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apoyado con abundantes criterios de
polaridad estratigrdfica, nos permite
establecer que la estructura de Sierra
Albarrana es la que se indica en la fi-
gura lc. Esto no puede ser conside-
rado un «modelo». El cierre periclinal
a que se alude en una de las preguntas
no existe.

Entre los icnogéneros hallados, Mo-
nocraterion nunca ha sido citado en
rocas mas bajas que el Tommotiense
(Cambrico Inferior). Por tanto, la edad
fanerozoica de las Cuarcitas de Sierra
Albarrana estd practicamente asegu-
rada. Para las conclusiones de cardcter
regional es irrelevante si las cuarcitas
son cdmbricas u ordovicicas.

El metamorfismo de la regién de
Sierra Albarrana es de baja presion, o
como méximo de la parte mds baja del
rango de presiones intermedias. La
distena ha sido citada como un mine-
ral extraordinariamente raro [1], [2];
por el contrario, andalucita y cordie-
rita son muy abundantes y paragenéti-
cas con granate y estaurolita.

Aspectos fundamentales, suscitados

en la pregunta 1%, son la existencia o
no de una foliacién previa a la princi-
pal, y las relaciones temporales entre
el metamorfismo y la deformacién. El
metamorfismo es esencialmente sinci-
nematico con la deformacién princi-
pal, como muestra el estudio petrogra-
fico realizado. Se ha podido establecer
sin ambigiiedad que la foliacién in-
terna en porfiroblastos de granate, es-
taurolita y andalucita corresponde a la
foliacién externa (foliacién principal),
y no a una foliacién previa. Existe una
segunda fase de deformacién, en rela-
cién con la cual se desarrolla un cli-
vaje de crenulacién que pliega la fo-
liacién principal. Esta segunda fase se
desarrolla en bandas de direccién
NW-SE y en condiciones retrometa-
morficas.

El metamorfismo del sector estu-
diado, y consecuentemente también la
deformacién (parrafo anterior), han
sido datados recientemente por el mé-
todo “°Ar/°Ar [3], obteniéndose edades
de 365-370 Ma (Devénico Medio-Su-
perior) para un cierre de sistema a 500°

C en el caso de las hornblendas. Re-
sulta gratuito (porque no hay evidencia
alguna) querer establecer que se trata
de un «resetting» isotdpico enmascara-
dor de una evolucién cadomiense.
Nuestros datos indican que se trata
simplemente de deformacién y meta-
morfismo hercinianos, que, en esta re-
gidn, afectan a rocas fanerozoicas.

En nuestra nota no se niega la exis-
tencia en la Zona de Ossa Morena de
eventos cadomienses (discordancias
finiprecdmbricas y Formaciones Mal-
cocinado y Torredrboles) que, por otra
parte, son también conocidos en rocas
precambricas de otras dreas de la Cor-
dillera Herciniana; lo que creemos ha-
ber establecido es que en la regién de
Sierra Albarrana la deformacién y el
metamorfismo son de edad herciniana.
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[2] Gonzélez del Tanago, J. y Pei-
nado, M. (1990): Bol. Geol. Min.,
101-5, 678-700.

[3] Dallmeyer, R. D. y Quesada, C.
(1989): Terra Abstracts, 1, 366.
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ABSTRACT

The Lower Albian pimacle platform of Arenillas in Castro-Urdiales (Cantabria, northern Spain)
shows a paleocavern about 120 m long and 40 m high, whose base is 60 m below an unconfor-

mity.

This vadose structure is infilled with breccia clasts up to 4 m long which have terrigenous ma-
trix in the lower part and carbonate matrix in the upper-central part. The paleo-cavern was formed
during a phase of subaerial exposure, and was filled from local and external sources during the en-

suing marine transgression.
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Introduccion

El 4rea de estudio se encuentra en
las proximidades de Castro-Urdiales
(Cantabria) y forma parte del flanco
septentrional del Anticlinorio de

124

Bilbao. Sus materiales presentan un
dispositivo de plataforma carbona-
tada con corales, rudistas y orbitoli-
nidos en trédnsito lateral a series te-
rrigeno-carbonatadas de talud y
cuenca, con diversos episodios de

resedimentacién (figura 1A). El ob-
jetivo de este trabajo es la descrip-
cién de un ejemplo de paleocaverna
de disolucién kérstica, su morfolo-
gia, dimensiones, relleno sedimenta-
rio, y la discusién de su contexto de-



. Brecha

Caliza encajante

Fig. 1.—Mapa de localizacién del drea estudiada. A—Cargografia geolégica simplificada. La

Punta Arenillas aparece en un circulo. B.—Cartografia geolégica ampliada de Punta Areni-

llas. La localizacion de estructuras paleokarsticas ha sido representada en negro, y en un cir-
culo Ia paleocaverna considerada en este estudio.

