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RESUMEN

Se estudia la Formacién Moniello con facies arrecifal en la regién de Arnao (Asturias) dife-
rencidndose las facies marinas de plataforma, arrecifales, frente y talud arrecifal, ademds de iden-
tificar los procesos diagenéticos en estos materiales.

ABSTRACT

We study the Moniello Formation, with its recifal facies in the Arnao area (Asturias, Spain)
separating marine shelf, reef, front and reef talus, besides determining the diagenetic evolution in
this materials.

INTRODUCCION

Barrols (1882) define en la costa asturiana (ensenada de Moniello) una serie
calcérea con fauna de calceolas anéloga a las de Las Ardenas. La denominé Caliza de
Moniello con Calceola sandalina y le asigné una edad Eifeliense alto. DELEPINE (1928)
le asigné Eifeliense Medio; Rapic (1962) Cuviniense Medio; Lropis et alt. (1968)
Cuviniense Medio-Superior; GARcfA-ALCALDE, en PELLO (inédito) Emsiense Sup-
Cuviniense; MénpEz Bepia (1971), Areizu (1972) seiialan que la mayor parte es
Cuviniense Inferior y los tramos mas bajos Emsiense.

Esta misma formacién aparece en la zona de Arnao, en el extremo W. de la
playa de Salinas (Avilés) y las caracteristicas geométricas y de facies han sido pre-
sentadas en un trabajo anterior.

Los criterios de diagnéstico son tanto de campo como de microscopio. Para las
rocas calcireas se ha empleado la clasificacién de Dunnam (1962).

DISTRIBUCION DE LOS DEPOSITOS
Facies MARINA DE PLATAFORMA.

Estd representada principalmente por tres subfacies. Sobre las dos primeras
se realiza la colonizacién por facies arrecifales. La tercera se sitiia ya estratigraficamente
por encima y delante de las facies arrecifales.

(*) Departamento de Estratigrafia. Fac. de Ciencias. Oviedo.
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Subfacies de calcarenita de crinoideos.—La constituyen
calizas wackestone, packestone y grainstone bioclasticas con crinoideos muy abundan-
tes que alternan con margas y calizas margosas negruzcas o rojizas con gran cantidad
de crinoideos, briozoos, corales ramosos finos, braquiépodos y otros organismos menos
abundantes. Localmente contienen gran cantidad de tamnophoridos silicificados todos
arrastrados y removilizados; laminacién y estratificacién cruzada de pequefio ta-
mafo; ciclos de 1 a 1,5 m de calizas wackestone y packestone laminadas y con dismi-
nuci6én de tamafios y frecuencia de bioclastos hacia el techo. Brechas y calizas bioclas-
ticas en superficies erosivas con bioclastos de tamaiio grava orientados por corrientes.
Estos ciclos significan depésito sobre pequefios canales y superficies erosivas.

Otros organismos componentes de estas calizas, pero en menor proporcién son:
ostracodos, lamelibranquios, espinas de braquiépodos y de equinidos y alguna cal-
cisfera.

Subfacies calcdreo-margosa, con gran abundancia
de braqiépodos.—Un rasgo caracteristico son las grandes concentraciones
de Uncinulus orbignyanus (VERN). El contenido en arcillas rojizas o negruzcas, es
abundante. Los organismos presentan normalmente las valvas articuladas. El porcen-
taje de crinoideos, corales y otros géneros de braquiépodos, es menor. Texturalmente
son calizas wackestone y packestone fosiliferas y bioclésticas.

"Subfacies de calizas biocldsticas ricas en briozoos
(dominantes) y crinoideos.—Calizas y calizas dolomiticas wackestone
negruzcas con gran cantidad de briozoos, en colonias, enteros y en posicién de cre-
cimiento (boundstone). Estas, alternan con capas margoso-calcireas delgadas muy
negras que contienen también fauna. Los crinoideos son muy abundantes encontrén-
dose en ocasiones calices enteros y en posicién de vida. Otros organismos como
braquiépodos, corales y estromatopéridos masivos, son de menor importancia, y rara
vez se encueniran enteros en calizas packestone, aunque si en wackestone. La matriz
bioclastica estd algo dolomitizada. La presencia de abundantes laminaciones paralelas
y estratificaciones cruzadas en calizas biocldsticas, pone de relieve la presencia de
corrientes periédicas, en el depésito de esta subfacies.

