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un conjunto de materiales entre ambos limites, aflorantes en el sector
N. de la cartografia y que pudieran corresponder -dada su posicidén en la
serie- a las formaciones Rozof/0josa o Verdefla/San Salvador, definidas
las primeras por Wagner y Warker en 1971, en el sinclinal de Casavegas v

s

las segundas en el sinclinal de Castilleria; v consideradas ambas, au-

sentes en el de Redondo.

Dentro de la segunda unidad litoestratigrdfica se distinguen las
formaciones Brafnosera y Barruelo con 1la que culmina la sucesidn carbo-
nifera,

La primera corresponde a un conjunto de materiales eminentemente
terrigenos con una potencia que oscila entre 800 y mds de 1.000 m. Su
limite inferior est:d definido por un nivel basal continuo de espesor muy
variable v constituido por brechas y depdsitos olistostrdémicos de
"debris-flow". El techc lo define la aparicidén de la primera capa de
carbén en la serie, siendo este wun limite arbitrario. Cabe destacar su
caracter discordante, sectorialmente angular sobre 1la formacidén infe-
rior, asi como la presencia de una discordancia intraformacional que
separa el miembro intermedico del Superior. Este hecho junto con 1la
existencia de importantes cambios laterales hacen que su espesor sea muy
variabhle.

La Formacién Barruelo alcanza una potencia prdxima a los 800 m,
constituyendo el final de la sucesidn carbonifera. En ella cahe citar la
presencia de horizontes carbonosos, estando representados ambientes
deltaicos de dominio mareal en la parte basal a ambientes fluviales en
su parte superior.

En la parte suroccidental del mapa se localizan un conjunto de es-
camas de trazado NNE-SSW, en las que afloran los siguientes materiales:

-En el borde mias meridional se sitda un sinclinal tumbado (ver
corte B), constituido por las formaciones Vafies y Vergafio. La primera es
una sucesidén lutitica con algunas potentes intercalaciones areniscas
litareniticas. La segunda, aflorante en el nucleo del sinclinal. tiene
una parte basal de alternancias de lutitas, areniscas y calizas, siendo
su parte superior eminentemente carbonatada. Este tramo hacia el norte,
presenta un caracter masivo, con desarrollo de monticulos arrecifales; vy
hacia el sur un cardcter estratificado con intercalaciones detriticas.

-En la banda situada mds al norte esta representada la Formacidn
Brafiosera con abundantes acumulaciones brechoides y grandes bloques
olistoliticos calcdreos (Peila del Moro).

-La mds septentrional corresponde ya a la Formacidn Barruelo, de la
que sc hablara mas adelante.
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1.6. EDAD DE LAS FORMACIONES

La edad de la Formacidén Vanes puede establecerse en base al conte-
nido faunistico de alguncs niveles carbonatados en la serie, gue han
proporcionade faunas de edad Kashisiense. Por otra parte la Caliza de
Camasobres, en el que Van de Graaff (op.cit.) sitGa el techo de la for-
macidén, ha proporcionado faunas de edad Podolskiense (Westfaliense B-C).

La Formacién Covarres fue datada por Van Ginkel (1965), encontrando
fauna de Fusulinella de las subzonas B, y B_ en las calizas de las Agu-
jas v del Abismo. respectivamente, que indican una edad Moscoviense su-
perior, Podolskiense para la basal y Myaschoviense Inferior para la del
techo.

Asi mismo la fauna encontrada en Pefia Tejedo corresponde a una edad
intermedia a las dos anteriores.

Las formaciones Rozo y Djosa son de edad Westfaliense D superior ¥
Cantabriense inferior y representan los primeros depdsitos de la Cuenca
Post-lednica. Una de las intercalaciones carbonatadas de la Formacidn
Djosa (Caliza de Lores: sinclinal de Casavegas) fue designada como es-
trato tipo del Cantabriense (Wagner y Warker, 1971), correspondiende al
Myaschoviense de la escala rusa diversas faunas encontradas en otras
intercalaciones calcdreas,

Las formaciones Verdefia y San Salvador, definidas en el sinclinal
de Castilleria son de edad Cantabriense medio (Wagner et al., 1984). En
la segunda Lys (en Wagner et al. 1977) ha reconocido fauna de
foraminiferos correspondientes al Moscoviense mds alto de la Cordillera
Cantdbrica; practicamente en ¢l limite con el Kasimoviense,

La datacidén de la Formacidén Brafiosera ha sido efectuada por fauna
como Kasimoviense, perteneciente pot tanto al Cantabriense superior.

La Formacidn Barruelo ha sido datada como Cantabriense superior
(Wagner y Winkler Prins., 1970) para su base (Miembro Pefiacorba). En 1la
base del miembro siguiente (Miembro Carboneros) se ha encontrado flora
del Estefaniense A, siendo designado por esos mismos autores como es-
trato tipo limite de ese piso.

11.




Por otra, en la elaboracidén de este informe la Dr. Dfa. Flisa Villa
ha estudiado 11 muestras micropaleontoldgicas cuya situacidn estd re-
presentada en el plano de cartografia geoldgica (M-1 a M-11). La mayor
parte de las mismas, poseen pocas secciones identificables, y con fre-
cuencia, en deficiente estado de conservacidn. Por esta razdn, alguna de
las dataciones realizada presenta una cierta imprecisidn, sin que hava
sido posible inclinarse por un hovizonte concreto. La biozonacidén basada
en fusulinidos que se wutiliza corresponde, a la establecida por van
Ginkel (1965). Los resultados son los siguientes:

- Muestra M-1
Pseudostaffella ex gr. sphaeroidea; Tuberitina sp.; Endothyra sp.

Edad: Moscoviense Superior. (La fauna es demasiado pobre para poder
precisar mas).

- Muestra M-2

Beedeina c¢f. paradistenta; B. cf. samarica; Fusulinella ex er.
schwagerinoides; Fusulinella Sp.; Schubertella ex gr. obscura;
Schubertella sp.; Ozawainella sp.; Fostaffella sp.; Bradyina sp.;
Spiroplectammina sp.; Folasiodiscus sp.; Tetrataxis, sp.; Globivalvulina

sp.; Palaeotextularia sp.; Palaeotextulariidae indet.

Edad: Moscoviense Superior, probablemente la parte baja del horizonte
Myachkovsky. Zona de Fusulinella, subdivisidn B2.

- Muestra M-3
Muestra estéril,
- Muestra M-4
Muestra estéril,
- Muestra M-5

Fusulinella cf. podolskensis; Fusulinella ex gr. bocki; Fusulinella sp.;
Fusulina ex gr. Kamensis; Fusiella cf. typica sparsa; Schubertella ex

gr. obscura; Taitzehoella sp.; Staffella sp.; Bradyina ex gr.
nautiliformis; B. ex gr. lepida; Climacammina ex gr. elegans;
Climacammina sp.; Ammovertella sp.; Spiroplectammina sp.; FEolasiodiscus

sp.; Endothyra sp.; Pseudoammodiscus sp.; Globivalvulina sp.; Tuberitina
spp.; Palaeotextulariidae indet.

12.
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RESUMEN

Dentro del Sinclinal de Santa Maria de Redondo, el mds oriental de
la Cuenca de 1la Pernia, se ha estudiado la sucesidén carbonifera com-
prendida entre el Westfaliense D y Estefaniense A. En su conjunto los
materiales se ordenan en 4 secuencias deposicionales, representando las
dos superiores la colmatacidén de una depresidn o cuenca sedimentaria de
tipo "foreland", en la que el rellenoc se produce por un tramo
olistolitico y brechoide basal, otro turbiditico intermedio y otro su-
perior constituido por un sistema deltaico de dominio mareal, que
prograda desde el sur y suroeste hacia el norte y noreste; comprendiendo
a las formaciones Brafiosera y Barruelo. La separacidn entre las distin-
tas secuencias se realiza por medio de discordancias sectorialmente an-
gulares. Los rasgos geométricos de éstas, son caracteristicos de cuencas
sinorogénicas.

Cabe citar también la presencia de un conjunto de materiales
lutiticos asimilables a las formaciones Rozo/0josa o Verdena/San Salva-
dor, no descritos hasta ahora en este sinclinal. Este hecho supone im-
portantes cambios en la interpretacidn de la evolucidn general de 1la
Cuenca de la Pernia, v mas concretamente en el papel jugado por la Falla
de los Llazos.

Desde un punto de vista minero se conocia la existencia de 4 capas
de carbdn, todas ellas en la Formacidn Barruelo, siendo, en la actuali-
dad, objeto de explotacidén una de ellas. La elaboracidn de este proyvecto
ha supuesto la localizacidn de varios niveles carbonosos, hasta ahora no
conocides, unc de ellos de indudable interés (capa D), dada su potencia
v calidad. Asi mismo, y en base a 1la cartografia de detalle realizada
(E: 1/10.000) vy a los ambientes deposicionales definidos, se han limi-
tado zonas de posible interés minero, y desechado otras.




I.- INTRODUCCION

I.1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se propone alcanzar dos objetivos fundamentales. E1
primero seria el conocimiento preciso del Carbonifero en el Sinclinal de
Santa Maria de Redondo; tomdndolo como base para la prospeccién general
de recursos energéticos en el mismo y la caracterizacidn de los distin-
tos horizontes carbonosos. El segundo es la realizacidn de un estudio
sedimentoldgico y paleogeografico de las distintas formaciones que dé a
conocer los procesos, condiciones y medios en que se ha realizado su
depdsito.

Todo ello persigue contribuir a un mejor conocimiento geoldgico del
Dominio Palentino en el Ambito de la Cordillera Cantdbrica.

El Real Decretc 278-1977, de 25 de febrero, por el que se crea la
Comisaria de la Energia y Recursos Minerales, en su Articulo 19 cita,
entre otras, como misiones fundamentales de la misma: "la elaboracidn de
las propuestas del Plan Energético Nacional, de los Planes Nacionales de
Combustibles, del Plan Nacional de Abastecimiento de Materias Primas
Minerales y demds Planes Nacionales que se deriven o sean consecuencia
de los anteriores", asi como la "adopcidn de las medidas necesarias para
el fomento de la tecnologia energética y minera".

En el Articulo 69, que trata de la nueva Comisién Nacional de 1la
Energia, alude como una de sus misiones, a "la definicién de los Planes
de Investigacién del carbén, hidrocarburos y uranio”.

En su disposicidén final, al referirse a la revisién del Plan Ener-
gético Nacional aprobado por el Gobierno el 24 de enerc de 1975, ordena
que "se realizard para el periodo comprendido entre mil novecientos se-
tenta y siete y mil novecientos ochenta y siete" y deberi llevarse a
cabo teniendo en cuenta, entre otros, el siguiente criterio bisico:



"Maxima utilizacién de los recursos energéticos nacionales. per-
feccionando para ello los medios humanos, técnicos y econdmicos necesa-
rios para procurar un incremento del patrimonio nacional de recursos
energéticos",

Como consecuencia de tode lo anteriormente citado, el Institute
Tecnoldgico GeoMinero de Espafia, Organismo directamente relacionado con
la Comisaria de 1la Energia vy Recursos Minerales, tiene encemendadas,
entre otras misicnes, la investigacidn, evaluacidn y adecuada gestidn de
los recursos en carbones del territorio nacional.

El Plan Energético (PEN) instituyd el Plan de Exploracidn e Inves-
tigacidén del Carbén, con el fin de desarrollar una accidén programada a
nivel nacional que permitiera alcanzar un mayor conocimiento del poten-
cial real de Areas tradicionales y explotar las posibilidades de otras
zonas para el descubrimiento de nuevos recursos. Iniciada su ejecucidn
en 1979, su desarrollo se extiende hasta 1990, con un programa concreto
de actuacidén para el periodo 1981-1984, en el que deben contemplarse las
vertientes geoldgico-mineras y tecnoldgicas,

La amplitud del Programa de Trabajo conlleva la colaboracidén de
numerosos técnicos en una labor de equipo, y su calidad, requiere wuna
alta especializacidén de éstos, tanto en las zonas de trabajo como en la
tipologia de los problemas a abordar.

En este marco se integra, entre los objetivos del PEN, el estudio
de cuencas carboniferas periféricas -uyas posibilidades son poco cono-
cidas. Entre éstas se incluyen las definidas en el proyecto "PROSPECCION
PREVIA DE ANTRACITAS EN EL ARFA DE LA PERNIA (PALENCIA)", a desarrollax
por la Direccidén de Recursos Minerales del I.T.G.E., como apoyo a los
proyectos del Programa 232 (Energia del Carbdn).

Los trabajos de campo y la elaboracién de este informe han sido
realizados por D. Juan Bahamonde Rionda y D. César Nufio Ortea, Licenci-
ados en Ciencias Geoldgicas.

El andlisis de muestras micropaleontolégico y su datacidn ha sido
realizada por la Dra. Diia. Elisa Villa Otero, profesora de la Universi-
dad de Ledn.

Fl andlisis de las muestras de carbén ha sido realizado por los
laboratorios de ENADIMSA.




I.2. METODOLOGIA

Dadas las caracteristicas particulares se ha considerado oportuno
seguir la metodologia de trabajo siguiente:

1. Recopilacidn y consulta de toda la informacidén documental sobre 1la
zona objeto de estudio y su entorno.

2. Realizacidén de trabajos de campo, centrdndose fundamentalmente, en
una cartografia geoldgico-minera, a escala 1:10.000, con especial aten-
cidéu a los tramos potencialmente productivos y al seguimiento de 1los
niveles carbonosos. Para lo cual, se ha contado con una restitucidn
fotogramétrica con apoyo de campo a escala 1:10.000 v fotogramas aéreos
a la misma escala.

3. Levantamiento de series estratigraficas v medida de paleocorrientes.

4, Recogida de muestra de calizas para el estudio sedimentoldgico de
lamina delgada v de su contenido paleontoldgico, especialmente de
foraminiferos, que aporte nuevos datos cronoestratigrificos de la zona.

5. Realizacidén de una zanja de investigacidn de 800 m de longitud para
reconocer posibles nuevos pasos de carbdon y el seguimiento de otros co-
nocidos, asi como el levantamiento estratigrafico de la misma.

6. Recogida de muestras de carbdén para su posterior andlisis.

7. Trabajos de gabinete de tratamiento de datos y elaboracidn de la me-
moria, destacando la realizacidn de cortes estructurales, el estableci-
miento de una serie estratigrafica general a escala 1:500 de la sucesidn
carbonifera, en base a las series realiadas, la interpretacién de 1los
ambientes deposicionales y un modelo sedimentoldégico para los materiales
de las formaciones Brafiosera y Barruelo.




E—

I.3. SITUACION Y RASGOS GEOLOGICOS

La zona estudiada corresponde a una extensidn prdxima a las 4.000
Ha, geograficamente localizada al S. del Puerto de Piedras Luengas (Pa-
lencia), al N. de Cervera de Pisuerga, comprendiendo los valles altos
del Rio Pisuerga, en las proximidades, va, de la Provincia de Santander.

Geoldgicamente forma parte

de 1la Zona Cantabrica (Lotze,
1945) que corresponde al sector
mis externo del Macizo Hespéri-
co, en el noroeste de la Penin-
sula Ibérica. Mas concretamente
el Sinclinal de Santa Maria de
Redondo esta situado en el Do-

minio de La Pernia,dentro de la
Region del Pisuerga-Carridn(Ju- A 1 '
livert, 1971), 4 : : X 7 : 20NA DE

- B 8 ESTUDIO

La Cuenca de la Pernia estd

constituida por 3 sinclinales:
uno meridional denominado Sin-
clinal de Castilleria,otro nor-
occidental o Sinclinal de Casa-
vegas y el nororiental que co-

rresponde al de Redondo, repre-
sentando el Area de Barruelo,

su prolongacidn suroriental. [:::]wahw Mesazoico- terciaria.

Estefaniense. Paleczoico Indiferenciado.
Dentro del Plan M.A.G.N.A.

la zona estudiada se localiza am. —
en las Hojas NQ 82 (Tudanca) y

N0 107 (Barruelo de Santulldn).

7 / Westfaliense.

