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RESUMEN

Los sedimentos basales de la Cuenca Estefaniense de Cangas de Narcea
{Asturias, NO de Espaifia) estan constituidos fundamentalmente por brechas
que fueron depositadas por diferentes mecanismos de transporte en masa y
corrientes de alta competencia. Las facies y sus asociaciones corresponden al
relleno de las partes proximales y medias de estrechos paleovalles; de ellas se
puede también deducir que los depdsitos debidos a flujos en masa evolucio-
nan a aquellos que son originados por corrientes muy concentradas, encauza-
das primero y sin canalizar después, hacia las partes relativamente mas dista-
les. Por otra parte, diversas caracteristicas de estos depdsitos levan a pensar
en la existencia, en esa época, de unas condiciones climaticas marcadas por
su fuerte cardcter estacional,
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ABSTRACT

Basal sediments of the Stephanian Cangas de Narcea basin mainly consist
of breccias that were deposited by mass-flows and powerful streams. The
study of the facies and facies associations points to a deposition in the proxi-
mal and intermediate paleovalley zones, and allows to infer that the mass-
flow deposits distally evolved to those originated by high competence
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streams, which in the relatively more distal parts are non-channelised. The
existence of a strongly seasonal climate during the time of depesition is infe-
rred from several features of the deposits.

Key words: Mass-flow mechanims, high competence streams, paleova-
lleys, stephanian paleoclimate.

INTRODUCCION

Los sedimentos estefanienses de la Cuenca de Cangas de Narcea (O de As-
turias) se depositaron sobre un marcado paleorelieve caracterizado por una
seric de paleovalles (Peldez Ferndandez & Corrales, 1993). Las primeras acu-
mulaciones que se producen en ellos corresponden fundamentalmente a bre-
chas, siendo el estudio de sus caracteristicas y génesis el objeto de este traba-
jo.

El basamento de la cuenca lo constituyen las formaciones Pizarras del
Narcea (Precambrico) v Areniscas de Cdndana-Herreria (Cambrico Inferior).
La primera estd caracterizada fundamentalmente por una alternancia de pi-
ZATTAS v aremiscas, mientras que la segunda esta formada por areniscas mds o
menos feldespaticas, de grano bastante grueso y color rosado por lo general,
que alternan con niveles peliticos; también existe algtin banco de dolomias in-
tercalade y un conglomerado basal de espesor muy variable (Lotze, 1958;
Parga & Luque, 1971). Estas dos formaciones tienen una gran importancia,
ya que constituyeron el drea fuente de los sedimentos con que se inicia el Es-
tefaniense {(«Brechas Basales»). Sin embargo, posteriormente («Serie Superior
conglomeratico-areniscosa») los sedimentos derivan de la Serie de los Cabos
{Cambrico Medio-Ordovicico Inferior), formacion constituida por areniscas,
cuarcitas y pizarras (Lotze, 1958; Marcos, 1973).

ANTECEDENTES

El primer trabajo sedimentolégico realizado sobre estos materiales es el
de Virgili & Corrales (1966), que sefialan el cardcter tipicamente moldsico de
los sedimentos estefanienses, su depésito en un medio fluvie-lacustre y el en-
riquecimiento en detriticos gruesos hacia el N. Por otra parte, Corrales y Pe-
ldez (1968) diferencian, en materiales de la cuenca de Villablino andlogos a
los que aquf se estudian, varios tipos de depdsitos que muestran una compo-
sicién estrechamente relacionada con la del basamento. Estos depdsitos co-
rresponden unos a coluviones y otros a sedimentos de origen torrencial, sugi-
riendo la existencia de un relieve de cierta energia al inicio de la sedimenta-
cién estefaniense. En un informe sohre varias cuencas del O de Asturias,
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Corrales et al. (1981) establecen para la cuenca de Cangas de Narcea las si-
guientes conclusiones: 1) Comienzo de la sedimentacidn, en el 4rea N, por
medio de fuertes espesores de brechas y, luego, de conglomerados. Esto lle-
varia a una suavizacién del importante relieve inicial y a una expansion del
drea de sedimentacién hacia el S. 2) El sistema de transporte de las brechas
serfa el de gravedad, con algun depdsito andlogo a los de coladas fangosas. 3)
Instalacién posterior de sistemas de corrientes, correspondientes a una zona
de cabecera de cuenca hidrogréfica, que pasarfan luego a un sisterna fluvial
mds evolucionado, de tipo trenzado. Entre estas series tipicamente fluviales
pueden intercalarse brechas, similares a las basales. Parte de los datos de este
tultimo trabajo aparecen reflejados en Carballeira ef al. (1983) y Corrales et
al. (1983).

SITUACION DE LAS BRECHAS BASALES

Se distribuyen por toda la cuenca, aunque con una mayor importancia en
su parte septentrional, como se puede ohservar en la Figura 1 (mapa), donde
aparecen los distintos afloramientos indicados por letras mayusculas. Al
constituir fundamentalmente el relleno dc paleovalles y formas deprimidas,
muestran un espesor que varia notablemente de unas zonas a otras, llegando
incluso a ser nulo.

FACIES Y SU INTERPRETACION!

El estudio esta basado en 24 series estratigraficas, asi como en observacio-
nes puntuales en otras 8 localidades. Se realizaron espectros litolégicos, me-
didas del Centil, del tamano maximo medio y de la Moda, as{ como una apre-
ciacién de la clasificacién, cardcter y porcentaje de matriz. Como escala de ta-
mafios se utilizé la de Wentworth (1922) y como redondeamiento la de
Krumbein & Sloss (19556). A efectos de evaluacién de porcentajes de matriz,
se considera ésta como constituida por los tamafios inferiores a 4 mm, utili-
zando, para sefialar dicho porcentaje, la escala siguiente: Muy escasa 5% o
menos; Escasa 7,5%; Relativamente escasa 10%; Relafivamente abundante
15%; Bastante abundante 20%; Abundante 25%; Muy abundante 30% o mas,
y estableciéndose el Imite soporte de clastos-soporte de matriz aproximada-
mente en el 30% de contenido en esta ultima.

