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TRABAJOS DFE  Gonzdlez Lastra, J. (1978).-Facies salinas en la Caliza de Montafia (Cordillera
GEOLOGT A Cantdbrica). Trabajos de Geologia, Univ. Oviedo, 10, 000-000.
o H - Se estudian las facies de la Caliza de Montafia en la parte oriental de la
wﬁ i Cordillera Cantébrica. Se describen facies correspondientes a medio marino de
plataforma restringida y a lagoon inter a submareal con depésitos evaporiticos.
Se estudia la diagénesis y en especial los procesos de disolucion, brechificacion
y dedolomitizacién de las facies salinas, y la dolomitizaciéon derivada de estos
mecanismos.

They are studied the «Caliza de Montafia» facies in the Oriental area from
Asturias (Spain). They are described facies correspondant to a marine environ-
ment (restricted platform) and to a lagoon inter-subtidal with evaporitic deposits,
their diagenesis and specially the disolution, brecciation and dedolomitization
developments and the dolomitization coming from this processes.

J. Gonzdlez Lastra, Dpto. de Estratigrafia y Geologia Histérica, Universidad de
Oviedo. Manuscrito recibido el 15 de junio de 1978.

En las primeras publicaciones geolégicas sobre la Cordillera Cantébrica,
aparece el nombre «Caliza de Montafia», como traduccién del término inglés
«Mountain Limestone» (EZQUERRA DEL BaYyo 1844). Posteriormente, fue llamada
«Caliza carbonifera» (ScHULZ 1858) y «calcaire des canons» (BARroIS 1881).

En 1964, BROUWER y VAN GINKEL, la llaman «Formacién Escapa» por la
sierra de Escapa, pero no describieron estratotipo. WINKLER PRINS (1968), distin-
guié en la zona norte de Leén dos miembros: «Vegacervera» y «Valdeteja». En
1971, WAGNER et alt. elevaron a la categoria de formaciones a estos dos miem-
bros, cambiando el estratotipo del inferior. Las dos formaciones descritas, son la
«Formacién Barcaliente» y «Formacién Valdeteja».

En el borde Sur de la cordillera, la caliza de montaiia es reemplazada por
una sucesion terrigena descrita como «facies Culm» por DE SITTER (1962), a la que
se superponen bancos calizos. El conjunto de las facies terrigenas y calcireas fue
llamado en 1968 «Formacién Cuevas» por BoscHMA y VAN STAALDUINEN. WAGNER et
alt. (1971), consideran que las calizas superiores son indentaciones de la Forma-
cién Barcaliente, y denominan a las facies terrigenas «Formacién Olleros», consi-
derdandolo como cambio lateral de facies respecto a la Formacién Barcaliente.

La base de la caliza de montana, esta formada por la caliza griotte que ha
sido estudiada ampliamente desde el punto de vista de su contenido faunistico.
La edad del techo de esta formacién se sitia entre el Viseense superior-Na-
muriense inferior (Rio FERNANDEZ 1977).

El techo de la caliza de montafa, sin embargo, es claramente diacrénico,
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presentandose problemas de datacién debido a la escasez de fauna. Para la zona
oriental de Asturias, objeto de este estudio, el dnico dato es el aportado por
MARTINEZ GARciA (197]) que encuentra fauna de edad Namuriense B en Meré, 50
metros por encima del techo de la caliza.

En la zona estudiada (Fig. 3), la caliza de montana se ha descrito muy
someramente como una caliza «de color oscuro o negro, fétida; se trata general-
mente de una sucesién homogénea de caliza...» (JULIVERT 1967).

Se estudian las facies del tramo inferior, correspondientes a aproximada-
mente las dos terceras partes de la sucesién total. La columna de la Figura 1,
puede considerarse representativa de la zona.

Se pueden distinguir dos tipos de facies: la inferior, que aparece en el
campo como calizas negras, fétidas, en general bien estratificadas, se interpreta
como correspondiente a un medio marino de plataforma restringida. La parte
superior, aparece como de color més claro, masiva, muy laminada, y se interpreta
como un lagoon hipersalino, con condiciones inter a submareales.

