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1. INTRODUCCION

El conocimiento geolégico del drea de la Hoja de Puebla de Lillo es muy elevado como resultado
de las aportaciones realizadas por diversos autores a partir de 1960. Desde el punto de vista de
la cartografia geoldgica, dejando aparte los trabajos antiguos de indole general de SCHULZ
(1858) y ADARO y JUNQUERA (1916), deben resaltarse los trabajos de JULIVERT (1960, 1965,
1967ay b), MARTINEZ ALVAREZ (1962), SIERP (1967) y, de un modo especial, la edicién previa
de esta Hoja geoldgica realizada por JULIVERT (1970). Las Hojas de Puebla de Lillo y Rioseco
(JULIVERT y MARCOS, 1969) representan para el drea paleozoica del noroeste de la Peninsula
las primeras hojas geoldgicas escala 1:50.000 publicadas con una concepcidn estructural moder-
na, con el Unico precedente de la Hoja de la Plaza, realizada por GARCIA FUENTE (1959). La
cartografia de la presente Hoja esta basada en los trabajos de los autores ya citados y en otros
trabajos recientes de diversa indole (TRELL y otros, 1986; ALLER, 1986; ALVAREZ-MARRON y
PEREZ-ESTAUN, 1988; ALVAREZ-MARRON, HEREDIA y PEREZ-ESTAUN, 1987; ALVAREZ-MA-
RRON, 1989).

Por lo que se refiere a la estratigrafia de la Hoja, ademas de los trabajos citados para la cartografia
que establecen la estratigrafia béasica de la regién, existen numerosas publicaciones recientes
sobre las distintas formaciones, sus faunas y su interpretacion sedimentoldgica, a las que se hara
referencia en los capitulos siguientes. Para la realizacién de esta memoria se han elaborado
informes estratigraficas y sedimentologicos de las formaciones Oville y Barrios por ARAMBURU;
de las formaciones Lancara, Baleas, Vegamian, Alba y Barcaliente por COLMENERO, FERNANDEZ-
GONZALEZ y VERA DE LA PUENTE; de las formaciones Ricacabiello, Belefo, Escalada y Fito por
BAHAMONDE BARBA y COLMENERO. VILLA ha elaborado un informe sobre el contenido en
fusulindceos de los tramos carbonatados carboniferos de la Hoja. Se ha realizado también un
informe sobre la morfologia y los depésitos cuaternarios por SUAREZ y otro sobre rocas igneas
por GALLASTEGUL.



1.1. SITUACION GENERAL

La Hoja de Puebla de Lillo se sitta dentro de la zona Cantébrica, la unidad mas externa de la
Cordillera Herciniana del noroeste de la Peninsula (LOTZE, 1945; JULIVERT y otros, 1972). Dentro
de esta zona, la Hoja queda enmarcada en su mayor parte en la denominada Unidad de Mantos
por JULIVERT (1965). Considerando la division en unidades tectonicas (JULIVERT, 1971; PEREZ-ES-
TAUN vy otros, 1988), comprende varias unidades cabalgantes (Fig. 1): una parte de la Cuenca
Carbonifera Central (en la parte oeste y suroeste de la Hoja), la Unidad del Ponga y una pequefa
parte de la Unidad del Pisuerga-Carrion. Toda esta regién se caracteriza, desde el punto de vista
estratigrafico, por la existencia de una laguna estratigrafica que abarca parte del Ordovicico, el
Silurico y el Devdnico, con excepcion de una escasa representacion del Devénico Superior.

Desde el punto de vista geogréfico, la Hoja de Puebla de Lillo se sitta en la parte sur del oriente
de Asturias y norte de Ledn, incluyendo una parte de la zona axial de la Cordillera Cantabrica,
con los Puertos de Vegarada, San Isidro y Tarna. El relieve es muy acusado (cumbres de més de
2.000 m), destacando las cumbres alineadas en direccion este-oeste que separan la cuenca
cantabrica al norte (parte alta de la cuenca del ric Nalén) y la cuenca del Duero al sur (Fig. 2).

Los procesos que han intervenido en la formacion del relieve son de indole diversa, existiendo
una superposicion de distintos tipos de modelado que han actuado alternativamente en relacion
con los cambios climaticos pleistocenos. Mientras en la mayor parte de la regién dominan procesos
caracteristicos de modelado templado-himedo, en las faderas mas umbrias y elevadas se han
preservado formas originadas por pequenos aparatos glaciares de montafa, asi como formas
nivales y periglaciares.

La mayor parte de la Hoja corresponde al dominio biogeografico orocantabrico. La vegetacion
natural ha sido intensamente modificada por las actividades agricola y especialmente ganadera,
tradicionales de la Cordillera Cantabrica. Se conservan, a pesar de todo, en la mitad norte de la
Hoja extensas manchas boscosas de hayedos en las laderas mas umbrias de las zonas altas, gran
parte de las cuales corresponden a la Reserva Nacional de Caza de Reres.

2. ESTRATIGRAFIA

La serie paleozoica de la Hoja de Puebla de Lillo, al igual que sucede con la regidn interna del
Arco Asturico (Unidades de la Cuenca Carbonifera Central y del Ponga), se caracteriza por la
inexistencia de materiales que representen a una parte importante del Ordovicico, a todo el
Sildrico y a casi todo el Devénico. Por otra parte, el Carbonifero presenta un gran desarrollo. Los
materiales previos al Devonico Superior presentan una gran uniformidad litologica y escasas
variaciones laterales, si se compara con o que sucede con los materiales carboniferos. Las forma-
ciones cambro-ordovicicas presentes en la Hoja son: Formacion Lancara, Formacion Oville y
Cuarcita de Barrios. El transito Devonico-Carbonifero esta representado por la formaciones Ermita,
Baleas y Vegamian. Debido a la gran variabilidad de materiales y facies de edad carbonifera,
existe un gran numero de formaciones cuya extensién queda limitada a distintas unidades cabal-
gantes y que seran enumeradas y descritas en el capitulo correspondiente.
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Fig. 1.- Situacion de la Hoja de Puebla de Lillo con relacién a las unidades tectonicas de la Zona Cantabrica
(esquema basado en JULIVERT 1971a y modificado por PEREZ-ESTAUN y otros 1988).
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Fig. 2.- Mapa de isoaltitudes de la Hoja de Puebla de Lillo.




2.1. FORMACION LANCARA

La formacion mas antigua que aflora en la presente Hoja corresponde a un nivel carbonatado
de edad Cambrica al que COMTE en 1937 denomind Caliza de Lancara. Esta formacion se situa
sobre la Formacién Herreria, también cambrica, que no esta presente en esta area por constituir
la Formacion Lancara el nivel de despegue generalizado de los mantos de esta region. La Formacion
Lancara suele presentarse incompleta por esta misma razén. El espesor maximo observable es
siempre reducido, de unos 50 m. Los afloramientos del Puerto de Tarna (Fig. 3), Puerto de San
Isidro y Riosol, permiten un estudio de las caracteristicas de esta formacion.

La Formacién Lancara presenta dos miembros: el Inferior, formado por dolomias, y el Superior,
por calizas grises. Deaclierdo ¢on“et analisis sedimentologico realizado por ZAMARRENO (1972),
el Miembro Inferior corresponde al tipo de facies de la region del Manto del Ponga, caracterizado
por la presencia de dolomias amarillentas con laminaciones debidas a la alternancia de bandas
con pellets y cuarzo y otras sin elios. En menor proporcidn exiten pelesparitas, biomicritas, margas
y brechas dolomiticas.

El Miembro Superior de la Formacién Lancara, muy homogéneo desde el punto de vista petrogra-
fico, corresponde a la facies Belefio (ZAMARRENO, 1972). Este se encuentra completo en muchos
lugares, presentando espesores generalmente superiores a los 20 m (23,25 m en el Puerto de
San Isidro y 22 m en Tarna). Esta constituido por calizas grises bioclasticas y glauconiticas con
algunas intercalaciones de lutitas verdes en la parte superior. Entre los bioclastos se encuentran
equinodermos (crinoideos principalmente), trilobites, braquiépodos y ostrdcodos. También presen-
ta algas calcareas del género Girvanella.

Las facies de dolomias amarillentas del Miembro inferior se interpretan como formadas en medios
de llanura mareal, pudiendo las brechas dolomiticas relacionarse con periodos de mareas fuertes
o tormentas, y las facies del Miembro Superior corresponden a condiciones someras y bien
oxigenadas de plataforma marina abierta ZAMARRENO, 1972; COLMENERO y otros, informe
complementario para esta Hoja).

Por lo que se refiere a la edad, el Miembro Inferior es muy escaso en fauna, habiendo sido
atribuido al Cambrico Inferior-Medio por el hallazgo de arqueociatos en Valdoré (Hoja de Riafio).
Estos fosiles permiten atribuir la parte alta de este miembro al Mariniense-Bilbiniense (DEBRENNE
y ZAMARRENO, 1970; SDZUY, 1971; PEREJON, 1984), que corresponde con el Leniense (HAR-
LAND y otros, 1982). El Miembro Superior presenta un elevado contenido faunistico y se atribuye
al Cambrico Medio, pisos de Accaparadoxides y Solenopleuropsidae (ZAMARRENO y JULIVERT,
1967; SDZUY, 1967, 1968), que corresponden con el Solviense Inferior-Medio a Superior (HAR-
LAND vy otros, 1982). En la regién del Manto del Ponga, ZAMARRENO (1972) ha demostrado
que el techo de la Formacién Lancara se sitda, por lo general, dentro del subpiso Acadolenus.

2.2 FORMACION OVILLE

Por encima de la Formacién Lancara se encuentra la Formacion Qville, de acuerdo con la nomen-
clatura establecida por COMTE (1973). Se trata de una formacién de pizarras y areniscas con un
espesor variable comprendido entre los 60 y 200 m. En la regién situada al SE de la Hoja, en las
proximidades del Pico Mampodre, este espesor es mas reducido. Se pueden distinguir tres miem-
bros dentro de la Formacién Oville (ARAMBURU, informe compiementario para esta Hoja):

1



TARNA 11

Pizarras verdes (40 m. visibles) w
]
>
o
=z
o
15
a
E 3
]
% Restos de Trilobites en ef M, inferior
m.
2,8
Lo = @
L 3 :
c-75 S 1 Calizas en capas delgadas alternando con g 2
T__L] lutitas verdes con estructura a vecss en H 2 8= —=
malla {11 m) w g’ _gg 5 }
ITIT a g3 E,' E,—:"" @
T cai de 10-15 cm y lutitas e £ goi Eg g8 gE2
alizas en S cm . P ® ] -
c-70 Iy L| capasde -?pa ; hacia of techgla Memaricia e = E sBsok %g, g = g
T cadavezrms ina, hasta pasar el ni superlor(3,60m) s B &Bn.é?, EadE 5 2
— atlnasverdesyncresconsnmsde caliza 0,67 m.) 8 8 557 =55% 8 =55
— s
c-6s —  Lutii alternando on)capasdelattcm
c-80 ) S de cahm dolomlncas {1m.}
T Calizas gnses que pasan a dolomiss en los
FT ] 40-50 om sup (4,50 m.) E m
27 Z7 . . o
c-85 oo G Dolomfa bien estratficada (3,20 m.) 5
—  Lutitas altemando eon capasde 2a 3 cm. w
— de dolomas {0,90 m.) z
Dolomias y calizas ddomfncas, gns% mal
estratificadas en la base, hacia el techo en =
c-51 lajas (4 m,

Fig. 3.- Columna estratigrifica de la Formacion Lancara en el Km. 12.5 de la
carretera de Oviedo a Puerto de Tarna, segiin ZAMARRENO (1972).

h _}-Birdeseyas

a) i
b) Dispelets




— E! Miembro Genestosa, constituido por pizarras verdes con lumaquelas de trilobites y braquié-
podos. Su espesor es de unos 20 m.

— El Miembro Adrados, formado por unos 50 m de pizarras, limolitas y areniscas en capas
delgadas, formando una secuencia granocreciente hacia el techo. La bioturbacion es muy frecuen-
te. Hacia la parte superior de este miembro, las areniscas constituyen la litologia dominante,
siendo cominmente glauconiticas y presentado ripples simétricos y estratificacion cruzada de
mediana escala.

— El Miembro La Barca tiene potencia variable, oscilando entre los 8 y los 70 m. Lo forman
alternancias de areniscas, limolitas y pizarras con laminaciéon paralela y cruzada de ripples. La
glauconita y la bioturbacién son frecuentes, pero menos que en el miembro anterior.

