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un conjunto de materiales entre ambos límites, aflorantes en el sector
N. de la cartografía y, que pudieran corresponder -dada su posición en la
serie- a las formaciones RozolOjosa o Veideña/San Salvador, defínidas
las primeras por Wagner y Warker en 1971, en el sinclínal de Casavegas y-
las segundas en el sinclinal de Castíllería; y consíderadas aiiibas, au-
sentes en el de Redondo.

Dentro de la segunda unidad lítoestratigráfica se distinguen la-�
fnrmac,íones Brnaosera y, Bairuelo con la que culmína- la sucesí(5n carbe)~
níf e r,_i,

La primera. c2orresponde a un conjunto de materiales eminentemetitt,
terrígenos con una potencía que oscila entre 800 y más de 1.000 ni. 51-1
límite inferior est:-1 defírildo por un nivel basal contínuo de espesor muy-
variable y_ constituído por brechas y depósitos olístostr�imí(--os de
'1debrís-flow". El techo le? define la aparición de la primera capa de
carbón en la serie, siendo este un límite arbitrario. Cabe destacar su
carácter discordante, sectorialmente angular sobre la formación infe-
ríor, as! como la presencia de una discordancia íntraformacíonal que
separa el miembro intermedio del Superior, Este hecho junto con la
existencia de importantes cambios laterales hacen que su espesor sea muy
variable.

La Formacíón Barruelo alcanza una potencia pl-(�y'xilna a los 800 ¡ti,
constituyendo el final de la sucesión carboníferi. En ella cabe citar la
presencia de horizontes carbonosos, estando representados ambientes
deltaícos de dominio mareal en la parte basal a ambíentes fluviales en
su parte superior.

En la parte suroccidental del mapa se localizan un conjunto de es-
c,-)nfias de trazado NNE-SSW, en las que afloi:an los siguientes materíales:

-En el borde más meridional se sitúa un sinclínal tumbado (ver
corte B), constituido por las formaciones Vafies y Vergaño. La primera es
una sucesión lutítica con algunas potentes intercalaciones ;:-Iretiíseas
lítareníticas, La segunda, aflorante en el nucleo del sinclínal, tiene
una parte basal de alternancias de lutítas, areníscas y, calizas, siendo
su parte superior eminentemente carbonatada. Este tramo hacía el norte,
presenta un ----arácter masivo, con desarrollo de montículos arrecífales; y
hacia el sur un carácter estratífícado con íntercalacíones detrítícas.

-En la banda situada más al norte esta representada la Formación
Bralosera con abundantes acumulaciones brechoídes y grandes bloques
olístolíticos calcáreos (Pefia del Moro).

-La más septentrional corresponde ya a la Formación Barruelo, de la
que se hablará más adelante.



1.6. EDAD DE LAS FORMACIONES

La edad de la Formación Vafies puede establecerse en b,-ise al conte-

nido faunístico de algunos niveles carbonatados en la serie, qi_te han

proporcionado faunas de edad Kashísíense. Por otra, parte la Calíz:_i de
Camasobres, en el que Van de Graaff (op.cít.) sitúa el techo de la fór~

macíón, ha proporciunado faunas de edad Podolskiense (Westf.aliense B-C),

La Formací6n Covarres fue datada por Van Gínk.el (1965), encontrando

fauna de Fusulínella de las subzonas B
1

y B
2

en las calizas de las Agu-
jas y del Abismo, respectivamente, que indican una edad Moscovíense su-

períor, Podolskíense para la basal y Myaschovíense Inferior para la del

techo.

Así mismo la faUna encontrada en Peña Tejedo corresponde a una. edad

intermedia a las dos anteriores.

Las formaciones Rozo y Ojosa son de edad Westfalíense D superior y

Cantabríense inferior y representan los prímeros depósítos de la Cuenca

Post-le6aíca. Una de las intercalacíones carbonatadas kle la Formación
Ojosa (Caliza de Lores: sínclínal de Casavegas) fue desígnada coflio es-

trato tipo del Cantabriense (Wagner y Warker, 1971), correspondiendo al

Myaschovíense de la escala rusa diversas faunas encontradas in otras

íntercalaciones calcáreas.

Las formaciones Verdefia y San Salvador, definidas en el sinclinal

de Castillería son de edad Cantabríense medio (Wagner et al., 1984). En

la segunda Lys (en Wagner et al. 1977) ha reconocído fauna- (_fi-

forarniníferos correspondientes al Moscoviense más alto de la Cordillera

Cantábrica; prácticamente en el límite con el Kasimoviense,

La datacíón de la Formación Brañosera ha sido efectuada por fauMI3

como Kasimovíense, perteneciente por tanto al Cantabrít,nse superíor.

La Form;a(2íón Ba.rruelo ha sido datada como Cantabríense supet-í(:-r
(Wagner y Winkler Prins, 1970) para su base (Miembro Pe¡íacorba). En la
base del míembre siguiente (Miembro Carboneros) se ha encontradc) flora
del Estefaniense A, siendo designado por esos mísmos autores coino es-
trat(> tipo límite de ese piso.
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Por otra, en la elaboración (de este informe la Dr. Iffia. Elisa Villa
ha estudiado 11 muestras niícri:)pale(-)ntx)1(5gícas cuya situación está re-
presentada en el plano de cartorgrafía geoló,-Iíca (Y1-1 a M-11). La nIaY(--)r
parte de las mismas, poseen pocas secciones ídentifícables, y con fre-
cuen(---ia, en deficiente estado de conservación. Por est.a razón, alguna de
las idat�i,---ioiies realizada presenta una, cierta íinprecísí(�)n, Siu, que haya
sí(1o posible iriclínarse por un horizonte concreto. La biozonación h_asada
en fusulíní-jos que se utiliza corresponde, a la establecída, por van
Ginke1 (1965), Los resultados son los siguientes:

Muestra M-1

Pseudostaffella ex gr. sphaeroídea; Tuberitina sp.; Endothyra sp.

Edad: Moscovíense Superi�--)r. (La fauna es demasiado pobre para poder
precisar más).

Muestra M-2

Beedeína cf. paradístenta; B. cf. samarica; Fusulinella ex gr.
schwagerínoides; Fusulinella SP.; Schubertella ex gr. obscura;
Schubertella sp.; Ozawainella sp.; Eostaffella sp.; Bradyina sp.;
Spiroplectamaína sp.; Eolasiodiscus sp.; Tetrataxís, sp.; Globívalvulina
sp.; Palaeotextularia sp.; Palaeotextularíidae indet.

Edad: Moscuviense Superior, probablemente la parte baja del horizoat,,
Myachkovsky. Zona de Fusulínella, subdivísí,5n B2.

Muestra M-3

Muestra estéril,

Muestra M-4

Muestra estéril.

Muestra M-5

Fusulínella cf. podolskensís; Fusulínella ex gr. bockí; Fusulinella sp.;
Fusulina ex gr. Kamensís; Fusíella cf. typíca sparsa; Schubertella ex
gr. obscura; Taitzehoella sp.; Staffella sp.; Bradyina ex gr.
nautílíformís; B. ex gr. lepída; Clímacamaina ex gr. elegans;
Climacamína sp.; Ammovertella sp.; Spiroplectanmina sp.; Eolasiodíscus
sp.; Endothyra sp.; Pseudoaamodiscus sp.; Globivalvulína sp.; Tuberitína
spp.; Palaeotextulariídae indet.



R E S U M E N

Dentro del Sinclinal de Santa María de Redondo, el más oríental de
la Cuenca de la Pernía, se ha estudiado la sucesión carbonífera com-

prendida entre el Westfalíense D y Estefaníense A. En su conjunto los

materiales se ordenan en 4 secuencias deposicionales, representando las

dos superiores la colmatacíón de una depresíón o cuenca sedímentaría de
tipo IlforelandlI, en la que el relleno se produce por un tramo

nlístolítíco y brechoíde basal, otro turbídítíco íntermedío y otro su-

perior constituido por un sistema deltaíco de domínio inareal, que

prograda desde el sur y suroeste hacía el norte y noreste; comprendíendi-i

a las formaciones Brañosera y Barruelo. La separacíi')n entre las dístín-
tas secuencias se realiza por medio de discordancias sectoríalmente an-

g,Ulares. Los rasgos geométrícos de éstas, son característicos de cuencas

sínorogénícas.

Cabe citar también la presencia de un conjunto de materiales
lutítícos asímílables a las formaciones Rozo/Ojosa o Verdeña/San Sa-lva--

dor, no descritos hasta ahora en este sinclinal. Este hecho supone ún-
portantes cambios en la interpretacíón de la evolucíón general ¡Te la

Cuenca de la Pernía, y más concretamente en el papel jugado por la Falla

de los Llazos.

Desde un punto de vista minero se conocía la existencia de 4 capas
de carbón, todas ellas en la Formación Barruelo, siendo, en la actualí-
dad, objeto de explí-)tación una de ellas. La elaboracíón de este proyecto

ha supuesto la localización de varios niveles carbonosos, hasta ahora no
conocidos, uno de ellos de indudable interés (capa D), dada su porencia

y calídaci. Así mísmo, y en base a la cartografía de detalle realízada

(E: 1110.000) y a los ambientes deposícionales definidos, se han lliní-
tado zonas de posible interés mínero, y desechado otras.
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I.- INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto se propone alcanzar dos objetivos fundamentales. El
primero sería el conocimiento preciso del Carbonífero en el Sinclinal de
Santa María de Redondo; tomándolo como base para la prospección general
de recursos energéticos en el mismo y la caracterización de los dístín-
tos horizontes carbonosos. El segundo es la realizaci(5n de un estudio
sedímentológíco y paleogeográfíco de las distintas formaciones que dé a
conocer los procesos, condiciones y meclíos en que se ha realizado su
depósíto.

Todo ello persigue contribuir a un mejor conocimiento del
Dominio Palentíno en el ámbito de la Cordillera Cantábríca.

El Real Decreto 278-1977, de 25 de febrero, por el que se crea la
Comísaría de la Energía y Recursos Minerales, en su Artículu 12 cita,
entre otras, como misiones fundamentales de la fj-iísma: —la elaboración de
las propuestas del Plan Energético Nacional, de los Planes Nacionales de
Combustibles, del Plan Nacional de Abastecimiento de Materias Primas
Minerales y demás Planes Nacionales que se deríven o sean consecuencia
de los anteriores", así como la "adopcit')n de las medidas necesa-rLas para
el fomento de la tecnología energética y minera".

En el Artículo 62, que trata de la nueva Comisión Nacíonal de la
Energía, alude como una de sus misiones, a "la definición de los Planes
de Investigación del carbón, hídrocarburos y uranio".

En su disposición final, al referirse a la revisión del Plan Ener-
gétíco Nacional aprobado por el Gobierno el 24 de enero de 1975, ordena
que "se realizará para el período comprendido entre mil novecientos se-
tenta y siete y mil novecientos ochenta y siete" y deber,--í llevarse a
cabo teniendo en ctienta, entre otros, el siguiente criterio b,-Isíco:



3.

"Máxima ut.ilízacic')n de los recursos energéticos nacíonales. per-
feceíonando para ello los medíos humanos, técnicos y econ(5mícos necesa-
ríos para procurar un incremento del patrimonio nacional de recursos
energéticos".

Cúano consecuencia (de tode, lo anteriormente citado, el InstitLiro
Tecnolo,gíct:, GeoMínero de Espaaa, Organismo directamente relacíonado con
la Comisaría de la Energía y Recurs,-)s Mínerales, tiene encoalendadas

entre otras misíenes, la ínvestígací6n, evaluacíón y adecuada c,(-stíón de

los recursos en carh(-.)nes del territorio nacional.

El Plan Energétíco (PEN) ínstituyó el Plan de E,-Ipl(-)ra(--í(">n e Inves-

tígací6n del Carbón, con el fin de desarrollar una acci(5n procramada --i

nivel nac-íonal que permítíera alcanzar un mayor conocimíento del poten-

cíal real de áreas tradicíonales y explotar las posibilidades de otras

zonas para el dese-ubrímíento de nuevos recursos, Iniciada su ejecucí(5n

en 1979, su desarrolle) se extiende hasta 1990, con un programa concreto

de actuación para el período 1981~1984, en el que deben contemplarse las

—ertíentes geológíco-mineras y tecnológicas.

La amplitud del Programa de Trabajo conlleva la colaborací(5n de

numerosos técnicos en una. labor de equípo, y su calidad, requíere una

alta especíalízacíóri de éstos, tanto en las zonas de trabajo cúwio en la

tipologia de los problemas a abordar.

En este marco se íntegra, entre los objetívos del PEN, el estudio

de cuencas carboníferas periféricas -uyas posibilidades son poco cono~

cídas. Entre éstas se incluyen las definidas en el proyecto 'TRnSPECCION-

PREVIA DE ANTRACITAS EN EL AREA DE LA PERNIA (PALENCIA)", a deqarrollar

por la Díreccíón de Recursos Minerales del I.T.G.E., como apoyo ;--k 1,)s

proyectos del Programa 232 (Energía del Carbón),

Los trabajos de campo y la elaboración de este ínferme han sido

realízados por D. Juan Bahamonde Rionda y D. César Nuflo Ortea, Licenc-í-

ados en Ciencias Geológícas.

El análisis de muestras mieropaleontol(Sigico y su dataci(5n ha sido

realizada por la Dra. Dfia. Elisa Villa Otero, profesora de la Uníversí-

dad de León.

El análisis de las muestras de carbén ha sido realizado por los

laboratorios de ENADIMSA.
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1.2. METODOLOGIA

Dadas las características particulares se ha considerado oportuno
seguir la metodología de trabajo siguiente:

1. Recopilación y consulta de toda la inforinacíón documental sobre la
zona objeto de estudio y su entorno.

2. Realización de trabajos de campo, centrándose fundamentalmente, en
una cartografía geológico-mínera, a escala 1:10.000, con especial aten-
ción a los tramos potencialmente productivos y al seguimiento de los
niveles carbonosos. Para lo cual, se ha contado con una restítticí(311
fotografflétrica- con :apoyo de campo a escala 1:10.000 y, fotogramas
a la misma escala.

3. Levantamíento de series estratígráficas y medida de p¿tleocorrientes.

4. Recogida de muestra de calizas para el estudio sedimentolUS-gico de
lámína delgada y, de su contenido paleontológíco, espe,-ialmente de
foraminíferos, que aporte nuevos datos cronoestrat.í-,Yr.---"ifícos de la zona,

S. Realización de una zafija de investigación de 800 ni de longitud pa,ra
reconocer posibles nuevos pasos de carbón y el seguímíento de otros c—o-
nocídos, así como el levantamiento estratígráfíco de la misma.

6. Recogida de muestras de carbón para su posterior análisis.

7. Trabajos de gabinete de tratamiento de datos y elaboración de la me-
inoría, destacando la realízacíón de cortes estructurales, el establecí-
miento de una serie estratigráfíca general a escala 1:500 de la sucesión
carbonífera, en base a las series realiadas, la interpretación -de los
ambientes deposícionales y un modelo sedímentológico para los materiales
de las formaciones Braliosera y Barruelo.
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1.3. SITUACION Y RASGOS GEOLOGICOS

La zona estudiada corresponde a una extensión próxíma a las 4.000
Ha, geográficamente localizada al S. del Puerto de Piedras Luengas (Pa-
lencía), al N. de Cervera de Písuerga, comprendiendo los valles -altos
del Río Písuerga, en las proximidades, ya, de la Provincia de Santander.

-aa parteGeológícamente fori
de la Zona Cantábríca (Lotze,
1945) que corresponde al sector
más externo del Macizo Hespéri-
co, en el noroeste de la Penín-
sula Ibérica, Más concretamente
el Sinclinal de Santa María de
Redondo está situado en el Do-

mínío de La Pernía,dentro de la
Región del Písuerga-Carrión(Ju-
lívert, 1971). ZONA DE

ESTUDIO

La Cuenca de la Pernía'está
constítuída por 3 sínclínales:

... .......uno meridional denominado Sin-
clínal de Castíllería,otro nor-
occidental o Sinclinal de Casa-
vegas y el nororiental que ro-

rresponde al de Redondo, repre- ESCALA 0
40 Km.

sentándo el área de Barruelo,

su prolongación suroriental.

Dentro del Plan M.A.G.N.A,
la zona estudiada se localiza Rocas 19^
en las Hojas NQ 82 (Tudanca) y

N2 107 (Barruele, de Santullán).

