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ABSTRACT

In the Moniello Formation (Emsian-Couvinian; 200-300 m thick) of the cantabrian zone (NW
Spain) three types of successions exist: Las Ventas, San Pedro and ensenada de Moniello. Three
members can be distinguished in each succession.

In Las Ventas-type littoral facies predominate (lower and upper members) with dominant
birdseye limestones associated with inorganically laminated limestones. Other characteristics include
common mudcracks and scarce fossiliferous content. Only in the middle member sublittoral facies
(biomicrites and fossiliferous micrites) predominate.

The San Pedro-type comprises both littoral (birdseye limestones forming the middle member)
and sublittoral facies (lower and upper members); in the latter, reef-building organisms are abundant.

The ensenada de Moniello-type comprises only sublittoral facies (fossiliferous limestones). In
the lower and upper members, a diverse benthonic fauna is abundant (mainly brachiopods, but also
bryozoans and corals) whereas in the middle member stromatoporoids and corals are predominant,
and in one locality (Arnao) they constitute an organic buildup. In the buildup the fauna is diverse and
shows a vertical zonation (Table 111, p. 63) reflecting the different stages of development; stromatopo-
roids and massive Alveolites are the main building organisms.

The abundance of fossil remains permits, in general, to correlate the different successions (fig.
18), and to follow the evolution of the sedimentary basin (figs. 19, 20, 21). The facies distribution, in an
East to West cross-section of the basin, shows an eastern area with dominant littoral facies (Las
Ventas-type) and a western area with sublittoral facies (Moniello-type); between them, the interme-
diate type of successions (San Pedro) is found.

A close relationship exists between the major lithofacies and the occurrence of organisms. In
the facies, characterized by birdseye and inorganically laminated limestones, calcispheres and ostra-
cods are abundant and gastropods common. The fossiliferous limestone facies with abundant reef-
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building organisms (lower member of the San Pedro-type and middle member of the ensenada de
Moniello-type) include: stromatoporoids, corals, sponge spicules and algae (Girvanella and Sphaero-
codium). In the fossiliferous limestone facies with a diverse benthonic fauna (lower and upper
members of the ensenada de Moniello-type), brachiopods, tabulate coral colonies, bryozeans and
sponge spicules are the most abundant organisms. Finally in the middle member of Las Ventas-type a
peculiar biomicrite facies occur in which the most conspicuous organisms are Auloporids, calcisphe-
res, Cryptophyllus and algae (Bevocastria ?).

Considering the whole area of occurrence of the Moniello-Santa Lucia Formation, the different
facies are arranged in parallel strips describing the asturian arc with the littoral facies towards the
core of the arc and the sublittoral ones towards the West and Southwest.

INTRODUCCION

En el N de Espafia es sabido el gran desarrollo que alcanza el Devénico, en
la denominada por LOTZE (1945) zona cantabrica. No obstante, el Devénico canta-
brico no se encuentra igualmente representado en todo este drea, ni presenta en
toda ella la misma facies.

De acuerdo con BROUWER (1964), el Devénico en la zona cantdbrica pre-
senta dos facies principales: 1) Facies astur-leonesa, que se extiende al Sy al W
de la cuenca carbonifera central (regién de pliegues y mantos de JULIVERT 1965), y
se caracteriza por una alternancia de formaciones detriticas y carbonatadas, con
unas caracteristicas faunisticas y sedimentolégicas que indican un medio de
depésito poco profundo y agitado, y que incluyen frecuente fauna de tipo arrecifal
en las formaciones carbonatadas. 2) Facies palentina, que se encuentra en la
parte N de la provincia de Palencia v NE de la de Leén (regién del Pisuerga-
Carriéon; JULIVERT 1965), v que se caracteriza por una alternancia de calizas y
pizarras con menos contenido fosilifero, con faunas benténicas y pelagicas, tipi-
cas de un medio tranquilo, mds o menos restringido y un poco mas profundo que
el de la facies astur-leonesa. Ademads, existe una tercera region en la que el
Devénico estda ausente, con excepcién de algunos metros de areniscas del Devé-
nico superior; esta regién coincide esencialmente con la regién del manto del
Ponga (fig. 1).

Las bases estratigraficas del Devénico en facies astur-leonesa fueron esta-
blecidas por BarroIs (1882) en la vertiente N de la Cordillera y, mas tarde, por
CoMTE (1959) en la vertiente S. La formacién seleccionada para estudio es la
denominada Formacién Moniello en la vertiente N (Barrois 1882) y Formacién
Santa Lucia en la vertiente S (CoMTE 1936). Estos dos nombres se mantienen en
este trabajo, segiin se haga alusién a una u otra vertiente, a pesar de tratarse de
una misma formacion; en los casos en que se haga referencia a la totalidad del
irea se utilizara el nombre compuesto de Moniello-Santa Lucia. Esta formacion
limita en el muro con el Complejo de Raneces (= Formacion La Vid. de la
vertiente S de la Cordillera) y en el techo con la Arenisca del Naranco (= Pizarras
y Areniscas de Buergas, de la vertiente S); su edad ha sido determinada como
Emsiense-Cuviniense.



Con posterioridad a la descripcion inicial de Barrois (1882), y hasta la
aparicion de los trabajos de Comte (1959), los diversos autores que tratan del
Devénico se limitan por lo general a mencionar las descripciones de BARROIS o a
aportar sélo datos locales (MaLLADA 1898; GroscH 1912; Aparo & JUNQUERA
1916; DeLepINE 1928; etc.). Es a partir de mediados de siglo cuando empiezan a
aparecer trabajos con cierto detalle, de areas concretas, en los que existen datos
utilizables sobre esta formacién v sobre el Devénico en general (GOMEZ DE LLARENA
& RoODRIGUEZ ARANGO 1948; ALMELA & GaRrcia FUENTE 1956; Garcia FUenTE 1959;
LLoris 1957, 1958, 1960, 1961, 1965; Rapic. 1962; KoopMmans, 1962; RUPKE. 1965;
EvErRs 1967; JULIVERT et al. 1968; VAN DEN BoscH 1969; etc.). En estos trabajos
es de destacar la aportacion al conocimiento cronoestratigrafico, especialmente
por lo que a las publicaciones de COMTE y de RADIG se refiere, y a la cartografia,
que ha permitido llegar a un conocimiento del area y distribuciéon de atloramien-
tos de las diferentes formaciones devénicas.

Desde el punto de vista biostratigrafico, la Formaciéon Moniello-Santa Lu-
cia se conoce bastante bien debido a la abundancia de fauna que contiene, por lo
menos en determinadas dreas. En estas calizas existe un conjunto muy numeroso
de organismos bentdnicos, algunos de los cuales han sido materia de estudio por
parte de diferentes autores: asi, los celentéreos (BARROIS 1882; ALTEVOGT 1963;
SLEUMER 1969; OEKENTORP 1975, etc.), los braquiépodos (VERNEUIL 1850; BARROIS
1882; OrHLERT 1897; CoMTE 1838; 1859; GARCIA-ALCALDE 1973), los crinoideos y
blastoideos (OEHLERT 1897; ScHMipT 1931; RODRIGUEZ MELLADO 1949; ALMELA &
REvVILLA 1950; BREIMER 1962, 1971), los trilobites (BARROIS 1882; OEHLERT 1897), los
ostracodos (MICHEL 1972), los peces (ARBIZU et al. 1974), etc. Otros fésiles, tales
como tentaculites, moluscos, briozoos, etc., aunque se los ha tenido menos en
cuenta, existen también con una relativa abundancia.

Por lo que a las descripciones litologicas se refiere, hasta los tiempos
recientes se conocian de la Formacion Moniello-Santa Lucia s6lo descripciones
generales. Se conocia la existencia de facies con abundante fauna benténica, por
lo menos en ciertas regiones, y por otra parte, ya BARROIS (1882), y después de él
otros autores, citaron la presencia de «puntos de calcita transparente» (que
corresponden realmente a birdeseyes), lo que permitia pensar también en la
existencia de facies mas someras. No obstante, las facies de la formacién no
habian sido en realidad definidas, ni era conocida su distribucién areal. Incluso,
ninguno de los estudios en los que se habia tratado de dividir a la citada
formacion en miembros habia sido suficientemente amplio para determinar si
dicha division era general o local. Ha sido recientemente cuando se ha abordado
el problema de las facies y medio de sedimentacion; en este sentido deben citarse
los trabajos de Dt Coo (1971, 1974) y MANJION (1973) sobre la vertiente S de la
Cordillera y una nota previa a este trabajo sobre las facies de birdeseyes de la
vertiente N (MENDEZ-BEDIA 1971).

El objetivo perseguido en este trabajo es doble. Por una parte llegar a un
conocimiento de las lito— y biofacies de la Formacién Moniello y establecer las
relaciones entre ambas y con el medio sedimentario, y por otra parte llegar a una
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reconstruccion paleogeografica. La metodologia empleada tiene por tanto que ser
variada.

El primer objetivo ha sido la identificacion de las facies. La existencia en
la Formacion Moniello de facies diferentes, esencialmente facies de tipo peritidal
y facies de tipo arrecifal, ha obligado a utilizar técnicas y nomenclaturas diferen-
tes en cada caso, de acuerdo con las necesidades de estudio.

Para las facies de tipo peritidal se han usado técnicas microscopicas
fundamentalmente, puesto que lo que interesa es poner de manifiesto los aspec-
tos texturales de la roca; para las descripeiones petrogrificas se ha utilizado la
nomenclatura de FoLK (1959). Las estructuras sedimentarias macroscopicas han
sido también tenidas en cuenta.

Para el estudio de las facies con abundantes faunas benténicas, y concre-
tamente con faunas arrecifales, el estudio microscopico ha sido mucho menos
determinante. En el caso de rocas con gran proporcion de organismos de gran
tamano, el estudio microscépico sélo confiere datos sobre la matriz, y por ello, en
estas facies es necesario tener en cuenta otros aspectos como son: aspectos
ecologicos, posible papel constructor de los organismos, etc. En el caso concreto
de la existencia de edificios orgdnicos construidos {«build-up») se ha utilizado la
clasificacion propuesta por EMBRY & KiLovaN (1971) quienes crearon una nomen-
clatura propia para la masa autoctona (construida), adoptando, con algunas adi-
ciones, la de DuNHAM (1962) para las rocas formadas por material aléctono.

En las facies de tipo arrecifal los estudios ecoligicos adquieren un interés
particular, por la abundancia y diversidad de organismos. No obstante también en
los demas tipos de facies los organismos y sus relaciones ecologicas aportan datos
significativos para la correcta interpretacion de las facies.

Finalmente la estratigrafia ha sido utilizada como disciplina auxiliar. Asi,
para cada localidad estudiada, se ha levantado una columna estratigrafica que
permitiera analizar las variaciones en el tiempo que el medio sedimentario pudo
experimentar en aquella localidad. Finalmente, una vez establecidas las facies,
determinados los medios sedimentarios y analizadas las variaciones que ha su-
frido el medio, para cada localidad. es necesario establecer la distribucién areal
de facies, para llegar a una reconstruccion paleogeogrdfica. Pero, ademas, para
poder establecer una paleogeografia es preciso basarse en correlaciones, para lo
cual la biostratigrafia ha tenido que ser utilizada como ciencia auxiliar, con el fin
de poder determinar unas isécronas que permitieran relacionar adecuadamente
las diferentes sucesiones estudiadas.

En el aspecto paleogeogrifico regional, el estudio de la Formacién
Moniello-Santa Lucia, con facies muy litorales y facies con abundantes faunas
bentonicas (entre ellas facies arrecifales), presenta un particular interés. El Devé-

&
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F

g. L.-Afloramientos devionicos en la zona cantdbrica y distribucion de las facies astur-leonesa y
palentina. A-B perfil esquematico mostrando la disposicion aparentemente regresiva de las
diferentes formaciones devonicas en el drea con facies astur-leonesa. Afloramientos devonicos
segin ¢l Mapa Geologico de Espaiia E. 1:200000 (hojas n.” 2. 3. 9 y 10). Distribucion de las
facies astur-leonesa y palentina basada en BROUWER (1967).



oupipawobaA - X ouuzgag -7
OpDI0) Duzd 3D 230000 - ¥
2uang 2p OUIWDY - A iauOqID) - [
2la1v - n 0YISDIPAL ~ |

0i2w10) ~ | S0 ~ |

osopunig - § ouny 2p Dlled -9

SOpLIPY — M DUNT 3P OUDWID - 3
SOPDIAY — 1 sobjaqvy - 3

uwRg - d sopp) s01 - Q

O 1370 DIIGND DY 2p souand ~ 3

D1IN] OOS - N oysa2u0] —g

PIADI- ofand - v
$30VONVI01  SYHI0

L s
N~ uw.._o

oou i SIUN 1)

o 0101 20 ~ 4

Di2pounlg 0 -6

P
Oll2)OW 2p DpDU2SL3 - § g \\.\ /

onjuaip ap ofap 0] -

oipad uog -g

sayaiy s g

SDUIA SO ~ 7

Sa1puy Uog ¢

pqtuy ap obubio) -7

ofoqy ap vi2uD) O
SVYQVIONLS3 S3INOIS3INS

VIOM VINVS - 0T13INOW 30
VZ1vD v 30 SOLN3IINVHO1IY

/
v 00188WYI3ud B

/
TWHIN3D VH34INOSHYD YION3ND

mwzm_z<mm__.mwg

(omviou3L+0010z0s3w) vearzeoo[[ [ ]




nico en facies astur-leonesa no presenta una distribucién uniforme en toda la
region de pliegues y mantos. En las proximidades del antiforme del Narcea, el
Devénico se presenta completo, y se reduce hacia la parte concava del arco (hacia
la cuenca carbonifera central), siendo las formaciones més bajas las que alcanzan
una mayor extension hacia la cuenca carbonifera. Unicamente el Devénico mds
alto es trangresivo,”y unos pocos metros de areniscas del Devonico superior se
encuentran a través de casi toda la zona cantabrica. Un esquema con la extensién
de las diferentes formaciones devénicas ha sido dado por JULIVERT (1971).

La ausencia de Devinico en la region del manto de Ponga y el hecho de
que bordeando este drea sin materiales devinicos exista una zona en la que el
Devonico es progresivamente mas completo hacia el Wy el S (drea comprendida
entre la cuenca carbonifera central y el antiforme del Narcea; ver fig. 1), sugieren
que el Devdnico se deposité en una plataforma progresivamente inclinada hacia el
W (y hacia el S) y emergente en la region del manto del Ponga (JULIVERT &
TruyOLS, in I6ME, 1973). Ahora bien, la disposicién que actualmente presentan las
diferentes formaciones devonicas puede ser también debida a un basculamiento y
posterior erosion en bisel.

Por lo que respecta al posible borde W de la cuenca, el que hasta tiempos
recientes no se hayan encontrado afloramientos devénicos (y s6lo del Devénico
inferior; Dror & MaATTE 1967) al W del antiforme del Narcea (zona astur-
occidental-leonesa), indujo a algunos autores (LLOPIS 1964, 1965) a considerar que
dicho borde debia estar proximo al actual emplazamiento del antiforme. No
existen, sin embargo, pruebas de tipo sedimentologico que apoyen la idea de un
borde de cuenca préximo hacia el W; por tanto, la ausencia de afloramientos
devénicos en la zona asturoccidental-leonesa puede también interpretarse como
debida a la erosion.

Es evidente que el estudio sedimentolégico de las diferentes formaciones
devionicas puede aportar claridad a los problemas antes expuestos. Concreta-
mente el estudio de la Formacion Moniello-Santa Lucia se ha mostrado como
particularmente instructivo para poder llevar a cabo una reconstruccion de la
cuenca de sedimentacion.

El drea estudiada con detalle en este trabajo se sittia entre la cuenca
carbonifera central y el antiforme del Narcea, en la vertiente N de la Cordillera, y
corresponde a la mitad septentrional de la region de pliegues y mantos. No
obstante, se han realizado observaciones por todo el drea con facies astur-leonesa
y como consecuencia, en la parte final del trabajo se tratara de extender las
conclusiones alcanzadas a la totalidad del drea con dichas facies.

&
\

Fig. 2.-Mapa de afloramientos de la Formacion Moniello-Santa Lucia, segin el Mapa Geologico de
Espana E. 1:200000 (Hojas n.” 2, 3. 9 y 10) y situacion de las localidades citadas. Trazado de
las estructuras segin JULIVERT (1971).



DESCRIPCION DE LAS SUCESIONES
DE LA FORMACION MONIELLO

En la Formacion Moniello se pueden distinguir tres tipos de sucesiones
diferenciadas esencialmente por la distinta proporcion que presentan de calizas
con birdeseyes o de calizas con fauna benténica, en parte arrecifal. Estos tres
tipos de sucesiones son faciles de distinguir en el campo y se pueden caracterizar

del modo siguiente:

[]:D]COBERTERA (MESOZOICO + TERCIARIO)

ESTEFAN!ENSE
CUENCA CARBONIFERA CENTRAL
/ \ / 8
[[[D] PRECAMBRICO /
/ ~. 3% (\‘

. ‘CUENCA_CARBONIFERA - |
©tCENTRAL. Tt

SUCESK}IES TIPO EN- SUCESIONES TIPO ESUCESIONES TIPO
SENADA DE MONIELLO SAN PEDRO LAS VENTAS
0 10 20Km.

1

Fig. 3.-Mapa de distribucion de los diferentes tipos de sucesiones, en la Formacion Moniello. La
numeracion de localidades es fa misma que en la fig. 2.
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1) Un primer tipo que abarcaria la regién o zona mas préxima a la cuenca
carbonifera central y en el que existe un predominio de calizas con birdeseyes.
Como seccion de referencia puede tomarse el corte de Las Ventas.

2) Un segundo tipo que, en general, no presenta calizas con birdeseyes y
en el que predominan las calizas fosiliferas. Este tipo de sucesion comprenderia
el area mas occidental en que aflora la Formacion Moniello. Como seccion de
referencia puede tomarse el corte de la ensenada de Moniello, que corresponde a
la localidad tipo de la formacion.

3) Un tercer tipo intermedio constituido tanto por calizas con birdeseyes
como por calizas fosiliferas y localizado en una zona situada entre las dos indica-
das anteriormente. Como seccién de referencia puede tomarse el corte de San
Pedro (Tameza).

En las figs. 2 y 3 puede verse la localizacion de las sucesiones que se van a

describir.

CARACTERISTICAS DE LAS SUCESIONES DEL TIPO LAS VENTAS
FORMADAS PRINCIPALMENTE POR CALIZAS CON BIRDESEYES

En este tipo de sucesiones se pueden distinguir litolégicamente tres miem-
bros, de los cuales el miembro superior es el mas desarrollado:

=~ Un miembro inferior calcareo.

— Un miembro medio margoso-calcareo.

— Un miembro superior calcareo.

En general, el color de las calizas de la Formacion Moniello es gris, pero
existen tramos calcdreos rojos, poco potentes, alternando con calizas grises. Estos
tramos rojos se sitian hacia la parte media-alta del miembro superior, aunque su
importancia varia segun las sucesiones.

Las series estudiadas que integran este primer tipo son las siguientes: La
Carrera de Abajo, Caranga de Arriba, San Andrés y Las Ventas.

La Carrera de Abajo—Esta sucesion aflora a lo largo de la earretera local de
Argame a Pefierudes entre los Kms 3 y 4. Solo ha podido ser muestreada muy parcialmente, puesto
que Gnicamente aflora una parte del miembro superior calcareo (50 m), no observiandose bien su
contacto con la formacion suprayacente (fig. 4).

M-1030 — -+ .
Aitesnarco ge ol grs ora con Girdeseyes y lorwnaciacas (3,50 m 1
w1025
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— Ehe ,..%mrwmvvwm wr3m -~ !
120 mucritica enlo bﬂ:.é Iminociones en ¢l techo (C,90m) Ts T
Cokzo. Hzodo con s de colcita {1,20m. }
M- 1017~ Galizo arciflosa gns (110 m)
Coliza Gk e Henia Con birdeseyss (1,10 m ) H 4
Siencnca de otz s oty oo e rccones, & Lssm) 3 k
e B o o, £ 3000 mi ok ssm) 2 3 ¢
Galiro armonte dormigan to oykosdetn s o T ),25m) M T
ot ol lomirod,on Sraesrts T £om c
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M- 995-13 = Cola arcilesa, geis pordo con Avlopdndos y crinaidecs (0,50 m) 3 H
3 =1 S : )
E M- 990 Coliza mosivo grix con birdesayes y gasterdpodos (7,50 m ) ; 3
0 M- 98BS ; i .ﬁ' g
I < 3 . b4 H
| H 55 H | §§ 3 %
| Eofgo: 3 2 ¢ F 55 0f 8
LA CARRERA OE ABAJO ~emeess £ 3603 0§ B OF 0 EDof By

Fig. 4
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Caranga de Arrib a-Fl miembro inferior, en la sucesion de Caranga de Arriba, ha
sido estudiado en la carretera local de Trubia a Quirds, en el Km 21, mientras que el superior ha sido
muestreado en la linea del antiguo ferrocarril minero, al otro lado de la carretera, por presentar mejor
corte, no aflorando el miembro medio en ninguno de ambos puntos. Se han medido 32 m para el
miembro inferior observandose bien su contacto con la formacion infrayacente (Complejo de Rafneces).
Para el miembro superior se han medido 96 m, aunque no se observe su contacto con la Arenisca del
Naranco (formacion suprayacente). El espesor total de la formacion se puede evaluar en unos 208 m
(fig. 5).

San Andrés.~LaFormacion Moniello aflora bien en el valle del rio Trubia, hacia el km
6.5 de la carretera local de Trubia a Teverga y Proaza. La sucesion ha sido estudiada en el km 5 de la
linea del antiguo ferrecarril minero de Trubia a Teverga. El miembro inferior no aflora de un modo
continuo y tampoco es observable su contacto con la formacién infrayacente; su espesor se ha
caleulado en unos 34 m. El miembro medio margoso-caledreo no aflora, pero su presencia queda de
manifiesto por la existencia de una zona topogrificamente deprimida. Por el contrario, el miembro
superior presenta un excelente corte alcanzando 131 m de espesor y siendo su contacto con la
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formacion suprayacente bien visible. En total se ha caleulado para la Formacion Moniello en este
punto una potencia de 226 m (fig. 6).

Las Ventas—Esta sucesion que aflora a lo largo de la carretera local de Caranga a La
Plaza (Teverga), en el km 6, presenta un buen corte, excepto en la parte superior del miembro medio,
pero esta parte se ha podido localizar en la linea del ferrocarril, al otro lado de la carretera. Dicha
sucesion tiene unos 306 m de potencia. de los cuales 70 m corresponden al miembro inferior, 73 m al
medio y 163 m al superior. Se trata de la sucesion mejor expuesta y la mas representativa del primer
tipo, ya que. si bien el contacto con las formaciones infra y suprayacentes no se observa bien, la parte
tapada es de poca importancia. Es ésta pues, la tnica sucesion en la que se ha podido muestrear el
l?ien?/br() medio. Una nota sobre esta sucesion fué publicada anteriormente (MENDEZ-BEDIA 1971)
(tig. 7).

1. Tiros PETROGRAFICOS

Calizas con birdeseyes—En el campo este tipo de rocas son
bien reconocibles observandose pequeiios y numerosos puntos de calcita en una
masa de caliza gris o rojiza, dicho tipo petrografico esta figurado en las laminas I1
a VIIL. Los birdeseyes se presentan como cavidades regulares e irregulares rellenas
de esparita y/o de barro calcéreo.

Microscopicamente se pueden distinguir tres tipos segin los constituyentes
del armazon.

a) Dispellets.—Consisten en una textura formada por birdeseyes alargados
paralelamente a la estratificacion los cuales se presentan en una caliza rica en
pellets (lam. II).

Las cavidades de los birdeseyes estan rellenas principalmente por esparita
granular aunque a veces se presentan dos tipos de esparita: un primer tipo de
caleita fibrosa que rellena las paredes de la cavidad con las fibras perpendicula-
res a las mismas y un segundo tipo de calcita granular que rellena el resto de la
cavidad (lam. 11, fig. 3).

El armazon existente entre los birdeseyes esta constituido por pellets y a
veces algunos fragmentos de fosiles. Entre los pellets se observa que ademas de
los constituidos por micrita, de talla pequeia, con una cierta homogeneidad de
tamano y (ue se presentan en mayor abundancia, existe otro tipo de mayor talla,
grumoso y con cierta laminacién concéntrica muy difusa (ldm. II, fig. 2). Este
altimo tipo se asemeja por su textura a los caliches. El contenido paleontologico
es reducido; entre los restos fosiles se encuentran predominantemente ostracodos
y calcisferas junto con algunos gasterépodos y en muy pocos casos organismos
tubiformes de muy pequefio tamano asignados a foraminiferos. También existen
en el armazon, junto con los componentes anteriores, cuarzo autigeno corroido.
En ocasiones, el armazon presenta estilolitos en los que se concentran pirita y
otros minerales de hierro.

b) Calizas con birdeseyes cuyo armazén es una micrita fosilifera. Este
tipo de calizas con birdeseyes estd formado por un armazén de micrita con
calcisferas y otros restos fosiliferos (lam. II1, fig. 2; lam. IV, lam. V y lim. VI).

En dicho tipo predominan los birdeseyes rellenos de esparita fibrosa y/ o
granular, aunque también se presentan rellenos parcialmente de esparita y barro
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caledreo o totalmente de barro caledareo. En este caso, los birdeseyes que estan
formados parcialmente por esparita y barro calcareo constituyen un criterio de
polaridad pues el relleno de barro calcdreo se sitda en la base (relleno geopetal).
La mayoria de los birdeseyes estan algo dolomitizados, observandose claramente
los rombos de dolomita en el interior de las cavidades, incluso rombos con
crecimiento secundario (lam. VI).

El armazin existente entre las cavidades estd formado por una micrita con
calcisferas y otros restos de fosiles tales como ostracodos, algunos gasterépodos,
foraminiferos, braquiépodos y crinoideos en escaso nimero. Las calcisferas son
los constituyentes predominantes (lam. V).

Como constituyentes accesorios del armazén se pueden citar: pellets,
intraclastos, estos dltimos formados por pellets unidos por un barro calcéreo,
cuarzo detritico de tamano limo y cuarzo autigeno corroido que en ocasiones se
acumulan en zonas. En unas pocas secciones se observan procesos de silicifica-
cién que incluso, aunque en menor grado, llegan a afectar al relleno de las
cavidades. Muy frecuentemente la matriz estd afectada por estilolitizacion, acu-
muldandose a lo largo de los estilolitos cuarzo detritico, minerales arcillosos y
oxido de hierro. A veces, la acumulacion de minerales arcillosos y oxido de hierro
en los estilolitos y en la matriz, es muy marcada impregnando los restos fosiles
existentes e incluso los pellets de micrita. A esta abundancia de 6xido de hierro
es debido el que en el campo los tramos de calizas correspondientes a estas zonas
presenten una tonalidad roja intensa.

¢) Dismicritas.—Este tipo de roca presenta cavidades irregulares y con
gran heterogeneidad de tamafos, rellenas principalmente de esparita, aunque
algunas se presentan rellenas de barro calcareo. El armazon esta constituido por
micrita con escaso cuarzo detritico de tamano limo y moscovita (lam. 11, fig. 1).

Biomicritas.-Sedistinguen tres tipos petrograficos dependiendo del
porcentaje o predominio de fragmentos fosiles.

a) Biomicritas constituidas principalmente por crinoideos aunque pueden
ir acompanados por otros restos como ostricodos y calcisferas, pero subordinados
(Iam. VII, fig. 2 y 3). Estos fragmentos fisiles estan englobados en una matriz de
micrita gris oscura con cuarzo detritico, pirita y a veces pellets diseminados en la
matriz. Este tipo de caliza frecuentemente se presenta mas o menos dolomitizada,
pero sin destruir completamente los restos fosiles.

b)  Biomicritas formadas principalmente por tabulados (Aulopéridos) junto
con tetracoralarios, ostracodos, crinoideos, algas, algin resto de braquiépodos,
calcisferas y otros fragmentos no identificables (lam. VII y lam. 1X). Entre los
ostricodos se presentan en ocasiones, con una cierta abundancia, ejemplares
partenecientes al grupo Cryptophyllus (segin clasificacion del doctor M. J. M.
Bress: lam. 8. fig. 2).

Los restos fosiliferos estan englobados en una micrita marrén muy oscura
debido al elevado contenido en materia orgdnica y recorrida por abundantes
estilolitos. Los Aulopoéridos, se encuentran todos ellos interiormente recristaliza-
dos, conservandose Gnicamente las paredes o murallas externas, no pudiendo
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observarse apenas la estructura interior, excepto en algunos poquisimos casos en
los que se insindan trazas de algunas tiabulas. Como constituyentes accesorios del
armazon existen: pellets, cuarzo detritico de tamano limo y en ocasiones cuarzo
autigeno acumulado especialmente alrededor y en el interior de los corales.

¢) Biomicritas constituidas principalmente por ostracodos, junto con tri-
lobites. braquiopodos. algunos gasterdpodos y otros restos no identificables (lam.
X). Entre los ostracodos se observan secciones pertenecientes al grupo Cryptophy-
{lus (lam. X, fig. 2). Asimismo en varias laminas se presentan restos muy peque-
fios referidos a foraminiferos, que en algunos casos presentan cierta importancia
como constituyentes. Estas calizas a veces estan algo dolomitizadas observandose
entre los restos fosiliferos algunos rombos de dolomita.

Micritas laminadas~Macroscopicamente este tipo de calizas
se reconoce muy bien pues debido a la existencia de laminas de distinta natura-
leza, la meteorizacion hace resaltar su caracter laminado.

Microscopicamente se pueden diferenciar varios tipos de acuerdo con la
composicion y espesor de las laminas.

a) Laminas de micrita en las que se acumula abundante cuarzo detritico,
alternando con otras desprovistas de él (lam. X1, fig. 2 y 3). A veces este tipo de
roca se encuentra algo dolomitizado observédndose claramente rombos de dolomita
en las laminas en que se acumula el cuarzo.

b) Laminas de micrita con abundantes pellets y cuarzo detritico alter-
nando con otras de micrita (Iam. XI, fig. 1). Ocasionalmente en las ldminas
micriticas hay pequenas cavidades irregulares rellenas de esparita.

¢) Laminas de carbonatos de tamaifio diferente de grano (lam. XI, fig. 4).

d) Alternan laminas en las que se acumulan restos fosiliferos de pequeiio
tamaiio tales como foraminiferos, ostracodos y otros no identificables, con lami-
nas desprovistas de ellos y constituidas sélo por micrita. A veces estas laminacio-
nes vienen acentuadas por estilolitos siguiendo la laminacion (lim. XII).