! Las denominaciones de las facies en este trabajo no coinciden con las que aparecen en Pe-
ldez Ferndndez y Corrales (1893), siendo la equivalencia entre ellas la siguiente: Ia=1b,,
Ifa,=1a, Ila,= la,, [lla,=1d,, llla,=1d,, IVa=1b,, IVb=1f,, Va=1b,, Vb=le, VIa =1c,, Vla,=lc,,
VIb=11,, Vlla=2a, VIIb=2b, VIle=2d, VIld=2e, Vili=2c, [X=3
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Cuando fue posible, ademds del tamafio maximo de clasto (MPS) se de-
termind el espesor de capa (BTh), con el fin de observar el grado de correla-
cidn lineal entre estos dos valores, el cual, de acuerdo con Bluck (1967), di-
fiere segun se trate de depdsitos transportados en masa o de corrientes tracti-
vas. Aundgue sélo se pudo realizar un nimero reducido de medidas, las
conclusiones deducidas de las correspondientes graficas (Figs. 2 a 6) apoyan
las obtenidas de otras observaciones.

Se realizaron también medidas en clastos imbricados y ejes de paleocana-
les con objeto de conocer las direcciones de aporte de sedimentos.

A partir de los 3 grupos litolégicos identificados para la «Serie Inferior de
Brechas Basales» (brechas y conglomerados, areniscas y finos), se han dife-
renciado una serie de facies y subfacies, cuya descripcidn e interpretacion se
hace a continuacion.

FACIES DE BRECHAS Y CONGLOMERADOS

Constituyen practicamente la totalidad de los depdsitos basales de esta
cuenca, ya que las areniscas y los finos sélo aparecen como delgadas interca-
laciones. Tanto las texturas, como las estructuras sedimentarias y espesores
son muy diferentes. La composicion de los clastos varia entre exclusivamen-
te de pizarras a totalmente de cuarcitas y areniscas cuarciticas, existiendo to-
das las proporciones intermedias; pueden aparecer también elementos con
olra composicidn (pérfidos felsiticos, cuarzo, etc.) pero que nunca rebasan el
15%. El origen local generalizado de los depdsitos es claro (dreas fuentes muy
préximas), no habiendo en ningtin momento signos de transporte prolonga-
do. No ohstante, se diferencian en ellas los tipos siguientes:

1. Depdsitos de ladera

Ia. Brecha de cantos y gravas exchisivamente de pizarras, mal clasifica-
dos, angulosos-subangulosos, marcadamente aplanados y con frecuente
orientacién paralela-subparalela a la estratificacién. Matriz muy heterométri-
ca (arena y gravilla) y escasa, aunque aparecen pequefias zonas irregulares,
donde es mas abundante, llegando incluso a tener soporte de matriz. Centiles
entre 20 y 65 cms. Los espesores de capa son de 1 a 3,5 m., pero forman de-
positos de hasta 20 m., que muestran secuencias generalmente de caracter
granodecreciente. L.os contactos entre capas son netos y planares, en ocasio-
nes ligeramente irregulares, o bien soldados. Estd asociada a la parte superior
de las Iaderas de los paleorrelieves, constituyendo la totalidad del depdsito
brechoide. La inclinacidn de sus capas no coincide con las del resto de facies
situadas en las inmediaciones, lo que indica un contacto angular entre ambos
tipos. Aparece dnicamente en la parte N de la cuenca {brecha C, Fig. 1},
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La mala clasificacidn de esta facies, la orientacién paralela-subparalela de
los clastos, el soporte de estos con zonas de soporte de matriz y el contacto
angular con otras facies y una posicién sobre paleoescarpes, llevan a clasifi-
carla como un depésito de ladera.

1. Depdsitos de ladera retrabajados por flujos tipo «surge»

I1a. Facies de brechas masivas de cantos y bloques, con predominio de es-
tos tiltimos, constituidos fundamentalmente por cuarcitas y areniscas cuarci-
ticas, aunque existen otros pizarrosos, de tamafic grava esencialmente. Mal a
muy mal clasificados, subangulosos a subangulosos-subredondeados, siendo
los grandes bloques los mas redondeados. Los tamafios maximos oscilan en-
tre 90 y 350 cms. y los maximos medios entre 63,9 y 211 cms. Es clasto-so-
portada, con una proporcién variable de matriz, muy mal clasificada y de ta-
mafio gravilla y arena gruesa-muy gruesa esencialmente. Forma acumulacio-
nes de varias decenas de metros hacia el N de la cuenca, ocupando el relleno
basal de muchos paleovalles, en las que se pueden definir secuencias de tipo
normal o inverso a normal, de unos 10 a 30 m. de espesor. En los limites en-
tre las capas pueden existir intercalaciones de areniscas o microbrechas, sien-
do entonces la potencia apreciada de dichas capas de uno a varios metros.
Considerando el tipo y contactos de las secuencias, de las capas o de ambas,
asi como en la clasificacidn, redondeamiento y ordenacién de los clastos se
pueden diferenciar 2 subfacies:

[Tla;. Muy mal clasificada y con una disposicioén en secuencias de tipo in-
verso a normal, separadas por superficies erosivas de apreciable continuidad
lateral. LLos bloques son generalmente subredondeados y con Centil de hasta
3,5 m., mientras que los cantos y gravas son subangulosos. Aparece sobre
todo hacia la parte central de la cuenca (brechas B, C, D y L, Fig. 1}.

[la,. Mal a muy clasificada, dispuesta, a veces, en secuencias de tipo nor-
mal separadas por contactos netos no erosivos. Clastos subangulosos-subre-
dondeados, que pueden mostrar ordenamiento horizontal-subhorizontal o
imbricado en las partes altas de las acumulaciones; el centil alcanza los 2,2 m.
Aparece casi exclusivamente hacia el NE de la cuenca (brechas D, E, Fy L,
Fig. 1).

