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Estructuracion y significado tectonoestratigrafico de la formacion
calizas de panda (moscoviense superior, zona cantabrica).
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ABSTRACT

The Panda Limestone Formation (upper Podolsky to Podolsky-Myachkovsky boundary, Pisuerga-Carrién
Province, Cantabrian Zone) forms part of the Pando Group, the syn-orogenic wedge related to the
emplacement of the Esla Unit. The formation has been divided into three informal members. Facies analysis
suggests that the Panda limestones were deposited in a ramp-like platform, in which subtidal carbonate
platform (lower or Cosoya member) and deep platform with mud mounds (upper or Valcarque member)
settings can be recognised. Locally, a destructive slope (Casasuertes breccia member) developed. The
Panda Formation and the upper part of the underlying Vegacerneja Formation form a depositional sequence
recording a deepening upward trend. Also, the platform seems to have developed on an E-W trending arc,
which is thought to be due to a blind thrust related to the Esla Unit emplacement.
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Introduccién

La sucesion carbonifera de la Zona
Cantabrica (Lotze, 1945) representa el re-
lleno de la cuenca de antepais varisca en el
NO de la Peninsula Ibérica (ver Marcos y
Pulgar, 1982; Agueda et al., 1991). En la
Region del Pisuerga-Carrién (Fig. 1A; Juli-
vert, 1971), 1a més externa de la Zona Can-
tébrica, es donde las diversas cuiias sinoro-
génicas aparecen mejor representadas (Ro-
driguez Ferndndez & Heredia, 1988). Una
de estas cuiias estd constituida por el Grupo
Pando, el cual aparece limitado por dos dis-
continuidades mayores (Curavacas o Palen-
tina y Lednica). El Grupo Pando se ha re-
lacionado con el emplazamiento desde el
SSO de la Unidad del Esla (Alonso,
1987). En este trabajo se presenta la es-
tratigrafia, facies y evolucién sedimenta-
ria de una porcién de dicho grupo en la
Escama de Panda (Fig. 1B) del Manto de
Valde6n (Heredia, 1991). El intervalo es-
. tudiado constituye una secuencia deposi-
cional y esté limitado por dos discontinui-
dades menores, la basal situada en la par-
te superior de la Formacién Vegacerneja
y la superior formando el techo de la su-
prayacente Formacién Panda. No obstan-
te, se han estudiado también los términos
inmediatamente infrayacentes, pertene-
cientes a la Formacién Vegacerneja, y su-
prayacentes, incluidos en la parte baja de
la Formacién Pandetrave.

Estratigrafia

La discontinuidad basal supone un
cambio litolégico brusco en la Formacién
Vegacerneja (Fig. 1C). Asi, sobre una su-
cesi6n de pizarras con intercalaciones de
areniscas, la parte superior de la forma-
cién consta de areniscas que pasan a
alternancias de areniscas y pizarras, las
cuales finalmente empiezan a contener
capas de caliza, en un paso mis o menos

" gradual a la Formacién Panda. Asimismo,

localmente existen brechas calcdreas re-
llenando depresiones canaliformes de di-
cha discontinuidad.

La Formacién Panda (Podolsky me-

dio-limite Podolsky-Myachkovsky; E.
Villa, det.) estd formada por calizas y bre-
chas calcdreas y presenta un techo neto
bajo la Formaci6én Pandetrave (Fig. 1C).
Sobre esta discontinuidad superior, las
capas basales de la Formacién Pandetra-
ve, constituidas dominantemente por luti-
tas oscuras con intercalaciones de bre-
chas, se disponen con una relacién de on-
lap, aparentemente hacia el O (Fig. 1B).
La Formacién Panda ha sido dividida in-
formalmente en tres miembros: inferior o

- Valcarque, superior o Cosoya, y brechas

de Casasuertes, que sustituye lateralmen-
te a los dos anteriores en el extremo SO
de los afloramientos de la formacién.