Fig. 1.- Situacidn Geoldgica




g

g

I.4. ANTECEDENTES

Existe una amplia bibliografia geoldgica de cardcter general sobre
la Cuenca de La Pernia, no obstante sobre el Area de trabajo que abarca
este informe hay relativamente pocos trabajos especificos. La carencia
es mas evidente en el campo de la infraestructura minera. De todas for-
mas sclo haremos mencién a los que, a nuestro juicio, han supuesto un
avance significativo en el conocimiento del Carbonifero de esta zona.

El primer estudio importante sobre las cuencas carboniferas del Rio
Pisuerga es publicado por Nederlof y de Sitter en 1957. En é1 se esta-
blece una base estratigrifica, cartografica vy tectdnica de las mismas,
aportando una relacién detallada de la actividad minera desarrollada en
cada una de las subcuencas. Sirve ademas, de punto de partida de gran
parte de trabajos posteriores.

Nederlof publica en 1960 un extenso estudio en el que trata aspec-
tos cartograficos, estratigrdficos, petroldgicos y sedimentolégicos
(descripcidén de estructuras sedimentarias, y paleocortientes), del Car-
bonifero Superior en los valles altos del Rio Pisuerga, Area gque coin-
cide en buena parte, con la estudiada en este informe. Aporta también

una cartografia detallada a escala 1:25.000.

En este mismo afo, van Ginkel (1960) realiza importantes aporta-
ciones cronocestratigrificas en todo el drea de La Pernia, en base al
contenido en fusulinidos de las calizas. Este trabajo completa al edi-
tado anteriormente (Van Ginkel, 1957) y sirve de base para otros mas
recientes de ambito mds general.

Van de Graaff ha realizado estudios muy interesantes centrados en
1a sucesidn westfaliense de los tres sinclinales, (Van de Graaff, 1971)
tados ellos basados en un trabajo publicade en 1971, En €1, trata as-
pectos fundamentalmente sedimentoldgicos, describiendo e interpretando
las distintas facies sedimentarias de los mismos, asimilandolas a sis-
temas deltaicos altamente destructivos. Propone también una evolucidn
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general del Westfaliense, con esquemas paleogeograficos. A nuestro jui-
cio, su contribucidén al conocimiento de la geologia de esta regidn es
impcrtantisima.

De Sitter y Boschma (1966) estudian todo el drea de La Pernia,
prestando especial atencidn a la estratigrafia y a la geologia estruc-
tural; aportandc una cartografia vy columnas estratigraficas. Dividen a
la sucesidén carbonifera en 3 grupos: Ruesga, Yuso y Cea gque comprenden a
1ss materiales de edades Carbonifero inferior y Namuriense, Westfaliense
v Estefaniense respectivamente. Por otra parte, ponen de manifiesto 1a
estrecha relacidn existente entre tectédnica y sedimentacidn.

Heward y Reading (1980) en un trabajo a nivel global de la Cordi-
llera ponen como ejemplo al Sinclinal de Redondo de la existencia de
movimientos laterales importantes por fallas regionales de "strike-
slip". Para estos autores el limite Surcccidental de la Cuenca estaria
definido por uno de estos accidentes tectdnicous. Llegan a esta conclu-
516n por no coincidir la petrologia de las areniscas liticas situadas
actualmente en Areas fuente, segin indican 1las paleocorrientes, ¥ las
areniscas cuarciticas que aparecen en la Cuenca de Redondo. Esta coin-
cidencia la interpretan como un desplazamiento lateral al no poder ser
las areniscas liticas el origen de las cuarciticas. En nuestra opinidn
ese hecho, debe de estar mds relacionado con un ambiente deposicional
(mareal) capaz de clasificar ordenadamente las areniscas.

Martinez Garcia et al. (1983) realizan una recopilacidn de varios
de sus trabajos, proponiendo nuevas divisiones geoldgicas para la Regidn
del Pisuerga-Carridn, estableciendo wuna nueva estratigrafia. sefialando
también las distintas discordancias de cardcter general presentes. Es un
trabajo de indudable utilidad para una visidn de conjunto dada la com-
pleja estratigrafia de la Regidn.

Wagner posee una amplia bibliografia scbre el Carbonifero de la
zona palentina y mds concretamente del area de La Pernia, destacando en
este sentido las publicaciones: Wargner, (1955); Wagner y Warker,
(1971); Wagner et al.(1977); Wagner et al. (1984) y Wagner y Winkler
Prins (1985). Todos ellos constituyen una aportacidn inestimable al co-
nocimiento de la Geologia de 1la Cuenca de La Pernia, tanto desde un
punto de vista estructural y cartogrifico, como estratigriafico,
crono-biocestratigrafico v de evolucidén de la Cuenca. No obstante el
Sinclinal de Santa Maria de Redondo es el mencs estudiado de los tres.
Es quizds Wagner et al. (1984), que corresponde a la Memoria de la Hoja
n® 107 (Barruelo de Santullan) del Mapa Geoldgico Nacional (M.A.G.N.A.)
el que sirve de sintesis para toda la parte S. de la Cuenca.

El Inventario de Recursos Nacionales de Carbén (zona de Guardo-
Cervera) realizado en 1977 (Centro de Estudios de 1la Energia) v

P
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actualizadc en 1985 (IGME), da una buena idea de la mineria de esa zona.
En ellos se sintetiza la geologia y se recopila toda la informacidn de
indole minera existente, aportando una abundante documentacidn grafica:
cartografia geolégica a escala 1:25.000, columnas estratigraficas, cor-
tes estructurales, esquematizacidén de paquetes mineros con espesotes de
capas y planos de concesiones mineras. Finalmente calcula las reservas
de las distintas cuencas,

Por otra parte la Memoria de la Hoja nQ 82 (Tudanca) del Mapa Geo-
1égice Nacional (Rodriguez Ferndndez et al., 1987) completa lo anterior
en su parte septentrional, abarcando casi la tctalidad del Sinclinal de
Santa Maria de Redondo.

Redriguez Fernandez y Heredia (1987) publican un estudio sobre la
estratigrafia carbonifera y estructura de toda la Unidad del Pisuerga-
Carridn, en el cual proponen un esquema general de correlacidén entre las
distintas unidades litoestratigrdficas (Grupo y Formaciones) de cada una
de las dareas. A estas unidades se les considera "cuflas cldsticas" sepa-
radas por discordancias y cuyo origen estd relacionado con el emplaza-
miento de mantos. Establecen también los rasgos fundamentsles de la es-
tructura |y  proponen por dltimo  un modelo  de evolucidn
tectonosedimentaria general,

Mis recientemente, v dentro del Plan de Investigacidn de Cuencas
Carboniferas llevado a cabo por el I.T.G.E., se han realizado 2 p»rovec-
tos de investigacién referidos a las cuencas de Casavegas y Castilleria
(Leyva et al, 1987 v Leyva et al. 1938). Corresponden a dos extensos y
detallados informes que hacen importantes aportaciones en el campo de la
mineria de la regidn, basadas en datos cartogrdficos y sedimentoldgicos

de los dous sinclinales,

Por Gltimo cabe destacar un informe privade elaborado por D. Mo-
desto Garcia en el aflo 1981 para la empresa Antracitas de Monteabismo,
de seguimiento de las capas de carbdn explotadas en este sinclinal. En
81, se realizaron un conjunto de zanjas y calicatas de investigacidn
para evaluar las variaciones de espesor a lo largo de las corridas de
las capas en 1la parte septentrional de la zona cartografiada en este
proyecto.




(s

p—

e

1.5. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En el Sinclinal de Santa Maria de Redondo, puede separarse un con-
junto de unidades litoestratigraficas que diversos autores han asimilado
o dado la categoria de formacidén. Una primera division distingue dos
unidades, una que corresponde a los materiales de edad Westfaliense v
otra a los materiales cantabrienses y estefanienses, ambos estan sepa-
rados por la discordancia Lednica, definida por Wagner y Winkler Prins
(1970). La primera es totalmente improductiva, caracterizada por am-
bientes marinos abiertos, con sedimentacién de plataforma interna, ex-
terna y talud; la segunda representa una macrosecuencia de somerizacidn
desde ambientes de plataforma con sedimentacién turbiditica en la base a
ambientes generadores de carbdén en su parte superior.

Dentro de la unidad basal se distinguen las Formaciones Vafes vy
Covarres. La primera, muy parcialmente contemplada en la cartografia,
comprende el paquete sedimentario por debajo del primer horizonte
carbonatado (Caliza de las Agujas). Fue definida por Van de Graaff en
1971, en ella separa dos miembros. En el Sinclinal de Redondo el basal
estd constituido por una sucesidén arenoso pelitica de origen
turbiditico, y el intermedic es eminentemente lutitico al gque Van de
Graaff asigna un origen ligado a procesos de deslizamiento masivo ("mud
flow").

La Formacidn Covarres esta constituida por 2 potentes niveles cal-
careos: Caliza de las Agujas en la base (también denominada Caliza de
Camasobres en otras unidades) y Caliza del Abismo en el techo; entre
ambas se encuentra un tramo siliciclistico, siendo su potencia total de
unos 1.000 m. El cardcter turbiditico del tramo terrigeno intermedio, en
contraste con el caracter fluvio-deltaico que presenta este mismo hori-
zonte en otras areas del dominio palentino, hizo a Van de Graaff intro-
ducir esta nueva unidad asimilable a parte de la Formacidn Vergaio. A
esta Formacién Vergaho puede asimilarse un conjunto de materiales, emi-
nentemente carbonatados, que afloran en el sector suroccidental del ma-
pa,pertenecientes a esta misma edad.

Localmente -borde S. de  1la Caliza del Abismo- por encima de esta
formacidén se sitla la discordancia Lednica, existiendo en otros puntos
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Edad: Moscoviense Superior, parte alta del horizonte Myachkovsky de la
Unién Soviética. Zona de Fusulinella, subdivision B3.

La presencia de wuna forma perteneciente al grupo de especies de
Fusulinella schwagerinoides, sugiere una edad probable equivalente a 1la
parte alta del horizonte Myachkovsky. Esta impresidn esta reforzada por
la aparicidn en esta muestra de ejemplares de Fusulinella ex gr. backi
que son similares en todeos sus caracteres a los que Van Ginkel encuentra
en 21 olistostromo de Remona (Maas & Van Ginkel, 1983).

- Muestra M-6

Fusulinella valida superba; F. ex gr. schwagerinoides; Fusulinella
(Nipperella) Sp.; Fusulinella sp.; Fusulina cf. agujasensis;
Schubertella ex gr. obscura; Ozawainella sp.; Bradyina ex gr.
cribostomata; Spiroplectammina sp; Tetrataxis sp.; Tuberitina spp.

Edad: Moscoviense Superior, Horizonte Myachkovsky, Zona de Fusulinella,
subdivisidon B2 o B3,

La presencia de Fusulinella valida superba podria sugerir que la
correlacidén mas probable fuese 1a establecida con la parte inferior del
horizonte Myachkovsky de la Unidén Soviética. Sin embargo, la existencia
de formas que muestran un caparazdn con pared de caracteristicas avan-
zadas, induce a pensar en una edad equivalente a la parte super.or de
dicho horizonte.

- Muestra M-7

Fusulinella? sp; Beedeina? sp; Fusiella sp; Tetrataxis sp; Bradyina ex
gr. cribrostomata.

Edad: Se puede realizar el mismo comentari que en la muestra M-8.
- Muestra M-8

Fusulina (Quasifusulinoides) sp; Fusulinella? sp.; Bradyina ex gr.
cribrostomata; Ammovertella sp.; Eolasiodiscus sp.; Tuberitina, spp.

Edad: Probablemente, techo del Moscoviense (parte superior del horizonte
Myachkovsky) .

En esta muestra aparecen varios fragmentos dificiles de asignar a
un género concreto, debido a la inadecuada orientacidén que presentan las
secciones. Sin embargo, las caracteristicas de 1la pared sefialan que
pertenecen a formas propias de los niveles de transicidn entre el
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Moscoviense y el Kasimoviense, sin que sea posible inclinarse con segu-
ridad por una u otra de las dos opciones.

- Muestra M-9
Muestra estéril.
- Muestra M-10

Fusulinella aff. subcylindrica; Fusulinella sp.; Protriticites? sp.;
Staffella sp.; Globivalvulina sp.; Bradyina sp.; Tuberitina callosa.

Edad: Techo del Moscoviense (es decir, parte final del horizonte
Myachkovsky) o base del Kasimoviense. Pertenece, probablemente, a la
parte mds baja de la Zona de Protriticites, segun sugiere la presencia
de formas de Fusulinella con pared de caracteristicas intermedias entre
las de este género y las de Protriticites.

- Muestra M-11

Ozawainella ex gr. pseudorhomboidalis; Proticites ? sp.; Hemigordius
sp.; Tetratarxis sp. y Tuberitina sp.

Edad: Techo del Moscoviense o base misma del Kasimoviense. Las escasas
secciones presentes en la muestra no permiten una identificacidén preci-
sa, pero si la presencia de Proticites se confirmase, significaria que
nos encontramos en 1la Zona de Proticites, aunque probablemente en la
parte mas baja de la misma.

De todos estos datos se pueden realizar las siguientes observa-
ciones:

1) Los materiales mds antiguos parecen ser, sin duda, los representados
en la muestra M-2 (Myachkovsky inferior). De la misma edad, o incluso
mas antigua, podria ser M-1, pero por las razones va aludidas, no es
posible afirmarlo con certeza.

2) La muestra M-4 podria ser de la wmisma edad, aproximadamente, que M-2
0 tal vez ligeramente mds moderna.

3) Las muestras M-8 y M-7 presentan formas que sugieren su pertenencia a
niveles situados en la transicidn entre las zonas de Fusulinella y de
Protriticites. con mas probabilidades de pertenecer a la primera de
ellas y, en ese caso, a la subdivisién B3 (parte alta del horizonte
Myachkovsky) .
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4) E1 mismo comentario puede efectuarse para las muestras M-10 v M-11,
aunque en ellas parece mas probable que nos encontremos con niveles de
la parte mas baja de la Zona de Protriticites. Esto significaria igual-
mente la parte alta del horizonte Myachkovsky, pero en este caso va casi
en el limite con el Kasimoviense,

Una de las muestras recolectadas, M-9, fue tomada en la llamada
"Caliza de Corros". Esa muestra contenia fusulinidos, como se pudo com-
probar en los estudios previos realizados, pero desgraciadamente, no se
logrd ninguna de lamina delgada con buenos ejemplares, v por tanto no
aporté ningin dato. Sin embargo, Van Ginkel dié a conocer en su trabajo
de 1965 datos croestratigraficos sobre esta caliza. Una revisidén poste-
rior revisidn del material recogido por este autor, ha podido confirmar
su atribucién inicial a la Zona de Protriticites, precisando ademds que
la edad mAs probable debe ser el Kasimoviense mids bajo (Van Ginkel &
Villa, en preparacién).

De los datos anteriores se desprende que, aunque las muestras de
edad mds antigua parecen haber sido recogidas hacia la parte externa del
sinclinal, en el resto no existe una clara correspondencia entre mues-
tras mias jdvenes y muestras mas préximas al ndcleo. Tal disposicién  po-
dria obeceder al hecho de que la sedimentacién en el sinclinal de Re-
dondo incluyese abundantes bloques aldctonos. Sin embargo, hay que se-
flalar que todo este material, de posicidn mds o menos cadtica, pertenece
a una distribucidén de edades no muy amplia; lo que indicaria que los
bloques que se fragmentaron y sufrieron un cierto transporte desde su
posicidén original, pertenecian a niveles estratigraficos préximos, si-
tuados en la parte superior de la sucesidn estratigrdfica westfaliense.
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II. ESTRATIGRAFIA

I1.1. SERIES REALIZADAS

Se han realizado un total de 6 series estratigraficas a escala
1:500, sumando un total de unos 2.000 m.

La Serie I, levantada en el Sector NW. del mapa, en las proximida-
des de El Fresno, describe los materiales correspondientes a la Forma-
cidén Covarres. Su base estd situada en un afloramientc carbonatado ais-
lado, prolongacidén de la Caliza de las Agujas. Tiene una potencia de 100
m. El tramo intermedio terrigeno alcanza los 175 m, siendo el espesor de
1la Caliza del Abismo de 75 m, aunque aumenta considerablemente hacia el
N.

