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Resumen. Este trabajo resume el conocimiento actual sobre los arrecifes
del Devonico de la Cordillera Cantabrica, indicando el contexto general
en el que tuvo lugar su desarrollo, los requerimientos medioambientales
de las comunidades arrecifales v los rasgos basicos de los organismos cons-
tructores. Se aportan ejemplos de diferentes tipos de bioconstrucciones
clasificadas en funcion de la morfologia de los organismos constructores y
del tipo de caliza arrecifal.
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Abstract. This paper summarizes the current knowledge on the Devo-
nian reefs of the Cantabrian Mountains. The general context of their deve-
lopment, some environmental requirements of the old reefal com munities
and the main teatures of the reef-building organisms are indicated. On the
basis ol reef builders morphology and reefal limestone types, some exam-
ples of different kinds of reefs are given.
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INTRODUCCION

El Devonico es un periodo del Paleozoico que abarca entre hace 410y
355 millones de anos. Durante este lapso de ticmpo los continentes mos-
traban una disposicion muy diferente a la actual, con dos grandes masas
continentales (Gondwana y Euroamérica) en el Hemisferio Sur, separadas
por ¢l Océano Reico, y varios pequenos continentes ocupando posiciones
en el Hemisferio Norte. En este periodo, la actual Peninsula Ibérica estaba
situada en el norte del gran continente Gondwana, en una posicion proxi-
ma al Ecuador (Fig. [A).

Siempre que no existan factores limitantes, esta ubicacion geografica es
potencialmente favorable para el desarrollo de arrecifes v, por este MoLvo,
varios afloramientos del Devanico de la Peninsula Ibérica contienen bio-
construcciones (Fig. 1B). Entre ellos pueden citarse la Cordillera Cantabri-

ca (donde existe ¢l mavor niumero v diversidad de arrecifes; MENDEZ-BEDIA
et al., 1994), Pirineos y Dominio norte de Ossa-Morena.

Los ()l'ganismm que intervienen en la edificacion de arrecifes surgen a
principios del Paleozoico, pero aunque el registro arrecifal en otras partes
del mundo abarca todos los periodos de esta era, en la Peninsula Ibérica, y
a excepeion de los arrecifes cambricos de arqueociatos y microbios (ver
PEREJON ¢f al., en este mismo volumen), no se conocen bioconstrucciones
hasta el Devonico. Este hecho es debido a diversas causas, principalmente
de tipo paleogeogrifico y sedimentologico.

DEVONICO (EMSIENSE SUPERIOR)

- Peninsula Iberica

Figura LA. Esquema paleogeogrifico del Devonico. Notese la posible ubicacion de la
Peninsula [hérica (segiin Garciv-ALcarne, 1997).
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CANTABRICO

Barcelona

Menarca

o 100 200 Km
ey
Macizo Ibérico
)] Afloramientos devonicos
* Afloramientos devonicos con bioconstrucciones
Fronteras B

--—  Limites entre zonas geclogicas

Figura 1.B. Mapa de la Peninsula Ibérica donde aparceen los afloramientos de materiales
devanicos, indicando aquellos que presentan arrecifes. En punteado, Macizo Ibéricor 1, Zona
Cantabrica: 2, Zona Asturoccidental-lLeonesa; 3, Zona Centro- Ibérica; 4, Zona de Ossa-More-
na; b, Zona Sud-Portuguesa; 6, Guadarrama; 7, Cordillera Ihérica; 8, Cordilleras Costeras
Catalanas: 9. Cordillera Bética; 10, Pirineos. (Modificado de GARCIAALCALDE ef al., 2000.)

GENERALIDADES

Arrecifes

El concepto de arrecife tiene multiples acepciones tanto desde el punto
de vista biologico como geologico (NELSON el al., 1962; HECKEL, 1974 WiL-
SON, 1975: EsteBan, 1975; James y BourQuE, 1992; entre otros muchos). Esta
multiplicidad deriva del hecho de que los arrecifes son elementos emi-
nentemente dinamicos, resultantes de un delicado balance entre la cons-
truccion (realizada basicamente por el crecimiento esquelético de organis-
mos), la sedimentacion, la cementacion y la destruccion tanto biologica

1449



Esperanza M. Fernandez-Martinez, Isabel Méndez-Bedia ¥ Francisco M. Soto Ferndridez

como mecanica (Fig. 2). El gran niimero y diversidad de factores que inter-
vienen genera una tipologia arrecifal muy amplia. Desde el punto de vista
geolagico, esta variabilidad aumenta y se complica considerablemente al
introducir el factor tiempo, con los subsiguientes cambios diagenéticos.

En este trabajo limitaremos el concepto de arrecife a cualquier estrue-
tura resultante de la accion constructora de ciertos grupos de organismos,
la cual se traduce —en el registro sedimentario— en depositos calcareos
de morfologia y tamano muy diverso, constituidos por un alto porcentaje
de esqueletos, no uansp()rmd()q de los organismos generadores.