El miembro Valcarque tiene un espe-
sor bastante constante, en torno a 30 m,

aunque localmente alcanza los 80 m de
espesor. Al menos en algin caso, estas
anomalias son debidas a fallas crecientes
de una traza aproximada E-O que actua-
ron durante el depdsito de este miembro
(Ej. drea de Mostajal, Fig. 1B).
Litolégicamente, este miembro es bastan-
te uniforme (Fig. 1C) constando de cali-
zas margosas en estratos centimétricos a
decimétricos con interestratos lutitico-
margosos que en lineas generales aumen-
tan de importancia hacia el techo. Domi-
nan las calizas mudstone-wackestone
biocldsticas con algas dasicladdceas y
filoides que llegan a dar algunos niveles
de boundstone. En la parte baja aparecen
grainstones biocldsticas y hacia techo
pueden aparecer cuerpos de espesor mé-
trico formados por micrita peloidal.

El miembro Cosoya, de base plana y
techo con formas monticulares, presenta
un espesor variable entre 0 y més de 100
m. Existen dos franjas de espesores maxi-
mos con fraza E-O y situadas respectiva-
mente al S y al N del drea de afloramiento
de la formacién, separadas por un irea
central de espesores minimos a nulos

. (Fig. 1B). Estad formado por monticulos

masivos de calizas mudstone de micrita
peloidal y por brechas calcéreas en pro-
porciones variables (Fig. 1C). En el drea
central de espesores minimos, su techo
contiene localmente calizas similares a
las del miembro Valcarque.
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Fig. 1.- A) Esquemas geolbgicos simplificados de la Zona Cantébrica mostrando la localizacién de la Regién del Pisuerga-Carridn y de esta
tltima con la localizacién del drea de estudio en el Dominio (Manto) de Valdeén. B) Cartografia simplificada del drea estudiada mostrando la
distribucién de los miembros de la Formacién Panda y la localizacién de las secciones estratigréficas seleccionadas. C) Secciones estratigrificas
seleccionadas. Las asociaciones de facies estdn numeradas como en el texto.

Fig. 1.- A) Simplified geological sketch maps showing the location of the Pisuerga-Carrién Province within the Cantabrian Zone, and the location of
the study area in the Valdeén Domain (Nappe) of the Pisuerga-Carridn Province. B) Simplified geological map of the studied area showing the
distribution of the members of the Panda Formation and the location of the selected stratigraphic sections. C) Selected stratigraphic sections of the
studied interval. Facies associations are labelled with numbers as in text.
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FACIES Y SUBFACIES TEXTURAY ESTRUCTURAS CAPAS INTERPRETACION
Grupo de facies A.- Brechas y pizarras con cantos (pebbly mudstones)
Al: Brechas sin
estructuracidn Intema
Ala: Con matriz Clasto-soportada. Clastos calcdreos y mwiz Espesor m-Dm. Bases DeM:ﬂw cohesivo a debris fow modificado
calcérea bio/litociastica, Cantos blandos planas a ireg Ta (Nemec & Steel, 1984) o flujo
Desorganizadas a gradacin normal hTP!mumem-adu (Mutti, 1992}
incipiente
Alb: Con matriz Clasto-soportada, Clastos calcdrecs y matriz  Espesor cm-Dm, Bases Debris flow medificado por turbulencia o flujo
arcllosa-margosa biloflitoctastica con arena de cuarzo, Cantos  planas, entrado
blandos frecuentes (D4). Desorganizadas imegulares o canaliformes
A2: Plzarras con cantos  Clastos calcareos. Matriz lutitico-margosa Espesor 50 cm-20 m. Debris flow cohesivo rica en arcilaf mud flow
arenosa y biocldstica, Desorgantzadas Limites de capas difusos
A3: Brechas organizadas  Clasto-soportada. Clastes calcdrecs y matriz  Espesor 2.5-5 m. Bases y Flujo hiperconcentrado
rnargosa-lutitica, muy blocldstica. Cantos techos netos ¥ planos o
blandos. Gradacidn normal restringida afla  imegulares
parte superiar
A4: Brechas gradadasy  Clasto-soportada, Clastos ¢ calcareos . Tres Espeser <1.5 m, Bases Depésitos de comientes de turbidez de alta y
laminadas 1: Gravasy planas erosivas. Marcas de  baja densidad (facles FS y F9 de Mutt], 1992)
con clerta laminaciin paralela 2: arenas con  base ocasionales
ripples 3: mudstone con laminacidn paralela
y gradada
Grupo de facies B.- Caldlititas
Bl: Calclititas Clastos calcdreos (arena media-gruesa) Espesor <40 cm, Bases Depésitos de comlentes de turbidez de alta y
hasta fango (mndstone). Organizacion desde  planas erosivas baja densidad (facles F8 y F9 de Mult],
Ta-e hasta Te de Bouma 1992}
Grupo de facies C.- Areniscas
C1: Con laminacidn Arenas finas-muy finas. Bioclastos, restos Espesor cm-dm. Bases Flujo mhmﬁunat;cumh[m:lu? en una
paralela a cruzada de bajo  Vegetales, Laminaclin paralela a cruzada planas a somera. Régl
angulo de bajo dngulo, bioturbacidn erosiva 'd&ﬂujnaln
C2: Con estratificaciin Arenas finas-muy finas. Bioclastos y Espesor cm-dm Flujos combinados decreclentes { waning) &n

