lo que puede explicar el que no se hayan reconocido in
situ en el sector de las Llacerias.

La presencia de bioclastos y ooides en depdsitos de
la base del talud y en el sedimento interno de las bre-
chas de talud indicaria la existencia de bancos y shoals
esqueléticos y ooliticos someros coexistiendo con los
mounds en un margen de tipo complejo, similar al des-
crito por Kenter y Campbell (1991). El hecho de en-
contrar estos componentes como granos individuales
supondria que estas acumulaciones no estarian
estabilizadas, lo que permitiria su exportacién fuera de
la plataforma (Goldhammer y Harris, 1989).

La cartografia de las facies muestra que entre el
margen de plataforma y dreas con sediementacién emi-
nentemente fangosa (lagoon) existe un extenso cintu-
rén de acumulaciones biocldsticas someras. Su existen-
cia indicarfa que la proteccién ejercida por las biocons-
trucciones no fue muy efectiva, debido a su cardcter

“aislado mds que a un cinturén o barrera continua.

Las dreas mds internas de la plataforma, caracteri-
zadas por una variedad de litologfas, entre las que pre-
dominan los fangos carbonatados, corresponden a am-
bientes marinos de baja energia tipo lagoon. Las inter-
calaciones calcareniticas generadas por tormentas y la
variedad faunistica existente sugieren condiciones
submareales con buena circulacién.

En el intervalo que registra la seccién de las
Llacerias, el talud de la plataforma alcanzé una altura
de unos 400 m, ocupé una franja de 1,5 a 1 km de an-
chura y su inclinacién oscilé entre 15° y 35°. Litoldgi-
camente estd constituido por brechas masivas sin ma-
triz, de forma similar a los taludes deposicionales car-
bonatados descritos por numerosos autores en diversas
partes del mundo: Enos (1977) y Enos et al. (1983), en
el Cretdcico de Méjico; Bosellini (1984, 1989) y Harris
(1993, 1994), en las plataformas tridsicas de los
Dolomitas; Playfort (1980, 1981), en la cuenca
Canning del Devénico de Australia; Grammer et al.
(1990), en las plataformas pleistocenas-holocenas de
las Bahamas; Kenter y Campbell (1991), en el Jurdsico
del Alto Atlas; etc.

La base del talud se caracteriza por una ordenacién
secuencial de las sucesiones, constituidas por facies del
propio talud (brechas) y facies calcirruditicas y
calcareniticas, que lateralmente se extienden hacia la
cuenca; estas dltimas estarfan formadas por materiales
generados en la plataforma somera y resedimentados
por corrientes de turbidez producidas por tormentas. En
la cuenca se observa una progresiva disminucién de los
niveles carbonatados gruesos en sentido distal, tal
como describe Masetti et al. (1991), y un aumento, en

el mismo sentido, de intervalos terrigenos, cuyo mate-
rial procederfa de sistemas deltaicos situados hacia el Oes-
te (Colmenero et al, 1993; Bahamonde et al., 1997).

El modelo de plataforma descrito, con altas tasas de
progradacién y relativa abundancia de granos no
esqueléticos de plataforma interna resedimentados en
la base del talud, indica que el margen carbonatado es-
tudiado seria probablemente de cardcter abierto, con
una orientacién paleogeogréifica a sotavento (Enos,
1977; Scaturo et al., 1989; Tucker y Wright, 1990;
Grammer et al., 1990).

En la Fm. Valdeteja, las asociaciones de facies pre-
sentes en este sector corresponden tnicamente a depo-
sitos de cuenca y base de talud carbonatado. No obs-
tante, las caracteristicas de las facies de la base del ta-
lud, asi como las observaciones realizadas por
Bahamonde et al. (1997) en la prolongacién septentrio-
nal de esta formacién en la Regién del Cuera, revelan
un mismo modelo de plataforma carbonatada, con la
unica diferencia de que la progradacién de la misma se
realiza sobre una cuenca carbonatada sin influencia
siliciclastica.