LITOFACIES
1.-FacieEs MARINA DE PLATAFORMA

Ocupan la mayor parte de la seccién estudiada. Se han distinguido cuatro
subfacies como las m4s representativas:

la) Packstones y wackestones de peloi-
d e s .~(Lam. 1 A). Son calizas con altas concentraciones de peloides de forma
generalmente irregular o de disco, en los que en algunas ocasiones se reconocen
estructuras de tipo celular.

Los peloides se encuentran orientados, lo que da a la caliza aspecto
laminado. Se presentan frecuentemente estratificaciones cruzadas y-estructuras
de migracién de ripple marks. En ocasiones puede encontrarse también asociado
a este tipo de facies laminacion «flaser».

Se trata de una caliza formada bajo condiciones de suave agitacién por
oleaje y corrientes de marea, donde el tnico material transportado es micrita y
estos peloides, que se suponen restos de destruccion de una llanura de algas por
el oleaje.

Esta subfacies se encuentra siempre en el limite entre la facies marina de
plataforma y la inter a submareal, teniendo una distribucién espacial muy irregu-
lar, y faltando en muchas de las secciones estudiadas.

by Mudstones con algunas wackestones (microes-
parita).—El tamafio de grano es microesparita producido por acreccién de la
micrita (Lam. 1 B) (GoNzALEz LasTRA 1977). El contenido en restos esqueléticos
oscila entre 0 y 12 %, estando formado fundamentalmente por calcisferas y en
menor cantidad por ostricodos, lamelibranquios de concha fina, y crinoideos y
equinodermos de pequefio tamano. Frecuentemente, estos restos se encueniran
micritizados y en general, estdn poco fracturadas a pesar de la fragilidad de
algunos de ellos.

250



uordedijiyosug R

soleyins I

seb|y

ug(3edIdINg

sauoiseulwe

$3U0IS04]

sapiojayg

sodiugiuaq "Bigp

so0oiupldue|d ‘big

—1-

gy p—

1b

Fig. 1.-Serie de Viego-I, representativa de la zona estudiada.
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Localmente pueden producirse concentraciones importantes de «grumos»
micriticos en una matriz de microesparita, que pueden dar a la roca el aspecto de
«estructure grumeleuse» (CAYEUX 1935). Se encuentran dos tipos de «grupos»:
ovoides y subesféricos, y de forma irregular o de disco. Los primeros correspon-
den probablemente a pellets de origen fecal, mientras los segundos son similares
a los peloides de algas, descritos en la subfacies la.

Se suele encontrar abundante materia organica no oxidada, unida o no a
arcilla, situada de forma dispersa entre los granos de microesparita, y en ocasio-
nes en grumos de pequeno tamano (5 a 15t ). También se encuentran con relativa
frecuencia pentagonododecaedros de pirita (Lam. 1 Cj, que localmente pueden
ser muy abundantes.

Durante la diagénesis, se producen nédulos de silice, con formas esferoida-
les, y en ocasiones capas continuas. Estos nédulos y capas estan formados por
megacuarzo, cuarzo microcristalino y calcedonia, que en todos los casos en que
se ha medido su elongacién es largo-lento.

Las calizas estan bien estratificadas, en capas de 5 a 20 ems con algunos
tramos masivos intermedios. Presentan frecuentemente superficies onduladas
(Lam. 1 D) debidas tanto a ondulaciones deposicionales, como a superficies
erosivas producidas por suaves corrientes de fondo que arrastran generalmente
material fino, y en ocasiones restos de organismos fragmentados. A veces, estas
superficies erosivas tienen forma de amplios y someros canales de hasta 20 m de
anchura para una excavacién maxima no superior a los 50 cms.

Se piensa que esta subfacies corresponde a zonas submareales no muy
profundas, sometidas tnicamente a la accién de suaves corrientes de origen
probablemente mareal. Al mismo tiempo, el mar se encuentra restringido en
cuanto al mecanismo de renovacion de oxigeno, como demuestra la escasez y las
peculiaridades morfolégicas de la fauna benténica y la existencia de indicadores
de condiciones reductoras (materia organica no oxidada y cristales de pirita).

ley Wackestone a packstone de organismos
planctdénicos.—Son calizas formadas por gran cantidad de organismos
plancténicos, principalmente calcisferas (Lam. 1 Dj, radiolarios y goniatitidos
(Ldm. 2 A). La micrita en general no se ha transformado en microesparita.