litoclastos, restos vegetales, Estratificacidn
cruzada hummocky Y ripples de ola.
Bloturbaciin ocasional en el techo de las

cruzada femmocky

una plataforma, términos més distales que
=3

capas
C3: Con estratificacidn Arenas medias a muy finas. Bioclastos Espesor cm-m. Base plana o Flujos unidireccionales (y combinados?),
cruzada en surco ¥ ocasionales, restos vegetales, Tregular. decrecientas { waning) en una plataforma més
laminacidn de ripples Estratificacitn cruzada en surco (capas mas o menos profunda
P y laminacion de ripples
Grupo de facies D.- Pizarras y margas
D1i: Margas biocldsticas y  Margas a plzarres margesas grises, Inferestratos hasta niveles  Plataforma marina normal, de baja energla,
fostliferas bioclisticas y fosliferas, bicturbadas, Fauna  de espesor métrico por debajo del nivel de ola normal
rica y variada
D2: Pizarras oscuras Plzarras a margas grises cscuras, fésiles Niveles de espesor Piataforma marina de posicion intermedia
bioclisticas y fosliferas enteros, restos vegetales e Intensa centimétrico 2 métrico entre D1 y C4
bioturbacidn, Liminas bloclasticas (fmo-
arena muy fina)
D3: Pizarras grises Fizarras a margas grises sin fauna ni Niveles de espesor Amblente comparable a D1 pero con mayor
bioturbacién a métrico tasa de decantacién de arcillas
D4: Pizamas oscuras Pizarras a margas calcireas grises oscuras,  Niveles de espesar Ambiente profundq, deficiente en cxigena, de
localmente con nddulos de siderita generalmente decimétiicoa  baja energia y con clerb pendiente
mélrico (teiud/prodelta)
Grupo de facies E.- Calizas
EL: Calizas de micrita Mudstone-wackestone biocléstica/fosilifera de Cuerpos masivas Mud mounds
peloidal micrita peloidal. Ci y parches de techo
de micrita, Tubiphyles vexo, Espesor <Dm y
um:mlﬁn lateral <Hm
E2: & de algas de algas filoldes. Matrizandloga  Cuerpos masivos Pequefias bloconstrucciones de algas fllsides
filoldes a ESc, en ocaslones muy margosa lanticulares de bajo relieve.
Espesor< 30 cm
E3: Is dealgas B de algas dasicladaceas, Matriz  Cuerpos masivos Pequefias bloconstrucciones de algas
dasicladdceas similar a ESb lenticulares de bajo relieve.  dasicladdceas
Espesor<50 cm
E4: Grainsiones
Eda: De localmente pack por Espesor cmedm, Bases Plataforma marina normal, por encima del
Ibioturbacidn, fundamentalmente erosivas suavemente nivel de ola de tormenta
bloctisticas (dominan fas fusulinas) concavas,
lenticular
Edb: De d 5 localmente pack: por Bpewrcm adm. Id.
fusulinas y oncoldes bigturbacidn, & (d
d ¥ ycon id Ienliuuhrﬁ de base emslw
v techo plano

Fig. 2.-Columna litolégica de la Ribera del Jarama. (* Datacién absoluta U/Pb en circén, 353
+ 2 Ma, Dunning et al., 2002)

Fig. 2.- Lithology column of the Ribera of Jarama (* U/Pb dating in circén, 353 +2 Ma,
Dunning et al,, 2002)

El Miembro brechas de Casasuertes
tiene una potencia de hasta 100 m,
acufidndose hacia el O entre los materia-
les terrfgenos infra y suprayacentes. Estd
constituido mayoritariamente por brechas
calcdreas con matriz carbonatada a
margosa (Fig. 1B-C).

