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1 INTRODUCCION

La Hoja de Cistierna se encuentra situada en la Submeseta Septentrional
(Castilla la Vieja y Leén), en el borde norte de la Cuenca del Duero y per-
tenece a la provincia de Leén y parte de la zona sureste a la provincia de
Palencia.

La altitud oscila entre 1.835 m. en el borde noroeste de la Hoja y 880 m.
en el sur. Destacan las altas sierras paleozoicas situadas en todo el borde
septentrional que contrastan con las planicies situadas al sur y sureste de
la Hoja. Es caracteristica la llanura situada al sur de Guardo (Rafia de
Guardo). Merecen destacarse los rios Esla y Cea, que originan depdsitos
cuaternarios de cierta amplitud.

Gran parte de las sierras del borde norte estin recubiertas por grandes
extensiones de robles y encinas, y por repoblaciones de pinos en toda la
superficie restante de la Hoja. Son de importancia los regadios de los valles
del Esla y Cea.

Los nticleos de poblacién més importantes son Cistierna, Guardo, Puente
Almuhey, Vidanes, Mondreganes, Valle de las Casas y Villapadierna.

Entre los autores que han estudiado el drea ocupada por la Hoja merecen
destacarse: EVERS (1967), que incluye en su estudio parte del borde
noroeste; RUPKE (1965), estudia los macizos paleozoicos situados en el
borde norte a lo largo de toda la Hoja y el terciario discordante, haciendo
hincapié en la estructura y sedimentologia del Paleozoico. LEGUEY vy
RODRIGUEZ (1969) efectian un estudio sobre las terrazas y sedimentos
de los rios de la Cuenca del Esla.

Otros estudios en zonas limitrofes han sido realizados por HERNANDEZ
PACHECO (1957), MABESOONE (1959, 1961), BATALLER y SAMPELAYO
(1944), y MANJON (1969).

Por lo que respecta a estudios cartogrificos, los méas importantes son
los de AEROSERVICE (1967) a escala 1:250.000 e IGME (1970), Hoja 10 [Mie-
res), sintesis de la cartografia existente a escala 1:200.000.



Desde el punto de vista geol6gico, la Hoja de Cistierna estd situada en
el borde norte de la Cuenca del Duero, cuyo relleno corresponde a depésitos
terciarios y cuaternarios de ambiente continental, que descansan discordantes
sobre el Paleozoico del borde sur de la Cordillera Cantabrica. El Paleégeno
de los bordes no presenta continuidad de afloramientos, apareciendo éstos
aislados, con predominio de facies proximales de abanicos, areniscas de
secuencias aluviales, limos de llanura de inundacion y depésitos de playa
lake, estos ultimos localizados en pequefias zonas en las cercanias de Sa-
lamanca y Zamora.

El Ne6geno y en especial el Mioceno es el que adquiere el mas amplio
desarraollo. Aparecen abanicos aluviales en los bordes oeste y norte de la
Cuenca, pasandose hacia el centro rapidamente a facies fluviales con cana-
les y fangos en el Norte, Este y Oeste, y a arcosas y subarcosas en el Sur.
Hacia el interior, los tramos del Mioceno pasan a playas, playas salinas y
transicionales con litologia de arcillas, margas, calizas y yesos. Culminan. és-
tos con una amplia extensién de sedimentos carbonatados, denominados ca-
lizas de los paramos, de ambientes lagunares y lacustres, situiandose en el
Centro y Este la mayor amplitud.

Por encima de estas calizas en la regi6n oriental {sur de Aranda de
Duero) aparecen sedimentos mas modernos con un tramo inferior detritico
que termina con un nuevo episodio carbonatado (Paramo Superior), que
puede representar una edad Plioceno Inferior. En el borde Este (sur de
Aranda de Duero) se han puesto de manifiesto la existencia de procesos
karsticos y de dep6sito a los que se les ha asignado una edad Pliocena.

Posteriormente, la instalacién de la Rafia en el cuarto noroeste de la
Cuenca del Duero, se originé debido a un rejuvenecimiento del relieve que
aporté importantes abanicos conglomeraticos. Entre los amplios recubrimien-
tos del Cuaternario merecen destacarse los depésitos fluviales (aluviones,
terrazas, vegas, depésitos endorreicos, fondos de charcas, etc.), y depdsitos
de vertientes, paleovertientes y residuos de alteracién karstica.

En la Hoja de Cistierna estan representados los depésitos correspondientes
al Paleoceno y Mioceno del borde norte de la Cuenca del Duero.

Los principales son: el Complejo de Vegaquemada y los abanicos de
Candanedo, Quintana de la Pefia, Modino, Puente Almuhey, Cegofal y
Vidanes.

La zona estudiada se sitia plenamente en facies de abanicos aluviales;
estando la disposicién de los materiales invertidos y subverticales en el
Noroeste y Noreste, y en las demds zonas subhorizontales, pasando ya en
el Sur a disponerse practicamente horizontales, con morfologia plana en las
zonas de «ranas» (sur de Guardo). En el Sureste destacan las terrazas del
Carrién y en el Centro y Oeste los valles del Esla y Cea con sus sistemas
de terrazas. En toda la Hoja aparecen valles de fondo plano de mayor o
menor amplitud con una direccién predominante Norte-Sur.



Se llevé a cabo una sintesis bibliogrifica de toda la Cuenca del Duero
para reunir, determinar la calidad de los datos existentes, plantear proble-
mas de la Cuenca y determinar la metodologia a seguir y llegar al conoci-
miento amplio de las facies sedimentarias, centrdndose principalmente en
aquellas con significado cartografico.

Se han utilizado las siguientes técnicas, aparte de las clasicas utilizadas
en la confeccién de las Hojas MAGNA, y conforme al plan de trabajo espe-
cificado en el Proyecto:

— Estudio geomorfolégico de campo y en fotografias aéreas.

— Estudios sedimentol6gicos de campo, descripcion de la geometria,
estructura, textura y secuencias de cuerpos sedimentarios. Realizacion de
espectros litolégicos con datos de granulometrias y redondeamientos. Medida
de paleocorrientes.

— Estudio de formaciones superficiales, mediante el levantamiento de
perfiles, toma de datos de espesores, alteracién del sustrato, etc.

— Estudios sedimentolégicos de laboratorio: granulometrias, btlanza de
sedimentacion, anélisis de Rayos X, petrografia microscépica, min¢rales pe-
sados y ligeros por fracciones.

— Estudios paleontol6gicos especializados: Micromamiferos po: técnicas
de lavado-tamizado de grandes volimenes de sedimentos.

En lo que hace referencia al Paleozoico y Mesozoico se puede indicar
que el primero aflora en la parte mas septentrional de la Hoja y esta for-
mado por rocas sedimentarias pertenecientes a la Zona Cantabrica, en el
sentido de LOTZE (1945), y dentro de ésta a la regi6n de Pliegues y Mantos,
(JULIVERT, 1967).

Los materiales paleozoicos se disponen en tres conjuntos, con caracte-
risticas bien diferenciadas:

— El primero comprende el Devénico y el Carbonifero pre-Westfaliense
D Superior. A su vez éste se subdivide en otros dos: uno lo forman los
afloramientos situados en la esquina NE de la Hoja, que pertenecen a la
Unidad del Domo del Valsurvio, y el resto, que corresponden al aléctono
del Manto del Esla.

El Manto del Esla es una estructura muy caracteristica y bien conocida,
que tiene su principal desarrollo en la Hoja de Riafio, situada al N. La Unidad
de Peiia Corada, que pertenece al al6ctono de dicho manto, estd separada
de él por una zona de fractura llamada Sabero-Gordén (RUPKE, 1965). La re-
lacién existente entre ambos es un problema que han abordado diversos
autores. Para RUPKE, la Unidad de Pefia Corada pertenece al al6ctono del
Manto del Esla, basidndose en la estratigrafia y paleogeografia del Devénico
Superior; mientras que para RENERS (1972), en un estudio de la caliza de
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Portilla la considera parte del autéctono. Recientemente BASTIDA et al.
{1976). consideran que la falla de Sabero-Gordén habria jugado como un des-
garre levégiro, desplazando una parte del Manto (la U. de Pefia Corada)
relativamente hacia el E; apoyados tanto en criterios estructurales como
en la observacién de las facies de la caliza de Santa Lucia, llegan a la con-
clusién de que esta Unidad pertenece al aléctono del Manto del Esla.

— El segundo, discordante sobre el anterior, forma parte de los mate-
riales de la cuenca parilica de Prado-Guardo-Cervera, de edad Westfaliense
D Superior-Cantabriense.