Esta subfacies se presenta en intercalaciones no muy potentes de calizas
tableadas o masivas. Cada una de las intercalaciones corresponde a una invasién
de organismos que se multiplican y mueren en un tiempo relativamente corto.
Cada invasién puede caracterizarse por el porcentaje de cada tipo de organismos,
lo que hace que sean correlacionables lateralmente. Desde este punto de vista, es
especialmente significativa una que se produce hacia la mitad de la sucesidn,
caracterizada por un alto contenido en goniatitidos (Lam. 2 A) que ha podido
emplearse como nivel guia para casi toda la zona incluida en este estudio.

Las invasiones corresponden a momentos de maxima oxigenacién en la
cuenca, debido a aumentar el nivel del mar o aberturas en el sistema de cierre. El
depésito es muy lento, y pueden producirse en ocasiones convergencia de facies
con la caliza griotte.
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1d) Mudstones laminadas .—Esta subfacies estd formada por
micrita, en general transformada en microesparita, alternando con liminas oscu-
ras con alto contenido en materia orginica. El contenido esquelético suele ser
muy bajo.

Esta laminacién se ha interpretado como correspondiente a ciclos estacio-
nales en que alternan depésitos carbonatados con restos de algas, probablemente
flotantes que se conservan sin oxidarse debido a las condiciones reductoras del
fondo de la cuenca. Los factores ambientales que controlan este tipo de alternan-
cia, son, segin ANDERSON y KIRKLAND (1960 la temperatura, la evaporacion, la
entrada de agua en la cuenca, y los procesos de fotosintesis producidos por
microplancton. Como consecuencia de la accién combinada de estos cuatro facto-
res, durante la estacién calida y/o seca, se obtiene una capa de carbonato cilcico,
y una de materia organica en la estacién fria y/o humeda.

En resumen, como caracteristicas mas destacadas de la facies, se pueden
resaltar las siguientes:

— Escasez de organismos benténicos, y cuando se encuentran, poseen
caracteristicas especiales que indican un medio de muy baja energia, y condicio-
nes adversas para el desarrollo de la vida.

— Abundancia de materia organica no oxidada y de cristales de pirita.

— El tinico mecanismo de distribucién de sedimentos, son suaves corrien-
tes de fondo que arrastran material fino casi exclusivamente, excepto hacia la
parte alta en que puede haber sefiales de un oleaje poco intenso.

— Presencia ocasional de gran niimero de organismos plancténicos.

Nos encontramos pues ante una plataforma en la que la renovacién de
oxigeno y la circulacién de agua se encuentran restringidas. Son facies de acumu-
lacién de fangos carbonatados de tipo detritico, llevados hasta esta zona por
corrientes de origen probablemente mareal a partir de zonas de mayor productivi-
dad orgdnica.

2.—FACIES INTER A SUBMAREALES

Se distinguen las siguientes subfacies:

2a) Llanura de algas.—Se encuentran en trinsito gradual con
las subfacies 1k, o brusco con la la. En el campo, aparecen como calizas
masivas, muy laminadas, en las que se observan pocas estructuras de crecimiento
contra la gravedad. Hay frecuentemente laminas rotas, pero no llegan a desarro-
llarse grietas de desecacién. El analisis microscépico, muestra que la laminacién
estd formada por alternancias de microesparita y peliculas con alto contenido en
materia organica en las que pueden encontrarse fijados algunos granos de carbo-
nato clasico, o calcisferas.

En los espacios entre laminas, se pueden encontrar huecos rellenos por
esparita, con disposicion similar a la porosidad fenestral, aunque la transforma-
ci6n de la micrita en microesparita ha borrado su contorno, y su interpretacién se

hace dificil.
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La disposicién de las laminas es fundamentalmente paralela, aunque se
observan en ocasiones estructuras de crecimiento.

