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RESUMEN

DuranteelEstefaniense,laCordilleraCantábricahercíica,reciénforma-
da, experimentóprocesosdeformativosrelacionadoscon el movimiento de
fallas transeurrentesy reactivaciónde plieguesy estructuraspreviasquedie-
ronlugaraldesarrollode cuencasintramontaftosas,fuertementesubsidentes,
con deformacióny vulcanismosinsedimentario.En ellasse acumularonim-
portantescantidadesde materialeselásticosdistribuidosen abanicosaluvia-
les,sistemasfluvialesdediversostiposy lagos.En estetrabajose analizanlas
faciesy asociacionesde faciesde estanaturalezaexistentesen lascuencassi-
tuadasal N delaprovinciadeLeón, elaborandoun modelosedimentarioge-
neraly discutiendolas condicionesen quesegeneraronlas capasde carbón.

Palabrasclave: Cuencasintramontafiosas,sedimentaciónaluvial, carbón,
Estefaniense,CordilleraCantalarica.

AI3STRACT

Deformationrelatedtu> transcurrentfault movemenísandfoid arid thrust
reactivationaffectedtite new formed CantábrianMountninsduringStepha-
nian (UpperCarboniferous)times, resultingin diverseintramontainousba-
sins. Thesebasinsunderwentltgh subsidence,deformationandsynsedimen-
taryvulcanism,giving tlaiek sequencesof clastierocksas aresuJt,distributed
whitliing alluviail fansandfluvial andlake systems.In thisworkwe studytite
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faciesandfaciesassociatiu>nsin basinslocatedtú tite north of Leonprovince,
andconcludewitit a generalsedimentarymodel, discussingtite conditions
underwhichtite coal depositsweregenerated.

Key words: Intramontainousbasius,alluvial sedimentation,coal, Stepita-
nian,CantabrianMountains.

CARACTERESGEOLÓGICOSY ESTRATIGRÁFICOSGENERALES

Lassucesionesdel Estefaniensede laprovinciade Leónse localizan,dis-
cordantessobreun basamentoprecámbricoo paleozoicoprevio, enun con-
junto de cubetas,o cuencascarboníferas,situadasen laZonaAsturocciden-
tal-Leonesa(E] Bierzo>, Antiforme del Narcea(Villablino y La Magdalena>,
y Zona Cantábrica(Ciñera-Matallana,Sabero,Canseco-Salamón)(Fig lA).
Todasellas tienengeometríaalargaday estructurasinformal, con flancos
fracturadoso cobijadospor fallas tardiitercínicas,reactivadasen la orogenia
alpina.

Los caracteresestratigráficosde estascuencassonmuy similaresentresi
(Fig. iB>. Estánconstituidasporsucesionescíclicasde espesorvariableentre
350Dm<EJ Bierzo>y 1500m (LaMagdalenay Ciñera-Matalilana),compues-
taspor brechasy conglomeradossilíceoso poligénicos,en laparteinferior, y
alternanciasde litarenitas, lutitas y carbén,en la superior.La edadde las
mismases EstefanienseA-B (Sábero),EstefanienseB (Ciñera-Matallana,La
Magdalena,Canseco-Salamón>,y EstefimienseB-C (El Bierzoy Villablino>.
En todasellas seexplotancarbonesdesdeel siglopasado,conrangosqueva-
ríandesdehu]lasaltasen volátiles(Saberoy Ciñera-Matallana),itastaantra-
citasy perantracitas(Villablino y El Bierzo) (Colmenero& Prado,1993).Es-
tosúltimos rangos,anormalmentealtos,estánrelacionadosconla existencia
enla ZonaAsturoccidental-Leonesa,de un domotérmicode escalaregional,
generadopor metamorfismode contactoentreel final del Estefaniensey el
Pérmico(FernándezSuárez,1994). Las capassonnumerosasy de reducido
espesor,casi siempreinferior a 1 m; excepcionalmente,puedenllegar hasta
2,5m, y en el casode la capaPastora,dc la cuencade Ciñera-Matallana,al-
canzahasta20 m.

Elorigendeestascuencashasidomuydebatido.Heward(1978ay la>, He-
ward& Reading(1980)y Nijman & Savaje<1989),lasconsideranrestosdede-
presionesdel tipo pull-apart, desarrolladasa1u> largo de fallastranseurrentes
durantelos procesosfinalesde estructuracióndelacadenamontañosaitercíni-
ca. Alonso <1989) asociala génesisdealgunadeellas conprocesosde reapre-
tamientoy reactivaciónde plieguesy estructuraswestfalienses.En cualquier
caso,representanrestosde depresionestectónicainenteactivas,con fractura-
ción y vulcanismosinsedimentarioy altastasasdesubsidenciay deapodes.
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Descripcionesde tipo sedimentológicohansido realizadaspor Corrales
(1971), Wagner& Artieda (1970), Knight (1971), FermindezGarcíaet al.,
(1984) y, especialmente,Heward (1978ay la>, quien ita elaboradoun mode-
lo sedimentario,ampliamentedifundido, en elquelas faciesse asociana sis-
temasde abanicoaluvial-lago.