Micritas y micritas dolomitizadas con tex-
tura bioturbada (<burrowed»).—Microscépicamente este tipo de
roca es de grano muy fino (5 ), y presenta abundantes signos de bioturbacién
(lam. XIII) suele contener pirita y cuarzo detritico de tamano limo dispersos en la
matriz. Es muy frecuente que este tipo de rocas se presente dolomitizado,
observandose pequeiios rombos de dolomita. La dolomitizacion puede también
afectar a las estructuras de bioturbacién.

Diversos.—Dentro de este grupo se engloban dos tipos petrograticos
que por su poca abundancia y por no localizarse en todas las sucesiones no se ha
creido conveniente individualizar.

a) Micritas fosiliferas.~Este tipo de rocas esta formado por un barro
carbonatado con escasos restos de fosiles tales como ostracodos, calcisferas y
otros restos no identificables. Algunas muestras se encuentran dolomitizadas
presentando abundantes rombos de dolomita, junto con cuarzo autigeno corroido,
abundante cuarzo detritico de tamafo limo y pellets.

b) Intrapelesparitas fosiliferas.~Este tipo petrografico esta constituido por
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intraclastos, fragmentos de fésiles y pellets de gran heterogeneidad de tamaiio.
Todos estos constituyentes estan cementados por esparita (lam. VII, fig. 1). Los
intraclastos, son agregados de pellets o engloban particulas detriticas de cuarzo e
incluso calcisferas. Entre los fésiles se reconocen ostracodos, calcisferas y frag-
mentos de tabulados.

2. REPARTICION ESTRATIGRAFICA DE LOS DISTINTOS TIPOS PETROGRAFICOS

Ya se ha indicado que en este tipo de sucesion se podian distinguir tres
miembros, con tipos petrograficos que si bien no son netamente diferentes en
cuanto a los miembros inferior y superior, si lo son respecto al miembro medio.

Miembro inferior.~El miembro inferior se caracteriza princi-
palmente por el gran desarrollo de calizas con birdeseyes, hecho bien visible en el
campo ya que se presentan como pequenas cavidades con calcita blanca en una
masa calcarea gris, debido a la meteorizaciéon diferencial entre el armazén v los
birdeseyes. Las calizas con birdeseyes se distribuyen a lo largo de todo este
miembro con pequefas interrupciones, y sus diferentes tipos se encuentran
alternando unos con otros, no observindose ninguna distribucion estratigrafica
clara. La inica sucesién en que aparecen representados todos los tipos de calizas
con birdeseyes mencionados en el capitulo anterior es la de Las Ventas, y en ella
predominan los dispellets, los cuales forman un nivel constante en el techo del
miembro. En la sucesion de Caranga de Arriba faltan las calizas con birdeseyes
cuyo armazon es una micrita fosilifera.

El miembro inferior presenta ademds otros tipos petrograficos en menor
proporcion, con una distribucion estratigrafica irregular alternando unos tipos con
otros, por lo que no pueden establecerse claramente niveles. No obstante, se
observa que en todas las sucesiones, las laminaciones se encuentran especial-
mente en la base de dicho miembro y sélo en la de Las Ventas se desarrollan de
nuevo, pero en menor grado, hacia la parte media. El tipo predominante de
laminaciones corresponde al de las marcadas por acumulacién de cuarzo detri-
tico. No obstante, en la sucesion de Las Ventas también existen laminaciones
constituidas por la alternancia de ldminas de pellets y cuarzo detritico con otras
de micrita y en la de San Andrés se presentan laminaciones constituidas por
carbonatos de tamanos diferentes. Por encima de estas laminaciones normal-
mente se sitian calizas con birdeseyes.

En cuanto a las biomicritas, en general, se presentan de un modo disconti-
nuo, sin ninguna localizacion determinada, predominando las constituidas por
crinoideos, aunque también hay los otros tipos. Unicamente en la sucesiéon de Las
Ventas existe un nivel continuo de biomicritas, principalmente de crinoideos con
algunas constituidas por Aulopéridos y localizadas en la parte inferior, por encima
de las primeras laminaciones y separadas de ellas por calizas con birdeseyes.

Las micritas con textura bioturbada presentan poquisimo desarrollo en
este miembro y se hallan de un modo discontinuo, localizindose hacia la parte
alta en las sucesiones estudiadas, excepto en la de Caranga de Arriba que se
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sitdan en su parte media. En Las Ventas, estas calizas estan intercaladas con las
calizas con birdeseyes, mientras que en la sucesién de Caranga de Arriba, se
presentan formando dos niveles de muy pocos metros, el primero localizado por
encima de unas biomicritas y debajo de unas calizas con laminaciones y el
segundo nivel situado entre calizas con birdeseyes y micritas fosiliferas. En la
sucesion de San Andrés, las micritas bioturbadas se presentan también intercala-
das entre calizas con birdeseyes y micritas fosiliferas. Finalmente, se ha obser-
vado que entre aquellos tipos petrograficos englobados como diversos sélo apa-
rece el correspondiente a las micritas fosiliferas en las sucesiones de San Andrés
y Caranga de Arriba. En San Andrés se trata de un nivel muy delgado situado por
encima de las primeras laminaciones de la base y en la sucesion de Caranga de
Arriba consiste en dos niveles muy poco potentes intercalados entre calizas con
birdeseyes, localizados en la parte media de este miembro.

Miembro medio—Como se ha citado anteriormente este miembro
margoso-calcareo solo aflora en la sucesion de Las Ventas, por lo que dnicamente
se hard referencia a esta sucesion en cuanto a la reparticion estratigrafica de los
diferentes tipos petrograficos.

Este miembro se puede considerar dividido en tres zonas con la siguiente
sucesion de tipos petrograficos.

Zona a.—Corresponde a los 20 m basales de este miembro, constituidos
principalmente por calizas con laminaciones marcadas por la alternancia de
laminas en las que se acumula cuarzo detritico, con otras desprovistas de él,
aunque también hay algunas formadas por laminas de carbonatos de tamahos
diferentes. Existen ademads otros tipos petrograficos, pero secundariamente, tales
como calizas con birdeseyes pertenecientes al tipo en que el armazon es una
micrita con restos fosiliferos, las cuales se sitian en la base de esta zona vy
micritas con textura bioturbada localizadas también en la base, por encima de las
calizas con birdeseyes.

Zona b.—Corresponde a los 28 m siguientes de este miembro. Esta formada
esencialmente por biomicritas constituidas por tabulados (Auloporidos) con tetra-
coralarios, ostracodos, algas y otros restos. Entre los ostracodos ya se ha citado la
presencia del grupo Cryptophyllus, observiandose que el nimero de ejemplares
pertenecientes al mismo aumenta hacia la parte superior de esta zona. Como
tipos petrograficos subordinados se encuentran los correspondientes a calizas con

laminaciones, micritas con textura bioturbada, calizas con birdeseyes y diversos.

Las calizas con laminaciones presentes en esta zona estan formadas por
laminas de micrita en las que se acumula abundante cuarzo detritico, alternando
con otras desprovistas de él y constituyen dos niveles de poco espesor estando el
primero situado hacia la mitad de dicha zona, en una intercalacién entre pizarras
y el segundo nivel hacia el techo. Las calizas micriticas con textura bioturbada
eslan localizadas por debajo del segundo nivel con laminaciones y las calizas con
birdeseyes correspondientes al tipo dismicrita estan situadas por encima de las
anteriores y separadas de ellas por una intercalacion pizarrosa. Por dltimo, entre
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los tipos diversos presentes en esta zona se encuentran micritas fosiliferas con
muy poco espesor por encima del segundo nivel con laminaciones.

Zona ¢.—Comprende los 25 m altimos del miembro medio. Esta constituida
esencialmente por calizas con laminaciones alternando con micritas bioturbadas.
Las calizas con laminaciones estan formadas por laminas de micrita con abun-
dante cuarzo detritico y laminaciones desprovistas de él.

Ademads de estos tipos petrograficos predominantes, existen en el techo de
esta zona y con un espesor muy pequeno, biomicritas constituidas exclusivamente
por ostracodos.

Miembro superior.—El miembro superior presenta, en general,
menor variedad de tipos petrograficos que el miembro inferior, pues sélo en la
sucesion de La Carrera de Abajo se observan los mismos tipos que en dicho
miembro inferior.

Estd caracterizado, de idéntica forma que el miembro inferior, por un gran
desarrollo de calizas con birdeseyes, predominando aquellas cuyo armazon es una
micrita fosilifera, y inicamente en la sucesién de La Carrera de Abajo existe el
tipo dismicrita. Estos tipos de calizas se disponen en general a lo largo de todo el
miembro superior, mezclados unos con otros y alternando con otros tipos petro-
graficos existentes en este miembro, no obstante las calizas con birdeseyes cuyo
armazon es una micrita fosilifera son el tipo petrografico exclusivo hacia el techo.

Respecto a los otros tipos petrograficos, se observa que tiinicamente apare-
cen calizas laminadas en las sucesiones de Caranga de Arriba y La Carrera de
Abajo. En Caranga de Arriba son laminaciones formadas por alternancia de
laminas en las que se acumulan restos fosiliferos de tamafo pequefio, con otras
laminas desprovistas de ellos y constituidas por micrita, abundan los estilolitos
que acentdan la laminacion. Estas laminaciones se localizan en la parte baja de
este miembro por encima de las primeras calizas con birdeseyes. En la sucesiéon
de La Carrera de Abajo, las laminaciones son como las de Caranga de Arriba o
bien estin constituidas por ldminas de micrita en las que se acumula abundante
cuarzo detritico, alternando con otras desprovistas de é]l y se sitdan en la mitad
superior de este miembro. Estas laminaciones no constituyen un nivel constante
sino que alternan con calizas con birdeseyes.

El tipo petrogréfico correspondiente a las biomicritas se presenta en todas
las sucesiones estudiadas. En Las Ventas se trata de biomicritas constituidas por
Aulopéridos, tetracoralarios y otros organismos, con muy poco desarrollo y locali-
zadas en la base de este miembro. Fn la sucesion de San Andrés se encuentran
dos niveles de biomicritas de mayor espesor que en el resto de las sucesiones.
Son biomicritas constituidas principalmente por Aulopéridos, aunque se presen-
tan algunas formadas por crinoideos y se disponen en dos niveles situados en la
base y separados el uno del otro por un tramo de calizas con birdeseyes. En
Caranga de Arriba este tipo de microfacies aparece en la parte baja intercalado
ent-e calizas con birdeseyes, siendo biomicritas de Aulopéridos, tetracoralarios y
otr s organismos. En la sucesion de La Carrera de Abajo las biomicritas presen-
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tes son de ostrdcodos y otros restos, y se localizan de un modo discontinuo en la
parte media de este miembro.

Las calizas micriticas con textura bioturbada iinicamente aparecen en la
sucesién de La Carrera de Abajo constituyendo un nivel muy delgado en su parte
media, por encima de las biomicritas.

En cuanto a los tipos petrograficos diversos existentes en este miembro
superior, se observa un nivel poco potente de intrapelesparitas, en la parte baja
de la sucesiéon de San Andrés, por encima del segundo nivel de biomicritas y otro
nivel de la misma naturaleza en la parte media-alta de Caranga de Arriba,
intercalado entre calizas con birdeseyes. Finalmente, se encuentra un nivel muy
delgado de micritas fosiliferas en la parte media-alta de la sucesién de Caranga de
Arriba y otro de la misma naturaleza en La Carrera de Abajo, en la parte media
del tramo muestreado; se trata de micritas fosiliferas con pellets, que alternan
con las biomicritas presentes en esta sucesion.

3. PORCENTAJES DE LOS DIFERENTES TIPOS PETROGRAFICOS

Se ha calculado el porcentaje de los diferentes tipos petrograficos existen-
tes en este primer tipo de sucesiones, tipos que corresponden a los ya descritos
en el capitulo 1. Este célculo se ha realizado por separado en cada miembro, y se
ha verificado a partir de muestras tomadas a intervalos constantes para cada
miembro. Los resultados obtenidos se presentan graficamente en la fig. 8.

Miembro inferior.—El tipo petrogrifico con mayor porcentaje
corresponde al de calizas con birdeseyes, aunque el calculado para la sucesién de
San Andrés no es muy representativo puesto que los afloramientos son disconti-
nuos.

Los otros tipos petrograficos se presentan en proporcién mucho menor.
Las calizas con laminaciones, biomicritas y calizas bioturbadas se presentan en
proporciones parecidas, si bien las biomicritas se hallan con una importancia algo
mayor, especialmente en la sucesién de San Andrés. Los restantes tipos se
encuentran en proporciones muy bajas.

Miembro medio—A diferencia de los otros dos miembros, las
calizas con birdeseyes no son predominantes. El mayor porcentaje corresponde a
calizas biomicriticas, siendo el porcentaje obtenido el mas elevado para los tres
miembros.

El tipo petrografico que sigue en importancia es el de las micritas con
textura bioturbada; alcanzando asimismo este tipo el mayor porcentaje en este
miembro medio respecto a los otros miembros.

Las calizas con birdeseyes se encuentran escasamente representadas.
Alcanzan un porcentaje muy bajo y muestran una diferencia muy grande entre los
valores obtenidos para dicho miembro medio en comparacién con el inferior y
superior.
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Fig. 8.-Porcentajes de los diferentes tipos petrograficos en las

sucesiones del tipo de Las Ventas.
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Miembro superior.—En este miembro no se encuentran repre-
sentados todos los tipos petrograficos como en los otros dos anteriores.

Al igual que en el miembro inferior, el tipo petrogrifico predominante son
las calizas con birdeseyes, incluso el porcentaje es superior al calculado para el
miembro inferior.

Los otros tipos presentes son especialmente las biomicritas y las calizas
laminadas, si bien en general en muy escasa proporcién. Las calizas laminadas
muestran un incremento de relativa importancia en la sucesiéon de La Carrera de

Abajo.

4. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS PRIMARIAS PRESENTES EN EL TECHO DE LOS ESTRATOS

El tnico tipo de estructuras sedimentarias primarias que aparecen en el
techo de los estratos corresponde a grietas poligonales de desecaciéon («mud-
cracks» KINDLE 1926), las cuales han sido observadas en las cuatro sucesiones
estudiadas pertenecientes a este primer tipo de sucesiones de la Formacion
Moniello (véase figs. 4 a 7).

En dos de dichas sucesiones, Las Ventas y Caranga de Arriba, las grietas
poligonales de desecacion se localizan en el miembro inferior. En la sucesion de
Las Ventas se presentan en la parte superior del mismo, mientras que en la de
Caranga de Arriba en el segundo tercio de dicho miembro, y en ambas sucesiones
se hallan en el techo de un nivel con calizas laminadas.

Por el contrario, en las sucesiones de San Andrés y La Carrera de Abajo,
estas grietas se sittan en el miembro superior. En la de San Andrés, grietas
poligonales de desecacion, no muy bien desarrolladas, se localizan en la mitad de
dicho miembro, en el techo de un banco de calizas con birdeseyes. En la sucesién
de La Carrera de Abajo existen tres niveles con grietas poligonales situados en la
parte alta del tramo muestreado. El primer y tercer nivel consisten en calizas
laminadas presentando en el techo grietas poligonales bien desarrolladas. El
segundo nivel esta formado por calizas con birdeseyes, situdndose las grietas
poligonales en el techo. Estos tres niveles estan alternando, ya sea con calizas
laminadas o bien con calizas con birdeseyes.

5.  CONTENIDO PALEONTOLOGICO.

Como va se ha indicado en el capitulo 1, el contenido paleontolégico de
este primer tipo de sucesiones es relativamente escaso debido al medio
sedimentario en el cual se ha depositado.

El contenido macropaleontolégico esta constituido por corales (tabulados y
tetracoralarios), crinoideos, braquiépodos, gasteropodos y trilobites fragmenta-
dos. los cuales han sufrido, quizas, un cierto transporte procedentes de zonas
proximas, lo cual podria indicar una cierta energia en el medio. Los braquidopodos
encontrados han sido clasificados por J. GARCIA-ALCALDE como Chonetes sp.,
Plicanoplia sp. y Spinocyrtia sp. Asimismo diversas formas recogidas de tetraco-
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ralarios han sido asignadas por H. TSIEN a Cystiphylloides transitorius (STUMM)
Cystiphylloides sp.. Breviphyllum sp., Aulacophyllum sp. y a Bethanyphyllum
sp.. El resto de la macrofauna no ha podido ser identificada.

El contenido micropaleontologico estd compuesto por calcisferas, ostraco-
dos, algas y otros restos tubiformes muy pequefios atribuidos a foraminiferos. Las
caleisferas son de forma esférica o casi esférica y presentan el borde exterior
constituido por caleita oscura. Las afinidades morfologicas y sistemadticas de estos
organismos son inciertas si bien la mayoria de autores piensan que probablemente
estan relacionados con algas, véase por ejemplo Rupp (1966) y WRraY (1972). Los
ostracodos se presentan preferentemente con las valvas disociadas, aunque tam-
bién hay ejemplares enteros. El hecho de que estén disociadas no indica gran
cosa acerca de la energia del medio, puesto que al ser muy pequeno el tamafio de
su concha y de poco peso especifico facilmente se desarticulan. La mayoria de
ostracodos no son identificables en lamina delgada a excepcion de aquellos que
por presentar una seccién muy tipica y caracteristica son facilmente reconocibles
y atribuibles al grupo Cryptophyllus. Las algas, que presentan formas nodulares,
subesféricas y en unos pocos casos incrustan a Aulopéridos, han sido asignadas
por el doctor R. RipiNG a los géneros Ortonella (lam. VIIL, fig. 4) y Bevocastria?
(lam. VIIL. fig. 2). pertenecientes a la familia de las Codidceas (Cloroficeas). A
veces existen también incrustaciones de algas sobre Aulopoéridos, las cuales no
son genéricamente identificables debido a la recristalizacion y micritizaciéon que
presentan, pero parecen corresponder a la «seccién Spongiostromatax. (Clorofi-
ceas o Esquizoficeas) (lam. VIII, fig. 3). Los foraminiferos presentes son organis-
mos tubiformes en parte similares a formas de la familia Moravamminidae (NEU-
MANN, POZARYSKA & VACHARD 1975) junto con otras que presentan una cierta
semejanza con el género Earlandia. Asimismo puede existir alguna forma corres-
pondiente al género Uraloporella (RIDING & JANsa 1974); no obstante, debido a que
en gran parte se hallan recristalizadas no es facil observar su estructura. Final-
mente hay que seiialar que se han tratado ocho muestras recogidas en tramos
fosiliferos, para separar conodontos siendo el resultado negativo.

Los diversos organismos se encuentran asociados formando dos tipus de
conjuntos:

El primer conjunto formado por calcisferas y ostracodos junto con algunos
gasteropodos se halla asociado a calizas con birdeseyes. A veces se presentan
esporadicamente fragmentos de braquiépodos, trilobites y algunos corales y fora-
miniferos. Este tipo de asociacion es caracteristico de los miembros inferior y
superior de este primer tipo de sucesion, si bien los foraminiferos se presentan
principalmente en el miembro superior.

El segundo tipo de conjunto esta constituido por tabulados (Aulopdéridos)
junto con tetracoralarios y fragmentos de braquiépodos, trilobites, equinoideos y
algas. Este conjunto esta relacionado con biomicritas de colores oscuros, presen-
tandose principalmente en el miembro medio, aunque ocasionalmente se localiza
también en el miembro inferior y en el superior. En la parte mas baja del
miembro superior se encuentra un nivel con corales, principalmente tetracorala-
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rios, que alcanza un cierto espesor en la sucesiéon de San Andrés. A veces unos
pocos ostracodos y calcisferas entran a formar parte de este conjunto, si bien
ostracodos pertenecientes al grupo Cryptophyllus son mas numerosos aqui que en
el primer conjunto faunistico. También se encuentran los tipos de algas citados
anteriormente, los cuales aparecen casi exclusivamente en el miembro medio de
este primer tipo de sucesion. Finalmente, los ejemplares de braquiépodos y de
tetracoralarios clasificados y mencionados anteriormente se hallan en la parte
alta del miembro medio en unas intercalaciones de pizarras y calizas. En las figs.
4 a 7 se ha representado la distribucion de calcisferas, ostracodos, corales,
crinvideos y algas a lo largo de las sucesiones.

6. EL MEDIO SEDIMENTARIO

Ya se ha indicado que uno de los objetivos de este estudio es el analisis de
la cuenca de sedimentacién de la Formacion Moniello. En los capitulos anteriores
se han analizado los diversos tipos petrograficos, estructuras sedimentarias y
contenido paleontolégico presentes en las sucesiones del tipo Las Ventas de dicha
formacion. Este conjunto de rasgos o caracteristicas, como es bien sabido, es la
consecuencia de unas especificas condiciones del medio sedimentario. Asi pues,
se trata de establecer, dentro de lo posible, el medio sedimentario en el cual se
originé este tipo de sucesiones, basandose en el analisis de las caracteristicas que
presentan las calizas. Si bien dichas caracteristicas separadamente pueden indi-
car diversos medios, es el conjunto de todas ellas lo que permitira determinar
propiamente el medio, tal como sefialan WarkER & LAPORTE (1970, p. 930).

La mayoria de tipos petrograficos presentes en las sucesiones del tipo de
Las Ventas tienen muchas caracteristicas en comin con los depésitos inter a
supralitorales de ciertas provincias carbonatadas actuales como son: la Bahia de
Florida, Isla Andros (Bahamas), Golfo Pérsico o la Bahia de Shark (Australia).
[gualmente, presentan semejanzas con otros depésitos carbonatados antiguos
interpretados como propios de un medio inter a supralitoral. Entre los tipos
petrogrificos que presentan rasgos en comin con las provincias actuales o series
antiguas, pueden citarse la abundancia de calizas con birdeseyes y con lamina-
ciones. Ahora bien, estos tipos de calizas se hallan interestratificados con otros
propios de medios netamente sublitorales. Este hecho es indicador de variaciones
en el medio y el resultado final es un complejo mosaico de facies (LAPORTE 1967)
como corresponde a una sedimentacion en una zona de tipo peritidal. En dichas
zonas, son comunes ofras caracteristicas presentes también en las sucesiones tipo
Las Ventas, tales como mud-cracks, escasez y poca diversidad de fauna. No
obstante, llama la atencién la ausencia, en la Formacién Moniello, de algunos de
los depésitos caracteristicos de llanura intermareal tales como: estromatolitos,
laminaciones de mallas de algas o brechas intraformacionales y que en cambio en
alguna de las sucesiones tipicamente peritidal del Devénico de la Cordillera
Cantéabrica (Dolomias de Bafiugues) estdn ampliamente representados (ZAMARRENO

1976).
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En las sucesiones tipo Las Ventas, las calizas con birdeseyes se presentan
con gran desarrollo en los miembros inferior y superior y como ya se ha indicado,
muestran una gran variedad de tipos tanto respecto a la forma de las cavidades
(birdeseyes) como a la naturaleza del armazén. La mayoria de calizas con birde-
seyes del tipo dispellet presentan analogias con los descritos por MounTIOY (1975)
del «upper Leduc», Peechee Member del SE de Alberta y por READ (1975) de la
Pillara Formation (Devénico) del W de Australia, asi como con los descritos por
ZAMARRENO (1972, 1975) del Cdmbrico del NW de Espafia. Todos estos autores por
comparacion con los actuales interpretan dichos depdsitos como propios en gene-
ral de un medio interlitoral. Esta misma interpretacién puede ser valida para este
tipo de birdeseyes de la Formacion Moniello, como lo corrobora la presencia de
mud-cracks, que sugieren largos periodos de exposicién subaérea, asi como la
ausencia de rellenos de barro micritico de las cavidades y el nulo o escaso
contenido fosilifero. Este tipo es el predominante en el miembro inferior de
Moniello. Un tipo particular de dispellets y que se presenta ocasionalmente en
las sucesiones, se asemeja por su textura a los caliches y podria haberse originado
durante las fases en que el sedimento se halla sometido por largos periodos a
exposicion subaérea.

Las calizas con birdeseyes cuyo armazén es una micrita fosilifera y que
predominan en el miembro superior, presentan notables diferencias respecto al
tipo anterior, lo que hace pensar que se hayan formado en unas condiciones
ligeramente distintas. Asi, las cavidades se hallan en su mayoria rellenas de barro
calcareo, en ocasiones con restos de organismos y/ o esparita y por otra parte
presentan en el armazon un mayor contenido en restos fosiles (calcisferas, ostra-
codos, gasterépodos y foraminiferos). Estas caracteristicas apuntan hacia un me-
dio de deposito de cardcter mas sublitoral que el de los anteriores. El barro
calcareo que rellena la parte basal de las cavidades se interpreta como un
sedimento primario y de origen marino a diferencia de la interpretacion dada por
DuNHaM (1969) en el Townsend carbonate mound de New México para rellenos
similares. Dicho autor considera los rellenos como diagenéticos y propios de una
zona vadosa. Las caracteristicas diferenciales entre ambos tipos de relleno pue-
den verse en el Cuadro I. Atendiendo al contenido fosilifero hay que sefialar que
los elementos mas abundantes corresponden a calcisferas y ostracodos que con
frecuencia se hallan asociados a gasterépodos y foraminiferos (Moravamminidos,
Earlandia?, Uraloporella?). Es decir, un conjunto de fauna que ha sido citado
como tipico de facies de lagoon o back-reef en numerosas formaciones devénicas,
tanto en Europa (entre otros KRreBs 1968 y NEUMANN et al., 1975) como de
Norteamérica (entre otros RocHE & CaRr0zz1 1970: Dorpuin & KLovan 1970; Kreps
& Mountjoy 1972; RiDING & Jansa 1974) y Australia (PLAYFORD 1969). Si se tiene en
cuenta que este tipo de calizas con birdeseyes se presenta interestratificado con
el tipo dispellet, que indica condiciones peritidal, es logico interpretar que el que
presenta un armazon de micrita fosilifera se haya depositado en la zona marginal
de un lagoon, es decir, en una zona muy somera y muy cerca de la linea de costa.
La asociacién de estas facies de birdeseyes con las facies de laminaciones apoya
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CUADRO 1.-Caracteristicas diferenciales entre el sedimento interno diagenético y sedimento interno primario.

Diametro medio ‘e Relacidn con el ;
particulas Restos fdsiles cemento Pellet sitt
SEDIMENTO INTERNO Se apoya sobre un
DIAGENETICO cemento de calcita
" ! ‘ 10 -25 Mal preservados | fibrosa que tapiza Presentes
{"Crystal silt = particu- M el fondo de la cavidad
tas talla limo"'}
SE DIMENTO INTERNO Bien preservados y | Se apoya directamen
PRIMARIO generalmente a - | te sobre et fondo
. t de & idad
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también esta interpretacién, si bien estas tltimas alcanzan un desarrollo mucho
menor. Se localizan en la parte basal del miembro inferior y en la parte baja y alta
del miembro medio donde se hallan ademas asociadas a micritas bioturbadas. Las
calizas con laminaciones se interpretan, por sus caracteristicas, como originadas
en la zona inter a sublitoral.

Hay que sefialar por iltimo que todos estos tipos citados se hallan ocasio-
nalmente interestraficados con litofacies netamente sublitorales tales como bio-
micritas, que adquieren cierta importancia hacia la parte media del miembro
medio. En este miembro abundan las biomicritas con un gran contenido en
tabulados (Aulopéridos). A veces tetracoralarios, crinoideos, braquidépodos, algin
foraminifero y algas (Bevocastria?, Ortonella y algas incrustantes de la «seccion
Spongiostromata»). El gran desarrollo que alcanzan los corales y la abundancia y
diversidad de fauna indican que las condiciones del medio estin muy proximas a
las tipicamente marinas.

CARACTERISTICAS DE LAS SUCESIONES DEL TIPO SAN PEDRO
(TAMEZA) FORMADAS POR CALIZAS CON BIRDESEYES
Y CALIZAS FOSILIFERAS

Litologicamente las sucesiones del tipo San Pedro (Tameza) estdn consti-
tuidas por calizas con birdeseyes asi como por calizas fosiliferas. Presentan por
ello, unas caracteristicas intermedias entre las del tipo de Las Ventas (calizas con
birdeseyes principalmente) ya descritas y las del tipo de la ensenada de Moniello
(calizas fosiliferas) que se describiran mds adelante.

Las calizas fosiliferas son mas o menos arcillosas y alternan con algunos
niveles delgados de pizarras y margas. Contienen una fauna benténica abundante

y diversa, propia de una plataforma costera, en unos casos de cardcter arrecifal
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(corales, estromatopéridos), y en otros conchifera (braquiépodos), asi como eri-
noideos y algin gasteropodo. En general las calizas fosiliferas muestran un
desarrollo algo superior al de las calizas con birdeseyes.

En este tipo de sucesiones se distinguen tres miembros: el miembro
inferior presenta calizas mas 0 menos arcillosas con niveles delgados de pizarras y
margas y con abundante fauna arrecifal, el miembro medio, que es el mas
potente, esta constituido en su mayor parte por calizas grises, a veces rojizas, con
birdeseyes y el miembro superior, si bien en la mayor parte de las sucesiones
estudiadas no se observa bien, presenta calizas, en ocasiones dolomitizadas
alternando con algin nivel pizarroso, y posee fauna benténica. Estos tres miem-
bros no estdn tan netamente marcados en el campo como en las sucesiones del
tipo de Las ventas. En estas iltimas, tal como se ha indicado, el miembro medio
estd constituido por materiales muy blandos (calizas margosas y pizarras) lo cual
determina que exista una zona de menor relieve entre los dos miembros de calizas
con birdeseyes.

Las series estudiadas e incluidas en este tipo son las siguientes: Les
Arefies, San Pedro y La Vega de Vicenturo.

L es Arenes—Estasucesion ha sido obtenida en el pueblo del mismo nombre situado en el
camino vecinal de Posada de Llanera a Arlos. observandose bien su contacto con el Gomplejo de
Raneces, no asi el contacto con la Arenisca del Naranco. aunque la parte tapada es de poca
importancia. Presenta un espesor total de unos 235 m correspondiendo 87 m al miembro inferior, 113
m al miembro medio y 35 m al miembro superior (fig. 9).

San Pedro (Tameza)-Enel km 9de la carretera de Grado a Puerto Ventana aflora un
buen corte de la Formacion Moniello, cuyos contactos con las formaciones que estdan por encima y
debajo son bien visibles. El espesor total de la sucesion es de 240 m. El miembro inferior alcanza unos
79 m, el medio 111 m y el miembro superior 50 m. Este altimo miembro esta dolomitizado, especial-
mente hacia el techo (fig. 10).