Fí-, 1.- Situación Geol6&íca-
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1.4. ANTECEDENTES

Existe una amplia bibliografía geolC')gíca de carácter general sobre

la Cuenca de La Pernía, no obstante sobre el área de trabajo que abarca

este informe hay relativamente pocos trabajos específicos. La carencia

es más evídente en el campo de la infraestructura minera. De todas fi-)r-

mas selo haremos mención a los que, a nuestro jui,---io, han supuesto un

avance si-,Ynífícatívo en el conocímíento del Carbonífero de esta zona.

El primer estudio importante sobre las cuencas carbonífer:--Ls -del R lo

Písuerga es publicado por Nederlof y de Sítter en 1957. En �l se i,sta-

blece una base estratígráfica, cartográfica y tectóaíca de las mismas,

aportando una relacíón detallada de la actividad minera desarrollada en

cada una de las subcuencas. Sirve además, de punto de partida de --ran

parte de trabajos posteríores.

Nederlof publica en 1960 un extenso estudio en el que trata aspec-

tos cartográfícos, estratígráfícos, petrológic-os y sedimentológícos

(descripción de estructuras sedimentarías, y paleocorríentes), del Car-

bonífero Superior en los valles altos del Río Písuerga, área que coín-

cíde en buena parte, con la estudiada en este informe. Aporta también

una cartografía detallada a escala 1:25.000.

En este mismo van Gínke1 (1960) realiza importantes aporta-

ciones cronoestratigráfícas en todo el área de La Pernía, en base al

contenído en fusulinídos de las calizas. Este trabajú complet.a al el-di~

tado anteriormente (Van Gínkel, 1957) y sirve de base para otros más-

recientes de ámbito más general.

Van de Graaff ha realizado estadíos muy interesantes centrados en

la sucesión westfaliense de los tres sínclínales, (Van de Graaff, 1971)

tl-)dos ellos basados en un trabajo publicado en 1971. En él, trata as-

pectos fundamentalmente sedímentológícos, descríbíendo e ínterpretando

las distintas facies sedimentarias de los mismos, asimilándolas a sis-

temas delt��ií,--,os altamente destructívos. Propone también una ev�)I(-I(-�í(Sli
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general del Westfaliense, con esqueinas paleogeográficos, A nuestro juí-
cío, su contríbucí(5n al e(-)nt)cí,,níento de la geología de esta region es
ímportantísíma.

De Sitter y Boscluia (1966) estudian todo el área de La Pernía,
prestando especial atencí(5n A la estratígrafía y a la geología estruc-
tural; aportande una cartograf£a y columnas estratigráfícas. Divíden
la su,--esí�)n c�-.Yrbonífer,,-i en 3 grupos: Ruesga, Yuso y Cea que colliprenden a

1,-7s materíales de edades Carbonífero inferior y Nat-auríense, Westfalienso

Estefaníense respectívatriente. Por otra parte, ponen de manif 17estn I.a

estrecha relación existente entre tectóníca y setdítiiet-itací¿)n.

Heward y Readíng (1980) en un trabajo a nivel global de la Cordi-

llera ponen como ejemplo al SincILnal de Redondo de la existencia de

riiovíiiiíentos laterales íniportantes por fallas regionales de "stríke-

slíplI. Para estos autores el límíte Surt:tccídental de la Cuenca estraría

definido por uno de estos accidentes tect(Snit--�.)s. Llegan a esta conclu-

síón por no coincidir la petrología de las areniscas lític.as situadas

actualmente en áreas fuente, según indican las paleocorríentes, y las

areniscas cuarcíticas que aparecen en la Cuenca de Redondo. Esta coin-

cídencía la interpretan como un desplazamíento lateral al no poder ser

las areniscas lítícas el origen de las cuarcítícas. En nuestra (:)píní(-)n

ese hecho, debe de estar más relacionado i-on un ambíente depoSí(--.íolill

(fflareal) capaz de clasificar ordenadamente las areniscas.

Martínez García et al, (1983) realizan una recopílací('Q cle- varios

Jos, proponiendo nuevas divisiones geológícas para la Regí(5nde sus traba
del Písuerga-Carríón, estableciendo una nueva estratígrafía, selialando

tambíén las distintas discordancias de carácter general presentes. Es un

trabajo de indudable utilidad para una vísíón de conjunto dada la ciom-

pleja estratígrafía de la Región.

Wagner posee una amplia bibliografía sobre el Carbonífero de la

zona palentina y más concretamente del área de La Pernía, destacando en

este sentido las publícacíones: Wargner, (1955); Wagner y Warker,

(1971); Wagner et al.(1977); Wagner et al. (1984) y Wagner y Winkler

Príns (1985). Todos ellos constítuyen una aportacíón ínestímable al c(-)-
nocímiento de la Geolog£a de la Cuenca de La Pernía, tanto desde un

punto de vista estructural y cartoaráfíco, como estr;--itígr.lfí(-,o,
crono-bioestratigráfíco y de evolucién de la Cuenca. No obstante el

Sínclítial de Santa María de Redondo es el menos estudiado de los tres.

Es quizás Wagner et al. (1934), que corresponde a la Memoria -de la Hoja
n2 107 (Barruelo de Santullán) del Mapa Ge(3lógíco Nacional (M.A.G.N.A.)

el que sirve de síntesis para toda la parte S. de la Ctienca,

El Inventarío de Recursc)s Nacíonales de Carbón (zona de Guardo-
Cervera) realizado en 1977 (Centro de Estudios de la EnergUt) y
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actualizado en 1985 UGME), da una buena idea de la mínería de esa zona.

En ellos se sintetiza la geologia y se recopila toda la ínformací6n de

índole minera existente, aportando una abundante documentación goráfíca:

cartograf ía geológíca ¡-.Y escala 1: 25. OCíO, colmunas est.ratigráf ic-as, CO t:-

tes estructurales, esquematízacíón de paquetes mineros con espesores df-

y planos de 1---(:)ncesic)nes mineras, Finalmente las r e s e s

dp las distintas cuencas.

Por otra parte 1,9 Memoria de la Hoja n2 82 (Tudanca) del '+_-¡p.q Geo-

lógico Nacíonal (Rodríguez Fernández et al., 1987) completa lo antei:ior

en su parte septentrional, abarcando casi la totalidad del S-inclínal de

Santa María de Red-,:)nd(-).

Rndríguez Fernández y Heredía (1987) publícan tia estudio sobre la

estratígrafía carbonífera y estructura de toda la Unidad del Pisuer.ga-

Carríón, en el cual proponen un esquema general de correlación entre 11--ts

dístíntas unidades lítoestratígráfícas (Grupo y Forinacíones) de cada una

de las áreas, A estas unidades se les considera '1cuñas clásticas" sepa-

radas por diset:,)rdancí,-�is y cuyo origen está relacionado con el emplaza-

-níent.o de mantos. Establecen tambíén los rasgos fundament,----les de la es-

tructura y proponen por úl t ímo un modelo de evolucíi5n

tectonosedímentaría general.

Mas recientemente, y dentro del Plan de Investigaci,-5n de Cuencas

Carboníferas llevado a cabo por el I.T.G.E. se han realizado 2 -)royec

tos de investigación referidos a las cuencas de Casavegas y Castílleri2,

(Leyva et al. 1987 y Leyva et al. 1988). Corresponden a dos extensos y

detallados informes que hacen importantes aportaciones en el campo de 1,1

mínería de la región, basadas en datos eartográfícos y sedínientológícos

de los dos sínclinales,

Por último cabe destacar un informe privado elaborado ,)or D. M(:)-

desto García en el año 1981 para la empresa Antracítas de Monteabísino,

de seguimiento de la-;; capas de carbón explotadas en este sinclinal. En

él, se realizaron un conjunto de zanjas y calicatas de ínvestigací(')n

para evaluar las variaciones de espesor a lo largo de las corridas de

las capas en la parte septentrional de la zona rartografíad.,i en este

proyecto.
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I.S. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En el Sinclinal de Salita María de Redondo, puede separarse un con-
junto de unidades litoestratígráficas que diversos autores han asímilado
o dado la categoría de formación. Una primera división distingue dos
unidades, una que corresponde a los materiales de edad Westfaliense y
otra a los materiales cantabríenses y estefaníenses, ambos están sepa-
rados por la discordancia Leónica, definida por Wagner y Winkler Prías
(1970). La primera es totalmente improductiva, caracterizada por aifi-
bientes marinos abiertos, con sedifflentación de plataforma interna, ex-
terna y, talud; la segunda representa una macrosecuencía de somerízacíón
desde ambientes de plataforma con sedimentación turbídítica en la base a
ambientes generadores de carbón en su parte superít)r.

Dentro de la unidad basal se distinguen las Formaciones VaRes y
Covarres. La primera, muy parcialmente contemplada en la cartografía,
comprende el paquete sed1mentarío 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
está constituido por una sucesión arenoso pelítíca de origen
turbidítico, y el intermedio es eminentemente lutítico al que Van dú
Graaff asigna un origen ligado a procesos de deslizamiento iiia-sívo ("mud,
f low,1),

La Formación Covarres está constituida por 2 potentes niveles cal-
cáreos: 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 sílícíclástíco, siendo su potencia total de
unos 1.000 m, El carácter turbíditíco del tranio terrí,:,eno intermedio, en
contraste con el carácter fluvío-deltaico que presenta este mísiuo I-Lorí-
zonte en otras áreas del dominio palentíno, hizo a Van de Graaff intro-
ducir esta nueva unidad asimilable a parte de la Formacíón Vergaño. A
esta Fot.mación Vergaño puede asimilarse un conjunto de materiales, emí-
nentemente carbonatados, que afloran en el sector suroceídental del ma-
pa,pertenecíentes a est.a ¡flisma edad.

L(--,(--almente -borde S. de la Caliza del Abismo- por encima de esta
-ístíendo en otros puntc-)sformación se sitda la discordancia Leóníca, ex
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Edad: Moscoviense Superior, parte alta del horizonte Myachkovsky de la
Unión Soviética. Zona de Fusulínella, subdívísíon B3.

La presencia de una forma pertenecí-ente ,al grupo de especies (le
Fusulínella schwagerínoídes, sugiere tina edad probable equívalente a la

p-, rte alta del horizonte Y1yachkovsky. Esta ímpresíón está reforzada por
la aparicíon en esta muestra de ejemplares de Fusulinella ex gr. backi
que son similares en todos sus caracteres a los que Van Ginke1 encuentra
en el olistostromo de Remoáa (Maas & Van Gínkel, 1983),

Muestra M-6

Fusulinella valida superba; F. ex gr. schwagerínoides; Fusulínella
(Nipperella) sp.; Fusulínella SP.; Fusulina cf. agujasensís;
Schubertella ex gr. obscura; Ozawainella sp.; Bradyina ex gr.
críbostomata; Spiroplectammina sp; Tetrataxís sp.; Tuberítina spp.

Edad: Moscovíense Superior, Horizonte Myachkovsky, Zona de Fusulínella,
subdívísi,Sn B2 o B3.

La presencia de Fusulinella valida superba podría sugerír que la
correlación más probable fuese la establecida con la parte ínferíor del
horizonte Myachkovsky de la Uníón Soviética. Sin embar1go, la exístencla
de formas que muestran un caparazon con pared de característícas awIn-
zadas, índttee a pensar en una edad equí-valente a la parte super.,or de
dícho horízonte.

Muestra M-7

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

Edad: Se puede realizar el mismo comentar¡ que en la muestra Y1-8.

Muestra M-8

Fusulina (Quasifusulinoides) sp; Fusulinella? sp.; Bradyina ex gr.
cribrostomata; Amovertella sp.; Eolasíodiscus sp.; Tuberítína, spp.

Edad: Probablemente, techo del -Moscovíense (parte superior del 1-iÍ-)ríz(:)tite
M-vachkovsky).

En esta muestra aparecen varios fragmentos dIfíciles de asígnar a
un -,énero concreto, debido a la inadecuada orientación que presentan las
secciones. Sin embargo, las características de la pared seaalan que
pertenecen a formas propias de los niveles de transícíón entre el
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Moscovíense y el Kasimovíense, sin que sea posible inclinarse con segu~
rídad por una u otra de las dos opeíones.

Muestra M-9

Muestra estéril,

Muestra M-10

Fusulínella aff. subcylíndrica; Fusulinella sp.; Protriticítes? sp.;
Staffella sp.; Globívalvulína sp.; Bradyína sp.; Tuberítína callosa.

Edad: Techo del Moscoviense (es decir, parte final del horízonte
Myachkovsky) o base del Kasímovíense. Pertenece, probablemente, a la

parte más baja de la Zona de Protríticítes, seg�u-i sugiere la presencia
de formas de Fusulínella con pared de características ínterffledias entre

las de este género y las de Protriticites.

Muestra M-11

Ozawaínella ex --r. pseudorhomboidalís; Protícites ? sp.; Hemígordius

sp.; Tetratarxis sp. y Tuberítína sp.

Edad: Techo del Moscovíense o base misma del Kasímovíense. Las escasas

secciones presentes en la muestra no permiten una ídentífícación precí-

sa, pero sí la presencia de Protícites se confirmase, significaría que

nos encontramos en la Zona de Protícites, aunque probablemente en la

parte más baja de la misma.

De todos estos datos se pueden realizar las siguientes observa-

ciones:

1) Los materiales más antí-guos parecen ser, sin duda, los representados

en la muestra M-2 (Myachkovsky inferior). De la misma edad, o íncluso

más antigua, podría ser M-1, pero por las razones ya aludidas, no es

posible afirmarlo con certeza.

2) La muestra M-4 podría ser de la mísma edad, aproximadamente, que M-2

o tal vez ligeramente más moderna.

3) Las muestras M-8 y M-7 presentan formas que sugíeren su pertenencia a

niveles sítuados en la transición entre las zonas de Fusulínella y, de

Protritícítes, con más probabilidades de pertenecer a la primera de

ellas y, en ese caso, a la subdivisión B3 (parte alta del horizonte

Myachkovsky).
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4) El mismo comentario puede efectuarse para las muestras M-10 y -11,
aunque en ellas parece más probable que nos encontremos con niveles de
la parte más baja de la Zona de Protrítícítes. Esto sígnificaría igual-
mente la parte alta del horizonte Myrachkovsky, pero en este caso y-a casí
en el límite con el Kasimovíense.

Una de las muestras recolectadas, M-9, fue tomada en la llatuada
'!Caliza de Corros". Esa muestra contenía fusulínídos, como se pudo com-
probar en los estudios previos realizados, pero desgracíadamente, no se
loaró ninguna de lámína delgada con buenos ejemplares, y por tanto no
aportó níngún dato. Sin embargo, Van Gínke1 dió a conocer en st-t trabajo
de 1965 datos croestratígráficos sobre esta calíza. Una revísíÓn poste-
rior revísít5n del material recogido por este autor, ha podido confirmar
su atribución inicial a la Zona de Protriticites, precisando además que
la edad más probable debe ser el Kasimoviense más bajo (Van Gínke1 &
Villa, en preparación).

De los datos anteríores se desprende que, aunque las muestras de
edad más antigua parecen haber sído recogidas hacía la parte externa del
sinclinal, en el resto no existe tina clara correspondencia entre mues-
tras más jóvenes y muestras más próximas al núcleo, Tal dísposición po-
dría obeceder al hecho de que la sedimentación en el sinclinal -de Re-
dondo incluyese abundantes bloques alóctonos. Sin embargo, hay- que se-
lialar que todo este material, de posición más o menos pertenece
a una distribución de edades no muy amplía; lo que indícaría que los
bloques que se fragmentaron y sufrieron un cierto transporte desde su
posicion original, pertenecían a niveles estratí-gráfíc-os priSxínios, sí-
tuados en la parte superior de la sucesión estratigrifica �Qestf1--llíetise.
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11. ESTRATIGRAFIA

II.l. SERIES REALIZADAS

Se han realizado un total de 6 series estratígráficas a escala

1:500, sumando un total de unos 2.000 m.

La Serie I, levantada en el Sector NW. del mapa, en las proximída-

-les de El Fresno, describe los materiales correspondientes a la Forilia-

ción Covarres. Su base está situada en un afloramiente.) carbonatado aís-

lado, prolongación de la Caliza de las Agujas. Tiene una potene—ía de 100

iii. El tramo intermedio terrígeno alcanza los 175 m, siendo el espesc)r de

la Caliza del Abismo de 75 m, aunque aumenta considerablemente hacia el

N.

