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Sequence Stratigraphy of Stephanian successions of the northern sector of Picos de Europa Province (Asturias)
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ABSTRACT

The Stephanian successions cropping dut in the Gamonedo-Cabrales-Panes sector (Northern part of Picos
de Europa Region) where deposited in tectonic active basins developed during the southward trhusting
and transport of the Picos the Europa Allocthonous unit. These successions had been subdivided in eleven
sequences that can be grouped in two sequence sets. Sequences equals to third and fourth order cycles
and sequence sets represent second order ones. A higher order cyclicity is present in some sequences. The
main characters and the origin of the different types of cyclicity observed is discussed.
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Introduccién

La Regién de Picos de Europa es un
dominio geoldgico situado en el extremo
oriental de la Zona Cantdbrica que estéd
integrado por un conjunto imbricado de
unidades cabalgantes orientadas E-O, con
vergencia hacia el S, que verticalizan y
repiten la sucesién estratigrdfica
paleozoica. Por sus caracteres estructura-
les y tipo de sucesiones estefanienses pre-
sentes, ha sido dividido por Merino Tomé
(2004) en tres sectores: Septentrional o de
Gamonedo-Cabrales-Panes, Central y
Frontal (Figura 1).

Durante el Bashkiriense y la mayor
parte del Moscoviense, la Regién de Pi-
cos de Europa y la parte nororiental del
Manto del Ponga constituyeron un domi-
nio estable y distal de la cuenca marina
de antepafs carbonifera de la Zona Cantd-
brica, en el que tuvo lugar el desarrollo de
una potente y extensa plataforma carbo-
natada (Fms. Valdeteja y Picos de Euro-
pa). Posteriormente, a partir del Mya-
chkoviense superior y a lo largo del Kasi-
moviense y Gzheliense, este dominio se
vio directamente afectado por la defor-
macién varisca que provocd su progresi-
va compartimentacién en unidades cabal-
gantes emplazadas hacia el S, y la trans-
formacién de la cuenca marina anterior
en una serie de surcos mdviles, fuerte-
mente subsidentes, en los que se acumu-
laron potentes sucesiones terrigenas y
carbonatadas. Dichas sucesiones adquie-
ren su mejor representacién en el sector

Septentrional (o de Gamonedo-Cabrales-
Panes) donde fueron divididas en 5 uni-
dades litoestratigraficas con rango de for-
macién por Martinez Garcia y Villa
(1998). En este trabajo se realiza una nue-
va divisién estratigrdfica de dichas suce-
siones estefanienses en unidades con sen-
tido genético y se discute su origen. Todo
ello es el resultado del trabajo cartografi-
co detallado del sector y del andlisis es-
tratigrdfico de numerosas secciones reali-
zadas por Merino Tomé (2004).

Estratigrafia secuencial

Los estudios llevados a cabo han
puesto de manifiesto que las sucesiones
consideradas aparecen jalonadas por nu-
merosas superficies de discontinuidad,
tanto de tipo discordancia como discon-
formidad. La cartografia detallada de las
mismas y de sus superficies de concor-
dancia correlativas, junto con el estudio
de las secciones estratigraficas levantadas
y su correlacién, permiten dividir la suce-
sién en once unidades estratigrificas li-

‘mitadas por discontinuidades o sus super-

ficies de continuidad correlativas a las
que se denominado secuencias, las cua-
les, a su vez, se agrupan en dos conjuntos
de secuencias (Figura 2).

Las secuencias son equivalentes a las
secuencias de depdsito de Mitchum
(1977). Sus rangos temporales varfan en-
tre 0,2 y 1 Ma y los espesores estdn com-
prendidos entre 110 y 370 m. Tienen un
cardcter transgresivo-regresivo y sus ba-

ses coinciden con discontinuidades
subaéreas y/o superficies de erosién sub-
marinas. Estdn compuestas por dos tra-
mos: el inferior, formado por depdsitos.
cldsticos acumulados por abanicos
deltaicos y deltas en las zonas someras de
la cuenca, y por sistemas turbiditicos de
tipo I y II en las zonas profundas de la
misma; el superior estd integrado por de-
pésitos acumulados en rampas
carbonatadas y plataformas lutfticas con
episodios de deltas progradantes y siste-
mas turbiditicos de tipo III.

Los conjuntos de secuencias equiva-
len a los Sequence sets de Deramond et
al. (1993). Tienen una duracién aproxi-
mada de 3 Ma cada uno y un espesor va-
riable entre 1100 y 1300 m. Como las se-
cuencias, su cardcter es transgresivo-re-
gresivo. El inferior (Myachkovsky
superior-Khamovnichesky superior)
comprende las formaciones Gamonedo y
Demies de Martinez Garcia y Villa
(1998) y estd integrado por las siete pri-
meras Secuencias; el superior
(Dorogomilovsky-Ghzeliense) abarca los
materiales correspondientes a las forma-
ciones Puentellés, Cavandi y Mestas de
Con de los autores anteriormente citados
y lo integran las cuatro secuencias restan-
tes.

Ambas unidades, secuencias y con-
juntos de secuencias, son comparables,
respectivamente, a las unidades de tercer
y segundo orden diferenciadas por
Mascle y Puigdefabregas (1998) en la
cuenca de antepais Surpirenaica.
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Fig. 1.- Mapa Geolégico de la Regi6n de Picos de Europa y localizacién del sector de Gamonedo-Cabrales-Panes y division en sectores de Meri-

no Tomé (2004).

Fig. 1.- Geological map of the Picos de Europa Region showing the sectors differentiated by Merino Tomé (2004).