En cualquier caso, y puesto que los arrecifes son el resultado de la activi-
dad biologica de determinados seres vivos, la formacion de un arrecife esta
estrechamente ligada al desarrollo de los organismos constructores existentes
en cada momento geologico v se encuentra en intima dependencia con los
factores que controlan ¢l crecimiento de dichos organismos. Estos factores
son, basicamente, aguas calidas, limpias, oxigenadas y con nutrientes. Hoy
dia, v debido a estos requerimientos, los arrecifes se desarrollan en aguas
marinas de zonas tropicales, someras, bien batidas y en las cuales no existe un
aporte importante de sedimentos terrigenos o un exceso de nutrientes.

A CRECIMIENTO
ORGANICO
SEDIMENTACION DESTRUCCION
B
. DINAMICA
CEMENTACION ARRECIFAL
ORG. FLIOS Y : :
CAVIDADES
SEGMENTADOS _  cON SEDIMENTO
: ORG. MASIVOS
ORG. v Y DOMALES
INCRUSTANTES ORG. RAMIFICADOS
ESPONJAS o L, __peces
. RASPADORES
SEDIMENTO

Figura 2. Esquema que muestra la dinamica de un arrecife actual
(modificado de James y Bourour, 1992).
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Organismos constructores

En la actualidad, los principales organismos generadores de arrecifes
son los corales escleractinios, pero los grupos que han {t‘j(rrcido este papcl
constructor han sido muy diversos en diferentes momentos de la historia
geologica. En concreto, y durante el Devonico, los principales organismos
arrecifales fueron los estromatoporoideos (también llamacdos estromatopo-
ridos) y dos grupos de corales: tabulados y rugosos. Junto a ellos, aunque
con mucha menor importancia edificadora, puede citarse a los briozoos y
a las esponjas del grupo de los quetctidos.

Los estromatoporoideos son un grupo de invertebrados marinos, cono-
cidos Gnicamente a través del registro fosil desde el Paleozoico inferior
(Ordovicico) hasta finales del Mesozoico (Creticico). Sus afinidades biolo-
gicas no estin ain firmemente establecidas; actualmente, la mayoria de
especialistas del grupo consideran que fueron esponjas calcareas y los
incluyen dentro del Filo Porifera en la Clase Stromatoporoidea (STEARN,
1980). Estos organismos segregaron un esqueleto calcareo con morfologia
variada, basicamente laminar, tabular, domal (hemisférica), bulbosa v
ramificada, existiendo una gradacion entre estas formas de modo que
muchas veces solo pueden describirse como irregulares. Internamente, la
estructura basica de los estromatoporoideos esta constituida por elemen-
tos esqueléticos paralelos a la superficie de crecimiento (laminas) v por
otros p(’rpcndiculares a las laminas (pilares; Lam. I, figs. 2, 3), o bien por
una estructura amalgamada en la que los elementos estructurales no se
diferencian bien. En muchos estromatoporoideos ¢l esqueleto puede estar
interrumpido por un sistema de canales estrellados y ramificados denomi-
nados astrorrizas; en ocasiones, el crecimiento pudo haber sido episodico
dando lugar a la formacion de bandas denominadas latilaminas, que estan
constituidas, a su vez, por conjuntos de liminas.

Los rugosos, también llamados tetracoralarios, son una clase de corales
exclusivamente fosil (Ordovicico-Pérmico, aunque con ¢pocas de auge en el
Siltrico, Devonico y Pérmico). Generaron un esqueleto calcareo de morfo-
logia muy variada segiin se trate de formas solitarias, que viven aisladas, o
coloniales, que constituyen comunidades. En las formas solitarias el esquele-
to suele tener forma de taza o cono invertido, mientras que las colonias pue-
den adquirir morfologias muy diversas desde tabulares a domales o ligera-
mente irregulares. En ambos casos, la pared de este esqueleto se encuentra
rodeada por una costra calcirea, segregada a modo de anillos CONCENtricos,
y que confiere al coral un aspecto de cierta rugosidad, de donde viene el
nombre de corales rugosos. Otra caracteristica de este grupo es la presencia
de septos o tabiques verticales dispuestos radialmente en el interior del
esqueleto ocupado por el polipo (Lam. [, fig. 1). Los septos se encuentran
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tambicn en los corales actuales, los escleractinios, pero la forma de generar-
se esta estructura en ambos grupos es diferente, ya que en los rugosos se for-
man en series sucesivas de cuatro septos (de ahi el nombre de tetracorala-
rios) mientras que en los escleractinios lo hacen a través de ciclos de seis
septos (por lo que también se llaman hexacoralarios). Existen también
estructuras esqueléticas transversales a los septos como las tabulas v otras
mas complejas como los disepimentos (Lam. [, fig. 5) o la columela.