La Serie II tiene en total 1.200 in de potencia, y, sirve de base

para elaborar la serie general; en ella se encuentra representada en su

totalidad la Formación Braáosera (750 in) y la mitad inferior de la For-

macíón Barruelo, terminando en las proxímídades de Santa María- de Re-

dondo,

La Serie III es de carácter parcial y complementa 1,a anterior,

Descríbe el tramo areníscoso medío-superíor de la Formación Brafiosera,

siguiendo el margen izquierdo del Río Písuerga. Tiene iin espesor pr6xímo

a los 300 in.

La Serie IV es una serie de detalle a escala 1:500 del trarno co-

rrespondíente a la brecha basal de la Formación Brafíosera, en el sector

nororíental (fíg.4). Su espesor es de unos 50 m,
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La Serie V está situada en las explotaciones a cielo abierto aban-
donadas en el cierre del sinclinal. Es de carácter parcial, estando li-
iiiitada al tramo donde se localízan las dos capas de carbón. Tiene un
espesor de 65 m,

Serie VI corresponde a una serie esqiteinátí(--:�t de materiales asíffli-
lables a las Formaciones Rozo/Ojosa o Verdefia/Sin Salvador y miembro
;aferíor de Brañosera (fi-. 3), situada en el curso alto del R!(-) PL-
suer-ga.

Taffibién se ha realizado la descripción estratígráfica de la zanja
de investigación, situada en el sector occidental del mapa y enrt,i ma-
teríales de las formaciones superiores (Brañosera y Barruelo). El espe-
sor real de llos inateríales es de 500 m,

Así mismo, se ha elaborado un¿ serie general de sinclinal, a escala
1:500, de más de 2.500 m de espesor, en base a las series I y II, com-
pletándose la parte superior de la Formación Barruelo con observaciones

puntuales en el núcleo del sinclinal, donde los afloramientos son muy

escasos.





19.

11.2. DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES

En base a las series realizadas citadas en el apartado anterior,
así como también a observaciones puntuales en lugares muy- tilversos, y
datos bibliográficos, pasamos a describir cada una de las formacioLles
presentes en el área cartografiada.

11.2.1. Formacíón Vafies

Fue defíaída por Nederlof y de Sitter (1957) apenas observable en

el sinclinal, y sín ningún interés minero, no ha sido estudiada en de-

talle en este informe.

11.2.2. Formación Covarres/Vergaño

Fue definida por Van de Graaff (1971), su espesor varía considera-
bleffiente dese unos 350 m en el sector occidental a más de 750 fil en el

sector nororíental. Es totalmente improductiva y su descrípeíón se hará
de forma muy, general. Como ya dijimos anteriormente, tiene 3 miembros

bien diferenciados, 2 carbonatos separados por 1 intermedio terrígeno.

El miembro basal está constituido por la denomínada. Caliza de las
Agujas, que corresponde a un nivel carbonatado masivo, parcíaljilente
discontínuo que llega a tener hasta 400 m de potencia y, constítuido por
un conjunto de bancos bí(:)génícos bioconstruídos con depresiones ínter-
medias rellenas por acumulaciones bíoclástícas (Van de Graaff 1971),
Texturalmente son mudstone, wackestone y más raramente packstone
bioclástícas, siendo los más abundantes: Equínodermos (crinoide(�)s),Alc,,.is
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(Dasyeladaceas, Codíaceas, etc.), Foramíníferos (Fusulínídos), etc. y
más raramente Corales, braquíópodos y bríozoos. Hacia el N. (Puerto de
Píedras Luengas) pierde su continuidad, llegando a tener un aspecto ca-
ótíco de bloques que para Van de Graaff (1971) representan olístolitos
de la plataforma carbonatada deslizados. Su continuación hacía el S. es
problemática: en la parte occidental se acuña, pasando a bloques aisla-
dos y brechas; mientras que en la parte oríental parece corresponder con
Peña Tejedo.

d, F,edon(!- .
con el Permo-Trías discordante al fondo.

El borde S. del mapa está formado por una banda predominantemente
carbonatada asífflílable a la Formacíón Vergaño. En el sector suroríental
(Collado Verdíana) las calizas están estratifícadas y alternan con ma-
teríales detrítícos finos, mientras que en la rama noroccidental, que
constituye el núcleo de un sinclinal tumbado, aparece un conjunto masivo
de calizas con m(.-)rfologías bíohermales o bíoconstruceíones que sufren
rápidos acufiamientos laterales.

Al igual que los otros 2 miembros, el íntermedio tiene importantes
variacíones de espesor teniendo en la localída.d donde se realizó la Se-
rie I, un escaso desarrollo (175 m), llegando a superaz los 500 ni en
otros puntos más septentrionales. De la misma manera los cambios líto-
16gicos son también importantes, siendo eminentemente lutítica hacía el
N. y con íntercalaciones areníseosas de cierta entídad hacía el W (Serie
l), En esta localidad pueden separarse varios tramos:

1. Tiene un espesor de unos 50 m; es eminentemente lutítico con nódulos
dispersos de siderita e íntercalaciones limolítícas poco importantes. En
la base se ha encontrado fauna niarína (braquíópodos y crínoídeos). 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 laminacíón paralela y ripples en el techo. Por encima se intercala
un nivel de espesor superior a 0,6 m gradado, mícrobrechoide de base

Z,
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erosiva formado por fósiles, bioclastos e íntraclastos, con una matriz
fangosa. La parte central vuelve a ser lutítíca.

2. Es un tramo ligeramente superior a 25 ni con abundantes areniscas,
cuarzo, arenítícas de grano fino y, en ocasiones, medio, organizadas en
capas delgadas -raramente superiores a 60 tfi- con 111(-)rf ologí<as
canalíformes, de base erosiva, gradadas y ocasíolia1niente con cantos
blandos v estratífícación cruzada en surco, alternando con episodios
lutítícos y estratos tabulares arenoso-limosos centíin,--'trí,---)s con
laminación paralela y ripples de corriente en el techo. El tramo termina
con un nivel lumaquélico mícrobrechoíde similar al del tramo ínferior,

3. Tiene un espesor de 50 m de litología dominantemente lutítíca Con
oscasas íntercalacíones de areniscas de grano fino y muy fino, cuarzo,
arenitas y lítarenít.as, en capas tabulares, inferiores por lo general a
0,3 ni, gradadas, con lainínacíón paralela u ondulada, ocasíonalmente, y
de rípples de corriente en el techo. ocasionalmente presentan estructu-
ras de inuro ("pr(:)d cast"). La bíoturbacíón es moderada y no figuratíva.

4. Es el tramo superior, de unos 25 ni, poco visible; con muy mala cali-

dad de afloramientos y de naturaleza lutítica.

El miembro superior lo constituyen las calizas denominadas del

Abismo. Su espesor oscila entre menos de 80 tu (Serie I) a inás de 100 in,
en puntos más septentríonales. En la Serie I separamos los sígguíentes
tramos:

1. De 15 m de espesor, constituye un horizonte masivo de calizas de cr)-

lor gris y beige claras. Texturalmente corresponden a calizas wackestone

bioclásticas y peletoidales, bíoturbadas y con cemento esparítíco.

2. Es una intercalación terrígena intermedia, con un espesor de unos 15
in que se acuña lateralmente, Lítológícamente son lutítas fangosas,
lutitas margosas y margas, con fauna marina dispersa en algunos niveles
y un episodio lumaquélíco-brechoíde similar a los dos inferiores.

3. El tramo superior vuelve a ser carbonatado, con un espesor de 45 ni,
Está formado por un nivel inferior de calizas grises packstone
bioclástícas e intraclástícas, laminadas y con grietas de desecación, de
4 a 5 m de potencia. El resto corresponde a horizonte marino de calizas
bíopelmícríticas, bioturbadas.

Este miembro superior de la formación sufre, en una prolongación
oriental, una buena terminación o cambio lateral de facies, existiendo
una ruptura espectacular de la misma, pasando a depósitos olístolítíc-os
y, brechoídes carbonatados en una matriz lutítíca. Este hecho supone que
el límite superior de la Formación Covarres, en algunos puntos del
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sector nororíental y oriental, no quede bien definido, poniéndose en
contacto dos formaciones terrígenas pízarrosas.

11.2.3. Formación Rozo/Ojosa o Verdeña/San Salvador

Por encima de la formación anterior se observa en el sector N. de
la cartografía, un conjunto de materiales fundamentalmente lut£tícos,

que dado el caracter discordante de la Formación Superior (Brañosera)

impide que afloren en un área más extensa,

Su posición en la sucesión estratígráfíca, entre las ft:)rriia-x~--í<)nes

Covarres y Bra�iosera, hace que las asimilemos a las formaciones Ro-

zo/Ojosa o Verdeña/San Salvador, aflorantes en esa mísma posición

estratígráfíca en otros sínclinales de la Cuenca de La Pernía.

Dado stt caracter improductivo hizo que su estudio no fuera deta_-

llado. No obstante se realizó una serie esquemática a través del curso

del Río Písuerga. En ese punto tienen un espesor de 125 a 150 in, pu-

diendo alcanzar potencias superiores a los 400 m en otras zonas.

Lítológícamente están formados por lutítas oscuras homogéneas, con

intercalacíones areníscosas con un componente carbonatado íinporta-lite,

dispuestas en capas tabulares con una organización turbidítica e ínter-

calaciones más finas, díscontínuas, Localmente aparecen niveles lentí-

culares canalíformes, de base fuertemente erosiva y brechoídes con

fragmentos de calizas bíoclástícas y de lutitas en una matriz fangosa,

con espesores métricos. Estos horizontes tienen un mayor desarrollo en

la parte superior.

11.2.4. La Formación Brañosera

Fue definida por Wagner et al.(1977). Corresponde a un conjunto de

materiales eminentemente terrígenos, con una potencia que oseíla entre

800 y más de 1.000 m. Se encuentra representada en una extensa área de

la _,artografía. En ella se puede apreciar su caracter discordante y

fuertemente angular en algunos puntos, y la presencia de una díscordan-

cía íntraformacíonal, tambíp'n localmente muy visible (Sector NW.).

Su descripción se hará en base a las series II y III.

Lítológícamente pueden separarse 3 miembros bien definidos,, tino basal
olistostrómico y brecholde, otro intermedio lutítico con alternancías de

finas capas areníseosas, y otro superior lutítíco-limolítíco con ínter-

calacíones areniscosas gruesas.
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1. Está constituido por un nivel cartográficamente contínuo, con osci-
laciones de espesor que van desde más de 200 m en el sector oriental a
escasos metros en su prolongación septentrional. En el primer caso (Foto
3) corresponde a un depósito caótico y desorganizado que engloba bloques
de calizas de más de 20 m de diámetro, fragmentos de capas de areniscas,
bloques de alternancias areníscallutita, con grandes clastos de lutítas
arcillosas oscuras y también algún bloque y canto de brechas calcáreas;
todo ello dentro de una matriz fangosa (pelítico-arenosa) en ocasiones
muy abundante (Serie VV,

A

Tejedo al fondo.

Aunque la base del tramo no es visible en muchos puntos, puede ob-
servarse localmente su fuerte caracter erosívo y gran cantidad de cica-
t r e e s e, vr, s, w¡v d e 11

Ik

'lÍ, ub-!tj inf el i�-:1 y_,.
observa un bloque de brechas calcareas (1.2*0.9 m),
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Por otra parte, hacía el N., en zonas con un espesor mucho más re-
ducido, presentando ya una organización grosera del depósito. En la Se-
rie IV se puede apreciar un espesor de unos 20 m y el caracter no ero-
sívo de su límite inferior, así conio también la individualización en 3

coladas independientes con cierta gradacíón interna, en la que los blo-

ques de caliza y cantos de mayor tamafio se disponen en la base, los

fragmentos de lutítas (grandes cantos blandos) en una parte media-supe-

ríor y material más fíno con una matriz fangosa más abundante en el te-

cho. Están separadas entre sí por una mícrobrecha estratificada también

gradada y ocasionalmente un nível lutítíco superior, El límíte con el

miembro superior es neto.

2. A este miembro Nederlof (19601o denominó "The Gradaded Sandstone

Formatíon", asignándole un espesor muy variable entre 0 y 1.000 m, al-

canzando las mayores potencias en la zona suroriental de la cartogra-

f ía.

En la Serie II se recoge un corte bastante representativo del mismo.

Presenta un espesor de unos 350 m, y está constituido por una alternan-

cia de lutitas y areniscas en capas delgadas.

N

.44

k.' Y, Al

F i,j Fm

Las areniscas tienen una granulometría desde arena muy, gruesa a

arano muy- fino, con granos de cuarzo subangulosos, un considerable por-

centaje de fragmentos de conchas de matriz fangosa, en ocasiones con una

fracción de cemento carbonatado y pequeñas disemínacíones de materia

orgáníca.El tamaño de grano es proporcional al tamaño de la capa, no

superando nunca los granos de cuarzo 1 mm de díámetro, pudiendo alcanzar

los 6 mm los bioclastos. Se disponen en capas tabulares desde 1 6 2 cm,

a menos de 0,50 ra. Su límite inferior no es erosívo y su techo es

-lz -
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gradacíonal a límolitas 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 composící(5n
bíoclástíca, un intervalo íntermedío con laminacíón paralela y ocasio-
nalmente con lamínacíón convolute y un intervalo superior con lamínacit5n
con rípples de corriente,síendo de ola en la parte superíor del miembro,
llegando en ocasiones este intervalo a ocupar más de la mitad del es-
trato. A techo pasan gradualmente a un intervalo límolítico fínamente
laminado y a lutítas, no estando presente con límos en la parte alta del
miembro. El techo de alguna de las capas se encuentra fuertemente
bíoturbado.

Las lutítas son de tonos oscuros, con concentraciones nodulosas o
lamínares síderítícos y bíoturbací(5n de escasa a moderada.

Son también frecuentes las estructuras de deslizamiento (slumpíng)
y hacia la base cuerpos lentículares, con espesores que llegan a los 10
tu, de naturaleza brechoíde, clastos de naturaleza bí(_)clástíca y
carbonatada y, una matriz fangosa muy abundante, llegando en ocasiones a

ser "Pebbly mudstone'1.

Hacia el extremo suroriental cabe citar la presencia de una cuña
brechoíde y olístolítíca similar a la que constituye, en esa localídad-,

el miembro inferior (1) caracterizada por una potencia superior a los
200 m en su parte más gruesa, un rápido acu1amiento y la existencia (de
tina dígítación de las mismas característícas

Aunque la distribución de las areniscas no parece formar secuencias
estritoerecientes 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
formatíonll. Aunque su espesor es también variable, mantiene una potencia
más regular en el flanco nororiental del Sinclinal de Redondo. Se en-
cuentra representada parcialmente (parte medio-ínferior) en la Serie III
y de forma total en la Serie II. En esta última presenta una potencia de
400 m, Cabe destacar su caracter discordante sobre el miembro inferior;
observándose en muchos puntos un trarno decimétríco, entre ambos miembros
constituido por areniscas cuarcítícas intercaladas en lutítas Y

limolítas con un gran desarrollo de estructuras de deslizamiento,

A nuestro criterio este fenómeno de slumpínizacíón afecta también a
la parte basal del miembro.

Pueden diferenciarse 2 grandes tramos:
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a. Tiene un espesor de unos 270 m y está constituido por potentes es-

tratos areniscosos separados por intervalos lutítíco-limosos con alter-

nancias areniscosas en capas más finas.

Las areniscas son por lo general de tamaño de grano fino y medio,

moderadamente clasificadas y de naturaleza bastante cuarcítica. Las ca-

pas son potentes, en ocasiones superan los 2 m, canalíformes, con

acuñamientos, base erosiva, poco penetrativa, cicatrices internas ero-

5 ¡vas .

Internamente presentan estratificación cruzada en surco de mediana

escala, intervalos con laminacién paralela muy reducidos y ripples en el

techo. En ocasiones tienen un lag en la base con cantos blandos y frag-

inentos vegetales. Son también frecuentes los slumpings en la base del

miembro y flutes y estrías en el muro de algunas capas.Los estratos más

finos son por lo general tabulares, también bastante cuarcíticos, con un

gran desarrollo de estructuras de muro (flutes y estrías en inenor can-

tídad), lamínación paralela y ripples de ola y corriente en el techo, y

otros lenticulares con techo convexo y ondulado. La bioturbaci6n en al-

gunos horizontes es intensa, siendo también frecuentes lús restos vege-

tales finos.

,17 y

51

Foto S.- Slutuping en las areniscas del míefabro superior de la Fm.