Evolucidén de la plataforma

En la Zona Cantédbrica, a finales del Serpukhoviense
se rompié la uniformidad estratigrdfica que representd
el depdsito de la Formacién Barcaliente, generando di-
ferentes dmbitos sedimentarios (Colmenero et al.,
1993). El dominio carbonatado més extenso ocupd los
sectores nororiental (Regién del Cuera) y oriental (Uni-
dad de Picos de Europa). En el primero, se desarrollé
durante el Bashkiriense una potente plataforma carbo-
natada (Fm. Valdeteja, con un espesor de 750-800 m)
que se expandid lateralmente hacia el Oeste sobre una
cuenca terrigena con sedimentacién condensada (Man-
to del Ponga) (Bahamonde et al., 1997). En en el borde
noroccidental de la Unidad de Picos de Europa, el es-
pesor de esta sucesién es sensiblemente inferior (300
m), lo que supone una tasa de sedimentaciéti de 25 m/
Ma (12 Ma para el Bashkiriense, segtin Harland et al.,
1982), registrando sélamente depdsitos de base de ta-
lud y cuenca carbonatada, que deben de corresponder a
la progradacién de la plataforma nucleada en la Regién
del Cuera (estadio A de 1a Fig. 10) o sectores més meri-
dionales. La direccién N-S de progradacidn,
subperpendicular a la traza de los cabalgamientos, ex-
plica el subparalelismo entre las trazas de estratifica-
ci6én de las formacionesValdeteja y Barcaliente en las
Llacerias.

El Moscoviense Inferior (Vereyense) fue un periodo
caracterizado por el depdsito de potentes sucesiones
silicicldsticas en sectores occidentales, adyacentes a la
Unidad de Picos de Europa (Cuenca Carbonffera Cen-
tral y Manto del Ponga) (Colmenero et al., 1993;
Bahamonde y Colmenero, 1993). La inhibicién de la
produccién carbonatada producida por los aportes de-
triticos desde el Oeste y Noroeste, redujeron el domi-
nio carbonatado de Picos de Europa, al menos en el
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el plano de downlap y el de ruptura de plataforma). Este hecho supuso que al final de este episodio se registre la maxima altura e inclinacién del
talud: 450 m y 350. II) Las relaciones de pseudotoplap del limite superior de las clinoformas implican un fuerte descenso en la tasa de agradacién
de la plataforma, lo que supone una batimetria estable para la cuenca (paralelismo entre el plano de downlap y el de ruptura de plataforma). III) El
incremento de los aportes a la cuenca desde el techo de la plataforma (progradacién ascendente) produjo la paulatina somerizacién de la cuenca
(convergencia entre el plano de downlap y el de ruptura de plataforma).

borde noroccidental (estadio B de la Fig. 10). A esta
etapa corresponden las lutitas de la parte basal y media
del Miembro Inferior, que gradualmente desaparecen
hacia el Este (Farias, 1982) y hacia el S (Marquinez,
1978). Estos procesos son caracteristicos de etapas de
baja subsidencia o de bajada relativa del nivel del mar,
lo que favoreceria la nucleacién de una plataforma en
las zonas centrales y meridionales de la Unidad, sin
contaminacioén terrigena, donde no aparece representa-
do el Miembro Inferior.

" Posteriormente, durante la mayor parte del
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Moscoviense y del Kasimoviense Inferior, se produjo
la progradacién y el crecimiento del edificio carbona-
tado, con una tasa de agradacién de 125 m/Ma (6 Ma
para el Moscoviense, seglin Harland er al., 1982),
acentudndose progresivamente el dispositivo platafor-
ma/cuenca y recuperdndose la extensién del dominio
carbonatado bashkiriense (estadio C de la Fig. 10). Este
proceso, consecuencia de un incremento de la
subsidencia o subida relativa del nivel del mar, ha sido
también registrado en la Unidad del Cuera, donde la
tasa de subsidencia media para el Moscoviense fue de
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142 m/Ma, superior a los 67 m/Ma del Bashkiriense
(Bahamonde et al., 1997). Las relaciones geométricas
de la estratificacién en la sucesidn clinoformal de las
Llacerias, permiten separar tres episodios evolutivos
para este intervalo (Fig. 11). En el primero, la progra-
daci6n fue de tipo horizontal (segtin la terminologfa de
Bosellini, 1984), que implica aportes a la cuenca muy
escasos, la tasa de agradacién superé ampliamente a la
de relleno de la cuenca, produciéndose una profundiza-
cién progresiva (Miembro Inferior) y alcanzdndose la
maxima altura e inclinacién del talud, 450 m y 35° res-
pectivamente, al final del mismo. Las relaciones
geométricas divergentes entre el plano de downlap y el
de ruptura de plataforma (Doglioni y Bosellini, 1989)
registran este hecho. El segundo episodio se caracteri-
za por la dindmica eminentemente progradante de la
plataforma, siendo escasa la agradacién, como lo indi-
ca la tendencia a toplap del limite superior de las
clinoformas. El paralelismo entre el plano de
downlap y el de ruptura de plataforma indica que la
batimetria de la cuenca se mantuvo estable. En el
tercer episodio, la progradacién fue de tipo ascen-
dente, debido a un incremento de los aportes a la
cuenca desde el techo de la plataforma, producién—
dose una paulatina somerizacién de la cuenca (con-
vergencia entre el plano de downlap y el de ruptura
de plataforma). Esta secuencia evolutiva registra
una progresiva atenuacién en la tasa de elevacidn
relativa del nivel a finales del Moscoviense.