La mayor parte de los datos paleontolégicos proceden de la parte baja de la formacién, de las
pizarras verdes ricas en fauna del Miembro Genestosa (SDZUY, 1967, ZAMARRENO y JULIVERT,
1967; JULIVERT, 1970; ZAMARRENO, 1972). En la presente Hoja, JULIVERT (1970) cita cuatro
yacimientos importantes situados en Riosol, Puerto de Tarna (km 11-12), Soto de Caso (2 km al
sur del pueblo) y Puerto de Vegarada (3,5 km del puerto). Existen algunos niveles con Skolithos
y Cruzianas. La edad de la formacién se basa en los datos proporcionados por trilobites (LOTZE,
1961; SDZUY, 1971) icnofésiles y palinomorfos. La edad de la base de la formacion es Cambrico
medio y algunos autores coinciden en sefalar una edad Cambrico superior o Tremadoc para el
techo de la Formacion Olville (COMTE, 1937; LOTZE. 1961; BALDWIN, 1978; JULIVERT, 1970;
FOMBELLA, 1979). No obstante, datos recientes recogidos cerca del techo de la formacién, en

Viboli (Hoja de Belefo), han proporcionado acritarcos y quitinozoos de posible edad Cambrico
Medio (VANGUESTAINE y ARAMBURU, 1968).

En el estudio sedimentoldgico realizado por ARAMBURU (informe complementario) se interpreta
esta formacién como formada principaimente en una llanura aluvial de rios trenzados (braidplain
delta) sin la presencia de facies de abanico aluvial proximal (ORTON, 1968). En etapas de abandono
del sistema aluvial se producirian transgresiones menores, dando lugar a una sedimentacion
marina litoral. Analisis sedimentologicos previos han interpretado al conjunto de las formaciones
Oville y Barrios como sistemas destructivos de mareas y oleaje (OELE, 1964; GIETELINK, 1973),
como abanicos aluviales de clima himedo (ARAMBURU, 1985)y como «braid-defta» (ARAMBURU
y GARCIA-RAMOS, 1988).

2.3. FORMACION BARRIOS

La Formacion Barrios o Cuarcita de Barrios, de acuerdo con la denominacion de COMTE (1937,
1959), esta formada por cuarzoarenitas, microconglomerados y conglomerados. En el Puerto de
San Isidro el espesor de la formacion es proximo a los 500 m, mientras que en los afloramientos
mas occidentales el espesor se reduce considerablemente hasta practicamente desaparecer en la
Unidad de Riosol-Mampodre. Ademas de las variaciones de espesor de Oeste a Este, probablemen-
te debidas a la erosion Devonico Superior, existen variaciones entre el espesor de la serie en la
regiéon del Puerto de San Isidro y en la Zona de Tanes (dentro de la Hoja de Rioseco, situada
inmediatamente al norte de la Puebla de Lillo), donde llega a alcanzar los 874 m (Barba y otros,
en prensa, a). Este cambio de espesor no es debido a la erosion pre-Devonico Superior por
cuanto las caracteristicas de las formacién en la parte alta de las dos sucesiones es semejante
(ARAMBURU, informe complementario para esta Hoja).
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ARAMBURU y GARCIA RAMOS (1988) establecen tres miembros en esta formacién: La Matosa,
Liglieria y Tanes. En la seccion del Puerto de San isidro que se toma como referencia sélo estan
presentes los miembros La Matosa y Tanes. De acuerdo con la descripcion de ARAMBURU (informe
complementario), el Miembro de La Matosa forma una megasecuencia granocreciente de cuarzoa-
renitas que en esta localidad presenta 370 m de espesor. Es caracteristico de este miembro la
presencia de laminacién horizontal y cruzada de bajo éngulo. El Miembro Tanes, con 174 m,
esta formado por cuarzoarenitas blancas de grano grueso, medio y fino, con cantos dispersos
de hasta 3 cm de didmetro. Las areniscas de este miembro superior muestran laminacién horizontal
y cruzada de bajo angulo y en los niveles detriticos finos, ripples. Existen también huellas de
Skoolitos y Cruziana cerca del techo. No existe en San Isidro el Miembro Ligleria, que en otras
zonas, mas al Este y Norte, se caracteriza por la presencia de ortoconglomerados cuarciticos en
la base que pasa gradualmente hacia arriba a cuarzoarenitas. La parte alta del miembro estd
formada por areniscas y lutitas. En la zona més suroriental de pPueBta'de Lillo los miembros medio
y supenor de la Formacién Ermita, del Devénico superior, se apoya progresivamente de Qeste a°
Este en niveles mas bajos de esta formacién. En la base del Miembro Ligtieria ARAMBURU y
GARCIA RAMOS (1988) muestran la existencia de una disconformidad estratigrafica que correla- -
cionan con la discordancia sardica del centro de la Peninsula Ibérica.

La interpretacion sedimentoldgica de esta formacidn es semejante a la de la Formacién Olville,
considerando a ambas como formadas en una llanura aluvial de rios trenzados con algunas
transgresiones marinas menores (ARAMBURU, informe complementario).

Por lo que se refiere a la edad, no se han encontrado datos paleontolédgicos en el dmbito de la
Hoja, con la excepcién de algunos icnos mal preservados de Cruziana. No obstante, en la Zona
Cantébrica han sido citados en distintas partes numerosos icnofésiles: Skolithos, Rusophycus,
Cruziana, Teichichnus, entre otros. BALDWIN (1977, 1978) ha realizado un estudio icnoestratigra-
fico citando la presencia de Cruziana rugosa y C. goldfussi (ROUAULT), indicando una edad
Arenig para la mayor parte de la formacién. Esta edad ha sido confirmada por la presencia de
graptolites a techo de la Formacién Barrios en la seccion de Tanes (Azygograptus undulatus de
la Biozona hirundo), dentro de la Hoja de Rioseco (GUTIERREZ MARCO y RODRIGUEZ, 1987). La
presencia de C. semiplicatay C. furcifera D'ORBIGNY, en la parte baja de la formacién en algunos
lugares de la Zona Cantabrica, podria indicar una edad Tremadoc para la base en algunas zonas
(CRIMES y MARCOS, 1976; BALDWIN, 1978). Datos de acritarcos y quitinozoos podrian indicar
una edad para el Miembro La Matosa en esta regién todavia mas baja, llegando al Cambrico
medio (VANGUESTAINE y ARAMBURU, 1988).

2.4. FORMACION ERMITA

En el drea ocupada por la Hoja de Puebla de Lillo, al igual que sucede en toda la Unidad de la
Cuenca Carbonifera Central, del Ponga y de Picos de Europa, la serie paleozoica pre-Carbonifera
es muy incompleta, con ausencia de materiales del Ordovicico medio-superior, Siltrico y una
gran parte del Devénico. El Devonico superior se halla representado por series delgadas y discon-
tinuas. La existencia de rocas de esta edad fue puesta de manifiesto por ADRICHEM BOOGAERT
y otros (1963), ADRICHEM BOOGAERT (1967), SJERP (1967) y JULIVERT (1967a y 1970). Las
litologias presentes son areniscas cuarciticas, ferruginosas, calizas, microcongiomerados y congio-
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merados con cantos cuarciticos, calcareos y lutiticos. Una parte importante de estos cantos
corresponden a las formaciones QOville y Barrios. El espesor de estos niveles es reducido, no
llegando en la mayor parte de los casos a 1 m y presentando un maximo de 10 m. SANCHEZ
DE LA TORRE y otros (1985) indican que la Formacién Ermita representa un proceso regresivo.

La atribucion de la Formacion Ermita al Fameniense fue realizada por el hallazgo de braquidpodos
de esta edad por ADRICHEM BOOGAERT y otros (1963) y SIERP (1967). SIERP localiza esta fauna
en el drea del Mampodre, en el valle de Valverde, donde ademas aparecen fragmentos de
lamelibranquios, corales, briozoos y crinoideos.

2.5. FORMACION BALEAS

A continuacion de la Formacion Ermita aparece una formacion calcarea muy delgada denominada
Formacion Baleas por WAGNER, WINKLER PRINS y RIDING (1971) y Formacién Candamo por
PELLO (1976). SIERP (1967) considera esta formacidén como un miembro de la Formacion Ermita
y autores posteriores han estado en general de acuerdo en la separacién de esta formacion de
las areniscas inferiores (COLMENERO, 1976, 1984; RIO Y MENENDEZ, 1978; RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ y otros, 1985, SANCHEZ DE LA TORRE y otros, 1985; GARCIA ALCALDE y MENENDEZ
ALVAREZ, 1988). Estd formada por calizas bioclasticas con texturas grainstone, packestone e
incluso wackestone. Los bioclastos estan formados por restos de crinoideos, braquiépodos, lame-
libranquios, ostracodos y briozoos. Su espesor es inferior a los 10 m y se han reconocido discon-
tinuidades internas. Existen, por otra parte, cambios laterales entre las formaciones Ermita y Baleas
(GARCIA ALCALDE y MENENDEZ ALVAREZ, op. cit.). Las facies existentes en la Formacién Baleas
corresponden a una plataforma somera abierta (COLMENERO y otros, informe complementario).

En la Zona de Riosol y Valverde ADRICHEM BOOGAERT (1967) cita conodontos pertenecientes
a la zona sulcata (MENENDEZ, comunicacion personal), que representaria el Tournaisiense inferior.
El limite Devonico-Carbonifero se encuentra en esta formacién (TRUYOLS y otros, 1984; GARCIA
ALCALDE y MENENDEZ ALVAREZ, 1988).

SANCHEZ DE LA TORRE y otros (1985) indican que la Formacién Baleas representa un proceso
transgresivo que ocurrié por basculamiento del drea madre y la sedimentacién tuvo lugar a
profundidades someras, dentro del campo de accién del oleaje. Esto motivo la removilizacion
parcial de sedimentos previamente depositados, junto con la erosién del sustrato rocoso.

2.6. FORMACION VEGAMIAN

La Formacion Vegamian (GINKEL, 1965), denominada «Capas de Vegamidn» por COMTE (1959),
estd constituida por pizarras negras y verdes con niveles de chert y nddulos fosfatados. También
presenta algunos niveles de areniscas con glauconita y otros de calizas. Constituye un equivalente
lateral de fa Formacién Baleas, y en general, suelen excluirse mutuamente (SANCHEZ DE LA
TORRE y otros, 1982; TRUYOLS y SANCHEZ DE LA POSADA, 1983), aungue en ocasiones aparece
encima de ella, como sucede en fa zona de Riosol. El espesor méximo de esta formacién, en el
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area de la Hoja, es de 15 m en la Zona del Mampodre. Se interpretan estos sedimentos como
originados en una plataforma situada por debajo del nivel de ola, probablemente en las partes
mas profundas de la plataforma carbonatada y en condiciones anéxicas (ADRICHEM BOOGAERT,
1967, COLMENERO y otros, informacién complementaria para esta Hoja).

Los datos de edad proporcionados principalmente por conodontos (HIGGINS y otros, 1964;
ADRICHEM BOOGAERT, 1967; TRUYOLS y otros, 1984; GARCIA ALCALDE y MENENDEZ ALVA-
REZ, 1988) indican una edad Tournaisiense para esta formacion (biozonas de sulcata a anchuralus/
latus.

2.7. FORMACION ALBA

El nombre de Formacién Alba fue propuesto por GINKEL (1965). Esta formada por calizas nodu-
losas, margas y lutitas de tonos predominantemente rojizos. También existen niveles de radiolaritas
y calizas silicificadas de color rojo oscuro. Previamente habia sido designada por BARROIS (1882)
como Marmol Griotte y por COMTE (1959) como Griotte de Puente de Alba. En la presente Hoja,
llega a alcanzar los 45 m. Se puede subdividir en tres miembros (WINKLER PRINS, 1968) de los
que el basal estd foqpado por lutltas ropzas o0 verdosas y calizas nodulosas ro;as con e‘§b‘€§or
rojizas, rad|olar|tas y calizas S|I|C|f|cadas El miembro superlor “Jo forman calizas nodulosas rojas,
rosadas o grisdceas y lutitas con espesor variable (de 10 a 40 m).

El contacto con la formacién superior es gradual, y con la inferior, en el caso de apoyarse sobre
la Formacién Baleas, es brusco, y en el caso de apoyarse sobre la Formacion Vegamian, es gradual.

La Formacién Alba presenta un alto contenido en fésiles (goniatitidos, conodontos, trilobites,
cefaldpodos, ostracodos, etc). De acuerdo con el contenido fosilifero estaria caracterizado en
esta formacién todo el Viseense y la parte baja del Namuriense (KULLMAN, 1961, 1962, 1963;
WAGNER, 1963; WAGNER GENTIS, 1963, 1980; HIGGINS y otros, 1964; HIGGINS, 1971; WIN-
KLER PRINS, 1968; MENENDEZ ALVAREZ, 1985). Faunas procedentes de esta formacién han sido
citadas desde antiguo y ya BARROIS (1882), DELEPINE (1928) y HERNANDEZ-SAMPELAYO y
KINDELAN (1950) discutieron su edad.

Las distintas facies presentes en la Formacion Alba corresponden a una sedimentacién condensada
en una plataforma muy uniforme, no demasiado profunda, siempre por debajo del nivel de ola
(WAGNER, 1963; EVERS, 1967; WINKLER PRINS, 1968; RAVEN, 1983; COLMENERQO y otros,
informe para esta Hoja). La batimetria del medio no parece haber sido grande (10-100 m), tal
como lo indican las asociaciones de fauna plactonica y benténica existentes (WINKLER PRINS,
1968).