Hay que destacar en esta sucesion la existencia de una pequena construccion arrecifal (patch-
reef) situada en la parte baja del miembro inferior (lam. XIV, tig. 1). Dicha construccion presenta una
forma aproximadamente circular con un didmetro de unos 2,60 m, rodeada de calizas grises oscuras
con tabulados ramificados (Thamnopora entre otros), tetracoralarios y algin estromatopérido de
pequeno tamano. Dicho patch-reef exhibe una cierta zonacion de las diferentes formas de organismos.
En los bordes predominan Favosites lamelares y masivos (lam. XIV, fig. 3), corales tipo Zaphrentis y
tabulados ramificados, mientras que en su parte central se desarrollan principalmente estromatopori-
dos masivos (fam. XIV, fig. 2 y 4) observandose algunos ejemplares en posicion de crecimiento,
acompafiados de tabulados ramificados y crinoideos.

La Vega de Vicenturo—Este corte ha sido estudiado en las proximidades de Urria
(carretera local de Entrago a Taja) en el lugar denominado «Vega de Vicenturos. Kl contacto con el
Complejo de Rafieces se observa bien. mientras que el techo no es visible ya que se encuentra fallado,
Esta sucesion presenta un espesor total de unos 296 m. aleanzando el miembro inferior 113 m de
espesor, el miembro medio 120 m y el superior 63 m (fig. 11).

1. Tiros PETROGRAFICOS.

Como ya se ha indicado, estas sucesiones son intermedias entre las del
tipo Las Ventas y las del tipo de la ensenada de Moniello, presentan por tanto
unas caracteristicas petrogrificas comparables a ambos tipos. Asi pues, se hara
una enumeracion de los tipos aqui presentes, destacando tinicamente aquellos
rasgos mas significativos.
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Calizas fosiliferas—~Microscipicamente presentan una gran
variedad de tipos petrograficos dependiendo de los organismos predominantes y
del grado de fragmentacion de los mismos, siendo similares a algunos de los
existentes en las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello. Se pueden
enumerar los tipos siguientes:

a) Biomicritas constituidas por fragmentos de tamarfio limo de organismos
inidentificables (lam. XV, fig. 2).-Este tipo petrogrifico, ademds de restos de
organismos de tamafio limo, contiene con cierta frecuencia otros restos de mayor
talla tales como crinoideos, briozoos y ostracodos. Todos estos organismos se
hallan englobados en una matriz de micrita con cuarzo detritico, pellets y pirita.
Este tipo presenta una textura semejante al equivalente en las sucesiones del tipo
de la ensenada de Moniello.

b) Biomicritas y bioesparitas (a veces con pellets) de crinoideos o de
crinoideos y briozoos (lam. XVI, fig. 1; lam. XVII, fig. 1).-Presenta ademas otros
restos en menor proporcion tales como braquiépodos, trilobites y en ocasiones
algas como Sphaerocodium y | o Girvanella (lam. XVII, figs. 2y 3).

¢) Biomicritas y biopelmicritas de crinoideos bastante fragmentados (talla
0.075 mm-0,15 mm).—Dichos restos se hallan acompafiados de otros en proporcion
muy pequeiia, tales como braquiopodos, briozoos y ostrécodos (lam. XV, fig. 4).
No obstante en unos pocos casos existe un gran contenido en tabulados engloba-
dos en la matriz (lam. XVIIL, fig. 1). En ocasiones este tipo de microfacies
presenta bioturbacion.

d) Biomicritas y biopelmicritas constituidas principalmente por crinoi-
deos y espiculas de esponjas, asociados a veces a briozoos (lam. XV, fig. 3; lam.
XVI, fig. 1).-Es caracteristico de esta microfacies la gran fragmentacién de los
organismos, hecho también observado en las microfacies andlogas de las sucesio-
nes del tipo de la ensenada de Moniello. Ademds de los restos ya citados,
contiene en ocasiones ostracodos y Girvanella (lam. XVI, figs. 2 y 3). Algunas
muestras presentan cierto grado de bioturbacion. Dentro de este tipo se engloban,
por presentar la misma textura, un tipo de calizas semejantes a las calizas de
aspecto amigdaloide de la ensenada de Moniello, caracterizadas por un gran
contenido en briozoos y espiculas, no obstante aqui se presentan con un desarro-
Hlo mucho menor.

e) Biopelmicritas y pelmicritas fosiliferas con algas y organismos diversos
(lam. XVIII, fig. 2).-Los organismos presentes corresponden a crinoideos, cora-
les, ostracodos, gasteropodos, calcisferas, espiculas de esponjas, Girvanella y
Aulopéridos. En una muestra se han encontrado algas pertenecientes al género
Vermiporella. Los restos fosiliferos presentan a veces una envoltura micritica que
pudiera ser debida a algas, asi mismo se observan restos indeterminables que es
probable se puedan atribuir también a algas. En este tipo petrografico son
frecuentes los procesos de disolucion en los restos organicos, los cuales se hallan
rellenos de esparita.

Calizas con birdeseyes.—Microscéopicamente se pueden dis-
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tinguir segin los constituyentes del armazén tres tipos petrogriaficos similares a
los del tipo de Las Ventas.

a) Calizas con birdeseyes cuyo armazén es un micrita fosilifera (lam.
XIX, fig. 1).

b) Dispellets (lam. XIX, fig. 3).

¢) Dismicritas (sélo presentes en la sucesion de Les Arenes).

Los birdeseyes presentan morfologias, rellenos y relaciones cemento-
cavidad idénticos a los ya descritos en el capitulo de Las Ventas, siendo mas
abundantes las cavidades con esparita que las rellenas total o parcialmente de
barro calcdreo (lam. XIX, fig. 1). El armazon esta constituido por micrita con
pellets (lam. XIX, fig. 3) con las mismas caracteristicas que en las sucesiones del
tipo de Las Ventas, o bien por una mierita con cierto contenido fosilifero (Iam.
XIX, fig. 1) siendo los fosiles presentes calcisferas, gasteropodos, ostracodos v
foraminiferos. En ocasiones estas calizas presentan una tonalidad rojiza debida a
impregnaciones de oxidos de hierro y minerales arcillosos, que se concentran
predominantemente en estilolitos. En la sucesion de San Pedro este tipo de roca
esta dolomitizada en la parte superior del miembro medio, no obstante al micros-
copio se llegan a observar los birdeseyes por presentar una dolomitizacion dife-
rencial ya que en las cavidades los rombos de dolomita son de mayor tamano que
en el armazon (am. XIX, fig. 2).

Micritas laminadas.—Este tipo petrografico tiene mucho menor
desarrollo que en las sucesiones del tipo de Las Ventas y se presenta exclusiva-
mente en la de San Pedro ya que en Les Arefies la escasa laminacion observada
es debida a la disposicién paralela a la estratificacion de pequernios birdeseyes. En
la sucesion de La Vega de Vicenturo no existe ninguna caliza laminada.

El tipo de micritas laminadas que aqui se observan corresponden a lamina-
ciones debidas a diferencias en el tamafio de grano. ya sea de los carbonatos (lam.
XX, fig. 1), ya sea de los restos organicos (lam. XX, fig. 2). Ocasionalmente en las
ldminas con restos orgénicos se presentan pequenos birdeseyes.

2. REPARTICION ESTRATIGRAFICA DE LOS DISTINTOS TIPOS PETROGRAFICOS.

Miembro inferior.—Este miembro estd constituido casi exclusi-
vamente por calizas fosiliferas. Macroscopicamente tales tipos corresponden a:
calizas con estromatopéridos y corales, calizas con corales o bien a calizas
arcillosas con braquiépodos y crinoideos. Los tipos petrograficos existentes repre-
sentan en su mayor parte la matriz que se encuentra entre los organismos de
caracter arrecifal. Dichos tipos se presentan alternando unos con otros y no se
observa ninguna distribucién ritmica o constante entre ellos en las diversas
sucesiones estudiadas, si bien algunos tipos predominan mas en unas que en
otras. Asi, en la sucesion de San Pedro el tipo que predomina es el de biomicritas
de crinoideos y espiculas de esponjas, mientras que en la Vega de Vicenturo es el
de biomicritas y bioesparitas (a veces con pellets) de crinoideos o de crinoideos y
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briozoos. No obstante, en esta ltima sucesion existe también un nivel en el que
abundan biomicritas y biopelmicritas de crinoideos y espiculas de esponjas.

En general, en los niveles de mayor desarrollo de calizas con estromatopo-
ridos predominan las microfacies de calizas fosiliferas descritas en el apartado c.
Asi. las microfacies del patch-reef de la sucesién de San Pedro corresponden a
dicho tipo, es decir a biopelmicritas y pelmicritas fosiliferas con algas y organis-
mos diversos tales como crinoideos, corales, espiculas de esponjas, algas Girvane-
lla, gasterépodos, ete. Algunos de los restos fosiliferos muestran una envoltura
micritica que pudiera ser de algas.

En la sucesion de Les Arefies existe en la base del miembro inferior un nivel
de calizas con birdeseyes representadas por dispellets y otras cuyo armazin es
una micrita fosilifera. En la sucesion de San Pedro también existe este nivel, si
bien las calizas con birdeseyes alternan con calizas fosiliferas. En dicha sucesién
este tipo de microfacies estd constituido por calizas con birdeseyes cuyo armazoén
es una micrita fosilifera.

Miembro medio.—Este miembro estd constituido principalmente
por calizas con birdeseyes. En general, no existe una distribucién estratigrafica
constante de los diferentes tipos petrogréficos, sélo en la sucesion de San Pedro
hay un nivel de poco espesor de dispellets en la parte inferior de este miembro
medio. El tipo mas abundante corresponde a calizas con birdeseyes cuyo armazon
es una micrita fosilifera. En la sucesion de La Vega de Vicenturo alternan calizas
con birdeseyes y niveles delgados de calizas fosiliferas constituidas por biopelmi-
critas con restos de algas y otros organismos tales como crinoideos, braquiépodos,
corales, calcisferas, ostracodos. Aulopéridos, ete., En una de las muestras se han
observado algas pertenecientes a la «seccién Spongiostromata», las cuales ya han
sido citadas en las sucesiones del tipo Las Ventas.

El tipo correspondiente a micritas laminadas, como ya ha sido indicado,
tiene poca importancia. En la sucesion de San Pedro existen los dos tipos
anteriormente descritos, presentandose un poco mds desarrollado aquél cuyas
laminas vienen definidas por diferencias de talla en los organismos o bien por
acumulaciones alternantes de restos fosiliferos. Las calizas con laminaciones se
localizan en la base del miembro medio. En Les Arefies se observa tinicamente
una muestra en que la laminacion viene marcada por birdeseyes junto con algin
resto organico.

Miembro superior.—Este miembro estd constituido en su totali-
dad por calizas fosiliferas. En las sucesiones de San Pedro y La Vega de Vicen-
turo estas calizas corresponden casi exclusivamente a biopelmicritas de crinoi-
deos y espiculas de esponjas y a biopelmicritas y biomicritas de crinoideos
bastante fragmentados (talla 0,075 mm-0,15 mm) acompanados de otros restos.
Existen el tipo petrografico de bioesparitas de crinoideos y briozoos, pero con poco
desarrollo. Todos estos tipos se hallan alternando unos con otros, si bien el que
presenta mayor abundancia es el de biopelmicritas de crinoideos y espiculas. No
obstante, hay que senalar que, en la sucesién de San Pedro, el techo no se
observa bien al estar bastante dolomitizado y que, en la de Les Arefes, este
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miembro superior no aflora bien por lo que la tinica microfacies observada es la
de bioesparitas de crinoideos y briozoos.

3. PORCENTAJES DE LOS TIPOS PETROGRAFICOS

El método seguido para el calculo de porcentajes ha sido el mismo que se
ha utilizado para las sucesiones del tipo de Las Ventas. Con el fin de comparar,
desde el punto de vista de las microfacies, estos dos tipos de sucesiones se han
elegido las microfacies andlogas en ambas, ya que si bien en las sucesiones del
tipo San Pedro existe una mayor variedad de calizas fosiliferas, estas pueden
encuadrarse, en general, dentro de la microfacies III (calizas biomicriticas) y por
tanto dicha eleccion no modifica el resultado. El célculo obtenido se representa
graficamente en la fig. 12.

Miembro inferior.-El tipo petrografico con mayor porcentaje
corresponde al de calizas biomicriticas, el cual se mantiene casi invariable en las
tres sucesiones estudiadas, no obstante en la sucesion de La Vega de Vicenturo
alcanza un porcentaje ligeramente mds alto que en los restantes.

Los otros tipos petrogréficos existentes se presentan en proporcién mucho
menor. Hay que destacar que si bien el tipo de calizas con birdeseyes se halla en
proporcion relativamente haja en la sucesion de Les Arefies y San Pedro, no esta
representado en la sucesion situada al S de las anteriores (sucesion de La Vega de
Vicenturo).

Miembro medio—-A diferencia del miembro inferior, las calizas
biomicriticas no son en este miembro predominantes. El mayor porcentaje co-
rresponde a calizas con birdeseyes, las cuales alcanzan los mayores valores en las
sucesiones de Les Arefies y San Pedro. En la sucesion situada al S de las
anteriores (La Vega de Vicenturo), el porcentaje de las calizas con birdeseyes
disminuye bastante, aunque sigue siendo el tipo petrografico predominante. Los
restantes tipos presentan porcentajes muy pequefios, a excepcion de las calizas
biomicriticas presentes en la sucesiéon de La Vega de Vicenturo, en la que
alcanzan valores relativamente altos, a diferencia de los obtenidos en las otras dos
sucesiones.

Miembro superior.~Los datos obtenidos no son muy representa-
tivos debido a dificultades de afloramiento (sucesion de Les Arefies) o a la
dolomitizaciéon epigenética existente (sucesion de San Pedro). No obstante se
observa que este miembro al igual que el miembro inferior presenta un gran
porcentaje de calizas biomicriticas. Los otros tipos presentes de microfacies,
alcanzan valores relativamente bajos.

4. CONTENIDO PALEONTOLOGICO.

En este tipo de sucesiones existe una gran diferencia entre los tres miem-
bros en cuanto al contenido paleontolégico. EI miembro inferior presenta una
abundante macrofauna, frecuentemente de tipo arrecifal: corales, estromatopéri-
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I—Calizas con birdeseyes
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1v—Calizas bioturbadas
V—Microfacies diversas
Miembro inferior Miembro medio
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LA VEGA DE VICENTURO

ODHT

Miembro inferior Miembro medio Miembro superior

Fig. 12.-Porcentajes de los diferentes tipos petrogrificos en las sucesiones del tipo de San Pedro
(Fameza).
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dos, braquidpodos, crinoideos, algin gasteropodo, etc. Entre los corales se pue-
den citar tabulados masivos (Favosites, Alveolites), Thamnopora, que en ocasio-
nes constituyen colonias de cierta importancia y tetracoralarios. En la sucesion de
San Pedro han sido determinados por H. TSIEN (com. pers.) algunos ejemplares de
tetracoralarios como Cystiphylloides sp., Ceratophyllum sp. y Bethanyphyllum sp.
Los estromatoporidos, si bien se hallan algunos fragmentados, en general son
masivos irregulares presentando a veces tamanos de unos 40 cm aunque hay
asimismo formas redondeadas pequenas tipo «pelota de tenis». En lo referente a
los braquiépodos, se han hallado varios niveles en los que J. GARCIA-ALCALDE
(com. pers.) ha determinado diversas especies, asi en la sucesién de San Pedro se
encuentran: Irisdistrophia hipponyx (SCHNUR), Uncinulus orbignyanus (VERN &
ARCH), Eurysptrifer paradoxus (SCHLOTH), Oligoptycherhynchus hexatoma (SCHNUR),
Athyris ferronesensis (VERN & ARcH.) y Eoreticularia sp., en la sucesién de La
Vega de Vicenturo: Atrypa reticularis (LINN.) e Iridistrophia hipponyx (SCHNUR) y
en la sucesion de Les Areiies: Oligoptycherhynchus hexatoma (SCHNUR). Al con-
junto macropaleontolgico le acompana microfauna tal como espiculas de espon-
jas, ostracodos, algas, alguna calcisfera y foraminiferos. Entre los ostricodos se
encuentran algunas formas atribuibles al grupo Cryptophyllus. Entre las algas se
han podido determinar los siguientes géneros: Girvanella, Sphaerocodium y Vermi-
porella. Los foraminiferos presentes en algunos niveles de este miembro corres-
ponden a Moravamminidos, Earlandia ? y Uraloporella ?

Por el contrario, el miembro medio presenta un contenido paleontolégico
escaso y preferentemente microfosilifero: calcisferas y ostricodos, aunque es
también destacable la presencia de niveles de gasterépodos asociados a este
conjunto. Asimismo, este miembro presenta, a veces, foraminiferos, como los
anteriormente citados, en las calizas con birdeseyes o bien en intercalaciones
fosiliferas y en un caso algas que podrian ser atribuibles a Bevocastria ?. Ocasio-
nalmente existen tramos delgados conteniendo una macrofauna consistente en
Aulopéridos, Thamnopora y algiin fragmento de estromatopérido.

El miembro superior muestra un contenido preferentemente macropaleon-
toldgico, aunque por el hecho de estar dicho miembro, en la mayoria de las
sucesiones, parcialmente dolomitizado o no aflorar bien, no se aprecia adecuada-
mente, no obstante presenta corales, crinoideos, braquiépodos, briozoos y algin
gasteropodo. En la sucesion de La Vega de Vicenturo hay que seftalar también la
existencia de estromatopéridos. Entre los braquiopodos se han determinado en la
sucesion de San Pedro: Cyrtina heteroclita (DEFRANCE) y en la de La Vega de
Vicenturo: Uncinulus orbignyanus (VERN & ARcH) e Iridistrophia hipponyx
(SCHNUR). Entre los tetracoralarios clasificados y pertenecientes a la sucesion de
San Pedro hay que citar: Ceratophyllum sp., y Tabulophyllum sp. Existen tam-
bién en el miembro superior algunas algas tales como Sphaerocodium y Girvane-
{la pero en menor proporciéon que en el miembro inferior.
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Asimismo hay que indicar que en la sucesién de San Pedro se han sepa-
rado conodontos (%).

En las figs. 9 a 11 se ha representado la distribucién de calcisferas, algas,
estromatoporidos, corales, braquiépodos, briozoos, ostrdcodos, crinoideos y espi-
culas de esponjas.

5.  E1L MEDIO SEDIMENTARIO.

La Formacion Moniello, en este tipo de sucesiones, estd constituida en sus
tres miembros, como ya se ha indicado anteriormente, por rocas con unas carac-
teristicas que corresponden a condiciones diferentes del medio sedimentario. El
miembro inferior, constituido principalmente por calizas fosiliferas con un variado
contenido faunistico con cierto caracter arrecifal, representa un medio tipica-
mente sublitoral, tranquilo con ligeros periodos de agitacion, como lo atestiguan
la presencia de cemento esparitico y el elevado grado de fragmentaciéon de los
organismos. No obstante, al iniciarse el deposito de este miembro, existieron,
algunas pequeiias oscilaciones en el nivel del mar, que dan lugar a la formacién
de calizas con birdeseyes, si bien con muy poco desarrollo (San Pedro, y Les
Arefies). Localmente existen, también, condiciones favorables para el desarrollo
de pequeiios lentejones arrecifales (patch-reef) como sucede en la sucesion de
San Pedro.

Las calizas del miembro medio se caracterizan fundamentalmente por un
gran desarrollo de birdeseyes y laminaciones en algunos casos. Paleontologica-
mente, en comparaciéon con el miembro inferior, se caracterizan por el escaso
contenido fosilifero a excepcién de gasterépodos, calcisferas, ostricodos y a veces
foraminiferos. Desde el punto de vista sedimentolégico representan un medio
anilogo al de los miembros inferior y superior de las sucesiones del tipo de Las
Ventas, es decir, de tipo peritidal y de lagoon marginal.

El miembro superior con calizas fosiliferas presenta unas caracteristicas
paleontologicas y sedimentologicas que indican de nuevo unas condiciones tipi-
camente marinas propias de un medio sublitoral, aunque con menor desarrollo de
elementos faunisticos de tipo arrecifal en comparacién con el miembro inferior.

Asi pues, este tipo de sucesiones representa un medio sedimentario equi-
valente, en parte, al de las sucesiones del tipo Las Ventas y en parte equivalente
al de las del tipo ensenada de Moniello.

CARACTERISTICAS DE LAS SUCESIONES DEL TIPO DE LA ENSENADA
DE MONIELLO FORMADAS POR CALIZAS FOSILIFERAS

Las sucesiones integradas en este tipo estan constituidas por calizas fosili-
feras. Por tanto, difieren de las del tipo Las Ventas y San Pedro en que no
presentan calizas con birdeseyes.

(*) Se han estudiado 15 muestras, de las que sélo en una se han obtenido ejemplares
atribuidos por P. BULTYNCK (com. pers.) a lcriodus corniger WITTEKINDT y a Icriodus cf. curvirostratus
BULTYNCK.
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En estas sucesiones, la Formacion Moniello estd constituida litolégica-
mente por calizas y calizas arcillosas, en bancos mas o menos potentes, interes-
tratificadas a veces con capas delgadas de pizarras. Desde el punto de vista
paleontolégico se diferencian tres miembros que a grandes rasgos son: un miem-
bro inferior con predominio de braquiopodos, un miembro medio con abundantes
corales y estromatopdéridos y un miembro superior en el que predominan braquié-
podos y briozoos sin que con ello se quiera indicar que los diferentes tipos de
organismos se excluyan totalmente. Asimismo, en cada uno de estos miembros
pueden establecerse subdivisiones con caracteristicas litolégicas y paleontolégi-
cas propias . Es de destacar que la mayoria de los fosiles se hallan parcialmente
silicificados.

Las series estudiadas son las siguientes: la ensenada de Moniello, la
Planadera, La Riera y Arnao que es un caso particular, por lo que se tratard
separadamente.

La ensenada de Moniello—FEsta sucesién que ha sido elegida como la mis
representativa, aflora a lo largo de la costa asturiana entre la punta de Aguion y la ensenada de
“ Moniello en las inmediaciones de Luanco. Presenta un excelente corte observandose bien los contac-
tos con la Arenisca del Naranco y el Complejo de Rafieces; se han escogido como base de la sucesion
estudiada las primeras capas calcareas que han perdido la tonalidad rojiza y el cardcter encrinitico
tipicos de la formacion superior del Complejo de Raneces (Formacion Arnao). Esta sucesion presenta
una potencia de unos 260 m correspondiendo 80 m al miembro inferior, 66 al miembro.medio y
100-110 m al miembro superior. EI miembro medio presenta un gran desarrollo de corales y estroma-
topdridos con una grave variedad de formas (fig. 13).

La Planadera—Esta sucesién ha sido obtenida al N de La Planadera, pueblo situado en
la carretera Jocal de Cornellana a Cermono, observiandose bien sus contactos con las formaciones
situadas por encima y por debajo de ella. El miembro medio de la formacién no es bien visible,
presentando afloramientos discontinuos: no obstante se lega a detectar el cardcter coralino del
mismo. En total se ha calculado para la Formacion Moniello. en esta localidad, una potencia de unos
250 m de los cuales 62 corresponden al miembro inferior. 67 m al medio y unos 120 al miembro
superior. Es de destacar que un gran espesor del miembro superior se encuentra dolomitizado
epigenéticamente; esta dolomitizacion abarca hasta el techo de la sucesion, hecho no observado en las de
La Riera y de la ensenada de Moniello (fig. 14).

La Riera .-Enelkm 22 de la carretera local de Belinonte al Puerto de Somiedo affora un
buen corte de la Formacion Moniello. Su contacto superior con la Arenisca del Naranco se observa
bien, no asi el contacto inferior con el Complejo de Raneces, aunque la zona tapada es de poca
importancia. El miembro inferior y la mayoria del miembro medio se han obtenido en el lado izquierdo
de la carretera (en direccion a Somiedo) mientras que el miembro superior se ha estudiado en el lado
derecho, debido a que se halla mejor expuesto. Dicha sucesion presenta un espesor total de unos 240
m correspondiendo 73,50 m  al miembro inferior, 70 m al miembro medio y 96,50 m al miembro
superior, observindose en el miembro medio bonitos ejemplares de estromatoporidos masivos en
posicion de crecimiento asi como de Thamnopora (fig. 15).

1. TIPOS PETROGRAFICOS.

Debido al hecho de que en las calizas constituidas esencialmente por
grandes corales y estromatopéridos las observaciones en liminas delgadas infor-
man sélo sobre las caracteristicas de la matriz entre los grandes organismos, se
van a describir separadamente los tipos petrogrificos que corresponden a calizas
fosiliferas con bajo porcentaje de corales y sin estromatopéridos y aquellos relati-
vos a calizas fosiliferas constituidas principalmente por grandes corales y estro-
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matopéridos; las observaciones completas de estas dltimas sélo se pueden hacer
sobre el terreno.

Calizas fosiliferas con bajo porcentaje de
corales y sin estromatopo6ridos.—a) Biomicritas constituidas
por fragmentos de tamano limo de organismos inidentificables (Iam. XXI, figs. 1y
2).-Estas biomicritas, ademds de restos de organismos de tamafo limo, contienen
con cierta frecuencia otros restos de mayor talla tales como crinoideos, briozoos,
braquiépodos, trilobites, tentaculites y ocasionalmente algunas espiculas de es-
ponjas. Todos estos fragmentos de fosiles se hallan englobados en una matriz de
micrita con cuarzo detritico tamafio limo, pirita, pellets y escasa moscovita,
presentdndose a veces los tres primeros componentes con relativa abundancia.
Estas rocas en ocasiones aparecen algo dolomitizadas y recristalizadas y pre-
sentan algunos procesos de silicificacion que afectan en la mayoria de los casos a
restos de braquiopodos.

b)  Biopelmicritas y hiopelesparitas (lam. XXII, fig. 1).-Este tipo petrogra-
fico estd constituido fundamentalmente por fragmentos de organismos de tamano
comprendido entre 0,075 mm y 0,15 mm junto con otros restos mayores, englo-
bados en una matriz de micrita con pellets o bien cementados por esparita. Los
pellets, que presentan una forma mas o menos subredondeada, son de pequeria
talla y a veces algunos parecen indicar su procedencia de algas. La mayoria de los
restos fosiles de menor tamafio consisten principalmente en fragmentos de crinoi-
deos y de otros equinodermos, mientras que los de mayor talla pertenecen a
braquiépodos, ostracodos, briozoos, trilobites, gasterépodos y crinoideos; ocasio-
nalmente hay calcisferas en baja proporcion. Todos estos restos, dependiendo de
la abundancia en que se presentan, constituyen dos tipos de biopelmicritas-
esparitas:

— Biopelmicritas-esparitas principalmente de crinoideos y braquispodos
con utros restos minimos de ostracodos, briozoos, ete.

— Biopelmicritas-esparitas principalmente de crinoideos con una propor-
cién minima de organismos diversos (lam. XXII, fig. 1).

Estas calizas, ademas de todos los componentes anteriormente citados.
presentan en la matriz cuarzo detritico tamano limo, pirita y rombos de dolomita.
Asimismo, muestran algunos procesos de silicificacién que afectan principal-
mente a restos de braquiopodos.

¢} Micritas fosiliferas y biomicritas de espiculas de esponjas, briozoos y
crinoideos (Iam. XXII, figs. 2 y 3).-Macroscopicamente este tipo corresponde a
calizas arcillosas con mayor contenido en briozoos que en el resto de la forma-
cion; tales calizas con briozoos se localizan en la parte baja del miembro superior
y presentan, a veces, textura amigdaloide (lam. XXIII, fig. 1). En este caso el tipo
petrogrifico que responde a dicha textura es el correspondiente a micritas fosili-
feras (lam. XXIII, fig. 2).

Microscopicamente dicho tipo estd formado por micritas fosiliferas y bio-
micritas (a veces con pellets) caracterizadas por la gran abundancia de espiculas
de esponjas y el elevado grado de fragmentacion de los organismos.

41



Ademis de espiculas de esponjas y briozoos, se presentan crinoideos y
otros organismos. En algunos casos también contienen algas pertenecientes al
género Sphaerocodium, las cuales a veces incrustan organismos. En un solo caso
han sido clasificadas por el doctor J. PONCET (com. pers.) como Sphaerocodium
devonicum (lam. XXIX, fig. 1). La textura, en general, es uniforme pero se
presenta a veces bioturbada, mostrando asimismo procesos de silicificacion no
s6lo en la matriz, sino afectando también a los restos fosiles. A veces se observan
algunas cavidades rellenas de esparita y de forma globosa que posiblemente
responden a fenomenos de bioturbacién.

d) Biomicritas y bioesparitas de crinoideos o bien de crinoideos y brio-
zoos.—En el campo, este tipo petrografico corresponde a calizas encriniticas (lam.
XXIV, fig. 1), mas o menos puras o bien con alternancias de calizas arcillosas con
crinoideos. briozoos, braquiopodos, corales solitarios y otros organismos. Micros-
copicamente dicho tipo esta formado principalmente por crinoideos o bien por
crinoideos y briozoos, junto con otros restos, en menor proporeion, de braquiépo-
dos. trilobites. ostracodos y espiculas de esponjas. Estos restos estan cementados
por esparita (lam. XXIV, fig. 3) o englobados en una micrita (lam. XXI1V, fig. 2)
que contiene pirita, cuarzo detritico tamano limo, cuarzo autigeno corroido y a
veces pellets. algunos de los cuales son de Girvanella. Parte de estas rocas estan
parcialmente dolomitizadas y recristalizadas, presentando los restos fosiles, prin-
cipalmente los crinoideos, crecimientos sintaxiales de calcita en continuidad
optica con el mismo fragmento.

" ¢) Micritas fosiliferas con textura bioturbada (lam. XXI, fig. 3).—Estas
calizas estdan constituidas por organismos inidentificables debido al grado de
fragmentacion, no obstante se pueden reconocer algunos ostracodos y crinoideos.
Dichos restos estan englobados en micrita conteniendo pellets, cuarzo detritico
tamafio limo y pirita. Tal tipo de roca muestra ademas algin proceso de silicifica-
cion.

f) Diversos.~Dentro de este grupo se engloban, como ya se ha indicado,
aquellos tipos que tienen una representacion minima en la formacion.