Fig. 1.—Location map of the studied area. A.—Simplified geological map. Arenillas Point is
located within the circle. B.—Enlarged geological map of Punta Arenillas. Paleokarstic struc-
tures shown in black. The paleocavern breccia is encircled.

posicional y significado sedimento-
légico. Aparte del interés tedrico,
este tipo de estudios tiene gran im-

mientos sobre modelizacién, géne-
sis, evolucién y prediccién de su
dmbito de distribucién.

portancia econémica, ya que las bre-
chas paleokérsticas han sido citadas
como encajante de depdsitos metali-
cos (Kyle, 1983) o petréleo (Wilson,
1985). Se necesitan pues conoci-

Marco tecto-estratigrafico

La zona de Arenillas (figura 1B)
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representa un dispositivo de plata-
forma carbonatada estrecha residual
(tipo pinacular), de algo mds de 1
km. de extensién lateral y 300 metros
de potencia. Tanto al este como hacia
el oeste, esta plataforma pasa lateral-
mente a materiales de talud-cuenca,
aunque actualmente sélo aflora el
margen este, caracterizado por un ta-
Ind con suave pendiente en la zona
de transito. El margen occidental se
habria situado en el emplazamiento
actual de la Rfa de Orifién. Una de
las caracteristicas mds destacadas de
esta plataforma es la existencia de
una gran oquedad de disolucién pale-
okérstica, que se sigue mas de 60 m
por debajo de una marcada superficie
de discontinuidad. Rasgos paleokdrs-
ticos similares, aunque de menor ta-
mafio, aparecen en distintos niveles
estratigraficos asociados a otras dis-
continuidades. Todos estos rasgos de
exposicion subaérea se alinean en
una banda de aproximadamente 400
m de anchura y orientacién aproxi-
mada N30E (figura 1B), cuyo origen,

" actualmente en estudio, se atribuye a

procesos tecténicos extensivos con
fallamientos superficiales y rotacién
de bloques.
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Fig. 2.—Esquema de la paleocaverna. Presenta borde irregular, delimitando una zona interna brechoide. En la parte derecha estd representada

la sucesién vertical de facies de la caliza encajante. El relleno estd constituido por bloques dominantemente calizos de hasta 4 metros y revela

dos 4dreas bien delimitadas: A, ortobrecha con matriz terrigena, y B, ortobrecha con matriz carbonatada. Los clastos mayores con trama estdn
representados a escala real. Wcks: wackestone, Pcks: packstone, Ruds: rudstone y Grs: grainstone.

Fig. 2.—Cross-section of the paleocavern showing its irregular erosional walls and the breccia infill. The vertical facies succession of the encas
sing limestone is on the right-side. Two areas of orthobreccia (A and B) correspond to terrigenous and carbonate matrixes, respectively.
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Fig. 3.—Aspecto de campo de la parte basal de la paleocaverna. A: Vista panoramica del contacto brecha-roca encajante. La vara de escala
mide 1 metro. B: Detalle ampliado de la parte basal de la paleocaverna delimitada en un circulo en la fotografia 3A. La flecha indica la linea de
contacto con la caliza autéctona. Obsérvese la falta de organizacién, asi como la gran diversidad de tipos de clastos algunos de los cuales, nu-
merados del 1 al 6, son 1: Calcarenita arenosa con orbitolinas, 2: Wackestone de requiénidos, 3: Grainstone de ooides y orbitolinas, 4: Caliza
margoso-nodulosa con orbitolinas, 5: Coral con grike relleno de arenisca, 6: Wackestone-packstone bioclastico con corales.