Diagénesis en las facies marinas de plataforma.
Los procesos de perforacién de valvas de organismos (braquiépodos, lamelibranquios)
durante la etapa «eogenética» temprana son muy escasos.

Los crecimientos sintaxiales (WoLr, 1936b) de dolomita son selectivos a los
artejos y placas de crinoideos; y algunos fragmentos de braquiépedos han sido epi-
genizados por silice y calcedonia.

Las superficies estiloliticas, muy corrientes, con acumulacién de insolubles y
los contactos interpenetrados muy abundantes ponen de relieve la compactacién me-
sogenética de estos depésitos.

Facies CALCREA ARRECIFAL.
Comienza a partir de unos metros de la boca E del tinel de Arnao, hacia
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el W. Se han diferenciado tres subfacies como las mas representativas de este episodio
constructor.

Subfacies calcarea arrecifal s. str. (tramo sup.)—
Constituida por organismos constructores de gran tamafio (30 cm longt. por 10 cm alt.)
con gran porcentaje en posicién de vida e interconectados; como estromatopéridos
masivos, laminares mas escasos, corales y colonias de tamnophoras, «incrustando»
unos a otros. Hacia el techo aumenta el porcentaje de estromatopéridos laminares.
Otros organismos son braquiépodos, briozoos ramosos, coloniales y crinoideos, ostra-
codos, espinas de equinidos, algas, gasterépodos, trilobites, espinas de braquiépodos
y lamelibranquios. Los pellets y peloides son mé4s escasos y locales.

Texturalmente son calizas boundstone (biolititos), y la matriz entre los organis-
mos estd formada por calizas bioclasticas wackestone y packestone, con la fauna des-
crita anteriormente. Los éxidos de hierro son poco abundantes, y el cuarzo tamafio
arena y limo muy escaso.

Subfacies calcdarea arrecifal (tram. inf.).—Los organis-
mos son de menor tamafio y decrece el porcentaje en posicién de vida, e interconecta-
dos. La fauna es semejante a la subfacies anterior y la matriz de calizas packestone y
grainstone bioclésticas es mas abundante. El trénsito de este tramo al superior es muy
amplio y gradual. Los aspectos de brechificacién de las construcciones incipientes es
mds visible en este depésito.

Subfacies calcdreo margosa, con concentraciones
(bolsadas y planchas) locales de braquiépodos.—De colores
grisiceos y amarillentos. Los organismos méds abundantes aqui son: corales masivos,
algunos de gran tamafio, estromatopéridos masivos y algunos laminares, thamno-
phoras, briozoos coloniales y ramosos. Esporadicamente, tanto vertical como lateral-
mente se presentan grandes acumulaciones de braquiépodos con las valvas articuladas
como: ortidos, espiriféridos, uncinulidos, estrofomeridos, etc., y un porcentaje elevado
de estos en posicién de vida. Los organismos de mayor tamafio se encuentran local-
mente interconectados y en posicién de vida.

Texturalmente estdn constituidos por calizas wackestone y packestone bioclds-
ticas. Muy escasa y localmente son calizas mudstone con fésiles (braquiépodos).

Los 6xidos de Fe y arcilla son algo mas abundantes que en las otras subfacies.

Diagenesis en la facies calcdrea arrecifal.—Uno de los
procesos que afecta en las primeras etapas a los granos fragmentados o bien a los
individuos in situ es la «micritizacién», aunque en este tipo de facies no es muy
abundante y sélo tiene lugar en los septos de algunos organismos.

Los fenémenos de incrustacién de un organismo por otro, tal como estromato-
péridos a corales, briozoos y viceversa, son muy representativos, llegando en algiin
caso a incrustar totalmente al otro individuo.

