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Fig. 3.—Relaciones entre de discordancias progresivas y desarrollo geomorfoldgico de los
abanicos aluviales. 1. Discordancia progresiva sintecténica. 2. Discordancia progresiva pos-
tecténica. 3. Backfilling. 4. Punto de interseccién. 5. Incisién del canal principal.

Fig. 3.—Relationships between progressive unconformities and geomorphological develop-
ment of alluvial fans. 1. Sintectonic progressive unconformity. 2. Postectonic progressive un-
conformity. 3. Backfilling. 4. Intersection point. 5. Main channel incission.

Hardgrounds a techo de ciclos de somerizacién y
ralentizacién en una rampa carbonatada del
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ABSTRACT

Marl-limestone rhythmic successions are common in the Liassic sections along a part of the As-
turian coast (N Spain). The Upper Sinemurian nodular beds show several hardground levels cap-
ping asymmetric aggradational cycles (parasequences) which are interpreted to represent shallo-
wing upwards and decreasing sedimentation rate processes controlled by local tectonics and
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eustatic changes superimposed to a general regressive trend associated to regional tectonics. On
the high energy submarine shoals created probably by small fault-associated salt domes, the hard-
grounds attain their optimum development. The whole accumulated on a relatively shallow water

and storm-dominated carbonate ramp. .
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fauna, salt domes.
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Dentro de las sucesiones margo-
calcdreas ritmicas del Lias de Astu-
rias (Suéarez Vega, 1974), los térmi-
nos correspondientes al Sinemuriense
Superior (Mb. Buerres de la Fm. Ro-
diles, Valenzuela et al., 1986), mues-
tran a menudo horizontes de hard-
grounds situados a techo de ciclos
asimétricos de somerizacién y/o ra-
lentizacién (parasecuencias) com-
prendidos entre varios dm. y 4 m. de
espesor (Valenzuela, 1988; Valen-
zuela, et al., 1985).

El conjunto se acumulé sobre la
parte somera de una rampa carbona-
tada de fondo algo irregular e incli-
nada hacia el N. El depésito debié de
oscilar desde un poco por encima del
nivel de base del oleaje normal hasta
algo por debajo del de tempestad.

Cada ciclo comienza inferiormente
por alternancias de calizas y margas
gradadas dispuestas en capas plano-
paralelas. Estas pasan hacia arriba a
términos de similar composicién y
textura nodulosa, para terminar en
una capa de caliza con flasers de
marga, sobre la que se dispone el
hardground. Existen a su vez dos va-
riedades de ciclos asimétricos:

1) De «alta energia», desarrolla-
dos a profundidades relativamente
menores; incluyen en su parte alta de-
pésitos tempestiticos proximales con
laminacién cruzada de tipo hum-
mocky y swaley, retocados a techo
por ripples de interferencia de oleaje,
asf como estructuras de deformacién.
Por su escala relativa (3 a 4 m. de es-
pesor) los denominamos aqui de or-
den mayor. Se reconocen, principal-
mente, dos ejemplos separados entre
sf en la vertical unos 3,70 m. Repre-
sentan un doble proceso de someriza-
ci6n y ralentizacion.

2) De «baja energfa», acumula-
dos en zonas de batimetria algo ma-
yor y/o mds protegidas de la influen-
cia del oleaje y de las corrientes de
fondo (ejemplo: depresiones locales).
Atendiendo a su espesor (entre varios
dm. y poco més de 1 m.), los conside-
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Fig. 1.—Seccié6n tridimensional de uno de los hardgrounds.

Fig. 1.—Tridimensional view of a hardground.

ramos de orden menor. Constituyen el
resto de la sucesién estudiada, aunque
no estdn siempre completos. Repre-
sentan un proceso de ralentizacién
que puede ir o no acompafiado de so-
merizacién.

Los hardgrounds muestran a me-
nudo sefiales de removilizacién o de
retrabajamiento erosivos. Su morfolo-
gfa superficial suele ser muy irregu-
lar, aunque cambia lateralmente en
corto espacio. Estdn con frecuencia

cubiertos de clastos calcdreos con
perforaciones e incrustaciones organi-
cas, procedentes de la fragmentacién
de la superficie endurecida durante
procesos erosivos intensos.