— El tercero, también discordante sobre los anteriores, aflora en la
esquina NO de la Hoja y forma parte de la Cuenca de Sabero, de edad
Estefaniense A-B. Esta cuenca pardlico-limnica, estd ligada a la zona de
fractura de Sabero-Gordon.

Los materiaies cretacicos se encuentran entre los paleozoicos y los sedi-
mentos de la Cuenca del Duero. Forman parte de una estrecha orla meso-
zoica en el limite de la Zona Cantabrica; la base es discordante sobre el
Paleozoico, mientras que el techo es un transito a los materiales conti-
nentales terciarios.

Sobre la zona existen numerosos trabajos, algunos de ellos antiguos,
y el grado de conocimiento es elevado. Se pueden citar referente al Paleo-
zoico a COMTE (1959), WAGNER (1963), KOOPMANS (1962), RUPKE y HEL-
MIG (1965), EVERS (1967), RELJERS (1972), KNIGHT (1974), REUTHER (1977),
etcétera. En el Mesozoico se pueden citar a CIRY (1939), CARBALLEIRA
(1969) y JONKER (1972).

Para la cartografia, diferenciacién de tramos y datacién de los materiales
de la cuenca de Prado-Guardo-Cervera, se ha utilizado el estudio detallado
que realiz6 el Departamento de Combustibles Fésiles de ENADIMSA en
1975, con el asesoramiento de WAGNER, en el cual se levanté una carto-
grafia a escala 1:10.000, apoyada por numerosas calicatas, labores mineras,
sondeos y geofisica.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 DEVONICO

Se presenta con formaciones muy conocidas a nivel regional, conteniendo
por lo general gran riqueza paleontolégica, lo que permite precisar bien
los limites de los diferentes pisos. Los afloramientos se contintian hacia
la Hoja de Boifiar, donde existen yacimientos fosiliferos clisicos del Devé-
nivo europeo. Los trabajos realizados por el equipo de Paleontologia de la



Universidad de Oviedo han servido en gran parte para las dataciones en
esta Hoja.

Las formaciones separadas en cartografia fueron establecidas por COMTE
(1936) en el valle del Bernesga. Estin en serie continua y de muro a te-
cho son:

— Complejo de La Vid.
— Caliza de Santa Lucia.
— Pizarras de Huergas.
— Caliza de Portilla.

— Areniscas de Nocedo.
— Pizarras de Fueyo.

— Areniscas de la Ermita.

Presentan unas caracteristicas individuales muy acusadas y con pocas
variaciones laterales. No se aprecia ninguna discontinuidad, si bien las are-
niscas de la Ermita, regionalmente y al N de la zona se muestran discor-
dantes y transgresivas.

Las tres ultimas formaciones, pertenecientes al Devénico Superior, en
gran parte de la Unidad de Pefia Corada, se han englobado por diversas razo-
nes en un término comprensivo.

En la zona NE, el Devénico Superior aflorante pertenece al dominio del
Domo del Valsurvio y esta representado por la Formacién Camporredondo
(KOOPMANS, 1962) que es correlacionable con el tramo comprensivo anterior.

211 COMPLEJO DE LA VID (Dys)

So6lo existe un pequefio afloramiento en el ndcleo anticlinal al O de
Vegamediana, por lo que en los limites de la Hoja no se tiene un corte
completo de la formacién. No obstante, es suficientemente conocida en
toda la zona, en la que se presenta con un tramo inferior carbonatado y
otro superior terrigeno.

El afloramiento esta constituido por lutitas y margas de color gris-ama-
rillento, con algunos niveles biocldsticos rojizos. El paso a la formacién
superior es gradual a través de un estrato de calizas arenosas amarillentas
y encriniticas.

El medio de depésito para el conjunto de la formacién es marino de baja
energia y las calizas (que no afloran en la Hoja), presentan facies de lagoon.
Hacia el techo hay un aumento de energia en el medio, depositidndose las
facies terrigenas.

La edad establecida regionalmente es Gediniense Superior, para la
parte baja, dando las capas méis altas una fauna del Emsiense Superior, con
tramos muy ricos en Braquiépodos: Schizophoria vulvaria SCHLOTH, Unci-
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nulus pila SCHNUR, Pradoia colletti VERNEUIL, Anathyris ezquerrai, VER-
NEUIL y ARCHIAHC, etc...

2.1.2 CALIZA DE SANTA LUCIA (Dg.lm]

Es una formacién fundamentalmente calcarea, constituida por calizas,
dolomias y en pequena proporcién términos margosos y arcillosos. Gran
parte de los sedimentos son bioclasticos y muestran cambios laterales de
facles; localmente presenta zonas de dolomitizacién secundaria. En la Hoja
se presenta completa y tiene una potencia de 250 m.

Ha sido estudiada por numerosos autores y con los datos se ha logrado
elaborar una paleogeografia bastante completa de la formacién para la Zona
Cantabrica. Se pueden citar a VILAS (1971), MANJON (1973) y DE COO et al.
(1971), que han .reconocido esta secuencia arrecifal en la zona sur de la
Cordillera, y MENDEZ BEDIA (1976) para la zona norte. La caliza de Santa
Lucia muestra tres tipos de facies, que se corresponden con tres posiciones
dentro de la misma cuenca. Siguiendo el esquema general, el dep6sito ha-
bria tenido lugar en una cuenca concéntrica, respecto al arco Astirico, en
la que la parte mds interna del arco presenta facies supra e intermareales,
con mud-cracks y birdeseyes; una zona intermedia, con parte de las carac-
teristicas anteriores y facies de back-reef; en la zona més externa con
facies de calizas encriniticas, algunos bancos biostrémicos y al techo calizas
rojizas bioclasticas con fauna benténica. En la Hoja presenta caracteristicas
de la zona méas externa. La secuencia ha sido agrupada en cuatro miembros
por RUPKE (1965), pero en muchas ocasiones, debido a cambios de facies,
son dificiles de identificar en el campo; BASTIDA et al. (1976) simplifican
los dos miembros superiores de RUPKE en uno, quedando reducida a tres.

La secuencia, de muro a techo, es la siguiente:

— Miembro Inferior: Calizas grises bien estratificadas, encriniticas, con
Briozoos, Braquiépodos y Ostricodos; al techo presenta dolomias con
nédulos de chert.

— Miembro Medio: Calizas y dolomias. Las calizas contienen Estromato-
péridos, Favosites, Alveolites, Crinoideos y Braquiépodos. Algunos co-
rales se observan en posicién de crecimiento.

— Miembro Superior: Similar al Inferior con: calizas, dolomfas y margas
bien estratificadas. Las calizas a veces son rojizas, bioclasticas, con
laminacién paralela u ondulante y con bioturbacién. Contienen Crinoi-
deos, Braquidpodos y en menor proporcién Corales y Briozoos.

La edad de la formacién fue establecida por COMTE (1959) como Em-
siense-Couviniense, El Emsiense debe estar representado solamente en los
tramos inferiores. Entre la numerosa fauna existente, se citan Uncinulus or-
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bignyanus (VERNEUIL), Parasfirifer aff. beclardi GODEFROID, Rhenothyris
aequabilis (STRUVE).

2.1.3 PIZARRAS DE HUERGAS [th?;z)

Es una formaciéon fundamentalmente terrigena, constituida por una suce-
sién de pizarras y limolitas deleznables de tonos marrones, con intercala-
ciones de areniscas en estratos decimétricos. Las areniscas no llegan a
predominar sobre las pizarras, siendo mas abundantes hacia la base, donde
se hacen mas potentes y frecuentemente ferruginosas.

Hay cierta variacién en los distintos cortes realizados en la Hoja. En la
zona del rio Esla, en la carretera que va a Fuentes de Pefia Corada aparece
la serie con areniscas y fauna de Trilobites; hacia el E esta banda parece
aumentar de potencia, presentdndose fundamentalmente lutitica a lo largo
del borde septentrional de Pefia Corada. El afloramiento mas oriental con-
tiene hacia el techo unas intercalaciones discontinuas de calizas bioclasticas
recristalizadas, con abundancia de Braquiépodos.

La potencia, aunque es algo variable, se puede estimar en unos 150 m.