Aunque algunas caracteristicas de esta facies apuntarian bien a un origen
por flujo en masa o bien a corrientes de muy alta competencia, dado el cardc-
ter de la matriz (heterométrico y con ausencia de fango), no pueden ser con-
sideradas verdaderas coladas de clastos, en el sentido dado por Lowe (1979},
Nemec y Steel (1984) y Postma (1986). Por ello, se interpreta la subfacies
Ila, como mantos de bloques y cantos formando verdaderos depésitos de la-
dera, retrabajados luego por flujos esencialmente «fluidales». El gran tamafio
de los bloques indica una competencia muy elevada del agente de transporte,
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debida al confinamiento de la corriente en estrechos cafones (McGowen &
Groat, 1971); su depdsito tendria lugar en perfodos de clevados caudales,
mientras que en estadios inferiores o descendentes del flujo las gravas y la
matriz s¢ infiltrarian entre los clastos (Singh, 1984). Las intercalaciones are-
niscosas (facies Vila) se originar{an por corrientes tractivas en condiciones de
régimen de flujo superior, durante niveles de agua mas bajos (Boothroyd &
Ashley, 1975; Singh, 1984).

La subfacies Ifa, tendria un origen similar, aungque depositada en zonas
mas distales o bien menos confinadas. Se observa a veces una gradacién nor-
mal dentro de cada capa acompaiiada de un cambio composicional de los
clastos (de cuarcitas y areniscas cuarciticas a pizarras), asi como una mejor
clasificacién y ordenacién de dichos clastos, junto con una dispasicién gene-
ralizada en secuencias también de tipo normal. La disposicidn horizontal pre-
ferente de los clastos v la imbricacién indicarfa una mayor importancia del
transporte por rodamicnto.

IIl. Depdsitos de coladas cohesivas

[Ta. Brecha de cantos y gravas, en los que suele haber exclusividad de pi-
zarras, aunque cxcepcionalmente hay proporciones similares de éstas y de
areniscas cuarciticas con matriz areniscoso-fangosa en proporciones varia-
bles. Clastos mal o muy mal clasificados, angulosos a subangulosos-subre-
dondeados, con predominio de los subangulosos. Los tamafios maximos os-
cilan entre 15y 53 em., ¥ los maximos medios entre 13,1 y 29,3 em. El color
es Tojo-violaceo debido a que el fango de la matriz tiene estos tonos. Las ca-
pas presentan espesores de 1 a 3 m., siendo los contactos soldados o algo irre-
gularcs y ligeramente erosivos. Se sitia casi siempre en la basc de las escasas
scries en (ue se presenta, originando depdsitos de hasta una treintena de me-
tros de espesor. Segan el tipo de soporte predominante, porcentaje de fango
en la matriz, diferente grado de orientacidn de los clastos ¥ presencia o ausen-
cia de gradacion, se diferencian las subfacies siguientes:

Illa, Formada por gravas y cantos de pizarras mal clasificados, clasto-so-
portada y con escasa proporcidn de fango en la matriz. Los clastos pueden
mostrar orientacion paralela-subparalela a la estratificacién, aunque, a ve-
ces, se disponen perpendicularmente. Suelen presentar una gradacién nor-
mal acompaiada de un aumento en la proporcion de matriz, culminando
con frecuencia en delgados niveles fangoso-areniscosos o limolitico-arcillo-
s0s y areniscosos, que desaparecen lateralmente por crosion. Los contactos
son soldados o ligeramente erosivos y algo irregulares. Aparece solo hacia el
SE de la cuenca (brechas J, K, O y P, Fig. 1), constituyendo la parte mas ba-
sal de los depdsitos brechoides y formando, actualmente, pequefios retazos
aislados.



Mecanismos de transporte a lo largo de Paleovalles... 09

FACIES Illa
MPS
90—]
n =8
80~ e
BTh = 29937
701 MPS = 21,61
60 r = 0,77
50 b = 1182
40_.
30 A"_}.-"
20 4ol
.- A
«=" a
104
1 I ] | 1 1 BTh

0 100 200 300 400 500 600

Fig, 2,—Grafica BTh/MPS correspondicnte a la facies Illa, interpretada como coladas cohesivas
(ILas dimensiones, al igual que en las gréficas siguientes, estdn expresadas en centimetros).

Fig. 2.—BTh/MPS data from cohesive debris flow deposits of facies Jlla (Measures, like those of
the following graphics, are expressed in centimetres).

[Ita,. Brecha matriz-soportada, mal clasificada y con fdbrica esencialmen-
te desordenada. Los contactos entre capas son soldados. Esta subfacics cs
muy escasa, apareciendo tan sélo en la base o parte media de alguna serie: En
el primer caso hacia el centro de la cuenca (brechas D, E e 1) v en el segundo
en el extremo SE (brecha P).

La ausencia de bases erosivas y de estratificacion, asi como el caracter are-
niscoso-fangoso de la matriz, permite interpretar esta facies 1lla como debida
a coladas cohesivas (Lowe, 1979; Nemec & Steel, 1984). El buen indice de
correlacion de la grafica BTh/MPS para esta facies (Fig. 2) apoya la idea de
su deposito por un proceso de flujo en masa (Bluck, 1967; Steel, 1974; Lar-
sen & Steel, 1978; Nemec, Porebski & Stecl, 1980; Porebski, 1984; entre
otros). La presencia en dicha grifica del factor de fuerza cohesiva parece ser-



100 J. I Peldez Ferndndez e I. Corrales

vir como criterio para discriminar entre depdsitos de tipo dominantemente
cohesivo (el caso de esta facies) y no cohesivos; ademas el bajo gradiente de
la recta de regresidn significaria que la importancia en conjunto de otros fac-
tores seria escasa, lo que concordarfa con la interpretacion dada de coladas
diluidas (Nemec & Steel, 1984).