TIPOSDE FACIES

Lasfaciesse hancatalogadosegúnel códigoelaboradopor Mialí (1977,
1978)parasistemasfluviales; la interpretaciónse basaenlos criteriosde este
mismo autúry en otros como: Rust (1978), Nemee& Steel (1984), Evans
(1991)y Fielding&Wcbb (1996). Loscaracteresmásimportantesde dichas
faciesson:

Facies Gms.—Paracu>nglomerados(en ocasionesortoconglomerados),
polimodales,desorganizadosy iteterométricos,conabundantematriz lutítica
aconglomeráticafina, mal clasificaday de coloresrojos. La fábrica es masi-
va o congroseragranoclasificacióninversay normal; los clastossonangulo-
sosy de naturalezasimilar aladel basamento.Seinterpretacomoel depósi-
to de debrisflowssubaéreos,plásticoso pseudoplásticos,altamenteviscososy
de baja movilidad.

FaciesGm.—Ortoconglomeradossilíceoso carbonatados,bien clasifica-
dosy conmatrizareniscosa.Los clastosestánredondeadosy la fábricaesma-
sivau orientada,paralelaa la estratificacióno conunaciertaimbricaciónde
los ejes mayore intermediosde los ciastos.Es comúnla gradaciónvertical
normal y, másraramente,lagradacióninversa.Lascapassonde 2 ó 3 m de
espesor,y lateralmentediscontinuas.Representael depósitode barraslongi-
tudinalesen sistemasfluvialesbraidedproximales.En los casosenquela fá-
brica esmásmasiva,la sedimentaciónpuedehaberocurridopor debrisflotes
pococoncentradosy sheetjloods.

FaciesSe—Poseebaseerosivay estácompuestapor unamezclahetero-
métricade litoclastosde areniscas,cuarcitas,pizarras,lutitasy siderita, con
fragmentosdeSigillaria, Calamitesy Lepidodendron. La potenciararamente
sobrepasa1 m. Representael depósitobasalde canalesfluviales de diverso
tipo.

Facies Sm.—Litarenitasde grano medio y grueso,masivas,con clastús
dispersosde cuarcita,carbóny fragmentúsvegetalesy, a vecesconestructu-
rasde troncosen posiciónde crecimiento.El espesorpuedealcanzarhasta
variosmetros.Se interpretacomoel productode flujos arenososconcentra-
dos, correspondientesprobablementeapartesproximalesde desbordamien-
tús, depositadosde formarápidadesdesuspensionesy sin tiempoparadesa-
rrollar estructurasde tracción.

FaciesSIr. Litarenitasdcgranomedioy gruesoconlaminaciónhorizon-
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talo subitorizontal.Poseeclastosdispersosy depequeñodiámetrode cuarci-
ta, areniscay carbón,asícomoimpresionesde fragmentosvegetalesorienta-
dos. El espesorllega aserde hasta15 m. Representael depósitodecomen-
tes laminares,tipo sheetjloods,transportadasen condicionesde régimende
flujo superiorduranteperiodosde altadescarga.en llanurasbraided.

FaciesSt.—Litarenitasde grano fino a grueso,conclastosde carbóny
restosvegetales,formandosetsaisladosy cosetsde estratificacióncruzadaen
surcodemedianaescala.La potenciapuedealcanzarhasta10 m y elordena-
miento es, en general,granodecreciente.Constituyeel depósitode dunasy
barrastridimensionalesde diversanaturaleza,en canalesfluvialescon poca
alturade agua.

FaciesSp.—Litarenitasdegrano medioy gruesoconestratificacióncru-
zadaplanarde medianaescala,ensetsaisladoso formandocosetsde hasta4
m de potencia.Lasláminascruzadassuelenserasintóticasa la base,o más
raramentesigmoidales,y contienenabundantesfragmentosdecarbóny briz-
nasde hojasy tallos. Representael depósitodedunasbidimensionalesy ba-
rrastransversalesarenosasmigrandodentrode canalesfluviales.