El medio de depédsito es caracteristico de un drea de plataforma de bajo
gradiente, en condiciones de aguas tranquilas y ambiente reductor. Las are-
niscas pueden corresponder a aportes de un area madre alejada o bien
estar relacionadas con cierta inestabilidad de la cuenca. La fauna es escasa
y de pequeiio tamafo, predominando los organismos de caracter peldgico;
se encuentran Braquiépodos, Trilobites, Corales Rugosos y Tentaculites. La
edad corresponde al transito Couviniense-Givetiense, COMTE (1959), en el
valle del Bernesga, situaba la base del Givetiense cerca del techo de la
formacién con Goniatites Anarcestes noeggerati (Von Buch) y Cabrioceras
rouvillei (Von Koenen). GARCIA ALCALDE y ARBIZU (1976) confirman el
tradnsito basandolo en Goniatites, Lamelibranquios, Trilobites, Tentaculites,
etcétera, aunque lo sitiian mas bajo en la serie, a unos 100 m. de la base.

Aqui no se ha encontrado el transito. De todas formas se ha preferido
poner la edad regional de la formacién Couviniense Inferior-Givetiense
Superior.

214 CALIZA DE PORTILLA (Dyx)

Esta formacién consiste en una serie carbonatada concordante con las
pizarras de Huergas. Estd constituida por calizas gris claras, arrecifales, en
bancos irregulares y a veces con intercalaciones lutiticas y areniscosas.
La potencia es algo variable y oscila entre 100 y 130 m.

Diversos autores describen tres miembros, MOHANTI (1972) y VAN
STAALDUINEN (1973). RUPKE (1965) la divide en cuatro miembros facil-
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mente reconocibles en el campo; igualmente REIJERS (1972), da la misma
divisién después de hacer un detenido anélisis de facies a lo largo de dis-
tintos afloramientos.

Al NO de Cistierna y encima de las pizarras de Huergas aparece la
siguiente serie:

— 5 m. de calizas recristalizadas con oolitos y calizas algo arenosas
rojizas, encriniticas, con fragmentos de Briozoos y Corales solitarios,
alternando con tramos pizarrosos y margosos.

— Calizas masivas claras, espariticas, que destacan ostensiblemente en
la topografia. Es un tramo biostrémico con corales Rugosos, Tabula-
dos, Briozoos y Estromatopéridos.

— Calizas bien estratificadas, en niveles decimétricos por lo general, a
veces arenosas Yy espariticas con abundante fauna y nédulos de silex;
algunos niveles lumaquélicos.

— Calizas masivas con fauna arrecifal y fragmentos de Braqui6podos;
localmente nédulos de silex y corales silicificados. Da relieve topo-
gréfico acusado.

— Paso gradual a una caliza bien estratificada, rojiza, esparitica y a veces
detritica.

El medio de depésito corresponde a una plataforma de poca profundidad,
donde alternarian periodos de gran energia en el frente arrecifal con perio-
dos maés tranquilos de crecimiento biohérmico.

La edad es Givetiense-Frasniense, sin poder precisar el limite entre uno
y otro piso. En la parte basal de la formacion hay fésiles de edad Givetiense:
Leptodontella caudata (SCHNUR), Spinocyrtia cf. ascendens (SPRIESTERS-
BACH), Mucrospirifer mucronatus (CONRAD) y formas arrecifales como:
Phillipsastraea cf. ananas (GOLDFUSSI), Heterophrentis cf. prolifica {(BIL-
LINGS]). Los niveles del techo proporcionan Aponsiella bouchardi (MURCHIN-
SON) y Macgea araxis (FRECH) que indican una edad Frasniense.

215 ARENISCAS DE NOCEDO (Dj)

Representan un cambio de ambiente que acaba con el arrecifal. Se depo-
sitan concordantes sobre las calizas del tramo anterior. Estdn constituidas
por areniscas, a veces cuarcitas, pizarras y algunos lentejones de caliza,
que tiene localmente importancia aunque poca continuidad lateral; frecuen-
temente las areniscas pasan a calizas arenosas.

Las calizas de esta formacién han recibido diversos nombres locales.
COMTE (1959) las llamé calizas de Valdoré, situandolas al techo del Fame-
niense; posteriormente, en el Valle del Esla, RUPKE (1965) las llama calizas
de Crémenes, datandolas como Frasniense, si bien la serie no est4d com-
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pleta. Esta diferencia de edad se debe sin duda a distintos criterios de da-
tacion. Se han encontrado las calizas en varios puntos de la Hoja, pero
siempre son de poca entidad y escasa representacion, creyendo oportuno
no diferenciarlas del conjunto de materiales del Nocedo.

Al NO de Cistierna, se presenta de muro a techo la siguiente serie:

2 m. — Areniscas amarillentas de grano grueso con huecos de descal-
cificacién, intercaladas con lutitas a veces margosas.
3 m. — Estrato de caliza arenosa, rojiza, encrinitica con Braquiépodos.

35 m. — Alternancia de lutitas, limolitas y cuarcitas con laminacién y
estratificacién cruzada.

40 m. — Cuarcitas bien estratificadas con un nivel limolitico al techo
que contiene Braquiépodos, Lamelibranquios y Crinoideos.

La potencia del tramo es muy variable regionalmente [Bernesga 500 m.,
Esla 130 m.); en la parte occidental de la Hoja oscila de 70 a 100 m.

El medio de depésito es una plataforma poco profunda con alta energia.
La fauna por lo general estd mal conservada. Se encuentran: Carinifella du-
montiena (VERNEUIL), Cyrtospirifer verneuil (MURCHINSON) y Cyrtospirifer
bisinus (LEHON), que dan edad Frasniense.

2.1.6 PIZARRAS DE FUEYO (Dsrsy)

En el estratotipo situado en el Valle del Bernesga se denominé asi a
una formacién con estructura lenticular, de pizarras negruzcas con nédulos
sideriticos de unos 100 m. de potencia.

Esta formacién es dificil de seguir debido tanto a su estructura alente-
jonada como a su naturaleza, ocupando generalmente las laderas cubiertas
por coluviones. Ni RUPKE (1965) ni BROUWER (1967) la encuentran en la
regién del Esla, y no se ha descrito en formaciones equivalentes mas orien-
tales. Sin embargo, en esta Hoja se ha encontrado en todos los puntos en
los que el afloramiento permite ver toda la secuencia.

La potencia es mas reducida que en el Valle del Bernesga y segin se
deduce de observaciones realizadas en el Valle del Esla, parece que se
reduce hacia el E. La potencia media se puede estimar en 25-30 m.

Los contactos con las formaciones adyacentes son graduales. De muro
a techo la serie consta de: lutitas versicolores, limolitas y areniscas en
estratos decimétricos con laminaciones cruzadas, ripples simétricos y es-
tructuras de muro, slumping, etc. Las pizarras tienen nédulos ferruginosos
oscuros con macrofauna. Las capas més limosas tienen abundante flora,
siempre en briznas dificilmente clasificables. En la Hoja de Bonar se citan:
Pseudosporochnus sp., Taeniocrada sp., Hostimellia sp., etc.

El medio sedimentario es una zona costera con episodios de corrientes
de turbidez que indican inestabilidad de la cuenca. La fauna es peldgica. La
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edad se deduce sobre todo por la posicién estratigréfica. En el Valle del
Bernesga se ha datado como la parte superior del Frasniense. COMTE {1959)
la atribuye al Fameniense. A falta de datos que puedan precisar algo mas,
se ha preferido dejarla como Frasniense Superior-Fameniense Inferior.

2.1.7 ARENISCAS DE LA ERMITA (D332]

Estan constituidas por areniscas y cuarcitas muy similares a las de la
formacién Nocedo. Regionalmente la potencia es muy variable, desde 100 a
unos 10 m., en las unidades méas septentrionales; sin embargo, en esta Hoja
la potencia es bastante uniforme, variando de 50 a 60 m.

Esta formacién se considera regionalmente transgresiva, depositindose
en contacto paraconcordante sobre formaciones cada vez méas bajas del
Devénico cuanto méas al N se sitilan paleogeograficamente. El contacto su-
perior con el Carbonifero es siempre el mismo, por lo que se pueden consi-
derar como parte de la secuencia carbonifera,

La serie comienza por una alternancia de lutitas, areniscas y cuarcitas,
predominando los tramos mas arenosos. Sigue una secuencia de cuarcitas
bastante uniforme en estratos métricos con alguna intercalacién de lutitas;
los tonos varian desde blancos a amarillentos, en los niveles més ferrugi-
nosos que aparecen hacia el techo.

El medio de depésito es de plataforma con alta energia; constituye un
episodio transgresivo sobre una llanura previamente erosionada.

La edad fue establecida como Fameniense en varias localidades de la
Hoja de Bofar, por el equipo de Paleontologia de la Universidad de Oviedo,
con fauna de Lamelibranquios y Braqui6podos. En localidades situadas cerca
del Iimite NO de la Hoja y al techo de esta formacién, aparecen unos nive-
les carbonatados (miembro de Mampodre, SJERP, 1966) que proporciona-
ron conodontos de edad Tournaisiense, por lo que en algin momento se
supuso una edad mas moderna para esta formacién. Estudios posteriores
aclararon que estos tramos pertenecen a formaciones carbonatadas del
Carbonifero Inferior.