La Clase Tabulata engloba un conjunto de corales siempre modulares y
exclusivamente paleozoicos (Ordovicico-Pérmico), caracterizados por mos-
trar una gran sencillez estructural y por que, en general, carecen de una
estructura basica en otros grupos de corales, los septos. Sus esqueletos cal-
careos estan constituidos por pequenos tubos o coralitas, segregadas de
forma individual por cada polipo de la colonia, que se unen de mulnpl(‘s
maneras para claborar colonias de morfologia muy diversa, desde masivas
a ramilicadas, en ocasiones muy irregulares, existiendo también formas
peculiares. En el interior de estos tubos, tan solo se desarrollan pequenas
tablillas perpendiculares a la direccion de crecimiento (tabulas) y algunas
espinas mas o menos complejas; la presencia de poros en las paredes ase-
guraba la comunicacion entre los individuos que integraban la colonia.
Esta simplicidad estructural permitié a los tabulados generar formas muy
dispares, capacitandolos para vivir en condiciones ambientales diversas.
Dos familias de tabulados actuaron, durante el Devonico, como construc-
tores arrecifales. Los lavositidos, que segregaron colonias con coralitas
aproximadamente poligonales y hdbitos de masivos a ramificados. Y los
alveolitidos (Lam. I, fig. 4), formados por minusculas coralitas, los cuales
poseyeron una gran ])ld.bll(,](_ld{] fenotipica y una altisima capacidad de
regeneracion tras las necrosis por ataques de otros organismos o tras la cai-
da de sedimentos, hecho que les convirtié en habitantes conspicuos de
arrccifes desarrollados en aguas poco agitadas.

Debido a que estos taxones se encuentran, en general, extintos, no
puede afirmarse con rotundidad que sus exigencias vitales hayan sido
similares a las de los actuales escleractinios. No obstante, datos comple-
mentarios procedentes de diversas disciplinas parecen apuntar en este
sentido.

Lamina 1. Algunos organismos constructores de los arrecifes devonicos, tal v como se obser-

van en lamina delgada. 1. Coral rugoso colonial del género Medusaephyilum (x 2,5). 2. Seccion

longitudinal de un estromatoporido del género Adinestroma (x 5). 3. Seceion hlﬂh("ﬂ{'l:ll del

ejemplar anterior (x 5). 4. Relaciones entre organismos: una rama de coral tabulado

(Thamnopora) ha sido utilizada por una esponja como base de asentamiento. Sobre ella, a su

vee, se ha desarrollado un coral tabulado masivo (Platyaxum) (x 2). 5. Seccion longitudinal de
un coral rugoso del subgénero Mesophyllum (Cystiphylloides) (x 1,5).
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Morfologias de los organismos constructores y tipos de calizas arrecifales

Se ha comprobado que existe una estrecha relacion entre la morfologia
que adoptan los esqueletos de los organismos constructores y las condicio-
nes fisico-quimicas del ambiente en el cual se desarrollan. A grandes ras-
gos, los factores que mas influyen en la morfologia esquelética son la ener-
gia del agua, la profundidad, la tasa de sedimentacion y la luz, tal como se
detalla en la figura 3.

Las diferencias en Ia forma del esqueleto condicionan las relaciones
organismo/sedimento y, consecuentemente, determinan el tipo de roca
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—
2 = =
| 3 W|E
~ o =
ol = &
- - =
&l Z o
JER |E
al = =
o 5| §|Z
E 72l
z [#5) o3
=] G =
af = o
— =
™ B E
_—~
'
= :
g =
= =
= =
] —
-
E
= =
= :
-~ .
— =
:
54 ~N ==
6} -
= =

Figura 3. Esquema que muestra la relacion entre distintos parametros ambientales, la morfo-
logia de los esqueletos generados por los organismos constructores y el tipo de calizas
resultante en cada caso (muy modilicada a partir de varias figuras de James v Bovroue, 1992),
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arrecifal resultante. Los principales tipos de calizas arrecifales (EMBRY y
KLOVAN, 1971) son tres, definidos segin intervengan en su configuracion
organismos con formas de crecimiento predominantemente ramificadas
(calizas tipo bafflestone), laminares/tabulares (calizas tipo bindstone) o
domales a irregulares (tipo framestone) (Fig. 4). Ademas de los indicados,
existen otros dos tipos de calizas ligadas a las bioconstrucciones, pero cons-
tituidas por esqueletos que han sufrido un transporte. Se trata de las cali-
zas de tipo floatstone y rudstone, diferenciadas porque las primeras contie-
nen fragmentos organicos de menor tamano y mayor cantidad de
sedimentos que las segundas.