Lateralmente hacia el S (Fig. 1B), la
Formacién Panda desaparece y sus equiva-
lentes distales, limitados a muro y techo por
lutitas oscuras de las formaciones Vegacer-
neja y Pandetrave, constan de lutitas y mar-
gas oscuras con fauna y algiin cuerpo de
calizas mudstone de micrita peloidal.

Asociaciones de facies

Las facies presentes en el intervalo es-
tudiado (Tabla 1) se agrupan en cinco
asociaciones.

Plataforma terrigena (1)

Aflora en la Formacién Vegacerneja.
Pueden distinguirse dos subasociaciones,
la proximal (1.1) y la distal (1.2), que
afloran respectivamente sobre y bajo la
discontinuidad situada en la parte alta de
la formacién (Fig. 1C).

La subasociacién proximal consta de
areniscas (C), principalmente en capas
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relativamente potentes, amalgamadas o
alternando con las facies del grupo de pi-
zarras y margas (D). En el techo de la for-
macién, contiene intercalaciones ocasio-
nales de calizas grainstone (E4). Repre-
senta ambientes de plataforma terrigena,
dominada por tormentas o avenidas, late-
ralmente a los cuales pudieron existir par-
ches carbonatados.

La subasociacién distal estd consti-
tuida por alternancias de capas delga-
das con ripples (facies C3) y pizarras
grises (D3), localmente con cicatrices
de slump. Representaria términos mds
distales de plataforma, a veces cercanos
al borde del talud.

Talud terrigeno/cuenca profunda (2)

Aparece en la base de la Formacién
Pandetrave y localmente en la Formacién
Vegacerneja, rellenando las depresiones
canaliformes de la discontinuidad basal

" (Fig. 1C). Consta de potentes intervalos

de pizarras oscuras (D4) con intercalacio-
nes de depdsitos de flujos gravitativos
(grupos de facies A y B). Estos intervalos
lutiticos son tipicos de ambientes de talud
(sistemas de tipo 3 de Mutti, 1985), aun-
que no puede descartarse que en algiin
caso pudieran representar una cuenca
profunda protegida de aportes turbiditi-
cos importantes.

Plataforma carbonatada submareal (3)
Constituye la totalidad del miembro

inferior de la Formacién Panda, aunque
puntualmente aparece en el techo del
miembro superior en el dominio central
donde éste dltimo presenta espesores mi-
nimos. Se distinguen dos subasociacio-
nes, de alta energfa (3.1) y de baja ener-
gia (3.2).

La subasociacién de alta energfa apa-
rece en la parte basal del miembro (Fig.
1C) y estd compuesta por capas de calizas
grainstone bioclésticas (E4), amalgama-
das o alternando con mudstone-wackesto-
ne biocldsticas (ES) y, subordinadamen-
te, con margas biocldsticas (D1). Corres-
ponderia a un ambiente de plataforma
carbonatada situada en general por encima
del nivel de ola de tormenta. En funci6n de
la geometria en rampa que se asume para la
plataforma de Panda (ver mds adelante),
corresponderfa a una rampa intermedia.

La subasociacién de baja energia estd
formada por la facies de mudstone-
wackestone biocldsticas (E5) con
interestratos de margas biocldsticas y
fosiliferas (D1), e intercalaciones ocasio-
nales de bioconstrucciones de algas (E2y
E3) y, mds raramente, de mud mounds
(E1) (Fig. 1C). Los rasgos generales indi-
can una plataforma por debajo del nivel
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de ola de tormenta y condiciones marinas
abiertas. En funcién de la geometria en
rampa que se asume para la plataforma de
Panda, corresponderfa a una rampa distal.

Plataforma profunda con mud
mounds (4)

Constituye la préctica totalidad del
miembro superior de Panda (Fig. 1C).
Consta de mud mounds (El) apilados
verticalmente o dispuestos lateralmente
en offlap que, de modo aparentemente
no sistematico, alternan con intervalos
a veces dominantes de debritas (Ala).
Los rasgos sugieren un ambiente mds
profundo que el de la asociacién ante-
rior, que localmente pudo estar situado
en una zona con cierta ruptura de pen-
diente distal, no habiéndose detecta-
do depdsitos tipicos de margen de
plataforma.