Facies51.—Sudescripcióne interpretaciónse modifica respectoa laori-
ginal de Mialí (1977, 1978). Estáformadapor litarenitasde granofino con
estratificacióncruzadade bajoángulo,demediao granescalay geometríata-
bular.Los estratoscruzados,cuandono hansido erosionadosenlapartesu-
perior, sonsigmoidalesy estánseparadosporfinasintercalacionesarcillosas
o carbonosas,generalmentediscontinuas.El espesorpuedealcanzarhasta5
m. Estafaciesse intcrpretacomoeldepósitode acreciónlateralde barrasde
meandroen canalesfluvialessinuosos.

FaciesSr.—Litarenitasde grano fino y muy fino conlaminaciónde rip-
piesde corrientey de tipo climbing. Las láminascontienenflasersformadas
por arcillas, granosde carbóny restosvegetales,y puedenestarbioturbadas
por raíces.El espesores muyvariable,oscilandodesdenivelesde varioscm,
aisladosdentrode otrasfacies,hastatramosde 10 m. Representael depósito
de corrientesunidireccionalescargadasde sedimento,con bajorégimende
flujo y profundidadde agua.

Facies .FY.—Lutitas limosasgrises oscurasconlaminaciónparalelay de
ripples de corriente,enlas quelasláminasposeendiferentecolory contenido
enrestosvegetales.Es unafaciesrelativamentepocofrecuente,cuyo espesor
nuncasupera1 m. Se interpretacomo eldepósitode débilescorrientestrae-
tivas transportandofangodentro dela llanurade inundaciónfluvial.

Facies Fsc.—Lutitaspizarrosasgris oscuras,masivaso con fisibiidad,
confaunade aguadulce, dispersao concentradaennivelesdelgados,forma-
dapor ostrácodos(Carbonita),bivalvos (Anthraconautay Anthraconaia)y
filópodos(Leata). Sontambiénabundanteslas briznasde hojasy los nódu-
tosde siderita.La potenciapuedealcanzarhasta300ni (formacionesGonza-
lo y Quemadas,enla cuencadcSabero),perogeneralmenteesinferior auna
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decenade metros.Correspondeal depósitoen lagosy depresionesconagua
en la llanurade inundaciónfluvial.

FaciesFm.—Lutitasmasivasoscuras,conabundantesbriznasvegetalesy
nódulosdesiderita.El espesores muyvariable,desdedecímetroshastadece-
nasdemetros.Deformasimilarala faciesanterior,seinterpretacomoel ma-
terialde decantaciónsedimentadoen lagosy zonasencharcadasde la llanu-
ra de inundaciónfluvial, conambientesrelativamentereductores.

FaciesFr.—Lutitas oscurasy grises bioturbadaspor raícesy confrag-
mentospequeñosde carbóny de restosvegetales.Lasraícesaparecencomo
moldesde pequeñasraicillaso, másraramente,comoapéndicesradiculares
del tipo Stigtnaña.Si la bioturbaciónes escasa,en eldepósitose reconocela
laminaciónparalelao de ripples original; por el contrario,cuandoes abun-
dante,la faciesposeeun aspectomoteadoy masivo.La existenciadetroncos
en posicióndecrecimientoy de nódulosdesideritaes relativamentefrecuen-
te. Se interpretacomopaleosuelosliidromorfos orgánicos,del tipo histosol,
desarrolladosenzonasinundadaso conelnivel freáticomuypróximoalasu-
perficie.

FaciesC.—Carbonesbituminososy antracitas,deorigenhúmicoen capas
irregulares,lateralmentecontinuasy de espesorcasi siempreinferior a 2 m.
Contienendelgadasintercalacionesarcillosasque, lateralmente,puedenlle-
gar inclusoa sustituirlos.Correspondeal depósitoorgánicovegetalacumula-
do enturberasdeextensióny desarrollomuyvariable.

ASOCIACIONES DE FACIES

ASOCIAcIÓN 1: DEPÓSITOSDE PENDIENTE

Constituyenacumulacioneslateralmentediscontinuas,confinadasen pa-
leorrelievesy depresionesdelzócalodelascuencas.Estácompuestaporcuer-
pos métricosy decamétricosde paraconglomeradosbrechoidesde la facies
Gms,verticalmenteamalgamados,o formandosecuenciasgroseramentegra-
nodecrecientes,limitadasporlas faciesFmy Fr. El espesorreconocidomayor
de estaasociaciónes decasi 300m enlos alrededoresde ManzanedadeOma-
ñas<extremooestedela cuencadeLa Magdalena);tambiénbuenosejemplos
de la mismase hallanenlas proximidadesde: Garaño(cuencade la Magda-
lena, Fig. 2A), Correcillasy Pola de Gordón(cuencade Ciñera-Matallana),
Puentedelas Palomas(cuencadeVillablino), Sahelices(cuencade Sabero),
as~ comoen distintospuntosdelos bordesde lacuencasdel Bierzo (Fig. 2C)
y Canseco-Salainón.