En un arrecife fosil, estos tres tipos de calizas se distribuyen tanto de
forma espacial (horizontal) como temporal (vertical). Asi, desde el punto
de vista espacial y en un momento dado, podemos observar diferentes

ZONACION DE UN ARRECIFE
RUDSTONE BAFFLESTONE
BAFFLESTONE BINDSTONE BINDSTONE
FRAMESTONE RUDSTONE
CRESTA ARRECIFAL
—— TRAS- IFAL LLANURA
ASARREC +nnnEC|FAL*+Lr—— FRENTE ARRECIFAL —
~&—— CORRIENTES
e —
uﬂg{f*ﬂ"" = Incrustantes
-—-—%‘S_‘& akasariialy Masivos sk ok
. ARRECIFE < . —— Ramificados y
DE CORAL - laminares
Ramificados
M; YA _.—Masivos e irregulares
_—Laminares
el
—_ BASE DE OLA
ARRECIFE DE -Q
ESTROMATOPORIDOS M
A,
g

Figura 4. Esquemas ideales de la distribucion de organismos y tipos de calizas en un arrecife
de coral y en otro de estromatoporoideos (modificado de James y Bouroue, 1992).
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zonas en un arrecife caracterizadas por distintas condiciones ambientales,
en las cuales proliferaran organismos con determinadas morfologias v que,
a su vez, condicionaran ¢l tipo de caliza resultante (Fig. 4).

Ademas, la evolucion en ¢l iempo de un arrecife muestra una sucesion
vertical de organismos, morfologias v tipos de caliza, que muchos autores
han asimilado a una sucesion ccologica. En un trabajo clisico, WALKER v
ALBERSTADT (1975) definieron un modelo de evolucion arrecital basado en
la sucesion de cuatro estadios de desarrollo y en el que se aprecian clara-
mente las variaciones indicadas (Fig. 5).

SUCESION PALEOECOLOGICA IDEAL

Estadio M orl_‘olugias
dominantes

Diversidad | Tipo de caliza

= OLA

Incrustante
DOMINACTON Domal Baja FRAMESTONE
Irregular
=
I~

e Domal

. — T : FRAMESTONE
IDIVERSIFICA CTON ’_\_,:\I} Irregula Alta RINDETONT
#\g/ Laminar R
&/\; Ramificada
=’M§=
~
N\{/
Rt e S
Nv\# Tabular BAFFLESTONE
COLONIZACION ‘_,:""\; Laminar Baja FLOATSTONE
N\y Ramificada
N © OO | Rest -
ESTABILIZACION & &~ Racis GRAINSTONE
DEL SUSTRATO / esqueléticos|  —0o RUDSTONE

—
Ay~

/@ ~ Restos esqueléticos

=3 Esqueletos tabulares

& Esqueletos irregulares
\)7 Esqueletos ramificados

Q Esqueletos domales

~— Esqueletos laminares Esqueletos inerustantes

Figura 5. Esquema de sucesion ecoldgica ideal, muy modificado a partir del propuesto por
WALKFR v ALBERTSTADT (1975) v segin observaciones realizadas en los arvecifes devonicos de
la Cordillera Cantabrica.

156



Lo arvecifes devinicos de la Cordillera Cantabrica: Ovganismos constructores y tipos de bioconstrucciones

En cualquicr caso, no es habitual encontrar en los afloramientos capas
caracterizadas por un tipo anico y exclusivo de calizas, siendo frecuente
los casos intermedios entre bafflestone y bindstone o entre éstas y las calizas
[ramestone.

ARRECIFES EN EL DEVONICO CANTABRICO

Episodios arrecifales

Desde un punto de vista estratigrafico, el Devonico de la Zona Cantabri-
ca ha sido dividido en dos dominios caracterizados por distintas facies
(BROUWER, 1964). El Dominio Astur-Leonés presenta una alternancia de
formaciones carbonatadas v detriticas depositadas en una plataforma mari-
na somera. Contiene una abundante v variada fauna bentonica, asi como
numerosos ejemplos de bioconstrucciones, en algunos casos muy bien desa-
rrolladas. Por el contrario, el Dominio Palentino se caracteriza por una
alternancia de calizas nodulares y pizarras, con fauna pelagica propia de
medios mds tranquilos y ligeramente mas profundos que los del dominio
anterior, v con un desarrollo arrecifal escaso y muy localizado. Por tanto,
los ejemplos descritos en este trabajo proceden del Dominio Astur-Leonés.

Durante el Devonico, las plataformas marinas de la Zona Cantibrica se
situaban en latitudes tropicales (Fig. 1A), con condiciones favorables para
el desarrollo de arrecifes. No obstante, la sedimentacion detritica que, de
forma alternante, se produjo durante este periodo, con entrada de mate-
riales a las plataformas cantiabricas, supuso la inhibicion temporal del desa-
rrollo de los mismos. Este cambio de régimen sedimentario determino la
existencia de hasta sicte episodios arrecifales, desde el Devonico Inferior
(Praguiense) al Devonico Superior (Frasniense superior). cada uno de
ellos con peculiaridades propias y de importancia muy desigual. Los dos
primeros vy los dos tltimos de estos episodios fueron locales v de escasa
entidad. El tercero de ellos tuvo una importancia relativa mientras que el
cuarto y el quinto de estos episodios fueron, sin duda, los que presentaron
un mayor desarrollo. La posicion temporal y estratigrifica de cada uno de
cllos se representa en la figura 6.