La Serie II tiene en total 1.200 m de potencia, ¥y sirve de bhase
para elaborar la serie general; en ella se encuentra representada en su
totalidad la Formacidén Braflosera (750 m) y la mitad inferior de la For-
macidén Barruelo, terminando en las proximidades de Santa Maria de Re-
dondo.

La Serie III es de caracter parcial v complementa la anterior,
Describe el tramo areniscoso medio-superior de la Formacidén Brafiosera,
siguiendo el margen izquierdo del Rio Pisuerga. Tiene un espesor préximo
a los 300 m.

La Serie IV es una serie de detalle a escala 1:500 del tramo co-
rrespondiente a la brecha basal de la Formacidn Brafiosera, en el sector
nororiental (fig.4). Su espesor es de unos 50 m.
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La Serie V estd situada en las explotaciones a cielo abierto aban-
donadas en el cierre del sinclinal. Es de carActetr parcial, estando 1li-
mitada al tramo donde se localizan las dos capas de carbdén. Tiene un
espesor de 65 m.

Serie VI corresponde a una serie esquemdtica de materiales asimi-
lables a las Formaciones Rozo/0Ojosa o Verdefia/San Salvador y miembro
inferior de Brafosera (fig. 3), situada en el curso alto del Rio Pi-
suerga.

También se ha realizado la descripcidn estratigrafica de la zanja
de investigacidn, situada en el sector occidental del mapa y corta ma-
teriales de las formaciones superiores (Brafiosera y Barruelo). E1 espe-
sor real de los materiales es de 500 m.

Asi mismo, se ha elaborado una serie general de sinclinal, a escala
1:500, de mias de 2.500 m de espesor, en base a las series I y II, com-
pletdndose la parte superior de la Formacidén Barruelo con obhservaciones
puntuales en el nicleo del sinclinal, donde 1los afloramientos son muy
escasos.
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I1.2. DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES

En base a las series realizadas citadas en el apartado anterior,
asi como también a observaciones puntuales en lugares muy diversos, Vv
datos bibliograficos, pasamos a describir cada una de las formaciones
presentes en el area cartografiada.

11.2.1. Formacidn Vanes

Fue definida por Nederlof y de Sitter (1957) apenas observable en
el sinclinal, v sin ningin interés minero, no ha sido estudiada en de-
talle en este informe.

I1.2.2. Formacion Covarres/Vergafo

Fue definida por Van de Graaff (1971), su espesor varia considera-
blemente dese unos 350 m en el sector occidental a mds de 750 m en el
sector nororiental. Es totalmente improductiva y su descripcidn se hara
de forma muy general. Como ya dijimos anteriormente, tiene 3 miembros
bien diferenciados, 2 carbonatos separados por 1 intermedio terrigeno.

El miembro basal estd constituido por la denominada Caliza de las
Agujas, que corresponde a un nivel carbonatado masivo, parcialmente
discontinuc que llega a tener hasta 400 m de potencia y constituido por
un conjunto de bancos biogénicos bioconstruidos con depresiones inter-
medias rellenas por acumulaciones bioclasticas (Van de Graaff 1971).
Texturalmente son mudstone, wackestone y mAs raramente packstone
bioclasticas, siendo los mds abundantes: Equinodermos (crincideos),Algas
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(Dasycladaceas, Codiaceas, etc.), Foraminiferos (Fusulinidos), etc. v
mas raramente Corales, braquidpodos y briozoos. Hacia el N, (Puerto de
Piedras Luengas) pierde su continuidad, llegando a tener un aspecto ca-
otico de bloques que para Van de Graaff (1971) representan olistolitos
de la plataforma carbonatada deslizados. Su continuacidn hacia el S. es
problemdtica: en la parte occidental se acufla, pasando a bloques aisla-
dos ¥y brechas; mientras que en la parte oriental parece corresponder con
Pefia Tejedo.

Foto 1.- Caliza de las Agujas desde Santa M2 de Redondo,
con el Permo-Trias discordante al fondo.

El borde S, del mapa estéd formado por una banda predominantemente
carbonatada asimilable a la Formacidn Vergafio. En el sector suroriental
(Collado Verdiana) las calizas estdn estratificadas y alternan con ma-
teriales detriticos finos, mientras gue en la rama noroccidental, que
constituye el ndclec de un sinclinal tumbado, aparece un conjunte masivo
de calizas con morfologias bichermales o bioconstrucciones que sufren

rapidos acufamientos laterales

Al igual que los otros 2 miembros, el intermedio tiene importantes
variaciones de espesor teniendo en la localidad donde se realizd la Se-
rie I, un escaso desarrcllo (175 m), llegando a superar los 500 m en
otros puntos mis septentrionales. De 12 misma manera los cambios lito-
légicos son también importantes, siendo eminentemente lutitica hacia el
N. v con intercalaciones areniscosas de cierta entidad hacia el W (Serie
1). En esta localidad pueden separarse varios tramos:

1. Tiene un espesor de unos 50 m; es eminentemente lutitico con nddulos
dispersos de siderita e intercalaciones limoliticas poco importantes. En
la base se ha encontrado fauna marina (braquidpodos ¥ crinoideos). En la
parte central del tramo se encuentran capas areniscosas de poco espesor
(menores de 50 cm) formando una secuencia estrato creciente; son masivas
o con laminacién paralela v ripples en el techo. Por encima se intercala
un nivel de espesor superior a 0,6 m gradado, microbrechoide de base
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erosiva formado por fésiles, bioclastos e intraclastos, con una matriz
fangosa. La parte central vuelve a ser lutitica.

2. Es un tramo ligeramente superior a 25 m con abundantes areniscas.
cuarzo, areniticas de grano fino y, en ocasiones, medio, organizadas en
capas delgadas -raramente superiores a 60 m- con  morfologias
canaliformes, de base erosiva, gradadas vy ocasionalmente con cantos
blandos y estratificacidén cruzada en surco, alternando con episodios
lutiticos y estratos tabulares arenoso-limosos centimétricos Ccotn
laminacién paralela y ripples de corriente en el techo. El tramo termina
con un nivel lumaquélico microbrechoide similar al del tramo inferior.

3. Tiene un espesor de 50 m de litologia dominantemente lutitica con
escasas intercalaciones de areniscas de grano fino y muy fino, cuarzo,
arenitas y litarenitas, en capas tabulares, inferiores por lo general a
0,3 n, gradadas, con laminacién paralela u ondulada, ocasionalmente, v
de ripples de corriente en el techo. Ocasionalmente presentan estructu-
ras de muro ("prod cast"). La bioturbacidn es moderada vy no figurativa.
4, Es el tramo superior, de unos 25 m, poco visible; con muy mala cali-
dad de afloramientos y de naturaleza lutitica.

El miembro superior lo constituyen las calizas denominadas del
Abismo. Su espesor oscila entre menos de 80 m (Serie I) a mas de 100 m,
en puntos mas septentrionales. En la Serie 1T separamos los siguientes
tramos:

1. De 15 m de espesor, constituye un horizonte masivo de calizas de co-
lor gris y beige claras. Texturalmente corresponden a calizas wackestone
bioclasticas y peletoidales, bioturbadas y con cemento esparitico.

2. Es una intercalacidn terrigena intermedia, con un espesor de unos 15
m que se acufia lateralmente., Litoldgicamente son lutitas fangosas,
lutitas margosas y margas, con fauna marina dispersa en algunos niveles
y un episodio lumaquélico-brechoide similar a los dos inferiores.

3. El tramo superior vuelve a ser carbonatado, con un espesor de 45 m.

Esta formado por un nivel inferior de «calizas grises packstone

biocldsticas e intraclasticas, laminadas v con grietas de desecacidn, de
{4

4 a 5 m de potencia. El resto corresponde a horizonte marino de calizas
hiopelmicriticas, bioturbadas.

Este miembro superior de la formacidn sufre, en una prolongacion
oriental, una buena terminacidén o cambio lateral de facies, existiendo
una ruptura espectacular de la misma, pasando a depdsitos olistoliticos
y brechoides carbonatados en una matriz lutitica. Este hecho supone que
el limite superior de la Formacidén Covarres, en algunos puntos del

21.




sector nororiental y oriental, no quede bien definido, poniéndose en
contacto dos formaciones terrigenas pizarrosas.

11.2.3. Formacion Rozo/0Ojosa o Verdeiia/San Salvador

Por encima de la formacidn anterior se observa en el sector N. de
la cartografia, un conjunto de materiales fundamentalmente lutiticos,
que dado el caracter discordante de la Formacidn Superior (Brafiosera)
impide que afloren en un Area mAs extensa.

Su posicidén en 1la sucesidn estratigrafica, entre las formaciones
Covarres y Brafiosera, hace que las asimilemos a las formaciones Ro-
zo/0josa o Verdefia/San Salvador, aflorantes en esa misma posicidn
estratigrafica en otros sinclinales de la Cuenca de La Pernia.

Dado su caracter improductivo hizo que su estudio no fuera deta-
llado. No obstante se realizé una serie esquemdtica a través del curso
del Rio Pisuerga. En ese punto tienen un espesor de 125 a 150 m, pu-
diendo alcanzar potencias superiores a los 400 m en otras zonas.

Litoldgicamente estiAn formados por lutitas oscuras homogéneas, con
intercalaciones areniscosas con un componente carbonatado importante,
dispuestas en capas tabulares con una organizacién turbiditica e inter-
calaciones mds finas, discontinuas. Localmente aparecen niveles lenti-
culares canaliformes, de base fuertemente erosiva y brechoides con
fragmentos de calizas bioclasticas y de lutitas en una matriz fangosa,
con espesores métricos. Estos horizontes tienen un mayor desarrollo en
la parte superior,

11.2.4. La Formacién Braifosera

Fue definida por Wagner et al.(1977). Corresponde a un conjunto de
materiales eminentemente terrigenos, con una potencia que oscila entre
800 vy mas de 1.000 m. Se encuentra representada en una extensa drea de
la cartografia. En ella se puede apreciar su caracter discordante y
fuertemente angular en algunos puntos, y la presencia de una discordan-
cia intraformacional, también localmente muy visible (Sector NW.).

Su descripcidn se hara en base a las series II v IIT.
Liteldégicamente pueden separarse 3 miembros bien definidos: uno basal
olistostrdmico y brechoide, otro intermedio lutitico con alternancias de
finas capas areniscosas, y otro superior lutitico-limolitico con inter-

calaciones areniscosas gruesas,
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1. Esta constituido por un nivel cartograficamente continuo, con osci-

laciones de espesor que van desde mas de 200 m en el sector oriental a
escasos metros en su prolongacién septentrional. En el primer caso (Foto
3) corresponde a un depdsito cadtico y desorganizado que engloba bloques

de calizas de mas de 20 m de diametro, fragmentos de capas de areniscas

bloques de alternancias arenisca/lutita, con grandes clastos de lutitas

arcillosas oscuras y también algt
todo ello dent

n bloque y canto de brechas calcareas;
tro de una matriz fangosa (pelitico-arenosa) en o

muy abundante (Serie VI)

Foto 2.- Miembro inferior olistostromi de la Fm. Brafiosera, con Peiia
al fondc

Aunque la base del tramo no es visible en muchos puntos, puede ob-
servarse localmente su fuerte caracter erosivo y gran cantidad de cica-

trices erosivas muy penetrativas dentro de é1

Foto 3.~ Detalle del miembro inferior de la Fm. Branosera, en el que se

ybserva un bloque de brechas calcareas (1.2%0.9 m)
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Por otra parte, hacia el N., en zenas con un espesor mucho mds re-
ducido, presentando ya una organizacién grosera del depésito. En la Se-
rie IV se puede apreciar un espesor de wunos 20 m y el caracter no ero-
sivo de su limite inferior, asi como también la individualizacidén en 3
coladas independientes con cierta gradacidén interna, en la gque los blo-
ques de caliza y cantos de mayor tamano se disponen en la base, los
fragmentos de lutitas (grandes cantos blandos) en una parte media-supe-
rior v material mds fino con una matriz fangosa mds abundante en el te-
cho. Estdn separadas entre si por una microbrecha estratificada también
gradada v ocasionalmente un nivel lutitico superior., El limite con el
miembro superior es neto.

2. A este miembro Nederlof (1960)1lo denominé "The Gradaded Sandstone
Formation", asignandole un espesor muy variable entre 0 y 1.000 m, al-
canzando las mayores potencias en la zona suroriental de la cartogra-
fia;

En la Serie 11 se recoge un corte bastante representativo del mismo,
Presenta un espesor de unos 350 m, y estd constituido por una alternan-

J

¢ia de 1lutitas y areniscas en capas delgadas.

Fote 4.~ Aspecto general del miembro intermedio de la Fm. Branosera.

Las areniscas tienen wuna granulometria desde arena muy gruesa a
grano muy fino, con granos de cuarzo subangulosos, un considerable por-
centaje de fragmentos de conchas de matriz fangosa, en ocasiones con una

raccidn de cemento carbonatade vy pequefias diseminaciones de materia
otganica.El tamafio de grano es proporcional al tamafo de la capa, no
superando nunca los granos de cuarzo 1 mm de didmetro, pudiendo alcanzar
los 6 mm los bioclastos. Se disponen en capas tabulares desde 1 6 2 cm,
a menos de 0,50 m. Su limite inferior no es erosivo y su techo es
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gradacional a limolitas en la parte basal del miembro a neto en la parte
superior. Internamente tienen un intervalo basal gradado con estructuras
de impacto y arrastre en el muro, frecuentemente de composicidn
bioclastica, un intervalo intermedio c¢on laminacidén paralela y ocasio-
nalmente con laminacidén convolute y un intervalo superior con laminacién
con ripples de corriente,siendo de ola en la parte superior del miembro,
llegando en ocasiones este intervalo a ocupar mds de la mitad del es-
trato. A techo pasan gradualmente a un intervalo limolitico finamente
laminado y a lutitas, no estando presente con limos en la parte alta del
miembro. E1 techo de alguna de 1las capas se encuentra fuertemente
bioturbado.

Las lutitas son de tonos oscuros, con concentraciones nodulosas o
laminares sideriticos y bioturbacidn de escasa a moderada.

Son también frecuentes las estructuras de deslizamiento (slumping)
v hacia la base cuerpos lenticulares, con espesores que llegan a los 10
m, de naturaleza brechoide, «c¢lastos de naturaleza bioclastica vy
carbonatada y una matriz fangosa muy abundante, llegando en ocasiones a
ser "Pebbly mudstone".

Hacia el extremo suroriental cabe c¢itar la presencia de una cufla
brechoide y olistolitica similar a la que constituye, en esa localidad,
el miembro inferior (1) caracterizada por una potencia superior a los
200 m en su parte mds gruesa, un rapido acuflamiento y la existencia de
una digitacidn de las mismas caracteristicas litoldgicas.

Aunque la distribucioén de las areniscas no parece formar secuencias
estratocrecientes o decrecientes, en general el miembro parece estar
constituido con una menor cantidad de areniscas en el techo.

3. Este miembro fue denominado por Nederlof (1960) "Caldero sandstone
formation". Aunque su espesor es también variable, mantiene una potencia
mas regular en el flanco nororiental del Sinclinal de Redonds. Se en-
cuentra representada parcialmente (parte medio-inferior) en la Serie ITI
y de forma total en la Serie II. En esta ultima presenta una potencia de
400 m. Cabe destacar su caracter discordante sobre el miembro inferior;
observandose en muchos puntos un tramo decimétrico, entre ambos miembros
constituido por areniscas cuarciticas intercaladas en lutitas v
limolitas con un gran desarrollo de estructuras de deslizamiento.

A nuestro criterio este fendmeno de slumpinizacidn afecta también a
la parte hasal del miembro.