La asociaciónse interpretacomoel resultadodel funcionamientoepisódi-
co de flujos cohesivos,altamenteviscososy conbaja movilidad, tipo debris
flotes.Los materialesprocedendirectamentedelos relievesadyacentes,y fue-
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ron sedimentadosen coluvionesy abanicosaluvialesde pequeñoradio, así
comoen cañonesde salidade abanicosmayores.

AsociAcióN 2: SISTEMAS BRAWED DE GRAVAS

Formansecuenciasgranodecrecientesde espesorraramentesuperiora5
m y estánintegradaspor ortoconglomeradosmasivoso horizontalmentees-
tratificados(faciesGm) y areniscaslaminadas(faciesSh, Sty Sp). Algunasde
ellaspresentanen subaseamalgamamnientoverticalde las faciesGm, mien-
trasqueen otrasla partesuperiorse completaconlas faciesSr, Fr y C. Con
carácterexcepcional,los clastosen los conglomeradosaparecenordenados
ensetsde estratificacióncruzadaplanary en surco(faciesGpy Gt).

Los depósitosde estaasociaciónsustituyenverticalmentealos de la ante-
rior en las partesbasalesde las sucesionesde algunascuencas(Fig.2 A, B y
C). En LaMagdalenaformandosunidadesdevarioscientosdemetrosdees-
pesor,denominadasConglomeradoBasaly Conglomeradode Garaño;tam-
biénalcanzanpotenciasgrandesenel bordesurdeEl Bierzoy enlassucesio-
nesdeCanseco-Salamón.

La interpretaciónde estaasociacióncomodepósitosbraidedproximales,
constituidosfundamentalmenteporbarraslogitudinales,estábasadoenla si-
militud de sus caracteresconotros ejemplosfósilesy actuales(Mialí, 1977,
1978; Rust,1978). Lasgravascorrespondenal transportedemayor régimen
de flujo y, sobreellas,tuvo lugarla acreciónverticalde la faciesSh,o bien,
lamigracióndedunastridimensionales(facies St>. La estabilizacióny emer-
sióndelasbarraspropicióenalgunoscasosla formacióndesuelos(faciesFr)
e incluso el desarrollode pequeñasturberas(FaciesC). La expansiónpor
avalanchade los márgenesdelas barraspudodar lugarala formaciónde la
faciesGp.

ASOcIACIÓN & SISTEMAS BRAIDED ARENOSOS

Los depósitosdeestaasociaciónformanunidadestabulares,lateralmente
continuasy de hasta15 m de espesor,compuestaspor un conjuntode cuer-
posareniscososcanaliformes,dehasta5 m deespesor,limitadosporsuperfi-
cies erosivasbastanteplanas.Cadauno de ellostieneunaorganizacióninter-
na granodecreciente,compuestaen la mayorpartede los casos,por la suce-
sión de faciesSe—*Sh—*St—*Sp,queen ocasionesse completaconlas Sr, Fr y
C, especialmenteen lassecuenciassuperiores.

Son depósitosmuyabundantesen todaslas sucesiones;puedenaparecer
superpuestoso interestratificadosconlosde laasociaciónanterior,y forman-
do unidadesaisladasdentrodetramosde litologíasmásfinas.
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Suinterpretacióncomosistemasbraidedarenosossebasaenla geometría
tabularde las unidadesen queapareceny enla organizacióninternadelas
mismas,compuestaspormtiltiples canalesdepequeñadimensión.Cadacuer-
po tabularconstituidaun entramadode canalesy de barrasde pocaaltura,
rellenandocaucesampliosy poco profundos.Ejemplos similares hansido
descritosporMialí (1978), Cant& Walker (1978), Browne5 Plint (1994),
entreotros autores.La apariciónconjuntade estosdepósitoscon los de la
asociación2, sugiereunasedimentaciónenzonasmediasdeabanicosaluvia-
les húmedos.Cuandoformaunidadesaisladasdentrode otrasmásfinas, de-
notaperiodosde altadescargasedimentariapor causasclimáticasy/o tectó-
nicas.