2b) Facies salinas.~Sobre las facies anteriores empiezan a de-
sarrollarse grandes cristales que ahora estan sustituidos por un mosaico de calcita
0 cuarzo, que se interpretan como yeso y/o anhidrita. Las caracteristicas de estos
cristales, se observan en la Lamina 2 B:

— Contornos lobados.

— Angulos rectos.

— Conservacién de la forma original de cristales y maclas de yeso y anhi-
drita.

— Crecimiento dentro del sedimento a partir de un niicleo original, por lo
que la laminacién se deforma tanto hacia arriba como hacia abajo.

~ Mosaico de calcita equigranular con aumento de tamafo de grano desde
el exterior hacia el interior.

El analisis por S.E.M. permite, ademas de ofrecer aspectos caracteristicos
de la forma (Lam. 2 C), descubrir porosidades dentro de los cristales de calcita
con morfologia correspondiente a cristales esqueléticos de yesos (Lam. 2 D) de
anchura inferior a 0,1 micras.

Por encima de esta zona de grandes cristales relativamente aislados,
empieza a aumentar la proporcién de sulfatos, y el yeso y/o anhidrita se presentan
en forma nodular con estructura «chicken-wire» y abundancia de pliegues entero-
liticos (Lam. 3 A). Localmente, pueden aparecer los sulfatos en forma de costras
rotas y deformadas, muy similares a las descritas en sedimentos actuales para
lagos hipersalinos y costras supramareales. DEFFEYES et alt, (1965), por ejemplo,
describen costras de este tipo encontradas en lagos hipersalinos en Bonaire
(compdrese su Figura 16 con la Lamina 2 E de este trabajo). Las sales, en este
caso, se han depositado probablemente en la superficie del sedimento, en condi-
ciones que van desde el medio intermareal superior al supramareal.

Cuando las sales son sustituidas por cuarzo, ofrecen un aspecto caracteris-
tico en superficie meteorizada (I.dim. 3 B) con los nédulos resaltando sobre fondo
laminado. Como se puede ver en esta lamina, el crecimiento de los nédulos de
sulfatos, se realiza m4as intensamente sobre determinados niveles.

Cada alternancia de una lamina de calcita y otra de yeso y/o anhidrita,
representa probablemente un ciclo estacional (ANDERSON y KIRKLAND 1960), donde
la calcita representa la estacién himeda y las sales la seca. No ha sido posible,
sin embargo realizar el cdlculo del depésito medio por afio porque el espesor real
estd reducido por una estilolitizacién paralela a la laminacién (Lam. 2 E).

En la literatura geolégica, son relativamente frecuentes los casos en que se
describen reemplazamientos de evaporitas por cuarzo, calcita o dolomita (CHONNS
y ELKINs 1974; Tucker 1976). Los criterios para su reconocimiento, han sido
resumidos por Lucfa (1972), y coinciden plenamente con los descritos en este
trabajo.

2¢c) Brechas de disolucién.—Las brechas se encuentran in-
tercaladas con la subfacies anterior, y casi constantemente se sitiian en el techo
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de la sucesion evaporitica. L.as caracteristicas de estas brechas son las siguientes
(Lim. 3 Dy:

— Clastos de caliza angulosos o muy angulosos, con clasificacién muy
pobre, correspondientes a la subfacies 2b y 2a, o formados por mudstones con
abundante material arcilloso.

— Soporte de clastos, y cemento de esparita granular. Limite clastos-ce-
mento neto.

— Estructuras de colapso.

— Procesos diagenéticos tempranos desarrollados en los clastos: restos de
calcita, estilolitizacién, silicificacion, ete.

Todos estos caracteres coinciden con los dados para brechas de disolucién
por BLOUNT y MOORE (1969).

Por oira parte, las relaciones de campo son muy caracteristicas, siendo el
muro de las brechas una superficie de estratificaciéon plana, mientras el techo es
irregular (Lam. 3 C).

El contenido en yeso y/o anhidrita en las zonas no brechificadas, va
aumentando de muro a techo, sin llegar a sobrepasar nunca el 42-43 % (Fig. 2).
Cuando el porcentaje de sulfatos es inferior a esta cifra, la disolucién no llega a
crear la cantidad suficiente de huecos para que se produzca el colapso, mientras
con porcentajes superiores, se produce la brechificacién.