La cementacién por calcita, es observada sobre todo en los zoecios de los
briozoos con una primera generacién de calcita que tapiza las paredes y una segunda
granular de calcita ferrosa. Estas dos generaciones aparecen también en cavernas de
tamafio pequefio y en poros irregulares.
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El crecimiento sintaxial de calcita es muy escaso y se cifie a fragmentos de
crinoideos.

Localmente estos depésitos presentan entre los granos contactos céncavo-
convexos muy abundantes y contactos interpenetrados que unido a la fuerte estiloli-
tizacién nos indica que han estado sometidos a una fuerte compactacién mesogenética.

Por otra parte las estructuras geopetales poco abundantes tanto en la matriz,
como en organismos (braquiépodos, briozoos, etc.) con la presencia del fango calcitico
y el cierre de poro por una primera generacién de calcita y una segunda de calcita
ferrosa, nos indica una cierta circulacién de fluidos en condiciones de muy escasa
profundidad (Dunnan, 1963).

La bioturbacién no es muy abundante pero se han observado perforaciones
hasta 1,14 mm de ancho por 2,28 mm de altura en colonias de organismos (briozoos).

La dolomitizacién tanto en la matriz como en los bioclastos es localmente
‘elevada y se observa la presencia de rombos de dolomita zonados (dolomitizacién
tardia).

Las epigénesis selectivas por silice en los organismos son poco abundantes.

La siderita cementa en ocasiones’ espacios intergranulares o cdmaras de orga-
nismos.

Facies bE TECHO ARRECIFAL.

Con contactos fuertemente erosivos esta facies calcdrea grisicea se sitia en-
cima de la subfacies arrecifal s str, Los principales organismos estan constituidos por
estromatopéridos laminares bien desarrollados y abundantes; en menor proporcién
masivos, pero de pequeiia altura. Los corales masivos, colonias de tamnophoridos, co-
rales ramosos y solitarios representan un porcentaje ligeramente menor que el de es-
tromatopéridos. Es muy frecuente que unos organismos incrusten y engloben en su
crecimiento fragmentos e individuos enteros de tamafio inferior. Son abundantes tam-
bién los crinoideos, braquiépodos briozoos coloniales, y menos abundantes los gas-
terépodos, lamelibranquios, briozoos fenestrales, ostrdcodos, trilobites y espinas de
equinidos. Son frecuentes los pellets y peloides.

Texturalmente son calizas boundstone (biolitito; ForLk, 1959) con una matriz
de calizas packestone, wackestone y grainstone bioclasticas con la misma fauna descrita
anteriormente. El cuarzo de tamafio arena y limo representa el 2 %.

Una de las caracteristicas que realmente definen a esta facies es el alto por-
centaje de individuos interconectados y en posicién de crecimiento, dando origen a
construcciones contrarias a la gravedad.

Diagénesis en las facies de techo arrecifal.—Son fre-
cuentes en las calizas wackestone biocldsticas que presentan difuminacién de los com-
ponentes aloquimicos (pellets y peloides) debido a fenémenos de compactacion
eogenética, perdiéndose en ocasiones la textura tipica inicial de los fangos con pellets.

La cementacién parece ser selectiva a organismos como briozoos, que presentan
en los zoecios una primera generacién de cemento calcitico en cristales equidimensio-
nales y la segunda generacién con calcita y calcita ferrosa granular.
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La presencia de estructuras geopetales relativamente poco frecuentes con fango
calcdreo y cierre de la porosidad con cemento calcitico, nos indica circulacién en pe-
quefiisima profundidad.

Las aureolas de crecimiento secundario calcitico son poco abundantes y son
frecuentes las superficies estiloliticas con éxidos de hierro, originadas por compacta-
ci6én (compactacién mesogenética).

La dolomitizacién secundaria tardia es frecuente en estas facies, presentando
abundantes rombos de dolomita zonados.

Es de destacar en esta facies la presencia de siderita diagenética tardia.

Facies bE TALUD ARRECIFAL.