La falta de continuidad lateral del afloramiento, im-
pide establecer las ltimas etapas evolutivas, especial-
mente en lo relativo a la parte superior de la sucesidn
estudiada (Fm. Puentellés de Marquinez et al., 1982 y
Villa et al., 1993). Por otra parte, el cardcter mecdni-
co del Iimite occidental de la Unidad de Picos de
Europa con la del Manto del Ponga no permite rela-
cionar de manera directa las etapas de relleno de la
cuenca terrigena con las de crecimiento de la plata-
forma carbonatada, ni observar el acufiamiento de la
plataforma como ocurre en la Unidad del Cuera.

Discusion

La respuesta estratigrdfica de las plataformas car-
bonatadas ante oscilaciones relativas del nivel del mar
es en la actualidad un tema de debate. No obstante, bue-
na parte de los autores estdn a favor de que los sistemas
carbonatados aportan a la cuenca mayor cantidad de
sedimentos durante los periodos de nivel de mar alto
(modelo highstand shedding, Droxler'y Schlager,
1985), en oposicién a los sistemas silicicldsticos (Vail
et al., 1977). El estudio del afloramiento de las
Llacerias pone de manifiesto algunas evidencias a fa-
vor de este modelo. Reijmer y Everaars (1991) y
Reijmer et al. (1991) indican que el depdsito en la base
del talud de rudstones y grainstones gradadas proce-
dentes de flujos turbulentos registraria aportes desde el
margen e interior de la plataforma durante periodos de
highstand, mientras que las espiculitas indicarfan una

reduccién de los aportes durante periodos de lowstand.
En las Llacerias, los depésitos calcirruditicos y calca-
reniticos de la base del talud son volumétricamente
muy superiores a los espiculiticos y micriticos. Ade-
mds, aunque en los primeros dominan los granos
esqueléticos, los no esqueléticos procedentes de la pla-
taforma somera (ooides, grappestones y lumps) estdn
siempre presentes, hasta un 20%, lo que algunos auto-
res (Wilber et al., 1990; Reijmer et al., 1991; Reijmer y
Everaars, 1991) sefialan como una caracteristica de de-
pésitos de highstand. Estos mismos granos se encuen-
tran individualizados y no como litoclastos calcareniti-
cos, indicando la ausencia de litificacién previa a su
exportacién, lo que ocurrirfa principalmente en etapas
de lowstand.

Por otra parte, aunque el depdsito de una unidad de
brechas en el talud ha sido normalmente considerada
como un indicador del comienzo de la erosién del
lowstand, autores como Yose (en Brandner et al., 1991),
Schlager et al. (1991), Harris (1994), etc, han sugerido
que su origen estaria relacionado con inestabilidades
causadas por el excesivo crecimiento de arrecifes du-
rante periodos de highstand. En las Llacerias, los
litoclastos con textura bioconstruida que constituyen
las brechas del talud y base del talud muestran frecuen-
tes evidencias de una diagénesis submarina temprana
(FC, RFC), no habiéndose reconocido, sin embargo,
seflales de diagénesis metedrica o subaérea anterior al
transporte y resedimentacién, propias de un origen en
etapas de lowstand.

Dado el contexto sinorogénico en que se desarrollé
la sedimentacién carbonifera en la Zona Cantdbrica, la
arquitectura deposicional de la plataforma tuvo proba-
blemente un control tectdénico, relacionado con el em-
plazamiento de unidades cabalgantes en sectores mds
internos (occidentales) de la cordillera. Como conse-
cuencia se produjeron modificaciones en el sustrato
carbonifero de sectores mds externos (orientales),
traduciéndose en variaciones relativaé del nivel del mar
(tasas de subsidencia) de ambito regional. No obstante,
dadas las variaciones glacioeustdticas habidas en el
Carbonifero (Ramsbottom, 1979; Ross y Ross, 1988),
no se puede desechar su influencia en la evolucién de
la plataforma, desconociéndose por el momento su re-
levancia frente al control tecténico.

La dindmica progradacional de la plataforma carbo-
natada durante el Moscoviense, registrada en la suce-
sién clinoformal, supone una relacidén lateral entre los
tres miembros definidos en la Fm. Picos de Europa.
Este hecho, puesto ya de manifiesto por Julivert y Na-
varro (1984), implica una fuerte oblicuidad entre los
limites de dichos miembros y las lineas de isocronia.