Pueden diferenciarse 2 grandes tramos:
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a. Tiene un espesor de unos 270 m y esta constituido por potentes es-
trates areniscoscos separados por intervalos lutitico-limosos con alter-

nancias areniscosas en capas mas finas,

Las areniscas son por lo general de tamafio de grano fino y medio,
moderadamente clasificadas y de naturaleza bastante cuarcitica. Las ca-
pas son potentes, en ocasiones superan los 2 m, canaliforme on
acufamientos, base erosiva, poco penetrativa, cicatrices 1

sivas

ficacidn cruzada en surco de mediana

b

Internamente presentan estrat

intervalos con laminacidn paralela muy reducidos y ripples en e
teche, En ocasiones tienen un lag en la base con cantos blande:

mentos vegetales. Son también frecuentes los slumpings e

miembro vy flutes y estrias en el muro de algunas capas.Los estratos mas
finos son por lo gemeral tabulares, también bastante cuarciticos, con un
gran desarrollo de estructuras de muro (flutes v estrias en menor can-
tidad), laminacidn paralela v ripples de ola y corrient y
otros lenticulares con techo convexo y ondulado. La bioturbacidn en al-
gunos horizontes es intensa, siendo también frecuentes los restes vege-

tales finos.

7]

Foto 5.- Slumping en las areniscas del miembro superior de la Fn.
Brafiosera. Serie invertida



En las lutitas se cobservan intercalacicnes limoliticas, laminacidn
ondulante y lenticular y bioturbacidén moderada.

Hacia el N. las areniscas potentes van perdiendo importancia.

b. Tiene un espesor de 120 a 130 m, reduciéndose notablemente la pro-
porcidn de areniscas canaliformes y las estructuras de deslizamiento;
aumentando la proporcién de intervalos con laminacidn ondulante, lenti-
cular y areniscas en capas finas.

El gran desarrolle en toda la Formacién Brafiosera de estructuras
tractivas o de turbulencia de flujo en la base de las capas ha permitido
realizar un gran nimero de medidas de paleccorrientes que se expondran
en un capitule posterior.

Por otra parte cabe destacar
la presencia de dos niveles lenti-
culares, situados ambos en la base
del miembro intermedio, conocida en Nédulos de siderit.
la bibliografia como la "Caliza de —_
, . . "Pebbly mudstone® |»
Corros" y,otro similar, en la misma o
... . e ) ] Cantos yb|oquudo§
posicidn estratigrafica, localizado brechas calcdraas. |9
en el flanco occidental del sincli-
L 207 "Mud-supported me |4
nal. Estan constituidos por bloques gabreccias”
oA . N S ol o T Bloques de brechas |«
y cantos de brechas calcareas,cali ?wd N
At . o _ ragmentos de are_ |
zas bioclasticas y clastos arcillo o niscas /limolitas. |3
sos,aislados en una matriz lutitica. & Slumpinizados. L]
S
Fig. 2.~ Caliza de Corros.
Om.

1I.2.5. Formacién Barruelo

También definida por Wagner et al.(1977), aflora principalmente en
el flanco oriental del Sinclinal de Redondo, alcanzando una potencia de
800 m. Se encuentra representada en la Serie II, excepto sus 200 m su-
periores que, debido a la mala calidad y escasez de afloramientos, solo
se ha podido levantar de una forma menos detallada en la cclumna gene-
ral. También en la Serie V ésta representa una parte de ella. A grandes
rasgos separamos varios tramos:

a. Tiene una de unos 125 m, situdindose en su parte mas inferior los 2
horizontes carbonosos objeto de explotaciodn en la zona. Estd caracteri-
zado por una parte inferior eminentemente lutitica y otra superior con
importantes intercalaciones areniscosas con frecuentes estratificaciones
cruzadas en cufla, de pequefa y mediana escala, asi como laminaciones con
morfologias sigmoidales y de ripples de ola.
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b. Tiene un espesor de 270 m, formado por un alto porcentaje de lutitas
oscuras, con abundantes nédulos sideriticos, entre las que se intercalan
niveles canaliformes de areniscas de grano fino, de escasa potencia vy
desarrollo lateral, con estratificaciones cruzadas en surco de mediana
escala, cartograficamente muy discontinuos.

Por otra parte, se intercalan en la serie capas muy finas lenticu-
lares, de areniscas limosas con laminaciones de ripples -fundamental-
mente de ola- y niveles con laminacidn lenticular y alternante. Los
restos vegetales flotados y la bioturbacidén son frecuentes. Aparecen
también acumulaciones de fésiles algo fragmentados de fauna marina.

c. De unos 200 m de potencia, en é1 vuelven a ser abundantes los niveles
areniscoscs, apareciendo en su parte media-inferior horizontes
carbonosos de poca importancia, si bien la bioturbacidn por raices esta
presente en gran parte del tramo.

d. Este tramo superior forma una secuencia negativa de wunos 200 m de
espesor. En su base son frecuentes las delgadas intercalaciones
areniscosas con laminaciones de ripples; siendo é&stas wmds abundantes
hacia el techo. Hacia su parte media aparecen gruesos estratos
canaliformes de base erosiva conglomeratica, con gruesos fragmentos ve-
gerales v lutiticos, y el resto de arenisca cuarcitica de grano grueso a
fino, con estratificacidn cruzada en surco de mediana escala.
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ITTI. SEDIMENTOLOGIA

Fn este capitulo se realizard una descripcidn somera de las facies
presentes y su interpretacidn encuadrandolas despuds en wuno o varios
ambientes deposicionales. Un tratamiento especial merecerin las secuen-
cias, y facies generadoras del carbdn presenta en la zona.

Con frecuencia se harda referencia al trabajo de Van de Graaff
(1971) en el que se vrealiza una descripcién detallada de las facies
presentes en la sucesidn Westfaliense de 1la Cuenca de La Pernia, v que

M

en algunos casos, se ajusta bastante a nuestras observaciones,

Por otra parte este capitulo estid dirigido fundamentalmente a las
formaciones superiores Brafiosera y Barruelo, y en menor proporcidén a la
Formacidén Covarres, quedando excluidas, por falta de datos y de interés
minero, las formaciones Vafles, y el conjunto de materiales asimilados a
las formaciones Rozo/0josa o Verdenia/San Salvador.

ITTI.1. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE FACIES

II1.1.1. Formacion Covarres

I11.1.1.A. Facies carbonatadas

Est4an presentes en la Serie I, distinguiéndose 2 niveles, 1 la
prolongacién de la Caliza de las Agujas y otro la Caliza del Abismo. Su
estudio se ha realizado a través de observaciones de campo y de lamina
delgada.

Los fdsiles encontrados indican un origen marine de las calizas, la
presencia de gran cantidad de algas, especialmente dasycladiceas, indi-
can un ambiente deposicional de aguas someras.

Por otra parte hay que decir que el tramo correspondiente a la Ca-
liza de las Agujas en 1la Serie I, corresponde a un bloque aislado, al
que Van de Graaff le asigna la facies IIc ("Isolated limestone bloacks")
e interpreta como bloques deslizados olistotrdmicos. No obstante también
se analizaron las facies carbonatadas primarias del bloque.
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Separamos los siguientes tipos de facies:

A.1.- Es la facies calcdrea mds abundante . Son calizas grises
micriticas, masivas o irregular y muy groseramente estratificadas en
capas potentes con acufiamientos laterales., Texturalmente son mudstone.
wackestone y raramente packstone mejor estratificadas, de fdsiles v
bioclastos, siende los mds frecuentes los crinoideos, fragmentos de
equinodermos, fusulinidos y otros foraminiferos, dasicladaceas v otras
algas calcdreas (fundamenalmente Komia), y tamhién lamelibranquics,
braquiépodos, gasterdpodos, briozoos fenestrales vy corales rugosos <o-
litarios en menor proporcién. Localmente aparecen mavores concentra-
ciones bioclAsticas. Cabe también destacar 1la presencia de rellenos
geopetales y birdeselles en algunos niveles, Nédulos de chert y zonas o
parches dolomitizados secundariamente se observan localmente. Seria
equivalente a las facies Xb v Xc¢ de Van de Graaff.

Esta facies estd depositada bajo condiciones de aguas relativamente
tranquilas, dado el alto contenido en fango carbonatado que contienen
localizadas en ambientes submareales someros a intramareales en forma de
apilamientos o© monticulos de fango ("mud wmound”). La abundante
bioturbacién y la existencia de organismos fijadores de fango
carbonatado y que posteriormente no se conservan (algas nc calcdreas)
son argumentos propuestos por varios autores para explicar el caricter
masivo de estos depdsitos (de Meijer, 1969). La existencia de rellenos
geopoetales y birdeselles son una evidencia de ambientes intramareales
de los niveles donde aparecen (Shinn, 1968). Las texturas packestcne
pueden corresponder a acumulaciones mecdnicas de bioclastos.

A.2.- Corresponde al tramo 27 de la Serie I, en la Caliza del Abismo.
Seria equivalente a la facies Xh de Van de Graaff (1971).

A nivel de afloramiento se presentan en tramos de escala métrica,
de base gradacional a neta, finamente laminadas, con espesores de lamina
de 0.5 a 2 cm, que lateralmente pueden aparecer interrumpidas por dis-
continuidades o grietas rellenas por una matriz fangosa con cuarzo ta-
mafic limo abundante que le dan a la roca un aspecto caracteristico, de-
nominado "mottled" (moteado, jaspedado), por Van de Graaff (op. cit.),
Texturalmente son packstone v grainstone de pellets (pelesperitas) v/o
bioclastos redondeados con bordes micritizados bien clasificadas y de
grano fino, (biocesparitas) pudiendo presentar en ocasiones algin oolito
y oncolito.

Esta facies estd formada en un ambiente de aguas agitadas
submareales de escasa profundidad. En principio esa laminacidn inte-
rrumpida con un cierto intervalo, que podria deberse a grietas de dese-
cacidn.

30.




A.3.- Constituye 1la prolongacidén oriental de
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II1.1.1.B Facies detriticas.

De acuerdo con los datos expuestos en la Serie I podemos distinguir
las facies siguientes:

B.1. Tienen un desarrollo importante en la formacidn, corresponden a
lutitas pizarrosas gris y parde oscura, con concentracicnes sideriticas
abundantes en determinados niveles arrosariados o discontinuos. Presen-
tan también intercalaciones de finas l4dminas arenoso-limosas de base
neta o gradacional, ocasiocnalmente con laminaciones de ripples. Por lo
general la bioturbacidén es escasa aunque, en la parte alta de la Serie I
existen niveles con abundantes pistas y burrow. Pueden presentar hori-
zontes con fauna marina. Serian equivalentes a las facies IIIa de Van de
Graaff (1971).

Corresponden a depdsitos de decantacién con episodios tractivos
esporddicos. Su localizacidén en un ambiente deposicional concreto esta
en relacién con el resto de las facies acompaflantes. En este caso pode-
mos decir que ocuparian condiciones intermedias entre un depdsito de
aguas someras carbonatado y otro mas profundo turbiditico. Representando
bien la colapsacién o hundimiento de wuna plataforma carbonatada hacia
ambientes turbiditicos mis profundos, o bien el proceso de colmatacidn y
relleno de wuna depresidén hasta la implantacidén de wuna sedimentacidn
carbonatada de aguas someras.

Por otra parte la presencia de nddulos de siderita pueden formarse
en un gran nimero de ambientes, no permitiendo realizar ninguna preci-~
sidn.

S

tabulares. Ocupan un espesor considerable dentro de la formacidn en este
area. Seria asimilable a las facies Ib, Id y Ie de Van de Graaff (1971).
Las areniscas son quarzoareniticas a sublitareniticas, por lo general de

B.2.- Alternancias de lutitas grisdceas vy areniscas en capas finas v

tamafio de grano fino, aunque en la base pueden llegar a arena gruesa,
siendo en este caso los granos biocldsticos. Las capas son tabulares, ¥
oscilan entre 2 y 40 cm de espesor, siendo las mds frecuentes las de
5-15 cm. La base es neta v el techo gradacional o neto. Internamente
presentan una ordenacidn turbiditica, siendo la secuencia mds abundante
la de tipo Th-d y Ta-c. Sole se han observado estructuras de muro
(bounce cast) en 2 capas. La bioturbacidn es escasa.

La proporcidn areniscas/lutitas es muy variable, siendo 1/1 en al-
gunos tramos y en otros las areniscas ocupan un porcentaje minimo que-
dando restringidas a niveles discontinuos de laminacidén de ripples o
finas laminaciones aisladas.




Corresponden a depdsitos turbiditicos en sentido amplio, a depdsi-
tos de plataforma o prodelta distal, aportados desde sistemas deltidicos
destructivos, descrites por Van de Graaff (1971) en dreas situadas hacia
el S,

B.3.- Son areniscas cuarzoareniticas a sublitarenitas de grano medio v
fino, dispuestas en capas delgadas menores, por lo general, a 0.6 m. que
presentan morfologia canaliforme, con variaciones laterales de espesor
inportantes y base ligeramente erosiva. Internamente presentan estrati-
ficacién cruzada en surce y cantos blandos en la mitad inferior. Oca-
sionalmente presentan un intervalo superior con laminacidn paralela.

Corresponden a pequefios canales sumergidos de distribucidén de ma-
terial de la facies B.2. en las partes distales de deltas.
B.4.- Constituye 3 horizontes, 2 de ellos en el miembro intermedio, con
espesores proximos a 1 m. Estan constituidos por calcarenitas o
calcarenitas gradadas, con una matriz fangosa., 2n la que son frecuentes
los cantos calcdreos, bhioclastos v fragmentos arcillosos. La base es
planar, ligeramente erosiva y el techo gradacional a lutitas limosas. Se
han encontrado también restos vegetales finos. Corresponden a las facies
Ig de Van de Graaff.

Es dificil explicar el depdsito de esta facies por una simple co-
rriente de turbidez. La pobre gradaccidn, la gran cantidad de matriz en
la parte inferior, sugiere un mecanismo sedimentario desde suspensiones
viscosas a '"mud flow". La parte superior gradada se debe va a mecanismcs
traccidénfdecantacién simultaneos (corriente de turbidez). Su gran espe-
sor y aparente continuidad lateral, asi como su ordenacidn interna 1in-
dica un solo evento sedimentario para cada capa, bien de caricter sis-
mico (sismoevento) o por tempestades.

TII.1.2. Formacidn Brafiosera

Dependiendo del miembro considerado las facies varian sustancial-
mente. En los 2 basales existe una gran uniformidad, mientras que en el
superior la variedad es mayor. Distinguimos los siguientes tipos:

I111.1.2.A. Brechas
I11.1.2.B. Areniscas
I11.1.2.C. Alternancias de areniscas y lutitas




11IT1.1.2.A. Brechas

Esta facies constituye el miembro basal de la formacidn, algunocs
niveles discontinuos del miembro intermedio y de 2 horizontes de brechas
calcdreas {(Caliza de Corros) en el superior. Distinguimes las siguientes
subfacies:

A.1.-Es la que mas desarrollo tiene,
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Fig.3.- Serie esquemitica NO VI.

A.2.- Son continuacidén lateral de la subfacies anterior. Corresponderia
a la facies "Mud-supported conglomerates" descrita por Mullins y Cook
(1986) y facies F de Mutti y Ricci Lucchi (1972). Esti representada en
la Serie IV, en la que aparecen superpuestas 3 secuencias o coladas
distintas. Internamente cada una de ellas estan ordenadas en uaa serie
de intervalos:
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Estos intervalos coinciden en buena parte para los descritos por
Labaume et al. (1983) para megaturbiditas.