Brañosera. Serie invertida.
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En las lutítas se observan intercalaciones limolitícas, latriLnací,'a
ondulante y lenticular y bíoturbacíón moderada.

Hacía el N. las areniscas potentes v.an perdíendo importancía.

b. Tiene un espesor de 120 a 130 m, reduciéndose notablemente la pro-
por,---íoSn de areníscas canaliformes y las estructuras de deslíz,,-imíentc:);
aumentando la proporción de intervalos con laminací(5n ondulante, lentí-
cular y areniscas en capas finas,

El gran desarrollo en toda la Formación Braffi:,sera de estructt-irls
tractivas o de turbulencia de flujo en la base de las capas ha. pe-iiiiítidx-)
realizar un --ran número de medidas de paleocorrientes que se expontfi:án

en un capítulo posteríor.

Por otra parte cabe destac-ar

la presencia de dos niveles lentí-
culares, sítuados ambos en la base

del miembro íntermedío, conocída en No5dulos de siderita.
la bibliografía como la "Caliza de

"PebbIy mudatono' U)
Corros" y,otro similar, en la mísina 0

Cantos y bloques de tt
posición estratígráfíe.a, localizado brechas calcdreas.
en el flanco occidental del sínclí- 20 « "Mud-aupported me- w
nal. Estan constituídos por bloques gabreccias!

y cantos de brechas calcáreas,calí- 15 Bloques de brechas ««
oalcoirsos. N

zas bioclástícas y clastos arcíllo- Fragmentos de are- :3
10 nisca Ilimolitas.

osos,aíslados en una matriz lutítíca. <:P Slumpinizados. 0

Fig. 2.- Caliza de Corros.

11.2.5. Formacíón Barruelo

También defínída por Wagner et al.(1977), aflora principalmente en

el flanco oríental del Sinclinal de Redondo, alcanzando i_ina. potencía de
800 m, Se encuentra representada en la Serie II, excepto sus 200 úa su-

periores que, debido a la mala calidad y escasez (le afloramientos, solo

se ha podido levantar de una forma menos detallada en la columna. gene-
ral. También en la Serie V ésta representa una parte de ella. A JYrandes

rasgos separamos varios tramos:

a. Tiene una de unos 125 m, sítu.,indose en si-t parte más Lnferíor los 2
horizontes carbonosos objeto de explotación en la zona. Está caracterí-
zado por una parte inferior eminentemente lutítíca y otra superior con
importantes íntercalaciones areniscosas con frecuentes estratifícaciones

cruzadas en cufia, de pequeña y mediana escala, así laminacíolies con
morfologías sígmoídales y de rípples de ola.
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b. Tiene un espesor de 270 m, formado por un alto porcentaje de lutitas
oscuras, con abundantes n6dulos siderítícos, entre las que se intercalan
niveles canalíformes de areniscas de grano fino, de escasa potencia y
desarrollo lateral, con estratífícacíones cruzadas en surco de mediana
escala, cartográfícamente muy díscontínuos.

Por otra parte, se intercalan en la serie capas muy finas lentícu-
lares, de areniscas límosas con lamínaciones de ripples -fundamental-
mente de ola- y niveles con lamínacíón lentícular y alternante. Los
restos vegetales flotados y la bíoturbací6n son frecuentes. Aparecen
también acumulaciones de fósíles algo fragmentados de fauna marina.

c. De unos 200 m de potencia, en él vuelven a ser abundantes los niveles
areníscosos, apareciendo en su parte medía-ínferíor horizontes

carbonosos de poca importancia, si bien la bíoturbación por raíces está
presente en gran parte del tramo.

d. Este tramo superior forma una secuencia negativa de unos 200 m de
espesor. En su base son frecuentes las delgadas íntercalacíones

areniscosas con laminaciones de ripples; siendo éstas más abundantes
hacía el techo. Hacía su parte medía aparecen gruesos estratos

canalíformes de base erosíva conglomerátíca, con gruesos fragmentos ve-
getales y lutíticos, y el resto de arenisca cuarcítíca de grano grueso a
fino, con estratificación cruzada en surco de mediana escala.
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III. SEDIMENTOLOGIA.

En este capítulo se realizará una descripción somer¿¡ di, las facíes
presentes y su interpretación encuadrándolas después en iino o varios
ambientes deposícíonales. Un tratamiento especial merecerán las secuen-
cias, y facies generadoras del carbón presenta en la zona.

Con frecuencia se hará referencia al trabajo de Van de Graaff
(1971) en el que se realiza una descripción detallada de las facies
presentes en la sucesión Westfalíense de la Cuenca de La Pernía, y que
en algunos casos, se ajusta bastante a nuestras observacíones,

Por otra parte este capítulo está dirigido fundamentalmente a las
formaciones superiores Brañosera y Barruelo, y en menor proporción a la
Formación Covarres, quedando excluidas, por falta de datos y de interés
minero, las formaciones Vafies, y el conjunto de materiales asímilados a
las formaciones Rozo/Ojosa o Verdefía/S�in Salvador.

111.1. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE FACIES

III.l.l. Formación Covarres

III.l.I.A. Facies carbonatadas

Están presentes en la Serie 1, distinguiéndose 2 niveles, 1 la
prolongación de la Caliza de las Agujas y otro la Calíz,--i del Abismo. Su
estudio se ha realizado a través de observaciones de campo y de lámina
delgada.

Los fósiles encontrados indican un origen marino de las calizas, la
presencia de gran cantidad de algas, especialmente dasycladáceas, índí-
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 la Serie I, corresponde a un bloque aislado, al
que Van de Graaff le asigna la facies IIe ("Isolated límestone bl(-)cks")
e interpreta como bloques deslizados olístotrómícos. No obstante también
se analizaron las facies carbonatadas primarias del bloque.
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Separamos los siguientes tipos de facies:

A.I.~ Es la facies calcárea más abundante Son calizas grises
mícrítícas, masivas o írregular y muy groseramente estratífícadas en
capas potentes con acuñamíentos laterales. Texturalmente son mudstone,
wackestone y raramente packstone mejor estratífícadas, de físiles y
bíoclastos, siendo los más frecuentes los crínoídeos, fragmentos de
equínodermos, fusulírtídos y otros foramíníferos, dasícladaceas y otras
algas calcáreas (fundamenalmente Komia), y también lamelibranquios,
braquiópodos, gaster6podos, briozoos fenestrales y corales rugosos so~
litaríos en menor proporción, Localmente aparecen mayores concentra-
Hones bioclástícas. Cabe también destacar la presencia de rellenos
geopetales y birdeselles en algunos niveles. Nódulos de chert y zonas o
parches dolomítízados secundariamente se observan localmente, Sería
equivalente a las facies Xb y Xe de Van de Graaff.

Esta facies está depositada bajo condiciones de aguas relativamente
tranquilas, dado el alto contenido en fango carbonatado que contienen
localizadas en ambientes submareales someros a íntramareales en forma de
apílamíentos o montículos de fango ("mud mound"). La abundante
Moturbacíón y la existencia de organismos fíjadores de fango
carbonatado y que posteriormente no se conservan (algas no calcáreas)
son argumentos propuestos por varios autores para explicar el carácter
masivo de estos depósitos (de Meíjer, 1969). La existencia de rellenos
geopoetales y bírdeselles son una evidencia de ambientes íntramareales
de los niveles donde aparecen (Shinn, 1968). Lns texturas packestone
pueden corresponder a acumulacíones mecánicas de bioclastos.

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

A nivel de afloramíen to se presentan en tramos de escala métrica,
de base gradacíonal a neta, finamente laminadas, con espesores de lámina
de 0,5 a 2 cm, que lateralmente pueden aparecer interrumpidas por dis-
continuidades o grietas rellenas por una matríz fangosa con cuarzo ta-
maño limo abundante que le dan a la roca un aspecto característico, de-
nominado "mottled" (moteado, jaspedado), por Van de Graaff (op. cít.).
Texturalmente son packstone y graínstone de pellets (pelesperitas) y/o
bíoclastos redondeados con bordes mícrítízados bien clasificadas y de
grano fino, (Koesparítas) pudiendo presentar en ocasiones algún oolíto
y oncolíto.

Esta facies está formada en un ambiente de aguas agitadas
submareales de escasa profundidad. En principio esa lamínacíón ínte-
rrumpída con un cierto intervalo, que podría deberse a grietas de dese-
caci6n.



31

A.3.- Constituye la prolongación oriental de Peáa del Abismo y la gran
parte de la traza cartográfica de la Caliza de las Agujas, presentándose

de forma más concentrada en el área de Pico Guillermo (vertiente Sur del

Puertó de Piedras Luengas). La forman grandes olistolitos calcáreos,

brechas y, megabrechas, así como niveles con texturas packstone de grano

grueso en la que se observan estructuras de deslizamiento. Esta facies

se acuna rápidamente en el primer caso mientras que en el segundo cons-

tituye un nivel discontínuo de bloques carbonatados. Correspondería a la

facies lle de Van de Graaff (1971) ClIsolated limetone blocks

5^ C

Foto 6.-Terminación oriental de peña del Abísmo y depósic-Us

c,listostrómicos asociados. En el sector N. del mapa.

Cúrresponden a depósitos de pendiente y talud carbonatado. En el

caso de Peria del Abismo consideramos que la posición de la Calíza es

lateral, perpendicular a la dirección principal de aportes a la cuenca,

pudiendo corresponder la terminación del banco carbonatado con una falla

sindeposicional frecuente en este tipo de cuencas.

En el caso de Pe?ta de las Agujas corresponde a una fragmentación de

una plataforma carbonatada individualízándose bloques con "a.prons" o

cúnos de derrubios adyacentes.
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III.1.10 Facies detrítícas.

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

B.I. Tienen un desarrollo importante en la formación, corresponden a
lutítas pízarrosas gris y pardo oscura, con concentraciones síderítícas
abundantes en determinados niveles arrosaríados o díscontinuos. Presen-
tan también íntercalacíones de finas láminas arenoso-límosas de base
neta o gradacíoaal, ocasionalmente con laminacíones de ripples. Por lo
general la Moturbacíón es escasa aunque, en la parte alta de la Serie I
existen niveles con abundantes pistas y burrow. Pueden presentar horí-
zontes con fauna marina. Serían equivalentes a las facies Ma de Van de
Graaft (1971).

Corresponden a depósitos de decantación con episodios tractivos
esporádicos, Su localización en un ambiente deposícíonal concreto está
en relación con el resto de las facies acompaáantes, En este caso pode-
mos decir que ocuparían condiciones intermedias entre un depósito de
aguas someras carbonatado y otro más profundo turbídítico. Representando
bien la colapsacíón o hundimiento de una plataforma carbonatada hacia
ambientes turbídíticos más profundos, o bien el proceso de colmatación y
relleno de una depresión hasta la implantación de una sedímentac0n
carbonatada de aguas someras.

Por otra parte la presencia de nódulos de siderita pueden formarse
en un gran número de ambientes, no permitiendo realizar ninguna precí-
síón.

B.2.- Alternancias de lutitas grísáceas y areniscas en capas finas y
tabulares. Ocupan un espesor considerable dentro de la formación en este
área. Sería asimilable a las facies Ib, Id y Ie de Van de Graaff (1971).
Las areniscas son quarzoarenítícas a sublitarenítícas, por lo general de
tamaño de grano fino, aunque en la base pueden llegar a arena gruesa,
siendo en este caso los granos bioclástícos. Las capas son tabulares, y
oscilan entre 2 y 40 cm de espesor, siendo las más frecuentes las de
5-15 cm. La base es neta y el techo gradacíonal o neto. Internamente
presentan una ordenación turbidítica, siendo la secuencia más abundante
la de tipo Tb-d y Ta-c. Solo se han observado estructuras de muro
(bounce cast) en 2 capas. La bioturbación es escasa.

La proporción areníscas/lutítas es muy variable, siendo 1/1 en al-
gunos tramos y en otros las areniscas ocupan un porcentaje mínimo que-
dando restringidas a niveles díscontínuos de lamínacíón de rípples o
finas lamínacíones aisladas.
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Corresponden a depósitos turbídítícos en sentido amplio, a depósi-
tos de plataforma o prodelta dístal, aportados desde sistemas deltaícos
destructivos, descritos por Van de Graaff (1971) en áreas sítuadas hacia
el S.

B.3.- Son areniscas cuarzoareníticas a sublítarenitas de grano medío y
fino, dispuestas en capas delgadas menores, por lo general, a 0,6 m, que
presentan morfología canaliforme, con varíateíones laterales de espesor
iraportantes y base lígeramente erosíva. Internamente presentan estratí-
fícací6n cruzada en surco y cantos blandos en la mitad inferior. Oc.a-
síolialifiente presentan un intervalo superíor con lamínacíón paralela.

corresponden -a pequeños canales suffiergídos de distríbucíón (le ma~
teríal de la facíes B.2. en las partes dístales de deltas.
B.4.- Constituye 3 horizontes, 2 de ellos en el miembro intermedio, con
espesores próximos a 1 m. Están constituídos por calcarenítas o

calcarenítas gradadas, con una matriz fangosa, en la que son frecuentes
los cantos calcáreos, bíoclastos y fragmentos arcillosos. La base es
planar, lígerament,e erosíva y el techo gradacíonal a lutitas limosas, Se
han encontrado tambi�-n restos ve-getales finos, Corresponden -a las facíes
Ig de Van de Graaff.

Es difícil explicar el dep6sito de esta facíes por una slinple Cc>-
rríente de turbidez. La pobre gradaccíón, la gran cantidad de matríz en
la parte inferior, su-gíere un mecanismo sedimentarío desde suspensiones
viscosas a "mud flow". La parte superíor gradada se debe yYa a mecanisnios
tracción/decantacíón símultaneos (corriente de turbidez). Su gran espe-
sor y aparente continuidad lateral, así como su ordenacíón interna in-
díca un solo evento sedímentarío para cada capa, bien de carácter sis-
míco (sísmoevento) o por tempestades.

111.1.2. Formación Brañosera

Dependíendo del míembro considerado las facíes varían sustancial-
mente. En los 2 basales existe una gran uniformidad, mientras que en el
superior la varíedad es mayor. Dístínguímos los síguíentes tipos:

III.1.2.A. Brechas
111.1.2.B. Areníscas
111.1.2.C. Alternancias de areníscas y lutitas
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III.1.2.A. Brechas

Esta facies constituye el miembro basal de la formación, aleílanos
niveles díscontínuos del miembro íntermedío y de 2 horizontes de brechas
caleareas (Calíza de Corros) en el superior. Distinguimos las siguientes
subfacíes:

A.1.-Es la que más desarrollo tiene,
SERIE VI

corresponde a los depósitos situados
en 'Tozo del Diablo", constituyendo w
tramos de hasta 200 ni de potencía.Se

G
encuentran representadas de esquemá-

tícamente en la Serie VI, Correspon~ w

derían a las 1,Mudsupported inegabrec-

cias" descritas por Mullíns y Cook

(1986), y a las facies F. de Muttí y
Ríccí Lucehí (1972), Se caracterízan <i_ 0 w

0
por clastos heterogéneos, pobremente Z
clasificados, desorganizados, en una ~ -
matriz fan-osa abundante,Los bloques Apúja.,

-0
o o-

más grandes llegan a medir más de 20 429- 0 Z
0m, Son de calizas westfalienses bio-

pelmicríticas,tambíén son frecuentes

los grandes fragmentos lutíticos(ma-
0yores de 2 in), de areniscas, bloques

de alternancías lutítaslareníscas, y
elastos de brechas calcáreas.La base

del depósito es fuertemente erosiva,
T

,

ít,

observándose cicatrices erosívas in~
-Turbidit5

ternas penetrativas. Puede observar- 100
se una gradacíón clasto decreciente 0
grosera general, existiendo calcare- n

0
11

nitas pasando a lutítas fangosas en 0do N
el techo. En zonas más dístales, en. 0

a:

a
rechos coicareasel mismo nivel cartográfico, pasan a 25 bien comentadu. :É

depósitos brechoides más organizados 0..
Zi

que corresponden a la subfacíes . A.2.