“Micritas o calcilutitas: Este tipo petrografico corresponde a rocas de
grano muy fino con algin cuarzo detritico tamafio limo disperso en la matriz.

— Biomicritas de braquiépodos y crinoideos: Estdn constituidas principal-
mente por braquiopodos y crinoideos, englobados en micrita con pirita y escaso
cuarzo detritico. Aparte de los fosiles ya citados, también se presentan algunos
fragmentos de trilobites y ostracodos presentando el conjunto una homogeneidad
en cuanto al tamafno de las particulas.

Calizas fosiliferas constituidas principal-
mente por grandes corales y estromatopéridos.—
Macroscopicamente estas calizas estdn constituidas por una alternancia de
niveles en los que predominan estromatopéridos masivos (lam. XXV, fig. 2)
y | o tabulados masivos, presentando intercalaciones mas o menos arcillosas con
tabulados ramificados. tetracoralarios (lam. XXV, fig. 1; lam. XXVI, figs. 1y 2),

estromatoporidos lamelares, ete.
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Los tipos petrogrificos correspondientes. dnicamente representan la ma-
triz_ existente entre los estromatopoéridos y corales. Dichos tipos petrograficos son
los siguientes:

a) Biopelmicritas y biomicritas (a veces con pellets) constituidas princi-
palmente por espiculas de esponjas y crinoideos (lam. XXVII, figs. 1y 2).-Dicho
tipo petrografico se caracteriza por la gran abundancia de espiculas de esponjas
calcdreas y crinoideos, junto con otros restos fragmentados de diversos tamanos,
por tanto es tipico de esta roca el elevado grado de fragmentacién de los organis-
mos. Ademiés de espiculas de esponjas y crinoideos, presenta briozoos, ostraco-
dos, algunos corales y a veces calcisferas, Girvanella (lam. XXVII, fig. 3) y
Sphaerocodium. Alguna de estas tltimas algas han sido clasificadas por el doctor
PONCET (com. pers.) como Sphaerocodium devonicum (lam. XXVIII. fig. 3: lam.
XXIX, figs. 2 y 3). Todos estos restos se hallan englobados en micrita, recristali-
zada mas o menos. con pellets, cuarzo detritico de tamafo limo y a veces
abundante pirita y 6xido de hierro, los cuales en unos pocos casos confieren a la
matriz una tonalidad rojiza. Los pellets normalmente son de micrita, de pequefio
tamafio, subredondeados; no obstante existen algunos de mayor talla e irregulares
observandose unos pocos que pudieran ser de Girvanella. Algunas muestras
presentan cierto grado de bioturbacion, estando la mayoria algo dolomitizadas vy
asimismo muestran a veces algiin proceso de silicificacion.

b) Biopelmicritas y biopelesparitas con algas y otros organismos (lam.
XXVIII, fig. 1).-Este tipo de roca esta formado por restos de fosiles diversos
englobados en micrita o cementados por esparita, junto con pellets, cuarzo
detritico tamafo limo y ocasionalmente cuarzo autigeno e intraclastos. Entre los
restos fisiles se presentan crinoideos, briozoos, ostracodos y algunos fragmentos
de corales, trilobites, gasteropodos y braquiépodos, mostrando a veces alguno de
ellos una envoltura micritica que podria ser de algas. Dicho tipo petrogrifico,
aparte de los fosiles ya citados, contiene algas Girvanella (lam. XXVII, fig. 4),
otros restos de algas indeterminadas y algunas veces calcisferas. Los pellets son
subredondeados e irregulares con variabilidad de tamafios observindose dos
tipos, unos de micrita y otros formados por Girvanella. La mayoria de estas
muestras se encuentran algo dolomitizadas y presentan algunos procesos de
silicificacion.

¢) Biomicritas de crinoideos y briozoos (lam. XXVIII, fig. 2).—Microsco-
picamente tal tipo de roca esta constituido, en su mayoria, por restos de crinoi-
deos y briozoos, junto con otros restos, en escasa proporcion, de braquiépodos,
ostracodos, trilobites y espiculas de esponjas englobados en micrita, presentando
a veces cuarzo detritico, cuarzo autigeno abundante y pellets. La mayoria de las
muestras contienen pirita, estando dolomitizadas parcialmente. Asimismo en
algunos casos se observan procesos de silicificacion y abundantes estilolitos.
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2. REPARTICION ESTRATIGRAFICA DE L.OS DISTINTOS TIPOS PETROGRAFICOS.

Teniendo en cuenta que se han diferenciado dos grandes grupos de tipos
petrograficos, debido esencialmente a un problema de escala, se indicara separa-
damente la distribucion de dichos grupos.

Calizas fosiliferas con bajo porcentaje de
corales y sin estromatopo6ridos.—El tipo correspondiente a
biopelmicritas y biopelesparitas, se dispone, en general, en dos niveles y dnica-
mente en el miembro inferior donde constituye el tipo petrografico dominante. El
primer nivel, que es el mds potente, se sitia en la parte media y presenta a veces
intercalaciones de biomicritas con organismos de tamafio limo. El segundo nivel
se sitda en la parte alta del miembro, por encima de las biomicritas con organis-
mos de tamaifio limo.

Las biomicritas constituidas por fragmentos de organismos de tamano limo
se desarrollan, como el tipo anterior, solamente en el miembro inferior de la
sucesion. Dicho tipo no forma un nivel Gnico, sino que se distribuye en tres
niveles, los dos primeros, con muy poco desarrollo, localizados en la base y hacia
la parte media y el tercero hacia el techo del miembro. Este dltimo nivel, que
(‘,nrresponde en parte a un pequeno tramo con tentaculites y otros organismos, se
presenta a veces interestratificado con niveles muy delgados de biomicritas y
bivesparitas con crinoideos.

El tipo petrografico correspondiente a las micritas fosiliferas bioturbadas
solamente s¢ encuentra en el miembro inferior de la sucesion, no se distribuye
tampoco de modo continuo y se localiza hacia la base y techo de dicho miembro.

Las biomicritas y bioesparitas con crinoideos o bien con crinoideos y
briozoos se encuentran distribuidas tanto a lo largo del miembro inferior como del
superior e incluso en algunos niveles del miembro medio. Las bioesparitas con
crinoideos se encuentran localizadas principalmente en el miembro superior; en
dicho miembro todos los tipos incluidos en este apartado se presentan alternando
unos con otros.

Las micritas fosiliferas y biomicritas con espiculas de esponjas y otros
organismos, principalmente briozoos, corresponden a un nivel bastante continuo y
espeso existente en la base del miembro superior de la sucesién, en donde es el
tipo mas abundante.

Finalmente los tipos englobados como diversos dnicamente se localizan en
el miembro inferior interestratificados con otros tipos petrograficos. Concreta-
mente, el correspondiente a calcilutitas forma un nivel muy delgado en su base.

Calizas fosiliferas con grandes corales y es-
tromatoporidos.—Estos tipos se encuentran distribuidos en el miembro
medio de la sucesion, el cual presenta un gran desarrollo de calizas con estroma-
toporidos y corales. No obstante, en el miembro superior existe algin tramo con
desarrollo de estromatoporidos y corales, pero junto con una gran variedad de
otros organismos.

Las calizas del miembro medio estdn representadas microscopicamente
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por biopelmicritas y biomicritas (a veces con pellets) constituidas principalmente
por espiculas de esponjas y crinoideos, por biopelmicritas y biopelesparitas con
algas y otros organismos y por biomicritas con crinoideos y briozoos.

Las biopelmicritas y biomicritas (a veces con pellets) constituidas princi-
palmente por espiculas de esponjas y crinoideos es el tipo mas abundante en
dicho miembro, se presentan discontinuamente, aunque forman en su parte
media un nivel continuo bastante potente, que corresponde a un tramo con menor
contenido en tabulados masivos y estromatopéridos y esta constituido principal-
mente por tabulados ramificados.

El tipo correspondiente a biopelmicritas y biopelesparitas con algas y otros
organismos se desarrolla exclusivamente en este miembro medio, de un modo
discontinuo y localizado hacia la base, zona media-alta y techo. El tipo correspon-
diente a biomicritas de crinoideos y briozoos se localiza en el techo, por encima de
un nivel de biopelmicritas con algas y otros organismos.

Finalmente aquellos niveles existentes en el miembro superior de la suce-
sién, con desarrollo de calizas con corales y estromatopéridos, estdn representa-
dos microscopicamente por micritas fosiliferas y biomicritas con espiculas y otros
organismos, principalmente briozoos, o bien por bioesparitas y biomicritas con
briozoos y erinoideos, y se localizan en tramos situados en la parte basal, media y
alta.

3. ASOCIACIONES FAUNISTICAS Y CONTENIDO PALEONTOLOGICO.

La sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello, presentan un abundante
contenido fosilifero, con grupos paleontolégicos que no se distribuyen de un modo
uniforme a lo largo de toda la sucesién, sino que existe un predominio de unos
sobre otros en diferentes partes de la misma. Este hecho permite la posibilidad de
un andlisis mas detallado del contenido paleontolégico del conjunto.

La nociéon de comunidad en paleontologia es de desarrollo moderno, por lo
cual parece adecuado hacer algunas consideraciones al respecto. La ecologia
moderna ha desarrollado la nocién de comunidad como unidad real de mtegracién
biologica, a pesar de que algunos autores han negado su realidad (MULLER 1958).
La aplicacion de los principios ecolégicos de comunidad a estudios de comunida-
des marinas antiguas, aporta informaciéon con significado geologico y biolégico,
pero presenta dificultades practicas y tedricas, tales como el problema del reco-
nocimiento de asociaciones vivientes, limitaciones en el registro fosil y conoci-
miento inadecuado de comunidades benténicas actuales. Por otra parte, la defini-
cion de comunidad en cuanto a la causa que determina la concurrencia de
organismos no es unanime. Existen dos grandes tendencias: para unos autores
(PETERSEN 1911 la comunidad estd compuesta por especies que muestran rela-
ciones de interdependencia e interaceién; para otros (JOHNSON 1964: BRETSKY et
al. 1969; WALKER& Larorte 1970) la comunidad es una asociacion de especies
independientes que se presentan juntas debido a respuestas similares ante el
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medio. Esta Gltima tendencia es la mas aceptada actualmente, sin que se haya
llegado a un acuerdo en cuanto a los factores ambientales determinantes. ZIEGLER
(1965) sefiala que si dicho control ambiental es real, los diferentes medios existen-
tes en periodos geologicos antiguos quedarian reflejados en mapas de distribucién
de comunidades fésiles. Asi pues, dicho autor en el Silirico inferior de Gales
define cinco comunidades (fundamentalmente a base de braquiépodos), que indi-
can condiciones de medio cada vez mas alejadas de la costa y mas profundas, es
decir, comunidades litorales y sublitorales. Este trabajo ha impulsado el desarro-
llo de dicho tipo de investigaciones. Asi BRETSKY (1968, 1969) indica que los
mismos modelos de comunidades persisten durante largos periodos geolégicos;
segiin WALKER (1972) la composicién taxonéomica de las comunidades cambia a
través de los tiempos, pero no la estructura funcional de las mismas. En un
trabajo de WaLker & LarorTr (1970) se hace una comparacion de comunidades
bentonicas entre el Ordovicico y el Devonico.

El tipo de sedimentacion en la Formacién Moniello sugiere un medio
sublitoral somero para el que es adecuado aplicar el modelo de ZIEGLER aunque
una aplicacion exhaustiva requeriria previamente una investigacién autoecoligica
de las formas representadas y el reconocimiento del caracter no transportado de
las asociaciones, tarea que no se ajusta a los objetivos de este trabajo.

En este tipo de sucesiones, se van a analizar los tipos de asociaciones
correspondientes a un medio sublitoral y solo en el caso de asociaciones de faunas
con cardcter arrecifal se podra llegar a una mayor precisiéon en cuanto a las
variaciones del medio sedimentario.

Tomando como referencia el corte realizado en la ensenada de Moniello, la
formacion en este tipo de sucesiones, queda diferenciada, desde un punto de
vista paleontolégico en tres miembros (ver fig. 13).

1. Un miembro inferior con predominio de braquiépodos.

2. Un miembro medio con abundantes corales y estromatopéridos.

3. Un miembro superior en el que predominan braquiépodos y briozoos.

El miembro inferior de la formacion esta caracterizado, predominante-
mente, por la presencia de asociaciones de braquiépodos. Dichas asociaciones
parecen ser propias de comunidades correspondientes a zonas algo alejadas de la
linea de costa; podrian ser equivalentes, quizds, a la comunidad de Focoelia
(Z1IEGLER 1965; ZIEGLER et al. 1968). Entre los braquiopodos han sido clasificados
por J. GARCIA-ALCALDE (com. pers.): Iridistrophia hipponyx (SCHNUR), Paraspirifer
sandbergeri (ROEMER), Rhipidomella hamoni (Rouaurt), Alatiformia alatiformis
(DREVER.). Euryspirifer paradoxus (SCHLOTH.), Uncinulus orbignyanus (VERN. &
ARCH.), Glossinulus mimicus (BARRANDE), Athyris concentrica (V. BucH.), Plicos-
tropheodonta murchisoni (VERN. & ARCH.). Cyrtina heteroclita DEFRANCE, Oligop-
tvcherhynchus  hexatoma  (SCHNUR). Leptagonia  sp., Schizophoria  sp. e
Isorthys sp. Con relativa frecuencia y asociados a braquiépodos aparecen niveles
con tabulados masivos (la mayoria Favositidos) algunos en posicién de creci-
miento, tabulados ramificados y tetracoralarios: Stereoelusma sp.. Cystiphylloides
sp., Breviphyllum sp. En la segunda mitad de dicho miembro (entre las muestras
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M-841 a M-848) existen niveles con crinoideos, a veces muy fragmentados y
tabulados ramificados (Thamnopora, entre otros), los cuales no estin en posicion
de crecimiento. Hacia la parte alta (entre las muestras M-854 a M-857) se
presenta una alternancia de calizas arcillosas y pizarras con tentaculites, no muy
abundantes, pero éste es el tinico nivel en donde alcanzan un cierto desarrollo,
junto con otros fésiles tales como braquicpodos. tabulados v Ortoceratidos. los
cuales se hallan de modo disperso y siendo estos niveles los menos fosiliferos de
la sucesiéon. Hay que citar, ademas. la existencia de conodontos en este miem-
bro. (*). Asimismo. en la parte media ha sido encontrado un nivel muy rico en
ostracodos, cuyas asociaciones pueden ser comparadas fundamentalmente con
faunas de ornamentacion variada presentes en medios de aguas poco profundas.
La relacion de dichas formas puede encontrarse en la publicacion de BECKER et.
al. (1976).

Asi pues, el conjunto de fosiles y asociaciones parecen indicar una zona
algo alejada de la linea de la costa.

El miembro medio se caracteriza por la gran abundancia de elementos
faunisticos con cardcter arrecifal tales como estromatopéridos y corales. Es una
zona constituida por la alternancia de niveles en los que predominan estromatopo-
ridos y / o corales tabulados tipo Favositidos entre otros, presentando intercala-
ciones arcillosas muy delgadas con tabulados ramificados. solitarios. algunos
estromatoporidos lamelares y praderas de corales del género Synaptophyllum.
Otros tetracoralarios clasificados por el doctor H. TSIEN (com. pers.) han sido:
Cystiphylloides rosiforme TSN, Stereoelasma asturica ALTEVOGT y Stringophy-
{lum sp. Los estromatopéridos presentes son masivos (a veces de 0,50 m de
didmetro) irregulares, globosos y lamelares con variedad de tamaio, existiendo
algin caso excepcional en que alcanzan un gran desarrollo, llegando hasta metro
y medio de didmetro. Algunos estromatoporidos y tabulados se encuentran en
posicion de crecimiento, pero otros no y en este caso se hallan fragmentados. En
la mitad de este miembro existe un nivel mas arcilloso con menor contenido en
estromatopéridos y tabulados masivos quedando caracterizado por la existencia
de tabulados ramificados; a partir de este nivel se pasa de nuevo a condiciones
mds arrecifales. Asimismo se presenta alguna capa con Calceola sandalina (LN
NEO) asociada a Atrypa reticularis (LINNEO) preferentemente en los niveles superio-
res. También existe algin nivel con braquiépodos, pero son de importancia
secundaria ante tal desarrollo de organismos coralinos y de estromatopéridos, no
obstante se pueden citar las siguientes formas: Adolfia cabedana cabedana (VERN.
& Arcil.), Eoteichostrophia tricornuta (LE MAITRE), Atrypa reticularis (LINNEO) y
Zdimir hercynicus (HAUFAR). Es de destacar, asimismo, la presencia de algas tales

(*) Se han tratado unas 15 muestras en la sucesion de la ensenada de Moniello, de las que se
han separado las siguientes formas: Ieriodus of. rectirostratus BULTYNCK. Teriodus introlevatus BULTYNCK,
Ieriodus corniger WITTEKINDT, eriodus of. corniger WITTEKINDT. leriodus curvirostraties Burry~ck,
Ieriodus aff. angustus ATEW. & SWEET e leriodus sp. Segin determinacion de P. BULTYNCK (com.
pers.).
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como Girvanella y en menor proporeion Sphaerocodium, atribuyéndose alguna
forma a Sphaerocodium devonicum (MasLov). Estas algas se encuentran asociadas
a organismos tipicamente arrecifales, por tanto se distribuyen a lo largo del
miembro medio, excepto en su mitad, en donde, tal como se ha indicado ante-

riormente disminuye el contenido de estromatoporidos y tabulados masivos, pre-
dominando los ramificados.

Teniendo en cuenta los componentes, asi como las formas que presentan
alzunos de ellos (estromatopéridos) debe interpretarse que la sedimentacion de
dicho miembro medio corresponde a un medio de mayor agitacién que el inferior.

El miembro superior de la formacion se caracteriza, como el inferior, por la
existencia de asociaciones de braquiépodos que podrian ser equiparables a la
comunidad de Eocoelia (Z1kGLER 1965; ZIEGLER et al. 1968). Sin embargo, existen
diferencias respecto al miembro inferior ya que en el superior aparecen abundantes
niveles con Calceola sandalina asi como otros niveles con estromatopéridos vy
braquiépodos tipicos de zonas arrecifales o proximas a arrecifes tales como Penta-
meridos (Zdimir) Leptaenidos y Atripidos (abundantes Atrypas; Tsien 1971). Entre
los braquiépodos se han encontrado segun clasificacion de J. GARCIA-ALCALDE,
Atrypa reticularis (LINNEO), Paraspirifer sandbergeri (ROEMER), Uncinulus orbignya-
nus. (VERN. & ARrci.). Cyrtina heteroclita heteroclita (DEFRANCE), Cyrtina hetero-
clita hispanica (ORBIGNY). Eodevonaria dilatata (ROEMER), Telaeoshaleria subtetra-
gona (ROEMER), Euryspirifer intermedius (SCHLOT.), Cimicinella cf. loxogonia BE.-
cLARD, Tetratomia (?) of. parvula (BECLARD), Plicostropheodonta murchisoni (VERN.
& ARcH.), Eoteichostrophia tricornuta (L¥. MAITRE). Bifida lapparenti (BARROIS),
Delthyris aculeata (SCHNUR), Alatiformia alatiformis (DREVER.), Zdimir hercynicus
(HALFAR), Anathyris ezquerrai (VERN. & ARCH.), Anathyris alejensis COMTE y Lepta-
gonia sp. También se presentan, al igual que en el miembro medio, tetracoralarios
que segiin clasificacion de H. TSIEN corresponden a: Acantophyllum vermiculare
(Gorpruss), Cystiphylloides vesiculosum (GOLbFusS), Cystiphylloides rosiforme
TsikN, Cystiphylloides sp., Stereoelasma asturica ALTEVOGT, Sterecelasma sp., Au-
lacophyllum sp. y Tabulophyllum sp. que a veces constituyen praderas, asi como
algas Girvanella sp., Sphaerocodium devonicum (MASLOV), pero en menor propor-
cion, especialmente las del género Girvanella. Las algas se encuentran siempre en
los niveles con abundantes elementos de caracter arrecifal. Hay que citar también
que en este miembro superior existe un mayor contenido en briozoos (Fenestellidos)
que en los otros miembros, especialmente en la parte basal. Asimismo ha sido
hallado un nivel rico en ostracodos con las mismas caracteristicas que el del
miembro inferior y conodontos.(*).

Asi pues, por las asociaciones faunisticas que se han citado, se puede
indicar que el miembro superior corresponde a una zona mds proxima a un medio

arrecifal.

(*)  Se han analizado unas pocas muestras, clasificindose en dos de ellas las especies eriodus
corniger WITTEKINDT e [eriodus curvirostratus BULTYNCK, segin clasificacion de P. BULTYNCK.
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4. EL MEDIO SEDIMENTARIO.

Las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello presentan poca varie-
dad de microfacies, consistiendo casi exclusivamente en biomicritas y micritas
fosiliferas con pellets; sin embargo presentan un abundante y variado contenido
faunistico. La homogeneidad de microfacies y la variedad de organismos contras-
tan con las caracteristicas de los tipos de sucesiones ya descritos, e indican un
medio con unas condiciones tipicamente marinas y mds uniformes. Asi pues, el
depdsito de los tres miembros en este tipo de sucesiones tuvo lugar en un medio
netamente sublitoral estando ausentes las caracteristicas de los medios de tipo
peritidal tales como calizas con birdeseyes, mud-cracks, laminaciones, escaso
contenido faunistico, etc.

Las microfacies del miembro inferior y superior varian de micritas, biomi-
critas (a veces con pellets) a bioesparitas con fragmentos de organismos diversos,
siendo mayor la fragmentacion en el miembro inferior. La matriz micritica es méas
abundante que el cemento esparitico, correspondiendo, pues, a un medio tran-
quilo con periodos cortos de agitacion. Como contenido macrofaunistico presen-
tan prinicipalmente, como ya se ha indicado, braquiépodos; las asociaciones de
los mismos en el miembro superior corresponden a zonas mas préximas a ambien-
tes arrecifales que las del miembro inferior, puesto que ademdas presentan una
mayor participacion de elementos coralinos que no existe en el inferior, tales
como Calceolas, praderas de Fasciculados (Synaptophyllum sp. entre otros) y
estromatoporidos. Asimismo es notable el hecho de un mayor desarrollo de
braquiépodos relacionados con zonas arrecifales o proximas a arrecifes tales como
Pentaméridos, Leptaenidos y Atripidos en el miembro superior. Otros macrofisi-
les presentes en ambos miembros son: tabulados, crinoideos, trilobites, gasterd-
podos, tetracoralarios solitarios y exclusivamente en el miembro inferior un nivel
de tentaculites que segin FisHeEr (1962) son frecuentes en depdsitos de aguas
someras tranquilas (aunque puedan encontrarse también en formaciones calca-
reas correspondientes a otros dmbitos). Como microfésiles aparecen ostracodos,
calcisferas, aunque mucho menos abundantes que en los otros tipos de sucesiones,
conodontos, espiculas de esponjas y algas, estas tGltimas preferentemente en el
miembro superior.

El miembro medio estd constituido por calizas, menos arcillosas que el
inferior y superior, con una gran abundancia de corales y estromatopéridos. ‘La
matriz de esta facies estd constituida por biopelmicritas y biomicritas, lo que
indica un medio relativamente tranquilo aunque suficientemente aireado como
para permitir la existencia de la gran cantidad de estromatopéridos y corales,
especialmente en lo relativo a estromatoporidos masivos; no obstante ocasional-
mente habria periodos con cierta agitacién, puesto que hay estromatopéridos
removidos. Hay una gran variedad en la forma externa de los estromatopéridos
que reflejan variaciones locales en las condiciones del medio (LEcoMpTE 1958;
Tsien 1971; CorneT 1974). Ademds de estromatoporidos y tabulados existen en
esta facies tetracoralarios solitarios, praderas de Fasciculados, Calceolas, Atri-
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pas, crinoideos, algas preferentemente Girvanella y en menor proporcion Sphae-
rocodium, espiculas de esponjas, ostracodos y escasas calcisferas. Aplicando el
esquema batimétrico de LECOMPTE (1967), con las limitaciones que supone, se ve
que todo el miembro medio oscila entre las zonas turbulenta-subturbulenta,
aunque existen episodios de condiciones infraturbulentas, especialmente en la
parte inferior y media-alta (ver fig. 13).

MASA CONSTRUIDA («<ORGANIC BUILD-UP»)
DE ARNAO

En la costa asturiana al W de Avilés y en la localidad de Arnao, la
Formacion Moniello presenta una sucesién que en lineas generales se puede
comparar a las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello. Esta sucesiéon
presenta en su parte baja, que podria corresponder al miembro inferior de la
sucesion tipo ensenada de Moniello, tramos con una gran abundancia de braquio-
podos asociados a otros organismos tales como crinoideos, tetracoralarios, brio-
zoos, etc., y por encima un gran desarrollo de calizas desprovistas de estratifica-
ciéon con predominio de organismos arrecifales («organic build-up»). Superpo-
niéndose a esta masa calcirea se contintia la sucesién con calizas bien estratifi-
cadas en las que alternan niveles con abundantes braquiépodos, niveles con
crinoidevs y briozoos y, a veces, niveles con estromatoporidos y corales. Estos
altimos niveles equivaldrian al miembro superior de las sucesiones del tipo de la
ensenada de Moniello (fig. 16).

Definicion y localizacidn.~Las calizas masivas, que aflo-
ran en el tinel de acceso a la Fabrica de Arnao propiedad de la compania
Asturiana de Zinc, constituyen una masa construida («organic build-up») que no
presenta pricticamente estratificacion, aunque existe aparentemente en algunos
casos, ocasionada por determinadas formas de crecimiento de corales y estroma-
toporidos. El hecho de la casi total ausencia de estratificacion en la masa organica
determina un contraste neto con las calizas en las que se halla englobada.

El término «organic build-up» es aplicado, en el sentido de HECKEL (1974),
a cualquier masa carbonatada compuesta primariamente de organismos fosiles sin
tener en cuenta la forma o manera de originarse dicha masa y que presenta las
siguientes caracteristicas:

1) Difiere en cierto grado de los depdsitos equivalentes y rocas que le
rodean y se le superponen.

2) Es mas espesa que los carbonatos que le equivalen.

3) Probablemente, durante algin tiempo en su historia de deposito, era
topograficamente mas alta que los sedimentos que le rodeaban.

Si bien HrckEL considera que la caracteristica mds importante es la pre-
sencia de un relieve.

En el «build-up» de Arnao dnicamente ha podido calcularse el espesor;
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una evaluacion del relieve no es posible ya que lateralmente no se observa su
terminacion por estar cubierto discordantemente por conglomerados siliceos y
arenas del Jurdsico por un lado y terminar en el mar por el otro. El espesor
medido es aproximadamente de unos 82 m.

El cardcter de «build-up» de la masa calcarea que aqui se describe queda
de todos modos manifiesto por las siguientes caracteristicas:

1) Predominio de estromatopéridos masivos a lamelares con formas in-
termedias, corales tabulados y tetracoralarios todos ellos en posiciones que co-
rresponden a las de crecimiento, aunque sin que ello suponga la ausencia de
formas removidas, constituyendo una masa calcirea desprovista de estratifica-
cion.

2) Abundantes incrustaciones entre estromatoporidos y corales.

3) Depdésito de detritus arrecifales y componentes fosiliferos en nichos o
bolsadas entre los organismos propiamente arrecifales.

Métodos de estudio y nomenclatura—Se ha reali-
zado un estudio detallado petrogrifico y de muestras en superficie pulida, com-
plementado con minuciosas observaciones de campo para determinar las relacio-
nes existentes entre los diversos organismos arrecifales con el sedimento que les
rodea y su posible posicion de crecimiento. Asimismo se han realizado determi-
naciones estadisticas del predominio y abundancia de organismos.

En la descripcion de los diversos tipos de rocas que se observan se ha
utilizado la clasificacién propuesta por EMBRY y Krovan (1971), especialmente en
lo que se refiere al material autéctono puesto que por el momento es la clasifica-
cion més adecuada e ilustrativa del tipo de roca existente. Asi se aplican los
términos de framestone a aquellas calizas que continen in situ fésiles masivos
constituyendo un rigido armazon, bindstone si contienen fésiles tabulares o lame-
lares in situ incrustando y ligando otros sedimentos (en este caso la matriz y los
fosiles son los que constituyen el armazon de la roca) y bafflestone para las calizas
que presentan fésiles in situ en forma de tallos que captan sedimentos al actuar
como filtros («baffles»).

Referente a la clasificacion del material carbonatado aléctono EMBRY y
Krovan (1971) utilizan los términos de mudstone, wackestone, packstone y grains-
tone en el mismo sentido que los defini6 DUNHAM (1962) e introducen los nuevos
términos de floatstone y rudstone para rocas que continen mds de un 10% de
componentes con una talla mayor de 2 mm. Estos dos iiltimos tipos representan
conglomerados carbonatados. La diferencia entre los dos tipos estriba en que en
un rudstone las particulas mayores de 2 mm forman el armazén mientras que en
un floatstone dichas particulas «flotan» en la matriz de grano mas fino que es la
que constituye el armazén. El floatstone seria el tipo conglomeratico anilogo al
wackestone y el rudstone a los packstone y grainstone.

Tipos de organis mos.—Paleontolégicamente el «build-up» or-
ganico de Arnao estd constituido por dos categorias de organismos que realizan
fur ciones diferentes:

a) Organismos propiamente constructores o «reef builders», representa-
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dos por estromatopéridos y corales (y secundariamente por algas), que juegan el
papel predominante en la formaciéon del «build-up».

b) Organismos asociados o «reef dwellers» que rellenan sobre todo los
intersticios del armazén. Tales organismos son principalmente crinoideos, bra-
quiépodos, gasteropodos y lamelibranquios; no obstante también pueden pre-
sentarse, entre los asociados, fosiles tipicamente arrecifales o fragmentos de los
mismos, pero en baja proporciéon. Todo este conjunto de organismos se halla
englobado en micrita y en ocasiones junto con cierto contenido en material
terrigeno, constituyendo la matriz. Un estudio detallado de la matriz del «build-
up» muestra variaciones de composicién de un lugar a otro, incluso dentro de una
misma zona ecoldgica, pudiendo existir todas las transiciones posibles.

En general no se han hecho identificaciones genéricas de los diversos
organismos, excepto en el caso de corales, en que ha sido posible determinar
algin ejemplar; no obstante, en ocasiones se aplican términos tales como Tham-
nopora y Alveolites a especimenes que pueden representar formas de géneros muy
similares. El establecimiento de los diferentes tipos de estromatopéridos se ha
basado Gnicamente en su morfologia; asi, se reconocen: estromatopéridos masi-
vos, lamerales, globulares, etc.