Talud de plataforma carbonatada (5)

Forma el miembro brechas de
Casasuertes (Fig. 1C) y consta de dep6-
sitos de flujos gravitativos (grupos A y
B). La ausencia de depésitos de avalan-
cha sugiere que representa un talud des-
tructivo que se habria generado en el
drea de Casasuertes a lo largo de toda la
historia deposicional de la formacién.

Evolucién sedimentaria

Se distinguen tres grandes episodios
separados por las discontinuidades que
delimitan la secuencia deposicional obje-
to del trabajo (Fig. 1C).

En el sector estudiado, la parte supe-
rior del primer episodio, situado bajo la
discontinuidad basal, estd representada
por una plataforma terrigena en condicio-
nes generalmente distales, localmente
proximas al borde del talud.

El segundo episodio se inicia sobre la
discontinuidad basal. Sobre ésta se instala
una plataforma terrigena proximal, aunque
localmente este episodio comienza por un
nivel de debritas (A1b) que representaria el
relleno de un cafién (Fig. 1C). Sobre este
intervalo, se desarrolla una secuencia
profundizante que se prolonga dentro de la
Formacién Panda hasta la instalacién de
unas condiciones de plataforma profunda
con mud mounds de acrecién vertical y que
carecen de sefiales de emersion y de facies
someras en sus techos (Fig. 1C).

Finalmente, el inicio del tercer episo-
dio, sobre la discontinuidad superior, su-
pone la instalacién de unas condiciones
de talud/cuenca profunda silicicldstica
con depdsitos de debritas calcireas co-
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rrespondientes a la parte basal de la For-
macién Pandetrave (Fig. 1C). La relacién
de onlap que presentan las capas basales
de esta formacién sobre la discontinuidad
(Fig. 1B) sugiere un basculamiento aparen-
te de la plataforma hacia el E que habrfa
dado lugar a una brusca profundizacién.

Geometria de Ia plataforma de Panda
y marco tectonosedimentario

En base a los puntos donde se ob-
serva la terminacién lateral de la forma-
cidn, es plausible inferir que la exten-
sién de la plataforma no debid exceder
en mucho a su extensién cartogrdfica
actual. Esta terminacién lateral es sola-
mente observable de modo claro en el
drea de Casasuertes (Fig. 1B), donde el
miembro brechas de Casasuertes parece
representar un margen destructivo (Fig.
1C). Al SO de esta dltima édrea (Fig.
1B), los niveles lateralmente equivalen-
tes a la formacién (lutitas oscuras con
fauna -D2- y algin mud mound -E1) y
los términos infra y suprayacentes (de-
positos de talud terrigeno -fundamen-
talmente facies D4) parecen presentar
unas condiciones algo mds profundas
que las existentes en el 4rea de aflora-
miento de la Formaci6én Panda, pero no
claramente de cuenca profunda. Por
otro lado, y salvo en el drea de Casa-
suertes, no existen depdésitos de brechas
de talud, ni se han detectado depdsitos
de margen de plataforma. Por lo tanto
se considera que la plataforma de Pan-
da es de tipo rampa, posiblemente con
una cierta ruptura de pendiente distal.

Laextensién de la plataforma y la dis-
tribucién de facies y espesores para los
miembros inferior y superior de la forma-
cién sugieren que aquella se nucled en un
alto fondo de traza actual aproximada E-
O, con subsidencia diferencial minima en
el eje y mdxima hacia los flancos. Dada la
mayor uniformidad lateral del miembro
inferior, el funcionamiento del alto fondo
debié producirse sobre todo durante el
depésito del miembro superior.

Por comparacién con otras platafor-
mas coetdneas en la misma regién (cali-
zas del Grupo Pando, ver Loon, 1972;
Alonso, 1987; Barba ef al., 1991), se su-
giere que éste y otros umbrales andlogos,
coherentes con la traza estructural de la
Unidad del Esla y por tanto posiblemente
provocados por cabalgamientos ciegos
relacionados con esta Unidad, estuvieron
sujetos temporalmente a sedimentacién
carbonatada, posiblemente bajo un con-
trol mixto tecténico y eustitico.
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