2.8. FORMACION BARCALIENTE

La Formacion Barcaliente forma parte de los niveles calcareos de gran espesor y ampliamente
distribuidos por la Zona Cantabrica, situados sobre la Formacidn Alba, que ya fueron reconocidos
desde antiguo y a los que EZQUERRA DEL BAYO (1844) denomind Calizas de Montana, SCHULZ
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(1858) Caliza Carbonifera y BARROIS (1882) Caliza de los Cafones. El término mas usado ha
sido el de Caliza de Montana en la acepcién dada por JULIVERT (1960). EVERS (1967) y WINKLER
PRINS (1968) distinguieron dos miembros dentro de esta Formacién, uno inferior de calizas oscuras
finamente estratificadas y con laminaciones abundantes, y otro superior formado por calizas
biospariticas grises masivas. WAGNER y otros (1971) dan a estos miembros el caracter de forma-
ciones con los nombres de Formacién Barcaliente y Formacion Valdeteja. La Formacion Barcaliente
situada en la parte inferior tiene una extension mas generalizada en la Zona Cantdbrica, mientras
que la Formacién Valdeteja sélo se encuentra en la unidades de la Sobia-Boddn, Picos de Europa,
la parte norte de la Cuenca Carbonifera Central y al norte de la Unidad del Ponga. En esta Ultima
unidad forma parte probablemente de las «Calizas del Cuera» (NAVARRO y otros, 1986). En la
Hoja de Puebla de Lillo no se encuentra representada.

La Formacidn Barcaliente, de espesor variable (entre 15 y 450 m), se dispone en transito gradual
sobre la Formacion Alba. En el area de la Hoja, la facies mas comin esta formada por calizas
grises oscuras biomicriticas con un contenido en bioclastos entre el 10 y el 30 por 100. También
estan presentes calizas micriticas en capas tabulares a ondulantes en las que se observan seudo-
morfos de yesos. En la Serie de Riosol, esta formacidén es mas delgada, presentando cerca del
techo conglomerados calcareos en capas lenticulares con cantos redondeados a subredondeados
y matriz micritica.

El medio de depésito es el de una plataforma carbonatada somera en fa que han dominado
unas condiciones de circulacion restringida (GONZALEZ LASTRA, 1978). Las facies presentes en
el techo de la Formacion, con brechas y conglomerados, indican la existencia de areas inestables
con formacion de paleopendientes y transporte de material por flujo gravitatorio (EICHMULLER,
1986).

La edad de la Formacién Barcaliente se determina principaimente con referencia al contenido
paleontoldgico de las formaciones infra y suprayacente. Dado que el transito con la Formacion
Alba es gradual y que en el techo de esta Formacién se encuentran Goniatites del Namuriense
inferior, puede asumirse que ésa es la edad de la parte baja de la Formacién Barcaliente. KULLMAN
(1961, 1962), WAGNER-GENTIS (1963, 1980), WINKLER PRINS (1968) y MENDEZ Y MENENDEZ
ALVAREZ (1985) asignan a esta Formacién, en las unidades del Ponga y Picos de Europa, una
edad comprendida entre el Namuriense A (piso Arnsbergiense, E,} y el Namuriense B inferior
(Kinderscoutiense, R,) o Namuriense A superior (Alportiense, H,).

2.9. FORMACION RICACABIELLO

Esta_constituida por lutitas con alguna intercalacion carbonatada cerca de su base. Las lutitas
presentan tonos rojizos y algunos nédulos de silice, limonita y diéxido de Mn. Cerca del Puerto
de las Sefales, existe un nivel de brechas y numerosos slumps. Su distribucion es irregular y su
espesor maximo es de 50 m. Ef mapa de MARTINEZ-CHACON vy otros (1985) reproducido en la
figura 4, muestra la distribucién de esta Formacion en la parte central y occidental de la Zona
Cantabrica. Como puede observarse, su distribucién no sigue estrictamente las unidades tectoni-
cas.

El nombre de la formacion fue dado por SIERP (1967), estableciendo su localidad tipo en el Pico
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Ricacabiello (Macizo del Mampodre). JULIVERT (1960) la habia denominado previamente en la
Zona de Beleno como «serie roja inferior» y «serie abigarrada inferior».

SJERP (1967) interpretd a esta serie como un dep6sito condensado. Con excepcién de sus aflora-
mientos mas occidentales, este caracter es comuin en todo el area.

Contiene una fauna relativamente abundante y uniforme. KULLMAN (1962, 1979), MARTINEZ-
GARCIA (1971), MARTINEZ-CHACON y WINKLER PRINS (1985) citan braquidépodos, conodontos
y bivalvos, GANDL (1980) trilobites, SANCHEZ DE POSADA (1976) ostracodos y MARTINEZ-CHA-
CON y otros (1985) recogen todos los datos faunisticos existentes sobre esta formacion.

La sedimentacion se extendié desde el Namuriense B inferior (Kinderscoutiense) al Westfalien-
se A, es decir, durante todo el Bashkiriense y quizas la base del Moscoviense. Este lapso de tiempo
para unos sedimentos con tan poco espesor muestra claramente su caracter de serie condensada.

2.10. DISTRIBUCION DE LOS MATERIALES POSTERIORES A LA FORMACION BARCALIENTE EN
LA HOJA DE PUEBLA DE LILLO

El depdsito de los materiales carboniferos en la Zona de Cantébrica coincide plenamente con el
tiempo de deformacién dela misma y en consecuencia la distribucion de litologias, espesores y
facies, varia ampliamente en el espacio y en el tiempo. Estos cambios son mas importantes para
las formaciones posteriores al depdsito de la Formacion Barcaliente e incluso detectables en areas
reducidas como la que corresponde a la Hoja de Puebla de Lillo. En esta Hoja, debido a la existencia
de numerosos cabalgamientos, se produce un acercamiento importante de &reas palogeograficas
previamente alejadas. Todos estos cambios impiden poder establecer una Unica sucesidn para el
Carbonifero con posterioridad a la Formacion Barcaliente y en consecuencia se va a describir en
cuatro areas diferentes, aun cuando dentro de estas areas existen importantes variaciones laterales.
Estas sucesiones corresponden a: 1) Unidad de la Cuenca Carbonifera Central (Mantos de Laviana
y Rioseco), 2) Unidad del Ponga (Mantos de Campo de Caso, Espinadero y Sebarga, Sistema de
Beleno y Duplex de los Beyos), 3) Unidad de Riosol-Mampodre y 4) Unidad del Pisuerga-Carrion
(Fig. 5).

No obstante, el establecimiento de estas divisiones, la Formacién Ricacabiello se ha descrito
conjuntamente para todas las dreas por presentar una distribucién que no guarda una relacion
estricta con las unidades tectonicas.

Unidad de la Cuenca Carbonifera Central

La subdivision de la serie detritico-carbonatada situada por encima de la Formacion Barcaliente
en la Unida de Laviana presenta grandes dificultades. No obstante, ya BARROIS (1882) diferenciaba
dos tramos, denominandolos «Assise de Lena» y «Assise de Sama», de los cuales el inferior es
rico en niveles calcareos y pobre en carbdn, y el superior presenta capas de carbon y las calizas
estan practicamente ausentes. MARTINEZ ALVAREZ (1962) separa de muro a techo tres tramos:
«Improductivo pizarrosso», «Productivo entre calizas» y «Productivo pizarroso». Siguiendo las
divisiones mas recientes de GINKEL (1965), BLESS (1968), GARCIA LOYGORRI y otros (1971) y
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ALLER (1968), en esta sucesion carbonifera se encuentran varias formaciones encuadradas en
dos grupos: Grupo Lena y Grupo Sama. En el Grupo Lena se incluyen: la Formacién Fresnedo,
la Caliza de Pefia Redonda y los paquetes Levinco, Llandn, Tendey6n y Caleras. En la Hoja de
Pueblo de Lillo los paquetes citados no pueden reconocerse por la presencia progresiva de
numerosos niveles caicareos hacia la parte Sur de la Cuenca Carbonifera Central.

La Formacion Fresnedo o Paquete Fresnedo (GARCIA LOYGORRI y otros, 1971) estd formada por
unos 400 m de pizarras grises 0 negras con niveles de areniscas. En algunas zonas se encuentran
intercalaciones calcédreas lenticulares, generalmente ooliticas (EVERS, 1967). El espesor de la
Formacion varia fuertemente, en gran parte debido a causas tectdnicas. El techo se sitda en el
primer nivel de calizas, generalmente continuas, que aparece y que constituye la base de la
formacién siguiente. Los datos paleontolégicos han sido proporcionados principalmente por las
calizas presentes en el tramo superior. En estas capas BREIMER (en MARTINEZ ALVAREZ, 1962),
WINKLER PRINS (1968) y MARTINEZ-CHACON (1979) citan faunas de braquidpodos atribuidas al
Bashkiriense. EVERS (1967) cita también fusulinidos en la parte alta de la formacion, que corres-
ponde a la parte mas alta del Bashkiriense y a la mas baja del Moscoviense.

Por encima del Paquete Fresnedo se sitda, en la parte de Asturias, un nivel de calizas grises de
180 m de espesor, conocido como Caliza Masiva (MARTINEZ ALVAREZ, 1962) o Caliza de Pefa
Redonda (GARCIA-LOYGORRI y otros, 1971). Este nivel no es continuo y en ocasiones se divide
en varios crestones calcareos separados por capas pizarrosas hasta dejar de ser cartografiables a
la escala del mapa 1:50.000. Esta distribucidn irregular de las calizas de Pena Redonda se muestra
en el mapa por el trazado discontinuo de la misma. Asi, en la parte leonesa def Manto de Laviana,
en la Hoja de Puebla de Lillo, sélo ha podido seguirse con cierta extension en el extremo sureste
a la altura de Puebla de Lillo. Las calizas son bioclasticas, principalmente, y presentan algunas
bioconstrucciones de algas. Se interpretan como formadas en una plataforma carbonatada so-
mera. :

Los datos de edad de las calizas de Pefia Redonda proceden, principalmente, de la microfauna
de foraminiferos. MARTINEZ DIAZ (1970), GARCIA-LOYGORRI (1974) y FEYS y otros (1974)
atribuyen estas calizas al Bashkiriense. Mas recientemente LEYVA y otros (1985 a), en el corte
de Villoria-Los Tornos, al Norte de la Hoja del Puebla de Lillo, han puesto de manifiesto la presencia
conjunta de faunas Bashkirienses y Moscovienses, mostrando que el transito entre ambos pisos
tiene lugar dentro de esta formacion. Las primeras formas claramente moscovienses, segun estos
autores, se encuentran inmediatamente por encima de la Caliza de Pena Redonda. GINKEL (1987)
cita fauna marina Vereyense en los primeros niveles calcareos situados sobre la Formacion Fresnedo
en Puebla de Lillo (Pico del Aguila). Muestras tomadas en la parte alta de la Caliza de Pefa
Redonda, en la localidad de Puente La Muneca, cerca de Felechosa, han proporcionado fusulinidos
quen han sido clasificados por E. VILLA (Universidad de Ledn) y dado la siguiente fauna:

— A 200 m de la base: Ozawainella cf. edita, Ozawainella ex gr. pararhomboiddalis y Archaediscus

sp. Esta fauna probablemente corresponde a la base del Moscoviense, aunque no puede descar-
tarse una edad equivalente al techo del Bashkiriense.

— A 265y 270 m de la base se han encontrado Profusulinella cf. sitteri, P. ex gr. staffellaeformis
y P. ex gr. prisca. Esta muestra situada en el Ultimo tramo calcareo de la Caliza de Pefia Redonda
corresponde al Vereisky inferior.
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Sobre la Caliza de Pefia Redonda en la parte superior del Grupo Lena, sigue un conjunto de
pizarras, con algunas capas calcareas y niveles de areniscas, entre las que GARCIA-LOYGORRI y
otros (1971) separan tres paquetes: Paquete Levinco (550 m, aproximadamente), Paquete Llanon
(500 m) y Paquete Tendeydn (900 m). Toda esta secuencia fue denominada «improductivo» por
MARTINEZ ALVAREZ (1962). Las facies mas comunes en estas rocas corresponden a ambientes
de lagoon-llanura de marea.

En la parte alta del Grupo Lena, en el Pico Muyerina, fuera de la Hoja de Puebla de Lillo, pero
inmediatamente al Sur, se ha encontrado Pseudostaffella ex gr. ozawai, que indicaria el techo
del horizonte Kashirsky o ia base del Podolsky, y en muestras tomadas en niveles ligeramente
superiores se encuentra Fusulinella aff. praecolaniaey Fusulinella sp. que caracterizarian al Podols-
ky inferior (VILLA, informe complementario para esta Hoja).