2.1.8 DEVONICO SUPERIOR INDIFERENCIADO (D;)

En este apartado se incluyen tanto los materiales del conjunto de las
formaciones de Nocedo, Fueyo y Ermita, situados entre el rio Tuéjar y la
zona de fractura situada al O del rio Esla, como los materiales de la For-
macién Camporredondo, que se localizan en la esquina NE de la Hoja.

Las razones que lo han motivado son varias. Por un lado, las series del
Devénico Superior han podido cartografiarse en la parte O, dada su dispo-
sicion y grado de afloramiento, a pesar de que su entidad roza el limite de
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representacion; al llegar a la zona del rio Esla estdn fuertemente tectoni-
zadas, con repeticiones de la serie, afloramientos aislados, etc., y no siem-
pre esta suficientemente claro cuél es el tramo que aflora. Esto no excluye
que en determinados lugares los materiales se puedan asimilar de un modo
particular a las formaciones antes citadas.

El afloramiento mas oriental de pizarras de Fueyo se ha observado en
un pequefio corte cercano al Esla; mas hacia el E no se ha detectado, lo
que probablemente indica que esta formacién se acufia. En los alrededores
de Pefia Picena se observan, en la parte mas baja de la serie, varias inter-
calaciones carbonatadas sin continuidad lateral, constituidas por calizas de-
triticas y calizas ferruginosas recristalizadas, a veces encriniticas, que se
presentan en estratos decimétricos (sélo un afloramiento es de cierta enti-
dad, 25 m.); al techo tienen niveles de areniscas con abundantes Cyrtos-
pirifer.

Salvo estas excepciones, los materiales que predominan en la zona son
las cuarcitas y areniscas con algunos niveles de lutitas, pertenecientes a
las formaciones de Nocedo y Ermita.

En el limite NE de la Hoja, en el nicleo de la zona anticlinal del Sextil,
afloran unas areniscas y cuarcitas que forman la parte superior de la For-
macién Camporredondo. Esta formacién, definida por KOOPMANS (1962)
estd bien desarrollada en el dominio del Domo del Valsurvio, y dada su
escasa representacién en la Hoja, se ha tenido necesariamente que hacer
por referencia a afloramientos situados fuera de ella. En resumen, se trata
de una secuencia equivalente a las formaciones arenosas del Devénico Su-
perior de la zona del Esla aflorantes al O, por lo que se ha creido més
correcto incluirla en el tramo comprensivo.

2.2 CARBONIFERO

Este sistema estd representado en la Hoja por tres conjuntos:

— El primero comprende las series condensadas del Carbonifero Infe-
rior y el Namuriense. El Carbonifero Inferior, que se denomina Formacién
Alba, es concordante con el Devénico y aunque puede tener hiatos sedimen-
tarios, es bastante homogéneo en toda la zona. Suprayacente y concordante
afloran unas series que presentan ya variaciones litolégicas en los distintos
puntos de la Hoja. Por un lado, en toda la Unidad de Pefia Corada, el Namu-
riense esta representado por la Formacién Cuevas; ésta muestra un cambio
de facies, de més terrigena al O a mas carbonatada hacia el E. En la parte
oriental, sobre la Formaci6n Alba, se deposita una secuencia calcirea po-
tente, sin posibilidad de divisién y que seria mas conveniente denominar
de una manera general «Caliza de Montafia». Esta formacién, en zonas més
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orientales puede llegar a alcanzar una edad més alta, pero por criterios de
simplificacién, se ha preferido englobarla con la anterior.

— El segundo es discordante sobre los anteriores y constituye la cuenca
pardlica de Prado-Guardo-Cervera, de edad Westfaliense D Superior-Canta-
briense.

— El tercero, también discordante, pertenece a la cuenca estefaniense
de Sabero.

2.2.1 CARBONIFERO PRE-WESTFALIENSE D SUPERIOR
2.2.1.1 Formacién Alba (Hf{ia]

Aparece concordante sobre las areniscas de la Ermita y sin evidencias
que demuestren las causas por las que faltan otras formaciones que apa-
recen en otros puntos de la region. HIGGINS et al. (1964), en un estudio
detallado de estos pisos demuestran la existencia de movimientos que pue-
den dar lugar a variaciones y ausencias de las formaciones.

En casi toda la Zona Cantdbrica el Tournaisiense estd representado por
las Formaciones Baleas y Vegamian, la primera de calizas y la segunda de
pizarras negras con nédulos fosfatados. HIGGINS, WAGNER-GENTIS y WAG-
NER (1964), sefalan dos interrupciones sedimentarias con transgresiones
correspondientes en el Tournaisiense Superior y en el Viseense Inferior,
que afectan sobre todo a las unidades mas meridionales, pudiendo dar lugar
a erosién o hiato en las anteriores formaciones.

La Formacién Alba, que fue denominada asi por VAN GINKEL (1965),
sustituye a antiguas denominaciones como «Ma&armol Griotte» (BARROIS,
1882), «Griotte de Puente Alba» (COMTE, 1959), o simplemente «Caliza
Griotte». WAGNER, WINKLER PRINS y RIDING (1971) la llaman Formacién
«Genicera» y describen en esta localidad el corte tipo, cuyas caracteristicas
litolégicas no coinciden exactamente con las encontradas en esta zona.

La potencia media es de unos 30 m. De muro a techo la formacién se
presenta de la siguiente manera:

— Margas rojizas y a veces verdosas.

— Alternancia de radiolaritas y margas rojizas en estratos decimétricos.
Al techo hay unas calizas nodulosas rojas con abundantes Goniatites,
alternando con margas del mismo color que se presentan de manera
lenticular.

— Margas rojas que hacia el techo van adquiriendo tonalidades verdes.

Este dltimo tramo, hacia la parte oriental (sefialado en cartografia) pasa
a ser 2-3 metros de calizas tableadas rosadas y blancas, que marcan el tran-
sito a las calizas superiores.

16



En cuanto a la edad, HIGGINS (1971) cita conodontos de la zona ancho-
laris en la base de la Formacién Genicera, lo cual se confirma por diversos
autores en cortes realizados en formaciones correlacionables. El equipo de
Paleontologia de la Universidad de Oviedo cita también en la préxima Hoja
de Bofar conodontos de la zona ancholaris subzona-iatus, que confirman una
edad Viseense Inferior, y en la parte superior de la serie el resto del Vi-
seense, representado por conodontos de la zona typicus, bilineatus bilineatus
y nodosus.

Esta edad estd confirmada por los goniatites. Aunque DELEPINE (1943)
s6lo encuentra el Viseense Superior, otros autores han encontrado todo el
Viseense, como KULLMAN (1961, 1963), WAGNER (1963), WAGNER-GENTIS
(1963), HIGGINS et al. (1964), con formas de Muenstroceras hispanicum
(FOOR y GRIK) y Merocanites subhenslowi WAGNER-GENTIS correspondien-
tes al piso superior de Pericyclus (KULLMAN, 1963, HIGGINS et al., 1964).
Los tramos superiores proporcionan formas del piso Goniatites (KULLMAN,
1961).

Los niveles superiores del transito a las formaciones del Namuriense,
varian segln las localidades; a veces son calizas tableadas claras en las
que WINKLER PRINS (1968) cita goniatites de la zona Eumorfoceras de edad
Namuriense A En la zona oriental, asi como en otros lugares fuera de la
Hoja, estas calizas est4n reemplazadas por lutitas y margas rojizas y verdes,
que WAGNER et al. (1971) denominaron «capas de Olaja» y que proporcio-
naron fauna peldgica de Goniatites, Ostracodos y Trilobites, de la misma edad.

Resumiendo, se ha preferido dar a esta formacién una edad que abarca
desde el Tournaisiense Superior, todo el Viseense y la parte superior del
Namuriense Inferior (zona E;). No se descarta que haya representaciones
incartografiables de las formaciones del Tournaisiense, que en posteriores
estudios aclaren la paleogeografia en esta Unidad.