ASOCIACIÓN 4: SISTEMAS FLUVIALES SINUOSOS

Estánrepresentadospor unidadescanaliformes,simpleso complejas,de
relaciónanchura/espesormenorde 15, queaparecenaisladasdentrode tra-
moslutíticosmáspotentes.Verticalmenteformansecuenciasgranoyestrato-
decrecientes,dehasta25 m de potencia

Sereconocendostipos principalesde asociaciones.La primeraes lamás
frecuentey estáconstituidapor lasucesióndefacies:Se—>St---*Sr—*Fl—*Fr---*C,
entrelas quese intercalande forma subordinadalas Sp y Si. Se interpreta
comoel rellenodecanalessimpleso compuestos(Fig. 3A y B). Lospnmeros
alcanzanhasta5 m deespesory 20/30m de anchura,tienengeometríalenti-
culartípicay surellenoestáformadopor un sólosetde estratificacióncruza-
da en surcode medianao granescala,concordanteala base.En los canales
compuestosel espesorsiemprees mayory las faciesbasalesdelas secuencias
se hallanrepetidasvariasveces,separadaspor cicatriceserosivasirregulares.

La segundaasociación (Fig. 4), la está formada por la sucesión:
Se—*Sl—~Fl—ffr---*C. Constituyecuerpospianosy de espesormenorde 10 m,
cuyabaseestátapizadapor clastosintraformacionalesy fragmentosdetron-
cos <faciesSe).Sobreella, es característicalapresenciade estratificacióncru-
zadadebajoánguloy granescala,similaral tipo épsilondeMíen (1967) (fa-
cies Sí). En el techode las secuenciasse encuentranlutitasbioturbadaspor
ralees,queen algunoscasoscontienentroncosen posiciónde crecimiento,y
capasde carbón.

La interpretacióndeestasasociacionescomocorrespondienteacanalessi-
nuososse basaen la geometríade los cuerposareniscosos,su intercalación
dentrode tramosfinos y, sobretodo, las estructurasinternasysucesionesde
faciesqueaparecen.La asociaciónprimeraposeecaracteressimilares a los
descritosen canalesanastomosadospor Flores & Hanley (1984), Rust,Gi-
bling & Legun (1984>y Nadon (1994). La segundarepresentalasedimenta-
ción en canalesmeandriformescomo indica la existenciade estructurasde
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acreciónlateral y la organizaciónverticalde las facies(Alíen, 1965; Collin-
son, 1978; Naini & Leeder, 1978; entreotros).

ASOCIACIÓN 5: DEPÓSITOSDE LLANURA DE INUNDACIÓN

Aparecenreemplazandolateraly verticalmentea los depósitosde la aso-
ciaciónanteriory estánformadospor alternanciasdeareniscas,limolitas, lu-
titas, y algunascapasde carbón.Teniendoen cuentala proporciónen que
aparecenlascapasde areniscas,y elespesordelasmismas,se distinguentres
tipos de asociaciones:

a) Asociaciónde llanura proximal (Fig. SA)

Lascapasdeareniscasson de granogruesoafino, varíandepotenciaentre
0,5 a 1,5 m, y ocupanporcentajespróximoso superioresal50% en las secuen-
cias. Tienenbaseerosivabastanteplanay sonlateralmentecontinuas,tabula-
reso irregulares,ensumayoría;otras,másescasas,sonlenticularesy canalifor-
mes.Con las hititas forman secuenciasgranodecrecientes,granocrecientesy
granocreciente-granodecrecientes.

Lasgranodecrecientessonlas máscomunesy potentes<hasta5 m) Están
compuestaspor un tramoinferior areniscoso,y otro superiorlutítico. En el
areniscoso,la partebasalestáformadapor cualquieradc las faciesSm, Sh o
St, y posteriormentepor la Sr; enel lutítico, la faciesFr es la másabundante
y susraíceslleganabioturbar lapartesuperiordelas areniscas;másescasas
sonlas faciesFm, Fscy laC.

Lassecuenciasdelos otros dos tipossonmenosnumerosas.En lasgrano-
crecientes,el espesorllega hasta8 m y la organizaciónes prácticamentein-
versaala descritapreviamente:las faciesFm o Fscocupanla zonainferior, y
lasSmo St la superior.Con muchafrecuencia,en el techode las secuencias
lleganasituarselas Fr y C.

El tercertipo de secuenciases pocofrecuente.Estáformadopor la super-
posición desucesionesdel primer tipo sobrelas del segundo,siendola más
característica:Fm(Fr)—~Sr---~St--4Sr—*Fm(Fr>;el espesoralcanzahasta10 m.