La subfacies Ila, representa la tipica colada cohesiva, con soporte de ma-
triz, fabrica dispuesta al azar y ausencia de gradacién. La conservacién de los
clastos pizarrosos angulosos y muy facilmente deleznables de esta subfacies,
demostraria que los contactos clasto a clasto en el interior del flujo tuvieron
muy poca importancia; este hecho serfa indicativo de condiciones de régimen
laminar dentro de un flujo viscoso (Johnson, 1970; Enos, 1977)

La subfacies Illa; sugiere una colada mas fluida ya que, ademds de bas-
tante menor porcentaje de matriz, presenta gradacién normal de distribu-
cién, asi como una cierta orientacion de los clastos. La gradacién normal en
este tipo de depdésitos indicaria fundamentalmente algiin papel de la turbu-
lencia (Bull, 1963, 1972; Nemec & Steel, 1984},

IV. Depdsitos de coladas sin cohesion

IVa. Facies de brechas clasto-soportadas, con cantos bésicamente de
cuarcitas y areniscas cuarciticas, angulosos a subangulosos, muy mal clasifi-
cados, con tamarfios maximos entre 40 y 80 cms. v maximos medios entre
28,8 vy 06,2 cms.; la matriz, gque se encuentra en proporcion variable, estd in-
tegrada por gravillas y arenas. Pueden presentar cierta gradacién inversa en
la parte basal de las capas. Estas muestran una buena continuidad lateral,
formando por supcrposicion depdsitos de hasta varias decenas de metros ha-
cia la zona NO de la cuenca (brechas B y G, Fig. 1) y originando secuencias
estratodecrecientes. En ocasiones aparece alguna intercalacién de areniscas
o de brechas de gravas v gravillas (facies IVh, VIla, VIId) de hasta 1,5 m. de
espesor.

Se interpreta esta facies como debida a coladas sin cohesién con un eleva-
do valor de Ia fuerza o resistencia fricativa, ya que presenta una ligera grada-
cidn inversa basal o bien un aspecto totalmente no gradado (Lowe, 1976; Ne-
mec & Steel, 1984; Smith, 1986). El hecho de que 1a recta de regresidn de la
grafica BTh/MPS pase muy cercana al origen (Fig. 3) corroboraria el valor
pricticamente nilo del factor de resistencia cohesiva, que junto con la eleva-
da pendiente de dicha recta apoyaria la tesis del elevado valor del factor de
resistencia fricativa,

[Vb. IFacies de brechas formadas por pequefias gravas, fundamentalmen-
te pizarrosas y con grado de redondeamiento de subanguloso a subanguloso-
subredondeado; la fabrica es totalmente desordenada. LLa matriz es de tama-
fio gravilla y, en menor porporcidn, de arena, pudiendo ser abundante a muy
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Fig. 3.—Grafica BTh/MPS obtenida de los depdsitos interpretados eomo originados por cola-
das sin cohesion (factes [Va).

Fig. 3.—BTh/MPS data from facies IVa, interpreted as deposited by cohesionless debris flows of
facies IVa. .

abundante. Se presenta en capas aisladas de hasta 40 cm { a veces junto a del-
gados niveles de gravillas) con geometria tabular y acusada continuidad a es-
cala de afloramiento; los contactos son netos y ligeramente irregulares. Esta
facles es muy escasa, apareciendo tan sélo hacia la parte NO de la cuenca
{brechas B y D, Fig. 1).

Dada su hase neta ligeramente irregular y la ausencia total de estructuras
u ordenamiento de los clastos, se puede interpretar como un depdésito de co-
ladas no cohesivas, andlogo a los que forman la facies anterior, pero con un
tamario de clasto mucho menor. En ocasiones, sin embargo, puede aparecer
junto a intercalaciones de gravilla, dando una disposicién estratificada grose-
ra, lo que lleva a pensar en un cierto retrabajamiento de las partes superiores
de las coladas no cohesivas por flujos mas fluidales (Larsen & Steel, 1978;
Gloppen & Steel, 1981).
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V. Depositos debidos a flujos hiperconcentrados

Va. Facies de brechas clasto-soportadas, de gravas y cantos, exclusiva o
mayoritariamente de pizarras, mal clasificados y sin ordenacién interna, an-
gulosos-subangulosos a subangulosas-subredondeados, con tamanos maxi-
mos entre 15 y 105 cms. y maximos medios entrel2,6 y 56,2 cms.; a matriz
es escasa y de tamafio gravilla y arena. Las capas muestran bucna continui-
dad lateral, sin adelgazamientos apreciables a escala de afloramiento, siendo
los contactos soldados o netos algo irregulares; su espesor varia entre los 0,25
y los 3,90 m. Cuando aparecen hacia la parte alta de las series, muestran, en
ocasiones, intercalaciones areniscosas o microconglomerdticas (facies Vlla y
Vlle) que rara vez superan los 30 cms. de espesor maximo. Es una facies fre-
cuente, localizandose sobre todo hacia el N de la cuenca (brechas A, C, E y
N, Fig. 1) y suele formar secuencias de capas de varias decenas dc metros.

Las caracteristicas de esta facies apuntan hacia un transporte por flujo en
masa, de corta duracién. Sin embargo, debido al contenido practicamente
nulo de arcilla o fango cn la matriz y a que es clasto-soportada, no puede ser
considerada como una colada verdadera o cohesiva. El coeficiente de corre-
lacién cn la grafica BTh/MPS con un valor muy bajo (Fig. 4), parece indicar
una cierta intervencion de corrientes de agua en su génesis. Esta interpreta-
cion cstd apoyada también por la existencia, en algunas sccuencias, de un li-
gero y progresivo aumento del redondcamiento y de la clasificacién (incluso
imbricacién). Depdsitos similares a estos podrian ser los debidos a flujos hi-
perconcentrados de Smith (1986). Formarian, en gargantas o valles estre-
chos, una serie de diferentes tipos de barras en respuesta a flujos estaciona-
rios no uniformes, desarrollados hajo fuertes avenidas de poca duracion.

Vh. Facies de conglomerados formados por gravas v pequenios cantos ex-
clusiva o mayoritariamente de pizarras, con clasificacién regular, redondea-
miento de bajo a medio, marcado aplanamiento y orientacién paralela-sub-
paralela, dando en ocasiones una estratificacion grosera por tamarnos, o im-
bricaciones del tipo a(p}, a(i) (Walker, 1975). Puede darse el paso gradual
del primero al segundo tipo de ordenamiento en una misma capa, estando ge-
neralmernte acompafiado por una variacion gradual litoloégica y por una lige-
ra gradacién inversa; aparte de esta dltima, aparece también a veces una gra-
dacién normal de cola gruesa restringida a la base. Los tamanos mdximos va-
rian entre 15 y 37 ems. ¥ los maximos medios entre 12,7 y 27 ems. La matriz,
de tamarfio arena a gravilla, es de escasa a abundante. El soporte es general-
mente de clastos, aunqgue localmente puede ser de matriz. Es una facies esca-
sa, encontrandose sélo en la parte mds alta de varias series {brechas A, C, D,
E, Gy H, Fig. 1), a veces asociada a palcorrelieves positivos. En este tiltimo
caso, constituye 1a totalidad de las brechas (unos pocos metros tan sélo), con
intercalaciones inferiores a 1 m de facies Vila, Vlle o VII d y suele presentar,
ademads, un cierto grado de rubefaccion. El espesor de las capas de areniscas
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Fig. 4.—Grdfica BTh/MPS de la facies Va, en la que el bajo valor del coeficiente de correlactdn,
junto con otras caracteristicas, confirma la interpretacion de estos depdsitos como debidos a la
accion de flujos de elevada concentracién y corta duracidn.