Interpretamos a estas facies como el primer depédsito de una depre-
sién o cuenca sedimentaria de cardcter sinorogénico originada por la
destruccién de una plataforma mixta con un componente carbonatado im-
portante, en la que las lutitas, areniscas turbiditicas y hrechas cal-
cidreas serian el resto de los componentes. La consolidacidén o cementa-
cién de los materiales erosionados es evidente por la presencia de blo-
ques de estas litologias. Dado que el soporte de estas facies asi camo
su organizacidn parece indicar que los mecanismos de transporte han sido
de "debris flow" y "mud flow", al menos para el tipo A.l. que consti-
tuiria las partes proximales al Area de aporte. El tipo A.2., dada su
organizacidn interna, el caracter no erosivo de su base v su adelgaza-
miento respecto al tipo A.1., indica posiciones mds distales. Podrian
interpretarse como megaturbiditas en sentido amplio, segin el concepto
de Labaume et al. (1983). En la Serie IV se puede observar la existencia
de 3 coladas o episodios distintos que indican el origen complejo o
miltiple, al igual que las cicatrices erosivas de 1la Serie VI. Los
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intervalos C y D corresponden al depdsito, de las particulas gruesas
puestas en suspensidon (suspeansion turbulenta), quedando abortada su de-
cantacidn por la colada siguiente, La continuidad a escala cartogriafica
de este tramo indica la generalizacién del proceso a toda la cuenca

hecho que coincide con la interpretacidn propuesta, La morfologia del
0

depdsito con un cambio de espesor desde cerca de 200 m a algo mds de

2
= -

m, en un recorride lateral de varios kilémetros, pudiers
folo

L
idea de la propia ogia de 1la depresidn, con un sSUrca muy pronun-

~iado en proximidad.

Foto 7.~ Miembro inferior (en primer término) groseramente estratifi-
cado y miembro intermedio de la Fm. Brafiosera. Techo de la serie hacia
la derecha.
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calcdarea, lutiticos y bioclastos de fauna marina. Alcanzan espesores de
hasta 2 m. Internamente estan mal ordenados y clasificados.

Corresponden a "pebbly mudstone", transportando por flujos de fango
(mud flow) o "debris flow cohesivo" (Lowe, 1979), localizades en zonas
proximas a taludes deposicionales., Corresponderian en sentido amplio a
las turbiditas del tipo III de Mutti, interpretados como caracteristicos
de un talud deposicional, encontrandose un area de depdsito en la parte
frontal de una plataforma o 1ligada directamente con sistemas deltaicos
en zonas de prodelta., Corresponderian al relleno de pequefias depresiones
erosivas de escaso desarrvollo lateral.

A.4.- Corresponde a 2 afloramientos situados en el miembro superior de
la formacidn Caliza de Corros y otro pequefio situado en el borde occi-
dental, escasamente visible, por lo que describiremos solo el primero.
Tiene un espesor de unos 15-20 m; su parte inferior estd formada por
bloques de limolitas y areniscas con abundantes estructuras de desliza-
miento, bloques de mds de 1 m de didmetro de brechas calcdreas bien
cementadas, con superficies enrcjecidas y con encostramientos y cantos
arcillosos, todos ellos en una matriz fangoso-arcillosa muy abundante,
en la que también se encuentran dispersos cantos de brechas calcdreos.
Verticalmente evolucionan a un "pebbly mudstone" en 1la que los cantos
son progresivamente mas escasos,

Corresponden también a depésitos en masa, transportados por ‘mud
flow": su naturaleza brechoide de los cantos v bloques asi como el
encostramiento de su bordes puede indicar la existencia de wmds de wun
proceso de resedimentacidn para los mismos.

1I1.1.2.B. Areniscas

Se sitiia en la base del miembre superior. Son areniscas en c¢apas
potentes, superiores a 1 m, que pueden presentarse amalgamadas o sepa-
radas por delgados intervalos lutiticos, constituyendo tramos o
crestones areniscosos, en ocasiones superiores a 5 m y reconocibles a
nivel cartografico. Son areniscas cuarciticas en capas que sufren rapi-
dos acufiamientos laterales, con morfologias canaliformes y de bhase
planar y techo convexo, ondulado. En su base son frecuentes "estructuras
impacto", "arrastre" y "flute cast". En la parte inferior de las canales
existen fragmentos vegetales vy numerosos cantos blandos. Internamente
presentan estratificacidn cruzada en surco vy planar en cufia. Son muy
frecuentes las estructuras de deslizamiento ("slumping"). Es también
caracteristico los pliegues disarménicos a escala cartogrifica que pre-
sentan,
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Esta facies representa 1la zona de transito entre una zcna de
prodelta y cuenca (facies C.1) y 1las Areas de llanura mareal que cons-
tituyen la Formacién Barruelo., En su conjunto son canales y bancos si-
tuados en la parte frontal de un sistema deltaico, en sentido amplio,
afectadas ya por procesos de deslizamiento.

La existencia de megaslumping puede ser una posible interpretacidn
de los pliegues cartograficos que se observan aunque mantenemos nuestras
reservas v lo consideramos un punto conflictivo de este estudio.

o

111.1.2.C. Alternancias de areniscas y lutitas

Dependiendo de sus caracteristicas estratigraficas y asociacidn de
facies distinguimos los siguientes tipos:

C.1.- Forman casi exclusivamente el miembro intermedio de la formacidn,
aunque presentan variaciones de la base a la parte superior del mismo.
Las areniscas son litareniticas, disponiéndose en capas delgadas, por lo
general, entre 5 vy 30 cm, de morfologia tabular, con base neta planear
con frecuentes estructuras de impacto vy arrastre ("groove cast", ‘“prod
cast" y bounce cast"), el techo puede ser gradual, pasando a limolitas,
frecuente en la parte inferior del miembro, o neto y ondulado per
ripples de oscilacidn, frecuente en la parte superior. Internamente
presentan varias organizaciones dependiendo del espesar del estrato y de
su posicidn en la serie. En algunas ocasiones y en la parte inferior del
miembro se observan secuencias del tipo Ta-e de Bouma (1962) donde el
intervalo gradado basal es frecuentemente bioclastico. En capas mds
delgadas las secuencias son Th-e y Tc-e. En la mitad superior los techos
de las capas son mnetos y estdn ondulados por ripples de ola, las se-
cuencias mds frecuentes son Ta-c¢ y Th-c. Las lutitas son de tonos grises
y constituyen junto a limos microlaminados los intervalos d v e. la
proporcidén arenisca/lutita es muy variable en los distintos tramos del
miembro, aunque en su conjunto es préxima a 1:10, siendo las areniscas
mds frecuentes vy potentes en la base. La distribucidn secuencial es
bastante aleatoria, no observandose con claridad secuencias “coarsening
upward" ni "fining upward".

Por otra parte, pueden observarse estructuras de deslizamiento del
tipo "slumping", abundantes bioturbaciones por pistas y burrow en el
techo de los niveles areniscosos, algin resto vegetal flotado en 1la
parte superior del miembro ¥y noédulos sideriticos en alguno de los in-
tervalos lutiticos. En la base del miembro existen también depdsitos de
canaliformes brechoides y microbrechoides de bioclastos v cantos
carbonatados de poco espesor,
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Interpretamos esta facies como depositos turbiditicos en sentido
amplio que rellenan una depresién constituyendo las facies de cuenca v
las partes distales o prodelta de sistemas deltaicos, constituyvendo pe-
quefios abanicos. La organizacién interna de las capas areniscosas v las
facies presentes a muro y techo asi parecen indicarlo. La existencia de
slumping estarian en relacidn con el caracter sinorogénico de la sedi-

mentacién v las pendientes deposicicnales propias de estos ambientes.

El progresivo relleno de la cuenca o descenso de la batimetria ha-
ria que la parte superior del miembro estaria por encima del nivel medio
de accidn de ola, movilizando el material fino en el techo de las capas
arenosas, Este hecho explicaria el caracter neto del techo de algunas
~apas y su ondulacion por ripples de ola. Serian en parte similares a
las facies C y D de Mutti y Ricci Luechi (1972)

L 8

Foto 8,- "Groove cast” en la base Foto 9.- Intensa bioturbacidn en
de una capa areniscosa. el de una capa de areniscas.

2.- Se presentan en el miembroc superior de la formacidn, en relacidn
on las facies areniscosas, formando tramos de orden métrico, que re-
presentan un alto porcentaje del esspesor total del miembro. Las arenis-

cas son bastante cuarciticas organizandose en capas tabulares de base
neta planar con estructuras de arrastre, impacto v flutes e internamente
pueden presentar laminacidn paralela y ripples de corriente en el techo.
Son frecuentes las superficies con una intensa bioturbacidén y los restos
vegetales flotados. Las lutitas son oscuros y ocres con pequefias inter-
calaciones limo-arenosas, continuas o discontinuas de ripples. La pro-
porcion arenisca/lutita es muy variable aunque los términos finos son

per lo general dominantes, llegando a existir tramos superiores a 10 m,
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casi exclusivamente lutiticos. El nivel basal del tramo superior esta
slumpizado, siendo también muy frecuentes en el resto.

Corresponden a desbordamientos laterales, en zonas marginales o

entre las acumulaciones areniscosas de las facies areniscosas, tal como
parece indicarlo su relacidn con ellas y las estructuras presentes.

II1.1.3. Formacidén Barruelo

Las facies de esta formacidn estan definidas en base a los datos
expuestos en la Serie II para su parte media-inferior y en la serie ge-
neral para su parte superior. Separamos los siguientes grupos de facies:

I11.1.3.A. Areniscas
A.l1. Areniscas canaliformes
A.2. Barras
IIT.1.3.B. Alternancias
I11.1.3.C. Lutitas
C.1. Lutitas con raices
C.2. Lutitas homogéneas
C.3. Lutitas con intercalaciones limo/arenosas.
T1T.1.3.D. Carbdn
11I1.1.3.E. Calizas

IT1.1.3.A. Areniscas

A.1. Areniscas canaliformes

Dentro de la sucesidn distinguimos 2 tipos de areniscas
canaliformes, uno, los canales mareales y, otro, los de origen fluvial,.
El primero ocupa posiciones medias-superiores, en la sucesidn y el se-
gundo la parte mas alta de la misma.

A.1.1. Canales mareales.- Estan constituidos por areniscas litareniticas
de grano fino y muy fino en capas de espesores comprendidos entre 0,25
y 1,20 m. Lateralmente sufren variaciones de espesor. Su base es lige-
ramente céncava y poco erosiva, en la que se han encontrado en dos oca-
siones "flutes marks”. Cantos blandos y fragmentos vegetales gruesos, se
disponen en su parte inferior. Su techo es gradacional y en ocasiones
estd bioturbado por raices. Son también frecuentes horizontes enrojeci-
dos y con cierto encostramiento. Internamente presentan estratificacidn
cruzada en surco de mediana escala de bajo dngulo con las laminas asin-
tdticas en la base. En ocasiones forman la parte basal de secuencias
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pueden presentar laminacién flaser y ondulada. Son frecuentes las
bioturbaciones, restos vegetales flotados vy raices en algunos horizon-
tes.,

Los ambientes mas caracteristicos de esta facies son los

submareales somero e intermareal, formando parte de la llanura mixta
("mixed flat") o asociado a canales (deshbordamientos) y marisma.

TI1T7.1.3.C. Lutitas

Representan mas del 50% del espesor total, formando, en ocasiones,
tramos muy potentes, homogéneos, mis abundantes en la parte media e in-
ferior de 1la formacidén. Dependiendo de sus caracteristicas, rasgos
estratigraficos y asociacidn de facies que presentan, separamos los si-
guientes tipos:

C.1. Lutitas de tonos grisdceos, con bioturbacién por raices. Aparecen
en tramos poco potentes, en la parte inferior y media superior en re-
lacién con las subfacies A.1, dentro de la Serie 1II. En otros puntos
pueden aparecer en cualquier lugar de 1la formacidén, normalmente rela-
cionadas con niveles carbonosos. Pueden presentar pequefias concentra-
ciones de pirita.

C.2. Son lutitas gris oscuras, homogéneas, con abundantes nédulos
sideriticos, dispersos o constituyendo niveles arrosariados. Forman po-
tentes tramos separados por intercalaciones areniscosas lenticulares de
escasa importancia. Fn ocasiones estan relacionados con la subfacies
A.1. La bioturbacién es moderada, y los fragmentos vegetales finos estan
presentes, Esta subfacies constituye la parte media-inferior de la for-
macion.

€.3. Son lutitas grisdceas y ocres, con nédulos sideriticos aislados ¥
laminas limolitico-arenosas con microlaminaciones paralela/ondulada y de
ripples (de oscilacidén y corriente), formando intervalos de laminacidn
ondulante y lenticular. La bioturbacidn y restos vegetales flotados son
muy abundantes. En otras ocasiones constituyen tramos de escasa poten-
cia, con abundante bioturbacidén por pistas y burrow, identificdndose el
icnogénero Diplocraterion (con forma de U, foto 11), relacionadas con
las facies de carbdén. En ocasiones pueden presentar fauna marina (gas-
terdopodos, braquidpodos, etc.) a techo de los niveles carbonosos.

En general esta facies corresponde a una sedimentacidn por decan-
tacién y muy débiles corrientes tractivas. Representan ambientes
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Las estructuras que presentan, asi como la evolucidn general de 1la
sucesidn, nos hacen pensar en el caracter fluvial de estos canales. A
pesar de ser insuficientes los datos de que disponemos, por la mala ca-
lidad de los afloramientos, razones como el rdpido relleno que sufrieron
estas cuencas, con presencia de relieves préximos en un ambiente
deposicional sintectdénico con una red fluvial, nos inclinan a asimilar-
los a canales trenzados tipo braided.

A.2. Barras

Esta facies se presenta en toda la mitad basal., Constituyen tramos
de areniscas de hasta 4 m de espesor o capas aisladas menores a 0,5 .
Son areniscas litareniticas a sublitareniticas, en ocasiones de cuarci-
tas de grano fino y ocasionamente medio. Las capas, por lo general in-
feriores a 0,6 cm presentan acuilamientos laterales acusados, y morfolo-
gias de base planar vy techo convexo ondulado; aparecen amalgamadas, en
tramos separados por delgados intervalos lutitico-limosos o aisladas.
Internamente presentan laminacién cruzada en cufia, con laminas curvadas
v sigmoidales, asintdticas a la base, definidas con finos intervalos de
decantacidn. Son también frecuentes las capas muy finas, lenticulares,
en ocasiones, con laminaciones de ripples de ola, estructura que muy
frecuentemente aparece superpuesta a otras mayores. Las laminaciocnes
onduladas, ripples linglioides con gran variedad de direccidén de migra-
¢idn, restos vegetales flotados y horizontes muy bioturbados también son
frecuentes,

En otras ocasiones organizaciones de este tipo se encuentran en
facies canaliformes,

Interpretamos esta facies como migracidn de dunas o megarripples bi
y tridimensionales, bien constituyendo llanuras mareales arenosas ("sand
flat") o parte de llanuras mareales mixtas ("mud flat") barras o formas
de lecho migrando de canales mareales planos. La morfologia de las capas
y de las laminas, la existencia de "mud drappes" (planos de prensa), la
diversidad de orientacién de los ripples linglioides, asi como las aso-
ciaciones de facies presentes, parece indicarlo.

I11.1.3.B. Alternancias

Esta facies tiene un amplio desarrollo en toda la formacidén. Esta
constituida por tramos de espesor métrico o menores, y relacionados, por
lo general, con las facies T.a. y I.b. En el primer caso las areniscas
se ordenan en finas capas tabulares con laminacidn de ripples en el te-
cho y un intervalo de laminacidén paralela v en el segundo caso en capas
de techo ondulado, lenticulares, con laminacidn de ripples. Internamente
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restringidos de circulacidn y energia de la llanura mareal fangosa ("mud
flat") y =zonas de marisma (III.a). La existencia de intervalos con
laminacidén lenticular, presencia de finas ldminas arenosas con ripples,
niveles con fauna marina (C.3), asi como la relacidén con otros tipos de
facies, sugiere gque estuvieron sujetos a inundaciones de marea. La
subfacies C.1, relacionada con las facies carbonosas, corresponde a
dreas con colonizacidén vegetal inter o supramareales.

Fotc 11.- Icnogénero Diplocraterium en facies lutiticas (C,2).

For otra parte la presencia de bioturbacidn, asi como la presencia
del icnogénerc Diplocraterion ( subfacies C.2), que indica una sedimen-
tacidn practicamente al nivel del mar, estd en consonancia con esta in-
terpretacién.

