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ABSTRACT

A paleoenvironmental study for a Lower Cretaceuos (Late Barremian-Aptian) succession (Antromero-Luanco
section, Asturian coast) is showed in this work based on stratigraphic, sedimentological and paleontological
data. The lower part of the succession shows terrigenous deposits (the Pefiaferruz Fm) recording fluvial and
fan-deltaic sedimentation, while the upper part is characterized by shallow-water carbonates (the Antromero
Fm) covering a broad carbonate platform environments from restricted to open marine zones. Fossil
associations had been very helpful in order to interpret the main environmental features.
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Introduccion estratigréafica

La sucesion del Cretacico inferior
(Barremiense superior-Aptiense) de
Antromero-Luanco (Asturias) se sitla
en la costa oriental del Cabo Pefias
(Fig.1). Recientemente, Gonzélez
Fernandez et al. (2004), en una revision
del Cretacico asturiano, dividieron esta
serie en una parte inferior, constituida
por los 21 m basales, de caracter
terrigeno, que corresponde a la Forma-
cion Pefiaferruz, de edad Barremiense
terminal-Aptiense inferior (Ramirez del
Pozo, 1972); y una parte superior, re-
presentada por los 90 m restantes, de-
nominada Formacion Antromero, de
edad Aptiense y compuesta principal-
mente por carbonatos aunque con
intercalaciones terrigenas.

El depdsito de estos materiales tuvo
lugar en una cuenca extensiva generada
en el margen continental ibérico duran-
te la apertura del golfo de Vizcaya. La
cuenca se desarrolld sobre un zécalo
hercinico muy peneplanizado con una
morfologia de golfo o bahia abierta ha-
cia el NE (Sanchez de la Torre, 1982).

Este trabajo describe de forma sin-
tética las principales asociaciones de
facies y el modelo sedimentario pro-
puesto para esta sucesion, a partir de
los estudios sedimentoldgicos y
paleoecoldgicos.
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Fig. 1.- Localizacion geografica de la zona de estudio.

Fig. 1.- Geographical setting of the studied area.

Asociaciones de facies

Se han reconocido seis asociaciones
de facies, integradas por un nimero va-
riable de facies, con diferentes caracteris-
ticas estratigraficas, litoldgicas, conteni-
do fosil (Fig. 2), caracteres tafonémicos y
estructuras sedimentarias, organicas e
inorganicas.

Asociacion 1: Fluvial-abanico deltaico.-
Es la asociacion basal de la sucesion. Esta
integrada por las siguientes facies: A)
Ortoconglomerados cuarciticos de clastos
redondeados, desordenados u orientados
paralelamente a la estratificacion; B)
Areniscas de grano fino con cantos

cuarciticos dispersos o en horizontes,
laminacion paralela y bioturbacién de
Ophiomorpha; C) Areniscas de grano
fino con clastos cuarciticos dispersos y
fragmentos vegetales, con estratificacion
cruzada en surco de mediana escala; D)
Areniscas arcillosas bioturbadas por rai-
ces; E) Lutitas arenosas oscuras con
laminacion paralela y abundantes frag-
mentos vegetales; F) Areniscas arcillosas
con abundante materia organica, frag-
mentos vegetales (algunos de ellos
piritizados) e intensamente bioturbadas
por animales.

Las facies A, B y C de esta asocia-
cién, se interpretan como el relleno de
canales braided; D y E como depositos de
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Fig. 2.- Distribucion de los fosiles de acuerdo con el medio que registran.

Fig. 2.- Fossils distribution according to the environment they record.

llanura deltaica, y F como zonas externas
del abanico deltaico costero (prodelta).
La abundancia de fragmentos vegetales
sefiala la conexion del sistema con zonas
continentales. La presencia de pirita, en
las facies E y F, nos indica que, al menos
esporddicamente, el ambiente era
disaerobico o anaerébico debido a la res-
triccion de la circulacion en la llanura
deltaica o en el prodelta.

Asociacion 2: Estuario-lagoon.- Las fa-
cies que caracterizan estos ambientes son:
A) Areniscas de grano fino con cemento
carbonatado y conchas de gasterépodos
(cassiopidos y cerithiaceos) y ostreidos
(Exogyra) formando una acumulacion
con empaquetamiento suelto, escasa frag-
mentacion, alto grado de articulacion y
ausencia de signos de incrustacion y
bioerosion; B) Lumaquela o concentra-
cion monoespecifica de ostreidos
(Exogyra) con empaquetamiento denso y
caracteres tafonémicos similares a los de
la facies anterior; C) Margas y calizas
margosas con gasterépodos (cassiopidos,
cerithiaceos y neritidos) y bivalvos bien
conservados, ademas, algunos estratos
poseen estructuras de carga producidas por
pisadas de dinosaurios; D) Calizas
packstone-grainstone bioclasticas y are-
nosas con restos de dasycladaceas,
gasterdpodos (cassiopidos y cerithiaceos),
bivalvos y foraminiferos (miliolidos,
choffatellas y orbitolinidos), ordenadas
en estratos delgados, con bases netas o li-
geramente erosivas, techos ondulados
con estratificaciones cruzadas en surco y
bioturbacién abundante.