Estassecuenciasreflejaninvasionesepisódicasy frecuentesdelos ambien-
teslutíticosdela llanuradeinundación,por corrientestractivasdegran com-
petenciay extensión,comoresultadodelaaccióndedesbordamientosy otros
flujos laminares(sheetfloods).En las secuenciasgranodecrecientes,la distri-
buciónverticaldel tamañode granoy de las estructurassedimentarias,indi-
canquesudepósitotuvolugaratravésde un decrecimientogradualdel régi-
mende flujo. El caráctererosivobasalde las mismas,concanalizacioneslo-
cales,refleja unaenergíainicial alta. Corresponden,probablemente,apartes
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proximalesde los lóbulosde desbordamiento,cercanasalos canalesfluvia-
les. Los otros dostipos de secuencias(granocrecientesy granocreciente-gra-
nodecrecientes),reflejanla formaciónde lóbulosy pequeñossubdeltasrelle-
nandoáreasdeprimidasy encharcadasintercanales.Ejemplosde secuencias
similareshansido descritaspor Fielding (1986),Mj0s, Walderhaug& Prest-
holm (1993),Nadon(1994),Fielding & Webb(1996).

b) Asociaciónde llanura distal <Fig. SB y C)

En estasasociaciones,sereemplazanverticaly lateralmentefaciesfinas de
los tipos Fm, EseFr, Fi y C, dandolugarasecuenciasgranocrecienteso gra-
nodecrecientes,depocosmetrosde espesor,enlasqueesnormal la presencia
detroncosen posiciónde crecimientoy de impresionesvegetales.Ocasional-
mente,endichassecuenciasse intercalancapasdelgadas,lenticulareso late-
ralmentecontinuas,de areniscasde granofino laminadaspor ñfpíes (facies
Sr) y delimolitas (facies El).

La persistenciade faciesfinas enlas secuenciasdeeste tipo,refleja quela
sedimentaciónen estaspartesde la llanurade inundación,ocupadaspor la-
gos efímeros,mansmasy pantanos,ocurrió mayoritariamentepor agrada-
ción verticalde materiallutítico. Incursionestractivasarenosaso limolíticas,
correspondientesa laspartesmásdistalesde los desbordamientoseinunda-
ciones,tuvieronlugar tambiénaunquede forma muyepisódica.

e) Turberas

Estánrepresentadasporcarbonesy lutitas carbonosas(faciesC). Los car-
bonessonhdmicos,bajosen azufrey conporcentajesaltosde materiamine-
ral. Las capassonirregularesy de continuidadlateral muy variable,depen-
diendodel espesor:las máspotentes~~sontambiénlas másextensas.La fre-
cuenciaconqueaparecenes grande,peroelespesores reducido,casisiempre
inferiora 1 m, aunqueexcepcionalmentepuedenllegar hasta20 m (capaPas-
tora.delacuencadcCiñera-Matallana,Wagner& Artieda, 1970).Conlas lu-
titas carbonosaspresentancambioslateralesy verticalesmuyfrecuentes.Am-
1)05 tipos de depósitossiemprevanprecedidosen las sucesionespor lutitas
conraíces(faciesFr>.

1 t cxistenciade carbonesy lutitas carbonosasen las sucesiones,super-
puestas Li faciesFr, representael crecimientoy posterior acumulaciónitt
situ dematcnaorgánicavegetalenzonasprotegidasdela llanuraaluvial (tur-
betas) Sut sarrollorequierezonashuimedasreductoras,escasezo ausencia
de aportestern.genos,y unasubsidenciaen equilibrio conel crecimientove-
getA (\h( abc, 1984). La abundanciadecapasde carbónexistentes,sugiere
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queestascondicionespudieronhaberocurridoconmuchafrecuencia,peroel
reducidoespesordelas capasde carbóny elporcentajealto de materiamme-
ral quecontienen,indicaquedichascondicionestuvieronpocapermanencia
en el tiempo. El bajonivel de azufre,de estoscarbones,es característicode
turberasdemedioscontinentales,aisladasdelmar. La geometríaplanardela
mayoríade las capas,conextensionesgrandesy espesoresreducidos,puede
serel resultadodel origen reotrófico de las mismas,ocupandodepresiones
encharcadasen los márgenesde canales,lagosy zonaspasivasde la llanuras
aluviales.

ASoCIACIÓN 6: DEPÓSITOSLACUSTRES Y DE DELTAS LACUSTRES

Determinadasunidadesestratigráficas,comosonlas formacionesGon-
zalo y Quemadasdela Cuencade Sabero,o el horizonteTablizay la forma-
ción Cascajo,de la deCiflera-Mataliana,constituyenunidadesde decenaso
centenaresde metrosde espesor,formadaspor lutitas grisesoscuras,ave-
ces confisibilidad, en la quese intercalantramosconfaunade aguadulce
dispersao concentradaenhorizontes(faciesFsc>,junto aotroshomogéneos
y masivos(faciesFm). Son frecuenteslos nódulosde sideritay losfragmen-
tosvegetalesminúsculos.Ocasionalmentetambiénse intercalancapasdel-
gadasde limolitas y arenasde granofino, laminadascon ripples de oleaje
(faciesFi).