DESCRIPCION DE LA MASA CONSTRUIDA (<BUILD-UP»).

La masa orginica de Arnao presenta una cierta zonacién faunistica en
vertical, aunque se observa que hay repeticiones de algunas zonas con igual
significado paleocolégico; esta zonacion permite distinguir varios niveles dentro
de la masa construida. El «build-up» organico se desarrolla sobre una sucesiéon de
rocas carbonatadas claramente estratificadas (lam. XXX, fig. 1) representadas por
calizas arcillosas, con crinoideos, braquiépodos y briozoos en la base y que hacia
el techo van perdiendo el cardcter estratificado y van aumentando el contenido en
organismos de caracter arrecifal. Igualmente, el «build-up» estd recubierto por un
conjunto estratificado, formado por calizas arcillosas.

Asi pues, de abajo arriba pueden distinguirse los niveles que se describen
a continuacion. De ellos, los tres primeros corresponden a la parte estratificada
anterior al desarrollo del «build-up». El nivel 4 corresponde al inicio de la masa
construida y en €l la estratificacién es ya poco aparente. Los niveles 5 a 16
corresponden al «build-up» propiamente dicho. Finalmente el nivel 17 corres-
ponde a la parte de nuevo estratificada que recubre el «build-up». Los niveles en
cuestion tienen las siguientes caracteristicas.

1) Capas con tabulados ramificados tipo Thamnopora, tetracoralarios del
género Synaptophyllum, estromatopéridos lamelares, en ocasiones bastante desa-
rrollados con algin estromatopéride masivo y Favosites de pequefio tamaio. En
general se trata de calizas con alto porcentaje de matriz (wackestone a packstone;
lam. XLIX, fig. 1) constituidas por organismos en general muy fragmentados
entre los que se han podido reconocer crinoideos y Thamnopora. Corresponderian

a un floatstone (AR-1 a AR-6. fig. 17).
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2) Niveles con gran abundancia de tetracoralarios del género Synaptophy-
llum (lam. XXX, fig. 2) pudiendo estar asociados a estromatopéridos lamelares
bastante largos o bien a estromatopo6ridos masivos de poco desarrollo (Iam. XXXI,
figs. 1 y 2). Secundariamente se encuentran Favosites, Alveolites y asimismo
tabulados ramificados. La matriz es encrinitica aunque presenta también algunos
Thamnopora, briozoos y Atrypa, o bien dicha matriz estd compuesta de tallos de
crinoideos y fragmentos de Thamnopora asociados. Microscépicamente corres-
ponde a un wackestone-packstone, lam. XLIX, fig. 2 (AR-7 a AR-9, fig. 17).

3) Niveles con estromatopéridos masivos irregulares (5-15 cm) y Alveoli-
tes masivos, algunos de gran tamano que en ocasiones se observan en posicién de
crecimiento. En general siempre hay predominio de un tipo de organismos sobre
el otro, aunque también pueden encontrarse en porcentajes similares. Todos
estos organismos pueden estar acompafiados por colonias de tetracoralarios,
tabulados masivos y algin estromatopérido tamafio o tipo «pelota de tenis». La
matriz estd formada por micrita con crinoideos y fragmentos de Thamnopora y en
ocasiones algin braquiépodo. Aunque el porcentaje de la matriz es variable
constituyen un rudstone con mayor porcentaje de grandes organismos que de
matriz. El contenido en estromatoporidos masivos y Alveolites puede ser del
orden del 50 % (Ar-10 y AR-11, fig. 17).

4) Por encima de los niveles descritos, se presentan unas calizas que
constituyen ya la parte mas basal del «build-up» y en las que la estratificacion
estd poco desarrollada, estan constituidas por los siguientes elementos: acumula-
ciones de tetracoralarios, estromatopéridos y Alveolites lamelares junto con algu-
nos irregulares, pequefios y de tipo «pelota de tenis» (lam. XXXII, figs. 1y 2) o
bien acumulaciones de estromatopéridos masivos irregulares de tamafo conside-
rable (= 15 em) y Alveolites masivos (= 20 cm), con matriz escasa debida al
tamafno de los fosiles. Se ven pocos organismos en posicion de crecimiento,
presentandose la mayoria fragmentados, si bien es posible que no estén muy
desplazados respecto a su posicién inicial (AR-12 a AR-15, fig. 17).

5) Zona basal formada por calizas grises masivas sin estratificacién, con
una gran complejidad de asociaciones faunisticas y totalmente construidas por
estromatoporidos masivos, en algunos casos de gran tamano (5-30 cm) y Alveolites
también de gran tamano (lam. XXXIII, fig. 1; lam. XXXIV, fig. 1; lam. XXXV,
fig. 1). estos dltimos con una meteorizacién y dolomitizacién diferencial debido a
la estructura en laminas concéntricas, posiblemente de naturaleza distinta cada
una de ellas (lam. XXXIV, fig. 2). Dichos organismos estan acompanados de una
gran variedad de formas tipo Thamnopora, Favosites y algunos estromatopéridos
y tabulados lamelares. Aunque algunos estromatopéridos se hallan en posicién de
crecimiento. otros estan fragmentados y hacia el techo de la zona se observan
mas ejemplares en la misma posicién. La matriz es encrinitica y forma bolsadas
de crinoideos y Thamnopora. Llama la atencién el tamafio y nimero de estroma-
toporidos y Alveolites. Seria pues un framestone de estromatopéridos y Alveolites
masivos principalmente con una matriz, en ocasiones floatstone de Thamnopora,
con wackestone a packstone de grano medio (AR-16 a AR-19, fig. 17).
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6) Zona con tabulados lamelares predominantes (lam. XXXV, fig. 2, lam.
XXXV, figs. 1y 2), junto con algunos Favosites, estromatoporidos lamelares,
tetracoralarios cerioides masivos y algunos tabulados ramificados tipo Thamno-
pora. La matriz esta constituida por crinoideos, gasterépodos y braquiépodos. Se
trata de un bindstone de tabulados lamelares con una matriz wackestone (lam.
XLIX, fig. 3) de grano medio (AR-20, fig. 17).

7) Zona con gran abundancia de colonias de tabulados ramificados tipo
Thamnopora (lam. XXXVII, fig. 1), junto con algunos Favesites pequeiios, tabu-
lados lamelares y estromatoporidos pequenos irregulares. La matriz es encrinitica
con braquiépodos. Hacia el techo se observa un mayor desarrollo de tabulados
lamelares. Podria constituir un battlestone de Thamnopora con una matriz wac-
kestone a mudstone de grano medio (AR-21, fig. 17).

8) Zona de micrita con gasterépodos, braquiopodos (lam. XXXVIII, fig.
1), crinoideos, Thamnopora y alguna colonia de tetracoralarios cerioides y face-
loides (lam. XXXVII, fig. 2). Es un floaststone con una matriz wackestone (lam.
L, fig. 1) a mudstone de grano medio (AR-22, fig. 17).

9) Zona de Thamnopora de mayor tamafio que la anterior, estromatopéri-
dos lamelares, estromatoporidos masivos, Favosites y Alveolites (AR-23, fig. 17).

10y Estromatopéridos masivos irregulares (lam. XXXIX, fig. 1) de tamarfio
variable, desde formas que a veces alcanzan 2 m hasta formas de 25 cm, asi como
colonias de Thamnopora junto con Alveolites masivos, tetracoralarios cerioides
masivos (lam. XXXVIII, fig. 2), en menor porporcién. Secundariamente hay a
veces estromatopéridos lamelares y del tipo «pelota de tenis». La matriz es
predominantemente de dos tipos: o bien encrinitica y con Thamnopora, o bien de
crinoideos, braquiépodos y gasteropodos, a menudo en bolsadas. A veces también
existen lamelibranquios del género Conocardium. No obstante la matriz en esta
zona muestra una gran variedad de composicion pudiendo estar formada casi
exclusivamente por crinoideos o bien por Thamnopora, o braquiépodos, o gaste-
ropodos. Seria un framestone de estromatopéridos masivos y otros organismos, a
veces con una matriz floatstone de Thamnopora, esta dltima con una matriz
wackestone a packstone de grano medio y ocasionalmente con pellets (AR-24 a
AR-26, fig. 17).

11) Zona con Alveolites y estromatoporidos de tamanos variables a veces
de gran tamano, llegando a alcanzar méas de medio metro. En ocasiones los
corales son los dominantes y en otras los estromatopéridos, si bien a veces se
hallan en proporciones semejantes. En general estdn en posicién de crecimiento
aunque en ocasiones se observan fragmentados y removidos; en este caso sin
embargo no parece que hayan sido transportados desde zonas muy alejadas del
arrecife. Secundariamente existen estromatopéridos lamelares tipo «pelota de
tenis» y Favosites. También se presentan algunos nichos de Thamnopora. La
matriz es principalmente encrinitica con algunos restos de Thamnopora. A veces
existen bolsadas de braquiopodos y gasteropodos (que pueden ser formas grandes)
y en ocasiones lamelibranquios. Hacia la parte alta de esta zona los estromatopé-
ridos y Alveolites disminuyen de tamano. Se trata de un framestone de estroma-
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topéridos y Alveolites masivos en ocasiones junto con rudstones de estromatopé-
ridos y Alveolites (lam. XXXIX, figs. 2 y 3), ambos con una matriz floatstone de
Thamnopora, e¢sta ltima con una matriz packstone a grainstone de grano medio
(AR-27 a AR-31, fig. 17).

12) Zona de estromatopéridos masivos irregulares de tamano considerable
(lam. XL, figs. 1 y 2). Matriz principalmente encrinitica, pero con bolsadas de
braquiopodos y Thamnopora (lam. XL, fig. 1). La matriz en general es escasa
debido al notable tamafio y cantidad de organismos constructores. Es un frames-
tone de estromatopéridos masivos con una matriz, a veces floaststone de Tham-
nopora. con packstones a grainstones de grano medio (AR-32 a AR-35, fig. 17).

13) Zona de estromatopéridos y Alveolites de gran tamanio en la parte baja
de dicha zona y menor tamano hacia el techo. Presenta asimismo algin Favosites
y tetracoralarios cerioides masivos. En el techo se observan estromatoparidos
lamelares y tabulados ramificados. La matriz contiene crinoideos y restos de
Thamnopora presentando hacia el techo bolsadas con braquiépodos, gasterépodos
(algunos de tamano bastante grande), crinoideos y Thamnopora. Consiste en
general en un framestone de estromatopdridos y Alveolites masivos, a veces
mezclados con rudstones de dichos organismos con una matriz floatstone de
Thamnopora, esta ltima con packstones (lam. L, fig. 2) y grainstones (lam. XLIX
fig. 4) principalmente aunque en el techo se presentan wackestones.

En la parte alta de esta zona existen estromatopéridos masivos irregulares y
con digitaciones (lam. XLI1I, figs. 1 y 2), en posicién de crecimiento, interestratifi-
cados con estromatopéridos lamelares e incrustaciones de unos organismos por
otros (lam. XLI, fig. 2; lam. XLIII, figs. 1 y 2; lam. XLIV, figs. 1y 2). Asimismo
hay abundantes colonias de Thamnopora {(lam. XLV, fig. 1) siendo la fauna de
menor tamano que en la base (AR-36 a AR-42, fig. 17).

14) Zona con predominio de Alveolites masivos (lam. XLV, fig. 2) de gran
tamano, pudiendo alcanzar a veces dimensiones mayores de 1 m asociados a
algin estromatoporido masivo, Favesites y Thamnopora. Matriz encrinitica con
algin braquiopodo y fragmentos de Thamnopora. Es un framestone de Alveolites
masivos con matriz packstone a wackestone (AR-43 a AR-46, fig. 17).

15) Zona de estromatopéridos masivos irregulares, junto con algunos es-
tromatoporidos lamelares de tamafios variables. Alveolites y Favosites. Matriz
encrinitica con algan Thamnopora. El tamano de los estromatopdridos disminuye
hacia el techo, son framestones de estromatopéridos masivos y otros organismos
asociados a rudstones. La matriz es un floatstone de Thamnopora en este caso
con una matriz packstone a wackestone (AR-47, fig. 17).

16) Zona con Farosites masivos 115220 ¢m). junto con estromatopdéridos
también masivos, observandose un nimero bastante elevado de ellos removidos,
estromatoporidos lamelares, estromatoporidos en forma de «pelota de tenis»
removidos, y algan Thamnopora (lam. XLVI, fig. 1; lam. XLVIL, figs. 1 y 2). Dicha
zona se caracteriza, en general, por presentar el mayor nimero de Favosites de
toda la masa organica, estando la fauna fragmentada y removida. Matriz encrini-

tica con algan Thamnopora. En general se trata de rudstones de estromatopori-
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dos, Favosites y otros organismos, aunque puede haber algin framestone, con
una matriz wackestone a packstone (AR-48 a AR-50, fig. 17). Esta zona constituye
el techo de la masa construida y a partir de ella comienza a insinuarse la
estratificacién, presentandose calizas con un mayor contenido arcilloso.

17) Por encima de la zona 16 continda una sucesién de calizas bien
estratificadas (Iam. XLVIII, fig. 3). Se trata de calizas arcillosas en bancos de
15-20 cm con Favosites (lam. XLVI, fig. 2). Estromatopéridos lamelares y frag-
mentos irregulares de estromatoparidos, Alveolites globosos, Thamnopora, crinoi-
deos, etc. Por encima presenta calizas arcillosas con pasadas lutiticas conte-
niendo crinoideos (lam. XLVIII, fig. 1), braquiépodos (lam. XLVIII, fig. 2) y algin
tabulado masivo y Thamnopora. Se trata de rudstones y floatstones con una matriz
de wacke’smne a packstone en la base y wackestones en el techo (lam. L, fig. 3)
con organismos fragmentados (AR-51 a AR-34, fig. 17).

2. ANALISIS PALEOECOLOGICO Y PRESENCIA DE ORGANISMOS EN EL «BUILD.UD».

La reconstruccion de un medio sedimentario antiguo comporta tanto el
estudio de los materiales presentes en él como el de los organismos fisiles
incluidos en dichos sedimentos, los cuales quedaran marcados por las caracteris-
ticas del medio sedimentario. Se va a hacer, por lo tanto, un analisis de los
diversos organismos presentes en el «build-up», asi como del papel que han
jugado en el desarrollo del mismo. Se observa que los estromatopéridos, corales y
crinvideos han tenido un papel volumétrico importante en la formacion del
«build-up» estudiado, mientras que son secundarios los braquiépodos, gasterépo-
dos, lamelibranquios, briozoos y algas.

Estromatopodridos.~En el «build-up» de Arnao estos organismos
estan presentes en toda la masa con una gran diversidad de formas de creci-
miento; no obstante se observa que la mayor presencia de estromatoporidos
lamelares estd en la base y techo, si bien alternando o mezelados con estromato-
poridos masivos y que éstos Gltimos predominan en ciertas zonas y con formas de
gran tamano mientras que en otras dominan los corales o bien ambos grupos.

Los estromatopéridos presentan una gran problemdtica en cuanto a su
significacién paeleoecologica puesto que son un grupo extinguido, de modo que las
interrelaciones de estos organismos con el medio pueden deducirse sélo a partir
del estudio de las biocenosis antiguas. Dichos organismos fueron los mayores
contribuyentes, junto con los corales, en la formacién de «build-ups» durante el
Sildrico y Devénico a escala mundial constituyendo el armazén de los mismos,
bien por aportar su propia rigidez al «build-up» o por ligar sedimentos dando lugar
a una masa consistente.

Son numerosos los autores que han realizado estudios sobre la distribucién
y formas de crecimiento de los estromatoporidos, asi como las causas que han
determinado dichas formas (batiméiricas, sedimentolégicas, etc.).

LrcovpTe (1958) en su estudio de los arrecifes frasnienses de la cuenca de
Dinant (Bélgica) encontré una notable variacion faunistica en vertical indicando
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que la subsidencia progresiva era el factor que controlaba los cambios faunisticos.
El més importante de ellos estribaba en la ausencia de estromatopdridos debajo de
la zona de turbulencia, es decir, que su disminucién en importancia estaria causada
por un aumento de la profundidad. No obstante en una de sus primeras publicacio-
nes LEcOMPTE (1951) ya indicé que otro factor a tener en cuenta era la tolerancia
respecto al barro, apuntando que los estromatopéridos eran abundantes en calizas y
que raramente se encontraban en pizarras.

LowenstaM (1950, 1957) también senala que los estromatoporidos, en los
arrecifes sildricos del Niagaran (Illinois), decrecen en importancia en la direccién
de aumento del barro.

Segin MANTEN (1971) es més probable que el grado de turbidez y no la
profundidad del agua, hubiera sido el factor primario determinante en la presen-
cia de estromatoporidos. Un aumento en la cantidad de barro dando lugar a la
disminucion de estromatopéridos, podria ser, aunque no necesariamente, correla-
cionable con un aumento en la profundidad. Asi el Wenlock inglés presenta un
elevado contenido en barro y no obstante es considerado como un deposito de
aguas someras.

Referente a la intolerancia del barro por los estromatopéridos no hay una
explicacion aparentemente directa. CoLTER (1957) presenté dos hipétesis para su
explicacion: una de ellas se basa en la talla diminuta del polipo lo cual determina-
ria una capacidad muy pequefa para remover sedimento. La segunda hipotesis
estd relacionada con el habitat de alimentacién. Se basa en los experimentos de
YonGE (1940) sobre corales, el cual ha mostrado que pequenos polipos con un
sistema de tentdculos adaptado para la alimentacion presenta mayores dificulta-
des que los que los utilizan para remover sedimento. El habitat alimenticio de los
estromatoporidos no es conocido; no obstante si el sistema de tentdculos fuera
utilizado para la alimentacion presentarian los mismos problemas que los corales.

La forma de crecimiento de los estromatopéridos estaria controlada princi-
palmente por la batimetria tal como ha sido indicado e ilustrado por Lecovpre
(1956, 1960) en los arrecifes de Bélgica y por TsIEN (1971, 1974) y Corner (1974)
basdndose ‘en parte en los estudios de LECoMpTE Los estromatopdéridos masivos se
encuentran en la zona turbulenta y los estromatoporidos lamelares en la zona
subturbulenta durante una fase de transicion. En una fase relativamente estable se
encuentran estromatopéridos masivos en los arrecifes de la zona turbulenta y
estromatopéridos lamelares espesos se hallan en la parte que mira hacia el mar de
los arrecifes de la zona subturbulenta mientras que las formas lamelares pequefas
se sitdan en medios restringidos, asi como los estromatopéridos ramificados.

TSIEN (1971) también indica que los estromatopéridos eran muy sensibles a
la turbidez y salinidad. El aumento de aportes terrigenos ocasiona el paso de
masas irregulares a globosas y subesféricas; el aumento de la salinidad y la
disminucion de la circulacion del agua determinan el paso de masas irregulares a
nodulares (tipo «pelota de tenis») y finalmente una disminucion en la turbulencia
y un aumento de la profundidad dan lugar a un transito de masas irregulares a
lamelares espesas.
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Se han realizado numerosos estudios sobre la distribucién de formas de los
estromatoporidos en el Devonico del W de Canada (Epie 1961; Krovan 1964;
NosLE 1965; Murkay 1966; Leavir 1968; FiscusucH 1969). Existe un acuerdo
general en que los estromatoporidos masivos y ramificados crecieron en aguas
someras y turbulentas mientras que los tipos tabulares preferian aguas de some-
ras a profundas y tranquilas, pero en la zona de penetracion de la luz. No
obstante segin PERKINS (1963) los estromatopéridos tabulares crecian en aguas
turbulentas y someras y JAMIESON (1967) indica que los tipos ramificados. (Stachyo-
des) existieron en areas de plataforma protegida. Segiin Voprnl et al. (1967) este
dltimo tipo actuaria como filtro de sedimentos («sediment baffle»).

C orales.—Volumétricamente los tabulados masivos son los que presen-
tan mayor importancia en el «build-up» orgdnico de Arnao, siendo los Alveolites
los que tienen una méxima representacién. Estas colonias se hallan, en unas
zonas, asociadas a estromatoporidos y en otras son los organismos preponderan-
tes. Grandes Favosites no son abundantes, excepto en el techo del «build-up» y
algunos en la base, pero siempre muy por debajo de la abundancia de estromato-
poridos y Alveolites.

En cuanto a los tabulados lamelares existe una zona delgada hacia la base
en donde se presentan con gran abundancia; lo mismo sucede con los tabulados
ramificados tipo Thamnopora. No obstante, estos iltimos se encuentran a través
de todo el «build-up» como colonias mds o menos en posicion de crecimiento o
bien fragmentados formando parte de la matriz.

Los corales tetracoralarios tipo Synaptophyllum y otros, como ya se ha
indicado, se sitdan en niveles de poco espesor en la base del «build-up». Asi-
mismo se encuentran a lo largo del «build-up» formando pequefios nichos ecoldgi-
cos o bien como los tetracoralarios solitarios, dispersos en la matriz. Los tetraco-
ralarios masivos se presentan asociados a Alveolites y estromatopiridos masivos,
pero en importancia menor {rente a ellos.

De acuerdo con LECOMPTE (1956, 1958) los corales existirian en la zona de
turbulencia, pero serian mas abundantes al aumentar la profundidad.

a) Tabulados masivos.—Tsien (1971, 1974) indica que en condiciones rela-
tivamente tranquilas las formas masivas son mds importantes en biohermos que
en biostromos (Fuvosites, Heliolites, Alveolites). Favosites es un importante cons-
tructor de arrecifes del Cuviniense belga. En facies arrecifales es grande, irregu-
lar o globoso. En facies restringidas es pequeno y de forma dendroide e irregular.
Alveolites es una de las formas mds comunes del Frasniense medio de Bélgica. En
la zona turbulenta de biohermos o biostromos es grande y esférico o en masas
irregulares mientras que en la zona infraturbulenta es pequeiio y generalmente
lamelar. En la zona .infraturbulenta del medio periarrecifal es delgado, pequefio y
generalmente incrustando a otros organismos.

Vornt & LErBEKMO (1972), al estudiar la formacion Horn Plateau del Devi-
nico del Canadd indican que los Alveolites asociados a otros corales masivos
(Chaetetes) crecerian en aguas agitadas, pero debajo de la zona de accion de las
rompientes, y que de las colonias de corales, Favosites parece haber sido la mas
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adaptable ya que ha sido encontrada en las tres macrofacies representativas del
medio de la formaciéon estudiada.

b) Tabulados ramificados.=Tsikx (1971, 1974) indica que formas ramifica-
das se encuentran generalmente en medios restringidos. Thamnopora se halla en
los siguientes tipos de facies: arrecifal, periarrecifal, back-reef y sublagoonal.
Cuando en la zona turbulenta el material terrigeno es importante los estromatopd-
ridos masivos son generalmente reemplazados por Thamnopora o tetracoralarios
coloniales. En este caso Thamnopora es grande y numeroso, llegando a construir
praderas sobre la plataforma.

Segiin VorNi & LERBEKMO (1972) Thamnopora es un importante contribu-
yente arrecifal pudiendo alcanzar hasta mas del 60% de la roca. Indica que los
diversos autores consideran que Thamnopora actué como filtro de sedimento
(«sediment baffle») y que era bastante adaptable, existiendo desde aguas someras
fuertemente acitadas hasta aguas profundas.

¢)  Tetracoralarios.—Segin TsiEN (1971, 1974) los tetracoralarios se pueden
adaptar a diferentes medios. En general los corales pequenos y simples se
encuentran en depésitos arcillosos de la zona quiescente o de facies interarrecifa-
les mientras que los corales grandes y simples son abundantes en calizas arcillo-
sas de la zona infraturbulenta. Formas dendroides y masivas son pequenas en la
zona infraturbulenta y grandes en la turbulenta. Disphyllum se encuentra en la
zona turbulenta, subturbulenta e infraturbulenta de la facies arrecifal a sublagoo-
nal, en la plataforma o en la cuenca. Segin LECOMPTE (1965) los corales tipo
Disphyllum pudieron jugar el papel de estabilizar y unir los sedimentos carbona-
tados libres. De acuerdo con Vorst & Lersekvo (1972) estas formas faceloides de
Disphyltum podrian existir en todas las facies arrecifales, desde aguas someras
moderadamente agitadas a fuertemente agitadas y actuarian como filtros de
sedimento («sediment baffles»).

MANTEN (1971) sefiala que es significativo que los arrecifes en los que
abundan mas los corales solitarios, tanto en nimero de especies como individuos,
son aquellos con mayor volumen y grado de impureza de la matriz.

En resumen se observa que existe un acuerdo entre los diversos autores
respecto a la siguiente distribucién de estromatopéridos y corales en vertical:

— Los estromatopéridos masivos existirian en aguas someras y agitadas
propias de la zona turbulenta, los estromatopéridos lamelares crecerian en la zona
subturbulenta en aguas ligeramente mds profundas que los masivos y los estroma-
topéridos ramificados (Amphipora) v lamelares pequenos, en medios restringidos.

= Los corales crecerian en aguas someras, pero serian mds abundantes en
aguas ligeramente més profundas y arcillosas. En general, los tabulados masivos
grandes crecerian en la zona turbulenta (Alveolites, Favosites, etc.) mientras que
en zonas ligeramente mas profundas (zona infraturbulenta) serian pequefios y
lamelares. lLos tabulados ramificados se hallarian principalmente en medios res-
tringidos o arcillosos aunque Thamnopora se puede encontrar desde aguas some-
ras fuertemente agitadas a aguas profundas. Los corales tetracoralarios o rugosos
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en cambio pueden adaptarse a diferentes medios alcanzando mayor talla en los
medios mas someros que en los profundos.

Algas calcédreas—Las algas calcidreas observadas pertenecen a
los Porostromados habiéndose identificado solamente los géneros Girvanella (1am.
LI, fig. 2) y Sphaerocodium (am. LI, figs. 1, 3 y 4). Estas algas se presentan
aisladamente o bien incrustando a otros organismos tales como crinoideos o
briozoos. En la masa organica estudiada las mas abundantes son las pertenecien-
tes al género Sphaerocodium, las cuales aparecen en un 28% de las muestras
estudiadas, siendo esta localidad dentro de la Formacién Moniello donde més
algas se han reconocido.

Crinoideos.—Es el grupo mds importante dentro de los organismos
asociados. Se presentan en gran abundancia en todo el «build-up» organico,
rellenando huecos que hayan quedado entre los organismos constructores o bien
formando niveles, junto con otros organismos, en las calizas estratificadas exis-
tentes por encima y debajo de dicho «build-up».

Braquiépodos.—Tales organismos contribuyen a la formacion de
una parte muy pequeiia del sedimento del «build-up». Aparecen localmente en la
matriz como organismos asociados junto con crinoideos, Thamnopora y a veces
gasterépodos. En general se encuentran formando bolsadas.

Gasteropodos.—Aparecen en proporcion muy baja en el «build-up»
asociados a braquiépodos y fragmentos de crinoideos y Thamnopora en zonas
muy localizadas dentro de la masa organica, principalmente en la parte baja de la
misma. Algunos de estos organismos pudieron actuar como depredadores.

Briozoos.—Se encuentran en muy baja proporcién y dispersos en la
matriz del «build-up» orgdnico, observandose principalmente representantes de la
familia de los Fenestéllidos.

Otros organismos—En la matriz también se presentan lameli-
branquios, trilobites y ostrdcodos pero en proporciones infimas y siempre acom-
pafiando al resto de organismos asociados.

Competencia entre corales vy estromatopori-
d o s.~LECOMPTE (1956, 1958, 1959) y MANTEN (1971) realizaron estudios sobre el
significado paleoecolégico de la proporcion relativa de corales y estromatopéridos
en los arrecifes fésiles. LECOMPTE consideraba que el aumento de turbulencia
seria el causante del cambio de comunidades de corales a estromatopéridos.
Conjuntos de estromatopéridos y corales podrian coexistir en la zona de turbulen-
cia. donde los corales alcanzarian gran talla, pero sufririan mucho la competicion
de los estromatoporidos, los cuales dominarian en las partes arrrecifales formadas
en estas zonas. Un aumento de profundidad determinaria la disminucién del
nimero y forma de estromatopéridos mientras que los corales serian mas abun-
dantes y capaces de construir arrecifes, no tanto porque pudieran vivir mejor sino
porgue no tendrian que competir con los estromatopéridos.

Por el contrario MANTEN piensa que el factor mas importante que determi-
naria el dominio de unos u otros organismos seria la turbidez y no la profundidad.
En su opinién los estromatopéridos estarian mds afectados por el barro; cita como
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evidencia el hecho de que se encuentra casi siempre en calizas y no en pizarras
y calizas arcillosas.

MoUNTIOY (1967) conjuga ambas teorias y de acuerdo con los datos obteni-
dos del estudio de los arrecifes devénicos de las Montafias Rocosas (Canada)
sostiene la idea de que los estromatopéridos crecerian en aguas someras y que no
tolerarian el barro, mientras que los corales aunque también crecerian en aguas
someras. serian sin embargo mds abundantes en aguas mas arcillosas y ligera-
mente mas profundas. ‘

Como ya se ha indicado, en la descripcién de la masa organica de Arnao se
observa. que en algunas zonas de la misma, coexisten estromatopéridos y tabula-
dos masivos tipo Alveolites sin que se manifieste una preponderancia mucho
mayor de un tipo sobre otro.

Si bien hay algunas referencias bibliograficas en las que se cita la presen-
cia de Alveolites no asociados a estromatopéridos (Krovan 1964; Vopni & LEr.
BEKMO 1972) no obstante se conocen otros datos en los que se cita su presencia
conjunta en formaciones arrecifales devionicas (PONCET 1972; DoLpHIN & KLOVAN
1972).

Papel de los organismos en la formacion del
«build-up»-El crecimiento del «build-up» orgénico de Arnao parece ser
primariamente el resultado del desarrollo de estromatopéridos y corales acompa-
fiados de acumulaciones de restos de otros organismos, y ademas la accién de
toda una serie de factores tales como sedimentacion, destruccion orgdnica y
mecanica, etc.

Los organismos constructores o «reef-builders» tal como se ha indicado
anteriormente son los estromatopéridos, corales y algas, los cuales contribuyen a
dar rigidez al «build-up» de modo diferente segiin el tipo de organismos. Los
corales y estromatopéridos masivos aportan su propia consistencia a la formacién
del armazoén rigido, se consideran por tanto como los constructores del armazén o
«frame-builders» ({am. XXXIII; lam. XXXIV; lam. XL, figs. 1y 2).