El modelo sedimentario sobre la Fm. Picos de Euro-
pa propuesto en este trabajo, con dreas de nucleacién
de la plataforma en sectores orientales y meridionales

_de la unidad y la posterior progradacién sobre una

cuenca con aportes terrigenos desde el Noroeste y Oes-
te, estaria en concordancia con las variaciones
estratigraficas que presenta el Miembro Inferior: dis-
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minucidén de espesor y la presencia de niveles
pizarrosos hacia el Este (Farias, 1982) y ausencia de
intercalaciones terrigenas en la escama frontal o meri-
dional (Marquinez, 1978). En este dltimo sector, la su-
cesién de la Fm. Picos de Europa presenta, a grandes
rasgos, una estratigrafia similar a la descrita en las
Llacerias, con depésitos de cuenca y base de talud que
pasan verticalmente a calizas someras, lo que implica
que la plataforma progradé también hacia el Sur.

La diversidad estratigrafica y sedimentolégica de la
Unidad de Picos de Europa excede ampliamente el 4m-
bito y los objetivos de este trabajo, que pretende ser
una primera aproximacion desde la que abordar el estu-
dio integral de todo el dominio carbonatado. Por ello,
son muchas las cuestiones por resolver, entre ellas, la
caracterizacién de los distintos depésitos kasimovien-
ses y su correlacién, especialmente aquellos denomi-
nados en su conjunto como Fm. Puentellés.

A pesar de la complejidad tecténica y geomorfol6-
gica del sector noroccidental, es posible reconocer
otras sucesiones clinoformales que presentan un mis-
mo sentido de progradacién hacia el Oeste.

Conclusiones

En el sector noroccidental de 1a Unidad de Picos de
Europa afloran espectaculares secciones de una plata-
forma carbonatada carbonifera que muestran, en foto-
graffa aérea, un modelo de la estratificacién a escala
sfsmica. Las mejores condiciones de exposicién se ob-
servan en el drea de las Llacerias, cuyo estudio ha per-
mitido establecer dos etapas muy diferenciadas en la
evolucién sedimentaria de la sucesién carbonatada
Bashkiriense-Kasimoviense.

La primera, correspondiente a la Formacién
Valdeteja (Bashkiriense), se caracteriza por una baja
tasa de sedimentacién (25 m/Ma), en ambientes de
cuenca carbonatada y base de talud, en relacién con la
plataforma de alta productividad que durante ese perio-
do se desarroll6 en dreas mds septentrionales (Unidad
del Cuera) o meridionales.

La segunda etapa, representada por las formaciones
Picos de Europa (Moscoviense) y Puentellés
(Kasimoviense), registra el crecimiento de una extensa
y potente plataforma carbonatada aislada del continen-
te, con altas tasas de agradacién (125 m/Ma) y progra-
dacién, que origindé una sucesién clinoformal de mds
de 4 km de longitud, con taludes deposicionales de has-
ta 35° de inclinacién y 450 m de altura. La geometria
de los depésitos y las asociaciones de facies presentes
en la Fm. Picos de Europa permiten subdividirla en tres
miembros: Miembro Inferior, que coincide con el
Miembro Tableado de Maas (1974), bien estratificado
y con intercalaciones detriticas, que registrarfa una se-
dimentacién en ambientes de base de talud y cuenca;
Miembro Intermedio clinoformal, con trazas de la es-

tratificacién oblicua respecto a las de los otros dos y

caracterizado por una fébrica brechoide, correspon-
diente a los depdsitos de talud; y Miembro Superior,
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constituido por depésitos de margen e interior de plata-
forma. Los tres miembros presentan una relacién estra-
tigrafica de rdpidos cambios laterales con variaciones
de espesor muy importantes, constituyendo una se-
cuencia de progradacién/somerizacién que culmina
con facies de lagoon y acumulaciones calcareniticas de
tormenta correspondientes a la Fm. Puentellés.

Ambas etapas estuvieron separadas por un periodo
(Bashkiriense Superior-Vereyense) de aportes
terrigenos generalizados en la Zona Cantdbrica, que
produjeron el depdsito de potentes cufias cldsticas en
sectores més occidentales (Cuenca Carbonifera Central
y Manto del Ponga), y que redujeron drésticamente la
extensién del dominio carbonatado por el Oeste.
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Pedro Calvo Sorando que han contribuido a la mejora del ma-
nuscrito inicial. Este trabajo ha sido financiado por la Universi-
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