La transiciónentreestasunidadesde granofino a lasfaciesfluviales con
carbónse realizamediantesecuenciasgranoy estratocrecientes.Enel tr&isi-
to entrelas formacionesGonzaloy Sucesiva,en la Cuencade Sabero,sobre
lutitasnegrasy confisiibiidad, se superponende formaprogresiva:limolitas
laminadaspor ripplesde corrientey oleaje; areniscasde granofino con rip-
píes;areniscasde granomedioconestratificacióncruzadaplanary en surco
demedianaescala;areniscaslaminadasparalelamentey conestructurassimi-
laresahummockyy, finalmente,areniscascanaliformesconmoldesde tron-
cosy lutítasconraíces.

La interpretaciónde lassucesionesdescritasen primerlugar comoel de-
pósitodelagosestásoportadaen cl carácterfino y homogéneode los mate-
riales, asícomopor la presenciade faunade aguadulcey laausenciade es-
tructurasde raícesen los depósitos.La sedimentacióntuvo lugar en ambien-
tes sulhacuáticosde baja energía,a través de decantaciónde carga en
suspensión,débilescorrientestractivasy, ocasionalmente,flujos turbidíticos.
El carácterestabley profundode estoslagos,comolo manifiestala granpo-
tenciadc las faciespelíticas,y laaltaproporcióndemateriaorgánicaenellos
acumulada,explicael carácteroscuroy reductorde las facies.La transición
desdelos ambientesprofundosa los fluviales concarbón,tuvo lugar porla
progradaciónde deltaslacustres.
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MODELO SEDIMENTARIO

El ensamblajeverticaly laterail delas asociacionesde faciesdescritasenel
capítuloanterior configurael modelosedimentariogeneralde la FigO, que
en esencia,es bastantesimilar al modelo abanicoaluvial-lago,descritopor
otrosautoresen cuencasde similar naturaleza(Galloway& Hobday, 1983;
Zaitlin & Rust,1983; Evans,1991; Ridgway& Decelles,1993>.En él, elaba-
nico proximal,confinadoen márgenesmontañosos,estaríarepresentadopor
la asociaciónde facies 1; el abanicomedio, formadofundamentalmentepor
unallanura braided,estaríarepresentado,en su zonainteruapor laasocia-
ción2, y enla exteruapor la3; el abanicodistal, correspondientea unaám-
pila llanura fluvial, estaríaintegradopor las asociaciones4 y 5; finalmente,
los lagosy deltaslacustres,queen algunascuencasocuparonlaspartescen-
trales,estañanrepresentadospor la asociaciónde facies6.

Estemodelodifiere del elaboradopor Heward(1978ay b) enlas mismas
cuencaspor la mayor importanciaqueen él se otorgaa los procesosy facies
fluviales, frenteal transporteen masaresaltadopor el citadoautor. En efec-
to, en el modelo deHeward(op. cit.> sc consideraquela mayorpartede los
conglomeradosfuerontransportadosatravésdedebrisfiowsy las arenasme-
dianteflujos laminareso sheetfioods; nosotros,por el contrario,considera-
mosquedichosflujos fueronminoritarios,y sereducena laszonasproxima-
lesde losabanicosy alos desbordamientosocurridosen algunoscanalesflu-
viales. Otradiferenciarelacionadaconlo anterior,es la pocaimportanciay
extensiónqueenelmodelodeHeward(ob. cit.) seotorgaalos ambientesne-
tamentefluviales,englobadosen nuestrasasociaciones4 y 5.

El desarrolloíntegrodel modelodela Fig. 6, estuvoen cadacuencacon-
troladopor suanchura,nivel desubsidenciay actividadtectónicaen los bor-
des.En las cuencasmásestrechas,como la de Canseco-Salamón,las facies
mayoritariassonlas conglomeráticas,correspondientesa los segmentospro-
ximal y medio de los abanicosaluviales,pudiendono haberexistidolos am-
bientesde llanurafluvial y lacustrespor la faltade espacioparasusedimen-
tación. Deformacontraria,estosúltimos ambientespudieronhabersidomu-
chomásextensosenlascuencasdeEl Bierzo, Ciflera-Matallanay Sabero,por
sumayoramplitudy alejamientode losmárgenesmontañosos,

El desarrollodelagospermanentesenelcentrodelascuencasestuvocontro-
ladopor losprocesosdeaceleración/ralentizacióndelasubsidenciay dehundi-
miento/elevacióndelosmárgenes.Lasetapasde aumentoenlos nivelesdesub-
sidenciay/o de hundimientodelos márgenesdelascuencasdebidoa la acción
de fallasnormalesenlasfasesdeextensióndelascuencas,provocaríanladismi-
nuciónde lapendientedeposicionaly laexpansióndelos lagossobrelas llanu-
rasaluvialesadyacentes.El aumentodc laactividadtectónicaenlosbordes,trae-
ríaconsigoel incrementodelos aportesy delas pendientesdeposicionales,dan-
do lugar a la progradaciónde los abanicosaluvialeshaciael interior de las
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ABANICO ABANICO MEDIO