Fig. 4. BTh/MPS data from facies Va that was emplaced by short-lived, hyperconcentrate stream
flows.

cstd en consonancia con el de las brechas, que varfa entre 0,4 y 4 m., mien-
tras que la totalidad de los depdsitos formados por ambas facies dan poten-
cias entre 2 v 7.5 m.

Aparecen evidencias de acrecién gradual, tales como gradacidn inversa,
variaciones en el calibrado e, incluso, en la fabrica (orientacidn de los clastos
con los ejes mayores horizontales en la parte inferior e imbricaciones del tipo
a(p), a(i) en la superior). Ademds, la falta de «oresets» de avalancha haria
pensar en una acrecion vertical de los depdsitos en forma de manto con pro-
fundidades de agua escasas (menos de 30 cm. segiin Bull, 1972) y bajo relie-
ve topografico (Allen, 1981). Para Wells (1984) la agradacién de los depdsi-
fos de capas tabulares implicarian flujos de avenida no canalizados y con
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fuerte carga de sedimentos. La grafica BTh/MPS efectuada (Fig. 5) apoyaria
en principio la idea de que el origen no fue por flujo en masa, ya que presen-
ta un bajo indice de correlacidn. Las intercalaciones de areniscas se habrian
depositado en el mismo evento pero después de sufrir el flujo una apreciable
disminucién en su velocidad {Allen, 1981).

V1. Depositos de corrientes confinadas, de muy alta competencia

Vla. Brecha heterométrica de composicidn variable y soporte de clastos,
variando éstos entre gravas y pequeiios bloques, mal clasificados y con un in-
dice de redondeamiento bajo a medio. La matriz, tamafio arena a gravilla,
varfa de escasa a abundante. Las capas, con bases acanaladas y continuidad
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Fig. 5—Gréfica BTh/MPS, con bajo indice de correlacién, atribuidas a flujos de avenida con
alta carga de sedimentos y no canalizados (facies Vb).
Fig. 5.-——BTh/MPS data from high-concentrated sheet flood deposits of facies Vh.
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lateral de orden métrico a decamétrico, tienen espesores entre 0,20 y 5 m.,
dando su superposicién acumulaciones de hasta varias decenas de metros.
Esta facies es bastante abundante, apareciendo bien hacia la parte alta de las
brechas, en la zona central de la cuenca, o bien ocupando 1la mayor parte del
depdsito en el extremo sur de la misma. Se presenta frecuentemente asociada
a diversas subfacies areniscosas o de microbrechas. Basandose en las diferen-
cias en composicion litolégica y grado de orientacidn de los clastos, asi como
en el tipo de facies o subfacies asociadas, se pueden establecer las siguientes
subfacies:

VIa, Brechas cuyos clastos derivan fundamentalmente de areniscas cuar-
citicas y cuarcitas, aunque a veces puede haber igual porcentaje de pizarras e,
incluso, llegar a ser estas tltimas algo mds abundantes; angulosos-subangu-
losos a subangulosos, estando los bloques algo mejor redondeados. A veces
muestran orientacién paralela-subparalela a la estratificacion, asi como gra-
dacion positiva e imbricacidn groseras también ocasionales. .os tamafics ma-
ximos varian entre 30 y 75 em., aunque excepcionalmente puedan ser de tan
s6lo 20 cm., y los maximos medios entre los 16,2 y 50 cm. Esta subfacies sélo
aparece hacia la parte superior de las brechas de la zona central y NE de la
cuenca (brechas C, D y E, Fig. 1), interestratificada con areniscas de las facies
VIIb o VIId. Fsta asociacién suele originar acumulaciones de varias decenas
de metros de potencia, predominando en ellas las facies brechoides.

Vla, Brechas de gravas y pequefios cantos de pizarras, mal clasificados y
subangulosos a subangulosos-subredondeados, con orientacién preferente
paralela-subparalela a la estratificacion. A veces aparecen en la base pecque-
fios niveles microconglomeraticos y de gravas. Los tamaiios maximos estdn
comprendidos entre 10 y 33 cm. (a veces alcanzan 52 cm.) y los maximos me-
dios entre 9 y 31 cm. La matriz, de tamafio arena y gravilla, es abundante
pero, normalmente, no impide que los clastos estén en contacto. Es una sub-
facies relativamente escasa, apareciendo sélo en el extremo S de la cuenca
(brecha P, Fig. 1). Se presenta asociada a la subfacies VIb, dando acumula-
ciones de varias decenas de metros; cn ellas se observa ademas un cierto au-
mento del grado de redondeamiento de los clastos hacia arriba: desde suban-
gulosos en Ia parte basal a subangulosos-subredondeadas hacia el techo.

La facies Vlase interpreta como originada por flujos de tipo «fluidal» ca-
paces de producir acanalamiento. El bajo indice de correlacién que presenta
Ia grafica BTh/MPS (Fig. 6) parece confirmar el hecho de que no se trata de
depdsitos formados por algin proceso de flujo en masa. Respecto a la subfa-
cies Vla,, su naturaleza no estratificada, el cardcter heterométrico grueso de
la matriz, la orientacién de los clastos y su ocasional imbricacién, indican un
origen por corrientes con alta capacidad de transporte (Iwaniw, 1984, 1985;
Nemec & Steel, 1984). Su morfologia de canal y su asociacién con algiin tipo
de coladas indicarfan una sedimentacién en la zona proximal de un relleno
de valle (Mack & Rasmussen, 1984).
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Fig. 6.—Grdfica BTh/MPS de la facies Va, cuyo bajo valor del indice de correlacién descarta el
origen por mecanismos de transporte en masa.
Fig. 5.—BTh/MPS graphic from facies Via that is interpreted as deposited by powerful streams.