Este aumento en sulfatos del muro hacia el techo, es indicativo también de
un aumento en la intensidad del crecimiento de cristales en el interior del
sedimento, correspondiente a una mayor concentracién de sales en el agua
intersticial.

El proceso seguido para llegar al estado actual de la roca en esta facies, ha
podido ser el siguiente:

— Formacién de una llanura de algas.

— Crecimiento de cristales y nédulos de yeso y/o anhidrita dentro de las
laminas debido al paso de soluciones hipersalinas por el interior del sedimento
durante la diagénesis del mismo (MURRAY 1964; SHEARMAN 1966). Este proceso se
produjo probablemente en condiciones inter a submareales en el principio, sin
necesidad de pasar a la zona supramareal (DEAN et alt. 1975), aunque la zona
brechificada, con mayor contenido en sulfatos, pudo corresponder a facies inter-
mareal superior a supramareal.

— Circulacién de aguas hiposalinas, probablemente debida a emersién y
disolucién de los sulfatos. En los puntos en que el contenido en yeso y/o anhidrita
era superior al 42-43 %, la disolucién produjo la brechificacién por colapso del
sedimento al mismo tiempo que se produce la disolucion (STANTON 1966).

— Las aguas ricas en i6n Ca?" resuliantes de este proceso, lavan el sedi-
mento inferior arrastrando iones Mg?", y son probablemente las responsables de
la acrecion de micrita a microesparita. (FOLK 1974; FOLK y SIEDLECKA 1974).

— Los huecos son rellenados por calcita espatica, posteriormente sustituida
en parte por silice.

Una de las caracteristicas mas frecuentes en los medios hipersalinos, es la
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Fig. 2.-Serie de Sellafio. Tramo evaporitico. Se representan los porcentajes de carbonato calcico,
materia organica en forma de ldminas, y sulfatos, actualmente transformados en calcita o
cuarzo.

formacion de dolomias como carbonato mas abundante. Ademds del control
sistematico de las muestras por tincién con rojo de alizarina y ferricianuro
potasico, se han hecho anilisis de Rayos X sobre muestra en polvo en algunos
puntos seleccionados. En ninguno de los casos se ha detectado la presencia de
carbonato magnésico primario. Esta ausencia, puede explicarse por dos caminos:

256



el deposito fue originalmente de carbonato célcico, o bien, ha tenido lugar una
dedolomitizacién casi exhaustiva.

En sedimentos actuales, se encuentran algal mats formados en condiciones
submareales en relacién con calizas, sin la presencia de dolomias. Tal es el caso
de las llanuras de algas de la Bahia de Shark descritas por DAviEs (1970). Sin
embargo, son pocos los casos de depésitos evaporisticos de una cierta magnitud
que no estén relacionados con dolomias.

En el proceso descrito anteriormente para explicar la sustitucién de los
sulfatos por calcita o silice, se supone un paso intermedio en el que se produce la
disolucién practicamente total del yeso-anhidrita por aguas hiposalinas, proba-
blemente en relacién con una emersién.

Como vimos anteriormente, el techo de la sucesion es el mas abundante en
evaporitas, ya que es el que practicamente siempre sufre una brechificacién por
colapso. Desde que atraviesan estos primeros niveles, las aguas hiposalinas, van a
alcanzar una elevada concentracién en ién Ca? que van a producir la calcitiza-
cién de las dolomias originales. Este proceso ha sido reproducido experimental-
mente por GRoOT (1967), que fija al mismo tiempo una serie de condiciones
ambientales para que pueda llevarse a cabo: alto flujo de agua, presién parcial de
CO, muy inferior a 0,5 atmésferas y temperatura no superior a 50°C. Todas estas
condiciones pueden cumplirse en el medio que estamos estudiando.

El mecanismo, ha sido descrito para sedimentos antiguos por diversos
autores (Lucia 1961; Evamy 1967).

Las huellas que encontramos en la caliza de montafia, que nos indican que
se ha producido una dedolomitizacién de este tipo, son fundamentalmente la
aparicién de rombos de dolomia reemplazados totalmente por calcita.