Se sitdan encima de las facies de techo arrecifal, con contactos y superficies
erosivas, seccionando numerosas capas los estratos delgados infrayacentes.

Presenta tres tipos de subfacies y tiene una potencia minima visible en este
afloramiento de unos 12 m.

El paso de una a otra subfacies es gradual, observandose lateralmente cambios
de facies dentro del mismo tramo.

Subfacies calciarea inferior.—Calizas grisiceas packestone y
grainstone biocldsticas alternando con wackestone fosiliferas y bioclasticas. Con-
tactos ondulantes entre las diferentes capas, y estratos discontinuos. Las superficies
erosivas son abundantes en secuencias packestone, grainstone y wackestone negruzcas
biocldsticas, seccionando en un espacio de 10-20 cm hasta 50 cm una o varias se-
cuencias con potencias de 8 a 15 cm. El color negruzco debido a la presencia de ma-
teria orgdnica es abundante en esta subfacies. Es caracteristica aqui la presencia de
bloques angulosos, fusiformes (con fauna arrastrada; y en posicién de crecimiento)
de 0,20 a 0,40 m de didmetro. El contenido faunistico en esta subfacies se caracteriza
por colonias de Tannophora arrastradas e in situ, volcadas; fragmentos de estroma-
topéridos laminares, corales, corales solitarios, briozoos coloniales y fenestrales, cri-
noideos, braquiépodos, ostricodos, espinas de equinidos y espinas de braquiépodos.

Subfacies calcdreo margosa con bloques calcareos
(tramo medio).—FEl contenido en margas calcireas (815 cm) aumenta en
este tramo, asi como el porcentaje de bloques de 0,75-0,90 m de didmetro.

Asimismo son abundantes las superficies erosivas y los bloques (aléctonos)
que incluyen colonias de tamnophoridos en posicién de vida y en apretados racimos.
Los corales masivos y solitarios son mas abundantes que en la subfacies anterior,
encontrdndose normalmente volcados y con notables desplazamientos. El resto de la
fauna lo constituyen crinoideos, braquiépodos, briozoos, ostricodos y espinas de
braquiépodos que forman parte de la matriz bioclastica.

Subfacies negruzca margoso-calciarea (tramo sup.).
Es de notar en esta subfacies el aumento de las capas margosas que alternan con
calizas biocldsticas; y el descenso en el niimero de bloques arrastrados y superficies
erosivas. Existe un incremento en la fauna constituida por briozoos, braquiépodos,
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corales no masivos de cierto grosor, crinoideos, osiracodos, espinas de braquiépodos
y espinas de equinidos.

La matriz biocléstica presenta silicificaciones parciales y selectivas.

Diagenesis en las facies de talud arrecifal.—Se observa
en estas facies la presencia de superficies onduladas suaves que indican un desliza-
miento del sedimento previo a una compactacién fuerte Cuando el sedimento se en-
cuentra més endurecido estas superficies ondulantes se despegan, originindose un
cemento de calcita ferrosa en los espacios interlaminares de desgarre.

En organismos como ostrdcodos con las valvas sin fracturar ni separar es
corriente el cemento granular.

La epigénesis por silice y calcedonia son selectivas a briozoos y estromatopé-
ridos pero no muy abundantes.

Son frecuentes la fragmentacién de conchas por compactacién y las superficies
estiloliticas.

La dolomitizacién secundaria (mesogenética) es frecuente con la presencia de

rombos de dolomita sin zonado.

CONCLUSIONES

La caliza de Moniello en la Zona de Arnao (Avilés) presenta depésitos tipicos
de una plataforma marina de poca profundidad y depdsitos arrecifales muy someros.

La geometria de los depésitos presenta las caracteristicas de un arrecife
(NELSON et alt., 1962), y no de un biostromo; con existencia de gran riqueza de de-
talles en estructuras sedimentarias sobre todo de la zona frontal externa.

Los organismos incrustantes son muy abundantes en las facies arrecifales
siendo muy elevado el porcentaje de interconexién entre los individuos.

Los estromatopéridos laminares desempefian el papel de organismos de pro-
teccién del frente arrecifal, equivalentes a los «algal-ridge» en la zona de maxima
energia.