La subfacies Vla, representa depdsitos de menor energia, con una ubica-
cidn algo mds distal, ya que sus caracteristicas y su asociacién con la subfa-
cies Vlb reflejan una mayor evolucién sedimentolégica. Sin embargo, deben
de ser incluidos también en la amplia categoria de los depdsitos originados
por flujos con alta capacidad de transporte.

VIh. Facies de brechas de gravas y gravillas, alternando con areniscas e in-
terestratos limoliticos o limolitico-arcillosos. Los clastos de las brechas son
fundamentalmente de pizarras, subangulosos a subangulosos-subredondea-
dos, v con forma discoidal; la fibrica es totalmente desordenada. l.a matriz,
de tamafio gravilla y en menor medida arcna, es abundante ¢ muy abundan-
te. Los sets de gravas, gravillas y areniscas tienen unos espesores maximos de
5 a 10 cm., aungue los primeros llegan a veces hasta los 10 cm., y los interes-
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tratos de finos no superan los 3 cm. l.as bases son, por 1o general, netas y pla-
nas, salvo cuando se sitiian directamente sobre otra brecha, en cuyo caso son
mas irregulares y difusos; las superficies superiores, a su vez, son onduladas
y debidas a ripples y megaripples. Iin los sedimentos mas finos aparecen res-
tos vegetales flotados, mientras que en ¢l resto puede haber algin pequefio
tronco vegetal no orientado. Los espesores suclen ser de 10 a 40 em., pero ex-
cepcionalmente alcanzan los 1,5 m.; su continuidad lateral, a escala de aflo-
ramiento, es escasa. Ademas, esta facies es habitualmente erosionada por la
brecha situada inmediatamente por encima hasta desaparecer en la mayoria
de los casos. Sélo aparece en la parte sur de la cuenca (brechas M v P, Fig.
1}. Es una facies escasa, apareciendo como intercalaciones delgadas entre
otros depdsitos brechoides.

Esta facies se habria depositado en un régimen de flujo inferior al que ha-
bia cuando tuvo lugar la sedimentacion de la subfacies Vla,, con la cual esta
asociada. Se puede observar frecuentemente una disminucién gradual de la
energia, ya que sc pasa de pequenas gravas a gravillas y finalmente a arenis-
cas. La presencia de restos vegetales flotados en los sedimentos de grano mds
fino confirmaria el decaimiento en el régimen de flujo. Los interestratos limo-
Iiticos o limolitico-lutiticos confirmaria también el hecho de que la acrecion
no se produjo en un sélo evento, sino que habria pequefias interrupciones en
la sedimentacion o variaciones en las condiciones de depésito.

FACIES DE ARENISCAS

Son de composicion variable, de grano muy fino a microconglomeraticas
y normalmente heterométricas, aunque a veces estdan bien clasificadas. Pue-
den presentar laminacién paralela, laminacién cruzada, superficies de ripples
o megaripples {a veces con capitas costrificadas) y, con menos frecuencia, gra-
noclasificacién normal. También se encuentran restos vegetales no orienta-
dos. El espesor de los sets es de 1 a 60 cm., mientras que el {otal varia entre
5 y 300 cm., aunque generalmente no suelen superar los 75 ¢cm. Aparecen
como intercalaciones entre las facies de brechas y conglomerados.

VIL. Depdsitos de corrientes en condiciones de régimen
de flujo moderado a superior

VIla. Areniscas de recubrimiento de capas conglomerdticas o brechoides;
constituyen la facies arenosa mas frecuente, encontrandose en las localidades
B, C, D, E y P (Fig. 1). Son masivas 0, menos cominmente, groseramente la-
minadas, y tapizan capas de brechas, siendo erosionadas, en algunas ocasio-
nes, por una nueva brecha. Los contactos inferiores son muy irregulares,
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mientras que los superiores lo son menos; en este (iltimo caso, la irregulari-
dad suele deberse a deformacién por algunos cantos de la brecha situada por
encima. El tamafio de grano varia entre arena muy fina y muy gruesa, inclu-
so gravilla, predominando el grano fino y medio. Frecuentemente aparecen
clastos dispersos de arena mds gruesa, gravillas y gravas muy pequeitas. Su
espesor estd comprendido entre los 5 y 25 cm. Corresponden a un depdsito en
condiciones de régimen de flujo superior (lecho plano), con velocidades relati-
vamente altas o profundidades de flujo de tan sélo unos cuantos centimetros
(McGowen & Groat, 1971; Boothroyd & Ashley, 1975; Miall, 1978; Allen,
1981; Singh, 1984; Kerr, 1984; Decelles, et al, 1987). La presencia ocasional
de costras milimétricas endurecidas a techo de las capas indicaria una cierta
interrupcién en la sedimentacion, previa al nuevo aumento de energia.

VIIb. Areniscas lenticulares con base erosiva, muy mal clasificadas y con
espesores de estratificacion entre 10 y 60 ¢cm. Aparecen en capas aisladas o
bien superpuestas cortindose unas a olras; en este ltimo caso, el espesor to-
tal puede llegar a los 2,30 m. Su continuidad lateral es de tan sélo unos po-
cos metros. Suelen presentar una gradacién normal, con tamafios de arena
mds gruesa, gravillas y pequerias gravas y una peor clasificacién hacia la base;
excepcionalmente ocurre lo contrario. A veces muestran estratificacién cruza-
da de bajo dngulo, superficies onduladas asimilables a formas del lecho {(con
una longitud de onda de 50 a 70 c¢cm), o ambas cosas. S6lo aparece, aunque
con frecuencia, en la parte alta de varias series del centro de la cuenca (bre-
cha D, Fig. 1), asociada siempre a la subfacies de brechas Via,. Su origen es
similar al de ésta ultima: se tratarfa de pequefios canales someros rellenos por
un material fundamentalmente arenoso, cuyo depésito habrfa tenido lugar de
un modo bastante rdpido (Heward, 1978b); pero en ocasiones las condicio-
nes serfan ligeramente menos energéticas v de ocupacion algo mads prolonga-
da del canal, como indica la presencia ocasional de estratificacién cruzada de
bajo angulo y de formas de lecho.