Los hardgrounds a techo de ciclos
de baja energfa tienen menor desarro-
llo y muestran un recubrimiento de
clastos de tamafio mucho mds pe-
quefio, en buena parte de cardcter bio-
génico (fragmentos de crinoides), que
presentan a menudo una estructura
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granodecreciente, asi como huellas
orgdnicas en U dispuestas oblicua-
mente a la estratificacién (Rhizocora-
{lium).

Entre las estructuras orgénicas pre-
sentes en los hardgrounds destacan
las galerfas ramificadas con termina-
cién superior embudiforme (Thalassi-
noides) debidas a crustdceos decédpo-
dos, y formadas cuando el sedimento
era firme (icnofacies de Glossifungi-
tes). Destacan igualmente las cavida-
des en forma de saco o perforaciones
de bivalvos (Gastrochaenolites) sobre
fondo rigido, asi como las tubiformes
verticales debidas a pequefios artré-
podos y gusanos (Trypanites).

Algunas de estas cavidades orgé-
nicas aparecen a menudo incomple-
tas superiormente por truncacién
erosiva, mientras que otras situadas
en el mismo plano se encuentran in-
tactas, lo que prueba la sucesién de
diversas etapas de erosién y coloni-
zacién (fig. 1).

Abundan asimismo los ostreidos
incrustantes en posicién de vida, asi
como las grietas de sinéresis y las mi-
crofracturas debidas a compactacién
diferencial post-enterramiento entre
términos con diferente contenido ini-
cial en carbonato. En la fig. 2 se
muestra la formacién y evolucién de
uno de los kardgrounds situados a te-
cho de los ciclos de alta energfa.

En los umbrales y en la 4reas en
general mas someras (proximales),
dentro de la rampa predominarian
los términos condensados y las su-
perficies de omisién, junto con tex-
turas a menudo nodulosas, asi como
los ripples de oleaje y estructuras
hummocky, mientras que en las de-
‘presiones adyacentes y areas algo
més distales, con tasas de sedimen-
tacién més altas, dominarian las ca-
pas plano-paralelas. Un descenso en
el nivel del mar relativo, o bien un

proceso simple de relleno de estas
depresiones més subsidentes, en las
que tiene lugar una disminucién
progresiva del grado de confina-
miento del flujo, permitirian el de-
sarrollo de los ciclos de ralentiza-
cién y somerizacién mds completos
y potentes.

Desde estos depocentros hacia los
umbrales habria una disminucién de
los espesores de los ciclos, asi como
un incremento de los términos nodu-
losos a expensas de los plano-parale-
los; tendrfa lugar ademas en dicha di-
reccién un mayor desarrollo de
superficies no-deposicionales y, por
consiguiente, de hardgrounds.

Interpretacion

El origen de los ciclos de orden
mayor, cuya edad aproximada queda
comprendida en las zonas obtusum y
oxynotum, debe de estar fundamental-
mente en relacién con fenémenos tec-
ténicos de carécter regional asociados
al episodio somerizante intra-Sinemu-
riense Superior, descrito entre otros
por Donovan et al. (1979), Brand
(1985) y Hallam (1988), en Alema-
nia, N y E de Francia, e Inglaterra. A
este proceso de somerizacién se de-
bieron de superponer probablemente
fenémenos tecténicos locales relacio-
nados con pequefios rejuegos de frac-
turas tardihercinicas, que favorecie-
ron el ascenso de domos salinos
incipientes enraizados en los términos
evaporiticos del Keuper y de la base
del Jurédsico (Fm. Gijon).

En cuanto al origen de los ciclos
de orden menor, a los procesos tectd-
nicos de indole local como los ante-
riormente mencionados, cabe afiadir
una posible influencia adicional de
oscilaciones eustéticas. Los cambios
laterales rdpidos en los espesores de
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los mismos en distancias relativa-
mente cortas, confirman el control
parcial de los primeros en el desarro-
1lo de estos ciclos asimétricos de
corto perfodo. Asi, en una direccién
E-W, la continuidad de los mismos
se mantiene, en cuanto a espesor y
estructura interna, a lo largo de sec-
ciones separadas 3 km., pero muestra
cambios acusados en aquéllas distan-
tes entre si a 9 km.
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Fig. 2.—Seccién vertical mostrando la evolucién de un hardground situado a techo de un ciclo asimétrico de alta energia.

Fig. 2.—Vertical profil showing the hardground evolution at the top of a high-energy asymmetrical cycle.
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