Fig.3.- Serie esquefflátíca N2 VI,

A.2.- Son continuación lateral de la subfacies anterior. Correspondería

a la facies IlMud-supported conglomerates" descrita por Mullílis y Cook

(1986) y facies F de Mutti y Ricci Luechi (1972). Está representada en

la Serie IV, en la que aparecen superpuestas 3 secuencias o coladas

distintas. Internaffiente cada una de ellas están ordenadas en itaa serie

de íntervalos;
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A.~ Constituido por brechas, donde
la mayoría de los cantos son meno-
res a 20 cm, de composición funda-

Z 1--mentalmente carbonatada, siendo su
¿jiebase no erosiva,

B.-Se caracteriza por la presencia 0
de gran número de cantos blandos y
grandes fragmentos de arcilla, El w 0
soporte es también de matriz lutí~
tíca. Existe una gradación grosera
de granodecrecíente desde A a B. m

AA0 ¿jpC.-Es un intervalo granoclasífica- 0 2
ce LL

do, con una composícíón calcarení- Microbrecha
lo -

20tíca con íntraclastos, bioclastos w
col-no principales componentes. Pasa do. Base no erotivo 115
gradualmente al intervalo D.

10 « 0,l
D.- Está constituido por ffiargas y 0

N

lutítas margosas, pudiendo evolu-
cíonar verticalmente a lutitas.Su 0 wv~.,y~J
desarrollo es escaso.

Fíg.4.- Serie NO IV,

Estos intervalos coinciden en buena parte para los descritos por
Labaume et al. (1983) para megaturbídítas.

Interpretamos a estas facies como el primer depósito de una depre-
sión o cuenca sedimentaría de carácter sinorogénico originada por la
destrucción de una plataforma mixta con un componente carbonatado íni-
portante, en la que las lutitas, areniscas turbidítícas y brechas cal-
cáreas serían el resto de los componentes. La consolidací(5n o cementa-
cíón de los materiales erosionados es evidente por la presencia de blo-
ques de estas lítologías. Dado que el soporte de estas facies así como
su organización parece indicar que los mecanismos de transporte han sido
de Mebrís flow" y "mud flowIl, al menos para el tipo A.l. que constí-
tuiría las partes proxímales al área de aporte. El tipo A.2., dada su
organización interna, el caracter no erosívo de su base y su adelgaza-
miento respecto al tipo A.l., indica posiciones más distales. Podrían
interpretarse como megaturbidítas en sentido amplío, según el concepto
de Labaume et al. (1983). En la Serie IV se puede observar la existencia
de 3 coladas o episodios distintos que índícan el origen complej(i c,
múltiple, al igual que las cicatrices erosivas de la Serie VI. Los



intervalos C y D corresponden al depósito, de las partículas gruesas
puestas en suspensión (suspensión turbulenta), quedando abortada su de-
cantación por la colada siguiente. La continuidad a escala cartográfica
de este tramo índica la generalización del proceso a toda la cuenca,
hecho que coincide con la interpretación propuesta. La morfología del
depósito con un cambio de espesor desde cerca de 200 in a algo más de 20
m, en un recorrido lateral de varios kilómetros, pudiera dar también una
idea de la propia morfología de la depresión, con un surco muy pronun-
ciado en proximidad.

� • ��4.+ •� `iiYR� �!'� b . Kif �. a}`�A.

IINN;

ti

Luto 7.- Miembro inferior (en primer término) groseramente estratifi-

cado y miembro intermedio de la Fm. Brañosera• Techo de la serie hacía

la derecha.

Epi.sodios de colapsos bruscos, producidos poi el emplacariiijnt-, di,_

ten n-arto, pudieron ser, en este caso, los causantes no solo del depósito

le stos materiales, sino de la distribución y creación de las distintas
cuencas deposi,_ionales. Esta facies representa también el comienzo de
una secuencia deposicional y constituye una línea-tiempo de correlación
en el área estudiada, tal romo proponen Labaume et al. (1983) para este
tipo de depósitos.

A.3.- Esta facies es también relativamente frecuente en los materiales
asimilables a las formaciones Rozo y Ojosa. Son depósitos lenticulares

de base erosiva constituidos por brechas ricas en matriz en la que los
cantos son por lo general de pequeño tamaño. dominando los de naturaleza
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calcárea, lutítícos y bioclastos de fauna marina. Alcanzan espesores de
hasta 2 m. Internamente están mal ordenados y clasificados.

Corresponden a "pebbly mudstoneT transportando por flujos de fango
(mud flow) o "debrís flow cohesivo" (Lowe, 1979), localizados en zonas

próximas a taludes deposicíonales. Corresponderían en sentido amplio a

las turbíditas del tipo III de Muttí, interpretados como característicos
de un talud deposicional, encontrándose un área de depósito en la parte

frontal de una plataforma o ligada directamente con sistemas deltaícos

en zonas de prodelta. Corresponderían al relleno de pequelas depresiones

erosívas de escaso desarrollo lateral.

A.4.- Corresponde a 2 afloramientos situados en el miembro superior de

la formación Caliza de Corros y otro pequelo situado en el borde occ›

dental, escasamente visible, por lo que describiremos solo el primero.

Tiene un espesor de unos 15-20 m; su parte inferior está formada por

bloques de limolítas y areniscas con abundantes estructuras de desliza-

miento, bloques de más de 1 m de diámetro de brechas calcáreas bien

cementadas, con superficies enrojecidas y con encostramientos y cantos

arcillosos, todos ellos en una matriz fangoso-arcíllosa muy abundante,

en la que también se encuentran dispersos cantos de brechas calcáreos,

Verticalmente evolucionan a un "pebbly mudstone" en la que los cantos

son progresivamente más escasos.

Corresponden también a depósitos en masa, transportados por "mud

flow"; su naturaleza brechoíde de los cantos y bloques así como el

encostramíento de su bordes puede indicar la existencia de más de un

proceso de resedímentación para los mismos.

111.1.2.B. Areníscas

Se sitúa en la base del miembro superior. Son areniscas en capas

potentes, superiores a 1 m, que pueden presentarse amalgamadas o sepa~

radas por delgados intervalos lutítícos, constituyendo tramos (-)

crestones areníscosos, en ocasiones superiores a 5 m y reconocíbles a

nivel cartográfico. Son areniscas cuarcíticas en capas que sufren rápi-

dos aculamíentos laterales, con morfologías canalíformes y de base

planar y techo convexo, ondulado. En su base son frecuentes Ustructuras

impact^ "arrastre" y "flute cast". En la parte inferior de las canales

existen fragmentos vegetales y numerosos cantos blandos. Internamente

presentan estratificación cruzada en surco y planar en cuáa. Son muy

frecuentes las estructuras de deslizamiento ("slumping"). Es también

característico los pliegues dísarmónicos a escala cartográfíca que pre-

sentan,
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Esta facies representa la zona de tránsito ent.re una zona de
prodelta y cuenca (facies C.1) y las áreas de llanura mareal que cons-
tituyen la Formación Barruelo. En su conjunto son canales y bancos sí-
tuados en la parte frontal de un sísteina deltaíco, en sentí(-¡(-) amplío,
afectadas ya por procesos de deslizamiento.

La existencia de megaslumpíng puede ser una posible interpretacíón
de los plíegues cartográficos que se observan aunque iiiantenemos nuestras
reservas y lo consíderamos un punto conflíctívo de este estudio.

III.1.2.C. Alternancias de areníscas y lutítas

Dependíendo de sus características estratígráficas y asociación de
facies distínguifflos los siguientes típos:

C.1.- Forman casi exclusivamente el miembro intermedio de la formación,

aunque presentan varíaciones de la base a la parte superior del mismo,

Las areniscas son lítarenítícas, disponiéndose en capas delgadas, por lo
general, entre 5 y 30 cm, de morfología tabular, con base neta planear
con frecuentes estructuras de impacto y arrastre ("grc)ove cast", .,prod

cast" y bounce cast,'), el techo puede ser gradual, pasando ¿.-I límolitas,
frecuente en la parte inferior del miembro, o neto y onduladú por
rípples de ciscilacíón, frecuente en la parte superíor. Internamente

presentan varías organizaciones dependíendo del espescir del estrato y de
su posícíón en la serie. En algunas ocasiones y en la parte ínferior del
míembro se observan secuencias del tipo Ta-e de Boitma (1962) donde el

intervalo gradado basal es frecuentemente bíoclástíco. En capas más
delgadas las secuencias son Tb-e y Tc-e. En la mítad superior Ins techos
de las capas son netos y están ondulados por rípples -de ola, las se-
cuencías más frecuentes son Ta-c y Tb-c. Las lutitas son de tonos -grises
y constituyen junto a límos mícrolamínados los íntervalos d y e, La
proporción areniscallutíta es muy variable en los distintos tramos del
miembro, aunque en su conjunto es próxima a 1:10, siendo las areniscas
más frecuentes y potentes en la base. La distribución secuencial es
bastante aleatoría, no observándose con claridad secuencías 'le(-)arsenilig
upward" ni '1fíníng upward".

Por otra parte, pueden observarse estructuras de deslízarúiento del
tipo "slurapina", abundantes bíoturbacíones por pistas y burrow en el
techo de los niveles areniscosos, algún resto vegetal flotado en la
parte superíor del miembro y nódulos síderítícos en alguno de los ín-
tervalos lutítícos. En la base del miembro existen también depósítos de
canaliformes brechoídes y mícrobrechoídes de bíoclastos y- cantos
carbonatados de poco espesor,
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Interpretamos esta facies como depósitos turbidítícos en sentido
amplío que rellenan una depresión constituyendo las facies de cuenca y
las partes distales o prodelta de sistemas deltaicos, constituN-endú pe-
queños abanicos. La organízacít5n interna de las capas areniscosas y las
facies presentes a muro y techo así parecen indicarlo. La existencia de
slumpíng estarían en relacián con el caracter sínorogénico de la sed¡-
mentación y las pendientes deposicionales propias de estos ambientes.

El progresivo relleno de la cuenca o descenso de la batimetría ha-
ría que la parte superior del miembro estaría por encima del aD.,el medix)
de acción de ola, movilizando el material fino en el techo de las capas
arenosas. Este hecho explicaría el caracter neto del techo de algunas
capas y- su ondulación por rípples de ola. Serían en parte similares a
la-- facies, C y D Je YItitti y Ricri Ikirchi (1972),

j a^
~P-

*l�i -Yn

Foto S. "Gruove cast" en la Ujase Folt.) 9.- Intensa
Je una capa areniscosa. el de una capa de �:tretiiscas.

C-2.- Se presentan en el miembro superior de la f(,.rma(-ij>a, en rel.:-t�-ií.'iii
con las facies areníscosas, formando tramos de orden métrico, que le-
presentan un alto pore-entaje del espesor total del iniembt-o. Las arenis-
cas son bastante cuarcíticas organizándose en capas tabulares de base
neta planar con estructuras de arrastre, impacto y f1tites e inrernamente
pueden presentar lamínación paralela y ripples de corriente en el techo.
Son frecuentes las superficies con una intensa bioturbación y los restos
vegetales flotados. Las lutítas son oscuros y� t--)eres con pequeñas ínter-
calacíc)nes líñio-arenosas, Continuas o disconti-nuas de ripples. La pro-
porción areníscallutita es muy varíigble aunque los términos finos son
por lo general dominantes, llegando a existir tramos superiores a 10 m,
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casi exclusivamente lutítícos. El nivel basal del tramo superior esta
slumpízado, siendo tambLén inuy frecuentes en el resto.

Corresponden a desbordamientos laterales, en zonas margínales n
entre las acumulaciones areníscosas de las facies areniscosas, t.«.1l ,-omn
parece índíc-arlo su. relacíón con ellas y las estructuras presentes.

111.1.3. Formación Barruelo

Las facies de esta formacíón están definidas en base a los datos
e--,,,puestos en la Serie II para su parte medía-inferíor en la serie gge-
neral para su parte superior. Separamos los siguientes grupos de facies:

II.1.3.A. Areniscas
A.l. Areniscas canalíformes
A.2. Barras

I11.1.3.B. Alternancias
I11.1.3.C. Lutítas

C.1. Lutitas con raíces
C.2. Lutítas homogéneas
C.3. Lutítas con íntercalacíones límojarenosas.

I11.1.3.D. Carbón
III.1.3.E. Calizas

III.1.3.A. Areniscas

A.I. Areniscas canaliformes

Dentro de la sucesión distinguimos 2 tipos de areniscas
canalíformes, uno, los canales mareales y, otro, los de origen fluvíal,
El primero ocupa posiciones medias-superiores, en la sucesión y el se-
gundo la parte más alta de la misma.

A.l.l. Canales mareales.- Están constituidos por areniscas litareníticas
de grano fino y muy fino en capas de espesores comprendidos entre 0,25 m
y 1,20 m, Lateralmente sufren variaciones de espesor, Su base es lí-ge-
ramente c6ncava y poco erosíva, en la que se han encontrado en dos oca~
sío,nes "flutes marks". Cantos blandos y fragmentos vegetales gruesus, se
disponen en su parte inferior. Su techo es gradacíonal y en ocasiones
está bioturbado por raíces. Son también frecuentes horizontes enrojeci-
dos y con cierto encostramíento. Internamente presentan estr�itífí(-,acíóli
cruzada en surco de mediana escala de bajo ángulo con las lámiw-¡s asín-
tótícas en la base. En ocasiones forman la parte basal de secuencias



estrato decrecientes. Se encuentran asociados a facies de marismas y
llanuras mareales mixtas ("míxed f1at1').

Por otra parte, cabe citar también niveles arenoso-limosos, aisla-
dos entre lutítas, con espesores de 0,5 a 1,5 m, con intercalacíones
lutíticas. Su morfología es canalíforme, con rápidos acuriamientos late-
rales,Sase ligeramente cóncava levemente erosíva, con estratificación
cruzada en surco. Cada lámina está separada por un intervalo limoso fi-
rio, y presenta lamínaciones de rípples, fundamentalmente de ola en ski
techo.En la Serie V los niveles areníseosos relacionados con lis capas
de carb<'lii son de este tipo.

Interpretamos esta facies como canales mareales niuy plaíi(.)s. Lus
primeros c()nstítuyen secuencias de relleno de canal con facies de des-
bordamiento en áreas situadas en una llanura mareal mixta, próxima a
inarísmas formando parte de la llanura deltaica superior. Ocasionalmente
la presencia de slumping los ínterpretamos como las márgenes del canal
slumpínizados.

El otro tipo presenta caracteres mareales más marcados tales como
la existencia de —mud drapes1' e interferencia de rípples en el techo de
las láminas. Su interpretación debe de corresponder a flujos confínados
en pequeños cauces o depresiones muy planas que surcan llanuras inareales
fanoosas ("mud flat").

A.1.2. Canales fluviales.- Es, 'tH
constituidos por areniscas cti,
cíticas y sublitareníticas,
capas gruesas, de 0,5 a 1,5 m A,_
base erosiva y acuñamientos
terales. Internamente se han T-
servado estratífícacíones crti��,i-
das en surco de mediana escal
En otras ocasiones, en los nik—
les más altos de la sucesíÓI,.
las capas tienen una base o7 4r
glomerátíca de cantos (,uarf^íti-
,,os, pizarrosos, de lutítas y, le
carbón y, fragmentos vegetal-
.gruesos: internamente presenT.—
una gradación granodecrecien,�-

>inuy clara hasta arena de gr ...
fino en el techo, -on una est.,
tifícación cruzada en surco gr-
sera.

Foto 10.- Arenisca cuarcítica gradada
rnn una base erosíva conglonierática.
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pueden presentar lamínacíón flaser y ondulada, Son frecuentes las
bíoturbacíones, restos vegetales flotados y raíces en algunos horízon-
tes.

Los ambientes más característicos de esta facies son lus
submareales somero e intermareal, formando parte de la llanura mixta
CImíxed flat") o asocíado a canales (desbordamientos) y marísi-lla.

111.1.3.C. Lutítas

Representan más del 50% del espesor total, formando, en ocasiones,
tramos muy potentes, homogéneos, más abundantes en la parte medía e ín-

ferior de la formación. Dependíendo de sus características, rasgos
estratígráfícos y asociación de facies que presentan, separamos los sí-
guientes tipos:

C.1. Lutitas de tonos grisáceos, con bíoturbación por raíces. Aparecen

en tramos poco potentes, en la parte ínferíor y medía superior en re-

lación con las subfacíes A.l, dentro de la Serie 11. En otros puntos
pueden aparecer en cualquier lugar de la formación, normalmente rela-

cíonadas con niveles carbonosos. Pueden presentar pequenas concentra-

cíones de píríta.

C.2. Son lutítas gris oscuras, homogéneas, con abundantes nód-ulos
síderítícos, dispersos o constituyendo niveles arrosariados. Fc_irm>.In po-
tentes tramos separados por intercalaciones areníscosas lenticulares de

escasa ímportancía En ocasiones están relacionados con la subfacíes

A.l. La bíoturbación es moderada, y los fragmentos vegetales finos estan

presentes. Esta subfacíes constituye la parte medía-ínferíor de la for-
mación.