Fig. 3.—Field photographs of the basal portion of the paleocavern. A: General view of the wallrock-breccia contact. The bar is 1 m high. B: En-
larged detail of the contact area encircled in 3A. The arrow points to the boundary. Note the diversity and lack of organization of clasts within
the breccia. Numbers 1 to 6 refer to various lithologies: 1; Orbitolinid sandy calcarenite, 2: Requieniid wackestone, 3: Ooid-orbitolinid grains

tone, 4: Orbitolinid wavy limestone, 5: Coral containing a grike filled with sandstone and 6: Coral-skeletal wackestonepackstone.

Descripcion de la paleocaverna

Morfologia: Esta cavidad paleo-
kérstica tiene unas dimensiones de
afloramiento de 120 m de largo y unos
40 m de alto (figura 2), y su contacto
mads basal se sitda 60 metros por de-
bajo de la discontinuidad estratigra-
fica asociada a ella. Presenta una
forma muy irregular, con adelgaza-
mientos de 30 a 5 metros en apenas 40
metros de distancia lateral. En el drea
de afloramiento estd totalmente englo-
bada en caliza autéctona, y su con-
tacto basal es abrupto y fuertemente
irregular (figura 3).

Naturaleza del relleno: El relleno

de esta peleocaverna es totalmente
brechoide. Se trata de ortobrechas in-
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traformacionales cuyos clastos varfan
en tamafio desde pocos centimetros
hasta 4 x 3,5 m. La mayoria de los
clastos son angulosos a subredondea-
dos, miden entre 5 y 40 cm y su orien-
tacién es al azar. Solo unos pocos su-
peran el tamafio de 1,5 metros. La
distribucién de los clastos en cuanto a
su litologfa y tamafio es también hete-
rogénea, salvo en la zona central del
margen derecho de la oquedad (figura
2), en donde se localizan la mayorfa
de los clastos més grandes.

El contacto de las brechas con la
serie caliza encajante es brusco, y no
existe correspondencia litolégica entre
ambas. Esta ausente una zona de trdn-
sito poco brechificada o con bloques
ligeramente desgajados del encajante
(caracteristicas comunes en brechas

de colapso de enterramiento), salvo
muy raras excepciones.

En cuanto a la naturaleza de los
clastos, se han reconocido 16 litolo-
gias diferentes, guardando entre si la
siguiente proporcién aproximada: 1)
Wackestone biocldstico con rudistas,
corales y Chondrodonta sp. 22%, 2)
Grainstone de orbitolinas y ooides-
18%, 3) Fragmentos de corales- 11%,
4) Grainstone de grano fino con cora-
les-10%,. 5) Grainstone bioclastico
con rudistas y corales-6%, 6) Caliza
micritica con chaetétidos-6%, 7)
Packstone de orbitolinas y corales-
6%, 8) Grainstone arenoso con orbito-
linas-5%, 9) Caliza margoso-nodulosa
con orbitolinas-4%, 10) Arenisca-2%,
11) Grainstone de algas rojas-2%, 12)
Calcarenita limosa con orbitolinas-



2%, 13) Packstone de corales y chae-
tétidos-2%, 14) Packstone-grainstone
fino de milidlidos-2%, 15) Rudstone
esqueletal con caprinidos-1%, 16)
Rudstone de equinodermos-1%.

Algunos de estos clastos presentan
grietas agrandadas por disolucién
(grikes) rellenas con arenisca marina,
pudiendo presentar o no un tapiz pre-
vio de calcita espeleotémica. Muchos
clastos presentan rasgos de dolomiti-
zacién y vugs de disolucidn rellenos
con calcita blocky o con un tapiz de
calcita espeleotémica y sedimento ma-
rino posterior (micritico o areniscoso).
No existen espeleotemas recubriendo
clastos.

La mayoria de los clastos tienen su
equivalencia en la serie estratigrafica
de la caliza autéctona encajante (fi-
gura 2), en una proporcién acorde con
el espesor de sedimento representado
en ella. No ocurre asi con las litolo-
gias 10) 11) y 16), totalmente ausentes
en la caliza encajante, ni con las 8), 9)
y 12), aunque naturalezas parecidas a
estas dltimas se han reconocido sobre
la discontinuidad de referencia del
karst.

Segin la naturaleza de la matriz, se
observan dos zonas claramente dife-
renciables que dan una cierta organi-
zacion estratigréfica dentro del relleno
brechoide (figura 2); éstas son: A) una
zona basal y marginal de ortobrechas
con matriz predominantemente terri-
gena, y B) una parte central y superior
de ortobrechas con matriz carbonatada
(pequefios bio y litoclastos con granos
limosos de cuarzo y cemento carbona-
tado).