Los corales y estromatopéridos lamelares jugaron el papel de ligar e
incrustar los sedimentos sueltos: se les considera por tanto como enlazadores de
sedimentos o «sediment binders» (lam. XXXV. fig. 2; lam. XXXVI, fig. 2). En
este caso lo que contribuye a dar rigidez son los organismos acompanados por la
matriz.

Finalmente aquellos corales tales como tetracoralarios tipo Synaptophy-
llum y Thamnopora atraparon sedimentos al actuar como filtros (atrapadores de
sedimentos o «sediment trappers») (Lam. XXXVII, fig. 1); este caso es el menos
comun y mas dificil de reconocer.

La presencia de organismos constructores en combinacién con los orga-
nismos perforantes y depredadores dan lugar a una estructura que encierra una
variedad de cavidades intra, interorganicas y debidas a perforaciones. Estas
cavidades son rellenadas por los organismos asociados, o restos de los mismos e
incluso por fragmentos de los propios constructores. Todos estos organismos
estan representados por crinoideos (los cuales dieron lugar a una gran proporcion
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de los aloquimicos de la roca), braquiépodos, gasterépodos, lamelibranquios,
algunos trilobites, briozoos y fragmentos de Thamnopora. Todos estos organismos
asociados son pues los productores de restos («debris production»).

En el Cuadro Il se han representado todos los organismos qlie han inter-
venido en la formacion del «build-up» y su papel respectivo en la formacion del

mismo.

CUADRO 11

" BUILD-UP”

ORGANICO

PAPEL DE LOS ORGANISMOS EN LA FORMACION DEL

Constructores del |Enlazadores de |Atrapadores de |Productores de
armazon sedimento sedimento restos
['Frame builders”) |(Sediment binders”) [(Sediment trappers?)i(Debris production)
Estromatoporidos | Estromatoporidos | o Crinoideos
masi o t - -
asivos {amelares Sg Synaptophy Tabulados ra mifi-
. £ o llum y otros cados :Thamnopora
Alveolites T i i
w9 abulados lame- |7 2 Braquiopodos
®2 Tetracorala - \ares Gasteropodos
g'g {'05 colonia- . Lamelibranquios
S 2 es | @ Spha:rpocod/um m'§ Briozoos
Favosites | & So Trilobites
<« |Girvanella sp _q.:_: Thamnopora
= ot
SE
=2
3.  DESARROLLO DEL «BUILD-UP» ORGANICO Y MEDIO SEDIMENTARIO.

El estudio del «build-up» orgdnico de Arnao muestra, como ya se ha
indicado, una zonacion vertical faunistica. Tal zonacion representa una serie de
etapas en el desarrollo (véase Cuadro I1I) de acuerdo con el modelo de ALBERS-
TADT et al. (1974) para las construcciones orgénicas ordovicicas de Tennessee.
Dichos autores realizaron un estudio comparativo con otros «build-ups», también
ordovicicos, de Nueva York, Canada y Texas, todos ellos propios de medios de
aguas someras y cuyo desarrollo se realizé en cuatro etapas: estabilizacion,
colonizacion, diversificacion y dominacion.

En lineas generales, las etapas de desarrollo del «build-up» organico de
Arnao pueden establecerse del modo siguiente.

La etapa de estabilizacion (zona 4) estaria representada por las zonas con
tetracoralarios tipo Synaptophyllum asociados a veces con estromatopdridos y
tabulados. En la misma linea se halla la idea de LECOMPTE (1956) segiin la cual
corales equiparables (tipo Disphyllum) pudieron jugar un papel en estabilizar y
unir los sedimentos carbonatados sueltos.
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CUADRO 111 ZONACION VERTICAL FAUNISTICA Y ETAPAS DE DESARROLLO DEL "BUILD-UP*

Parte

estratificada

Calizas arcillosas con Favosites, estroma topdridos lamelares,
Alveolites , Thamnopora, crinoideos y braquidpodos.

[ 8 { AR- 51a5¢4 )
Etapa de B (& | Favosites, estromatopdridos masivos y lamelares, fragmen-
declive —~ tados y removidos.
& ( AR- 48a50)
vy
Etapa Zonas con predominio de estromatopdridos masivos
de y/o Alveolites masivos
dominacién
erminacto ( AR - 24047 )
g' [\
.'—é [a7aY
=]
2
[N Zonas con estromatopdridos masivos, Alveolites , tabula-
Etapa @& m dos lamelares , Thamnopora, tetracoralarios cerioides
de e & masivos, tetracoralarios faceloides, Favosifes.
diversificacion
L A ( AR-17a23)
1
E tapa de [\ @ Estromatopdridos y Alveolites masivos.
colonizacién a ( AR -15q16 )
Etapa de 2P | Tetracoralarios (Synaptophylium), estromatopéridos lame-
estabilizacién| 1~ @» & lor:ls. tlg,bulados.lomelorT;Ry;Ig]tzn)os estromatoporidos
5 T y Alveolites masivos. -12a
@ [p
“5’@ Calizas arcillosas con braquidpodos, crincideos y brio-
Parte Mﬁ 200s en la base.Tetracoralarios,cstromatopéridos la-
estratificada N‘S‘I?‘@ melares y masivos, Alveolites y algunos Favosites.
| » { AR-1all)
~ [
[ © 1
& Estromatopdridos Alveolites masivos A Tab. ramificados ® Crinoideos
masivos . .
~ Estromatopéridos Tabulados lamelares .5 Tetracoralarios " Braquiopodes
lamelares Fawosites masivos fA  Tetracoralarios coloniales

Esta etapa de estabilizacion fue seguida por los primeros episodios de

verdadero crecimiento del arrecife (colonizacion; parte basal de la zona 5) levada

a cabo por estromatoporidos y tabulados masivos, si bien estos mismos organis-

mos contribuyeron también en cierto modo a la estabilizacion inicial de las capas

basales, como ya se ha indicado.
En la etapa de diversificacion (zonas 5 a 9) del modelo de ALBERSTADT et
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al. (1974) existe una gran variedad de grupos taxonémicos. En esta masa orgénica
dicha etapa de diversificacién viene marcada no sélo por una cierta diversidad en
cuanto a grupos sino que también hay formas genéricas diferentes dentro de un
mismo grupo. Asi, existen diversas formas de estromatopéridos, tabulados y otros
corales (tales como tetracoralarios solitarios, coloniales, etc.). A estos organismos
se presentan asociados braquiopodos y gasterépodos.

La etapa de diversificacion di6 paso a la de dominacion (zonas 10-15) en la
que predominan Alveolites y estromatopéridos en igual proporcion o bien prepon-
derando unos sobre otros. En el modelo de ALBERSTADT et al. (1974) la etapa de
dominacion viene marcada principalmente por un solo género mientras que en
Arnao se ve que dominan dos grupos, si bien la variedad de organismos es mucho
menor que en la de diversificacion.

En una construccion orgdnica la forma, composicion, fabric, facies y
conservacion del armazon estan determinadas por la proporcion relativa de cre-
cimiento y destruccion organica, sedimentacién, cementacién y ruptura meca-
nica. estando sujetos todos estos procesos a la existencia de micromedios; por
tanto pueden existir una gran variedad de historias genéticas dentro de la cons-
truccién organica. Teniendo presente todos estos factores la interpretacion de la
historia de deposito de construcciones antiguas estd basada en la distribucion y
secuencia de faunas y litologias y por tanto de microfacies, y en la comparacion
con modelos arrecifales recientes con todas las reservas que ello supone.

Asi LEcOMPTE (1956) indica que para resolver cualquier cuestion de tipo
ecologico-sedimentolégico es indispensable tener en cuenta a la vez el pasado y el
presente. Demasiados errores proceden de que en la interpretacion de arrecifes
antiguos se ha atendido exclusivamente a las condiciones oceanograficas actuales
y a la significacion ecolégica de los corales constructores modernos. Esto ne
quiere decir, sin embargo, que los modelos actuales no aporten nada sobre la
interpretacion del pasado, sino que no hay que aplicarlos sin critica.

La regla general es que los crecimientos orgdnicos se inician cuando
prevalecen condiciones éptimas para la proliferacién de organismos arrecifales y
constructores. Tal crecimiento organico esta controlado por un nimero de facto-
res ambientales tales como: bajo aporte de material terrigeno, circulacion de agua
(la cual controla la salinidad y ambas el abastecimiento nutritivo y de oxigeno),
temperatura del agua y profundidad de penetracién de la luz.

Asi pues la interpretacion del medio sedimentario del «build-up» organico
de Arnao se basa en la distribucién y sucesion de litologias y faunas y por tanto en
las consideraciones paleoecologicas ya descritas basandose especialmente en los
modelos de Lecovpte (1958) v KLovan (1964).

Los niveles de calizas arcillosas situados por debajo del «build-up» con
crinoideos, braquiépodos y briozoos en la base y que hacia arriba van pasando
gradualmente a calizas con tabulados ramificados tipo Thamnopora, tetracorala-
rios tipo Synaptophyllum, estromatopéridos lamelares y algunos masivos, Favosi-
tes y algas Girvanella, todos ellos englobados en una matriz de micrita con
crinoideos principalmente y Thamnopora, indican un depésito en una plataforma
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de aguas someras, si bien dicha sucesion en vertical de organismos muestra que
gradualmente se van alcanzando aguas cada vez mas someras y limpias como
muestra la aparicién de organismos de cardcter arrecifal. Por tanto, antes del
inicio de la construccién organica las condiciones eran de aguas someras, con
cierto contenido arcilloso y en el que habria una relativa agitacién de aguas.
Podria corresponder a la zona infraturbulenta a subturbulenta con presencia de
estromatopdridos lamelares, tabulados ramificados, algin estromatopérido masivo
y Favosites de pequeno tamano. Texturalmente tales rocas representan wackes-
tones y packstones de grano muy fino, con fragmentos de organismos muy
pequenos. En este medio los tetracoralarios tipo Synaptophyllum junto con algin
estromatopdérido masivo de poco desarrollo estabilizarian los materiales existentes
originando un sustrato firme adecuado para el crecimiento de los corales y
estromatopéridos, a la vez que pasaria a condiciones ligeramente mas someras
(zona subturbulenta) con desarrollo de estromatopérides lamelares, con algunos
tabulados lamelares y secundariamente algunos estromatopéridos masivos, Favo-
sites, Alveolites y Thamnopora. El contenido arcilloso se iria reduciendo a la vez
que las aguas serian ligeramente mdas agitadas dando lugar a la aparicién de
estromatopéridos masivos y Alveolites, junto con una gran variedad de formas tipo
Thamnopora, Favosites, etc. Estos organismos se desarrollarian ampliamente en
el medio, instaldindose de un modo definitivo la construccién orgéanica, la cual
tendria lugar predominantemente bajo unas condiciones caracteristicas de la zona
turbulenta. Una zonacién de organismos propia de una zona de energia interme-
dia, que en lineas generales puede asimilarse a la indicada, hasta alcanzar una
zona de alta energia con estromatopéridos masivos ha sido establecida por EMBRY
& KLovaN (1971) para una formacién devénica arrecifal en el NE de la Isla Banks
del Canada. No obstante, debieron existir en este periodo de instalacién, oscila-
ciones de turbulencia posiblemente ligadas a variaciones de profundidad como
atestiguan la existencia en la base del «build-up» de zonas (6, 7, 8 y 9) constitui-
das por tabulados, estromatopéridos lamelares y Thamnopora. Este conjunto de or-
ganismos estin siempre englobados en una matriz wackestone, es decir, con una
mayor proporcion de barro que en la matriz existente entre los estromatopéridos
masivos y Alveolites, lo cual indica una zona de menor energia, propia de la zona
infra-subturbulenta. En efecto, de acuerdo con TsieEn (1971, 1974) los tabulados
masivos son grandes en las zona turbulenta mientras que en la infraturbulenta son
generalmente lamelares. El mismo autor (op. cit.,) indica que cuando existe
aporte terrigeno los estromatopéridos masivos son reemplazados por Thamnopora
o tetracoralarios coloniales.

El hecho de que en la mayor parte de la masa construida se presenten
zonas con predominio de estromatopéridos masivos y/o Alveolites masivos es
posible que esté en relacién con la turbulencia. Asi, Vopni & LERBEKMO (1972)
indican que Alveolites asociados a otros corales masivos (Chaetetes) crecerian en
aguas agitadas, pero por debajo de la accion de las rompientes y que los estroma-
topéridos masivos se hallarian posiblemente en la zona de rompientes. Para
interpretar las zonas con mayor abundancia de Alveolites masivos hay que tener
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presente los trabajos de LEcoMPTE (1956, 1958) en que sefala que corales masivos
existirian en la zona de turbulencia, pero que serian mds abundantes al aumentar
ligeramente la profundidad, si bien dentro de la zona turbulenta puesto que, como
indica TSIEN (1971, 1974) Alveolites masivos de tamano grande son constructores
importantes de masas arrecifales en aguas turbulentas. Por tanto dicha aparicién,
conjunta o no, de estromatopéridos y Alveolites masivos puede estar ligada a
variaciones muy pequefas de la turbulencia. Estas variaciones son mas marcadas
hacia el techo del «build-up» y quedan reflejadas por una zona con predominio de
Alveolites masivos que gradualmente pasan a calizas en las que disminuye el
contenido en estromatopéridos masivos y Alveolites, presentindose Favosites
masivos en mayor nimero que en el resto del «build-up» junto con estromatopéri-
dos masivos removidos, fragmentados y estromatopéridos lamelares. De acuerdo
con VoPNI y LERBEKMO (1972) los Favosites se adaptarian mejor que los Alveolites a
las variaciones del medio. Segin LECOMPTE (1956, 1960) y TsIEN (1971, 1974) una
disminucién de la turbulencia y aumento de la profundidad determinarian el paso
de estromatopéridos masivos irregulares a lamelares. Por tanto el final del creci-
miento orgdnico vendria determinado por un aporte de material arcilloso terri-
geno, debido a una reduccion del movimiento del agua ocasionada por un au-
mento de la profundidad del medio. Asi se alcanzarian zonas de mds baja energia
(subturbulenta a infraturbulenta) en las cuales tendria lugar el depédsito de las
calizas arcillosas estratificadas que estan por encima del «build-up», conte-
niendo Favosites masivos, estromatopéridos lamelares, fragmentos de estromato-
poéridos masivos, estromatopéridos globosos, Thamnopora, crinoideos, braquiépo-
dos, etc., Texturalmente tales rocas estan representadas por wackestones y pack-
stones de grano muy fino, con fragmentos de organismos muy pequefios y con
algunos pellets.

CORRELACION ENTRE LAS DIFERENTES
SUCESIONES

La descripcién de las diferentes sucesiones seleccionadas de la Formacién
Moniello, ha puesto ya de manifiesto la existencia de una variacién de facies de
E a W. Dicha variacién viene marcada por la presencia de facies litorales al E y
facies ligeramente mas profundas y alejadas de la linea de costa, propias de un
medio siempre cubierto por agua, hacia el W. Para poder hacer un anilisis mas
preciso de las relaciones entre estas facies y de este modo poder comprender bien
la cuenca de sedimentacion, es preciso correlacionar las diferentes sucesiones.
Con esta finalidad, se ha tratado de establecer isécronas, que puedan ser trazadas
de una a otra sucesion, con base en faunas de braquiépodos principalmente y en
algunos casos de conodontos.

Para llevar a cabo esta correlacién, se han escogido las sucesiones de Las
Ventas, Sar Pedro, Les Areiies, la ensenada de Moniello y Arnao, con el fin de
que la correlacién asi establecida, represente un corte E-W de la cuenca. Entre
las sucesiones situadas mas al E se ha seleccionado la de Las Ventas, a pesar de
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ser la mas meridional, puesto que es la dnica sucesién en la que aflora el
miembro medio y que ademés es idéntica a las sucesiones situadas mas al N, a lo
largo de la misma estructura.

Previamente a la descripcién de los horizontes faunisticos de referencia
establecidos, se ha de indicar que la escala cronoestratigrafica seguida para la
correlacién ha sido la belga, por razones de conveniencia, ya que las faunas de
braquiépodos del Devénico cantébrico parecen mis estrechamente comparables
a las de la seccién tipo del Cuviniense que a las de la seccién tipo del Eifeliense.

De acuerdo con la correlacién realizada por BuLTynck (1970) entre las
Ardenas y el Eifel, una parte del Cuviniense (Cola; parte baja de la Assise de
Bure) corresponderia a las Heisdorf-Schichten, consideradas por los autores ale-
manes como todavia parte alta del Emsiense superior, mientras que la parte
media de la misma Assise de Bure (Colb) representaria en el Eifel, la base de las
Lauch-Schichten, consideradas por los alemanes como el principio del Eifeliense.
Una equivalencia entre las escalas belga y alemana por lo que se refiere a las
unidades en las que la Formacién Moniello queda incluida, puede verse en el
cuadro IV,

El establecimiento de isécronas presenta ciertas dificultades. Dicho esta-
blecimiento se basa fundamentalmente en fenémenos como la primera aparicién

CUADRO v .
Equivalencia entre las escalas belga y alemana, para el ti-
mite Devénico inferior - Devénico medio.

EIFEL ARDENAS
w
N w
: s
w
- w
L Z
E aucw || Assise [ ;
DE leop| ©
HE1SDORF || BURE [~01a
t [WETTELDORF | [Rist; | Ems
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= @
=
w
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de un taxén determinado o su extincién. Pero estos hechos estan en relacién con
el factor azar de los hallazgos y por ello la correlacién entre dos puntos de dos
sucesiones, en los que aparezca una especie determinada, no es rigurosa. Por
otra parte, la mayoria de los taxones estdn controlados por las facies y su primera
apariciéon o desaparicién no posee necesariamente una significaciéon cronolégica.
De este modo, las posibles correlaciones tienen sélo un valor provisional. Aun asi,
se senalan a continuacién diversos horizontes que corresponden a momentos de
aparicion de distintas especies como tentativa aproximada de correlacién. En la
fig. 18 pueden verse los diversos horizontes de referencia, base para el estableci-
mtento de las isécronas. Aquellos horizontes de significado menos seguro quedan
marcados por lineas de trazos.

La sucesién tomada como punto de partida para correlacionarla con las
demas ha sido la de la ensenada de Moniello por su gran riqueza faunistica,
especialmente por su contenido en braquiépodos, los cuales han sido utilizados,
como se ha dicho anteriormente, para el establecimiento de horizontes de refe-
rencia.

El primer horizonte, que coincide con el inicio del Cola, se ha establecido
muy préximo a la base de dicha sucesion (a unos 7 m), por la primera aparicién de
la asociaciéon de conodontos: Icriodus ct. corniger WITTEKINDT, [criodus
curvirostratus BULTYNCK, Icriodus introlevatus BULTYNCK, acompafada por Alati-
formia alatiformis (DREVER), Paraspirifer sandbergeri SOLLE, Subcuspidella sub-
cuspidata (SCHNUR), Euryspirifer paradoxus (SCHLOTHEIM), Iridistrophia hipponyx
(SCHNUR), Fodevonaria gr. dilatata y Plebejochonetes sp. El segundo horizonte de
referencia viene marcado por la aparicion abundante de Paraspirifer sandbergert,
que corresponderia atin al Cola. La primera aparicion masiva de Uncinulus
orbignyanus tiene lugar a unos 27 m por debajo, en la base del miembro medio con
participaciéon arrecifal. Dicha aparicién masiva puede interpretarse como el inicio
del Colb. La aparicién abundante de Oligoptycherhynchus hexatoma determina el
cuarto horizonte, que se sitda justo por debajo del miembro medio y corresponde
al Colb.

Estos cuatro horizontes de referencia se hallan localizados en el miembro
inferior de la sucesion tratada.

El quinto horizonte faunistico viene determinado por la aparicién de Fu-
ryspirifer intermedius. Dicha aparicién se produce aparentemente bien alta dentro
del Colb, ya que a unos 14 m por encima, aparece el sexto y ultimo horizonte de
referencia constituido por la asociaciéon Cimicinella cf. loxogonia y Tetratomia (?)
cf. parvula que por comparacién con las series belgas se interpreta como el inicio
del Cole.

Estos dos ultimos horizontes de referencia se sitiian en el miembro supe-
rior de la sucesion.

Una vez asi establecidos los horizontes faunisticos en la ensenada de
Moniello, puede procederse a compararla con las demds sucesiones.

En la sucesion de Arnao pueden trazarse con facilidad los dos primeros
horizontes. El primero de ellos, que marca el inicio del Cola, se situa un poco por
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debajo de la base de la sucesién obtenida en esta localidad y aflora al W de la
punta del Requeixu (ver figura 17). El segundo horizonte, marcado por la abun-
dancia de Paraspirifer sandbergeri, coincide con la base de la sucesién mues-
treada. Los siguientes horizontes que corresponden a los de Uncinulus orbignya-
nus y a Oligoptycherhynchus hexatoma parecen haber sido suprimidos por una
falla. Mas arriba los horizontes quinto y sexto son también localizables, aunque en
el sexto no se ha podido poner de manifiesto la existencia de Tetratomia (?) cf.
pdrvula, debido quiza a que por su pequefio tamafo pasa ficilmente desaperci-
bido.

Asi pues, a partir de la correlacién establecida entre las sucesiones de
Arnao y de la ensenada de Moniello se puede establecer por lo menos que el
episodio arrecifal de Arnao se halla comprendido entre la aparicién abundante de
Paraspirifer sundbergeri y la primera aparicion de Euryspirifer intermedius, ha-
biéndose desarrollado posiblemente dentro del Colb y que en parte corresponde
al miembro medio con participacién arrecifal de la ensenada de Moniello. Los
miembros superiores de las dos sucesiones, que son practicamente semejantes
desde el punto de vista de facies, se corresponden también aproximadamente en
el tiempo, aunque la potencia en Arnao de la sucesiéon depositada a partir de la
primera aparicién de Euryspirifer intermedius y hasta el inicio del Colc parece
superior que la de la ensenada de Moniello.

Por lo que se refiere a las sucesiones de Les Arefies y San Pedro localiza-
das al E de la ensenada de Moniello, la correlacién estd basada en los dos niveles
caracterizados por la presencia abundante de Paraspirifer sandbergeri y de Oli-
goptycherhynchus hexatoma. El primero se localiza un poco por debajo de la
sucesion levantada en Les Arefies y el segundo a unos 40 m por debajo de la base
del miembro medio, tanto en la sucesién de Les Arefies como en la de San Pedro.
En el resto de la sucesién no se ha podido establecer ninguna correlacién, puesto
que, por una parte, en el miembro medio se desarrollan calizas con birdeseyes, lo
que lleva aparejado una casi ausencia de fauna y por otra parte, en las cahzas
fosiliferas del miembro superior no se ha hallado ningin nivel faunistico adecuado
para la correlacion.

Finalmente, por lo que respecta a las sucesiones situadas ain méis al E
(sucesiones del tipo de Las Ventas) no ha sido posible trazar hasta ellas ninguno
de los horizontes faunisticos antes citados, puesto que estas sucesiones se carac-
terizan por el gran desarrollo de calizas con birdeseyes y, como ya se indicaba en
el apartado correspondiente al medio sedimentario, este tipo de facies se caracte-
riza por ser muy pobres en fauna. Sélo en el miembro medio se ha encontrado
alguna fauna incluyendo braquiépodos, pero que no aportan ningiin dato sobre la
edad de dicho miembro. No obstante se puede asumir en general, que la base de
la Formacién Moniello, en las sucesiones del tipo de Las Ventas, tenga la misma
edad que en el resto de las sucesiones, puesto que existe una buena coincidencia
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Fig. 18.—Correlacién entre algunas sucesiones de la Formacion Moniello segiin un corte E-W de la
cuenca.
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en la edad de la base de la formacion en todos los casos en que ha podido ser
controlada con precision. Asi mismo, se puede pensar, como correlacién mas
légica, que las calizas con birdeseyes del miembro medio de San Pedro y Les
Arefies se correspondan exclusivamente con las del miembro superior 'de las
sucesiones del tipo de Las Ventas, tal como muestra la fig. 18. Asi pues, aunque
la equivalencia paleontolégica no ha podido extenderse hasta las sucesiones del
tipo de Las Ventas, puede establecerse con suficiente grado de seguridad una
correlacion minima con estas sucesiones, correlacion que permite obtener la
distribucion de los diferentes tipos de facies en un corte E-W del litosoma que
constituye la formacion Moniello (fig. 18).

DISTRIBUCION DE FACIES
Y PALEOGEOGRAFIA DE LA FORMACION MONIELLO

En los capitulos anteriores ya se ponia de manifiesto que la Formacién
Moniello, en la zona cantdbrica, presentaba una cierta variedad de facies.

En lineas generales se pueden distinguir tres tipos de facies:

1) Facies de calizas con birdeseyes y laminaciones asociadas, presentes
en las sucesiones del tipo de Las Ventas y San Pedro.

2) Facies caracterizadas por presentar abundantes elementos de tipo
arrecifal. En este tipo de facies queda englobado como caso particular el «build-
up» o masa construida de Arnao. Dicho tipo se manifiesta en las sucesiones del
tipo de la ensenada de Moniello, de San Pedro y como ya se ha indicado en
Arnao.

3) Facies definidas por calizas arcillosas con un diverso contenido en
fauna benténica tal como braquiépodos, briozoos, Aulopéridos y otros tipos de
corales, etc. Este tipo de facies no es, pues, homogéneo en cuanto a su contenido
faunistico: comprende facies. principalmente conchiferas, facies fundamental-
mente con briozoos, con Aulopéridos y otros corales, y ostracodos etc., asi como
facies con faunas mixtas. Dichos tipos de facies no se consideraran aqui por
separado, quedando todos ellos englobados dentro de un mismo tipo. Estas facies
se hallan representadas en todos los tipos de sucesiones establecidas.

DISTRIBUCION DE LITOSOMAS EN UN CORTE E-W ENTRE LA
CUENCA CARBONIFERA CENTRAL Y EL ANTIFORME DEL NARCEA

Con base en los tres tipos de facies definidos se ha hecho una correlacién
litolégica entre las diversas sucesiones seleccionadas, quedando asi definidos
varios litosomas (fig. 18). A partir de esta correlacién puede interpretarse la
distribucién de ambientes sedimentarios en la cuenca. Asi mismo, a partir de la
relacién que guardan los distintos litosomas con los horizontes faunisticos esta-
blecidos, pueden verse las variaciones que han sufrido en el tiempo la distribu-
cion de facies en dicha cuenca.
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En la fig. 18, en la que se hallan expresadas graficamente tanto la correla-
cion por faunas, como la correlacion de facies, y por tanto la relacién que guardan
ambas, quedan de manifiesto dos grandes litosomas formados por calizas con
birdeseyes y laminaciones asociadas, un litosoma con facies de tipo arrecifal, el
cual se relaciona al W con el «build-up» 0 masa construida de Arnao y finalmente
tres litosomas correspondientes a facies con un diverso contenido en fauna
benténica.

Los litosomas de calizas con birdeseyes y laminaciones asociadas presen-
tan un desarrollo diferente, adquiriendo mas importancia el litosoma superior que
el inferior. Ambos desaparecen por acuiiamiento hacia el W dando paso a facies
sublitorales. El litosoma inferior se acufia mds rapidamente hacia el W, pues en el
miembro inferior (parte basal) de la sucesién de San Pedro-Les Arefies la facies de
calizas con birdeseyes presenta sélo unos pocos metros de espesor.

Separando los dos litosomas con facies de birdeseyes existen materiales
propios de un medio sublitoral, los cuales muestran diferencias de E a W. Al E
vienen representados por facies con Aulopéridos v otros corales. ostricodos
(entre ellos ejemplares pertenecientes al grupo Cryprophyllus) y otros organismos.
Dichas facies se localizan en parte del miembro medio de las sucesiones del tipo
de Las Ventas y representan un medio de depdésito préximo a la costa. Al W, son
facies de tipo arrecifal culminando con el desarrollo de un «build-up» o masa
construida de cierta importancia en la sucesién mas occidental. Esta evoluciéon de
facies hacia el W, igual que el acunamiento en la misma direccién de los
litosomas de birdeseyes, pone de manifiesto que de E a W se pasa a condiciones
menos litorales.

Existen, pues, dos dreas extremas, una claramente litoral representada por
las sucesiones mas orientales tipo Las Ventas y la segunda en posicién mas
alejada de la linea de costa, que corresponde a las sucesiones mds occidentales
tipo ensenada de Moniello y Arnao.

En el sector litoral la evolucién del medio sedimentario durante el tiempo
de depdsito de la Formacion Moniello viene determinada por condiciones en
buena parte de tipo peritidal (miembros inferior y superior). No obstante, existen
interrupciones en estas condiciones, dado que una parte del miembro medio
presenta caracteristicas sublitorales, por lo que el periodo de maxima transgre-
si6n coincide con dicho miembro medio. La escasez de fauna en las sucesiones de
tipo Las Ventas dificulta la posibilidad de establecer el momento de la maxima
transgresion indicada.

El sector occidental, mas alejado de la linea de costa, presenta un conteni-
do muy abundante en fauna benténica, hecho ya senalado, lo cual indica unas
condiciones sublitorales para el medio de deposito, distintas a las del sector
oriental en casi su totalidad. En la parte media o media baja de las sucesiones
aqui representadas, existe un maximo desarrollo de facies arrecifales que sucede
y precede al desarrollo de facies con un diverso contenido en fauna benténica
{braquiopodos, briozoos, ostracodos, corales etc.) con un nulo o escaso cardcter
arrecifal.
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El intentar paralelizar la evolucion de las dos dreas tropieza con la dificul-
tad de no poder trazar los horizontes faunisticos hacia el E debido a la existencia
de facies con bjrdeseyes, que como ya se ha hecho hincapié se caracteriza por su
escaso contenido faunistico.

No obstante, el esquema de correlaciones obtenido permite pensar que el
depésito de la facies arrecifal de las sucesiones mas occidentales fué contempo-
raneo, por lo menos en parte, con el del miembro medio de las sucesiones del tipo
de Las Ventas y coincide con el momento transgresivo que dié lugar al depdsito
de las capas sublitorales del citado miembro. De todos modos, la facies arrecifal
occidental equivale, también en parte, al nivel inferior de birdeseyes, (miembro
inferior) de las sucesiones del tipo de Las Ventas v en parte al nivel superior de
birdeseyes (miembro superior) de dicho tipo de sucesiones.