La fauna de gasterépodos y ostreidos
presente en esta asociacion es caracteris-
tica de ambientes salobres (Sohl, 1987;
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y com. per. A. Gonzélez Delgado). La
presencia de pisadas de dinosaurio indi-
ca proximidad a la costa y escasa pro-
fundidad. Los caracteres tafondmicos de
las conchas de Exogyra, sugieren un ori-
gen autdctono de la acumulacion, des-
cartando procesos hidrodindmicos. Por
ello, se considera que la secuencia for-
mada por las facies Ay B, representa el
asentamiento de un biostromo de
ostreidos similar a los descritos por
Pufahl y James (2006) en estuarios
pleistocenos de Australia. Los depdsitos
de la facies A representan la etapa inicial
o de estabilizacion de la bioconstruccion,
y los de la B, la etapa de colonizacion.
La facies C representa el sedimento fino,
que bordea los biostromos, colonizado
por praderas de algas y donde habitaban
gasterépodos. Las conchas de éstos, fue-
ron removilizadas por el oleaje y débiles
corrientes, acumuléndose en los fangos.
Eventos de mayor energia dentro del
lagoon, por efecto de tormentas, genera-
ron barras de calizas bioclésticas (facies
D).

Asociacion 3: Llanura de marea
terrigena.- Esta integrada por las siguien-
tes facies: A) Areniscas cuarzosas de gra-
no fino canaliformes, con restos fésiles de
invertebrados y vegetales, ademas de es-
tratificacion cruzada planar y en surco de
mediana escala; B) Alternancias de are-
nas finas y lutitas oscuras con estratifica-
cion flaser, ondulante y lenticular; C)
Lutitas arenosas oscuras con abundante
bioturbacion de raices y galerias de ori-
gen animal; D) Calizas bioclasticas are-
nosas con estratificacion cruzada en sur-
co de mediana escala parcialmente borra-
da por Thalassinoides.

Las tres primeras facies represen-
tan diferentes submedios de una llanu-
ra de marea terrigena. La facies A co-
rresponde a pequefios canales de ma-
rea, en los que dominaba el aporte
fluvial sobre el flujo mareal. La facies
B, de naturaleza heterolitica, es propia
de ambientes de llanura intermareal.
La facies C se interpreta como zonas
de marisma colonizadas por vegeta-
cion y organismos excavadores. En
etapas de menor tasa de aportes
terrigenos, barras bioclasticas y areno-
sas (facies D) ocuparon la llanura de
marea.

Asociacion 4: Plataforma marina res-
tringida.- Estéa representada por: A) Ca-
lizas packstone, predominantemente de
orbitolinas y/o choffatellas, con estrati-
ficacion cruzada en surco y abundante
bioturbacion de Thalassinoides en el te-
cho de las capas; B) Calizas packstone-
wackestone bioclasticas principalmente
de moluscos y foraminiferos, y en menor
medida, restos de algas dasycladaceas,
ostracodos y equinodermos, su
bioturbacion es similar a la de la facies
anterior; C) Calizas wackestone-
mudstone bioclédsticas con restos
esqueléticos y bioturbacidn similares a
los de la facies B; D) Calizas
packstone-grainstone bioclasticas ricas
en algas y con estratificacion cruzada
en surco; E) Calizas boundstone de
chondrodontos y rudistas (requiénidos),
formando parches lenticulares de poca
potencia donde los organismos apare-
cen articulados, poco fragmentados
y con empaquetamiento denso; F)
Margas arcillosas con restos esca-
sos de foraminiferos, moluscos y
braquidpodos.

La facies A representa concentra-
ciones pauciespecificas de orbitolinas,
cuyo extraordinario desarrollo estuvo,
probablemente, relacionado con am-
bientes ricos en nutrientes, procedentes
de aportes continentales. La facilidad
para el transporte por flotacién de sus
caparazones facilité su concentracion
por la accion del oleaje y de corrientes
débiles. Estos foraminiferos se desarro-
Ilaron en ambientes marinos protegidos,
someros, calidos y foticos (Vilas et al.,
1995). La predominancia de
choffatellas frente a orbitolinas indica
una mayor proximidad a la zona litoral
y condiciones mas restringidas (Rey,
1973). La colonizacién del sedimento
por organismos infaunales se produjo en
etapas de calma. Las facies B 'y C consti-
tuyeron acumulaciones bioclasticas de
mayor diversidad ecolégica en zonas de
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Fig. 3.- Modelo esquematico de la disposicién de los distintos medios sedimentarios.