La matriz de componente terrigeno
es de arenisca micédcea, calcarenita
arenosa con o sin orbitolinas, limo
arenoso con pequefios litoclastos,
rudstone de litoclastos desorganizado
o con gradacién positiva de tamafio de
grano, y, en menor proporcién, marga
con orbitolinas, grainstone de oolitos
ferruginosos e incluso caliza micritica
finamente laminada. El tipo de matriz
mds abundante es de limo arenoso con
litoclastos. Tanto en la parte basal
como alta de ]a brecha, donde el espa-
cio entre clastos lo permite, la matriz,
bien terrigena o carbonatada segtin el
caso, aparece laminada y/o gradada, lo
que sugiere un origen ligado a co-
rrientes.

Origen de las brechas

La morfologia de esta paleocaverna
y su posterior relleno brechoide repre-
senta la formacién y posterior colapso
de un sistema de cuevas formadas en
condiciones vadosas, implicando una
caida relativa del nivel del mar de al
menos 60 metros.

La matriz rica en cuarzo tiene un
origen aléctono, dada la ausencia de
materiales terrigenos en la caliza enca-
jante. Tanto la matriz areniscosa, con
fésiles marinos, como otras mds carbo-
natadas (grainstone de oolitos, por
ejemplo) son de origen marino. La
abundancia de sedimento interno lami-
nado y/o gradado, tanto en la parte alta
como basal de la brecha, sugiere un
depédsito por accién de corrientes y,
por tanto, un colapso y relleno de la
caverna simultdneo con la transgresién
marina. Los clastos de litologfas terri-
genas o calizas sin materiales equiva-
lentes en la serie encajante represen-
tan, posiblemente, depdsitos marinos
someros formados a medida que se
producia el onlap costero, destruidos y
englobados en la brecha por el mar en
transgresion. El subredondeamiento de
muchos clastos sugiere también cierto
retrabajamiento por oleaje, y la ausen-
cia de organizacién tanto de litologfa
como de tamafio de clasto puede expli-
carse por un desmoronamiento conti-
nuo de las paredes de la caverna. To-
dos estos datos junto con la falta de
bloques semiautéctonos con rasgos de
colapso incipiente en las zonas de tran-
sito entre el encajante y el relleno des-

“cartan el posible colapso en el dominio

burial tras la fase transgresiva.

Etapas de formacién

La historia de la caverna y su re-
Heno puede resumirse en 5 estadios
principales: 1) Exposicién subaérea
inicial producida por una caifda rela-
tiva del nivel del mar estimada en 60
metros como minimo, debida posible-
mente a los efectos combinados de
eustatismo y elevacién tectdnica rela-
tiva por la actuacién de una falla sin-
sedimentaria. 2) Desarrollo de un
karst juvenil que conlleva disolucién
en la zona vadosa con formacién de
grikes, vugs y cuevas. 3) Estadio de
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madurez del karst que implica el
agrandamiento del sistema de cuevas
dentro de la zona vadosa, al mismo
tiempo que el mar comienza a invadir
el fondo de las mismas provocando el
retrabajamiento por corrientes de los
clastos colapsados. Entrada de terrige-
nos que se infiltran como matriz y
agrandamiento de las cuevas por ero-
sién marina. La calcita espeleotémica
que recubre grikes y vugs de disolu-
cién también se habria formado en
esta fase (Kerans y Donaldson, 1988).
Durante este estadio de mar bajo de-
bid existir un aporte mayor de terrige-
nos a la cuenca lo que explica la abun-
dancia de matriz siliciclastica en la
parte basal de la brecha. 4) Ascenso
del mar con relleno de la caverna por
colapsos sucesivos provocados por el
agrandamiento de la misma, tanto por
disolucién en la zona adn expuesta
como por erosién marina. La escasez
de matriz terrigena en la parte alta del
relleno brechoide, donde es muy es-
casa y se restringe a zonas marginales
protegidas de la caverna, se explica
por la accién de lavado de las corrien-
tes marinas, mds importante conforme
el nivel del mar iba siendo mds alto.
5) Por 1ltimo, €l nivel del mar alcanza
la superficie de exposicién subaérea,
sellando esta cavidad paleokérstica
con depdsitos margosos y arenosos
marino-someros.
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