C.3. Son lutítas grísáceas y ocres, con nódulos síderíticos aislados y
láminas límolítíco-arenosas con mícrolamínaciones paralelajondulada y de
ripples (de oscilación y corriente), formando intervalos de lamínación
ondulante y lentícular. La bioturbacíón y restos vegetales flotados son

muy abundantes. En otras ocasiones constituyen tramos de escasa poten-

cía, con abundante bíoturbación por pistas y burrow, identificándose el
ícnogénero Díplocrateríon (con forma de U, foto 11), relacíonadas con
las facies de carbón, En ocasiones pueden presentar fauna marina (_gas-
terópodos, braquíópodos, etc.) a techo de los niveles carbonosos.

En general esta facies corresponde a una sedímentacíón por decan-
tación y muy débiles corrientes tractívas, Representan ambíentes
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Las estructuras que presentan, así como la evolución general de la
sucesión, nos hacen pensar en el caracter fluvial de estos canales. A
pesar de ser insuficientes los datos de que disponemos, por la mala ca-
lídad de los afloramientos, razones como el rápido relleno que sufrieron
estas cuencas, con presencia de relieves próximos en un ambiente
deposícional síntectóníco con una red fluvial, nos inclinan a asimílar-
los a canales trenzados tipo braíded.

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 tli,
Son areniscas lítarenítícas a sublitarenítícas, en ocasiones de cuarci-
t.as de grano fino y ocasíonamente medio. Las capas, por lo general ín-
feriores a 0,6 cm presentan acuáamíentos laterales acusados, y morfolo-
gías de base planar y techo convexo ondulado; aparecen amalgamadas, en
tramos separados por delgados intervalos lutítíco-limosos o aisladas.
Internamente presentan lamínacíón cruzada en cuña, con láminas curvadas

sígmoídales, asíntótícas a la base, definidas con finos intervalos de
decantación. Son también frecuentes las capas muy finas, lentículares,
en ocasiones, con laminaciones de rípples de ola, estructura que muy
frecuentemente aparece superpuesta a otras mayores. Las lamínacíones
onduladas, rípples língüoides con gran variedad de dirección de mígra-
cíón, restos vegetales flotados y horizontes muy bíoturbados también son

frecuentes.

En otras ocasiones organizaciones de este tipo se encuentran en
facies canalíformes.

Interpretamos esta facies como migración de dunas o megarrípples bí
y trídímensíonales, bien constituyendo llanuras mareales arenosas C'sand
flat") o parte de llanuras mareales mixtas ("mud flat") barras o formas
de lecho mígrando de canales mareales planos. La morfología de las capas
y de las láminas, la existencia de "mud drappes', (planos de prensa), la
diversidad de orientación de los ripples língiCioídes, así como las aso-
ciaciones de facies presentes, parece indicarlo,

III.1.3.B. Alternancías

Esta facies tiene un amplio desarrollo en toda la formación. Está
constituida por tramos de espesor métríco o menores, y relacionados, por
lo general, con las facies I.a. y 1.b. En el primer caso las areniscas
se ordenan en finas capas tabulares con lamínación de rípples en el te-
cho y un intervalo de laminación paralela y en el segundo caso en capas
de techo ondulado, lentículares, con lafflinacíón (de rípples. Internamente
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restringidos de circulación y energía de la llanura mareal fangosa (I'mud
flat") y zonas de marisma (III.a). La existencia de intervalos con
laminacíón lentícular, presencia de finas láminas arenosas con rípples,
niveles con fauna marina (C.3), así como la relación con otros tipos de
facies, sugiere que estuvieron sujetos a inundaciones de inarea. La
subfacies C.1, relacionada con las facies carbonosas, corresponde a
áreas c*on colonización vegetal inter o supramareales.

V-1

Foto 11.- Ienogénero Diplocraterium en facies lutíticas (C.2).

Por otra parte la presencia de bíoturbación, así como l�-i presencia

del ¡cnogénero Díplocraterion ( subfacies C.2), que indica una sedimen-

tación practícamente al nívil del mar, está en consonancía con esta in-

terpretación.

III.1.3.D. Carbón

Son acumulaciones de materia vegetal sin que se produzca su oxida-
ción, siendo posteriormente macerado. Estan en relación con las facies
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lutítícas y especialmente con las CA. y con los canales marealps
(A.l.l.). Su desarrollo se produce en llanuras mareales altas o inarísmas
("tidal-marsh"), en ocasiones relacionados con zonas de relleno y riban-
dono de canal mareal. El carácter flupuro de los carbones y su alto con-
tenido en azufre esta de acuerdo con esta interpretación.

III.1.3.E. Calizas

Son ¡muy escasas en toda la formación, habiendo reconocido solatliente
2 niveles, uno a techo de la capa basal de carbón, en la Serie V (ex-
plotacíón a cielo abierto) y otro al W, del 'Tanto de la Loffiba"; en am-
bos casos su espesor es muy reducido, no sobrepasando los 0,60 ni en el
primero y los 30-40 cm en el segundo. Por otra parte su continuidad la-
teral es escasa, con frecuentes cambios de espesor, Constituyen pequeños
parches carbonatados, aislados entre sí, 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 bíoclástícas bien cementadas y acumu-
lacíones lumaquélícas con matriz fangosa. Los fósiles y bioclastos más
abundantes además de las algas calcáreas son los braquiópodos,
crínoídeos, foramíníferos, crínoídeos, espongiarios,gasterópodos y
lamelíbranquios,

Representan etapas de colonización carbonatada incipiente en áreas
submareales muy someras, laterales a los aportes terrígenos; o bien,
correspondientes a pequeñas esporádicas etapas transgresívas, poco im-
portantes, en áreas colonizadas por vegetación (imarismas).
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IV.- TECTONICA

El área objeto de estudio se sitúa en la Región del Písuerga-
Carríón (Julívert, 1971), o Unidad del Pisuerga-Carríón (Rodríguez
Fernandez y Heredia, 1987)(UPC), la más oriental de la Zona Cantábrica,
y constituye desde un punto de vista tectónico 19 cuenca de antepaís
(lToreland Basinll) de la cadena hercíníca. La deformación se caracteriza
por haberse producido en condiciones relativamente superficiales, con un
predominio de la tectóníca tangencíal donde las estructuras más ímpor-
tantes son los mantos y los pliegues genéticamente relacionados con

et al., 1984). No obstante y aunque no afecta al área de
1-Ii-t-íte uietamórfico de la Cuenca de La Pernía es más ele-

vado que en el resto de la Zon,-i t-iiP encontrándose también en
esta re--íón una apreciable cantidad de
tardíliereínícos emplazados a través de grandes fracturas
Fernández et al., 1986).

Dado que existen ya rtujiierosc)s trabajos sobre la tect¿)liíca regional
de la UPC (Alonso y Rudiíguez Fernández, 1983, Rodiíguez Ferwíadez Pt

1986 c)(-Ir�guez Ferwindez y lleredia, 1988), donde se
ZC)I-1�i estudíada, nos lí.-Ii-it;�-tiei-tios a (¡escribir aspectos esr;ec.,ífíi---t)c; (í,-1

r e a carte:graf íada.

La sucesít5n estratig-,¿,�fl,-�7t pres-ente, h,� —i,-U!
pi-ti- Ias Hercíníca y Alpína, respertívamente, La piímeri

Jo una liás intensn y la estrticti-tt:;7,.
CI.-J,� in ;ii(-)ciífic�) c1 retnen la �intr-i-íi)i,



47.

IV.1. TECTONICA HERCINICA

es ti: Illá S e Ii--,y 111-i�� r i—- �- �l-
María de Redondo, que posee una p
.a una sucesión con 2 discordancias, loca.lmente res i I-t<�i�---�- ¡ple la
traza del eje se desplace y, la morfología del pliegue �-�i.ríe,
de la unidad lítoestratigráfíca tenída en cuenta. Su- morfología se k-e
tambíén modífícada por la acc:ii5n de fallas ínversas tardíhercínicas o
Alpínas que invierten buena parte de su flanco oríental.

Sí tenemos en cuenta el conjunto lítoestratígráfíco más alto,
constituido por el miembro superior de la Formación Brafiosera y la For-
mación Barraelo, el sinclinal presenta una charnela única; la traza de
su eje y su morfología es claramente asímétrica con el flanco oríental
más tendido y plano axíal ligeramente ínclínado hacia el SW.

Por otra parte, sí tenemos en cuenta las unidades inferiores el
pliegue, tiene una morfología más compleja, con charnela múltíple, te-
níendo las trazas de los ejes orientaciones NNW-SSE y YNE-SSW, eun un
lígero desplazamíento de la unidad inferior a la íntermedía tal como
puede verse en la cartografía.

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

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

En el borde suroccídental del plano destaca la presencia de un
sinclinal tumbado cuya traza del eje tiene una direecíón NW-SE, ínclí-
nándose su plano axial hacia el SW, quedando cortado en su prolungacíón
meridional por un cabalgamiento, Se puede observar que la zona de char-
nela coincide con el brusco acuñamiento del paquete calcáreo que forma
su núeleo.

Los cabalgamíentos tienen quizá una importancia regional mayor que
los pliegues y probablemente ambos esten relacionados gen�tíc�tiliente, En
la cartografía puede verse un conjunto de 4 cabalgamíentos de trazado
NW-SE que confluyen en una única superficie de despegue, fuera ya del
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área cartografiada de la cartografía. Tanto este hecho COMO su morfolo-
gía nos hacen pensar que en su conjunto constituyen un "duplexl' o apí-
laffliento de escamas.

Los cabalgamientos más importantes, son respectivamente el luás oc-
cídental, y el 22 más oriental, que en trabajos publicados anteriores se
describen sin más precisiones como fallas regionales: 'lTremaya FatjIt" y
Redondo Fault'I, respectivamente (Van de Graaff, 1971).

Como estructuras directamente relacionadas con ellos cabe citar la
presencia de numerosos pliegues menores (11plíeguíes de arrastre") en el
alóctono relativo, próximos a la superficie de cabalgamiento de los
mismos; destacando los existentes en el sector occidental, al oeste del
"Val de Bermuda'I y en general los relacionados con el cabalgamiento más
nororíental.

Por otra parte existen pequeños trenes de pliegues en otras loca-
lídades como por ejemplo, al E. del pueblo de Santa María de Redondo,
que pueden estar relacionados con algunas fracturas de trazado E-W vi-
sibles en cartografía.

Un problema no enteramente resuelto en cartografía corresponde a la
dísposícíón replegada de los niveles areníscosos gruesos en la mitad
inferior del miembro intermedio de la Formación Brafiosera. Este hecho
puede corresponder a megaslumpíng de dichos niveles areníscosos, o bien
a que dicho contacto sea una superficie de despegue entre los dos con-
juntos lítoestratígráfícos.
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IV.2. TECTONICA ALPINA

Su influencia más importante corresponde a la inversión de _gran
parte del flanco oriental del Sinclinal de Redondo, tal como puede verse
en los cortes realizados. Los buzamíentos oscilan entre 202 (en las
proximidades de 'Tascaja del Oso") y 702; siendo el buzamiento medio de
40-502; siempre en posición ínvertida. Los buzamientos en el otro flanco
(serie normal) oscilan entre los subvertícales a 35-40º. La separacíón
entre serie normal y serie invertida está definida por una falla
subvertical, de trazado aproximado N-S, de escaso desplazamíento, Su
origen pudíera estar relacionado con la existencia de un conjunto de
fracturas inversas de trazado NW-SW, situada ligeramente al NE de la
zona cartografíada. El rejuego alpino que sufrieron estas fallas, pudo
ser la causa de este hecho. La orientación del Sinclinal de Redondo hizo
que solo se viera afectado en esa parte.

Por otro lado, pudo haberse producido tiiiibi�ii en esta �poca el
reapretamíento de los sinclínales.
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IV.3. DISCORDANCIAS

4

Regionalmente y en el período de tiempo que comprende la sucesión
carbonífera estudiada se ha descrito la Discordancia Leónica, situada en
la base del Westfaliense D superior - Cantabriense. En el sinclinal de
Redondo, esta discordancia estaría marcada por la base de la Formación
Brañosera, que separa las formaciones Westfalienses (Valles, Covarres,
Rozo y Ojosa) de las Cantabríenses (BraRosera y, Barruelo).

As¡ mismo, se ha cartografiado, al menos, una nueva discordancia
íntraformacíonal en la Formacíón Brañosera, que separa el miembro 2º del
32, y es bien visible en el corte A-A'.

Alonso y Rodríguez Fernández (1983), y Rodríguez-Fernandez y
Heredia (1987), consideran que las discordancias de índole regional
descritas en la UPC no tienen un carácter tan generalizado, siendo nor-
iiialmente de tipo progresivo y apareciendo un mayor numero de ellas de
ímportancía y área de influencia muy localízada. Estas discordanciAs
suelen estar relacionadas con el emplazamiento de determinadas unidades
alóctonas (mantos) en el caso de las más ímportantes; o bien, con el
rejuego de estructuras más pequeSas (pliegues o fallas), lo que condí-
,-,íonara a su vez, la magnitud de estas. En todos los casos se desprende
una contemporaneídad entre la actividad tectónica y la la sedíüientacíón;
típica esta de cuencas de Antepaís o 'Toreland Basín".

La Discordancia Leóníca y la encontrada en la realización de este
trabajo, podrían, en este contexto, estar relacionadas con el emplaza-
miento del cabalgamiento que limita al sinclinal por el Oeste, o con
algún otro situado aún más occidental (cabalgaraíento de la Pernía), tal
como describen Rodríguez-Fernández y Heredía (1987),
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V.- MINERIA

V.1. HISTORIA MINERA

Los antecedentes fflineros señalan la existencia (le tina activídad más
o menos contínuada desde finales del siglo pasado o principios de este,
siempre en mínería de montaña, con tina única excepción de explotación a
cielo abíerto durante un corto período de tiempo, en los años 80 al N.
de Santa María de Redondo.

El tipo de explotaciones ha correspondido a pequeñas empresas, poco
mecanizadas y con el sistema clásico de explotacíón por testeros y, en
general, con abandono y posterior hundimíento de los macizos ya benefí-
cíados, entíbándose los talleres de arranque _-on madera y las galerías
syenerales con cuadros de madera y metálicos. Dichas galerías —enerales,
en su casi totalidad, avanzan sobre capa.

Toda la actividad ¡minera se localiza en el flanco oríental del
Sinclinal de Redondo, y todas las labores extractívas están centnadas
sobre dos capas (Grupo Redondo) con una potencia medía de 0,70 in y 1,00
m, respectivamente, conocidas localmente, de muro a techo, como la 21 y
la lLa.

En 1953 Nederlof, en su estudio "La cuenca carbonífera del Rio Pí-
suerga" cita la existencia de tres minas en produecíón durante aquella
época en la cuenca de Redondo, realizando la síguíente descripción de
cada una de ellas:

- Mina "El Olvido": Situada a unos 1,000 m de Santa María de Redondo, en
la ribera meridional del Río Pisuerga. Las capas se presentan -volcadas,
con buzamientos de 25 a 452 al E. De las dos capas reconocídas se ex-
plota la 211, con 0,80 m de potencia medía y de calidad
"semiantracítíca". Hay dos galerías a cotas 1.220 in, 1.150 im, unidas por
un plano inclinado interior y otra a 1.207 in, siendo la lon-,,ítud de
ellas de varios cientos de metros,
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- Mina IlMatasocarrera": Situada frente a la anterior, en la ribera sep-

tentríonal del Río Písuerga. Las capas aparecen ínvertidas, buzando al E
45º. La capa 21 ha sido ya explotada y se trabaja sobre la capa 14, con
0,70 m de espesor, que aparece con intercalacíones de estériles de hasta
0,30 m, siendo la separación entre ambas capas de 15 m. La galería de
explotación está situada a cota 1.245 m, existiendo unos 800 m, de ga-
lerías.'

- Mina '!Monteabismo": Actualmente en actividad, está situada a unos
1.250 m al N, de Santa María de Redondo, en la ribera septentrional del
arroyo de Bulero, cuyo curso en esta zona marca el cambio de buzamiento
de las capas de carbón. Las galerías siguen las capas del Grupo Redondo
que "yacen" a una distancia estratígráfica de 20 ni y que emboquillan a
cotas de 1.225 m y 1.255 ni, dístancíadas entre sí unos 400 m.