Unidad del Ponga
Formacion Belerio

En la parte norte del Manto del Ponga, por encima de la Formacion Ricacabiello, donde ésta
existe, o directamente sobre la Formacion Barcaliente, se sitta un ¢ conjunto de lutitas y areniscas,
con algunos niveles de calizas hacia la parte superior (Fig. 6). El espesor de esta serie varia entre
los 400 y 800 m y fue denominada por JULIVERT (1960) «Serie Pizarrosa inferior» y posteriormente
Formacidon Belefio por GINKEL (1965). En esta Formacion se pueden distinguir tres términos:
basal arenosos, intermedio lutitico y superior con intercalaciones carbonatadas. Las areniscas del
tramo inferior son de grano fino a medio y se disponen en capas gruesas. Las capas tiene formas
de canal con frecuentes acufhamientos y estratificacion cruzada en surco de mediana y pequefa
escala (BAHAMONDE y otros, informe complementario). Las calizas del tramo superior compren-
den, entre otras, calizas grainstone ooliticas, calizas bioclasticas laminadas, wackestone y packes-
tone bioclasticas y calizas con laminaciones de algas. Las facies de estas calizas corresponden
principalmente a medios intermareas y de plataforma (BAHAMONDE y otros, informe complemen-
tario).

En la parte sur de la Unidad del Ponga, en el sector de San Isidro-Isoba-Tarna, la litologia y el
caracter de la formacién son diferentes (Fig. 6). Esta formada por pizarras grises con nédulos de
siderita, escasas intercalaciones de calizas y alternancias de areniscas y pizarras. En los niveles de
areniscas y pizarras se reconocen secuencias ciclicas con estructuras sedimentarias de BOUMA y
con marcas de corriente en |a base de las capas. En las capas calcareas es frecuente la presencia
de «slumps». También existen grandes olistolitos en niveles con calizas y pizarras slumpizadas y
conglomerados con cantos calcareos y de pizarras angulosas, heterométricas y desorganizadas
(Isoba). En San Isidro, cerca del Hotel San Isidro, aparece un nivel de unos 12 m de espesor de
cantos, dominantemente calcareos dispersos en una matriz pelitica. Las caracteristicas de la
Formacion Belefio en el sector de San Isidro-Isoba-Tarna corresponden, de acuerdo con la inter-
pretacién de BAHAMONDE y otros (informe complementario), a la existencia de facies de talud
y abanico submarino, junto con facies de plataforma con escasas evidencias de inestabilidad.

Los datos paleontolégicos existentes en la Formacién Belefio, han sido proporcionados principal-
mente por las calizas presentes en el tramo superior. En estas capas, BREIMER (en MARTINEZ
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ALVAREZ, 1962), WINKLER PRINS (1968) y MARTINEZ-CHACON (1979) citan faunas de braqui¢-
podos atribuidos al Kashiriense. Las fusulinas presentes en estas rocas también indican la misma
edad [LEYVA y otros, 1985 b)].

En muestras recogidas en el Puerto de San isidro, en el afloramiento de la Formacién Belerio,
situado junto al Hotel, se han encontrado Profusulinella ex gr. prisca (cf. Profusulinella posadai)
y Eostafella ex gr. kashirica, que corresponden al Moscoviense inferior {probablemente Vereisky),
de acuerdo con la clasificacién de E. VILLA. Otra muestra en las proximidades del Lago de Isoba
indica la misma edad y en ella E. VILLA (informe complementario) cita la presencia de Profusulinella
sp., Eofusulina sp., Pseudostafella cf. subcuadratay Schubertella ex gr. obscura.

Caliza de la Escalada

Sobre la Formacion Belefo, en la Unidad del Manto del Ponga, existe una caliza de unos 300 m
de espesor, denominada por GINKEL (1965) Caliza de la Escalada (Fig. 7). Previamente, JULIVERT
(1960) la denomina Caliza Masiva utilizando el mismo nombre que el dado a la caliza que se
sitia en la misma posicion estratigrafica en la Cuenca Carbonifera Central. Se trata de calizas
bioctasticas que fueron depositadas en una plataforma carbonatada somera. Dentro de la Unidad
del Ponga, fuera del &mbito de la Hoja de Puebla de Lillo, estas calizas son a veces interrumpidas
bruscamente llegando a desaparecer lateralmente en algunas partes (BAHAMONDE y otros, 1988).

Los datos puestos de manifiesto por GINKEL (1965) indican para la parte baja de la Caliza de la
Escalada en el Manto de Campo de Caso una edad Kashirshy superior. Estos datos han sido
corroborados por LEYVA y otros [1985 b)), VILLA (1988) y BARBA y otros {en prensa). Segun
LEYVA y otros (op. cit), el transito entre los horizontes Kashirsky y Podolsky tiene lugar en la
parte media de la formacion. Sin embargo, la edad de esta misma formacion en el Manto de
Beleno parece ser ligeramente mas joven, situdndose el limite Kashirsky-Podolsky en la parte mas
baja de la formacién o incluso en ailgunos lugares por debajo (VILLA y HEREDIA, 1988).

~ En el corte de Riofrio (al oeste del Puerto de San Isidro), en la banda de calizas mas bajas de las
que forman parte de la Formacién Escalada y en el techo de esta banda, se ha encontrado (VILLA,
informe complementario): Fusulinella ex gr. praebocki, Fusulinella ex gr. schubertellinoides, Pro-
fusulinella? dubia, Pseudostaffella cf. timanica, Pseudostffella ex gr. ozawai, Eofusulina sp., Tait-
zehoella sp., Schubertella acuta callosa y Schubertella mjachkovensis. Esta fauna indica una edad
Kasirsky superior muy préximo al limite con el Podolsky. En esta misma localidad, y en la segunda
banda de calizas, se ha encontrado fauna también correspondiente al techo del Kashirsky: Fusu-
linella ex gr. subpuichra, Taitzehoella cfl librovitchi, Eofusulina binominata y Pseudostaffella ex
gr. ozawai. En otra localidad situada al este de la de Riofrio, en la Pefa del Viento, y en la tercera
banda carbonatada que aflora en este corte, se ha encontrado fauna de la misma edad o quiza
algo mas antigua que las anteriores: Profusulinella cf. orbicularisy Profusulinella cf. Pseudorhom-
boides.

Formacién Fito

La Formacion Fito, sobre la Caliza de la Escalada, esta constituida por pizarras, areniscas, algunas
capas de carb6n y varias bandas calcareas de espesores comprendidos entre los 4 y 50 m

24



BRANAGALLONES

T ~

MYACH]
-
o
w-}
-
820 w
7]
w
300 z
o0U w
w s z
[~ -
" o
s x
280 z -
- 3
w ©
480
e )
- <
\ ©
x H
200 o
z|? N
[e]
400
y \ °
o
a
(=] \ w
180 o \
o
o \—uo-
L3
a
z
100 «
(=]
. B3 tmiomas
EES canan
80 -~
— ) comtrueones
o
3
a [ avenes
: umos
I
: =
om J * ¢ Capo de Carbon

Fig. 7.- Columna estratigrafica de las Formaciones Escalada y Fito en la V. de Caso
( Sinclinal de Felechosa - Tana ) e - Brafagallones, segin J. BAHAMONDE
{ Informe Complementario para esta hoja).



(Fig. 7). El nombre de la Formacion fue dado por GINKEL (1965). El espesor maximo observable
de esta Formacion es de unos 600 m. En el drea de la Hoja se encuentra representada en el
extremo NE y en el sector de Brafiagallones. En dicho sector, TRELL y otros (1986) diferencian
dos paquetes con interés minero: Inferior y Superior, que son equivalentes a los de Prieres y
Coballes, definidos para el drea de Coballes-Tanes (HEREDIA y RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 1988).
El espesor total visible es de unos 700 m, siendo 500 m el espesor del paquete inferior. El paquete
inferior muestra un caracter regresivo en el que progresivamente aumenta el desarrollo de facies
canalizadas y disminuye el de facies deltaicas. El paquete superior, por el contrario, representa
una ligera transgresion.

Las calizas intercaladas en la Formacién Fito han proporcionado microfauna de edad Podolskiense.
en el corte de Campo de Caso-Tanes, en la Hoja de Rioseco, en la Parte alta del Paquete Coballes
se han encontrado fusulinas de edad Myachkosky (TRELL y otros, 1986; VILLA y HEREDIA, 1988).
Los palinomofos en el paquete inferior indican una edad Westfaliense D inferior (TRELL y otros,
1986).

Unidad de Riosol-Mampodre

La sucesidn carbonifera en esta unidad (Fig. 8) comienza con la Formacion Vegamian, formada
por pizarras negras y liditas, con un espesor reducido (20 m). Sigue con la Formacion Alba, que
presenta margas rojas en la base (50 m) y calizas rosadas nodulosas (100 m) en la parte superior.
La Formacion Barcaliente, situada por encima, tiene un espesor variable y reducido (entre los 50
y los 100 m), conteniendo calizas mudstone tableadas y laminadas que a veces pasan a calizas
bioclasticas y ortoconglomerados calcareos en la parte superior, como puede observarse en el
Puerto de las Sefiales (COLMENERO y otros, informe complementario). La Formacién Ricacabiello
muestra un limite neto sobre la Formacion Barcaliente y tiene unos 80 m de espesor. En el Puerto
de Las Sefales, segun la descripcion realizada por BAHAMONDE y otros (informe complementario),
la serie comienza por alternancias de lutitas ocres y calizas wackestone y packestone bioclasticas.
Hacia arriba pasa a lutitas con cantos carbonatados y fragmentos de capas, sobre el que aparece
un nivel discontinuo, con base erosiva, de ortobrechas calcareas (de hasta 10 m de espesor) y
lutitas con cantos y bloques. La serie pasa gradualemente a lutitas (hasta 60 m) con tonos rojizos,
grises y verdosos con nddulos sideriticos y polimetalicos dispersos.

La parte superior de la serie carbonifera visible en esta unidad la constituye la Formacién Belefio.
Presenta lutitas predominantemente con algunas intercalaciones de litarenitas, en capas inferiores
a 20 cm. Cerca del Puerto de las Sefales aparecen bloques olistoliticos calcareos de hasta 7 m
de dimension mayor.

Unidad del Pisuerga-Carrion

Los materiales carboniferos de la Unidad del Pisuerga-Carrién se caracterizan por la presencia de
series con notables variaciones de facies y espesores, asi como por la existencia de discordancias,
algunas de caracter general y otras locales (KOOPMANS, 1962; VEEN, 1965; WAGNER, 1965;
SJIERP, 1967; SAVAGE, 1967; ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1983; RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ y HEREDIA, 1987, y 1988). '
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En el drea de la Hoja de Puebla de Lillo solamente se encuentra representada la Unidad del
Pisuerga-Carrién en un pequefio sector del extremo suroriental (Fig. 5). Los materiales presentes
estén formados por series arenoso-lutiticas con brechas calcareas, conglomerados y grandes
olistolitos calcareos. Existen también algunos olistolitos cuarciticos correspondientes a la Forma-
cién Barrios. El tamafio de los olistolitos es en ocasiones muy grande, pudiendo cartografiarse
en mapas a escala 1:50.000. Todos estos materiales forman parte del Grupo Marafia, segun la
denominacién dada por RODRIGUEZ FERNANDEZ y HEREDIA (1987).

La edad de las calizas que forman los olistolitos del Grupo Marafa va desde el Fameniense al
Myachkoviense (MAAS y GINKEL, 1983). Esta edad procede ademds de los olistolitos calcéreos,
de algunas floras recogidas en las pizarras. Los datos de flora, aunque encontrados fuera de la
Hoja, han dado edades Westfaliense D superior-Cantabriense (datacién efectuada por PEDRO
LORENZO en ALONSO HERRERO, 1981). Otras floras recogidas durante la realizacion de la Hoja
de Burén (BARBA y otros, en prensa, b) indican edad Cantabriense o Estefaniense. Teniendo en
cuenta que el Grupo Pontén, situado por encima del de Marafa, tiene edad Cantabriense, debe
considerarse a este Ultimo también Cantabriense.

2.11. COMPARACION ENTRE LAS SUCESIONES CARBONIFERAS DE LAS DISTINTAS UNIDADES
DE LA HOJA DE PUEBLA DE LILLO

Una sintesis sobre las relaciones entre litologias, formaciones y edades de los materiales carboni-
feros de las distintas unidades existentes en la parte oriental de Asturias ha sido realizada por
VILLA y HEREDIA (1988), que han recogido los datos mas recientes para el establecimiento de
estas correlaciones. En el trabajo de MARCOS Y PULGAR (1982), de indole mas general, pueden
encor trase las bases para un estudio mds amplio de la distribucién de los materiales carboniferos
en la Zona Cantébrica. La figura de VILLA y HEREDIA (1988) que se reproduce en la figura 9
muestra esquematicamente las correlaciones de edades y formaciones para la parte centro-oriental
de Asturias. Una comparacién de litologias entre los materiales de la Cuenca Carbonifera Central
y los de la Unidad del Ponga y Riosol-Mampodre permite establecer las relaciones entre formacio-
nes. Asi, el Grupo Lena presenta caracteristicas semejantes a las de las Formaciones Belefio,
Escalada y a la parte de la Formacion Fito presente en esta Hoja. Otro aspecto destacable es la
reduccién de espesores para cada uno de los episodios de tiempo marcados de O a E, obteniendo
la geometria de cuna adelgazada hacia el E que indica la figura 9. Las formaciones son diacrénicas,
siendo progresivamente mas jovenes hacia el E.