Tipos de bioconstrucciones

En este apartado se describiran algunos ejemplos de bioconstrucciones
correspondientes a los episodios de mavor entidad, haciendo referencia
de modo especial a los Organismos constructores, sus morfologias, el tipo
de calizas arrecifales y las condiciones ambientales mas probables bajo las
cuales se generaron dichas bioconstrucciones. Para una clasificacion mas
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Figura 6. Columna estratigrafica general para el Devonico de la Zona Cantabrica, donde se

indican las formaciones lateralmente equivalentes en las vertientes norte (Asturias) v sur

(Leon) de la Cordillera Cantabrica. La altima columna indica la posicion estratigrafica e
importancia de los eventos arrecifales.
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exhaustiva de las mismas, puede acudirse a los trabajos de SOTO ¢f al.
(1994) y de MENDEZ-BEDIA et al. (1994). No obstante, conviene advertir que
los ejemplos seleccionados corresponden a niveles muy concretos y que,
en la practica, resulta frecuente encontrarse bioconstrucciones mixtas
entre las citadas.

BIOCONSTRUCCIONES DE ORGANISMOS RAMIFICADOS. CALIZAS BAFFLESTONE

Los principales organismos constructores de morfologia ramificada
que, en la Cordillera Cantabrica, construyeron niveles arrecifales fueron
los corales rugosos y tabulados. Amplias praderas de colonias con formas
arbustivas generaron bioconstrucciones constituidas por niveles estratifica-
dos, perfectamente concordantes con las capas limitrofes y denominados
biostromos (CUMMINGS, 1932).

Un ejemplo de este tipo de unidad arrecifal aparece bien expuesto
dentro del Grupo La Vid (Emsiense superior; Fig. 6), en el clasico yaci-
miento de Colle (vertiente sur de la Cordillera Cantdbrica, provincia de
Leon). Esta edificado principalmente por corales rugosos del género
Synaptophyllum (Lam. 1, fig. 1), que forman colonias de ramas gruesas, cada
una de las cuales albergaba un tnico individuo. Entre estas ramas crecian,
esporadicamente, colonias masivas (Favoesites) y ramificadas (Thamnopora)
de corales tabulados, algunos estromatoporoideos (Stromatopora), asi como
diversos géneros de braquiopodos (principalmente atripidos). En conjun-
to se desarrollan tres niveles construidos de espesor inferior a 1 m, for-
mando calizas arrecifales de tipo bafflestone (Lam. 11, fig. 1).

Otro ejemplo de biostromo construido, en este caso exclusivamente
por corales rugosos, se reconoce en la Formacion Santa Lucia (Emsiense
superior; Fig. 6), concretamente en la localidad de El Millar (vertiente sur
de la Cordillera Cantabrica, provincia de Leon). Se trata de pequenos bios-
tromos, de espesor inferior a 0,6 m y constituidos por calizas bafflestone
(Lam. 11, fig. 2). Los organismos constructores, pertenecientes al subgéne-
ro Mesophyllum (Cystiphylloides), crecian en colonias ramificadas formadas
por coralitas cilindricas, con calices en forma de embudo v cuyo rasgo bisi-
co es la ausencia de septos y el desarrollo, en su lugar, de estructuras vesi-
culosas (disepimentos; Lam. I, fig. 5).

Ya en la Formacion Portilla (Givetiense superior) son frecuentes los
biostromos constituidos principalmente por corales tabulados. Un ejemplo
espectacular puede observarse en la localidad de Estacion de Matallana
(vertiente sur de la Cordillera Cantdbrica, provincia de Ledon). En esta
sucesion afloran niveles estratificados de espesor variable, no superior a 3m,
de tipo bafflestone, constituidos por ramas de Thamnopora, frecuentemente
intercaladas con fragmentos laminares de colonias foliares pertenecientes
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al género Platyaxum (Lam. 11, fig. 3). Entre estos corales tabulados crecie-
ron diversos corales rugosos tanto solitarios como coloniales (phillipsas-
treidos).

Estos biostromos son el resultado del crecimiento arrecifal en medios
de aguas tranquilas y, por tanto, con una moderada tasa de sedimentacion,
hecho que se refleja en la presencia de un porcentaje variable, pero relati-
vamente alto, de matriz arcillosa entre los esqueletos coralinos. Se trataba,
en general, de zonas de cierta profundidad o bien protegidas del mar
abierto por una barrera. Al menos en parte, €sLo es debido a que las delica-
das colonias ramificadas no podian sobrevivir en aguas agitadas, pero en
cambio, no exigian altas tasas de luminosidad.