Además de estas explotaciones, Nederlof cita la existencia de una
mina ya abandonada ("Mina del Carmen") situada en la "proa,, del
sinclinal de Redondo, en la cual, existían tres boca-mínas a cotas de
1.400 m, 1.437 in y 1.443 m, con una longitud total de galerías de unos
800 in. En esta zona, que coincide con el cierre periclinal norte del
sinclinal, a principios de los años 80, se realizaron trabajos de ex-
plotacíón a cielo abierto en las capas del grupo Redondo a lo largo de
unos 400 m, como puede verse en la foto 12.

m

S

Foto 12.~ Explotación a cielo abierto en el sector N. Je la --at:tografí,,i.
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Estas mismas capas se atacaron también con 2 trasversales a cotas
de 1.356 m, 1200 m, que denominaron piso 32 y piso 22 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 resultó imposible dado que todas ellas se
encontraban hundídas, y donde tan solo las antiguas escombreras y restos
de edífícacíones eran seáales de ellas.
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V.2.CAPAS DE CARBON

El "productivo" de la cuenca estudiada constituye el núcleo del

Sinclinal de Redondo, en el cual como se puede ver en el mapa geológí-

co-minero y en los cortes geológicos presentados, existen 5 capas de
carbón, de las cuales, como ya se ha dicho, las dos más bajas han sido
beneficiadas, estableciéndose en la de muro el límite entre la Formación

Brafiosera y la Formación Barruelo. La explotación minera siempre se ha

centrado en el flanco oríental del sinclinal.

Además existen un número de carboneros, cuya posícíón
estratígráfica viene representada en las columnas levantadas.

Para la realización de este estudío, hemos podido contar con los
datos aportados por la empresa explotadora, entre los que se encuentra
un informe de índole privado, realízado por García (1981), que a partír
de los datos obtenidos en mina y en calícatas, sobre las capas A y, B (en

número de 21), y situados sobre la charnela y flanco oecídental de la

estructura, definen la evolución y características de los carbones.

De muro a techo aparecen las capas de carbón siguientes:

Capa A o Capa 2! (denominación de mina).- En el flanco oriental del

sinclinal, en el área de explotación actual y de S. a N., presenta las

siguientes características:

En el Piso 1º a 200 m de la bocamína, 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 la
misma planta, la potencia es de 1 m con un estéril en el centro. En el
transversal de la bocamína del píso 32 0,90 m de potencia con 45% de
cenizas, A 300 m hacía el N, a partir de la bocamína del píso 32, la
capa A tiene una potencia de 0,80 m (0,45 m de carbón a muro y, el resto
lutítas carbonosas). En la explotación a "cielo abierto" poten(--,ia medía
0,80 in y un porcentaje de cenizas sobre el 40%.

En el flanco occídental, a partir del cielo abíerto hacía el sur
los datos obtenidos sobre 6 zanjas, en una corrida de 100 m, varían
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desde potencias de 1,05 in con 25,3% de cenizas para los primeros, a 0,23
m de potencia con 56% de cenizas en la 51, y sin resultados en la zanja
n2 6.

-Capa B o capa 11 (denominación de mina).- En el ámbito de la expl(:)t,---I-
cíón (rama oriental del sinclinal), a partir de las bocamínas de los
pisos 12 N, 22 y en corridas hacía el N. de 1.300 m en el pise> 12 y 1.~)00
m en el 22, la potencia de la capa varía entre 1,5 m y, 2,00 m con un
porcentaje de cenizas entre el 30% y el 45%,

En la explotací6n a "cielo abierto" la potencia es del orden de
1,00 m con 43% de cenizas.

En el flanco oecídental la potencia de la capa B, a partir de la
ínforrilacíón aportada por una zanja, sería menor de 0,20 m,

- Capa C.- Esta capa no ha sido explotada nunca y ha sido reconocída en
superficie mediante 15 calícatas en un recorrído de 550 ni. Los datos

aportados por las calicatas indican que se trata de una capa de poco

interés con potencias por debajo de 0,50 111 y un 30% de cenizas como me-

día.

- Capa D.- Fue reconocída en el flanco oceídental del sinclinal de Re-

dolido durante la realízacíón de los trabajos de campo (zanjas) de este
proyectú. Estas obras dieron oportunidad de detectar la existencia de

una capa -le carbón con 1,50 ni de potencia máxíma y 30% de cenizas cortio
media, con un reconocimiento parcial por calícatas de al menos 100 in de
corrída (fig. 5).

-Capa E.- Corresponde a un carbonero, a techo y muy próximo a la capa
anterior, cortado en la zanja principal; pero que hacia el sur alcanza
potencias de 0.25 a 0.6 m, por lo 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 cartografía.

- Capa F.- Esta capa se caracteriza por tener a muro un nivel potente y
contínuo 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 cíneríta, Sobre ella,
existen dos labores de reconocimiento o explotación, una junto al ce-
menterío de Santa María de Redondo y la otra más al N, donde se aprecia
una pequefia escombrera. Por los datos recogidos, la capa es de escasa
entídad, con escasa potencia y un alto contenido en cenizas.

Al SE, de Santa María de Redondo, se han reconocído tres indicios
de carbón, uno de los cuales está situado en el paraje "Las Llanas"
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perteneciente a la Formación Baruelo, y coincide en un área fuertemente
tectonízada por lo cual su interés minero es mínimo.

En la zona meridional del área de estudio, se aprecian labores an-
tíguas, con pequeñas escombreras, siendo probable que dichas explota-
cíones se hayan beneficíado de las capas basales (A y B) de la Formacíón
Barruelo. En esta zona existe una amplía mancha forestal y una topogra-
fín muy abrupta, lo que ha dificultado en gran medida el estudio y se-
guimíento 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 Formación

Máusera, cuya escasa potencia, baja calidad, y difícil acceso hacen

que su ínteres económico sea nulo. El segundo corresponde a un carbonero

de unos 20 cm. de potencia, que dada la complicación tectónica y la

falta de afloramientos, resulta difícil asignarle a una unidad

estratígráfíca determinada. En nuestra opinión la interpretamos como

correspondiente a la Formación Vaáes.
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V.3. PANORAMA MINERO

Como ya se ha señalado, la única explotación existente en la ac-

tualídad es la mina "Monteabísmo", de la Empresa Antracítas 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

preparación y explotación de forma continuada. El beneficio minero se

hace sobre dos capas del Paquete Redondo (capas A y B), dentro de la

Formación Barruelo.

Actualmente, la explotación se centra fundamentalmente sobre la

capa B o "capa Primera,, (término local), que corresponde a la. sítuada a

techo del paquete minero. La mina consta de una galeria guiada sobre la

capa B, a 1.250 m de cota, denominada piso 12; y de un pozo plano de
extraecíón realizado a mediados de los años 80, situado a pi� del arroyo

de Bulero, a la misma cota que la galeria y que emboquílla -a muro de las

dos capas de carbón. Este plano inclinado tiene una dirección E-0, 160 i-n

de longítud y, 252 de inclinación, lo que supone 67 m de díferencia- de

cota. Al final del mismo existe un transversal hasta la capa B, que se
guía en galería, con recortes hasta la capa A.

La explotación cuenta con unos 20 trabajadores obteniendo unos

buenos rendimientos, pero dado los altos contenidos en cenizas, entre
30% y 45%, y en azufre, de este paquete, la empresa mezcla estos car-
bones con otros de contenidos más bajos, En este sentido la capa D, con

unos valores menos elevados, sobre todo en azufre, pudiera resultar muy
interesante su cuantífícacíón y seguimiento, tanto lateral como vertí-
cal, para una futura explotación.

En un futuro próximo, la empresa tiene proyectado abrir nuevos
campos de explotación, realizando una reprofundízacíón del plano ínclí~
nado, alargándolo unos 160 m. Actualmente el bombeo (le agu.a en el inte-
ríor de la mina representa u

1
costo muy elevado, llegando a alcanzar

valores máximos de unos 80 ni /h en determinadas épocas (del año. Esta
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infiltración es debida a que el pozo plano esta cortado por la falla que
produce la inversión del flanco oriental del sinclinal, marcado en este
área 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
está retrasando el ínicío de la obra. En nuestra opinión, dadas las ca-
racterístícas hídrogeológícas de la zona y la situación 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 reprofundizacíón sea invLable; ya que la
zona o vía de infiltración, cortada en el pozo plano actual, seguirá
siendo la misma, no produciendo la nueva obra ninguna modificación en
este sentido,
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V.4. OBRAS REALIZADAS

Se ha determinado por los estudios previos realízados (cartografía
eleológíco-inínera y levantamiento de series estratígráfícas, fundamen-
talmente) que el interés minero, se localiza en la Formación Barruelo,
más concretamente, en la parte más interna del Sinclinal de Redondo.
Dado que su flanco oriental estaba suficientemente reconocído por los
datos obtenidos de las explotaciones mineras, se decidió que el ínterés
de la ínvestíYación estaba en reconocer el flanco occidental de la es-
tructura, para poder determinar sí la falta de "historí;-i1 i-nínero" se
debía a un acuñamiento de las capas de carbón (A y B) objeto de las ex-
plotacíones, o por causas tectónícas que hayan cobijado -al "produrtivo"
(le la Formación Barruelo bajo formaciones pre-exístentes. Además se
pretendía conocer la posible existencia de otros pasos de carb.(';n, a te-
cho de los ya conocidos y poder así conocer su posición en la serie, así
COMO determinar también sus características (potencia, cenizas, Conte-
nido en azufre, etc.).

Con estos antecedentes se proyectó la realización de una zanja de
más 800 m de longitud y de díreccí(5á aproxímada E-W., desde el míembro
superior de la Formación Érañosera hasta los niveles stiperiores de la
Formación Barruelo,

La obra se hizo con máquina retro-excavadora. Por probletnas de
recubrimiento en el fondo de valle hubo que desplazar hacía el N. la
parte de la zanja que díscurría sobre esa zona, Por la díficultad en la
obtención de permisos en el tramo más oriental, la zanja no fue todo lo
extensa que en un principio se había proyectado, quedando un área po-
tencialmente interesante sin poder reconocerse.

Al ser localizada la capa D, con 1,50 in de caja, se realízaron 4
pequeñas zanjas sobre dicha capa, una a 50 m al N. y, las otras dos -a 30
y 65 m al S., con la finalidad de poder determinar su continuidad la-
teral. Así mismo, se tomaron 3 muestras para poder determinar sus ca-
racterístícas. En la tit-. 5, se puede observar los resultados obtenidos:
La capa D perdió rapídamente potencia hacía el S., no cortántodose en la
zanja más meridional; míentras que hacia el N. su potencia era de 0.65
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w A techo de esta capa se cortó en la zanja principal un peque�io car~
bonero de escasos centímetros que hacia el sur aunientó su potencia hasta
0.60 ni. de caja y 0.25 de buen carbón, El reconocimiento en detalle de
la evolución de estas dos capas, tanto lateral coífio vertical es un tenia

que puede resultar muy interesante y, que a nuestro juícío debe de ser

aburdado por las persunas propietarias de la concesión ininera.

A partir de la serie levantada sobre la zanja, en la que n(-) se han

cortado las capas A, B y C, reconocidas en el otro flanco y en la c—har-

nela y del estudio cartográfíco del flanco objetú de la íiivestí-a�i(_-i(�in,

parece existir una progresiva acuáación de dichas capas.

0 65m.
mc-

75

15OM.
Mc-7

Zanja Principal

1,05 M.

Mi-

10 20 30m.

0.25-0,60m.

FiZg. S.- Dístríbucíón de las calícatas de reconocimiento de las Capas D

y E.
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V.5. ANALISIS DE LOS CARBONES

Se realizaron análisis químicos sobre un total de 9 muestras, de-
terminándose los parámetros siguientes: humedad, cenizas, volátiles,
carbono fijo, poder calorífico superior y azufre.

Estos análisis han sido realizados por el servicio de laboratorios
de ENADIMSA, obteníendose los siguientes resultados:

Muestra Mc~l Correspondiente a la capa A, denominada en mina como capn
21. Ha sido tomada en el área de "cielo abierto" con lo cual su
valor en humedad está alterado a la baja.

-Análisís quíaíco sobre muestra seca

Humedad ........................ 1,08
Cenizas ... 1.1.1. 12,94
Volátiles ...................... 10,79
Carbono fijo ................... 76,27
P.C.S . ......................... 70,77
Azufre ......................... 3,90

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

Análísis quTíco sobre muestra seca

Humedad ........................ 1,44
Cenizas ........................ 60,96
Volátiles ...................... 11,38
Carbono fijo ................... 27,66
P.C.S . .......................... 24,60
Azufre ......................... 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".

Análisís químico sobre muestra seca

Humedad ........................ 1,23
Cenizas ........................ 20,63
Volátiles ...................... 9,34
Carbono fijo ................... 70,03
p.c.S . ....... . ............... - 64,05

Azufre ......................... 2,70

Muestra Me-4 Corresponde a la capa A, tomada en la mina nonteabísm(-).

Análisis químico sobre muestra seca

Humedad ........................ 0,92

Cenizas ........................ 51,98

Volátiles ...................... 10,80
Carbono fijo . ................... 37,22
P.c.S, ....................... 34,98

Azufre ...... . ................... 3,92

Muestra Mc~5 Corresponde a la capa B, tomada en la mina Monteabísmo, a

bocamína

Análisis químico sobre muestra seca

Humedad ......................... 0,46

Cenizas ......................... 27,52

Volátiles ....................... 10,06

Carbono fijo .................... 62,42
p,c.s . ..... . .................... 59,93

Azufre .......................... 2,60

Muestra Mc-6 Muestra sobre la capa B, tomada en la mína Monteabismo a
700 m al N. de la muestra nº S.

Análisis químico sobre muestra seca

Humedad .. ........ - ............ 1,58
Cenizas ......................... 21,55
Volátiles ....... .............. 12,32

Carbono fijo - .................. 66,13
P.c.S . ....... . ................. 63,54

Azufre ......................... 3,34
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Muestra Me-7 Correspondiente a la denominada capa D, tomada sobre la
zanja principal.

Análisis químíco sobre muestra seca

Humedad ................. ....... MO
Cenizas .. ...................... 28,86
Volátiles ............... . ....... 27,44
Carbono fijo .................... 43,70
P.C.S . ............. .. ........... 44,78
Azufre . ......................... 0,10

Muestra Me-8 Correspondiente a la capa D, al N. de la M-7.

Análisis químico sobre muestra seca

Humedad ........................ 7,39
Cenizas ........................ 32,37
Volátiles ................ . ..... 26,82
Carbono fijo ................. ... 40,81
P.C.S . ......................... 41,62
Azufre .......................... 0,02

Muestra Me-9 Muestra tomada sobre la capa D. al S. de M-7.

Análisis químico sobre muestra seca

Humedad ......................... lM1
Cenizas ..................... . ... 28,46
Volátiles ....................... 34,32
Carbono fijo ....... . ............ 37,12
P.C.S . .......................... 41,83
Azufre .......................... 0,01
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VI. PALEOGEOGRAFIA

VI.l. ESTUDIO DE PALEOCORRIENTES

En total se han medido un total de 91 paleocorrientes, en su mayor
parte en las forinaciones Brañosera y, Barruelo, correspúndíendo el resto
al ¡miembro detrítíco intermedio de la Formación Covarres y ala parte
superior de los materiales asimilados a las formaciones Rozo/Ojosa o
Verdeáa/San Salvador. Su localización puede observarse en las columnas
estratígráfícas o bien en el esquema de la figura 6.

Por lo general las estructuras medidas son lineales, príacipaluiente
fluttes cast, prod y groove cast, indicando en buena parte de ellas di-
reccíón y, sentido. Un grupo reducido se han medido bien en alguna es-
tratifícación cruzada (areniscas superiores de la Forimacíón Barruelo) 0
bien surcos erosívos.

De su estudio podemos realizar las siguientes precisiones:

1. Como puede observarse en la Seríe-I se han realizado 3 imedídas, una
en un surco canaliforme que indica una dirección 3502-170º; y 2 en es~
trías en la base de una capa, que seáalan una dirección 20Q-2009. A pe-
sar de los escasísímos datos de que disponemos, pero teníendo tambí(--'n 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 Pernía, consideramos que los aportes procedían de áreas situadas al
S., depositandose en un abaníco de dispersión N.3502~N.20º.