2.2.1.2 Namuriense
En la unidad de Peiia Corada, estd representada por:

Formacién Cuevas (HIB ly (H;,)

Fue denominada asi por BOSCHMA y VAN STAALDUINEN (1968) en el sin-
clinal de Alba. Anteriormente, DE SITTER (1962) llamé a las calizas: «Caliza de
Montafia» y a los materiales detriticos «facies Culm», nombre que siguié
la escuela holandesa. Posteriormente, EVERS (1967) los llamé «facies Flysch»
y WAGNER et al. (1971) llaman «formacién Olleros» a la parte detritica,
dejando para las calizas intercaladas el nombre de «formacién Barcalientes.
Aunque este dltimo es correcto, ya que las caracteristicas de las calizas
corresponden a dicha formacién, es preferible seguir el criterio de denomi-
nar a toda la secuencia con el mismo nombre.
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La Formacién Cuevas estd constituida a su vez por dos miembros, sepa-
rados en la cartografia por sus caracteristicas litolégicas pero que horizon-
talmente son paso lateral el uno del otro. En general, hacia el E la serie
se va haciendo més calcérea.

— El miembro detritico (leh'nb ), esta formado por lutitas, limolitas,
areniscas y microconglomerados, con estructuras sedimentarias de facies
turbiditicas; esporadicamente tienen estratos decimétricos de calizas. Hacia
el techo aparecen cuarcitas intercaladas con lutitas. A veces presentan res-
tos de plantas transportadas y entre ellas algin calamites de dificil clasifi-
cacién. Las estructuras sedimentarias més frecuentes son: de muro, grano-
clasificaciéon y laminaciones cruzadas.

— El miembro calcéareo [wab ) esta formado por calizas tableadas de
tonos grises a negros, fétidas y en general recristalizadas, con poco conte-
nido en microfauna, aunque se aprecian algunos Radiolarios, Gasterépodos
y Equinodermos. Tienen lutitas intercaladas.

Para la formacién (equivalente en edad) de Olleros, WAGNER et al. (1971)
suponen que se trata de turbiditas distales de una cuenca situada mas
al SO, que hacia el N y E tendria la zona de plataforma. La situacién de la
Hoja estaria a caballo entre la zona de plataforma y el drea de influencia
de las turbiditas, de ahi la disposicion que adoptan los miembros que la
forman.

En la zona de Pefia Gorada propiamente dicha predominan las calizas,
como las definidas por formacién Barcaliente, sin que se pueda encontrar
la formacién superior de Valdeteja. No obstante, por criterios de unificacion,
y teniendo en cuenta que lo que se observa en la Hoja es una transicion
con abundancia de calizas hacia el E, se ha preferido mantener la denomi-
nacién de Formacién Cuevas.

La potencia no se puede establecer con exactitud; la minima observada
es de 600 m.

La edad de la formacién se puede establecer considerando que las
«capas de Olaja» (Namuriense A) estin subyacentes y que WAGNER et al.
(1971) han encontrado hacia el techo Goniatites con formas del Namu-
riense B (Reticuloceras), por lo que se puede afirmar que la edad para el
conjunto de materiales que afloran es de Namuriense.

Para los afloramientos de la zona oriental, que pertenecen al Domo del
Valsurvio, y que muestran una posicién actual mas préxima a la U. de Pefia
Corada que la original debido a desplazamientos tecténicos, seria més con-
veniente el nombre de Caliza de Montaiia. Son unas calizas grises bien
estratificadas y muy recristalizadas, y en cartografia estan englobadas bajo
la misma notacién que la F. Cuevas.

La edad, aunque hacia el E en las Hojas vecinas, los tramos superiores
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llegan a ser del Westfaliense A, en esta Hoja, considerando que sélo
aflora la parte basal, se puede tomar la misma que la de la formacion
anterior.

222 CUENCA DE PRADO-GUARDO-CERVERA
2.2.21 Generalidades

Los materiales correspondientes a esta cuenca ocupan aproximadamente
la mitad de los terrenos paleozoicos aflorantes en la Hoja.

La secuencia se encuentra discordante sobre estratos plegados del Devé-
nico y Carbonifero pre-Westfaliense D-Superior, depositdndose alrededor
de 4.000 m. de sedimentos, continentales en mayor proporcién que marinos,
dada la situacién con respecto al contorno real que tuvo la cuenca. Se puede
afirmar que en lineas generales la sedimentacién es de tipo deltaico.

Pasamos a describir los distintos grupos de rocas que forman la cuenca,
asi como los criterios seguidos para la correlacién de los diferentes tér-
minos:

Las «gonfolitas» («conglomerados con predominio de cantos calizos=),
se presentan a lo largo de amplias zonas, sirviendo a veces para establecer
correlaciones. Originariamente pueden ser interpretados como depésitos de
«pie de monte» que procedentes del ante-pais formaron acumulaciones al
borde de la cuenca de sedimentacién y que en épocas de movimientos tec-
ténicos, al hundirse la cuenca subsidente con respecto al ante-pais, fueron
movilizados en un solo manto de cierta extensién lateral («avenidas en
masa»).

Los conglomerados siliceos tienen en algunos puntos un desarrollo impor-
tante, formando a veces la base local de la sucesién, pero en general tienen
un recorrido relativamente pequefio, pareciendo en ocasiones estar ligados a
paleorrelieves de cuarcitas.

En los tramos marinos abunda una facies de lutitas finas, arcillosas o
ligeramente aleuroliticas, de aspecto lajado y que suele contener fauna
de Lamelibranquios y Gasterépodos, pudiendo corresponder a zonas de la-
gunas resguardadas del mar abierto por barreras de arenas costeras.

Algo menos corriente son las facies ligeramente calcéareas que marcan
el punto culminante de una transgresi6n marina y que contienen fauna de
mar abierto, con Braquiépodos, Crinoideos, Trilobites y Ostracodos, ademas
de Lamelibranquios y Gaster6podos, resultando tramos bastante continuos
que sirven bien como niveles guia. El significado de estas facies ligeramente
calcireas seria el de una transgresiéon como consecuencia de una acelera-
cién del hundimiento general de la cuenca. Estos niveles guia son funda-
mentales para la cartografia, asi como para las correlaciones de las distintas
zonas de la cuenca.
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Dentro de las facies marinas es muy frecuente encontrar secuencias con
variacién paulatina del grano. Tanto los ritmos de colmatacién («engrosa-
miento»} como los de abandono del cauce («afinamiento»} se encuentran
con frecuencia en los cortes realizados y dado que la sedimentaci6n tuvo
lugar muy cerca de la superficie del mar, existen alternancias de los dos
tipos de secuencias. La presencia de ritmos ha servido a veces para efectuar
correlaciones.

Los tramos con predominio de facies continental tienen cierta continui-
dad, sobre todo cuando contienen alguna capa de carbén. Se supone que
la presencia de capas de carb6n bastante continuas significa una época mis
estable de la cuenca, o sea, lo opuesto a los terrenos muy marinos. Por
este motivo se les puede utilizar como niveles guia, aunque sea solamente
a grandes rasgos. No obstante, los tramos continentales no contienen siem-
pre carbones que se pueden seguir en un recorrido considerable, p. e. en el
tramo continental de Prado las capas de carbén se acuiian répidamente. En
este caso la facies muy arenosa del tramo y las caracteristicas de las
areniscas y conglomerados que lo componen indican una facies fluvial de
rios anastomosados entre cuyos brazos, poco encauzados y con emigracién
del cauce, habria poco sitio para zonas lacustres y pantanosas, lo que se
traduciria en una distribucién bastante irreqular de los lechos carbonosos.

2222 Sucesion Estratigrafica

Con ayuda de la cartografia y apoyados en las correlaciones hechas
entre los cortes estratigraficos, se han llegado a reconocer una serie de
tramos continentales y marinos alternantes. Algtin tramo marino ha resul-
tado ser totalmente marino, sin ninguna intercalacién continental. Sin em-
bargo, todos los tramos continentales incorporan niveles marinos de mas
o menos continuidad. En lineas generales, toda la secuencia se muestra més
continental hacia el Oeste, donde los tramos marinos ya son menos poten-
tes y los tramos continentales se presentan menos influenciados por inter-
calaciones marinas. Sin embargo, los tramos marinos se mantienen y alguna
transgresion marina llegé a interesar gran parte de la cuenca, resultando
ser niveles guia fundamentales para la cartografia.

A continuacién se describen las caracteristicas més importantes de los
tramos representados, haciendo constar que por diversas necesidades y al
objeto de simplificar los tramos que en principio se separaron, se han agru-
pado en 15. También se ha preferido seguir llamandoles por el nombre local,
creyendo que esto facilitara su identificacién:

22221 Temasones-Cantoral-Requejada (Hch1;:3_;:2]
— Temasones (continental):

Se caracteriza sobre todo por la presencia de lutitas rojizas. Estas tona-
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lidades se observan en la parte inferior del corte de Sextil de Guardo. Ade-
maés, el tramo contiene areniscas, capas de carbén, asi como numerosos
carboneros. lLa potencia oscila de 120.a 265 m.