El hecho de que se forme microesparita, también apunta hacia la circula-
cién de aguas intersticiales hiposalinas, segiin las ideas de FoLk (1974) y Foik y
S1EDLECKA (1974). La eliminacién de los iones Mg?" que rodean los cristales, va a
permitir su crecimiento hasta el tamafo de microesparita.

Como consecuencia de estos procesos, se va a obtener un agua intersticial
que estd circulando por gravedad hacia el exterior de la zona emergida, con una
relacién Mg/Ca muy alta.

Este superavit de Mg?* va a producir una dolomitizacién secundaria en la
zona en que se equilibran las presiones que producen la circulacién del agua, y
ésta se detiene, es decir, al llegar a sedimentos que ain estdn sumergidos. En
efecto, segin se ve en la Fig. 3, rodeando las facies evaporiticas en las que se ha
producido brechificacién, se encuentra un cinturén de dolomias secundarias. El
proceso seria similar al descrito por DEFFEYES et alt. (1965) en sedimentos actua-
les, o por FisHER y Roppa (1969) en el Cretacico de Texas.

CONCLUSIONES

Se identifican facies salinas evaporiticas en la Caliza de Montafa asocia-
das a etapas de circulaciéon muy restringida durante la sedimentacién. Estas
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facies estdn formadas por yesos y/o anhidritas tanto sedimentarios como diagnéti-
cos tempranos. Algunos aspectos, como la situacién de las zonas dolomitizadas y
tramos brechificados, pueden explicarse simplemente por las dltimas etapas de
circulacién de las salmueras.
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LAMINA I

A.—Wackestone de peloides. Subfacies la. Se puede observar la orientacién y la forma irregular de los
peloides. La matriz es microesparita (X 20). ’

B.-Micrita pasando por acrecién a microesparita. Subfacies 1b. Se ven los granos de 2-3 micras que
se flll\fllden para dar un conjunto de un didmetro aproximado de 10 micras. Escala = 1 micra.
S.E.M.

C.-Pentagonododecaedros de pirita incluidos en microesparita. Escala = 10 micras. S.E.M.

D.-Capas onduladas por erosiones de corrientes submareales y ondulaciones sedimentarias. Subfacies
1b. Longitud del marcador 14 cms.

E.—Wackestone de organismos plancténicos. Subfacies lc. La roca esti formada fundamentalmente
por calcisferas en una matriz micritica (X 5).






LAMINA II

A.~Wackestone de goniatitidos. Subfacies lc. Se ven los goniatitidos con rellenos geopetales, orga-
nismos plancténicos y benténicos de concha fina (X 5).

B.—Caliza laminada con grandes cristales de calcita en los que se reconocen formas debidas a yesos y
anhidritas. Se puede ver el aumento del tamafio de los cristales que sustituyen a los sulfatos desde
el exterior hacia el interior. Subfacies 2b (X 5).

C.—Cristal de calcita en que se reconoce la forma original debida a anhidrita. Subfacies 2b. Escala =
10 micras. S.E.M.

D.—Porosidad debida a cristales esqueléticos de yeso en cristales de calcita similares al de la lamina
anterior. Subfacies 2b. Escala = 1 micra. S.E.M.

E.~Costras y nédulos de sulfatos. Estilolitizacién paralela a la laminacién. Subfacies 2b (X 5).






LAMINA III

A.-Nédulos de anhidrita con estructura «chicken wire», sustituidos por calcita. Subfacies 2b (x 5).

B.-Aspecto de campo de la subfacies 2b, donde los nédulos resaltan por la meteorizacién al estar
sustituidos por cuarzo. Obsérvese la disposicién de los nédulos en capas. Longitud del lapiz 15
cms.

C.—Techo de las facies evaporiticas. La zona mas masiva a la derecha es la brecha de disolucién de la
subfacies 2¢. El techo se sitda a la izquierda. Obsérvese el techo irregular y el colapso parcial de
las capas superiores.

D.-Brecha de disolucién. Subfacies 2c. En algunos de los fragmentos se observan los sulfatos
sustituidos por calcita.
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