3. TECTONICA

La Hoja de Puebla de Lillo se sitda en la parte central de la Zona Cantabrica y sus estructuras
forman parte de unidades tecténicas mayores, que se prolongan hacia el N, dibujando el Arco
Asturico (Figs. 1y 5). Estas unidades tectdnicas son: la Cuenca Carbonifera Central, la Unidad
del Ponga y la Unidad del Pisuerga-Carrién (JULIVERT, 1971; PEREZ-ESTAUN y otros, 1988). La
mayor parte de la Hoja forma parte de la Unidad del Ponga y Cuenca Carbonifera Central y
Gnicamente una pequefia porcién corresponde a la Unidad del Pisuerga-Carrion.
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Los estudios previos sobre la estructura de la region fueron realizados por JULIVERT (1960, 1965,
1967 a, 1967 b, 1970, 1971), estableciendo las bases para el conocimiento estructural de la Zona
Cantabrica; "ademas deben citarse a SJERP (1967), JULIVERT y MARCOS (1973), y mas
recientemente ALVAREZ-MARRON y PEREZ-ESTAUN (1988) y ALVAREZ-MARRON (1989). En todos
estos trabajos se pone de manifiesto la gran importancia que tienen los cabalgamientos en la
estructura de la region, asi como el gran desarrollo de los pliegues transversales al trazado de
los mismos.

Las estrucutras que mas resaltan en la cartografia de esta Hoja son un conjunto de cabalgamientos
con un trazado cartografico muy sinuoso, debido a la existencia de un conjunto de pliegues de
trazado E-O. Existen ademas un conjunto de fracturas que los cortan, algunas de ellas de gran
extension lateral.

Una revisién mas detallada de la cartografia permite observar que la distribucion de las estructuras
mencionadas anteriormente es bastante heterogénea. Por un lado, el nimero de escamas y
cabalgamientos aumenta hacia el Este, en donde existen gran nimero de escamas de pequefa
extension cartografica. Por otro lado, los pliegues presentan dimensiones y geometrias variadas,
ademas de que no afectan de igual modo a todos los cabalgamientos.

En las figuras 5 y 10 se identifican las estructuras mayores de la regién y los nombres de las mas
importantes. Los cabalgamientos presentes en esta Hoja son los de Laviana, Rioseco, Campo de
Caso, Espinaredo, Aves y Sebarga, que dan lugar a los mantos del mismo nombre. Existen,
ademads, varios sistemas de cabalgamientos que dan lugar al Duplex de los Beyos y las Unidades
de la Polinosa y Riosol-Mampodre. También estd representada la Unidad del Pisuerga-Carrion,
que representa en esta zona el autdctono relativo de la Unidad del Ponga.

Se reconocen en esta region dos sistemas de pliegues superpuestos (JULIVERT, 1971; JULIVERT
y MARCOS, 1973; JULIVERT y ARBOLEYA, 1984). Se trata de los pliegues longitudinales y trans-
versales, de acuerdo con la denominacién propuesta por JULIVERT y MARCOS (1973) para toda
la Zona Cantabrica. Por lo que respecta a los primeros, que presentan su traza axial paralela al
trazado cartografico de los cabalgamientos, no son facilmente observables en la cartografia de
esta Hoja. Los segundos son, por el contrario, claramente evidentes en el mapa.

Los pliegues transversales que tienen una mayor extension lateral son el Antiforme del Rio
Monasterio y el Sinclinal de Felechosa-Tarna y afectan de E a O a todas las ldaminas de la parte
norte de la Hoja. El Antiforme de Rio Monasterio es el situado mas al norte, observandose en
su nucleo varios cabalgamientos plegados constituyendo una ventana tecténica (JULIVERT, 1967
b). Hacia el sur se encuentran el Anticlinal del Aguila, la culminacién de San Isidro, el Sinclinal
de Lago y el Anticlinorio de Cofinal (Fig. 10).

Cortando a los cabalgamientos y pliegues citados, existen también un conjunto de fallas, gene-
ralmente inversas, cuya distribucién esta determinada por otras estructuras. Las mas importantes
se localizan en los nucleos de los antiformales transversales, afectando generalmente a su parte
mas oriental y terminando cerca de la terminacion periclinal de éstos. Constituyen un sistema de -
direccién E-O, entre las que pueden mencionarse como més importantes, las fallas que afectan
al nucleo del Antiforme del Rio Monasterio, la Falla de la Pefia del Viento y la Falla de Cofinal,
situada al sur de la Hoja.
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Por otro lado existen dos fallas importantes que, aunque tienen una gran extension lateral, a
escala regional, sélo se observa parte de ellas en el extremo NE de la Hoja. Presentan un trazado
bastante rectilineo de direccién NO-SE, y cortan al resto de estructuras mencionadas; se trata de
la falla de Ventaniella y la de Tarna (Figs. 5y 10). La Falla de Ventaniella de edad Posherciniana
presenta una componente principal de desplazamiento en la horizontal y sentido de movimiento
dextral (JULIVERT y otros, 1971). También presenta desplazamiento vertical, con elevacion del
blogue norte, que en algunas zonas puede alcanzar los 1.000 m de salto.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS LAMINAS CABALGANTES

El sistema de cabalgamientos presentes en la Hoja delimita un conjunto de ldminas y sistemas
de ldminas cuyas denominaciones y distribucién se muestran en el esquema de la figura 5. En él
se observan varias laminas mayores que se denominan de O a E: Manto de Laviana, Manto de
Rioseco, Manto de Campo de Caso, Manto de Espinaredo, Escama de Aves, Manto de Sebarga,
y varios sistemas de l[dminas: Duplex de los Beyos, Unidad de la Polinosa y Unidad de Riosol-Mam-
podre. Los cabalgamientos mayores convergen en profundidad hacia una superficie general de
despegue situada en la base de la Formacion Lancara, correspondiente al Cambrico inferior-medio.
En conjunto, presentan una geometria imbricada y una vergencia general hacia el este (cortes 2
y 3, Fig. 11).

Las dimensiones y distribucion cartografica de las unidades al6ctonas es muy variada. Como
puede verse en el mapa de laminas, el Manto de Laviana, que ocupa la parte occidental y
meridional de la Hoja, presenta por delante diferentes unidades al6ctonas (Fig. 5). Cabalga en
primer lugar a la ldmina de Rioseco y en su parte meridional lo hace sobre la de Campo de Caso.
Lo mismo sucede con el cabalgamiento de Campo de Caso, que cabalga en la parte nororiental
y en el nlcleo de la Ventana de Rio Monasterio a diferentes laminas que en el sur. En este
extremo la complejidad es ya mucho mayor, dado que las ldminas tienen unas dimensiones
menores, observandose gran catidad de bifurcaciones entre unos cabalgamientos y otros. Este
tipo de relaciones indica que las unidades aléctonas no son continuas y, por tanto, deben presentar
terminaciones laterales.

Uno de los problemas que se presentan a la hora de describir la geometria de los cabalgamientos,
en una region con una distribucién de estructuras tan heterogénea, y con direcciones tan variadas
como la descrita, es la eleccion de secciones que puedan resultar representativas de su estructura.
Por otro lado, el que la distribucién heterogénea de las estructuras pueda ser debida a diferencias
en la direccion de emplazamiento de las laminas sucesivas hace dificil el hallazgo de secciones
que se correspondan con la direccion de transporte tecténico.

En oposicion al problema del trazado de los cortes geoldgicos, el desarrollo que en esta region
presentan las estructuras transversales al trazado cartografico de los cabalgamientos, hace de
ella una region excepcional para contrastar las interpretaciones realizadas en los cortes. En los
nacleos erosionados de los antiformales mayores se presenta en cartografia secciones geoldgicas
muy préximas a un corte E-O, [0 que permite el contraste indicado.

Para el estudio de las estructuras se han realizado cortes geol6gicos con direccién aproximada
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E-O (cortes 2 y 3, Fig. 11), en ellos puede observase la estructura de los cabalgamientos transver-
salmente en una direccién préxima a la del transporte tectdnico. Otros cortes realizados en
direccion aproximadamente N-S (cortes 1y 4, Fig. 11) muestran las variaciones laterales de las
estructuras. La distribucion y dimensiones de las laminas aldctonas tanto en superficie como en
profundidad, difiere claramente entre unas y otras, dando lugar en sus limites a diferentes tipos
de relaciones geométricas. En algunos casos estas relaciones laterales y frontales entre ias diferen-
tes laminas aparecen modificadas debido a deformaciones posteriores al emplazamiento de los
mantos que han provocado, como se verd mas adelante, el rejuego de estructuras ya existentes,
asi como la aparicién de nuevas estructuras en algunas zonas. En conjunto, las estructuras
producidas en relacién con el emplazamiento de los cabalgamientos vergentes al este se presen-
tan enmascaradas, haciendo dificil su interpretacion y obteniéndose un modelo estructural com-
plicado.

El Manto de Laviana

La superficie de cabalgamiento se sitUa a lo largo de todo su trazado cartogréafico cerca de la
base de la Formacién Barrios y en algunos casos existe una delgada representacién de las Forma-
ciones Oville y Lancara. Es frecuente la existencia de pequefias escamas que se bifurcan a partir
del cabalgamiento principal de este Manto. Al norte del Pico Torres aparece una pequeia escama
constituida exclusivamente por materiales correspondientes a la Formacion Barrios. Méas al sur,
en la zona de Respina, aunque la zona estd fuertemente afectada por fallas posteriores, en
algunos casos subparalelas al cabalgamiento, se observan dos escamas secundarias. Estas escamas
presentan materiales correspondientes a la Formacién Barrios, tanto en el aléctono como en el
autéctono, en la mayor parte de su trazado; Unicamente en la zona de Respina ascienden, tanto
respecto al aléctono como al autéctono, cortando materiales mas altos hasta afectar a materiales
correspondientes al Pagquete Fresnedo. En relacién con esta rampa cabalgante se ha formado un
pequeho anticlinal que presenta su eje fuertemente inclinado al sur, interpretado como un pliegue
frontal que ha sido basculado en relacion con el flanco sur de la culminacién de San Isidro (Fig.
12). En esta regidn se han medido ademas gran nimero de pliegues menores y lineas de corte
de estos cabalgamientos, pudiendo establecerse para esta zona una direcciéon de emplazamiento
del Manto de Laviana hacia el NE.

Con respecto a su autdctono relativo, el cabalgamiento de Laviana se apoya sobre diferentes
formaciones pertenecientes a las laminas de Campo de Caso y de Rioseco de S a N. Asi, al Sy
SE el cabalgamiento va ascendiendo a lo largo de todo el flanco sur de la Culminacién de San
Isidro, sobre materiales correspondientes al Manto de Campo de Caso, apoyandose en el extremo
suoriental sobre niveles cercanos a la base de la Formacién Barrios, hasta alcanzar en la parte
norte de la Falla de Cofinal niveles correspondientes a la Formacion Beleho. Todo este tramo
puede considarse, en general, una rampa cabalgada de direccién aproximadamente E-O. En el
corte 5 (Fig. 13) pueden observarse estas relaciones. El flanco sur de la culminacién de San Isidro
se ha formado en relacién con esta rampa, la cual presenta un direccion cercana a la direccion
de emplazamiento del manto, por lo que puede interpretarse como una rampa lateral (ALVAREZ-
MARRON, 1989).

A partir del Circo de Cebolledo, el Cabalgamiento de Laviana se sita sobre la Formacion Barrios
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de la lamina de Rioseco. Asciende hasta ese nivel en un corto tramo (rampa cabalgada) y se
dispone paralelo a la estratificacion del autoctono, constituyendo un reflano de trazado cartogra-
fico curvado debido a la culminacion de San Isidro. En el flanco norte de este pliegue, cerca del
Pico Torres, el cabalgamiento asciende hacia el este sobre la Caliza de Montafa hasta un nivel
cerca del techo de la Formacion Belefio. En el extremo noroccidentat de la Hoja llega a aparecer,
incluso, una pequena representacién de la Formacién Escalada.