Origen de las unidades

Con caricter general, puede conside-
rarse que la actividad tecténica fue res-
ponsable de la creacién y configuracién
de las cuencas en las que se acumularon
las sucesiones estefanienses, mientras
que las variaciones globales del nivel del
mar controlaron la organizacién interna
de las mismas.

En este sentido, cada uno de los con-
Juntos de secuencias representa una cufia
cldstica desarrollada al frente de las esca-
mas nororientales del Manto del Ponga
durante dos fases sucesivas de movimien-
to hacia el S. El inicio de cada uno de
ellos coincide con un brusco incremento
de la subsidencia tectdnica en la cuenca
(Merino Tomé, 2004). El origen tecténico
de estas unidades estd avalado, ademads,
por su falta de concordancia con los ci-
clos eustdticos del mismo orden identifi-
cados por Izart et al. (2003) en otras cuen-
cas estefanienses de Eurdsia y
Norteamérica.

Por el contrario, las secuencias tie-
nen, como origen més probable, los cam-
bios globales del nivel del mar de tercer y
cuarto orden. Las discordancias que las li-
mitan se formaron probablemente coinci-
diendo con médximos descensos del nivel
de mar de cardcter global tal y como ocu-
rre en las cuencas de antepafs terciarias
de los Pirineos (Deramond et al., 1993;
Berdstegui et al., 1998; Nijman, 1998) y
de los Alpes (Zeiwel et al., 1998). Esta
interpretacién eustédtica se apoya en los
siguientes hechos: 1) El Carbonifero su-
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perior es un periodo de tiempo caracteri-
zado por la existencia de fluctuaciones
del nivel del mar de origen glacioeustati-
co reconocidas a nivel global por nume-
rosos autores (Ross y Ross, 1985, 1988;
Heckel, 1986; Veevers y Powell, 1987;
Izart et al., 2003). La amplitud de estos
cambios ha sido estimada por Ross y
Ross (1988) entre 100 y 200 m y por Hec-
kel (1986) y Soreghan y Giles (1999) en-
tre 80 y 100 m, valores suficientemente
grandes como para permitir la génesis de
las discontinuidades. 2) Las bases de las
secuencias 6, 7, 8 y 9 (Kasimoviense-
Gzheliense basal) coinciden aproximada-
mente con los maximos regresivos regis-
trados por Izart et al (2003) en la cuenca
del Donets, Plataforma rusa, y en los Al-
pes Cdrnicos. 3) las secuencias 1,2, 3,4y
5 tienen una duracién préxima a los 200
ka dado el rango temporal del intervalo
en el que fueron depositadas (1-0.75 Ma),
similar a los ciclos de cuarto orden pre-
sentes en el Moscoviense del N de Fran-
cia, en la Plataforma Rusa, en EEUU y en
el Westfaliense D de la Zona Cantdbrica,

En el desarrollo de la mayorfa de las
secuencias, especialmente en las que inte-
gran el conjunto superior, se sucedieron las
siguientes etapas: 1) Caida rdpida del ni-
vel del mar, con emersién de los sectores
mds someros de la cuenca y la formacién de
una superficie de erosién submarina; en las
zonas mds profundas se desarrollaron siste-
mas turbiditicos de tipo I y/o II. 2) Final de
la caida eustdtica y comienzo de la trans-
gresioén, con depGsito de materiales cldsti-
cos por abanicos deltaicos y deltas en el

borde de la plataforma (iniciando un so-
lapamiento expansivo) y el abandono pro-
gresivo de los sistemas turbiditicos ante-
riores. 3) Transgresion rapida, que dio
lugar a la inundacién marina de las dreas
previamente emergidas y la acumulacién
de delgados niveles de material carbona-
tado y/o terrigeno retrabajado (lag de ra-
vinement), calizas biocldsticas, biocons-
trucciones diversas y lutitas; en las zonas
mds profundas dnicamente se acumula-
ron lutitas. 4) Mar alto, con el desarrollo
de rampas carbonatadas, plataformas lu-
titicas con episodios de progradacién de
deltas que distalmente evolucionaron a
sistemas turbiditicos de tipo III.

A menor escala puede reconocerse
dentro de algunas secuencias una
ciclicidad de cuarto-quinto orden, tam-
bién de origen eustético. Es especialmen-
te patente en las sucesiones carbonatadas
del conjunto de secuencias superior 'y su
cardcter varia segin la posicién relativa
del nivel del mar. Asf, los ciclos desarro-
llados durante la etapa 2 (final de la cafda
eustdtica y comienzo de la transgresion)
estdn limitados por superficies erosivas
que, en la parte mds septentrional del sec-
tor, llevan asociadas.exposiciones
subaéreas y cérstificaciones y que se de-
sarrollaron coincidiendo con maximos re-
gresivos de ciclos eustdticos de mayor
frecuencia. Cada uno de ellos muestra un
término inferior constituido por depdsitos
cldsticos con ordenacién grano y
estratodecreciente, y otro superior, for-
mado principalmente por carbonatos
autdctonos. Los ciclos desarrollados en la
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Fig. 2.- Simplified geologic map of the middle west of the northern sector of Picos de Europa
Stephanian successions there showing the sequences differentiated and its spacial distribution in a

N-S restored cross section. A-B line indicates the

transect used for the upper sequence set.
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etapa 4 (mar alto) tienen una organiza-
cién similar a los de somerizacién descri-
tos en rampas carbonatadas por Elrick y
Read (1991), Burchette y Wright (1992),
Read (1998) y son equivalentes a las
parasecuencias de Mitchum (1977) y
Mitchum et al. (1977). A diferencia de los
primeros no muestran signos de exposi-
cién subaérea y carecen de los depésitos
cldsticos en la parte inferior.
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