Finalmente, en la figura de correlacion de facies (tig. 18) se observa que el
litosoma superior de calizas con birdeseyes y laminaciones asociadas pasa esen-
cialmente a facies con un diverso contenido en fauna benténica a diferencia del
litosoma inferior que pasa en buena parte a facies de tipo arrecifal y sélo muy
parcialmente a tacies de braquidpodos y otros organismos.

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS Y LITOFACIES

Durante todo el tiempo en que tuvo lugar el depésito de la Formacion
Moniello, se observa que esencialmente se mantienen las mismas condiciones
propias de areas muy litorales al E y menos litorales ai W. Unicamente en el
momento de maxima transgresién, que coincide con el depésito del miembro
medio de las sucesiones del tipo de Las Ventas, se presentan, en todo el irea
ocupado por la formacion, depésitos sublitorales.

Al haber existido, pues, periodos transgresivos y regresivos es imposible
construir un mapa global de distribucién de facies y organismos, a lo sumo, se
puede obtener un mapa de distribucién de tipos de sucesiones, tal como ya se ha
hecho en las figs. 3 y 18.

Basdndonos en la existencia de dos momentos de avance de las facies mas
litorales (facies con birdeseyes) hacia el W y un momento de maxima transgresion
hacia el E, durante el cual se depositaron facies sublitorales en todo el dominio,
se puede intentar la construccién de mapas de distribucién de facies y organismos
que reflejen estos tres momentos. El primer mapa corresponde a un momento que
podria coincidir aproximadamente con el limite Cola-Colb, durante el cual se
habria producido un avance de las facies de birdeseyes (litosoma inferior) hacia el
W. El segundo mapa corresponde a un momento algo posterior a la aparicién
abundante de Oligoptycherhynchus hexatoma, atn dentro del Colb y durante el
cual tuvo lugar posiblemente el depésito de facies sublitorales en todo el dominio.
Finalmente, el tercer mapa coincide con un momento algo posterior al de apari-
cién de Euryspirifer intermedius y corresponderia al de maxima expansién de las
facies con birdeseyes hacia el W.
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A.  DISTRIBUCION DE FACIES Y ORGANISMOS EN EL LIMITE Cola-Colb.

En el mapa de facies y organismos correspondientes a este primer mo-
mento (fig. 19) se observa la siguiente reparticién:

En el drea mas oriental las facies se caracterizan por la gran abundancia de
calizas con birdeseyes junto con laminaciones, si bien estas Gltimas con una
importancia secundaria. Este tipo de facies presenta como estructuras sedimenta-
rias mud-cracks, que han sido localizados en las sucesiones de Las Ventas y
Caranga de Arriba. Paleontolégicamente queda caracterizada por la casi ausencia
de fauna benténica a excepcion de crinoideos y tetracoralarios, no representados
en el mapa puesto que se hallan en todos los tipos de sucesiones; no obstante, hay
que indicar que en esta facies los tetracoralarios se encuentran en una proporcién
muy baja. Dichos organismos benténicos se hallan localizados en niveles especifi-
cos muy poco potentes e intercalados en las calizas con birdeseyes. Es de
destacar asimismo la existencia de gasterépodos, con cierta abundancia, asocia-
dos a calizas con birdeseyes; debido a que los gasterépodos se presentan en otros
tipos de facies y no se ha hecho un estudio sistemético de los mismos se ha
preferido no representarlos en la fig. 19, aunque se considera que la abundancia
de gasteropodos en estas facies es significativa. Como elementos faunisticos
comunes en estas facies se hallan calcisferas y ostracodos, aunque estos tltimos
no se han representado debido a que se presentan en todas las facies. Las
calcisferas alcanzan el mayor porcentaje obtenido (presentes en mas del 50% de
las muestras estudiadas); asi, en la sucesion de Las Ventas se han encontrado
calcisferas en un 70% de las muestras. Hay que senalar también la presencia de
algas del género Ortonella ocasionalmente en la sucesion de Las Ventas y ligadas
a microfacies constituidas por calizas con birdeseyes incipientes y cuyo armazoén
es una micrita fosilifera con abundantes pellets e intraclastos.

El drea que ocupan estas facies coincide con el que ocupan las sucesiones
del tipo de Las Ventas como es logico puesto que por definicion dicho tipo se
caracteriza, entre otros rasgos, por presentar calizas con birdeseyes en ¢l miem-
bro inferior.

Al W de esta zona las facies existentes estan constituidas por biomicritas,
biopelmicritas principalmente junto con algunas micritas fosiliferas bioturbadas y
bioesparitas, a veces con pellets y se caracterizan por su abundante contenido en
fauna bentonica. Estas facies presentan caracteres diferentes segiin se localicen
al E o al W.

En el drea mds ortental es de destacar el abundante contenido en estroma-
toporidos y tabulados, pero no llegan a construir ninguna masa arrecifal impor-
tante. sélo en la sucesion de San Pedro forman un pequeno patch-reef. En
comparacion con las facies orientales de calizas con birdeseyes se observa que las
calcisferas son menos abundantes, se hallan, entre un 10 y 20% de las muestras
estudiadas. en microfacies correspondientes a biopelmicritas - esparitas de crinoi-
deos o de crinoideos y espiculas o bien a biopelmicritas con organismos diversos y
restos de algas. Hay que destacar también la presencia de algas Girvanella en
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proporciones abundantes y Sphaerocodium en baja proporcion. Asi en la sucesién
de San Pedro, Girvanella se halla en un 23% de las muestras. Asi mismo es de
sefialar la existencia de espiculas de esponjas y ostricodos pertenecientes al
grupo Cryptophyllus en las sucesiones de La Vega de Vicenturo y San Pedro en
las que se encuentran en el 5,2% y el 14% de las muestras respectivamente.

La extension que abarcan estas facies coincide con el drea ocupada por las
sucesiones del tipo de San Pedro.

En el area més occidental se presentan facies con abundante fauna bento-
nica, tal como se ha indicado, pero con menor contenido en organismos arrecifa-
les y un aumento de fauna de tipo conchifero. En comparacién con las del tipo
San Pedro se observan la presencia de briozoos, la disminucién en el contenido
en Girvanella y calcisferas las cuales son raras.

Este tipo de facies ocupa la misma drea que las sucesiones del tipo de la
ensenada de Moniello.

B. DISTRIBUCION DE FACIES Y ORGANISMOS EN LA PARTE MEDIA DEL Colb.

La distribucion de litofacies y organismos durante un momento algo poste-
rior a la primera aparicion abundante de Oligoptycherhynchus hexatoma que
coincide con el periodo de méxima transgresion viene representada graficamente
en la fig. 20. Existen, pues depdsitos sublitorales en todo el dominio de la Forma-
cién Moniello, si bien con unas caracteristicas distintas en la parte oriental y
occidental del mismo.

El drea mds oriental se caracteriza por la presencia de calizas biomicriticas
de colores oscuros y por una fauna benténica no muy abundante (tabulados,
tetracoralarios, crinoideos y algiin braquiépodo) junto con ostracodos, calcisferas
y algas. Entre los tabulados se encuentran principalmente Aulopéridos, si bien
existe algiin tabulado masivo (tipo Favosites), pero con una importancia menor.
Los ostracodos se presentan con una cierta abundancia; asi, han sido hallados
ejemplares pertencientes al grupo Cryptophyllus en un 38% de las muestras
estudiadas. Es de destacar la presencia de algas del género Bevocastria ?, que se
encuentra en un 18% de las muestras, asi como Ortonella, pero estas dltimas son
raras. Asi mismo las calcisferas adquieren valores que atin son relevantes; encon-
trandose en un 40% de las muestras. El drea ocupada por las facies descritas
coincide con el de las sucesiones del tipo de Las Ventas.

Al W de este area existe una facies caracterizada por biomicritas y biopel-
micritas junto con bioesparitas y biopelesparitas asociadas a un gran contenido en
fauna benténica con cardcter arrecifal, hecho que la diferencia grandemente de la
facies anterior. Dicha fauna consiste principalmente en estromatopéridos y tabu-
lados, con una gran variedad morfolégica. Asi, los estromatopéridos presentan
formas masivas irregulares, frecuentemente con digitaciones, globosas, lamelares
y tipo «pelota de tenis»; los tabulados son masivos, lamelares o bien ramificados.
Asociados a los estromatopéridos y tabulados existen asimismo tetracoralarios
solitarios o bien agregados. Todos estos organismos llegan a construir una masa
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(«organic build-up») de cierta importancia en la localidad de Arnao. Como ya se
ha descrito en el apartado correspondiente, dicha masa organica presenta una
cierta variacion faunistica en vertical, si bien los Alveolites y estromatopéridos
son los principales contribuyentes. Hay que hacer resaltar que este «build-up» es
la dnica masa construida de importancia presente en el drea estudiada. Asi-
mismo, las diferencias vienen marcadas por presentar abundantes algas Girvane-
lla ya que en la sucesion de la ensenada de Moniello se hallan en un 39.5% de las
muestras estudiadas y en la de San Pedro en un 22,9%; en la sucesién de Arnao es-
te porcentaje desciende un poco, pero viene contrarrestado por el mayor conteni-
do en algas Sphaerocodium hallado en relacién con el resto de las sucesiones. Estas
dltimas algas se encuentran en proporciones diferentes; asi en las sucesiones de
San Pedro y La Vega de Vicenturo el porcentaje es bajo, mientras que en las de
la ensenada de Moniello y de Arnao se encuentran en un 12% y 28,75%, respecti-
vamente, de las muestras estudiadas. En esta facies el porcentaje de calcisferas
desciende en relacién con el de las sucesiones del tipo de Las Ventas, pues se
hallan entre un 10 y un 20% de las muestras; incluso en algunas sucesiones como
las de Arnao y La Riera, no se han encontrado. Las calcisferas se hallan asocia-
das a microfacies constituidas por biomicritas (a veces con pellets) de crinoideos y
espiculas de esponjas o bien a biopelmicritas con organismos diversos y otros
restos de algas. Hay que destacar, también, la presencia de espiculas de esponjas
en todas las sucesiones, elemento faunistico no presente en la facies mas oriental,
asi como algunas Atrypas en varias sucesiones. Aparte de la desigual proporciéon
de Sphaerocodium entre las diferentes sucesiones, hay que citar la existencia de
Cryptophyllus en la sucesion de La Vega de Vicenturo y en la de San Pedro, pero
en proporciones menores que en la facies oriental. Asi, en la Vega de Vicenturo
se han hallado en un 5,2% v en San Pedro en un 14% de las muestras estudiadas.
Tan sélo se han observado praderas de tetracoralarios, con cierta frecuencia, en
las sucesiones de la ensenada de Moniello y Arnao.

Esta facies se localiza en el drea ocupada por las sucesiones del tipo de
San Pedro y de la ensenada de Moniello.

C. DISTRIBUCION DE FACIES Y ORGANISMOS AL FINAL DEL Colb.

Durante un lapso de tiempo, algo posterior a la aparicion de Furyspirifer
intermedius tiene lugar la maxima expansion de facies de calizas con birdeseyes
hacia el W. Asi pues, la distribucién de litofacies y organismos en este momento
(fig. 21}, presenta marcadas diferencias entre el sector oriental y el occidental, en
los que aflora la Formacion Moniello.

El sector mas oriental se caracteriza por la presencia de facies de calizas
con birdeseyes, asociadas a veces a mud-cracks (sucesiones de La Carrera de
Abajo y San Andrés) y por el escaso o nulo contenido en fauna benténica, no
obstante hay que indicar la presencia, aunque en baja proporcién, de tetracorala-
rios, crinoideos, Aulopéridos y algunos braquiépodos esporadicamente, concen-
trados en capas biomicriticas que con una importancia secundaria se presentan
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intercaladas en las calizas con birdeseyes. En las sucesiones de La Vega de
Vicenturo y Les Arefies se encuentran. entre las calizas con birdeseyes, niveles
delgados con pequeiios estromatoparidos, a veces fragmentados, Thamnopora y
otros corales. pero no son frecuentes. Asimismo existen gasterépodos con cierta
abundancia, pero tal como se ha indicado con anterioridad no se han represen-
tado graficamente. Como elementos faunisticos importantes en esta facies, aparte
de gasterdpodos. existen calcisferas y ostracodos, aunque estos ultimos famp()(t()
se han representado ya que no se ha hecho un estudio sistematico de los mismos.
Unicamente ha podido ser determinado en lamina delgada el grupo Cryptophy-
llus. formas que se han tenido en cuenta en este mapa de distribucion. Las
calcisferas se hallan en mds de un 50% de las muestras estudiadas y en propor-
ciones mayores que las correspondientes a la facies anterior de calizas con
birdeseyes: asi, en la sucesion de Caranga de Arriba se hallan en un 93% y en La
Vega de Vicenturo en un 86% de las muestras. Ostracodos pertenecientes al
grupo Cryptophyllus han sido localizados generalmente en intercalaciones fosilife-
ras en las sucesiones de La Carrera de Abajo en un 27% y en Caranga de Arriba y
San Andrés en un 8% de las muestras estudiadas. Hay que destacar, también, la
existencia de algas pertenecientes al género Bevocastria?. en las sucesiones de
La Carrera de Abajo y Caranga de Arriba, Las Ventas y Les Arefes, pero muy
escasas y asociadas a pelmicritas fosiliferas en La Carrera de Abajo, a calizas con
birdeseyes incipientes en Caranga de Arriba y a calizas biomicriticas con Aulopé-
ridos en las dos Gltimas sucesiones. Asimismo ha sido hallada Girvanella, si bien
escasa, en la sucesion de La Vega de Vicenturo asociada a biopelmicritas con
corales y otros organismos. Este tipo de facies coincide con el drea ocupada por
las sucesiones de los tipos de Las Ventas y San Pedro.

Al W del drea anterior, las facies existentes se caracterizan por presentar
biomicritas. bioesparitas y micritas fosiliferas y un abundante contenido en fauna
benténica. Esta fauna consiste principalmente en braquiopodos de diversos géne-
ros y briozoos, si bien existen también organismos coralinos como son, entre
otros, estromatoporidos, tabulados y praderas de tetracoralarios pero en menor
abundancia y claramente subordinados. Aparte de estos elementos faunisticos y
petrograficos generales, que diferencian a esta facies de la anterior, puede sefa-
larse a nivel especifico o genérico la presencia en todas las sucesiones de Zdimir
hercynicus, asi como Atrypa abundante y formas de tetracoralarios solitarios
correspondientes a Calceola sandalina: estas dos dltimas formas se han locali-
zado en todas las sucesiones excepto en la de La Riera. Cabe citar también la
presencia de algas Girvanella y Sphaerocodium. escasas. y espiculas de esponja,
estas ultimas abundantes. No obstante hay que indicar que si Girvanella es mis
bien escasa, la proporcion en que se se halla es un poco superior a la que existe
en facies bastante similares situadas mas bajas en la formacion (ver fig. 19,
mapa de distribucion de facies y organismos correspondiente al principio del

Colb).
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D.  CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LA DISTRIBUCION DE LITOFACIES Y ORGANISMOS.

Basandose en los mapas que se han realizado sobre distribucion de litofa-
cies y organismos, se pueden generalizar los siguientes hechos:

1) Existe una clara relacion entre los tipos de facies y el contenido en
organismos que se puede esquematizar del modo siguiente:

Facies constituida por calizas con birdeseyes, a veces con laminaciones
asociadas, frecuentes mud-cracks y con un contenido abundante de calcisferas y
ostracodos, as{ como gasterépodos con cierta frecuencia. A excepcion de estos
Gltimos el contenido en fauna benténica es escaso o nulo; la presencia de tetraco-
ralarios, crinoideos y Aulopéridos, poco abundantes, esta ligada a la existencia de
niveles delgados que representan ligeras oscilaciones del nivel del mar con
aparicion de facies de tipo sublitoral.

Facies constituida por calizas fosiliferas (biomicritas, bioesparitas, biopel-
micritas y biopelesparitas), con un abundante contenido en fauna bentonica de
cardcter arrecifal (estromatopéridos, tabulados, praderas de tetracoralarios), que
en ocasiones forman masas (:o‘nstruidas («build-up»). Dicha facies se halla aso-
ciada, ademas, a espiculas de esponjas, algas Girvanella abundantes y Sphaero-
codium, este ultimo género particularmente abundante en la construccién arreci-
fal de Arnao.

Facies con fauna benténica diversa. Dentro de esta facies existe un primer
tipo caracterizado por biomicritas-bioesparitas (frecuentemente con pellets) aso-
ciadas a braquiopedos abundantes de diversos géneros, tabulados, briozoos (en
ocasiones en gran abundancia) y a veces Atrypa, Calceola sandalina, Zdimir
hercynicus, praderas de tetracoralarios y algunos estromatoporidos. Es de desta-
car también la asociacion con espiculas de esponjas en cierta abundancia. El
segundo tipo se halla caracterizado por biomicritas asociadas a tabulados, princi-
palmente Aulopdridos, asi como a calcisferas en cierta proporcion, a ostracodos
del grupo Cryptophyllus y a algas atribuidas al género Bevocastria?, las cuales
son bastante abundantes: existen asimismo Ortonella, si bien se presentan espo-
radicamente y en muy baja proporcién.

2) Del analisis de los diversos tipos de facies existentes en la Formacion
Moniello asi como de la distribucion tanto de organismos como de litofacies en el
drea estudiada puede deducirse que el deposito de esta formacion tuvo lugar en
un amplio medio back-reef.

La distribucion de los tipos de facies y sus caracteristicas coinciden en
lineas generales con las de la mayoria de formaciones devonicas de caracter
arrecifal (Kress 1968; PLayrorD 1969; RochE & Carozzi 1970; DorpinN & Krovan
1970; NEUMANN et al. 1975).

La distribucion general de facies es en zonas paralelas entre si y a la linea
de costa.

La zona mds cercana a la linea de costa representa un medio en el que las
condiciones eran mas o menos restringidas y con frecuentes periodos de emer-

sion. Todas las facies existentes indican un medio de lagoon con abundantes
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caracteristicas de tipo peritidal tales como birdeseyes, laminaciones, mud-cracks
y escasez de fauna.

Dentro de esta zona se depositaron las calizas de los miembros inferior y
superior de las sucesiones del tipo de Las Ventas asi como las del miembro medio
de las sucesiones del tipo de San Pedro. las cuales muestran todas las caracteris-
ticas anteriormente citadas.

La zona mas alejada de la linea de costa representa un medio con condi-
ciones tipicamente sublitorales, en el cual se desarrollan facies con abundante
contenido en fauna bentonica diversa (braquiépodos, briozoos, corales, ostrico-
dos) o bien facies con fauna benténica de caracter arrecifal (corales y estromato-
poridos) con formacion de pequenos patch-reefs, como ocurre en la sucesion de
San Pedro, o construcciones organicas («build-up») de cierta importancia como el
existente en Arnao (sucesiones tipo ensenada de Moniello). El desarrollo de estas
construcciones arrecifales o bien acumulaciones de organismos en masas estrati-
ficadas (miembro medio de las sucesjones tipo ensenada de Moniello y miembro
inferior de las del tipo San Pedro) condicionan la restriceion del medio. Bajo estas
condiciones tipicas de zonas restringidas tuvo lugar en parte el depdsito del
miembro medio de las sucesiones del tipo Las Ventas, con caracteristicas tales
como presencia de barros oscuros con abundante contenido en materia organica,
fauna benténica coralina poco abundante (a excepcion de Aulopéridos y tetracora-
larios). En dicho miembro se hallan ausentes todas las caracteristicas propias de
zonas de agitacion como grainstones o cementos espariticos.

Las facies con fauna bentonica diversa {braquiopodos, briozoos, corales),
que se encuentran sobre todo en las sucesiones del tipo de la ensenada de
Monicello por encima y por debajo del miembro medio con fauna arrecifal, indica-
rian pequenas oscilaciones en el nivel del mar. Este hecho viene también corrobo-
rado por la repeticion en el espacio y en el tiempo de asociaciones faunisticas y
facies; esta repeticion es el resultado de las oscilaciones de un amplio medio de
back-reef.

3)  En general la distribucion de litofacies y organismos indica condiciones
litorales al E y condiciones menos litorales al W. Estos hechos indican por un
lado, que la ausencia del Devénico en la region del manto del Ponga (drea situada
al E) puede interpretarse como debida a emersion en dicha irea y no como un
simple hecho erosivo del Devénico superior. No obstante la linea de costa debié
oscilar, avanzando en determinados momentos sobre esta zona emergida o retro-
cediendo en otros momentos. Por otra parte, como de hecho existio una fase
erosiva durante el Devénico superior, anterior al Fameniense superior o al Carbo-
nifero. los actuales limites de afloramiento de las diferentes formaciones y con-
cretamente de la Formacion Moniello, no coinciden con las antiguas lineas de
costa. Dichas lineas de costa han sido modificadas por la etapa erosiva antes
citada, aunque esta modificacion probablemente no haya sido a gran escala. En
el caso concreto de la Formacion Moniello, este hecho conduce a una pequena
duda con respecto al verdadero borde de la cuenca durante el deposito del
miembro medio de las sucesiones del tipo de Las Ventas. En la reconstruccion de
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la cuenca durante el momento de depésito de dicho miembro (fig. 18), se observa
que a diferencia de lo que sucede con anterioridad y posterioridad, no existe una
zona de facies con birdeseyes mds proxima a la tierra emergida, es decir, mds al
E. Para interpretar este hecho existen dos posibilidades, la primera de ellas es que
la facies con birdeseyés haya existido mds al E y haya sido destruida por la
crosion intradevonica o precarbonifera. La segunda posibilidad es que durante
este periodo de tiempo no se hubieran depositado calizas con birdeseyes debido a
que la pendiente en la zona litoral fuera mas fuerte y no existiera una amplia zona
de tipo peritidal adecuada para la formacion de tal tipo de facies.

Por otro lado el hecho de que las facies sean cada vez menos litorales al
W, indica que el limite occidental de afloramientos, a diferencia de lo que sucede
con el oriental, no coincide con ningtin borde de cuenca. Por el contrario hay que
suponer que la cuenca devénica se extenderia mucho mas al W, al otro lado del
antiforme del Narcea.

RECONSTRUCCION DE LA CUENCA

Una vez hecho el estudio de distribucion de facies en la vertiente N de la
Cordillera Cantabrica segin un corte transversal a la cuenca se puede intentar
establecer una comparaciéon con la vertiente S, es decir con la rama S del arco
asturiano. Para ello se utilizardn los datos que sobre este sector han aportado los
autores anteriores, principalmente ManJON (1973) y DE Coo (1974), complementa-
dos con observaciones propias realizadas sobre dicho sector.

El primer hecho a seiialar es que en la vertiente S se reconocen los mismos
tipos de sucesiones de la zona estudiada. Las sucesiones del tipo de Las Ventas
se prolongan, con sus tres miembros caracteristicos, por la zona de los puertos de
Cubilla y de Caldas de Luna, al otro lado de la falla de Leon. Su distribucion
coincide pues. con la unidad de la Sobia-Bodén en su sector occidental. Mas al E
la Formacion Moniello-Santa Lucia desaparece, ya que el Carbonifero va cor-
tando en bisel a las formaciones inferiores; de este modo, el extremo E de esta
unidad se caracteriza por carecer de Silurico y de Devénico, presentando, por
tanto, el mismo tipo de sucesion estratigrafica que la region del Manto del Ponga.

Las sucesiones del tipo de San Pedro estan limitadas en la vertiente N de
la Cordillera, a la escama de Tameza de tal modo que este tipo de sucesion
desaparece hacia el 8 a partir del punto en que esta escama es cortada por el
cuerpo principal del manto de Somiedo. Este tipo de sucesiones vuelve a aparecer
en la region del manto del Esla, en el autéctono de dicho manto (localidad de
Adrados y Corniero por ejemplo).

Las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello se prolongan también
por la rama S del arco en posicion mds meridional que los otros tipos citados.
Responden a este tipo de sucesion, principalmente las de las localidades de
Cabornera. Geras, Beberino, La Vid, Santa Lucia y EI Milar. (MANJON 1973;
De Coo 1974).
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Mas al S en cambio, en el flanco S del sinclinal de Olleros, que es el
afloramiento mas meridional de la formacion Santa Lucia, existen facies de mar
mas abierto (facies grainstone de DE Coo 1974). Asi pues, podria establecerse tal
vez un cuarto tipo de sucesiones que bordearian por el S y probablemente por el
W a las de tipo de la ensenada de Moniello.

La fig. 22 muestra la distribucion de facies y sintetiza lo anteriormente
expuesto; en esta figura, para simplificar, se han reunido las sucesiones del tipo
de la ensenada de Moniello con las de predominio de grainstones, de la vertiente
S (es decir todas aquellas con facies exclusivamente sublitorales) bajo el nombre
de sucesiones de tipo occidental.

En conclusion pues, existen una serie de facies en fajas paralelas, dibu-
jando el arco asturiano y bordeando la region del manto del Ponga en que no
existen materiales devonicos. Esta distribucion en fajas paralelas es muy
perfecta para la vertiente N de la Cordillera y lo es menos para la vertiente S.

A este respecto, algunos hechos pueden tener una interpretacion facil. Asi
por ejemplo, la desaparicion hacia el E de las sucesiones del tipo Las Ventas debe
ser debido a la erosion pre-Fameniense superior (o pre-Carbonifero). La interrup-
cion de la faja de sucesiones del tipo San Pedro puede interpretarse como debida
al cabalgamiento de la unidad de Somiedo-Correcilla. Finalmente el hecho de que
el tipo de sucesiones con predominio de grainstones, citado en la vertiente S, no
se prolongue hacia el N se debe con toda probabilidad a que su prolongacion
deberia buscarse en el area del antiforme del Narcea donde el Devénico ha sido
erosionado. No obstante al margen de que diversos hechos, considerados por
separado, encuentren su explicacion, no debe pasar desapercibido el hecho
general de que en la rama S del arco tanto las unidades paleogeograficas como
tectonicas sufren un estrechamiento (JuLIVERT 1971) y que este hecho debe ser
una consecuencia de la evolucion estructural del arco asturiano (JULIVERT, MARCOS
& PeRrEzZ EsTAUN in litt.).

CONCLUSIONES

En este trabajo se lleva a cabo un estudio de biofacies y litofacies de una
formacion carbonatada del Devénico en la zona cantdbrica, denominada Forma-
cion Montello, de edad Emsiense-Cuviniense, asi como de su distribucion paleo-
geografica. Esta formacion, al igual que las restantes formaciones del Devdnico
de este sector, corresponde a un depdsito de aguas someras.

En la Formacion Moniello se han distinguido de E a W tres tipos de
sucesiones, con facies total o parcialmente diferentes, que se han denominado:
sucesiones del tipo de Las Ventas, sucesiones del tipo de San Pedro, y sucesiones
del tipo de la ensenada de Moniello.

Las sucesiones del tipo de Las Ventas se caracterizan por presentar, en su
mayor parte facies de tipo litoral. Sus caracteristicas litolégicas permiten dividir-
las en tres miembros, de los cuales los miembros inferior y superior son calcareos

y el medio margoso calcareo. Los miembros inferior y superior estdn constituidos
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por un gran desarrollo de calizas con birdeseyes de varios tipos; asi mismo
presentan laminaciones asociadas, pero con una importancia secundaria, frecuen-
tes mud-cracks y un contenido paleontolégico escaso. El miembro medio se
diferencia por presentar en parte dépt}sitos sublitorales (calizas biomicriticas y
micritas fosiliferas).

Las sucesiones del tipo de San Pedro se caracterizan por presentar en
parte depasitos de tipo litoral. con birdeseyes, y en parte depésitos sublitorales
con abundantes organismos de cardcter arrecifal. En este tipo de sucesiones se
distinguen tres miembros que no son equivalentes a los de las sucesiones del tipo
de Las Ventas. Los miembros inferior y superior presentan facies sublitorales
(calizas fosiliferas); de ellos, el inferior contiene abundante fauna de tipo coralino,
en algin caso, como en la sucesién de San Pedro, con desarrollo de un pequeiio
patch-reef. El miembro medio esta constituido predominantemente por calizas
con birdeseyes y equivale esencialmente al miembro superior de las sucesiones
del tipo de Las Ventas.

Las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello se caracterizan por
presentar en su totalidad depdsitos tipicamente sublitorales (calizas fosiliferas).
En ellas se distinguen. por su contenido paleontolégico, tres miembros. Los
miembros inferior y superior presentan un abundante contenido en fauna bento-
nica diversa (braquiopodos especialmente, briozoos, corales) y el miembro medio
un gran desarrollo de estromatopéridos y corales. Localmente en el miembro
medio de este tipo de sucesiones el crecimiento masivo de estos organismos
determina la construccién de una masa orgdnica («build-up») tal como sucede en la
localidad de Arnao. Esta masa construida I)resenta una gran variedad faunistica
con una cierta zonacion en vertical, si bien los contribuyentes mas importantes
son los estromatoporidos y Alveolites masivos. Esta zonacion representa una serie
de etapas de desarrollo de acuerdo con el modelo de ALBERSTADT et al. (1974):
estabilizacion, colonizacién, diversificacion y dominacion. La construccion orga-
nica de Arnao habria tenido lugar predominantemente bajo unas condiciones de
turbulencia, existiendo no obstante pequefias oscilaciones ligadas a variaciones
de profundidad.

La relativa abundancia de fosiles, excepto en las sucesiones del tipo de
Las Ventas, ha permitido establecer con bastante precision unas correlaciones
entre las diferentes sucesiones. Como consecuencia de ello, se ha podido llegar a
obtener una reconstruccion de la cuenca en diversos momentos del deposito de la
Formacion Moniello.

En esencia, pueden diferenciarse dos dreas extremas. una claramente
representada por las sucesiones mds orientales (tipo Las Ventas) y otra situada en
una posicion més alejada de la costa y que corresponde a las sucesiones mas
occidentales (tipo ensenada de Moniello). En el sector oriental la evolucion del
medio sedimentario durante el depésito de la Formacion Moniello viene determi-
nada por condiciones en buena parte de tipo peritidal (miembros inferior y
superior). No obstante existen interrupciones en estas condiciones dado que una
parte del miembro medio presenta caracteristicas sublitorales muy someras; esto
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pone de manifiesto la existencia de un momento de maxima transgresion coinci-
diendo con el deposito del miembro medio. La maxima expansion hacia el W de
facies litorales coincide con el depdsito de las calizas con birdeseyes del miembro
superior.

El sector occidental con desarrollo de calizas fosiliferas y abundante fauna
benténica indica un medio de deposito con condiciones tipicamente sublitorales.
En este sector existe un mdaximo desarrollo de facies arrecifales, en la parte
media o media-baja de las sucesiones; por encima y por debajo, se presentan
facies con un diverso contenido en fauna benténica de predominio no arrecifal
(esencialmente braquiopodos, briozoos, ostriacodos, corales etc.)