Manto de Rioseco

El nivel estratigrafico colocado sobre la superficie de cabalgamiento del Manto de Rioseco a lo
largo de todo su trazado cartografico en esta Hoja es la Formacion Oville, constituyendo por
tanto, un rellano en el aloctono. Con respecto al autdctono se observa un ascenso corto cerca
del nucleo de la Culminacién de San Isidro desde la Formacion Belefio hasta un nivel cercano a
la base de la Formacion Fito, para situarse paralelo a este nivel hasta la zona de Bafiagallones.
En esta zona asciende de nuevo, para situarse ya, en todo su trazado hacia el norte, sobre un
nivel mas alto de esta misma formacion. Del estudio de las lineas de corte y la posicion de los
ejes de los pliegues relacionados con pequefios cabalgamientos en la Caliza de Montana de la
zona a! norte del Pico Torres puede interpretarse que la direccion y sentido de desplazamiento
de este manto habria sido hacia el NE.

Manto de Campo de Caso

El cabalgamiento de Campo de Caso se sitda cerca de la base de la Formacion Lancara durante
todo su trazado cartografico en esta Hoja. En algunas zonas, debido a la existencia de fallas,
como en el flanco sur del Antiforme de Rio Monasterio, esta disposicidn no es clara. Ya en el
interior de la lamina pueden observarse cabalgamientos menores afectando a algunos contactos
litologicos entre formaciones. En este sentido, el cabalgamiento que aparece cerca del nucleo
del Anticlinal del Aguila y Sinclinal de Remelende se bifurca a partir del cabalgamiento principal,
dando lugar a la Escama de Remelende (Figs. 10 y 11). Por otra parte, es frecuente la existencia
de despegues en la base la Formacion Alba, de la que surgen pequefas cuias, cabalgamientos
menores y en ocasiones muestran numerosos pliegues despegados sobre el contacto con las
series precarboniferas. En la zona del Arroyo de Los Fornos, sobre la zona de charnela del Anticlinal
del Aguila, se observan numerosas evidencias de estos despegues (Fig. 14). En algunos casos
estos cabalgamientos menores llegan a cortar hacia arriba a la Formacion Barcaliente, como se
observa en un corte de la zona del Pico San Justo (Fig. 5). Otro de los limites que han sido
utilizados para despegues se sitda cerca de la base de la Caliza de la Escalada, dado que en los
niveles calcareos situados bajo el nivel de caliza masiva se observan numerosas cufas, escamas,
repeticiones y pliegues.

Las proyecciones de los ejes y planos axiales de los pliegues representados en los cortes de las
figuras 14 y 15 indican una direccion y sentido de desplazamiento hacia el NE. Orientaciones
similares se obtienen a partir de pliegues menores en otras localidades, tales como la pequena
escama que aparece afectando al flanco sur del antiforme del Rio Monasterio, en donde la
Formacion Alba presenta también gran numero de plieques y pequenas cufas intraformacionales.
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Con respecto al autéctono, el Cabalgamiento de Campo de Caso se dispone sobre diferentes
formaciones pertenecientes a diferentes unidades al6ctonas, segun las zonas. En el nicleo del
Antiforme de Rio Monasterio aparecen bajo el Cabalgamiento de Campo de Caso un conjunto
de ldminas que no estan presentes hacia el sur (Fig. 5). En [a zona del Puerto de Tarna, bajo el
Manto de Campo de Caso, aparece la lamina de Tarna, que forma parte de la unidad de
Riosol-Mampodre, y mas al sur aparecen el imbricado de Riosol y el de la Polinosa. El paso entre
una unidad y otra del autéctono relativo suele situarse en el nicleo de una estructura antiformal
transversal, constituyendo estructuras laterales (rampas o «tear fault», ALVAREZ-MARRON, 1989).
Asi, es clara la diferencia entre las estructuras presentes en el flanco N y S del antiforme del Rio
Monasterio o la que existe entre las estructuras del flanco N y S del anticlinal de Cofifial (cortes
5y 6, Fig. 19). En ambos casos en uno de los flancos se observa la existencia de un imbricado
de laminas que no existe en el otro flanco. En este sentido, ALVAREZ-MARRON y PEREZ-ESTAUN
(1988) han propuesto la existencia de un «tear fault» en el nacleo del Antiforme de Rio Monas-
terio. En relacion con estas estructuras laterales han debido formarse inicialmente los pliegues
que han sido amplificados posteriormente, durante el acortamiento N-S.

El Manto de Espinadero, la Escama de Aves, Manto de Sebargay el Diiplex de los Beyos

Todas estas unidades al6ctonas tienen una escasa representacion cartografica en esta Hoja,
apareciendo Unicamente en el nicleo del Antiforme de Rio Monasterio (Fig. 5), mientras que
hacia el norte se ensanchan, apareciendo ampliamente representadas en la Cuenca de Belefio y
desfiladero de los Beyos. Todas ellas existen Unicamente al norte de la «tear fault» de Rio
Monasterio (ALVAREZ-MARRON Y PEREZ-ESTAUN, op. cit.). Las terminaciones laterales superpues-
tas de este conjunto de ldminas debieron formar una culminacién lateral que fue amplificada
durante el acortamiento N-S que dio lugar al Antiforme de Rio Monasterio.

Las unidades de Riosol-Mampodre y La Polinosa

Comprenden de N a S el Manto de Tarna y los imbricados de {dminas de Riosol y de La Polinosa.
El limite entre el Manto de Tarna y la Unidad de Riosol se sitia de nuevo en otro nacleo anticlinal
(anticlinal del Aguila), que probablemente esté también instalado sobre una estructura lateral.

En el nicleo del anticlinal de Cofifal, y entre la Unidad del Pisuerga-Carridn y la de Campo de
Caso, se superponen dos terminaciones laterales complejas. En la Unidad de Riosol (Fig. 5) puede
observarse cartograficamente una estructura lateral de la que hacia el S sale un imbricado de
ldminas. En relacién con esta estructura lateral se observa un pequefo duplex. Por encima de la
Unidad de Riosol, la Unidad de la Polinosa se bifurca a partir del Manto de Campo de Caso, en
el flanco sur del anticlinal de Cofifal. Las unidades de La Polinosa y Riosol estan formadas por
un sistema imbricado de numerosos cabalgamientos de pequeno desplazamiento.

3.2. ESTRUCTURAS TRANSVERSALES

Transversalmente al trazado cartografico de los mantos se observan pliegues y fallas con direccion
E-O, cuya geometria actual es el resultado de un acortamiento en direccidon N-S.
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Pliegues

La posicion de los pliegues transversales estd muy condicionada, como ya se ha visto anteriormen-
te, por la distribucion de las laminas cabalgantes y particularmente por la posicién de las termi-
naciones laterales de las mismas. Por esta razon estos pliegues estan distribuidos de modo
heterogéneo y presentan dimensiones y geometrias variadas, no cumpliendo las condiciones de
los pliegues formados por «buckling».

En algunos casos, las trazas axiales de los pliegues no pueden ser trazadas a traves de los diferentes
cabalgamientos, presentando extensiones laterales cortas que pueden terminarse a veces de
forma brusca, en algunos casos contra una superficie de cabalgamiento situada por encima o
debajo (Fig. 16). Este es el caso, por ejemplo, del Sinclinal que aparece en la zona del Toneo,
afectando a las cuarcitas de la ldmina de Rioseco.

Otros pliegues presentan trazas axiales que atraviesan varias ldminas como el Antiforme de Rio
Monasterio y el Sinclinal de Felechosa-Tarna. En el caso del Anticlinal del Aguila, Sinclinal del
Lago y Anticlinorio de Cofifal, las trazas axiales presentan terminaciones periclinales, sin que
puedan prolongarse hacia el O, puesto que en este extremo aparece tnicamente la Culminacién
de San Isidro.

Todos estos pliegues se forman inicialmente por acomodacion de ta ldmina aloctona a la topografia
irregular que se produce como consecuencia de las estructuras laterales de las laminas inferiores
mediante un mecanismo «bending» (ALVAREZ-MARRON, 1989). En la zona en que se terminan
las estructuras laterales, los pliegues formados en la ldmina superior se terminan bruscamente,
presentando, por tanto, una continuidad limitada. De esta forma es frecuente que los pliegues
con charnelas horizontales presenten fuertes inflexiones que provocan una importante inclinacion
de sus ejes hacia el oceste. En este sentido también es frecuente que los pliegues presenten
variaciones en su amplificacion al atravesar distintas laminas o que estén presentes en algunas
ld&minas y no en las contiguas.

Fallas

Las fallas mas importantes presentan una direccion E-O, pudiendo establecerse una clasificacion
en dos grupos fundamentales, segun la posicion que presentan respecto a los pliegues transver-
sales.

En casi todos los nucleos de estos pliegues transversales (E-O) existe una o varias fracturas paralelas
a su trazado, generalmente con mayor desplazamiento en la parte oriental del mapa. La mayor
parte de ellas presentan geometria y desplazamiento de fallas inversas, levantando el labio norte
(cortes 5y 6, Fig. 13). En algunos casos, como sucede con la falla del nucleo del Antiforme del
Rio Monasterio, el desplazamiento es importante, dando lugar a un cabalgamiento, denominado
Cabalgamiento de Pefia Ten (Fig. 10). Este cabalgamiento puede seguirse por el NE, fuera de la
Hoja estudiada, limitando al Duplex de los Beyos. Todas estas fallas inversas y cabalgamientos
de vergencia sur podrian estar relacionados con un nivel de despegue comdn, constituyendo un
nuevo sistema de cabalgamientos, tal como puede deducirse de los cortes geoldgicos N-S, tenien-
do en cuenta las técnicas de realizacion de cortes compensados (ALVAREZ-MARRON, 1989). La
direccién de emplazamiento de este nuevo sistema de cabalgamientos forma un alto angulo con
la de los cabalgamientos vergentes al Este, previamente emplazados.
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También existen algunas fallas normales (no muy frecuentes) paralelas al trazado de los pliegues,
tales como la situada en el flanco N del anticlinal del Aguila (falla de la Pefia del Viento), y en
ambos flancos del antiforme del Rio Monasterio (Fig. 10). Algunas de estas fallas deben estar en
relacién con el estiramiento que se produce en los flancos de los pliegues formados en relacion
con estructuras laterales, constituyendo fallas de revestimiento («drop faults»). Otras fallas inversas
de la region, localizadas también sobre flancos de pliegues transversales, han podido ser inicial-
mente fallas normales que hayan sido rotadas y rejugadas como fallas inversas durante el acorta-
miento N-S. Este puede ser el caso de la falla del flanco S del Anticlinal del Aguila y la falla de
Cofifal (posible «drop fault» relacionada con la terminacion lateral del Manto de Campo de
Caso, ALVAREZ-MARRON, op. cit).

En sintesis, el acortamiento N-S produce importantes modificaciones de estructuras previas. Asf,
los pliegues transversales son amplificados y algunas fallas son rotadas y rejugadas. Las estructuras
nuevas (fallas inversas vergentes al sur) aprovechan generalmente las zonas mas favorables, que
en este caso corresponden con estructuras laterales de los mantos (rampas laterales, «tear faults»,
fallas de revestimiento, etc.). De esta forma se produce el rejuego como fallas compresivas de
todas estas superficies.

3.3. CINEMATICA, ACORTAMIENTO PRODUCIDO Y SECUENCIA DE EMPLAZAMIENTO DE LOS
MANTOS

Un aspecto a considerar en una regién con mantos es la cinemética. El analisis cinemético incluye
el conocimiento de la direccion y sentido de emplazamiento de las l[dminas cabalgantes.

Los criterios cinematicos mas frecuentemente utilizados para determinar estas direcciones y sen-
tidos, en regiones con caracteristicas del tipo de las que presenta la que nos ocupa, son principal-
mente geométricos. Entre ellos se incluyen todos los elementos lineares y planares de cabalgamien-
tos y pliegues asociados. Entre los elementos lineares se encuentran los ejes de pliegues, lineas
terminales, lineas de corte, lineas de bifurcacidn, etc., las rampas frontales o laterales, los flancos
de culminaciones, «tear faults», etc.

Algunos de estos criterios han sido citados en la descripcién de los cabalgamientos. En el esquema
de la figura 17, se incluyen los criterios cinematicos encontrados durante la elaboracion de la
Hoja tanto en los cabalgamientos emplazados hacia el NE como los que son el resultado del
acortamiento N-S. En esta figura puede observarse un cambio en la direccién de emplazamiento
entre las unidades mas atrasadas, situadas al O y las mas adelantadas, situadas al E, desde una
direccién NE hasta una direccién E. Por otra parte, el emplazamiento de los cabalgamientos
vergentes al sur representa un cambio brusco y posterior en la direccion de desplazamiento de
las laminas.