Vlle. Areniscas mal clasificadas, con potencias de 0,5 a 1,5 m. dc espesor
¥ que, 0 bien estdn groseramente laminadas y contienen dispersos bastantes
clastos de tamafio grava e incluso canto, o bien muestran una alternancia de
sets centimétricos de areniscas y de pequerias gravas con los contactos solda-
dos e irregulares. En este dltimo caso, la estratificacién definida puede ser de
tipo paralelo o cruzado. Esta facies es escasa, apareciendo sélo hacia el N de
la cuenca (brechas B y E, Fig. 1} en una posicién estratigrifica alta dentro de
las series brechoides. Se interpreta también como un depdsito tipico de esta-
dios de flujo decrecientes (Iwaniw, 1984, 1985), siendo la variacién mds gra-
dual que en el caso de las facies anteriores, como lo demuestra la base total-
mente transicional y el mayor espesor de la acumulacién. Cuando presentan
laminacidn horizontal, la sedimentacién tendria lugar bajo régimen superior
de lecho plano; sin embargo, cuando se trata de una alternancia de sets are-
niscosos y dc pequenas gravas ¢s preciso suponer unas caracteristicas mds
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energéticas y turbulentas, pero siempre dentro de una sedimentacion bastan-
te rapida (Heward, 1978a). Lo que si parece claro es que tanto los conglome-
rados o brechas como las areniscas fueron transportados por el mismo flujo
{Allen, 1981), aunque con un paso gradual de éste a unas condiciones mas
fluidas y con profundidades de agua posiblemente cada vez menores.

VIId. Areniscas de grano muy fino y fino, laminadas o masivas, con inter-
calaciones limoliticas centimétricas. Los sets areniscosos tienen un espesor de
10 a 60 cm. mientras que el depdsito total originado por las alternancias pue-
de llegar a los 3 m. Hay abundantes restos vegetales no orientados. Es una fa-
cles muy escasa, apareciendo en contacto con la «Serie Superior conglomera-
tico-areniscosar» (brecha L., Fig. 1}. Se interpreta como originada fundamen-
talmente por una corriente laminar (Blissenbach, 1954; Buli, 1963, 1972;
Heward, 1978a; Brookfield, 1980; Squires, 1981; Nilsen, 1982; Iwaniw,
1984, 1985). La presencia de intercalaciones limoliticas reflejarfa unas con-
diciones de disminucién de energia en estadios de aguas mds bajas, con sedi-
mentacién por decantacién. La existencia ocasional de suave acanalamiento
interno puede ser el resultado de erosién de flujos de avenida algo mas tur-
bulentos (Fwaniw, 1984, 1985).

VIIL. Depdsitos de corvientes en condiciones de régimen de flujo inferior

VIII. Areniscas de grano muy fino a medio, excepcionalmente con gravi-
llas y pequefias gravas dispersas, formadas por la superposicién de trenes de
ripples; el espesor total de las capas va de (,15 a 1 m. En las superficies de los
ripples se ohserva a veces una capita endurecida de aproximadamente 1 mm.
Los contactos inferiores de las capas son netos algo irregulares o, incluso,
suavemente erosivos, Son frecuentes las intercalaciones limolfticas o limoliti-
co-arcillosas. Esta facies es frecuente en varias series de la parte E de la cuen-
ca (brechas D, E, F y P, Fig. 1). Se formaria en momentos de decaimiento en
las condiciones energéticas del flujo, dentro del campo de existencia de los
ripples {Simons, Richardson & Norton, 1965; Southard, 1975; Miall, 1977;
Harms, Southard & Walker, 1982). Las delgadas intercalaciones de sedimen-
tos finos se originarfan, por decantacién, en condiciones minimas de energia,
mientras que las costras milimétricas a techo de algunas superficies de ripples
indicarfa una ligera interrupcidn en la sedimentacion.

FaCIES FINAs

[X. Las granulometrias mas finas corresponden tan sélo a una facies. Esta
formada por fangos masivos limolitico-areniscosos, fangoso-areniscosos o li-
molitico-lutiticos, de espesores centimétricos, que presentan fuertes colores
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amarillentos de alteracién, hien en su totalidad o sélo en la parte superior.
Contienen a veces algunos clastos dispersos de tamafio gravilla y grava menor
de 1 em. Unicamente se ha podido identificar a techo de algunas capas bre-
choides con matriz areniscoso-fangosa (brechas K y I°, Fig. 1). Dadas sus ca-
racteristicas, sobre todo sus bases netas y su total similitud con la matriz de
los depésitos brechoides infrayacentes, 1o mas probable es que se trate de pe-
quefios niveles depositados por el misme flujo que origing las coladas fluidas,
pero después de que dicho flujo sufriese un cierto amortignamiento. ILos to-
nos amarillentos representan una meteorizacién superficial, antes del depdsi-
to de la siguiente colada; asi pues, podrian equipararse estos depdsitos a pa-
leosuelos.

ASOCIACIONES DE FACIES

Las brechas descritas son, como sc acaba de indicar, debidas en su mayo-
ria a mecanismos de transporte en masa o de {ipo intermedio y fueron depo-
sitadas, fundamentalmente, en las zonas proximales de una serie de estrechos
paleovalles (Peldez Ferndandez & Corrales 1993}, Sin embargo, aparceen al-
gunas diferencias entre las asociaciones de facies, especialmente en la parte
basal de los rellenos. Esto es debido a varias causas, entre las que cabe desta-
car: 1) Fl distinto encajamiento de los paleovalles, que provoca la aparicion
de profundidades muy variables entre unos v otros. 2} La diferente conserva-
cién de los rellenos; asi mientras algunos palcovalles han conservado su par-
te mds proximal, en otros estas zonas han sido erosionadas, presentando por
tanto un predominio de facies relativamente mads distales.