Fig. 3.- Schematic model depicting the position of the different sedimentary environments.

menor energia de la plataforma restrin-
gida, probablemente en periodos de mar
alto, que situarian el fondo marino por
debajo del nivel de oleaje de buen tiem-
po quedando el fango retenido en el se-
dimento. La facies D representa aumen-
tos eventuales en la energia del medio,
que dieron lugar a wuna alta
removilizacién de los bioclastos y a la
formacion de barras bioclasticas. Las
facies E y F representan ambientes de
menor energia con sedimentacion fan-
gosa, favorables para la instalacion de
pequefos parches de chondrodontos y
rudistas (Gomez-Pérez et al., 1998).

Asociacion 5: Plataforma marina in-
termedia.- La integran las siguientes
facies: A) Calizas boundstone de
rudistas (polyconitidos y requiénidos)

en posicion de crecimiento; B) Calizas
packstone bioclasticas de moluscos,
equinodermos y foraminiferos; C) Ca-
lizas boundstone de corales ramosos y
pequefios rudistas, con matriz fangosa.

La asociacion esta dominada por el
desarrollo de bancos de rudistas. Estos
organismos colonizaron un sustrato
bioclastico transgresivo muy somero
que, en ocasiones, fosiliza depositos
intermareales con huellas de
dinosaurios (facies B). El proceso co-
mienza con el asentamiento disperso de
rudistas, posteriormente en grupos o
clusters, y, finalmente, en capas mas o
menos continuas. Los rudistas son de
tipo polyconitido y requiénido, pertene-
cientes al grupo de los adheridos o
clingers, que vivian en ambientes con
turbulencia variable y tasas de sedi-

mentacion moderadas, formando pe-
quefios parches biostromales de escasa
altura (Skelton, 1991). Los ambientes
protegidos por los parches de rudistas
fueron colonizados por corales ramosos
fragiles (facies C).

Asociacion 6: Plataforma marina
abierta.- Esta representada por dos fa-
cies: A) Calizas packstone-grainstone
bioclasticas con restos parcialmente
micritizados de algas, moluscos,
equinodermos y foraminiferos, con es-
tratificacion cruzada en surco e intensa
bioturbacidon de Thalassinoides, espe-
cialmente en los techos de las capas; B)
Calizas boundstone de corales y algas
incrustantes (Bacinella).

De acuerdo con la presencia de
bioclastos micritizados, que indican alta
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removilizacion del sedimento (Bathurts,
1971), la facies A corresponde a barras
bioclasticas de moderada-alta energia.
La intensa bioturbacion de los techos re-
fleja etapas més tranquilas, en las que se
detuvo la migracion de las barras, y or-
ganismos infaunales colonizaron inten-
samente el sedimento. Estas calizas fue-
ron el sustrato de pequefias
bioconstrucciones de corales y algas
incrustantes (facies B) similares a las
descritas por Masse y Philip (1981) para
zonas circalitorales o de margen de pla-
taforma.

Modelo sedimentario

Las asociaciones de facies descritas
se depositaron en zonas someras de una
plataforma carbonatada en rampa, con
bajo gradiente de pendiente, influida por
el aporte siliciclastico de cursos fluvia-
les proximos (Fig. 3). Aunque los depo6-
sitos asociados a tormentas son escasos,
estas asociaciones ocuparian los sectores
de rampa interna y media del modelo
propuesto por Burchette y Wright
(1992).

La sedimentacion tuvo lugar en un
contexto transgresivo, y la distribucion
de facies estd fuertemente controlada
por las variaciones relativas del nivel
del mar. La parte inferior de la sucesion
es detritica y constituye un depdsito
continental fluvio-deltaico. La trans-
gresion aptiense conllevo el desarrollo
de una plataforma carbonatada somera
y extensa, muy comun durante el perio-
do Cretécico. En etapas de baja tasa de
aportes terrigenos continentales, la
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zona litoral formaba un estuario-lagoon
con frecuentes bancos de ostreidos y
praderas de algas con gasterépodos;
transformandose en una llanura de ma-
rea con fauna escasa, abundantes restos
vegetales y canales mareales arenosos
en etapas de mayor aporte continental
(mar bajo). Durante estas etapas las zo-
nas restringidas de la plataforma se ca-
racterizaron por la gran acumulacion de
caparazones de orbitolinas, cuya proli-
feracion era favorecida por las elevadas
tasas de entradas de nutrientes. En eta-
pas de mar alto, los ambientes de la pla-
taforma restringida se caracterizaban
por unas condiciones de circulacion
marina abierta que favorecieron la di-
versidad faunistica y el desarrollo de
depositos arenosos bioclasticos for-
mando barras y parches bioconstruidos
de chondrodontos y rudistas de escaso
relieve y extension limitada. La zona
intermedia se caracteriz6 por la prolife-
racion de parches mas extensos de
rudistas cuyo relieve deposicional ge-
neraba zonas de sombra colonizadas
por corales ramosos. Distalmente esta
zona pasaria a un area de mayor ener-
gia, con esporadicos asentamientos de
colonias de corales y algas incrustantes,
denominada zona abierta de la platafor-
ma.
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