I11.1.3.D. Carbén

Son acumulaciones de materia vegetal sin que se produzca su oxida-
cién, siendo posteriormente macerado, Estan en relacidn con las facies
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lutiticas y especialmente con las C.1. y con los <canales mareales
(A.1.1.). Su desarrollo se produce en llanuras mareales altas o marismas
("tidal-marsh"), en ocasiones relacionados con zonas de relleno y aban-
dono de canal mareal. El cardcter impuro de los carbones y su alto con-
tenido en azufre esta de acuerdo con esta interpretacidn.

I1I.1.3.E. Calizas

Son muy escasas en toda la formacidn, habiendo reconocido solamente
2 niveles, uno a techo de la capa basal de carbdn, en la Serie V (ex-
plotacién a cielo abierto) y otro al W. del "Canto de la Lomba"; en am-
bos casos su espesor es muy reducide, no sobrepasando los 0,60 m en el
primero y los 30-40 c¢m en el segundo. Por otra parte su continuidad la-
teral es escasa., con frecuentes cambios de espesor. Constituyen pequeiios
parches carbonatados, aislados entre si, en los que las algas del tipo
Girvanella jugaron un papel importante en el desarrollo de los mismos.
En ocasiones constituyen bafflestones de algas, con abundante fango,
existiendo también acumulaciones biocldsticas bien cementadas y acumu-
laciones lumaquélicas con matriz fangosa. Los fdésiles y bioclastos mds
abundantes ademdas de las algas calcdreas son los  braquiépodos,
crinoideos, foraminiferos, crinoidecs, espongiarios,gasterdpodos y
lamelibranquios,

Representan etapas de colonizacidén carbonatada incipiente en 4reas
submareales muy someras, laterales a los aportes terrigenos; o bien,
correspondientes a pequeflas esporadicas etapas transgresivas, poco im-
portantes, en Areas colonizadas por vegetacidn (marismas).
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IV.- TECTONICA

El 4rea objeto de estudio se sitda en la Regidén del Pisuerga-
Carridén (Julivert, 1971), o Unidad del Pisuerga-Carrién (Rodriguez
Fernandez y Heredia, 1987)(UPC), la mas oriental de la Zona Cantibrica,
y constituye desde un punto de vista tectdénico la cuenca de antepais
("Foreland Basin") de la cadena hercinica. La deformacidn s¢ caracteriza
por haberse producido en condiciones relativamente superficiales, con un
predominio de la tectdénica tangencial donde las estructuras mis impor-
tantes son los mantos y los pliegues genéticamente relacionados con
- ida et al., 1984). No obstante y aunque no afecta al drea de

Ty

<

.

estudic. <1 v uivente metamérfico de la Cuenca de La Pernia es mas ele-
vado que en el resto de 1la Zon» -..n-arrica, encontrdndose tamhién en
esta regidn una apreciable cantidad de NI R citios
tardihercinicos emplazados a través de grandes fracturas Troc o naz
Ferndndez et al., 1986).

Dado que existen ya numerosos trahajos sobre la tectdénica regional
de la UPC (Alonso vy Rodriguez Fernidndez. 1983, Rodriguez Fernindez et
al., 1986 y Rodriguez Fernsndez y IHeredia, 1988). donde se localiza 1o
zona estudiada, nos limitaremos a describir aspectos especificos del
Area cartcgrafiada.

La sucesidn estratigrdfica carbonifera presente. ha =ide . fecrada
por 1as orogénesis Hercinica v Alpina, respectivamente. La primera pro-
Aujo una  deformacidén mds  intenmsa v configura la estructurs zenetral,
mientyas qae la sezunda amedifics o retoca la antevior, produciéndose en

cuchas cnsas nor 1a reactivacidn de accidentes tectdnicns hercigicos.
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IV.1. TECTONICA HERCINICA

Como estructura mas ilmportante hav que ciror 11 2ip-Tiga1 As Sanap
Maria de Redondo, que posee una morfologia cempleja. E1 herhe de placay
a una sucesién con 2 discordancias, localmente angulsres, hace que  1a

traza del eje se desplace y la morfologia del pliegue varie, dependiendo
de la unidad litoestratigrdfica tenida en cuenta, Su morfologia se ve
también modificada por la accidén de fallas inversas tardihercinicas o
Alpinas que invierten buena parte de su flanco oriental.

Si tenemos en cuenta el conjunto liteestratigriafico mds alto,
constituido por el miembro superior de la Formacién Brafiosera y la For-
macidn Barruelo, el sinclinal presenta una charnela Unica; la traza de
st eje v su morfologia es claramente asimétrica con el flanco oriental
mds tendido y plano axial ligeramente inclinado hacia el SW.

Por otra parte, si tenemos en cuenta las unidades inferiores el
pliegue, tiene una morfologia mds compleja, con charnela miltiple, te-
niendo las trazas de los ejes orientaciones NNW-SSE y NNE-SSW, con un
ligero desplazamiento de 1la unidad inferior a la intermedia tal como
puede verse en la cartografia.

El flanco occidental estd cabalgado parcialmente en la mayor parte
de su trazado.

Cabe también destacar la presencia de un anticlinal en el flanco
occidental que pudiera estar relacionado con el emplazamiento de alguno
de los cabalgamientos.

En el borde suroccidental del plano destaca la presencia de un
sinclinal tumbado cuya traza del eje tiene una direccién NW-SE, incli-
nandose su plano axial hacia el SW, quedando cortado en su prolongacion
meridional por un cabalgamiento. Se puede observar que la zona de char-
nela coincide con el brusco acuflamiento del paquete calcdreo que forma
su nGcleo,

Los cabalgamientos tienen quizd una importancia regional mayor que
los pliegues y probablemente ambos esten relacionados genéticamente. En
la cartografia puede verse un conjunto de & cabalgamientos de trazado
NW-SE que confluyen en wuna dUnica superficie de despegue, fuera va del
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drea cartografiada de la cartografia. Tanto este hecho como su morfolo-
gia nos hacen pensar que en su conjunto constituyen un "duplex" o api-
lamiento de escamas.

Los cabalgamientos mds importantes, son respectivamente el mdas oc-
cidental, y el 20 mds oriental, gque en trabajos publicados anteriores se
describen sin mds precisiones como fallas regionales: "Tremaya Fault" v
Redondo Fault", respectivamente (Van de Graaff, 1971).

Como estructuras directamente relacionadas con ellos cabe citar 1la
presencia de numerosos pliegues menores ("plieguies de arrastre") en el
aléctono relativo, préximos a la superficie de cabalgamiento de los
mismos; destacando los existentes en el sector occidental, al Oeste del
"Val de Bermuda" y en general los relacionados con el cabalgamiento mds
nororiental.

Por otra parte existen pequefos trenes de pliegues en otras loca-
lidades como por ejemplo, al E. del pueblo de Santa Maria de Redondoc,
que pueden estar relacionados con algunas fracturas de trazado E-W vi-
sibles en cartografia.

Un problema no enteramente resuelto en cartografia corresponde a la
disposicidn replegada de los niveles areniscosos gruesos en la mitad
inferior del miembro intermedio de la Formacién Brafiosera. Este hecho
puede corresponder a megaslumping de dichos niveles areniscosos, o bhien
a que dicho contacto sea una superficie de despegue entre los dos con-
juntos litoestratigraficos.
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IV.2. TECTONICA ALPINA

Su influencia mids importante corresponde a la inversidn de gran
parte del flanco oriental del Sinclinal de Redondo, tal como puede verse
en los cortes realizados. Los buzamientos oscilan entre 200 (en las
proximidades de "Cascaja del Oso") v 700; siendo el buzamiento medio de
40-500; siempre en posicidn invertida. Los buzamientos en el otro flanco
(serie normal) oscilan entre los subverticales a 35-400. La separacidn
entre serie normal y serie invertida esta definida por una falla
subvertical, de trazado aproximado N-S, de escaso desplazamiento. Su
origen pudiera estar relacionado con 1la existencia de un conjunto de
fracturas inversas de trazado NW-SW, situada ligeramente al NE de 1la
zona cartografiada. El1 rejuego alpino que sufrieron estas fallas, pudo
ser la causa de este hecho. La orientacidn del Sinclinal de Redondo hizo
que sclo se viera afectado en esa parte.

Por otro lado, pudo haberse producido también en esta época el
reapretamiento de los sinclinales,
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IV.3. DISCORDANCIAS

Regionalmente y en el periodo de tiempo que comprende la sucesién
carbonifera estudiada se ha descrito la Discordancia Lednica, situada en
la base del Westfaliense D superior - Cantabriense. En el sinclinal de
Redondo, esta discordancia estaria marcada por la base de la Formacidn
Brafiosera, que separa las formaciones Westfalienses (Vafles, Covarres,
Rozo y Ojosa) de las Cantabrienses (Brafiosera y Barruelo).

Asi mismo, se ha cartografiado, al menos, una nueva discordancia
intraformacional en la Formacidn Brafiosera, que separa el miembro 20 del
39, y es bien visible en el corte A-A'.

Alonso y Rodriguez Ferndndez (1983), y Rodriguez-Fernandez v
Heredia (1987), consideran que las discordancias de indole regional
descritas en la UPC no tienen un cardcter tan generalizado, siendo nor-
malmente de tipo progresivo vy apareciendo un mayor nulmerc de ellas de
importancia y Area de influencia muy localizada. Estas discordancias
suelen estar relacionadas con el emplazamiento de determinadas unidades
aléctonas (mantos) en el caso de las mds importantes; o bien, con el
rejuego de estructuras mas pequefias (pliegues o fallas), lo que condi-
cionard a su vez, la magnitud de estas. En todos los casos se desprende
una contemporaneidad entre la actividad tecténica y la la sedimentacién:
tipica esta de cuencas de Antepais o "Foreland Basin".

La Discordancia Lednica y la encontrada en la realizacidén de este
trabajo, podrian, en este contexto, estar relacionadas con el emplaza-
miento del cabalgamiento que limita al sinclinal por el Oeste, o con
alglin otro situado adn mds occidental (cabalgamiento de la Pernia), tal

como describen Rodriguez-Ferndndez y Heredia (1987).




V.- MINERIA

V.1. HISTORIA MINERA

Los antecedentes mineros sefialan la existencia de una actividad més
o menos continuada desde finales del siglo pasado o principios de este,
siempre en mineria de montafia, con una Unica excepcidén de explotacidn a
cielo abierto durante un corto periodo de tiempo, en los afios 80 al N.
de Santa Maria de Redondo.

El tipo de explotaciones ha correspondido a pequeflas empresas, poco
mecanizadas y con el sistema cldsico de explotacidn por testeros y, en
general, con abandono y posterior hundimiento de los macizos va bhenefi-
ciados, entibandose los talleres de arranque con madera y las galerias
generales con cuadros de madera y metdlicos. Dichas galerias generales,
en su casi totalidad, avanzan scbre capa.

Toda la actividad minera se localiza en el flanco oriental del
Sinclinal de Redondo, y todas las 1labores extractivas estian centradas
sobre dos capas (Grupo Redondo) con una potencia media de 0,70 m y 1,00
M, respectivamente, conocidas localmente, de muro a techo, como la 238 y
la 12,

En 1953 Nederlof. en su estudio "La cuenca carbonifera del Rio Pi-
suerga" cita la existencia de tres minas en produccidn dutrante aquella
época en la cuenca de Redondo, realizando la siguiente descripcidn de
cada una de ellas:

- Mina "El Olvido": Situada a unos 1.000 m de Santa Maria de Redondo, en
la ribera meridional del Rio Pisuerga. Las capas se presentan volcadas,
con buzamientos de 25 a 459 al E. De las dos capas reconocidas se ex-
plota 1la 22, con 0,80 m de potencia media vy de calidad
"semiantracitica". Hay dos galerias a cotas 1.220 m, 1.150 m, unidas por
un plano inclinado interior y otra a 1.207 m, siendo 1la longitud de
ellas de varios cientos de metros,
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- Mina "Matasocarrera": Situada frente a la anterior, en la ribera sep-
tentrional del Rio Pisuerga. Las capas aparecen invertidas, buzando al E
450, La capa 23 ha sido va explotada y se trabaja sobre la capa 12, con
0,70 m de espesor, que aparece con intercalaciones de estériles de hasta
0,30 m, siendo la separacidn entre ambas capas de 15 m. La galeria de
explotacidén esti situada a cota 1.245 m, existiendo unos 800 m. de ga-

lerias.,

- Mina "Monteabismo": Actualmente en actividad, estd situada a unos
1.250 m al N. de Santa Maria de Redondo, en la ribera septentrional del
arroyo de Bulero, cuyo curso en esta zona marca el cambio de buzamiento
de las capas de carbdn. Las galerias siguen las capas del Grupo Redondo
que "yacen" a una distancia estratigrafica de 20 m y que emboquillan a

cotas de 1.225 m y 1.255 m, distanciadas entre si unos 400 m.

Ademis de estas explotaciones, Nederlof e¢ita la existencia de wuna
mina ya abandonada ("Mina del Carmen") situada en la ‘'proa" del
sinclinal de Redondo, en la cual, existian tres boca-minas a cotas de
1.400 m, 1.437 m y 1.443 m, con una longitud total de galerias de wunos
800 m. En esta zona, que coincide con el cierre periclinal norte del
sinclinal, a principios de 1los afios 80, se realizaron trabajos de ex-
plotacidén a cielo abierto en las capas del grupo Redondo a leo largo de
unos 400 m, como puede verse en la foto 12.

Foto 12.- Explotacién a cielo abierto en el sector N. de la cartografia.
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Estas mismas capas se atacaron también con 2 trasversales a cotas
de 1.356 m, 1200 m, que dencminaron piso 3Q y piso 29 respectivamente,
situados entre las explotaciones actuales y las de cielo abierto.

Durante el desarrollo del presente trabajo se intentaron reconocer
las labores antiguas. lo cual resulté imposible dado que tadas ellas se
encontraban hundidas, y donde tan solo las antiguas escombreras vy restos
de edificaciones eran sefiales de ellas.
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V.2.CAPAS DE CARBON

El "productivo" de 1la cuenca estudiada constituye el ndacleo del
Sinclinal de Redondo, en el cual como se puede ver en el mapa geoldgi-
co-minero v en los cortes geoldgicos presentados, existen 5 capas de
carbén, de las cuales, como ya se ha dicho, las dos mds bajas han sido
beneficiadas, estableciéndose en la de muro el limite entre la Formacidn
Brafiosera v la Formacién Barruelo. La explotacidén minera siempre se ha
centrado en el flanco oriental del sinclinal.

Ademias existen un namerc de carboneros, cuya posicidn
estratigrafica viene representada en las columnas levantadas.

Para la realizacidén de este estudio, hemos podido contar con los
datos aportados por la empresa explotadora, entre los que se encuentra
un informe de indole privado, realizado por Garcia (1981), que a partir
de los datos obtenidos en mina y en calicatas, sobre las capas A y B (en
ntmero de 21), y situados sobre la charnela vy flanco occidental de 1la
estructura, definen la evolucidén y caracteristicas de los carbones.

De muro a techo aparecen las capas de carbdn siguientes:

- Capa A o Capa 23 (denominacién de mina).- En el flanco oriental del
sinclinal, en el Adrea de explotacidn actual y de S. a N., presenta las
siguientes caracteristicas:

En el Piso 12 a 200 m de la bocamina, tiene una potencia de capa de
0,80 m con un estéril de 0,50 m a muro; a 1.200 m de la bocamina, en 1la
misma planta, la potencia es de 1 m con un estéril en el centro. En el
transversal de la bocamina del piso 32 0,90 m de potencia con 45% de
cenizas, A 300 m hacia el N, a partir de la bocamina del piso 39, 1la
capa A tiene una potencia de 0,80 m (0,45 m de carbdn a muro y el resto
lutitas carbonosas). En la explotacidén a "cielo abierto" potencia media
0,80 m vy un porcentaje de cenizas sobre el 40%.

En el flanco occidental, a partir del cielo abierto hacia el sur
los datos obtenidos sobre 6 zanjas, en una corrida de 100 m, varian

54.




desde potencias de 1,05 m con 25,3% de cenizas para los primeros, a 0,23
m de potencia con 56% de cenizas en la 53, y sin resultados en la =zanja
no 6.