PROXIMAL

Asociación 1

Fig 6——Esquemasenplantay ensecciónlongitudinal del modelosedimentarioideadoparala
sedimentacióndelas cuencasestefariienseanalizadasenestetrabajo.
Fig 6.—Schematicdepositionalmodel of tIre Stephaniancoal-bearingsuccessionsstudied,sho-
wing the inferred distributionof faciesassociationsdescribedin thetext.

cuencas,provocandola retracciónde loslagosy surellenopor deltaslacustres.
En el rellenode lascuencas,estosprocesosde expansióny retracciónde

los abanicosaluvialesy de los lagos,se hanido alternandoen el tiempo. El
control ha sido fundamentalmentetectónico,aunquelas causaspuramente
climáticas,comoperiodosdelluviaseinundacioneshanpodidotambiéncon-
trolar la distribuciónde los aportes.

NMBIENTES PRODUCTORESDE CARBÓN

Dentro del modelo sedimentariopropuesto,las condicionesmásidóneas
parael desarrolloy permanenciade turberasse dieronen las zonasdistales
de los abanicos,entrela llanurabraidedy los lagosestables.Estaszonas,que

Asociaciones 2 y 3

ABANICO LAGO

DISTAL

Asociaciones 4 y 5 Asee. 6
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hansido descritasen las asociacionesde facies4 y 5, estaríanocupadaspor
canalessinuososy ampliasllanurasde inundación,conpartesinactivasen las
quesólo tuvo lugar la sedimentaciónorgánicaduranteintervalosdetiempo
grandes(Fig. 7A y B>. Encanalesanastomosados,conbajamovilidadlaterail,
lasturberastambiénseextendieronparalelamentealosmárgenesdecanales.
La ocurrenciaepisódicade procesosde avulsióny dedesbordamientosde los
ríos, fueronlas causasautocíclicasque másdificultaron el desarrollode los
carbones.

Lascapasde carbóntambiénformanpartede las asociacionesde facies
1, 2 y 3, indicandoquelos ambientesorgánicostambiénllegaron a cubrir
zonas más internasy activasde los abanicosaluviales.Ello fue posible,
comoha indicadoya Heward(1978ay b>, cuandopor causasautocíclicas
o alocíclicas,los lóbulosde los abanicosfueron abandonadosy subsidieron
hastaquedartransformadosen zonasinactivasy pantanosas.Estetipo de
carbonessonmásirregularesquelos descritosmásarribay poseenmayor
cantidadde intercalacionesarcillosasy componentesmineralesensucons-
titucion.

CONCLUSIONES

Los depósitosdel EstefanienseB y C del nortey noroestede la provin-
cia de León se acumularonen un conjuntode cuencasintramontañosasge-
neradasporla acciónde fallasy la reactivaciónde estructurasprevias.Las
faciesprincipalesde dichassucesionesse hananalizadosiguiendoel código
elaboradopor Mialí (1977, 1978> paradepósitosfluviales. Todasellas se
hanreunidoenseisasociaciones,querepresentanla sedimentaciónpor pro-
cesosgravitativos,debris-fiows,corrientesbraided, canalesfluviales sinuo-
sos y lagos. El ensamblajelateralde dichasasociacionesconfiguraun mo-
delo sedimentarioformadopor abanicosaluvialeshúmedosbordeandola-
gos, en los quelaspartesproximalesdelos abanicosse enraizaronenáreas
madresde naturalezamuy diversay las llanurasdistales,estuvierondomi-
nadasporlos ambientesfluvialesy ambientesorgánicosgeneradoresde car-
bón.

Lassucesionestienen un caráctercíclico muy marcado,ocasionadopor
procesosalocíclicos,especialmentetectónicosy, enmenormedidapor los an-
tocíclicos.El carbónes un componenteimportantede dichosciclos, y sufor-
macióntuvolugarenturberasdesarrolladassobrepartesmuy diversasdelos
ambientesaluviales,aunquelascapasmáscaracterísticasseoriginaronen zo-
naspasivasdelas llanurasde inundacióndistales.La escasapotenciaqueal-
canzanlamayoríade las capasde carbónrefleja la falta de aislamientores-
pectoa los aportesterrígenosde dichas áreasduranteintervalos detiempo
apropiados.
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