— Cantoral (marino):

Representado por un término lutitico con fauna de Lamelibranauios. La
méaxima representacién se encuentra en la vecina Hoja de Guardo, pues en
el corte del Sextil, aunque aparece, lo hace con muy poca potencia.

— Requejada (continental):

Representado por areniscas, lutitas y capas de carbén. En la zona ante-
riormente descrita del Sextil se observan solamente 20 m., pero hacia el E
se han apreciado potencias de 150-200 m.

22222 Villafria-San Pedrin-Villaverde (Hch2sss )
— Villafria (marino):

Consta de lutitas lajadas en su mayor parte, aunque también existen
aleurolitas y areniscas que a veces muestran secuencias ritmicas de col-
matacién. Contiene fauna de Lamelibranquios a veces acompafiados de Gas-
ter6podos y Crinoides.

En la zona de Sextil hay facies calcdreas amarillentas con Braquiépodos
de mar abierto. Es un tramo enteramente marino a lo largo de toda la cuenca.
La potencia oscila entre 40-170 m,

— San Pedrin (continental):

Esta representado, como todos los términos basales, en la zona anticlinal
del Sextil, acuiidndose en direccion ONO. Los cortes realizados en este
tramo muestran facies generalmente fluviales. La potencia es de 100-145 m.

— Villaverde (marino):

Es un tramo muy variable, pero por lo general lo forman lutitas lajadas,
alternando con aleurolitas y areniscas. La potencia puede estimarse en 60-80 m.

22223 Tarilonte-Santibsiiez (Hch3sen )

— Tarilonte (marino-continental):
El desarrollo mas caracteristico de este tramo se encuentra en las proxi-
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midades de Velilla de Tarilonte (fuera de los limites de la Hoja), donde
hay un predominio total de facies marina. A partir de alli y hacia el O, se
va haciendo paulatinamente méas continental; sin embargo, se mantiene el
caricter mixto. En la parte mas alta del tramo se encuentra una banda de
lutitas que encierran fauna de Lamelibranquios de mar somero y resguardado,
que probablemente corresponda en correlacién a las facies de mar abierto
que se presentan més al E. La potencia es grande, del orden de 230-450 m.

— Santibaiiez (continental):

El tramo anterior pasa gradualmente a facies enteramente continentales.
Estas son tipicamente de llanura de inundacién, estando representadas sobre
todo por lutitas con suelo de vegetacién, lutitas carbonosas, carboneros y
capas de carbén. Los indicios de paleocauces no son muy frecuentes, tra-
tdndose probablemente de rios encauzados que no se interferian excesiva-
mente con el desarrollo de las turberas; esto se confirma por las labores
mineras. La potencia total de este tramo es de 100 m.

22224 Las Heras (marino) (Ha1;::;)

El tramo continental de Santibdfiez se termina bruscamente por una
transgresién marina que afecté a toda la cuenca. Esta transgresion esta
representada por lutitas lajadas con fauna de Lamelibranquios. La evolucién
de la sedimentacion es similar al resto de la cuenca; hacia el E cambia a
facies de mar abierto, mientras que al O y NO son de mar mas somero y
tranquilo. La potencia varia entre 50-80 m.

B3-B2

22225 AcebalVillanueva-La Choriza (Hchd,s s, )
— Acebal (continental):

Se trata de un tramo muy pequefio, del orden de 40 m., que se encuentra
bien representado en dreas al E de la Hoja, pero que aqui existen dudas
en cuanto a su identificacién adecuada.

— Villanueva (marino):

El tramo es pequefio (menos de 50 m. de potencia), pero tiene una con-
tinuidad bastante grande. Debe representar una transgresién répida e impor-
tante, conteniendo depdsitos de mar abierto con fauna de Braquiépodos,
Crinoides, Lamelibranquios y Gasterépodos. Al norte de la Espina existe un
nivel que tiene restos descalcificados de Fusulinidos, siendo el Gnico sitio
de la cuenca donde se ha comprobado la presencia de estos foraminiferos.
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En la zona més al N el tramo es enteramente continental formando series
con Acebal y La Choriza.

— La Choriza (continental):

También llamado «Del Caolin» y «Paquete de Avifantes. La identificacion
dentro de los limites de la Hoja ofrece alguna duda, ya que escasean los
afloramientos, aparte de que los continuos repliegues y fallas dificultan Ia
observacién. También subsiste alguna duda acerca de la correlacion de este
tramo cuando se sitia al N del anticlinal del Sextil, aparentemente sin nin-
guna intercalacion marina, y el conjunto de los tramos Acebal-Villanueva
que se sigue hasta la terminacion periclinal de dicho anticlinal. Cabe pensar,
desde luego, que esta correlaci6bn sea exacta, pero falta el conocimiento
detallado del tramo de La Choriza en la banda situada al N del Sextil, donde
podria haber una intercalacién marina que actualmente no aflora. También
cabe suponer una posible falla sinsedimentaria como mecanismo para que
se termine bruscamente el tramo marino de Villanueva.

Este tramo lleva capas de carbdén en toda el area aflorante. La potencia
se estima en 140-207 m.

22226 Los Corrales (HaZZf_':: )

Se trata de un tramo marino/continental que presenta alternancias de
lutitas y areniscas con algin nivel de carbén. Solamente en Los Corrales
de Villacorta se ha encontrado algin Braqui6podo. El corte estratigrafico
més significativo es el obtenido por el sondeo situado a 3 km. al ENE de
Valderrueda. También aflora ampliamente en la zona norte del anticlinal
del Sextil, donde forma el techo del tramo de La Choriza. La potencia es
del orden de 80 m.

22227 Tramo de la Espina (continental) (Hchsx::]

Este tramo muestra un gran predominio continental, aunque existen inter-
calaciones marinas de poco espesor. La més grande de ellas se ha visto
en la banda de afloramientos de orientacién N-S situada al N del Sextil.
Hacia el S, y dentro de la misma banda, parece disminuir la potencia del
intervalo marino, pues ya en la Espina la intercalacién marina superior esta
dividida en dos intervalos de sé6lo 4 y 2 m., mientras que la inferior es
del orden de 7 a 11 m.

El tramo de La Espina esta caracterizado sobre todo por la presencia
de gonfolitas de cierta continuidad. La potencia total se cifra alrededor
de 250 m.
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22228 Morgovejo (marino) (Ha3zf;z]

Es un tramo muy constante que se sigue a lo largo de toda la zona.
Suele tener una potencia de 50 a 80 m., presentdndose como un tramo luti-
tico con ritmos de colmatacién, terminado a veces en un suelo de vegetacion
y a veces en carbén. Lleva faunas de Gaster6podos y Lamelibranquios, indi-
cando un ambiente de mar somero.

22229 Villalmonte (continental) [Hchezf.?}':z)

Se presenta con una potencia que varia entre 300 y 415 m. y estad carac-
terizado sobre todo por la presencia de gonfolitas. En la zona de Otero se
aprecian tres niveles conglomeraticos, mientras que en La Sota de Valde-
rrueda, el nimero y espesor de estos niveles disminuye a la vez que se
observan dos niveles marinos. Como es habitual, aumentan los niveles ma-
rinos hacia el E, a la vez que disminuyen los conglomeriticos.

El tramo de Villalmonte se ha estudiado a lo largo del camino que sube
al collado de La Pelona. Ahi se observan dos niveles marinos, asi como un
nivel de gonfolitas que se encuentra justo debajo del tramo marino de Otero.

222210 El Otero (marino) (Ha4;:‘:;]

Representa una transgresién rapida y muestra un contacto brusco con
la parte superior del tramo anterior. La rapidez de esta transgresién se
deduce asi mismo de la presencia de un nivel ligeramente calcireo a sélo
unos metros de este contacto. La presencia de niveles calcireos es caracte-
ristica del tramo, que ha servido como nivel guia en toda la zona. Hacia el
techo, el paso hacia el continental de Prado es gradual. La fauna encontrada
confirma la presencia de mar abierto, conteniendo gran cantidad de Braquié-
podos ademés de Coralarios y Trilobites junto a Lamelibranquios y Gasteré-
podos. La potencia es variable, oscilando entre 11 y 140 m.