El acortamiento producido por el imbricado de cabalgamientos en direccion E-O resulta dificil de
estimar debido al cambio progresivo en la direccion de emplazamiento de las laminas, y a la
existencia de numerosas estructuras laterales que provocan transferencias de desplazamientos
entre unos cabalgamientos y otros, de norte a sur. Como minimo puede estimarse el valor del
acortamiento en torno al 60 por 100. El acortamiento en una direccion N-S, sumando la ampli-
ficacidon de los pliegues y las fallas inversas, se sitia en aproximadamente un 30 por 100 en la
parte oriental y algo menos en la occidental.
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Por lo que se refiere a la secuencia de emplazamiento de las ldminas cabalgantes, el area de la
Hoja de Puebla de Lillo es muy reducida como para establecersa con precision. Los cabalgamientos
y fallas vergentes al S y la amplificacion de los pliegues transversales son claramente posteriores
a los vergentes al E y son las estructuras mas tardias, con excepcién de la Falla de Ventanilla y
asociadas. Los cabalgamientos vergentes al E parecen haberse emplazado con una secuencia de
bloque superior («forward»), ya que las estructuras de las laminas inferiores modifican la estructura
de las superiores y no a la inversa (rampas laterales, etc.), no existen cabalgamientos que corten
a otros, el cambio en la direccién de emplazamiento de las laminas parece progresivo desde las
laminas mas occidentales a las maas orientales y asi parece indicarlo consideraciones sobre la
evolucion de la cuenca sinorogénicas no observables a esta escala (MARCOS y PULGAR, 1982;
PEREZ-ESTAUN vy otros, 1988; VILLA y HEREDIA, 1988).

4. ROCAS IGNEAS: Rocas volcanicas cambro-ordovicicas

En el area de la Hoja de Puebla de Lillo se encuentran algunos afloramientos de rocas volcanoclas-
ticas de reducidas dimensiones. Solamente uno ha sido cartografiado, dada la escala del mapa,
en la zona situada entre el Alto de Nogales y el Pico Fuentes (SIERP, 1967). Este vulcanismo de
edad cambro-ordovicica esta relacionado con el que de un modo mas importante se desarroll6
en la zona sur de la Zona Cantabrica y que ha sido reconocido y estudiado por diversos autores
(COMTE, 1959; SITTER, 1962; RUPKE, 1965; EVERS, 1967; SIERP, 1967; MARCOS, 1968; PARGA,
1969; LOESCHKE y ZEIDLER, 1982; HEINZ y otros, 1985). Son, en conjunto, rocas subvolcanicas
y volcanoclasticas que aparecen en diferentes niveles de las formaciones Oville y Barrios. Para la
realizacién de esta Hoja G. GALLASTEGUI ha realizado un informe complementario sobre estas
rocas en el que se basa la descripcién que sigue.

El afloramiento del sur de Pico Fuentes, est4 constituido mayoritariamente por material de natu-
raleza volcanica con escasa participacion sedimentaria, encontrandose ésta principalmente como
xenolitos centimétricos o decimétricos arrancados y englobados durante la actividad magmatica.
Las tobas holovolcanicas estan constituidas por fragmentos volcanicos de la misma composicion,
siendo en general muy monétonos y entre las que se pueden distinguir varios tipos. Las tobas
vitreas de grano fino estan constituidas por cenizas volcanicas mostrando estructuras de flujo en
torno a las xenolitos del encajante y presentando en ocasiones fragmentos aislados de lapilli con
formas tipicas de «glass shards». También existen tobas vitreas de grano grueso formadas por
fragmentos orientados y alargados de Lapilli y en menor proporcién de cenizas, apoyados entre
si, con bordes amoldados y con rellenos de cuarzo en los intersticios. Algunos de los fragmentos
presentan bordes redondeados con algiin tramo cdncavo que recuerdan a las morfologias tipicas
de «pillows». En otras ocasiones las tobas estan formadas mayoritariamente por fragmentos
alargados y orientados de lapilli, extraordinariamente ricos en leucoxeno.

Todo el conjunto de fragmentos de lapilli y cenizas estan afectados por una intensa alteracion
hidrotermal, son muy vesiculares y estan constituidos por clorita, carbonatos y leucoxenoilmenita,
cuarzo, feldespato potésico, magnetita y material hematitico. Engloban frecuentemente pequefios
fragmentos de vidrio volcanico, piroclastos de menor tamafo y cristales o fragmentos de carbo-
natos y cuarzo de probable ongen sedimentario. La presencia de piroclastos dentro de piroclastos
indicaria la existencia de varios episodios de emisién volcanica.
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Las vesiculas, que definen texturas fluidales en el interior de los fragmentos, se amoldan a los
pequefios fragmentos o cristales englobados por el fragmento mayor y también en relacion a los
fragmentos colindantes, indicados un estado viscoso de los fragmentos durante su depésito.
Pueden estar rellenos unicamente de leucoxeno o clorita o bien presentar estructura en capas
concéntricas de clorita (con disposicion radial) y leucoxeno (en la corona externa) o estar rellenas
de cuarzo microcristalino, a veces con coronas de clorita o leucoxeno. Las vesiculas préximas al
borde de los fragmentos de lapilli suelen reflenarse de las cenizas de la mesostasis al quedar
huecas por el escape de gases.

La abundancia de material piroclastico, la mayor proporcion de cenizas y lapilli en fragmentos-
angulosos frente a la escasez o ausencia de xenolitos, flujos de lavas y diques, son caracteristicos
de explosiones freatomagmaticas. Por otra parte, la alta vesicularidad del magma indica un alto
contenido en volatiles. Al entrar en contacto el magma con los sedimentos arenosos o con el
agua del mar se producirian violentas explosiones, con formaciones de crateres en el fondo del
mar y fragmentacion de la lava. Una interpretacion del vulcanismo de este tipo en el Sur de la
Zona Cantabrica y de la evolucién de estas erupciones freatomagmaticas ha sido realizado por
HEINZ y otros (1985).

El estudio geoguimico llevado a cabo por LOESCHKE y ZEIDLER (1982) en rocas subvolcanicas y
volcanaclasticas del sur de la Zona Cantabrica y con caracteres y edad semejantes a las rocas
descritas en esta Hoja, permiten clasificar estas rocas como basaltos subalcalinos o alcalinos, y
traquibasaltos (FLOYD y WINCHESTER, 1975). En cuanto a la interpretacion geotecténica, de
acuerdo con los diagramas de PEARCE y CANN (1973), se trataria de rocas formadas en procesos
de adelgazamiento cortical durante una etapa distensiva.

5. GEOMORFOLOGIA Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Existen muy pocos datos previos sobre la morfologia y depésitos superficiales en la Hoja de Puebla
de Lillo si se exceptdan algunas descripciones realizadas por MARTINEZ ALVAREZ (1962) y JULI-
VERT (1970). Ha sido realizado por A. SUAREZ un mapa morfolégico para la documentacion
complementaria de la Hoja. La descripcion de las formas de los diferentes modelados y depdsitos
se hard de acuerdo con dicho informe interno. Los depésitos asociados a los procesos geomorfo-
I6gicos se han cartografiado como «formaciones superficiales» siguiendo criterios geomorfolégi-
cos para su identificacion.

La relacion entre el relieve y las estructuras y litologias paleozoicas es muy estrecha. Asi, la parte
meridional de la Hoja, que pertenece a la Cuenca Carbonifera Central, en donde predominan
las areniscas, lutitas, delgados niveles de caliza y capas de carbon, presenta un relieve suave. Por
otra parte, las zonas con gran abundancia de cuarcitas (Formacién Barrios) o niveles calcareos
gruesos y masivos (Formacion Barcaliente y Formacion Escalada) presentan relieve acusado.

La red hidrografica muestra también una clara influencia de las estructuras y litologias paleozoicas.
La red fluvial tiene dos disposiciones fundamentales: a) cauces que discurren insecuentemente
a las estructuras hercinianas, como sucede con el Rio Porma, Rio Monasterio, Rio Curuefo, y la
mayoria de los arroyos, y b) cauces subsecuentes a las direcciones estructurales, aprovechando
los materiales menos competentes del substrato, como es el caso del Rio Celorno. De estas dos
disposiciones, la mayoria de los rios de la zona son en parte de su recorrido, principalmente
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cerca de su nacimiento, insecuentes, para pasar mas tarde (aguas abajo) a ser subsecuentes,
siguiendo zonas de debilidad (fallas, pliegues, rocas menos competentes).

Las pendientes de las laderas de los valles son normalmente de elevadas a medias y los fondos
de valles son, en general, muy estrechos. Los dep6sitos de los fondos de los valles en la vertiente
norte 0 norcantabrica son casi inexistentes. Por el contrario, en la vertiente sur, los valles del
Curuenio y del Porma presentan grandes depésitos aluviales.

Las zonas altas de los valles han sido modeladas por los glaciares y posteriormente por procesos
periglaciares, existiendo en estas areas dep6sitos glaciares y periglaciares preservados. Se recono-
cen algunas depresiones glaciares, donde actualmente existen lagos o turberas (Lago Ausente,
Lago de Isoba).

En las areas calcareas, dispuestas en bandas con distintas orientaciones dentro de la Hoja, se
deben mencionar los retoques morfoldgicos producidos por los procesos karsticos. Las formas
karsticas son mas frecuentes en las cercanias del Puerto de Vegarada y al norte del Puerto de
San Isidro. Aparecen formas cerradas, tales como dolinas y uvalas, en las partes altas de los rios,
canones O gargantas.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de las vertientes Ny S en la Hoja de Puebla de Lillo son
diferentes, tal como se observa en el mapa geomorfoldgico, debido a la superposicion de diferen-
tes tipos de modelado a lo largo del tiempo. En las zonas mas elevadas de la vertiente norte, y
sobre todo en la vertiente sur, ha quedado preservado una morfologia glaciar y periglaciar ligada
a pequenos aparatos glaciares de montafa, mientras hacia las zonas més bajas se ha desarrollado
una red hidrografica que producido un modelado de tipo templado-humedo.

5.1 LAS FORMACIONES SUPERFICIALES

En el mapa geomorfolégico se han cartografiado diferentes tipos de recubrimientos cuaternarios.
Estos depdsitos suelen ocupar las zonas altas de los valles, las zonas menos pendientes de las
laderas y los fondos de los valles en sus partes mas bajas.

Se ha establecido una dlasificacion de las formaciones superficiales de acuerdo con su origen,
distinguiéndose tres tipos principales de depositos: depositos de origen glaciar y periglaciar,
depésitos fluviales y depositos originados por gravedad en relacion con la evolucién de las laderas.

Depositos de origen glaciar y periglaciar

A este grupo corresponden los glaciares rocosos, las morrenas de circos de nivacion, los depésitos
fluvioglaciares y las morrenas propiamente dichas. Los glaciares rocosos y morrenas de circos de
nivacion son muy abundantes en la parte central de la Hoja por encima de los 1.500 m (Puerto
de Vegarada, N del Puerto de San Isidro y O y S del Puerto de Tafna). Presentan una litologia
predominantemente silicea, sus dimensiones pueden variar entre 100 y mas de 400 m en algunos
casos. Los depositos fluvioglaciares, morrenas propiamente dichas y otros depésitos glaciares
resultan en ocasiones dificiles de separar, por lo que en el mapa geomorfoldgico muchos de ellos
se han incorporado dentro del epigrafe de depositos indiferenciados. Son abundantes por encima
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de los 1.300 m, ocupando las zonas altas y los valles mas elevados. Depdsitos glaciares bien
preservados se han localizado en el area situada al N del Puerto de San Isidro.

Depésitos de origen fluvial

En este grupo se incluyen los denominados depdsitos de fondo de valle con pendiente, que
suelen ser muy estrechos, y tal como muestra el mapa geomorfolégico, cubren los fondos de los
valles por donde discurren los arroyos mas importantes de la parte N de la Hoja. En este grupo
se incluyen también las llanuras aluviales y las terrazas fluviales que tienen gran desarrollo en la
parte baja del rio San Isidro, en el valle del Porma (entre Cofifial y Puebla de Lillo, principaimente)
y en el rio Curefia (sobre todo al sur de Redipuertas). Los abanicos torrenciales constituyen el
Gltimos grupo de depositos de origen fluvial que se han diferenciado; se encuentran en altitudes
comprendidas entre los 800 m y los 1.400 m. Dentro de éstos, los conos de deyeccidn son
abundantes al sur de la Hoja en altitudes comprendidas entre los 1.000 y 1.900 m.

Depésitos originados por efecto de la gravedad, principalmente en laderas

A este grupo pertenecen los coluviones, canchales, derrubios ordenados y movimientos en masa.
Los coluviones predominan en altitudes de 700 a 1.300 m, bordeando los cauces de los rios, y
se originan por «creep» del suelo. Los canchales se sitian en dos zonas diferentes, las méas
elevadas de 2.000 a 1.800 m y fos mas bajos entre los 1.000 y 900 m. Son de litologia silicea,
calcdrea o mixta, y a veces van acompafiados de avalanchas de rocas, como sucede en la zona
del Puerto de San Isidro. La existencia de derrubios ordenados (grezée litée o eboulis ordonée)
es comun entre 1.000 a 900 m, ocupando a veces grandes extensiones, como se puede observar
al O de! Puerto de las Sefiales. Los derrubios ordenados mas importantes proceden de la erosién
de la Cuarcita de Barrios.