Ademas de estos requerimientos, las larvas de los corales p]'ccisah:ln un
sustrato duro sobre el que asentarse firmemente y poder asi desarrollarse.
En un inicio del crecimiento arrecifal, estos sustratos duros solian ser frag-
mentos esqueléticos de organismos mas generalistas, como los braquiopo-
dos o los crinoideos que estabilizaban sustratos blandos pnsihilit;‘m(l() de
esta manera el asentamiento de las planulas coralinas (Fig. 5). Tras esta
ctapa inicial, y si las condiciones de luz, oxigenacion y temperatura de las
aguas eran favorables, se producia la colonizacion de estos suclos por los
primeros corales coloniales, principalmente de habito ramificado, que
podian llegar a proliferar intensamente, generando asi biostromos como
los anteriormente descritos.

Por tanto, las praderas de organismos ramificados que generaban los
biostromos podian desarrollarse en los primeros estadios de la sucesion
arrecifal pero también eran habituales en zonas protegidas cuando el arre-
cife estaba proximo a su climax.

BIOCONSTRUCCIONES DE ORGANISMOS LAMINARES Y TABULARES.
CALIZAS BINDSTONE

Los organismos constructores de estos niveles mostraban una importan-
te variacion en los distintos momentos del desarrollo arrecifal en la Cordi-
llera Cantabrica. Todos ellos contribuyeron a la generacion de calizas de
tipo bindstone conformando. en general, unidades con rasgos biostromales.

£l ejemplo mas antiguo se desarrolla en la parte alta del Grupo Rancces
(Emsiense superior; Fig. 6), que aflora de forma espectacular en la costa
asturiana, en la localidad conocida geologicamente como Plataforma de
Arnao (vertiente norte de la Cordillera Cantibrica, provincia de Asturias).
Los organismos constructores son corales tabulados pertenccientes al grupo
de los alveolitidos que tienen forma de domo muy aplanado, asi como gran-
des briozoos laminares. Estas colonias casi planas albergaron en sus caras
inferiores una rica fauna de organismos incrustantes tales como braquiopo-
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Lamina IL Ejemplos de construcciones arrecifales en el Devonico de la Cordillera Cantiabrica.
1. Biostromo de corales rugosos (Synaptophyilum) en Colle, Grupo La Vid. 2. Biostromo de
corales rugosos del subgenero Mesaphyllum (Cystiphylivides) en 1a localidad de El Millar, Forma-
cion Santa Lucia, La dimension horizontal equivale a 1 m. 3. Fragmentos de corales, princi-
palmente ramificados, en la localidad de Matallana, Formacion Portilla. La dimension hori-
zontal equivale a 25 cm. 4. Aspecto de una caliza de tipo bindstone, constituida principalmente
por grandes estromatoporidos, en la localidad del Arrovo del Puerto, Formacion Santa Lucia.
Aspecto de capas formadas por estromatoporidos vy corales de morfologia tabular, constitu-
vendo calizas findstone, localidad Peran, Formacion Candis. 6. Gran estromatoporido domal
que forma parte de una caliza de tipo framestone, localidad Aviados, Formacion Santa Lucia,
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dos, mintusculas colonias de briozoos y pequenos corales tabulados de habito
reptante. La unidad biostromal descrita se encuentra inmersa en un parche
arrecifal de unos 5 m de espesor maximo, desarrollado en una plataforma
marina somera bajo condiciones ambientales de moderada energia y dentro
del cual representa un estadio avanzado de la sucesion ecologica.

Tanto en la Formacién Santa Lucia como en su equivalente lateral, la
Formacién Moniello, se conocen diversas unidades arrecifales constituidas
por calizas bindstone y desarrolladas en su parte media, de edad Emsiense
superior (Fig. 6). Uno de los mejores ejemplos aflora en la localidad deno-
minada Arroyo del Puerto (vertiente sur de la Cordillera Cantabrica, pro-
vincia de Leon). Esta constituido por una variada fauna caracterizada por
la morfologia laminar y tabular de los esqueletos (Lam. 11, fig. 4), excep-
cionalmente con forma de domo bajo. Los constructores de este nivel son
estromatoporoideos (Actinostroma, Clathrodictyon, Stromatoporella y Clathrocor-
lona, entre otros) y corales tabulados (Favosites, Squameofavosites y Alveolites) .
entre los cuales se encuentran escasos representantes de otros grupos de
corales tabulados ( Caliapora, Thamnopora), asi como corales rugosos tanto
solitarios ( Chalcidophyllum, lmbolophyllum) como coloniales ramificados
( Mesophylhom). Son muy comunes en este nivel los intercrecimientos entre
distintos organismos que, en muchos casos, representan una competencia
por el espacio en un sustrato altamente colonizado.