-Capa B o capa 12 (denominacién de mina).- En el ambito de la explota-
cién (rama oriental del sinclinal), a partir de las bocaminas de los
pisos 19 v 20 v en corridas hacia el N. de 1.300 m en el piso 10 y 1.300

men el 20, la potencia de la capa varia entre 1,5 m y 2,00 m con un
porcentaje de cenizas entre el 30% y el 45%.

En la explotacidn a "cielo abierto"” 1la potencia es del orden de
1,00 m con 45% de cenizas.

En el flanco occidental la potencia de la capa B, a partir de la
informacién aportada por una zanja, seria menor de 0,20 m.

- Capa C.- Esta capa no ha sido explotada nunca y ha sido reconocida en
superficie mediante 15 calicatas en un recorrido de 550 m. Los datos
aportados por las calicatas indican que se trata de una capa de poco
interés con potencias por debajo de 0,50 m ¥ un 30% de cenizas como me=-
dia.

- Capa D.- Fue reconocida en el flanco occidental del sinclinal de Re-
dondo durante la realizaciodn de los trabajos de campo (zanjas) de este
proyecto. Estas obras dieron oportunidad de detectar la existencia de
una capa de carbdn con 1,50 m de potencia maxima y 30% de cenizas cono
media, con un reconocimiento parcial por calicatas de al menos 100 m de
corrida (fig. 5).

-Capa E.- Corresponde a un carbonero, a techo v muy préximo a la capa
anterior, cortado en la zanja principal; pero que hacia el sur alcanza
potencias de 0.25 a 0.6 m, por 1lo que puede ser interesante un mayor
reconocimiento de la misma. Hasta ahora se tienen pocos datos de ella,
por lo que no aparece representada en la cartografia.

- Capa F.- Esta capa se caracteriza por tener a muro un nivel potente vy
continuo de areniscas. La traza de dicho banco dibuja claramente la zona
de charnela y el flanco oriental del sinclinal de Redondo. En esta capa
es citada por varios autores la existencia de una cinerita. Sobre ella,
existen dos labores de reconocimiento o explotacidén, una junto al ce-
menterio de Santa Maria de Redondo y la otra mds al N, donde se aprecia
una pequeila escombrera. Por los datos recogidos, la capa es de escasa
entidad, con escasa potencia y un alto contenido en cenizas,

Al SE. de Santa Maria de Redondo, se han reconocido tres indicios
de carbén, uno de los cuales estd situado en el paraje "Las Llanas”
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perteneciente a la Formacidén Baruelo, y coincide en un Area fuertemente
tectonizada por lo cual su interés minero es minimo.

En la zona meridional del Area de estudio, se aprecian labores an-
tiguas, con pequefias escombreras, siendo probable que dichas explota-
ciones se hayan beneficiado de las capas basales (A v B) de 1a Formacidn
Barruelo. En esta zona exXiste una amplia mancha forestal y una topogra-
fia muy abrupta, lo que ha dificultado en gran medida el estudio y se-
guimiento de las mismas.

Por otra parte, en el borde suroriental del mapa se pueden observar 2
niveles carbonosos, uno dentro del miembro superior de la Formacidn
Braflosera, cuya escasa potencia, haja calidad, y dificil acceso hacen
que sit interes econdémico sea nulo. El segundo corresponde a un carbonero
de unos 20 cm. de potencia, que dada 1la complicacién tectdnica vy la
falta de afloramientos, resulta dificil asignarle a una unidad
estratigrdfica determinada. En nuestra opinidén la interpretamos como
correspondiente a la Formacidn Vafies.
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V.3. PANORAMA MINERO

Como ya se ha seflalado, la dnica explotacidén existente en la ac-
tualidad es 1la mina "Monteabismo", de 1la Empresa Antracitas de
Monteabismo S.A., ubicada en el flanco occidental del Sinclinal de Re-
dondo al NE. del arroyo de Bulero. En ella se desarrollan labores de
preparacién y explotacién de forma continuada. E1 heneficio minero se
hace sobre dos.capas del Paquete Redondo (capas Ay B), dentro de 1la
Formacién Barruelo.

Actualmente, la explotacidén se centra fundamentalmente sobhre 1la
capa B o "capa Primera" (término local), que corresponde a la situada a
techo del paquete minero. La mina consta de una galeria guiada sobre 1la
capa B, a 1.250 m de cota, denominada piso 19; y de wun pozo plano de
extraccion realizado a mediados de los afios 80, situado a pié del arroyo
de Bulero, a la misma cota que la galeria y que emboquilla a muro de las
dos capas de carbén. Este plano inclinado tiene una direccidn E-0, 160 m
de longitud y 252 de inclinacidn, lo que supone 67 m de diferencia de
cota. Al final del mismo existe un transversal hasta la capa B, que se
guia en galeria, con recortes hasta la capa A,

La explotacidén cuenta con unos 20 trabajadores obteniendo unos
buenos rendimientos, pero dado los altos contenidos en cenizas, entre
30% v 45%, y en azufre, de este paquete, la empresa mezcla estos car-
bones con otros de contenidos mas bajos. En este sentido la capa D, con
unos valores menos elevados, sobre todo en azufre, pudiera resultar wmuy
interesante su cuantificacidén y seguimiento, tanto lateral como verti-
cal, para una futura explotacidn.

En un futuro préximo, la empresa tiene proyectade abrir nuevos
campos de explotacién, realizando una reprofundizacidn del plano incli-
nado, alargandolo unos 160 m. Actualmente el bombeo de agua en el inte-
rior de la mina representa u costo muy elevado, 1llegando a alcanzar
valores maximos de wunos 80 m /h en determinadas épocas del aflo. Esta
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infiltracién es debida a que el pozo plano esta cortado por la falla que
produce la inversiodn del flanco oriental del sinclinal, marcado en este
drea por el curso del arroyo Bulero.

La nueva obra plantea un serio problema ante el riesgo de un au-
mento significativo de la cantidad de agua infiltrada, hecho este que
esta retrasando el inicio de la obra. En nuestra opinién, dadas las ca-
racteristicas hidrogeoldgicas de la zona y la situacidn de las nuevas
labores proyectadas respecto a la falla, no parece probable que los au-
mentos en la cantidad de agua infiltrada vayan a ser lo suficientemente
importantes como para que la reprofundizacidén sea inviable; ya que 1la
zona o via de infiltracién, cortada en el pozo plano actual, seguira
siendo la misma, no produciendo la nueva obra ninguna modificacidén en
este sentido,
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V.4. OBRAS RFALIZADAS

Se ha determinado por los estudios previos realizados (cartografia
geolégico-minera y levantamiento de series estratigriaficas, fundamen-
talmente) que el interés minero, se localiza en la Formacidén Barruelo, y
mds concretamente, en la parte mds interna del Sinclinal de Redondo.
Dado que su flanco oriental estaba suficientemente reconocido por los
datos obtenidos de las explotaciones mineras, se decidid que el 1interés
de la investigacién estaba en reconocer el flanco occidental de la es-
tructura, para poder determinar si la falta de “"historial minero" se
debia a un acufilamiento de las capas de carbén (A y B) objeto de las ex-
plotaciones, o por causas tectdnicas que hayan cobijado al “productivo”
de la Formacién Barruelo bajo formaciones pre-existentes. Ademis se
pretendia conocer la posible existencia de otros pasos de carbdn, a te-
cho de los ya conocidos y poder asi conocer su posicidén en la serie, asi
como determinar también sus caracteristicas (potencia, cenizas, conte-
nido en azufre, etc.).

Con estos antecedentes se proyectd la realizacién de una zanja de
mas 800 m de longitud y de direccién‘aprqximada E-W., desde el miembro
superior de la Formacién Brafiosera hasta los niveles superiores de 1la
Formacidén Barruelo.

La obra se hizo con midquina retro-excavadora. Por problemas de
recubrimiento en el fondo de valle hubo que desplazar hacia el N. 1la
parte de la zanja que discurria sobre esa zona. Por la dificultad en la
obtencién de permisos en el tramo mds oriental, la zanja no fue todo lo
extensa que en un principio se habia proyectado, quedando un drea po-
tencialmente interesante sin poder reconocerse.

Al ser localizada la capa D, con 1,50 m de caja, se realizaron 4
pequeflas zanjas sobre dicha capa, una a 50 m al N. v las otras dos a 30
y 65 mal S., con la finalidad de poder determinar su continuidad la-
teral. Asi mismo, se tomaron 3 muestras para poder determinar sus ca-
racteristicas. En la fig. 5, se puede observar los resultados obtenidos:
La capa D perdid rapidamente potencia hacia el S., no cortantodose en la
zanja mids meridional; mientras que hacia el N. su potencia era de 0.65
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m. A techo de esta capa se cortd en la zanja principal un pequefio car-
bonero de escasos centimetros que hacia el sur aumentd su potencia hasta
0.60 m., de caja v 0.25 de buen carbdn. El reconocimiento en detalle de
la evolucidn de estas dos capas, tanto lateral como vertical es un tema
que puede resultar muy interesante y que a nuestro juicio debe de ser
abordado por las personas propietarias de la concesidén minera.

A partir de la serie levantada sobre la zanja, en la que no se han
cortado las capas A, B y C, reconocidas en el otro flanco v en la char-

nela y del estudioc cartografico del flanco objeto de la investigacidn,
parece existir una progresiva acufiacién de dichas capas.

R ANIANN 5

Fiz. 5.- Distribucidén de las calicatas de reconocimiento de las Capas D
y E.
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V.5. ANALISIS DE LOS CARBONES

Se realizaron andlisis quimicos sobre wun total de 9 muestras, de-
termindndose los pardmetros siguientes: humedad, cenizas, voldtiles,
carbono fijo, poder calorifico superior y azufre.

Estos andlisis han sido realizados por el servicio de laboratorios

de ENADIMSA, obteniendose los siguientes resultados:

Muestra Mc-1 Correspondiente a la capa A, denominada en mina como capa
23, Ha sido tomada en el Area de "cielo abierto" con lo cual su
valor en humedad estd alterado a la baja.

Andlisis quimico sobre muestra seca

Humedad ............... ... .. ..., 1,08
Cenizas .. i i e i 12,94
Volatiles .. .viiiiiiiiiiiinnnn 10,79
Carbono fijo .......... .. 76,27
P.C.S. e 70,77
Azufre ... . 3,90

Muestra Mc-2 Muestra tomada en el "cielo abierto” sobre carbonero de
0,35 m a techo de 1la capa A.

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad .......... ... cvvivnn, 1,44
Cenizas ... i it e, 60,96
Volatiles ... i 11,38
Carbono fijo .......... ... ...... 27,66
O 24,60

Azufre ... .. e e 3,95
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Muestra Mc-3 Corresponde a la capa B, denominada en mina como capa
primera. Ha sido tomada en el "cielo abierto".

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad ........ ... .., 1.23
Cenizas ... . . i v 20,63
Volatiles v 9,34
Carbono fijo ... v v 70,03
P.C. S i e e 64,05
Azufre ... 2,70

Muestra Mc-4 Corresponde a la capa A, tomada en la mina Monteabismo.

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad ............... . vu.. 0,92
Cenizas . it s 51,98
Volatiles .. vt 10,80
Carbono fijo ... v i, 37,22
Pl S i 34,98
Azufre .. e e 3,92

Muestra Mc-5 Corresponde a la capa B, tomada en la mina Monteabismo, a
bocamina.

Andlisis quimico sobre muestra seca

Humedad ....... ..o iona 0,46
Cenizas ...... i i 27,52
Volatiles ... i iy 10,06
Carbono fijo ..... . v, 62,42
PL.C. S, i e 59,93
Azufre ... e 2,60

Muestra Mc-6 Muestra sobre la capa B, tomada en la mina Monteabismo a
700 m al N. de la muestra nf 5.

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad ......... v, 1,58
Cenizas ...t e 21,55
Volatiles ...t i 12,32
Carbono fijo ...... ... ... i 66,13
R 63,54




Muestra Mc-7 Correspondiente a la denominada capa D, tomada sobre 1la

zanja principal.

Muestra Mc-8

Muestra Mc-9

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad .................. ... ..., 9.00
Cenizas .. .o i i 28,86
VOlAtiles vt vn i e 27,44
Carbono fijo .................... 43,70
R 44,78
Azufre ... . e 0,10

Correspondiente a la capa D, al N. de 1la

Analisis quimico sobre muestra seca

Humedad ................ ... ..... 7.39
Cenizas ... . v e 32,37
Volatiles ... 26,82
Carbono fijo ........... ... .. ... 40,81
P.C.S. e e 41,62
Azufre ... i e e 0,02

Muestra tomada sobre la capa D. al S. de

Andlisis quimico sobre muestra seca

Humedad ............. ... ..t 15,81
Cenizas ... . i i 28,46
Volatiles ...... e 34,32
Carbono fijo ........ v, 37,12
S O S 41,83

Azufre ... .. . e 0,01

M-7.

M-7.
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VI. PALEOGEOGRAFTA

VI.1l. ESTUDIO DE PALEOCORRIENTES

En total se han medido un total de 91 paleocorrientes, en su mayor
parte en las formaciones Brafiosera y Barruelo, correspondiendo el resto
al miembro detritico intermedio de la Formacién Covarres y ala parte
superior de los materiales asimilados a las formaciones Rozo/0josa o
Verdefla/San Salvador. Su localizacidén puede observarse en las columnas
estratigrdficas o bien en el esquema de la figura 6.

Por lo general las estructuras medidas son lineales, principalmente
fluttes cast, prod y groove cast, indicando en buena parte de ellas di-
reccién y sentido. Un grupo reducido se han medido hien en alguna es-
tratificacién cruzada (areniscas superiores de la Formacién Barruelo) o
bien surcos erosivos.

De su estudio podemos realizar las siguientes precisiones:

1. Como puede observarse en la Serie-I se han realizado 3 medidas, una
en un surco canaliforme que indica una direccidén 3500-1700; v 2 en es-
trias en la base de una capa, que seflalan una direccidén 209-2000, A pe-
sar de los escasisimos datos de que disponemos, pero teniendo también en
cuenta los recogidos por los otros autores para estos materiales,
Nederlof (1960) y Van de Graaff (1971), en otros puntos de la Cuenca de
La Pernia, consideramos que los aportes procedian de Areas situadas al

S., depositandose en un abanico de dispersidn N.3500-N. 200,

2. En los materiales asimilables a las formaciones Rozo v Ojosa se han
podido realizar, en un punto (Serie 1IV), 6 medidas en estructuras de
muro (flutes y estrias), dando un sentido de aporte hacia el NW.
(3000-3500),
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3. Dentro de la Formacidn Brafiosera es donde se ha realizado un mayor
namero de medidas como puede verse en las Series II y IIT, indicdndose
su distribucidén también en la fig. 6.

En el miembro 2 se han recogido 27 medidas, todas ellas en estruc-
turas de muro de las capas, fundamentalmente “prod cast" ¥ "bounce
cast”. De ellas sacamos la conclusién que los aportes de materiales se
dirigian hacia el NW., N. y NE. con un abanico de dispersién que va
desde N.2902 a N.509; siendo el sector medio hacia el NNW. (N.3400),

En el miembro superior (3) se han realizado un total de 30 medidas,
la mayor parte de ellas en estrias, indicando sentido de aportes hacia
el NNW, con un abanico de dispersién de N.3000 a N.3550, Por otra parte
se han wmedido flutes en 3 capas con sentidos de aporte medio hacia
N.3500.

En capas delgadas ("thin beds") asociadas a otras mids potentes a
las que se referian las medidas anteriores ¥ que interpretamos como
consecuencia de los deshordamientos laterales de los aportes principa-
les, se han medido paleocorrientes mds o menos perpendiculares a las
primeras.,

4, En la Formacién Barruelo solo se han podido tomar 25 medidas. Las mAas
significativas corresponden a flutes en las capas areniscosas superiores
a la 33 capa de carbdén en las proximidades de Santa Maria de Redondo que
dan un sentido de aporte hacia el E. (N. 800-900),

En niveles ligeramente superiores se han medido direccién de cres-
tas de ripples con valores que oscilan entre N.1410-3210 a N.1000-340¢0,
observandose en alguno de ellos un sentido de aporte hacia el N.33090,
N.3400,

Por Gltimo en los niveles areniscosos superiores se han tomado 8
medidas en ejes de surcos y estratificaciones cruzadas, que sefialan di-
recciones aproximadamente N-S, pudiendc apreciarse en las estratifica-
ciones cruzadas sentidos de aporte hacia el N.