Los depdsitos producidos por movimientos en masa se encuentran por toda la Hoja, pero son
mas frecuentes entre los 1.200 y los 1.600 m. En algunos sectores, como ocurre en el Puerto de
San [sidro, presentan un gran desarrollo, pudiendo diferenciarse claramente en ellos una estructura
ordenada de arriba hacia abajo y compuesta por: zona de cicatriz, canchal, avalancha de rocas
y movimiento en masa en sentido estricto.

6. HISTORIA GEOLOGICA

La primera interrupcion sedimentaria presente en el ambito de la Hoja de Puebla de Lillo es la
situada en la base del Miembro Ligieria de la Formacion Barrios. Esta interrupcion tiene lugar
en el Ordovicico Inferior y puede relacionarse con los movimientos tecténicos que se detectan
en esta edad en el area paleozoica de la Peninsula Ibérica y Bretafa, y que pueden relacionarse
con periodos de extensién (ARRAMBURU y GARCIA-RAMOS, 1988). También existen, por otra
parte, rocas volcanoclasticas formadas probablemente en relacion con las fallas que produce esta
extension. La segunda interrupcidn, mucho més importante, abarca el Ordovicico medio y supe-
rior, el Sildrico y practicamente todo el Devénico. Materiales correspondientes al Devénico superior
(Areniscas de la Ermita) aparecen en clara disconformidad sobre los del Ordovicico inferior (For-
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macion Barrios). Esta disposicion se debe en parte a la erosion previa al Devénico superior y en
parte al caracter regresivo del Devénico en la Zona Cantabrica. La zona emergida se habria
formado debido a basculamientos y elevaciones del area occidental de la Zona Cantabrica. La
Formacion Ermita cubre todo el drea mostrando un claro caracter transgresivo.

La sedimentacién Cambro-Ordovicica se produce en una plataforma somera o en medios conti-
nentales, representados por depdsitos aluviales de rios trenzados. Tras la interrupcién y erosion
pre-Devonico superior, la sedimentacion se reanuda otra vez en un medio de plataforma, a
profundidades que se sitian dentro del campo de de accion del oleaje.

Durante el Carbonifero Inferior, la sedimentacion tuvo lugar en condiciones de tranquilidad
tectdnica y con escasez de aportes, lo que determina la existencia de depdsitos de series conden-
sadas en una plataforma de gran extensidén. A partir del Namuriense se instala una plataforma
carbonatada en la que dominaron unas condiciones de circulacion restringidas (Formacion Barca-
liente). En algunas areas de la Hoja, al techo de la Formacion Barcaliente se presentan ya brechas
y conglomerados, indicando la existencia de &reas inestables con formacion de paleopendientes
y depdsitos gravitatorios. El resto de la sedimentacion carbonifera presenta un caracter sinorogé-
nico con cambios rapidos de facies y potencias. La distribucién de los materiales depositados
durante el Moscoviense muestra una disposicién en cufia adelgazada hacia el este, del tipo de
las que se generan en las cuencas de antepafs durante la formacién y propagacion de la cufia
orogénica y por delante de la misma. No existen depésitos discordantes tardiorogénicos en la
Hoja de Puebla de Lillo, aunque si existen en areas proximas, situadas al norte y al sur, con edades
cantabrienses y estefanienses. y

Durante el Westfaliense tiene lugar el emplazamiento de mantos y estructuras asociadas en toda
la Zona Cantabrica. La secuencia de emplazamiento de los cabalgamientos de la Hoja muestra
en términos generales que los primeros en formarse fueron los mas occidentales y los siguientes
se formaron sucesivamente de O a E. La direccién de transporte tecténico varia, a su vez, desde
las unidades mas atrasadas (situadas al O) a las mas adelantadas (situadas al E), desde el NE
al E. Estos cabalgamientos aparecen plegados y modificados por la existencia de un segundo
sistema de cabalgamientos con un trazado cartrografico de direccién aproximadamente E-O y
una direccion de transporte tecténico hacia el sur. Durante el proceso de emplazamiento de este
segundo sistema de cabalgamientos se produce una reactivacién de estructuras previas, principal-
mente las estructuras laterales relacionadas con el primer sistema de cabalgamientos. Los pliegues
transversales presentes en la Hoja sufren una importante amplificaciéon, dando como resultado
el trazado tan sinuoso de los cabalgamientos. '

Las unicas estructuras posthercinicas presentes en el area de la Hoja son la falla de Ventaniella
y sus asociadas, de posible edad pérmica y que han tenido una actividad discontinua hasta el
Terciario (JULIVERT y otros, 1971; MARTINEZ GARCIA, 1981). La disposicion cartogréfica actual
muestra que se trata de fallas de desgarre destrégiras.
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7. HIDROGEOLOGIA

El almacenamiento y circulacién de aguas subterrdneas en esta Hoja esta controlado por la gran
variedad de litologias presentes. Las formaciones que presentan mayor interés desde el punto
de vista hidrogeoldgico son las carbonatadas, y de ellas, las que retinen condiciones idéneas para
la acumulacién de aguas subterraneas son las calizas de la Formacion Barcaliente y la Caliza de
la Escalada. Estas formaciones dibujan en ocasiones sinclinales, como el de Felechosa-Tarna, con
terminaciones periclinales hacia el E y charnelas inclinadas hacia el O, que rednen todas las
condiciones para ser buenos acuiferos.

Las formaciones pizarrosas con baja porosidad son poco aptas para acuiferos y lo mismo sucede
con las Cuarcitas de Barrios, tan abundantes en la Hoja. En el caso de la Cuarcita de Barrios
existe ademas otro inconveniente por el hecho de aflorar formando laderas con fuertes pendientes,
lo que favorece la escorrentia superficial. No existen acumulaciones de areniscas con alta porosi-
dad, por lo que no pueden ser tomados en consideracién como acuiferos.

La escorrentia superficial es muy importante en la Hoja debido a la gran extensién que ocupan
los materiales con baja permeabilidad, al relieve, a la gran cubierta vegetal de la zona y su alta
pluviometria. La pluviometria media anual varia entre 1.200 y 1.500 mm, siendo la lluvia util
media anual de 500 a 900 mm, segin los datos de la Investigacién Hidrogeoldgica de la Cuenca
Norte (IGME, 1984).

8. GEOLOGIA ECONOMICA

En la Hoja de Puebla de Lillo existen yacimientos minerales de interés econémico que estén en
explotacién y otros que han sido explotados hasta tiempos recientes. Ademas de los yacimientos
del carbén son conocidos desde antiguo yacimientos de fluorita, cinabrio, hierro, cobre y talco.

8.1. MINERIA DEL CARBON

La labores mineras mas importantes que se han realizado en la Hoja han sido las del carbén. Las
explotaciones de carbén comenzaron a finales del siglo pasado y contintan hasta tiempos recien-
tes. En la actualidad no existen explotaciones abiertas. Las cuencas con capas de carbén son la
Cuenca de la Marea-Coballes y la Cuenca Carbonifera Central.

La Cuenca de la Marea-Coballes

El sector de esta cuenca que se encuentra en la Hoja de Puebla de Lillo corresponde al sector de
Branagallones. En este sector estuvo en actividad una mina, Mina La Maria, entre los afios 60
y 80. La formacion que contiene las capas de carbén es la Formacion Fito (Podolskiense superior-
Myachkoviense), en la que se han separado dos paquetes con interés minero: Inferior y Superior.
El Paquete Inferior en la zona de la Vega de Brafagallones tiene un espesor de unos 320 m, y
en él se encuentran hasta 8 capas con carb6n cuyo espesor mas frecuente se sitGa entre los 10
y los 20 cm (TRELL y otros, 1986). Una de estas capas, denominada Ancha, cuya potencia media
se cifra en 0,60 cm, fue objeto de explotacion. En la zona situada al sur de Caleao se han
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identificado dos capas, una de las cuales llega a alcanzar 1 m, que se explotaron en la Mina El
Prendedoiro. El Paquete Superior estd cortado por el cabalgamiento de Rioseco y presenta un
espesor escaso, con una sola capa de carbén de 20 cm de espesor.

La Cuenca Carbonifera Central

El sector de la Cuenca Carbonifera Central comprendido en el area de la Hoja corresponde a su
parte mas baja, estando representado el Grupo Lena, que no presenta importantes capas de
carbdn. En la parte superior de este grupo se localizan algunos carboneros que nunca han sido
explotados, con la excepcion de algunos «chamizos» (minas de montafia de poca importancia)
en la parte SO de la Hoja.

8.2. MINERIA METALICA

Existen, dentro de la Hoja, indicios y explotaciones antiguas de yacimientos de metales diversos,
siendo los méas importantes los de fluorita, cobre, cinabrio y hierro.

Cerca de Caleao, en la Formacion Escalada, existe una antigua explotacion de fluorita. La mine-
ralizacion esta en relacion con fracturas, en el limite entre esta caliza y una intercalacion pizarrosa.

El hierro fue explotado en una mina, llamada Mina de Pandenes, situada en el NE de la Hoja. Se
trata de una mineralizacién en Caliza de Montafa.

El cobre, al N de 1a Foz de Caso, en la zona de Ancio-Collado, aparece en el limite entre la Caliza
de Monatana y las pizarras en relacion probable con una fractura.

La mineria del cinabrio ha tenido una cierta importancia en la Hoja de Puebia de Lillo. Existen
indicios y algunas labores mineras al Sur de los pueblos de Belerda y Bezanes, en la Ventana del
rio Monasterio, y en el alto del Puerto de Tarna, en el limite entre las provincias de Asturias y
Leon. Los yacimientos de la zona de Riosol son méas importantes, existiendo en esta zona dos
minas denominadas «Mina Carmina» y «Mina Escarlati» que han sido explotados entre 1961 y
1973. Estos yacimientos se hallan asociados a las fallas de direccién aproximadamente E-O,
producidas durante el acortamiento N-S. Cada unidad supone unos recursos de orden pequefio
a medio, con cubicaciones estimadas comprendidas entre 100.000 y 1.000.000 Tm, y leyes medias
que oscilan entre 0,5y 1 por 100 en Hg (LUQUE, 1985). Las explotaciones de la zona de Riosol,
segun la edicidn previa de esta misma Hoja (JULIVERT, 1970), proporcionaron entre los anos 1964
y 1968, 65.000 Tm de zafras, con una ley comprendida entre 1,82 y 0,14 por 100 en Hg, lo que
constituye una produccion de unos 340.000 kg. Segun LUQUE (op. cit.), se trata de yacimientos
de marcado caracter epitermal, con temperaturas de formacion del sulfuro de Hg comprendidas
entre 80° y 120°, originados a partir de soluciones hidrotermales que han circulado através de
la red de fracturas tardiherciniana. El origen de estos yacimientos podria tener conexién con
procesos de origen volcanico o intrusivo-volcanico en relacidén con intrusiones granodioriticas
tardias, que tiene a veces cierto caracter subvolcanico. Es probables la existencia de fases mine-
rologicas y removilizaciones producidas durante las etapas Alpinas. En la zona de Riosol, el cinabrio
presenta subordinamente estibina y fluorita (SJERP, 1967).
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8.3. MINERIA DE TALCO

Las explotaciones de talco en la zona de Puebla de Lillo (La Respina y Rio Silvan) se remontan a
1930. Desde entonces ha sido explotado en mineria subterranea y a cielo abiero. Existe una mina
activa cuyo acceso se sitGa en la zona proxima al puente sobre el Rio Silvan, en el punto kilométrico
5,3 de la carretera del Puerto de San Isidro. Esta mina es explotada en tres niveles (1.306,5,
1.281,5 y 1,257 m sobre el nivel del mar) por la empresa SETAL. Las canteras se sitian en la
zona del valle de la Respina y actualmente exiten dos: «Cantera Norte», explotada por IBETASA,
y «Cantera Sur», explotada por SETAL. Los talcos son de cuatro tipos: negros, blancos, rosas y
verdes. El 10 por 100 del talco producido es talco blanco de alta calidad para cosmética y farmacia,
y el resto se usa en ceramica, pinturas plasticas y otras aplicaciones,

Existen varias publicaciones y trabajos inéditos sobre las caracteristicas y origen de estos yacimien-
tos, entre los que se encuentran los de HERNANDEZ-SAMPELAYO (1941), GALAN Y RODAS
(1973), MAGNIN-FEYSOT y THIEGAUT (1973), HARDY (1980), HARDY y otros (1980).

El talco se localiza preferentemente sobre las calizas dolomitizadas de las formaciones Alba y
Barcaliente, y en menor proporcién, en las cuarcitas de la Formacion Barrios. La talquizacién ha
sido distinta en las rocas siliceas que en las carbonatadas (MAGNIN-FEYSOT y THIEBAUT, 1973;
HARDY, 1980). La talquizacion de las cuarcitas requiere aporte de Mg y H,0 vy la liberacion de
SiO, y del potasio. La de las rocas carbonatadas supone la previa dolomitizacion. Esta talquizacion
debiod producirse por un fendmeno hidrotermal relativamente tardio con relacién a la estructura
de la zona y relacionando probablemente con los rejuegos de las fallas E-O, sobre todo la de
Cofinal.
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