Pero quiza los ejemplos mis espectaculares de calizas arrecifales de tipo
bindstone se encuentran en la Formacion Candas (Fig. 6), concretamente
en la localidad costera de Peran (vertiente norte de la Cordillera Cantabri-
ca, provincia de Asturias). El biostromo que se describe (Lam. 11, fig. 5) tie-
ne una edad Givetiense superior y se situa culminando una pequena
secuencia arrecifal que se enmarca, a su vez, dentro de una serie en la que
diversos tipos de calizas arrecifales aparecen en relacion con los cambios
en el nivel del mar (FERNANDEZ et al., 1997). Esta constituido por estroma-
toporoideos (Atelodictyon, Hermatostroma y Taleastroma) con forma tabular y
en domo aplanado, corales tabulados (Alveolites) de formas laminares a
tabulares y corales rugosos coloniales (phillipsastreidos) con morfologia
domal. Algunas veces, estos tiltimos se encuentran volcados v colonizados
por estromatoporoideos.

En la Cordillera Cantibrica, una gran parte de los biostromos de tipo
bindstone observados se sittia sobre calizas bafflestone y parecen representar
un estadio mas avanzado de la sucesion ecologica ideal, definido por un
ligero cambio en las condiciones ambientales. Seguin FERNANDEZ el al.
(1997), y al menos ¢n el caso de las bioconst rucciones de la Formacion
Candas. esta variacion ambiental fue debida a una disminucion de la pro-
fundidad, con ¢l consiguiente aumento en la energia del medio y, por
ende, en la cantidad de oxigeno y de luz. Los abundantes cjemplos de
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competencia entre organismos, asi como de sobrecrecimientos postmortem,
parccen evidenciar que el principal factor restrictivo al crecimiento de los
organismos constructores seria la falta de espacio (Lam. I, fig. 4).

BIOCONSTRUCCIONES DE ORGANISMOS DOMALES E IRREGULARES.
CALIZAS FRAMESTONE,

En la Cordillera Cantabrica, el desarrollo de calizas framestone esta res-
tringido a los dos episodios arrecifales mas importantes, que tuvieron
lugar coincidiendo con el depdsito de las Formaciones Moniello-Santa
Lucia y Candas-Portilla (Fig. 6).

Dentro de la Formacion Santa Lucia, en la localidad de Aviados (ver-
tiente sur de la Cordillera Cantabrica, provincia de Ledn) aparece, con una
edad Emsiense superior, una bioconstruccion constituida por calizas de
tipo framestone. Esta edificada por esqueletos de morfologia basicamente
hemisférica (Lam. 11, fig. 6), tamano medio a grande, con un alto grado de
(?nlpaquctamien Lo y, por tanto, con escaso porcentaje de matriz entre ellos.

Los principales organismos de este nivel son los c%trmnat()p(}roidcos (Acti-
nostroma, Anostylostroma y Stromatoporella, entre otros géneros) y, en menor
medida, los corales Lahuldd(}s (Squameofavosites, Caliapora); entre ellos se
encuentran algunos corales rugosos solitarios y tabulados ramificados.

La localidad de Perin, de donde ya se ha descrito un biostromo con
calizas de tipo bindstone, ofrece un magnifico afloramiento de la parte infe-
rior de la Formacion Candas. En €l se desarrolla, entre otras, una caliza fra-
mestone que, en este caso, esta edificada principalmente por grandes estro-
matoporoideos (Atelodictyon, Taleastroma), de morfologia irregular, entre
los cuales existen cavidades rellenas de fragmentos de estos constructores,
ast como restos de corales tabulados ramificados ( Thamnopora) y escasos
corales rugosos. En ocasiones, se observan esqueletos de estromatoporoi-
deos arropando a delicados corales solitarios, pares que han sido interpre-
tados como ejemplos de relaciones simbioticas.

Tanto la morfologia de los organismos como los taxones y el tipo de
matriz presentes en estas calizas son indicativos de edificaciones generadas en
medios de aguas someras, agnarlas v, por tanto, bien oxigenadas y con luz
abundante. Dentro de la secuencia {‘rnlngu a ideal descrita anteriormente,
estas calizas corresponderian a etapas maduras del desarrollo arrecifal, en las
que el crecimiento de los esqueletos ha aportado el mayor volumen a la roca.

Ejemplo de arrecife y sucesion paleoecologica

Como puede deducirse de lo anteriormente expuesto, la secuencia del
desarrollo de un arrecife conlleva una serie de etapas sucesivas que, en su
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forma ideal serian: 1) Presencia de un sustrato adecuado; 2) colonizacion
de dicho sustrato, generalmente por lormas ramificadas (calizas bafflesto-
ne): 3) crecimientos de esqueletos masivos, con morfologias desde tabula-
res (calizas bindstone) a hemiesléricas o irregulares (calizas framestone),
dependiendo de las condiciones ambientales existentes en cada momento
v lugar.

La secuencia dibujada en la figura 5 se desarrolla solo ocasionalmente,
va que las condiciones ambientales, tanto externas como internas, no siems-
pre se mantienen estables el tiempo suficiente como para permitir el desa-
rrollo arrecifal completo idealizado en la ligura anterior. No obstante, en
la Cordillera Cantabrica existen algunos ejemplos de arrecifes fosiles que
permiten observar dicho desarrollo en casos concretos y reales. El caso
mejor conocido es el denominado Arrecife de Arnao, perteneciente a la
Formacion Monicllo y que aflora en la costa proxima a Avilés (vertiente
norte de la Cordillera Cantdbrica, provincia de Asturias).