El arrecife coloniza los depésitos marinos calcareniticos de plataforma.

El episodio arrecifal finaliza con un nuevo depdsito de facies marinas de pla-
taforma con episodios esporadicos de pequefias construcciones que no llegan a formar
arrecifes tipicos.

La diagénesis de esta formacién presenta etapas tempranas (eogenéticas) de al-
teracién de los componentes y tardias (mesogenéticas).
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LAMINAI

Fig. 1—Facies de canal, con fragmentos de corales orientados por la corriente. Subfacies de cal-
carenita de crinoideos; techo arriba.

Fig. 2—Detalle de la cantera. A la izquierda la cornisa del techo arrecifal. En el centro facies
arrecifales y bioclésticas.






LAMINAII

Fig. 1.—Canales y superficies erosivas que seccionan estromatopéridos masivos de gran tamafio.
La matriz de relleno es biocldstica, con artejos de crinoideos y fragmentos angulosos de
corales y estromatopéridos. Subfacies arrecital s. str. (tramo sup.). Techo arriba,

Fig. 2—Estromatopérido masivo en posicién de vida, incrustado totalmente por corales. En el
angulo superior derecho se observan fragmentos de estromatopéridos. Subfacies arrecifal
s. str. (tramo sup.) Techo arriba.






LAMINA III

Fig. 1.—Estromatopéridos masivos y corales interconectados en posicién de crecimiento y englo-
bados en matriz wackestone y packestone altamente bioclasticas. Subfacies arrecifal s. str.
(tramo sup.).

Fig. 2—Burrow vertical relleno por una matriz biomicritica. Contactos fuertemente estilolitizados
con insolubles entre los organismos. El fragmento perforado se encuentra volcado. Subfa-
cies arrecifal (tramo inf.) Techo: hacia la izquierda.






LAMINA IV

Fig. 1.—Estructura geopetal en braquiépodo. La base esta constituida por una caliza wackestone
fosilifera (biomicrita). Primera generacién de cemento calcitico fibroso y equidimensional,
y segunda generacién de cristales mas claros de calcita ferrosa que cierra totalmente la
porosidad. Subfacies arrecifal (tramo inf.). ( X 15).

Fig. 2—Caliza boundstone con estromatopéridos, briozoos, artejos de crinoideos y fragmentos de
braquiépodos. La matriz es una caliza wackestone bioclastica. Subfacies arrecifal (tramo inf.),
Techo: hacia la izquierda. ( X 15).






LAMINAV

Fig. 1.—Coral en posicién ligeramente volcada y en parte fragmentado con relleno de matriz bio-
micrftica (abajo a la derecha). Posteriormente es colonizado por briozoos y relleno final
por matriz biocldstica muy abundante en crinoideos. ( X 15).

Fig. 2—Estromatopéridos laminares, corales y corales solitarios interconectados y en posicién de
vida. La matriz es biocldstica. Se observa que la superficie con el tramo inferior més
masivo es fuertemente erosiva, asi como las superficies entre los estratos del tramo superior.
Facies de techo arrecifal. Techo: marcado por el lapiz.






LAMINA VI

Fig. L—Aspecto de los tramos medio y superior del talud arrecifal, observiandose fragmentos del
arrecife (de 0,75 a 0,90 m de didmetro), arrastrados y subredondeados que contienen en
su interior colonias de corales en posicién de crecimiento.

Facies de talud arrecifal. Techo hacia la derecha.






LAMINA VII

Fig. 1.—Textura boundstone casi totalmente dolomitizada (biolititos) de la facies arrecifal del tramo
inferior. Subfacies calc4rea arrecifal (tramo inf.)
Techo hacia la derecha. (X 14).

Fig. 2—Fragmentos de colonias de briozoos arrastrados y redondeados, con sefiales de deslizamiento
del sedimento. Facies de talud arrecifal. Subfacies calcareo margosa con bloques calcareos

(tramo medio).
Techo hacia arriba. ( X 16,5).
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