Dada la falta de buenos afformientos no se puede precisar con detalle las
asociaciones de facies y su evolucion temporal y espacial. No obstante se pue-
den dar algunas precisiones. Asi, en el paleovalle | (Fig. 1), que es el mas im-
portante y el que presenta una mejor calidad de afloramiento, las facies de de-
positos de ladera retrabajados por flujos mds fluidales (11a) son las mas fre-
cuentes, apareciendo en la casl totalidad de las series levantadas; hacia el
techo pasan a [acies originadas por corrientes de alta competencia (Via), que
a su vez son sucedidas por depdsitos de flujos no canalizados (Vh), los cuales
van haciéndose mas importantes ¢n las zonas mas distales del paleovalle.

Una asociacion similar se observa en el paleovalle Il (Fig. 1}, pero en ¢ste
caso entre las facies de alta competencia y las de flujos 1o canalizados sc in-
tercalan barras debidas a flujos hiperconcentrados (Vh); cs de senalar, no
obstante, que las facies facies 11a, en este paleovalle, son alge mds distales que
en el anterior (1), debido probablemente a que las zonas mas proximales fue-
ron ecrosiondas, como va se indicé mas arriba. En el resto de las localidades
estudiadas, aunque 1a sucesidn estratigrafica aflora en peores condiciones
todo parcce indicar que sigue las mismas pautas.
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Respecto al resto de las facies se pueden constatar los hechos siguientes:
1) Las coladas sin cohesién (IVa y b) evolucionan, valle abajo, unas veces a
facies canalizadas de alto poder de transporte (V1a), mientras que en otras es-
tdn relacionadas con depdsitos de flujos no canalizados. 2} Las escasas facies
de coladas cohesivas (IIfa) pasan, a su vez, a las de corrientes laminares. 3)
Finalmente, los depdsitos de ladera {la), a pesar de las caracteristicas morfo-
légicas y petrogréficas de los paleovalles, son muy poco frecuentes, debido
probablemente a haber sido retocados por flujos, lo que quedaria reflejado en
la gran abundancia, ya sefialada, de las facies Illa. 4) Por lo que se refiere a
los sedimentos mds finos, se observa que su presencia se va incrementando
hacia las zonas mas distales, disminuyendo la energia de las corrientes que las
originaron en este mismo sentido.

De lo anterior, y para las facies brechoides, se puede decir que los meca-
nismos de transporte en masa, son sustituidos, tanto espacial como temporal-
mente, por corrientes de muy alta competencia que, a su vez, pasan a flujos
no canalizados.

CARACTERISTICAS PALEOCLIMATICAS

Destaca en estos depdsitos la escasez de sedimentos debidos a coladas co-
hesivas, a pesar de que gran parte del basamento estd constituido por piza-
rras del Precambrico, y su restriccion a determinados puntos basales del mar-
gen menos activo de la cuenca, es decir, el oriental. Esto lleva a pensar que el
clima reinante en la regidn durante la sedimentacién estefaniense no era 4ri-
do o semiarido, sino por el contrario uno caracterizado por la alternancia de
estaciones de fuertes lluvias alternando con ofras secas. Apoyan esta hipdte-
sis los siguientes argumentos:

1} Los depésitos originados por coladas cohesivas, tedricamente relacio-
nados con el borde tectdnicamente menos inestable, presentan una tipica co-
loracién rojo-violdcea debida a la presencia de hematites. Facies muy simila-
Tes a esta fueron estudiadas por Oele & Mabesoone (1963) e Iwaniw {1984,
1985) en el Cantabriense del NE de Ledn, llegando a la conclusion de que su
origen era primario y asociado con la meteorizacién de suelos lateriticos. De
acuerdo con esto, dedujeron una sedimentacién en un clima tropical hime-
do. De todas formas, en la mayor parte de la cuenca de Cangas de Narcea, y
sobre todo hacia la zona de mayores relieves (zona NQO), predominaria am-
pliamente Ia meteorizacidn fisica.

2) La presencia de un mimero bastante abundante de depésitos arenisco-
505 0 de finos, a techo de las capas brechoides o conglomerdticas, formando
Upicas secuencias normales de orden métrico, estaria relacionada con etapas
de amortiguamiento del flujo dentro de una actividad torrencial periddica
(Wagner, Villegas & Fonolld, 1969) relacionada con una alternancia de esta-



112 J. I Peliez Ferndndez e I Corrales

ciones htimedas y secas (Iwaniw, 1984, 1985). Por otra lado, la aparicién de
costras en bastantes niveles areniscosos {relacionadas con periodos de estiaje)
o de tan sélo un ligero enrojecimiento producto probablemente de una meteo-
rizacién post-deposicional {(Heward, 1978a), parece apoyar la existencia de li-
geras detenciones en la sedimentacién. Estas interrupciones posibilitarian una
alteracion metedrica originada en condiciones mds bien secas y, por tanto, re-
lacicnada con un clima que se podria definir como estacional (Singh, 1984).

3) El que aparezcan restos vegetales identificables en algunas facies de no
demasiada energia dentro de una asociacion sedimentaria dominada por de-
pdsitos de flujo en masa, aunque su mimero no sea muy elevado, es algo poco
comin y sefiala con mas probabilidad hacia un ambiente tropical hiimedo
(Iwaniw, 1984, 1985). Adcmas, para que los vegetales se desarrollen y se
conserven en la superficie como restos flotados, se requiere la presencia de
una cierta lamina de agua, originada quizds por lluvia abundante (Heward,
1978a).

4) La presencia de depésitos originados por flujos con elevada capacidad
de transporte ¥ por corrientes laminares o en manto («sheetfloods»), los cua-
les, aunque mas comunes en ambientes climdticos aridos y semi-dridos (Bull,
1964, 1972; Denny, 1965, Hooke, 1967), también se generan en ambientes
aluviales de regiones con climas marcadamente estacionales.

En resumen, si tenemos en cuenta todas la indicaciones sefialadas por los
diversos criterios palecambientales vistos, lo mas 1égico seria suponer la exis-
tencia de un clima tropical caracterizado por épocas de fuertes lluvias alter-
nando con otras mas sceas. Esta conclusion parece conducir, por otro cami-
no, a los mismos resultados que se obtuvieron al hacer las reconstrucciones
paleomagnéticas para el Carbonifero-Pérmico (Smith, Briden & Drewry,
1973; Turner & Tarling, 1975; Tarling, 1985), v que sitdan a Espaiia dentro
del cinturén tropical.
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