El afloramiento de este arrecife. con morfologia general de gran domo
(140 m de espesor maximo medible), esta formado por calizas masivas que
contrastan con las rocas estratificadas circundantes. Los andlisis sedimen-
tologicos v palentologicos realizados en este afloramiento (MENDEZ-BEDIA y
SoTto, 1984) han puesto de manifiesto una sucesion vertical de taxones,
morfologias v tipo de calizas que reflejan los distintos estadios de desarro-
llo paleoecologico, aunque mostrando una variabilidad mayor que la ideal
(Fig. 7).

En contacto neto sobre una base de calizas estratificadas aparecen nive-
les de calizas arcillosas, principalmente de tipo bafflestone, con numerosos
corales rugosos ramificados (Synaptophyllum), acompanados de pequenos
estromatoporoideos laminares y nodulares. Estos organismos pioneros
actuaron como estabilizadores del sedimento, suministrando asi un sustra-
to firme para el subsiguiente desarrollo de la bioconstruccion.

Sobrecreciendo a esta unidad se encuentran niveles de calizas framesto-
ne, con estromatoporoideos hemistéricos, de tamano pequeno a medio
(Actinostroma, Stromatoporella, Stromatopora), entre los cuales aparecen algu-
nos corales tabulados laminares (Alveolites), domales (Favosites) v ramifica-
dos (Thamnopora), y algtin raro coral rugoso ramificado (Synaptophylliom).
En este estadio se produce la instalacion definitiva de los estromatoporoi-
deos, que actuaran como organismos constructores principales.

Los niveles siguientes, constituidos también por calizas masivas, se
caracterizan por una altisima diversidad de taxones y habitos de crecimien-
to de los organismos presentes, los cuales realizan distintas funciones den-
tro del proceso bioconstructor. Un andlisis detallado de estos niveles per-
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Figura 7. Esquema que muestra las distintas etapas de desarrollo en el arrecife de Arnao,
ronacion vertical faunistica v tipos de calizas arrecifales (segin MENDEZ-BEDIA v SoTo, 1984).

mite reconocer diversos tipos de rocas arrecifales, baffflestone, bindstone
[ramestone, en una secuencia no estructurada que refleja cambios mualtiples
en las condiciones ambientales. A grandes rasgos, las calizas bafflestone
estan constituidas por corales tabulados ramificados; las calizas de tipo
bindstone estan formadas también por corales tabulados pero, en este caso,
con morfologias tabulares; por ultimo, las calizas framestone estan edifica-

165



Esperanza M. Ferndandez-Martinez, Isabel Méndez-Bedia y Francisco M. Soto Ferneandez

das por grandes estromatoporidos domales e irregulares. A nivel genérico,
las formas presentes son las mismas que las halladas en los niveles inferio-
res aunque, aqui existe un mayor numero de especies. La fauna que acom-
pana a los organismos constructores de estos niveles es, también, mas
diversa que en estadios previos. Este estadio corresponde al denominado
por WALKER y ALBERSTADT (1975) estadio de diversificacion, ya que en estos
niveles es donde se encuentra la mayor variabilidad taxonomica y morfolo-
gica de los organismos arrecifales.

La etapa climax de la bioconstruccion se alcanza en los niveles superio-
res, los mas potentes, constituidos por calizas framestone de estromatopori-
dos irregulares y hemisféricos, que son los organismos dominantes (aun-
que con solo dos géneros, Actinostroma y Stromatoporella). Ocasionalmente,
se encuentran algunos corales tanto tabulados como rugosos. Esta impor-
tante reduccion en el nimero de taxones en relacion con la etapa anterior
¢s la caracteristica principal de esta iltima fase del desarrollo arrecifal.
Ademis, existe una cierta tendencia de algunos organismos hacia habitos
de crecimiento incrustantes, asi como abundantes sobrecrecimientos y
diversos ¢jemplos de simbiosis.

Las condiciones del medio en donde tvo lugar el crecimiento de este
arrecife han sido interpretadas como propias de zonas proximas al borde
de una plataforma marina somera. El arrecife, en su crecimiento, fue
alcanzado zonas de aguas menos profundas, desde su instalacion en un
medio relativamente tranquilo, hasta el estadio de dominacion en el que
el crecimiento arrecifal tenia lugar, principalmente, en la zona de rom-
piente de las olas, alli donde la energia del medio es muy alta. Como
hemos visto, esta evolucion se refleja, aparte de en las modificaciones
Cxpt’rimcmadﬂs por el tipo de sedimento, en el cambio tanto de organis-
mos como de mortologias esqueléticas que pasan de tener formas ramifica-
das fragiles a desarrollar esqueletos masivos y con habitos incrustantes,
mas resistentes a la turbulencia de las aguas.
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