El intentar paralelizar la evolucion de las dos dreas presenta dificultades
debido a la escasez de fauna en el drea mds oriental. No obstante el esquema de
correlaciones establecido permite pensar que el depésito de las facies arrecifales
mas occidentales fue contemporaneo, por lo menos en parte, con el del miembro
medio de las sucesiones del tipo de Las Ventas y en parte con los niveles inferior
y superior de birdeseyes (miembros inferior y superior) de dicho tipo de sucesio-
nes. Por otro lado, se observa que el litosoma superior de calizas con birdeseyes
pasa esencialmente hacia el W a facies con un diverso contenido en fauna
benténica, a diferencia del litosoma inferior que pasa en buena parte a facies de
tipo arrecifal y s6lo muy parcialmente a facies de braquiopodos y otros organis-
mos.

Basandose en los mapas que se han realizado sobre distribucion de litofa-
cies y organismos, se observa que existe una clara relacion entre los tipos de
facies y el contenido fosilifero. La facies constituida por calizas con birdeseyes, a
veces con laminaciones y frecuentes mud-cracks, se halla asociada a un conte-
nido abundante de calcisferas y ostracodos, asi como a frecuentes gasterépodos;
esta facies es propia de los miembros inferior y superior de las sucesiones del tipo
de Las Ventas y del miembro medio del tipo de San Pedro. La facies constituida
por calizas fosiliferas (biomicritas. bioesparitas, biopelmicritas y biopelesparitas)
con un gran contenido en fauna benténica de caracter arrecifal (estromatopéridos,
tabulados, etc.) se halla asociada, ademds, a espiculas de esponjas, algas Girva-
nella y Sphaerocodium; este iltimo género es especialmente abundante en la
construccién orgdnica de Arnao. Dicha facies es propia del miembro inferior de
las sucesiones del tipo de San Pedro y del miembro medio de las del tipo de la
ensenada de Moniello.

Las facies constituidas por biomicritas y bioesparitas, con frecuentes pe-
llets y con fauna bentdnica , mayoritariamente no arrecifal, contienen abundantes
braquiopodos de diversos géneros, asi como tabulados, briozoos (en ocasiones
muy numerosos) y espiculas de esponjas; este tipo de facies es propia de los
miembros inferior y superior de las sucesiones del tipo de la ensenada de Monie-
llo. En determinados casos, las facies de biomicritas poseen gran cantidad de
individuos pertenecientes a especies y géneros tales como Atrypa, Calceola
sandalina y Zdimir hercynicus, que estan ligados a medios arrecifales; tal sucede

en el miembro superior de las sucesiones del tipo de la ensenada de Moniello.
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Finalmente un tipo particular de facies con biomicritas esté ligado a la presencia
de tabulados, principalmente Aulopéridos, junto con calcisferas en cierta propor-
cién, ostracodos del grupo Cryptophyllus, asi como algas atribuibles al género
Bevocastria?, estas facies se presentan en el miembro medio de las sucesiones
del tipo de Las Ventas.

En general, la distribucién de litofacies y organismos indica condiciones
litorales al E y condiciones menos litorales al W. A partir de este hecho y
teniendo en cuenta la distribucién de afloramientos del Devénico, puede con-
cluirse que la desapariciéon de los materiales devonicos hacia el E se debe a la
existencia de una zona emergida coincidiendo, en lineas generales, con la regién
del manto del Ponga. Por el contrario, la falta de afloramientos devénicos equiva-
lentes al W del antiforme del Narcea, debe interpretarse como debida a la erosién
subsecuente a la orogénesis herciniana, ya que la distribucién de facies estable-
cida no indica ningiin borde de cuenca préximo hacia el W. La cuenca devénica
debi6 extenderse, pués, mucho mas al W del actual limite de afloramientos.

Finalmente si se tiene también en cuenta la vertiente S de la Cordillera
Cantabrica, se ve que las facies descritas se disponen en fajas paralelas dibu-
jando el arco asturiano y rodeando al drea sin materiales devénicos del manto del
Ponga.
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LAMINA I

Fig. 1—Vista panoramica de la sucesién de Las Ventas en la que se distinguen claramente tres
miembros: inferior (1), medio (M) y superior (S).

Fig. 2—Calizas con birdeseyes del miembro inferior de la sucesién de Las Ventas.

Fig. 3—Mud-cracks en la parte alta dc las calizas con birdeseyes del miembro inferior. Sueesién
de Las Ventas.



s
oy

o
sl

i




LAMINA II

Fig. 1—Dispellet en el que se observan pellets de diferentes tamafios. Miembro inferior de la su-
cesién de Las Ventas (M-59). X 10.

Fig. 2—Detalle de la fig. 1 mostrando un tipo especial de pellet de talla mayor a la habitual y
con cierta laminacién concénirica difusa. X 40.

Fig. 3.—Dispellet con pellets de talla pequefia y tamafio uniforme. En los birdeseyes se observan
dos tipos de calcita: calcita fibrosa en sus bordes y calcita granular en la zona central.
Miembro inferior de la sucesién de Las Ventas (M-16). X 10.






LAMINA I

Fig. 1—Dismicrita correspondiente al miembro inferior de la sucesién de Las Ventas (M-4). X 10.

Fig. 2—Microfacies de una caliza con birdeseyes en que el armazén es una micrita fosilifera
constituida por calcisferas, gasterépodos, crinoideos y otros restos. Las cavidades estdn
rellenas totalmente de calcita o bien parcialmente de esparita y barro calcdreo (relleno
geopetal). Miembro inferior de la sucesién de Las Ventas (M-11). X 10.






LAMINA IV

Fig. 1.—Microfacies de una caliza con birdeseyes rellenos parcialmente de esparita y barro calcdreo
o totalmente de barro calcdreo. El armazén es una micrita fosilifera con calcisferas y otros
restos indeterminados. Miembro superior de la sucesién de Las Ventas (M-131), X 10.

Fig. 2—Microfacies perteneciente a una caliza con birdeseyes en la que se observa una cavidad
rellena de esparita y barro calcdreo con ostracodos. Miembro superior de la sucesién de
Las Ventas (M-118). X 40.

Fig. 3—Microfacies correspondiente a una caliza con birdeseyes rellenos parcialmente de esparita
y barro calcdreo. El armazén es una micrita fosilifera. Miembro superior de la sucesién de
Caranga de Arriba (M-282). X 40.
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LAMINA V

Fig. 1—Microfacies de una caliza con birdeseyes rellenos totalmente de esparita. El armazén es
una micrita fosilifera con calcisferas y ostrdcodos. Miembro inferior de la sucesién de
Las Ventas (M-7). X 10.

Fig. 2—Detalle de la fig. 1 en el que se muestran calcisferas y un fragmento de ostrdcodo. X 40.

Fig. 3—Presencia de calcisferas y otros restos en una microfacies de calizas con birdeseyes. Miem-
bro superior de la sucesién de Las Ventas (M-136). X 40.






LAMINA VI

Fig. 1—Microfacies de una caliza con birdeseyes dolomitizada cuyo armazén es una micrita con
calcisferas. Los rombos de dolomita se observan preferentemente en las cavidades. Miem-
bro superior de la sucesién de Caranga de Arriba (M-275). X 10.

Fig. 2—Microfacies de una caliza con birdeseyes de esparita dolomitizada. El armazén es una mi-
crita con ostricodos, calcisferas, crinoideos y abundantes rombos de dolomita. Miembro
superior de la sucesién de Las Ventas (M-162). X 10.

Fig. 3—Microfacies de una caliza con birdeseyes dolomitizada en la que se observan rombos
de dolomita con crecimiento secundario en el interior de los birdeseyes. El armazén es una
micrita fosilifera. Miembro superior de la sucesién de Las Ventas (M-156). X 40.
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LAMINA VII

Fig. 1—Intrapclesparita fosilifera. Los restos fésiles corresponden a ostrdcodos, caleisferas y
Aulopéridos. Miembro superior de la sucesién de Caranga de Arriba (M-264). X 10.

Fig. 2—Biomicrita constituida principalmente por restos de crinoideos. Miembro inferior de la
sucesion de Las Ventas (M-18), X 10.

Fig. 3.—Biomicrita de crinoideos presentando algunas calcisferas. Abundan los rombos de dolomita
en toda la muestra. Miembro inferior de la sucesién de San Andrés (M-288). X 10.






LAMINA VIII

Fig. 1—Biomicrita constituida en su mayor parte por tabulados (Aulopéridos), contiene también
ostricodos, crinoideos y alguna calcisfera. Asimismo se observan algas pertenecientes a la
«seccién Sponglostromata» incrustando a Aulopéridos. Miembro medio de la sucesién de
Las Ventas (M-165), X 10.

Fig. 2—Microfacies correspondiente a una biomicrita de tabulados (Aulopéridos) en la que se ob-
serva una seccién de un ostrdcodo del grupo Cryptophyllus y algas pertenecientes al
género Bevocastria? (Codidceas). Miembro medio de la sucesién de Las Vintas (M-85).
X 40.

Fig. 3—Algas pertenecientes a la «seccién Spongiostromata» incrustando a un Aulopérido.
Miembro medio de la sucesién de Las Ventas {M-79). X 30.

Fig. 4—Algas pertenecientes al género Ortonella en una biomicrita de Aulopéridos y otros fésiles.
Miembro medio de la sucesién de Las Ventas (M-88). X 40.






LAMINA IX

Fig. 1—Microfacies correspondiente a una caliza con Thamnopora, la matriz estd constituida por
micrita con restos de ostrdcodos y calcisferas. Miembro superior de la sucesiéon de Ca-
ranga de Arriba (M-232b). X 10.
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LAMINA X

Fig. 1.—Biomicrita constituida principalmente por ostrdcodos, con escasos fragmentos de trilobites.
Miembro inferior de la sucesién de Caranga de Arriba (M-194). X 10.

Fig. 2—Detalle de la fig. 1 mostrando una seccién caracteristica de un ostracodo correspondiente
al grupo Cryptophyllus. X 40.

Fig. 3—Detalle de la fig. 1 mostrando valvas sueltas de ostracodos. X 40.






LAMINA XI

Fig. 1—Microfacies de una caliza con laminaciones formadas por ldminas de micrita con abun-
dantes pellets y cuarzo detritico alternando con otras liminas desprovistas de ellos.
Miembro inferior de la sucesién de Las Ventas (M-35). X 10.

Fig. 2—Caliza con laminaciones constituidas por alternancia de laminas en las que se acumula
abundante cuarzo detritico con otras desprovistas de él. Miembro inferior de la sucesién
de Caranga de Arriba (M-196). X 10.

Fig. 3—Microfacies de una caliza con laminaciones formadas por laminas de micrita con cuarzo
detritico alternando con otras laminas desprovistas de é1. Miembro medio de la sucesién
de Las Ventas (M-181). X 10.

Fig. 4—Caliza con laminaciones formadas por alternancia de ldminas de carbonato de grano fino
con otras de grano mis grueso. Miembro medio de la sucesién de Las Ventas (M-67).

X1o.






LAMINA XII

Fig. 1—Microfacies tipicamente interlitoral mostrando niveles de micrita fosilifera con intraclastos
y cuarzo, truncados por niveles micriticos. Los fésiles presentes en las micritas fosiliferas
consisten principalmente en ostricodos. Miembro medio de la sucesién de Las Ventas
(M-175). X 10.

Fig. 2—Microfacies correspondiente a una caliza con laminaciones marcadas por carbonatos de
distinto tamafio de grano y por acumulaciones de restos orginicos (ostracodos y forami-
niferos). Miembro superior de la sucesién de La Carrera de Abajo (M-1022). X 10.
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LAMINA XIII

Fig. 1—Microfacies correspondiente a una caliza con textura bioturbada ( = «burrowed»). Miem-
bro inferior de la sucesién de San Andrés (M-290 b). X 10.

Fig. 2—Caliza micritica con textura bioturbada (= «burrowed»). Miembro medio de la suce-
sién de Las Ventas (M-180). X 10.






LAMINA XIV

Fig. 1—Construccién arrecifal de pequefias dimensiones y forma mas o menos circular (patch-
reef) existente en el miembro inferior de la sucesién de San Pedro. Obsérvese el creci-
miento irregular de los organismos constructores: tabulados dominando en los bordes y
estromatopdridos en el centro. Estratos verticales, techo a la derecha.

Fig. 2—Detalle de la fig. anterior mostrando la forma irregular de un estromatopérido masivo.

Fig. 3—Detalle de la fig. 1 mostrando tabulados tipo Favosites localizados en el borde de la cons-
truccién arrecifal.

Fig. 4—Detalle de lafig. 1 mostrando el crecimiento irregular de los estromatopéridos masivos.






LAMINA XV

Fig. 1—Bioesparita con predominio de crinoideos y algunos briozoos. Miembro inferior de la su-
cesién de La Vega de Vicenturo (M-1060). X 10.

Fig. 2—Biomicrita constituida por fragmentos de tamafio limo de organismos inidentificables,
junto con algunos restos mayores de crinoideos y ostrdécodos. Miembro inferior de la
sucesién de San Pedro (M-557). X 10.

Fig. 3—Biopelmicrita constituida principalmente por crinoideos y espiculas de esponjas y otros res-
tos como calcisferas y ostrdcodos. Miembro inferior de la sucesién de La Vega de Vicen-
turo (M-1062). X 10.

Fig. 4—Biomicrita con pellets constituida por crinoideos, en general bastante fragmentados y
acompafiados de otros restos de mayor tamafio tales como braquiépodos, ostricodos,
briozoos, etc. Presenta zonas en que los organismos se hallan cementados por esparita.
Miembro inferior de la sucesién de San Pedro (M-561). X 10.






LAMINA XVI

Fig. 1.—Biopelmicrita de crinoideos y espiculas de esponjas principalmente con otros restos
tales como briozoos, ostricodos y algas del género Girvanelle. Miembro inferior de la su-
cesi6én de San Pedro (M-580). X 10.

Fig. 2—Algas Girvanella en una micrita con crinoideos y espiculas de esponjas. Miembro infe-
rior de la sucesién de San Pedro. (M.574), X 125,

Fig. 3—Detalle de la fig. 1 mostrando los fragmentos tubulares sinuosos de Girvanella. X 125.






LAMINA XVII

Fig. 1—Biomicrita de crinoideos con algunos crecimientos sintaxiales de calcita; asimismo se
presentan otros organismos tales como braquiépodos, ostrdcodos, briozoos y algas Girva-
nella. Miembro inferior de la sucesién de San Pedro (M-566). X 10.

Fig. 2.—Detalle de la fig. anterior mostrando una envoltura de algas Girvanella sobre un braquié-
podo. X 40.

Fig. 3—Detalle de la fig. anterior en la que se observan los filamentos tubulares de Girvanella.
X 125.
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LAMINA XVIIL

Fig. 1—Biomicrita formada principalmente por tabulados, crinoideos, algunas espiculas de espon-
jas y otros fragmentos de organismos (Uraloporella?). Miembro inferior de la sucesién de

San Pedro (M-539). X 10.
Fig. 2—Biopelmicrita constituida por organismos diversos tales como crinoideos, ostricodos, algu

nas espiculas de esponjas, etc., asi como estructuras que pudieran corresponder a algas
Miembro inferior de la sucesién de La Vega de Vicenturo (M-1068). X 10.






LAMINA XIX

Fig. 1—Microfacies correspondiente a una caliza con birdeseyes rellenos totalmente de esparita o
parcialmente de barro calcireo y esparita. El armazén es una micrita fosilifera con ostra-
codos y calcisferas. Miembro medio de la sucesién de San Pedro (M-589). X 10.

Fig. 2~Caliza con birdeseyes totalmente dolomitizada, no obstante se observan bien las cavidades.
Los rombos de dolomita del interior de los birdeseyes son de mayor tamafio que los del
armazén. Miembro medio de la sucesién de San Pedro (M-624). X 10.

Fig. 3—Dispellet, observindose pellets de tamafios diferentes. Miembro medio de la sucesién de

San Pedro (M-593). X 10.






LAMINA XX

Fig. 1—Caliza con laminaciones formadas por alternancia de laminas con carbonatos de tamaiios
diferentes, con acumulaciones de restos fosiliferos en las liminas de grano mds grueso.
Ocasionalmente se presentan pequefios birdeseyes. Miembro medio de la sucesién de
San Pedro (M-588). X 10.

Fig. 2—Microfacies correspondiente a una biomicrita con laminaciones que son destruidas por
bioturbacién. Miembro medio de la sucesién de San Pedro (M-584). X 10.






LAMINA XXI

Fig. 1—Biomicrita constituida por fragmentos de tamafio limo de organismos inidentificables '
junto con otros restos mayores de braquiépodos y crinoideos. Miembro inferior de la
sucesién de la ensenada de Moniello (M-814). X 10.

Fig. 2—Biomicrita con fragmentos de tamafio limo de organismos inidentificables. Miembro
inferior de la sucesién de la ensenada de Moniello (M-813). X 10.

Fig. 3—Microfacies correspondiente a una biomicrita con textura bioturbada. Miembro inferior
de la sucesién de la ensenada de Moniello (M-853). X 10.
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LAMINA XXII

Fig. 1—Biopelmicrita constituida principalmente por fragmentos pequefios (0,075 mm-0,15 mm)
de crinoideos. Miembro inferior de la sucesién de La Planadera (M-1192). X 10.

Fig. 2—Micrita fosilifera constituida principalmente por espiculas de esponjas, crinoideos y brio-
7008 junto con otros restos. Miembro superior de la sucesién de la ensenada de Moniello
(M-930). X 40.

Fig. 3—Biomicrita constituida principalmente por crinoideos, espiculas de esponjas y briozoos
junto con otros restos tales como trilobites y ostricodos. Miembro superior de la suce-
sién de la ensenada de Moniello (M-908). X 10.






LAMINA XXIII

Fig. 1—Calizas amigdaloides con briozoos, corales y braquiépodos en el miembro superior de la
ensenada de Moniello.

Fig. 2—Microfacies correspondiente a las calizas de la fig. 1. Consiste en una micrita fosilifera
formada principalmente por briozoos (M-925). X 10.
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LAMINA XXIV

Fig. 1—Aspecto de una caliza encrinitica perteneciente al miembro inferior de la sucesién de
la ensenada de Moniello.

Fig. 2.—Biomicrita de crinoideos con briczoos y alglin ostrdcodo. Algunos crinoideos presentan
crecimientos sintaxiales de calcita. Miembro inferior de la sucesién de La Planadera
(M-1188). X 10.

Fig. 3—Bioesparita de crinoideos con briozoos. Miembro inferior de la sucesién de la ensenada de
Moniello (M-847). X 10.






LAMINA XXV

Fig. ].—Agregados de tetracoralarios de la especie Cystiphylloides rosiforme TsiEN en las calizas
del miembro medio de la sucesién de la ensenada de Moniello.

Fig. 2—Estromatopérido masivo en las calizas del miembro medio de la sucesién de la ensenada de
Moniello. Obsérvese las digitaciones laterales que indican retracciones debido a condicio-
nes desfavorables en el crecimiento del estromatopérido.






LAMINA XXVI

Fig. 1—Niveles con tetracoralarios del género Synaptophyllum en el miembro medio de la su-
cesion de la ensenada de Moniello.
Fig. 2—Detalle de la fig. 1 mostrando colonias de tetracoralarios faceloides.






LAMINA XXVII

Fig. 1—Biopelmicrita constituida esencialmente por crinoideos y espiculas de esponjas junto con
ostracodos y algas del género Girvanella. Miembro medio de la sucesién de la ensenada
de Moniello (M-872),. X 10.

Fig. 2—Biomicrita de crinoideos y espiculas de esponjas, se observan ademds restos de briozoos,
ostracodos, entre otros. Miembro medio de la sucesién de la ensenada de Moniello (M-870).
X 10.

Fig. 3—Detalle de la fig. 1 mostrando filamentos tubulares sinuosos de Girvanella. X 125.

Fig. 4~Girvanella en una biopelmicrita con algas y otros organismos del miembro medio de la
sucesion de la ensenada de Moniello (M-900). X 125.






LAMINA XXVIII

Fig. 1. —Biopelmicrita de crinoideos con ostracodos, trilobites, algas Girvanella y otras estructuras
de algas indeterminables. Miembro medio de la sucesién de la ensenada de Moniello
(M-862). X 10.

Fig. 2—Biomicrita constituida por crinoideos, con crecimientos sintaxiales de caleita y briozoos.
Miembro medio de la sucesién de La Riera (M-1207). X 10.

Fig. 3—Algas pertenecientes a la especie Sphaerocodium devonicum (MasLov) 1956 en un briozoo.
Miembro medio de la sucesién de Quejo (M-724). X 125.






LAMINA XXIX

Fig. 1 —Sphaerocodium devonicum (MasLov) 1956 incrustando a un briozoo Fenestéllido. Miem-
bro superior de la sucesién en la ensenada de Moniello (M-948). X 40.

Fig. 2—Sphaerocodium devonicum (MasLov) 1956. Miembro medio de la sucesién de la ense-
nada de Moniello {M-903). X 125.

Fig. 3—Sphaerocodium sp. asociado a un posible foraminifero incrustante Wetheredella sp. El
conjunto se halla incrustando a un fragmento de crinoideo, y posiblemente a un briozoo
ramificado. Miembro medio de la sucesién de la ensenada de Moniello (M-889), X 40.






LAMINA XXX

Fig. 1—Aspecto de las calizas estratificadas sobre las que se asienta el «build-up» orgénico.
Sucesién de Arnao.

Fig. 2—Niveles de calizas con acumulaciones de tetracoralarios (Synaptophyllum sp.), junto con
algin tabulado. Parte estratificada por debajo del «buil-up» organico. Sucesién de Arnao

(AR-7).






LAMINA XXXI

Fig. 1—Calizas con estromatopéridos, Favosites y Alveolites masivos de poco desarrollo, interca-
ladas con algiin nivel de tetracoralarios. Parte estratificada por debajo del«<build-up»
organico. Sucesién de Arnao (AR-8).

Fig. 2—Detalle de la fig. anterior mostrando estromatopéridos, Alveolites masivos y algiin tabulado
lamelar junto con tetracoralarios.






LAMINA XXXI1T

Fig. 1—Calizas con estromatopéridos irregulares pequefios junto con otros, tipo «pelota de tenis»,
y Alveolites lamelares. En la matriz se presentan Thamnopora y crinoideos. Parte estratifi-
cada por debajo del «build-up» organico. Sucesién de Arnao (AR-12).

Fig. 2—Calizas con estromatopéridos lamelares en la parte cstratificada por debajo del «build-up»
orgdnico. Sucesion de Arnao (AR-12).






LAMINA XXXIIT

Fig. 1—Calizas con estromatopéridos (E) y Alveolites (A) masivos, en posicién de crecimiento,
junto con algin estromatopérido lamelar (L). Matriz de crinoideos, Thamnopora y algin
Favosites de pequefio tamafio. Masa construida o «build-up» orgénico. Sucesién de Arnao

(AR-16).






LAMINA XXXIV

Fig. 1.—Caliza con estromatopéridos masivos en posicién de crecimiento en la masa construida
de la sucesién de Arnao (AR-16).
Fig. 2—Caliza con Alveolites masivos en la masa construida. Sucesién de Arnao (AR-16).






LAMINA XXXV

Fig. 1—Aspecto de las calizas con estromatopéridos y Alveolites masivos en la masa construida de
la sucesién de Arnao (AR-15 - AR-16).

Fig. 2—Tramo de calizas con tabulados lamelares. Matriz predominantemente encrinitica. Parte
construida de la sucesién de Arnao (AR-20).
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LAMINA XXXVI

Fig. 1—Detalle de la fig. 2 de la ldmina anterior.

Fig. 2—Tramo de calizas constituido principalmente por tabulados lamelares. Parte construida de
la sucesién de Arnao (AR-20).






LAMINA XXXVII

Fig. 1—Tramo de calizas constituidas principalmente por Thamnopora. Parte construida de la

sucesién de Arnao (AR-21).
Fig. 2—Colonia de tetracoralarios faceloides en la masa construida de la sucesién de Arnao (AR-22).






LAMINA XXXVIII

Fig. ] —Tramo de calizas con braquiépedos, Thamnopora y gasterépodos. Parte construida de la
sucesién de Arnao (AR-22).
Fig. 2—Caliza con tetracoralarios masivos. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-24).






LAMINA XXXIX

Fig. 1.—Caliza con estromatopdéridos masivos irregulares, con matriz encrinitica junto con algin
Thamnopora y tabulado. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-24),

Fig. 2—Relleno entre los organismos constructores, constituido principalmente por crinoideos
junto con algunos fragmentos de estromatopéridos. Parte construida de la sucesion de
Arnao (AR-29).

Fig. 3—Relleno entre los organismos constructores constituido por crinoideos junto con fragmen-
tos de Alveolites y estromatopéridos. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-29-30).






LAMINA XL

Fig. 1.—Caliza con estromatopéridos masivos que se encuentran en una matriz encrinitica. Parte
construida de la sucesién de Arnao (AR-35).

Fig. 2—Caliza con estromatopéridos masivos irregulares con matriz encrinitica y algin fragmento
de Alveolites y estromatopéridos. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-34).



s S,

y o N
Tht Sl
& : '?\L%'




LAMINA XLI

Fig. 1—Relleno entre los organismos constructores, constituido principalmente por braquiépodos,
junto con crinoideos y Thamnopora. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-32).

Fig. 2—FEjemplo de un Alveolites masivo (A) incrustade por un estromatopérido lamelar (E). Ma-
triz de crinoideos y Thamnopora. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-39, AR-40).
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LAMINA XLII

Fig. 1—Caliza con estromatopéridos masivos. Uno de los ejemplares presenta digitaciones debidas
ala irregularidad en su crecimiento. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-38).

Fig. 2—Caliza con estromatopéridos masivos. Obsérvese el estromatopérido en posicién de cre-
cimiento con digitaciones. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-41, AR-42).






LAMINA XLIIT

Fig. 1.—Caliza con estromatopéridos (E) y algiin tabulado (T). Matriz constituida por crinoideos
y Thamnopora. Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-41, AR-42).

Fig. 2—Detalle de la fig. anterior en la que se muestra un estromatopérido (E) incrustado por un
tabulado masivo (T).






LAMINA XLIV

Fig. 1—FEjemplo de un estromatopérido masivo (E) incrustado por tetracoralarios (T) coloniales y
solitarios y por Favosites (F). Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-41).

Fig. 2—FEjemplo de incrustaciones de diversos organismos: estromatopéridos (E) incrustados por
colonias de Thamnopora (Th) y tetracoralarios (T) coloniales. Parte construida de la
sucesioén de Arnao (AR-41).
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LAMINA XLV

Fig. 1.—Colonias de Thamnopora en posicién de crecimiento. Parte construida de la sucesién de
Arnao (AR-40).

Fig. 2—Caliza con Alveolites masivos. Matriz principalmente encrinitica con algin Thaemnopora.
Parte construida de la sucesién de Arnao (AR-45).
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LAMINA XLVI

Fig. 1 —Caliza con Favosites (F) y algin Alveolites (A). Transito de la parte construida a las
calizas estratificadas situadas por encima del «build-up» orgénico. Sucesién de Arnao
(AR-50).

Fig. 2—Caliza con Favosites masivos, correspondientes a las calizas estratificadas localizadas por
encima de la masa construida. Sucesién de Arnao (AR-51).






LAMINA XLVII

Fig. 1—Caliza con estromatopéridos (E} y Alveolites (A) lamelares fragmentados. Transito de la
masa construida a las calizas estratificadas situadas por encima del «build-up» orgénico.
Sucesién de Arnao (AR-50).

Fig. 2—Caliza con fragmentos de estromatopéridos (E) y Favosites (F). Trdnsito de la masa
construida a las calizas estratificadas superiores. Sucesién de Arnao (AR-50),
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LAMINA XLVIII

Fig. 1—Niveles con crinoideos en las calizas situadas por encima de la masa construida. Suce-
sién de Arnao (AR-51).

Fig. 2—Caliza con braquiépodos y crinoideos. Calizas estratificadas superiores a la masa cons-
truida. Sucesién de Arnao (AR-51-52). '

Fig. 3—7Zona de transito entre la masa construida y las calizas estratificadas situadas por encima
de dicha masa. Sucesién de Arnao.






LAMINA XLIX

Fig. 1.—Microfacies de una caliza packstone de grano fino con restos fésiles, principalmente de
crinoideos muy fragmentados. Parte estratificada por debajo del «build-up» organico de
la sucesién de Arnao (AR-1). X 10.

Fig. 2.—Packstone con fragmentos de organismos de tamafio pequefio junto con otros de mayor
talla. Entre los restos fésiles se pueden identificar crinoideos, braguiépodos, briozoos y al-
gunos corales. Parte estratificada por debajo del «build-up» organico (AR-7). X 10.

Fig. 3—Microfacies de una caliza wackestone de crinoideos principalmente y briozoos. Parte cons-
trutda de la sucesién de Arnao (AR-20). X 10.

Fig. 4—Grainstone constituido principalmente por crinoideos. Masa construida de la sucesién de

Arnao (AR-38). X 10.






LAMINA L

Fig. 1—Microfacies de una caliza wackestone constituida por crinoideos, gasterépodos, briozoos,
algunos braquiépodos, corales y algas (Sphaerocodium). Existen disoluciones de los ca-
parazones de algunos organismos con posterior relleno por barro calcdreo fino, Masa cons-
truida (AR-22). X 10.

Fig. 2—Packstone de grano grueso, constituido principalmente por crinoideos, algiin ostricodo y
briozoos. Masa construida de la sucesién de Arnao (AR-39). X 10.

Fig. 3—Wackestone de organismos fragmentados junto con otros mayores. Existen restos fésiles
de crinoideos y briozoos junto con algiin braquiépodo y ostrdcodo. Calizas estratificadas
situadas por encima de la masa construida de Arnao (AR-52). X 10.






LAMINA LI

Fig. 1.—Alga incrustante perteneciente al género Sphaerocodium en la masa construida de la su-
cesién de Arnao (AR-20). X 50.

Fig. 2—Girvanella sp. en las calizas de 1a masa construida (AR-22). X 70.

Fig. 3—Detalle de la lam. L, fig. 1. Se observa Sphaerocodium sp. incrustando un fragmento
fosilifero. Masa construida de la sucesién de Arnao (AR-22). X 70.

Fig. 4—Sphaerocodium sp. incrustando un fragmento fésil. Masa construida de Arnao (AR-32).
X 50.
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