222211 Prado (continental) (Hch7,ou)

Ha sido investigado detenidamente en el 4rea sinclinal de Taranilla. Se
ha comprobado que tiene una proporcién elevada de areniscas del tipo pa-
leocauce, que corresponden a una sedimentacién fluvial rdpida en unz zona
costera, donde los cauces cambiaban de sitio con bastante frecuencia. Esto
se traduce en la poca continuidad lateral de los sedimentos. La potencia
es importante, variando entre 330 y 410 m.
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222212 Taranilla (marino) (Ha522:_{;:2]

Es muy potente (345 m.); se presenta por lo general lutitico con algun
intervalo de arenisca. La facies marina se confirma por la presencia de La-
melibranquios, Crinoideos y Braquiépodos en la parte superior. También se
observan seiiales de corriente y calcos de carga en la base de las areniscas,
resultando probable que éstas fueran depositadas por cotrientes de turbidez.

222213 Santo Domingo (continental) (HchB:i;?)

Este intervalo continental aflora en la zona de charnela del sinclinal de
Taranilla; al techo presenta las caracteristicas de un complejo de paleocau-
ces. Gran parte de los afloramientos han desaparecido por las explotaciones
a cielo abierto de las capas de carbén que contiene. La potencia es de 44 m.

. . -B2
222214 Llamillas (marino) (Haez‘faz]
Al techo de la capa de carbén que cierra el tramo de Santo Domingo,
se encuentra un nivel marino con fauna de Lamelibranquios; a su vez con-
tiene un pequefo intervalo continental. La potencia es de 45 m.

. B3-B2
222215 Cea (continental) (Hch9sy )
Es el méas alto de la serie estudiada. Aflora sélo en el nicleo del sinclinal
de Taranilla, en el cruce de éste con el rio Cea. Ofrece aqui muy poca
potencia, desconociéndose el techo.

2223 Flora y fauna de la cuenca

En el estudio realizado por el Departamento de Combustibles Fésiles para
la investigacion de esta cuenca se clasificaron varios miles de muestras
paleontolégicas. No tiene objeto en la presente Memoria hacer una relacién
exhaustiva de las numerosas especies encontradas; sin embargo, en la do-
cumentacién complementaria de la Hoja se dispone de un informe completo
sobre el tema.

— Flora:

En total se han clasificado mas de 50 especies, de las cuales 10 6 20
resultan frecuentes y comunes a todos los tramos estratigraficos reconoci-
dos. Es evidente que el tiempo transcurrido en la deposicién de la serie
ha sido relativamente corto, por ello hay especies que han resultado méas
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o menos restringidas a intervalos inferiores o superiores de la sucesién
estratigrafica total. Se ha comprobado que algunas especies empiezan poco
a poco a hacerse mas abundantes, mientras que otras desaparecen muy
paulatinamente. Un caso muy claro lo representa la especie Alethopteris
grandinoides, que pasa paulatinamente a la especie Alethopteris zeilleri me-
diante la variedad subzeilleri de la primera. La frecuencia relativa de las tres
formas distinguidas muestra que se siguen perfectamente en el tiempo.

Las desapariciones y apariciones de varias especies distintas, unidas a
la frecuencia relativa de su presencia en tramos estratigraficos consecuti-
vos, permite utilizar a las asociaciones de flora como indicios bastante fide-
dignos de edades algo diferentes que se siguen en el tiempo, aunque en
total no hubiera mas que unos pocos millones de afios. En cuanto a la
datacién de la flora, se nota que la sucesién comienza en estratos de edad
Westfaliense D Superior y que termina con depésitos formados durante la
parte media del Cantabriense. El tiempo total transcurrido quizd no haya
sido superior de 4 6 5 millones de afios.

— Fauna de agua dulce:

Siempre han sido Lamelibranquios de agua dulce del género Anthraconaia
las que se han encontrado en los estratos continentales.

— Faunas marinas:

No se ha podido apreciar ninguna diferencia en la asociacién de las espe-
cies en cuanto a su distribucién estratigrafica a lo largo de la secuencia,
por lo que no han ayudado nada en la diferenciacion de los estratos de dis-
tinta edad geoldgica. Sin embargo, se ha mostrado enormemente util en
cuanto a la diferenciaciéon de la asociacion de elementos faunisticos de
mar abierto.

2.2.3 CUENCA DE SABERO

Los materiales de esta cuenca se presentan claramente discordantes
sobre el Paleozoico anterior. Forman secuencias posteriores a la Orogenia
Hercinica, que a su vez han sido plegados por posteriores fases tecténicas.

Se trata de una cuenca sedimentaria reducida, ligada probablemente a
la zona de fractura de la falla de Sabero-Gordén y sus satélites, en la cual
se depositaron numerosas capas de carbén que son objeto actualmente de
explotaciones mineras. En esta Hoja, aunque s6lo esta representada la parte
més meridional de dicha cuenca, afloran casi todas las formaciones defini-
das en ella.
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Desde muy antiguo existen numerosos trabajos: EZQUERRA (1844), PRADO
(1850), MALLADA (1898, 1903). Mds recientemente fue estudiada por HEN-
KES (1961}, WAGNER (1965), HELMIG (1965), READING (1970) y otros. Los
estudios mas recientes y definitivos han sido realizados por KNIGHT (1971,
1974, 1975), que aidn continda los trabajos, habiendo colaborado a la realiza-
cién de la presente Hoja.

Este autor ha establecido la serie, de potencia superior a los 2.500 m.,
separando ocho términos que poseen aspectos litoestratigraficos propios;
de techo a muro son los siguientes:

— Capas de la Perla.
— Capas de la Unica.
— Capas de Herrera.

— Formacién Quemadas.
— Formacioén Sucesiva.
— Formacién Gonzalo.
— Formacion Raposa.
— Capas de Alejico.

En la Hoja no estin representadas las Capas de la Perla ni las Capas
de la Unica.

En la cuenca aparecen rocas igneas, casi siempre en las formaciones
mas bajas, estando afectadas por el plegamiento. La composicién en los
diferentes afloramientos varia, pero en general es basica, Esto puede de-
berse a efectos de asimilacién de la roca encajante, especialmente cuando
son capas de carbdn. Originariamente pudieran ser basaltos olivinicos. No se
han cartografiado porque los afloramientos son muy reducidos para esta
escala.

223.1 Capas de Alejico (Hy )

Son los primeros estratos de la cuenca, depositdndose discordantes tanto
sobre el Paleozoico mas antiguo como sobre los materiales de la cuenca de
Prado-Guardo-Cervera. Se presentan formando un sinclinal donde los estratos
més antiguos estdn méas plegados que los modernos, lo que sugiere una
deformacién sinsedimentaria. El techo es concordante con la formacién supe-
rior (Raposa). La potencia médxima que alcanza es del orden de 300 m.

Se inicia la serie con un conglomerado basal, constituido por cantos sub-
angulares, heterogénico con una matriz grosera rica en granos de cuarzo.
Presenta frecuentes cambios laterales. En la parte superior la secuencia es
predominantemente arenosa y tiene capas de carb6n de poca extensién la-
teral que localmente se han explotado.

El tipo de depédsito estd controlado por el paleorrelieve colindante, los
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conglomerados son depésitos fluviales de fuerte pendiente. Cuando las con-
diciones se hacen més estables, en un area de llanura de inundacién fluvial,
es cuando se produjeron condiciones para la formacion de turberas.

La subsidencia general y las pulsaciones representadas por avenidas de
conglomerados, estidn probablemente controladas por fallas. La cuenca tiene
una expansién hacia el SE, con un eje méaximo de subsidencia NE-SO, El
borde NO permanece fijo durante toda la secuencia, teniendo gran influencia
en la sedimentacion.

2.2.3.2 Formacion Raposa (Ha:: )

Los afloramientos mas completos estan en la zona septentrional de la
cuenca (fuera de los limites de la Hoja), donde se ha establecido el corte
tipo. La base de la secuencia estd definida por un contacto discordante
cuando estd sobre el Paleozoico antiguo o por conglomerados polimicticos
cuando estd sobre las capas de Alejico. A continuacién y de muro a techo
aparecen los siguientes materiales:

— Episodio marino de lutitas arenosas con Lamelibranquios, Curvirrumnia,
Myalina y Anthraconaia.

— Intervalo arenoso con paleocanales.

— Alternancia de areniscas y lutitas limosas con suelo vegetal, que
suelen predominar hacia el techo.

— Episodio arenoso con alguna capa de carbén, que representan sedi-
mentos fluviales de ilanura de inundacién.

En la secuencia se observa una expansién de la cuenca hacia el O y una
mayor subsidencia en el NE. Hay cambios litol6gicos y de potencia entre
las zonas N y S, lo que hace suponer una falla sinsedimentaria de direc-
cién E-O. Los sedimentos tenfan el drea madre situada al O y al S.