2. En los materiales asimílables a las formaciones Rozo y Ojosa se han
podído realizar, en un punto (Serie IV), 6 medidas en estructuras de
muro (flutes y estrías), dando un sentido de aporte hacia el NW.
(3002-3502).
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3. Dentro de la Formación Brañosera es donde se ha realizado un mayor
número de medidas como puede verse en las Series II y 111, índícándose
su distribución también en la fíg. 6.

En el miembro 2 se han recogido 27 medidas, todas ellas en estruc-
turas de muro de las capas, fundamentalmente 'Ipr(^)d cast" y "bounce
cast". De ellas sacamos la conclusí(5n que los aportes de materiales se
dirigían hacia el NW., N. y NE. con un abanico de dispersión que va
desde N.2902 a N.502; siendo el sector medio hacía el NNW. (N.340Q).

En el míembro superior (3) se han realizado un total de 30 medidas,
la mayor parte de ellas en estrías, indícando sentido de aportes hacia
el NNW, con un abanico de dispersión de N.3002 a N.3552. Por otra parte
se han medído flutes en 3 capas con sentidos de aporte medio hacía
N.3502.

En capas delgadas ("thín beds") asocíadas a otras más potentes a
las que se referían las medidas anteriores y que interpretamos como
consecuencia de los desbordamientos laterales de los aportes príncípa-
les, se han medído paleocorríentes más o menos perpendiculares a las
primeras,

4. En la Formación Barruelo solo se han podido tomar 25 medídas. Las mis
sígnífícatívas c—orresponden a flutes en las capas areníseosas superiores
a la 3! capa de carbón en las proximidades de Santa María de Redondo que
dan un sentido de aporte hacía el E. (N. 800-902).

En niveles ligeramente superiores se han medido dirección -de cres-
tas de rípples con valores que oscílan entre N.1412-3212 a NA002-3402,
observándose en alguno de ellos un sentido de aporte hacia el N.3302,
N.3402,

Por último en los niveles areníscosos superiores se han tomado 8
medidas en ejes de surcos y estratífícacíones cruzadas, que se?ialan di-
recciones aproximadamente N-S, pudiendo apreciarse en las estratífíca-
cíones cruzadas sentidos de aporte hacía el N.

En resumen y como conclusión, podemos decir que en este Irea los
aportes sedímentarios provenían de áreas situadas al S. y, díspersándose
en un a abanico que oscilaba entre N.902 a N,270º, al menos, para el
íntervalo Westfalíense D - Estefaníense A.

Por otra parte, tenemos que decir que estamos en desacuerdo con
algunos de los datos publícados por Nederlof en 1960, sobre todo los que
conciernen a los materiales asímilables al míembro superior de la For-
riia(--í(Sn Brañosera y a la Formación Barruelo.
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VI.2. EVOLUCION DE LAS FORMACIONES Y MODELO SEDIMENTARIO

De acuerdo con el capítulo anterior de descripción e interpretación

de facies y los datos bibliográficos de que disponemos, en especial para

los materiales Westfalíenses, podemos realizar las siguientes precí-

siones del ambiente deposícional para las distintas formaciones.

La Formación Covarres, la más antigua del área estudiada, y según

la interpretación realizada por Van de Graaff, correspondería a las

partes dístales de prodelta y plataforma de sistemas deltáícos destruc-

tivos dominados por la acción del oleaje, que progradarlan desde el
suroeste al noroeste. En este sector nororíental (área de Redondo) se

formaron depósitos marinos con calizas, produciéndose posteriormente

movimientos tectónícos que dieron lugar a importantes slumps y roturas

de las plataformas carbonatadas con rápidas transiciones laterales,

dando lugar a depósitos de talud y borde carbonatado.

Las formaciones Brañosera y Barruelo, como ya se dijo en capítulos

anteriores, constituyen un proceso de somerízacíón, El modelo tectóníco

supuesto condiciona el tipo y la morfología de la cuenca sedimentaría,

de la misma forma que el relleno de ésta, también está condicionado por
el carácter sinorogénico de la sedimentación. El miembro inferior de la

Formación Brañosera es el producto de un sísmoevento múltiple, conse-

cuencía, tal vez, del emplazamiento de un wanto y representa la ruptura

o erosíón de las plataformas situadas en zonas más meridionales, tal

como indican las paleocorrientes; siendo por lo tanto, el comienzo o la
primera etapa de relleno de un surco o cuenca sedimentaría del tipo

"foreland". Corresponde pues, a una línea tiempo que marca el comíenz(7-)

de una nueva secuencia deposícíonal. La morfología de este miembro, con

espesores muy potentes hacía el SE, y adelgazamiento hacía el N., así

como su organización interna, indican también aportes desde el S. SW. y
SE.

El miembro intermedio de la Formación Braáosera, con una organiza-

ci6n interna turbídítíca, representa la continuación o segunda etapa del

relleno, con áreas fuente situadas también en zonas meridionales. La
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El límite entre el miembro intermedio E y el superior C de esta
formación es cartográfícamente problemático. Por una parte el carácter
discordante angular que presenta, y por otra parte la existencia de
abundantes estructuras de deslizamiento (slumpíngs), tanto a pequeaa
como a gran escala, generalizados, supone una importante discontinuidad
en la sucesión carbonífera que marcaría el comienzo de una nueva se-
cuencía en el sentido de Vaíl et al.(1977), Por todo ello, en nuestra
opínSn, este límite debería de marcar la separación entre las dos for-
macíones, quedando restringida la Formación Braaosera al miembro
olístolítíco y al turbídítíco. No obstante, el proceso sedimentarío de
relleno o somerización desde la basal, hasta el techo de la superior
(Fm. Barruelo) parece ser uno solo, sin interrupciones.

Nuestra hipótesis supone a este tramo como perteneciente al frente
deltaíco de un sistema con dominio mareal. Dada la morfología de este
tipo de cuencas, con escasa extensión, la progradación deltaíca se pro-
ducíría directamente sobre las facies turbidíticas de cuenca, orígínAn-

dose gran cantidad de estructuras de deslizamiento, propiciadas también

por la existencia de una tectónica activa sínsedimentaría, que producí-

ría pendientes depósicionales altas, y por una velocidad de sedimenta-
cíón elevada.

Este miembro forma en su conjunto, una secuencia Moarseníng

upward". Las areniscas gruesas de su parte basal, serían asimílables a

los cordones arenosos mareales de mar abierto (offshore-tidal sand
rídges") pertenecientes al frente deltaico de sistemas con dominio

mareal, tal como se han descrito en el delta del golfo de Papla (Fisher,

et al., 1969), o el delta del Sang (Coleman y Wríght, 1975). Em este

caso el frente deltaíco representaría un talud que diferenciaría zonas

dentro de una misma cuenca sedimentaría. El resto del miembro marcaría
el paso a ambientes influencíados por una dinámica mareal, y correspon~
dería a ambientes de llanura deltaíca inferior.

En resumen, podemos decir que corresponde a una zona de tránsito

entre las facies del prodelta o plataforma marina abierta (miembro A) y
las facies superiores de la llanura deltaíca influenciada por una diná-
mica mareal.

El retrabajamíento que estos ambientes pudieron realizar sobre el
sedimento pueden ser la causa del carácter protocuarcítíco de las are~
níscas que forman este miembro, y no la única existencia de áreas madre
cuarcítícas,

La Formación Barruelo representaría -exceptuando sus niveles más
superiores- la llanura deltaíca, En ella se pueden distinguir llanuras
mareales fangosas, mixtas, algunos niveles de barras y sistemas de dunas
y megarrípples constituyendo llanuras mareales arenosas y pequeáos
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presencia de rípples de ola, en su parte superior, en cierta medida ín-

'dica la progresiva somerizacíón del depósito. La interpretación ambien-

tal correspondería a facíes de cuenca marína, pudiendo considerarse

también como la zona de Prodelta del sistema deposícional superior.

MODELO SEDIMENTARI

FM. BRAÑOSERA Y BARRUE

LLANURA
ALUVIAL 0j
FACIES 3A. 4.2. w

LLANURA DELTAI-
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Fíg. 7.~ Esquema del modelo sedímentarío propuesto para las formaciones

Brañosera 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 sít(ían en estos
ambientes y corresponden pues a. carbones asociados a marísmas (M_elta
marsh") dentro de la llanura deltaica superior. El alto contenido en
azufre en las dos capas basales indica condiciones o ambientes -de tran-
sicíón, localizados en áreas margínales.

En la parte superior de la formación, poco visible poi falta de
afloramientos, se observan niveles conglúmeráticos y �-irenísc(-)s(--)s,
canalíformes que deben corresponder a ambientes fluviales. La tect(')níca
activa existente, con ímportintes relieves; y una red fluvíal juven,
llanuras allivíales cortas, nos inclina a pensar en cursos trenzados de
tipo braíded, característicos de estas cuencas.
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VI.3. DISCUSION

El proceso de relleno de una depresión constituido por las etapas
aquí encontradas: depósito olístolítico y brechoíde, tramo turbídítíco y
finalmente sistemas deltaicos bien con dominio mareal, fluvial o de
oleaje, llegando en ocasiones a ambientes continentales; es una sucesión
que se presenta con relativa frecuencia en la Cordillera Cantálbrica y
que pudiera corresponder a la secuencia que se generaría como conse-
cuencía del emplazamiento de un manto, rellenando una cuenca _generada al
frente del mismo.

A pesar del gran impulso que tienen en la actualidad las ideas
eustátícas, en las que los controles de la sedimentación se realizan por
causas o cambios glacíoeustátícos, nuestra opinión en cuantú al desen-
cadenante del proceso sedímentario es tectonícísta. La presencia de una
tectóníca de carácter tangencial muy importante, tanto en este área como
en todo su entorno; así como la existencia de discordancias pro-aresívas,
no generalizadas, y de carácter local, descritas por Alonso y Rodríguez
Fernández (1983), y en este mismo trabajo, así parecen confirmarlo. Al
gunos de los rasgos estratígráficos presentes en los materiales, tales
como la abundancia de slumps, potentes acumulaciones brechoídes y
olistolítícas, etc; otorgan también a la tectóníca un protagonísmo en
este proceso.

La existencia de rápidas evoluciones laterales, con acuáamíentos
bruscos no transícíonales, puesta de manifiesto por la cartografía de
facies, indican que la morfología de este tipo de cuencas es de escasa
extensión, con bordes bruscos y pendientes deposít---íonales elevadas. El
relleno de las mismas tendría lugar con una velocidad de sedimentación
elevada, compensada en parte con una subsidencía también activa.

Una consecuencia de este hecho es la gran variedad y confusíonísmo
existente en la estratigrafía en todo el ámbito palentíno, con un gran
nú-mero de formaciones establecidas. En algunas ocasiones, una mísma
formación recibe distintos nombres locales; mientras que en otras, se
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define como una áníca formación a un conjunto de materiales de lítolu-

c7ías y, características estratígráfícas muy distintas en puntos i:elatí-

vamente cercanos.

Este problema se ve acentuado por el uso de criterios

cronoestratígráficos para definir límítes entre formacíones; ignorando

otros criterios de índole estratígráfíca y sedímentológíca iii1s propios

para el establecimiento de estas unidades lítoestratígráficas.

En nuestro caso, para no aufjientar el confusíonismo existente, heraos

adoptado la estratígrafía ya establecida para la zona. No obstante,

querefaos hacer constar, que nos parecería más razonable coiisíder�r al

miembro superior de la Formacíón Brañosera como Formacíón Barruelo, De

esta manera, fíjaríamos un límite basado en los rasgos estratigráfícos

entre las dos; situado en la discordancia situada a techo del míembro

intermedio de la primera formación, considerada hasta ahora como

íntraformacional.

Como resumen, nuestra propuesta es el uso de unidades

estratígráfícas que definan y separen diferentes procesos de sedimenta-

cíón, tales como secuencia estratígráfíca o secuencia deposícíonal. El

establecímíento de una estratígrafía coherente para este domínio sólo

puede ser abordado desde el estudio y análisis secuencíal de la sucesíón

carbonífera.

La presencia de un conjunto de materiales emínenterfiente lutíticos y

un espesor aflorante mínimo (dado el carácter discordante de los mate-

ríales suprayacentes), de más de 400 m.; situados entre las formaciones

Covarres y Brañosern, y por tanto asímílables a las formacíones Ro-

zolojosa o Verdefia/San Salvador, definidas en otras cuencas adyacentes,

pensamos que debería de exigir una revisión de la evolución general de

la cuenca de la Pernía. La ausencia de estas dos formaciones en este

sinclinal de Santa Mi de Redondo, fue uno de los motivos que hízo pensar

a algunos autores, en la existencia de una falla síndeposicional (falla

de los Llazos), que separase domíníos de depósito distintos, ocupando el

.área de Redondo posiciones de no deposición para ese intervalo de tiempo

(Westfalíense D sup, a Cantabríense medio). Como ya dijimos anteríor-

inente, el carácter discordante de las formaciones suprayacentes supusci

el esmascaramíento parcial de estos materiales que pasaron hasta ahora

desapercibidos. Por lo tanto su existencia debe suponer un nuevo plan-

teamíento, sin duda menos complejo, de la evolución de estas cuencas

palentinas y más concretamente al papel asignado a la falla de los

Llazos.

Por otra parte el resultado mícropaleontológico de la muestra 111-11

que corresponde a una caliza autóntona que ocupa una posícíón

estratígráfíca en la parte medía-alta de la Formación Barruelo, parece
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indicar una edad lígeramente más baja (base del Kasímovíense) que la
asignada en la bíblio-grafía a estos horizontes, en base a datos de
flora, como Estefaníense A.
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES MINERAS

VII.l. CONCLUSIONES

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

1. De acuerdo con la descripción estratigráfica y, sedimentológica de la
sucesión carbonífera en este área, la Formación Barruelo es la única que
presenta un cierto interés minero. La práctica totalidad de capas de
carbón descritas se encuentran en ella, generándose en ambientes de
llanura mareal en zonas de marisma o de abandono de canal de marea,

2. Las explotaciones mineras, tanto históricas como actuales se centra-
ron en las capas descritas como A y B, situadas en la base de la Forma-
cíón Barruelo y más concretamente en el flanco nororíental del
sinclinal. La prolongación de estas capas al S. del pueblo de Santa Yla-
ría de Redondo, se realizó por medio de un conjunto de antiguos regis-
tros (calícatas) estando su explotación mucho menos desarrollada que en
áreas más septentrionales, por la pérdida de potencia y calidad. Así
mismo estas 2 capas se acuhan en el flanco oceídental.

3. Además de las capas A y B, el dnico nivel carbonoso que tiene un po-
tencíal de interés económico en toda la cuenca es la Capa D. Su localí-
zacíón 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 nororíental- muy dificultosa,
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S. De acuerdo con el estudio estratigráfico y sedimentológíco realizado,
en el que se han podido identificar un conjunto de ambientes
deposicíonales, con una somerizaci6n hacia el techo de la sucesión, una
zona de prospección muy interesante sería el núcleo sinclinal, entre
Canto de la Lomba y Val de Barmudo. En este sector y debido al gran
recubrimíento no se ha podido realizar ninguna serie detallada.

6. La relación de los materiales de la Formación Barruelo, entre las
cuencas de Redondo y la propia de Barruelo, está con unos recursos
energéticos mucho mayores, puede realizarse en base al estudio de
paleocorríentes. Los aportes de relleno en Redondo provienen de S. y
SO., pudiendo corresponder la zona de Barruelo a áreas más proxímales
y/o marginales respecto a Redondo, con ambientes más propícíos para ge-
nerar carbón.

7. La ausencia de carbón en unidades estratigráficas más antiguas a la
Formación Barruelo se debe a que este sinclinal correspondía a las par~
tes distales de sistemas deltaícos que progradaban de SE a NE.

De todo esto se concluye, que la Cuenca de Santa María de Redondo,
tiene menos recursos energéticos que el resto de cuencas del Area de la
Pernía.
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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 elaboración de este proyecto:

1. Seguímiento de la Capa D y cuantificación de sus reservas y calída-
des. Al mismo tiempo también se podía reconocer la evolución hacía el S.

de la capa.

2. La prospeccíón por medio de una zanja de reconocimiento del núcleo
del sinclinal (desde Canto de la Lomba hasta el Val de Bermuda), área
sin indicios de carbón, pero con interés mínero, dados los ambientes
sedímentaríos presentes.

3. La realización de sondeos para reconocer la evolución de los carboties
en profundidad, pudiera tener en algún caso cierto interés, sobre todo
en el área de explotación, como comprobación de viabilidad para una
reprofundízacíón de las labores mineras,
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