En resumen y como conclusidén, podemos decir que en este drea los
aportes sedimentarios provenian de dreas situadas al S. y dispersdndose
en un a abanico que oscilaba entre N.900 a N.270¢, al menocs, para el
intervalo Westfaliense D ~ Estefaniense A,

Por otra parte, tenemos que decir que estamos en desacuerdo con
algunos de los datos publicados por Nederlof en 1960, sobre todo los que
conciernen a los materiales asimilables al miembrc superior de la For-
macidn Brafiosera y a la Formacidén Barruelo.

65,




DISTRIBUCION DE PALEOCORRIENTES

Paleocorrientes.
Medidas en fiutes.
Medidas en estrias.
Medidas en crestas de ripples.

Medidas en estratificacion cruzada
Medidas en surcos erosivos.

Formacidn Barrueio.
Miembro superior.
Miembro intermedia} Form. Brafiosera,

Miembro inferior.

Form. Rozo /0josa — Verdenia /S Salvador.

Form. Covarres.

BT g

-

1km,

Fig.6.—




VI.2. EVOLUCION DE LAS FORMACIONES Y MODELO SEDIMENTARIO

De acuerdo con el capitulo anterior de descripcidn e interpretacidn
de facies y los datos bibliograficos de que disponemos, en especial para
los materiales Westfalienses, podemos realizar las siguientes preci-
siones del ambiente depousicional para las distiantas formaciones.

La Formacidn Covarres, la mds antigua del 4rea estudiada, vy segin
la interpretacidén realizada por Van de Graaff, corresponderia a las
partes distales de prodelta y plataforma de sistemas deltdicos destruc-
tivos dominados por la accién del oleaje, que progradarian desde el
suroeste al noroeste. En este sector nororiental (Area de Redondo) se
formaron depésitos marinos con calizas, produciéndose posteriormente
movimientos tectdnices que dieron lugar a importantes slumps y roturas

de las plataformas carbonatadas con rapidas transiciones laterales,
dando lugar a depésitos de talud y borde carbonatado.

Las formaciones Branosera y Barruelo, como va se dijo en capitulos
anteriores, constituyen un proceso de somerizacidén. E1l modelo tectdmico
supuesto condiciona el tipo vy 1a moerfoleogia de la cuenca sedimentaria,
de la misma forma que el relleno de ésta, también estd condicionado por
el caricter sinorogénico de la sedimentacién. El miembro inferior de 1la
Formacién Brafiosera es el producto de wun sismoevento miltiple, conse-
cuencia, tal vez, del emplazamiento de un manto y representa la ruptura
o erosidén de 1las plataformas situadas en zonas mas meridionales, tal
como indican las paleocorrientes; siendo por lo tanto, el comienzo o la
primera etapa de relleno de wun surco o cuenca sedimentaria del tipo
"foreland". Corresponde pues, a una linea tiempo que marca el comienzo
de una nueva secuencia deposicional. La morfologia de este miembro, con
espesores muy potentes hacia el SE. y adelgazamiento hacia el N., asi
como su organizacidn interna, indican también aportes desde el S. SW. ¥
SE.

El miembro intermedio de la Formacidn Braflosera, con una organiza-
¢idén interna turbiditica, representa la continuacidn o segunda etapa del
rellenc, con dreas fuente situadas también en zonas meridionales. La
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El limite entre el miembro intermedioc B y el superior C de esta
formacién es cartogridficamente problemdtico. Por una parte el caricter
discordante angular que presenta, y por otra parte la existencia de
abundantes estructuras de deslizamiento (slumpings), tanto a pequefia
como a gran escala, generalizados, supone una importante discontinuidad
en la sucesidén carbonifera que marcaria el comienzo de una nueva se-
cuencia en el sentido de Vail et al.(1977). Por todo ello, en nuestra
opinién, este limite deberia de marcar la separacidén entre las dos for-
maciones, quedando restringida 1la Formacidén Brafiosera al  miembro
olistolitico y al turhiditico. No obstante, el proceso sedimentarioc de
relleno o somerizacién desde la basal, hasta el teche de la superior
(Fm. Barruelo) parece ser uno sole, sin interrupciones.

Nuestra hipdtesis supone a este tramo como perteneciente al frente
deltaico de un sistema con dominio mareal. Dada la morfologia de este
tipo de cuencas, con escasa extensidn, la progradacidn deltaica se pro-
duciria directamente sobre las facies turbiditicas de cuenca, originin-
dose gran cantidad de estructuras de deslizamiento, propiciadas también
por la existencia de una tectdnica activa sinsedimentaria, que produci-
ria pendientes depdsicionales altas, y por una velocidad de sedimenta-
cidén elevada.

Este miembro forma en su conjunto, wuna sSecuencia "coarsening
upward". Las areniscas gruesas de su parte basal, serian asimilables a
los cordones arenosos mareales de mar abierto (offshore-tidal sand
ridges") pertenecientes al frente deltaico de sistemas con dominio
mareal, tal como se han descrito en el delta del golfo de Papda (Fisher,
et al., 1969), o el delta del Klang (Coleman v Wright, 1975). Em este
caso el frente deltaico representaria un talud que diferenciaria zonas
dentro de una misma cuenca sedimentaria. El resto del miembro marcaria
el paso a ambientes influenciados por una dindamica mareal, v correspon-
deria a ambientes de llanura deltaica inferior.

En resumen, podemos decir que corresponde a una zona de transito
entre las facies del prodelta o plataforma marina abierta (miembro A) v
las facies superiores de la llanura deltaica influenciada por una dina-
mica mareal.

El retrabajamiento que estos ambientes pudieron realizar sobre el
sedimento pueden ser la causa del cardcter protocuarcitico de las are-
niscas que forman este miembro, y no la dGnica existeacia de dreas madre
cuarciticas.,

La Formacién Barruelo representaria -exceptuando sus niveles mds
superiores—- la llanura deltaica. En ella se pueden distinguir 1l1lanuras
mareales fangosas, mixtas, algunos niveles de bharras y sistemas de dunas
v megarripples constituyendo 1llanuras mareales arenosas y pequefios

7
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presencia de ripples de ola, en su parte superior, en cierta medida in-
‘dica la progresiva somerizacién del depdsito. La interpretacidén ambien-
tal corresponderia a facies de cuenca marina, pudiendo considerarse
también como la zona de Prodelta del sistema deposicional superior.

MODELO SEDIMENTAR!
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Fig. 7.- Esquema del modelo sedimentario propuesto para las formaciones
Brafiosera y Barruelo en el sinclinal de Redondo. Basado en Fisher et
al., 1969. Escala vertical exagerada.
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canales mareales. Los carbones hasta ahora conocidos se sitdan en estos
ambientes y corresponden pues a carbones asociados a marismas (“"delta
marsh") dentro de 1la llanura deltaica superior. El1 alto contenido en
azufre en las dos capas basales indica condiciones o ambientes de tran-
sicidén, localizados en areas marginales.

En la parte superior de la formacidn, poco visible por falta de
afloramientos, se observan niveles conglomerdticos ¥y areniscosos
canaliformes que deben corresponder a ambientes fluviales. La tectdnica
activa existente, con importantes relieves; y una red fluvial joven, con
llanuras aluviales cortas, nos inclina a pensar en cursos trenzados de
tipo braided, caracteristicos de estas cuencas.
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VI.3. DISCUSION

El proceso de relleno de wuna depresién constituide por las etapas
aqui encontradas: depdsito olistolitico y brechoide, tramo turbiditico y
finalmente sistemas deltaicos bien con dominio mareal, fluvial o de
oleaje, llegando en ocasiones a ambientes continentales; es una sucesion
que se presenta con relativa frecuencia en la Cordillera Cantadbrica vy
que pudiera corresponder a la secuencia que se generaria como conse-
cuencia del emplazamiento de un manto, rellenando una cuenca generada al
frente del mismo.

A pesar del gran impulso que tienen en la actualidad las 1ideas
eustiaticas, en las que los controles de la sedimentacidn se realizan por
causas o cambios glacioceustAticos, nuestra opinién en cuantc al desen-
cadenante del proceso sedimentario es tectonicista. La presencia de una
tectdénica de cardcter tangencial muy importante, tanto en este area como
en todo su entorno; asi como la existencia de discordancias progresivas,
no generalizadas, y de cardcter local, descritas por Alonso y Rodriguez
Ferndndez (1983), y en este mismo trabajo, asi parecen confirmarlo. Al
gunos de los rasgos estratigraficos presentes en los materiales, tales
como la abundancia de slumps, potentes acumulaciones brechoides vy
olistoliticas, etc; otorgan también a la tectdnica un protagonismo en
este proceso.

La existencia de réapidas evoluciones laterales, con acuilamientos
bruscos no transicionales, puesta de manifiesto por la cartografia de
facies, indican que la morfologia de este tipo de cuencas es de escasa
extensidn, con bordes bruscos vy pendientes deposicicnales elevadas. E1l
relleno de las mismas tendria lugar con una velocidad de sedimentacidn
elevada, compensada en parte con una subsidencia también activa.

Una consecuencia de este hecho es la gran variedad y confusionismo
existente en la estratigrafia en todo el Ambito palentine., con un gran
nimero de formaciones establecidas. En algunas ocasiones, una misma
formacién recibe distintos nombres locales; mientras que en otras, se
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define como una dnica formacidén a un conjunto de materiales de litolo-
gias v caracteristicas estratigraficas muy distintas en puntos relati-
vamente cercanos.

Este problema se ve acentuado por el wuso de criterios
cronvestratigrificos para definir limites entre formaciones; ignorando
otros criterios de indole estratigrdfica y sedimentoldgica mas propios
para el establecimiento de estas unidades litoestratigraficas.

En nuestro caso, para no aumentar el confusionismo existente, hemos
adoptado la estratigrafia ya establecida para la zona. No obstante,
queremos hacer constar, que nos pareceria mas razonable considerar al
miembro superior de la Formacién Brafiosera como Formacién Barruelo, De
esta manera, fijariamos un limite basado en los rasgos estratigraficos
entre las dos; situado en la discordancia situada a techo del miembro
intermedio de la primera formacidn, considerada hasta ahora como
intraformacional.

Comoc resumen, nuestra propuesta es el uso de  unidades
estratigraficas que definan y separen diferentes procesos de sedimenta-
cién, tales como secuencia estratigrdfica o secuencia deposicional. E1
establecimiento de una estratigrafia coherente para este dominic sdlo
puede ser abordado desde el estudio y andlisis secuencial de la sucesién
carbonifera.

La presencia de un conjunto de materiales eminentemente lutiticos ¥y
un espesor aflorante minimo (dado el cardcter discordante de los mnate-
riales suprayacentes), de mas de 400 m.; situados entre las formaciones
Covarres y Brafiosera, y por tanto asimilables a las formaciones Ro-
zo/0josa o Verdefla/San Salvador, definidas en otras cuencas adyacentes,
pensamos que deberia de exigir una revisidén de la evolucidén general de
la cuenca de 1la Pernia. La ausencia de estas dos formaciones en este
sinclinal de Santa M2 de Redondo, fue uno de los motivos que hizo pensar
a algunos autores, en la existencia de una falla sindeposicional (falla
de los Llazos), que separase dominios de depdsito distintos, ocupando el
jrea de Redondo posiciones de no deposicidn para ese intervalo de tiempo

(Westfaliense D sup. a Cantabriense medio). Como ya dijimos anterior-

mente, el cardcter discordante de las formaciones suprayacentes supuso
el esmascaramiento parcial de estos materiales que pasaron hasta ahora
desapercibidos. Por lo tanto su existencia debe suponer un nuevo plan-
teamiento, sin duda menos complejo, de la evolucidén de estas cuencas
palentinas y mds concretamente al papel asignado a 1la falla de los
Llazos.

Por otra parte el resultado micropaleontolégico de la muestra M-11
que corresponde a una caliza auténtona que ocupa una  posicidn
estratigrafica en la parte media-alta de la Formacién Barruelo, parece
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES MINERAS

VII.1l. CONCLUSIONES

Una vez realizado el trabajo de campo y elaborado los datos para la
confeccidn de este informe, hemos llegado a las siguientes conclusiones
de indole minera, que resumen y caracterizan de alguna manera, los re-
cursos energéticos de esta cuenca, asi como los logros de este proyecto,

1. De acuerdo con la descripcidn estratigrafica y sedimentolégica de 1la
sucesién carbonifera en este drea, la Formacidn Barruelo es la tdnica que
presenta un cierto interés minero. La practica totalidad de capas de
carbén descritas se encuentran en ella, generindose en ambientes de
1lanura mareal en zonas de marisma o de abandono de canal de marea,

2. Las explotaciones mineras, tanto histoéricas como actuales se centra-
ron en las capas descritas como A y B, situadas en la base de la Forma-
cidén Barruelo y mds concretamente en el flanco nororiental del
sinclinal. La prolongacidn de estas capas al S, del pueblo de Santa Ma-
ria de Redondo, se realizd por medio de un conjunto de antiguos regis-
tros (calicatas) estando su explotacidn mucho menos desarrollada que en
dreas mas septentrionales, por la pérdida de potencia y calidad. Asi
mismo estas 2 capas se acuflan en el flanco occidental.

3. Ademds de las capas A y B, el Gnico nivel carbonoso que tiene un po-
tencial de interés econdmico en toda la cuenca es la Capa D. Su locali-
zacién ha sido el principal logro, a nivel minero de este proyecto.

4, El resto de los horizontes carboneros reconocidos carecen de interés
minero, bien por falta de potencia, mala calidad o una accesibilidad
-sobre todo las del sector nororiental- muy dificultosa,
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5. De acuerdo con el estudio estratigrdfico y sedimentoldgico realizado,
en el que se han podido identificar un conjunto de ambientes
deposicionales, con una somerizacidén hacia el techo de la sucesidén, una
zona de prospeccidén muy interesante seria el ndcleo sinclinal, entre
Canto de la Lomba y Val de Barmudo. En este sector v debido al gran
recubrimiento no se ha podido realizar ninguna serie derallada.

6. La relacién de los materiales de la Formacidn Barruelo, entre las
cuencas de Redondo y la propia de Barruelo, estd con unoes recursos
energéticos mucho mayores, puede realizarse en base al estudio de
paleocorrientes, Los aportes de rellenoc en Redondo provienen de S. ¥
S50., pudiendo corresponder la zona de Barruelo a dreas mas proximales
yl/o marginales respecto a Redondo, con ambientes mis propicios para ge-
nerar carbdn.

7. La ausencia de carbdn en unidades estratigrdficas mds antiguas a la
Formacidén Barruelo se debe a que este sinclinal correspondia a las par-
tes distales de sistemas deltaicos que progradaban de SE a NE.

De todo esto se «concluye, que la Cuenca de Santa Maria de Redondo,
tiene menos recursos energéticos que el resto de cuencas del Area de 1la
Pernia.
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VII.2. RECOMENDACIONES MINERAS

Las recomendaciones propuestas para un mejor reconocimiento de los
carbones son fundamentalmente 3, que por diversas razones no se pudieron
abordar durante la elaboracidn de este proyecto:

1. Seguimiento de la Capa D vy cuantificacién de sus reservas y calida-
des. Al mismo tiempo también se podia reconocer la evolucidén hacia el S.
de la capa.

2. La prospeccién por medio de una zanja de reconocimiento del nicleo
del sinclinal (desde Canto de la Lomba hasta el Val de Bermuda), Area
sin indicios de carbén, pero con interés minero, dados los ambientes
sedimentarios presentes.

3. La realizacién de sondeos para reconocer la evolucidén de los carbones
en profundidad, pudiera temer en algin caso cierto interés, sobre todo
en el 4drea de explotacidn, como comprobacidén de viabilidad para una
reprofundizacién de las labores mineras.
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