2233 Formacién Gonzalo (Hpg)

Viene marcada por un cambio brusco de litologia. En el corte tipo se
presenta de muro a techo:

— Lutitas deleznables de color gris azulado, con niveles de Ostrécodos
y Lamelibranquios. Se ha determinado Leaia baentschiana (BEYRICH).

— Alternancia de lutitas y areniscas. Gradualmente pasan a predominar
las areniscas de grano medio con laminaciones cruzadas, ripples, es-
tratificacién cruzada y estructuras de muro que dan una direccion
de corrientes N-S.

— Nivel lacustre de lutitas limosas con Anthraconaia.
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— Secuencia arenosa, que sirve de base a la capa de carbén «Sucesiva»,
con suelos de vegetacidn.

La potencia es de 100-140 m. Se desprende de la serie que la cuenca,
durante este periodo, sufre una subsidencia general que da lugar a la secuen-
cia lacustre, a la que sigue una colmatacién, que permite al final el creci-
miento aut6ctono de plantas. La subsidencia es mayor en el NE, mientras
que la fuente de sedimentos sigue en el Sy O.

2234 Formacion Sucesiva (Hy)

Denominada «paquete Norte» por HENKES (1961). Tiene dos capas de
carbon, la Sucesiva al muro y la Estrecha al techo, que han sido explotadas.
Entre ellas la serie se desarrolla de la siguiente manera:

— Alternancia de lutitas con Leaia y Anthraconaia; hay areniscas de
grano medio con ripples, laminaciones y estructuras sedimentarias
de muro que indican direcciones N-S. Contienen carboneros y plantas
autéctonas y al techo una capa de carb6n con cineritas.

— Secuencias ritmicas que comienzan con una alternancia de lutitas y
areniscas, con engrosamiento hacia el techo, donde aparecen car-
boneros.

— Nivel de lutitas limosas.

— Arenisca con suelo de calamites en posicion de crecimiento.

— Areniscas en secuencias decrecientes y estratificaciones cruzadas.

La potencia es variable. La mitad inferior tiene caracteristicas de sedi-
mentos lacustres, mientras que en la mitad superior existen diferencias segun
se encuentre en la parte N de la cuenca o en la S. En la parte S se instala
una llanura de inundacién fluvial con formacién de turberas.

2.2.3.5 Formacién Quemadas

Aflora en la parte N de la cuenca y tiene una potencia de unos 300 m.
De muro a techo:

— Tramo basal de lutitas azules con restos de plantas y abundantes
Spirorbis. Presenta engrosamiento hacia el techo. Ripples y fauna
de Lamelibranquios.

— 75 m. de alternancia de areniscas y lutitas azules a veces con Lame-
libranquios.

— Contindan ciclos similares con engrosamiento hacia el techo. Hay la-
minaciones cruzadas y siumping en las partes superiores.
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— 20 m. de arenisca de grano medio con laminaciones cruzadas. El techo
se fija en unos niveles de limolitas y argilolitas negras con Anthra-
conauta,

La sedimentacion muestra que hay un cambio brusco, con incremento
de la subsidencia y una amplia inundacién. Las primeras areniscas se depo-
sitan en medio lacustre, poca profundidad y corrientes a veces de turbidez,
lo que corresponde a una cuenca agitada. Contintian depésitos en medio
més tranquilo con un intervalo de agitacién, que podria corresponder a la
ultima pulsacién de subsidencia. La secuencia finaliza con un engrosamiento
general, lo que supondria una colmatacion de la cuenca. Las marcas de
corriente siguen indicando la fuente de sedimentos en el S, existiendo una
subsidencia hacia el E.

2.23.6 Capas de la Herrera [H:;]

Entre esta secuencia y la Formacién Sucesiva estd la Formacién Quema-
das, que como se apuntaba anteriormente no aparece en superficie; no
obstante, se ha reconocido en otros sitios de la cuenca en la que se pre-
senta en general como una secuencia lacustre con turbiditas que tienen su
origen en avenidas fluviales y presenta al techo una etapa de colmata-
cién con pruebas de ser una zona emergida.

La unidad Capas de Herrera contiene el conjunto de capas de carbdn
maés importantes. Ocupa el valle existente al O de Sotillos. Forma en general
un nicleo sinclinal limitado por fallas.

La serie empieza con:

— Areniscas y lutitas limosas con Anthraconaia y Leaia.

— Zona de capas de carbén que alternan con limolitas y areniscas.

— Serie de ciclos que comienzan con materiales finos y suelos de vege-
tacién y continda con estructuras sedimentarias de muro y lamina-
ciones.

— Capa de carbén que presenta en el muro un nivel de lutitas limosas
con Anthraconaia pruvosti (TCHERNYCHEV).

— Alternancia de lutitas y capas de carb6n (conocidas en mineria con
el nombre de «paquete Central»).

La potencia es superior a 300 m. El medio de sedimentacién es una lla-
nura de inundacién fluvial en la que se forma carb6n, con periédicas inun-
daciones locales que dan lugar a depésitos lacustres. Los ciclos pueden
representar pulsaciones de subsidencia que dan lugar a que a periodos es-
tables con formacién de carbén, sigan periodos de inundacién que colmatan
la cuenca. Al final hay una etapa mas tranquila, origindndose carb6n en
areas pantanosas entre los cauces principales de los rios.
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2.2.3.7 Generalidades sobre la sedimentaciéon y edad de la Cuenca de Sabero

Los materiales mas antiguos se pueden considerar una molasa, deposi-
tandose en un drea muy localizada con un eje de subsidencia NE-SO, entre
bordes probablemente fallados que dan lugar a una deformaci6n sinsedi-
mentaria,

La sedimentaci6én subsecuente muestra un ensanchamiento progresivo
de la cuenca, sin perder su caracter restringido, permaneciendo los limi-
tes S y O como principales dreas fuente de sedimentos. En toda la secuen-
cia hay una subsidencia bastante continua. Las ligeras pulsaciones son
las que proporcionan los limites entre las distintas unidades litoestratigra-
ficas. Hacia la mitad superior los cambios litol6gicos se deben mas a cambios
normales en la sedimentacién de una llanura de inundacion fluvial, contro-
lados por emigraciones del curso de los rios y a fluctuaciones del caudal.

En la parte méds baja, tanto los sedimentos como la composicion de la
flora, indican condiciones intramontafiosas del tipo de cuencas limnicas. Sin
embargo, en la formacién Raposa hay una inclusion marina, lo que demuestra
su situacion costera; lo mismo sucede con respecto a la flora de las partes
méis altas de la secuencia, ya que ésta se considera mis préxima a condi-
ciones pardlicas que a limnicas. Todo esto no hace sino justificar el tér-
mino de cuenca pardlico-limnica dado por JONGMANS (1952).

Existe poca variacion en cuanto a las asociaciones de flora fésil, ya que
la serie debié depositarse en un corto periodo de tiempo. La datacion se
ha establecido por comparacién entre las especies encontradas y las ya
conocidas en dreas proximas del NO de la Peninsula y en el centro de
Francia.

Segiin KNIGHT (197 ) las floras mas antiguas son a la vez mas modernas
que las del estratotipo del Estefaniense A establecido en Barruelo, lo que
sugiere que la edad de la base de la secuencia es Estefaniense A Medio.
La mitad inferior presenta una flora del Estefaniense A con: Neuropteris
gallica (Zeiller), Odontopteris brardi (Brongniart), Odontopteris genuina, Re-
ticulopteris germani (Giebel), Sphenopteris matheti (Zeiller) Pecopteris men-
delezi (Wagner), Lobatopteris lamuriana (Heer), Pecopteris arborescens (Jon
Schoctein), Alethopteris barruelensis (Wagner), Alethopteris grandinioides
y Pecopteris paleacea (Zeiller). La formacién Sucesiva es Estefaniense A,
pudiendo continuar hasta la base de la Formacién Herrera. El resto muestra
una flora del Estefaniense B inferior. La flora mas joven de la secuencia
de Sabero (Capas de la Perla) muestra que el techo pudiera llegar hasta
el Estefaniense B Medio con Neuropteris cf. praedentata (Gothan), Alethop-
teris leonensis (Wagner), Odontopteris genuina (Grand Fury), Sphenopteris
leptophilla (Bumbury), S. rotundiloba, S. matheti, Pecopteris densifolia, Lo-
batopteris corsini.
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2.24 RELACION ENTRE LAS CUENCAS CARBONIFERAS DE PRADO-GUARDO-
CERVERA Y DE SABERO

En trabajos mas antiguos, varios autores (HELMIG, 1965), consideraban
que la base de la cuenca de Sabero (Capas de Alejico) pertenecia a la parte
més alta de la cuenca de Prado-Guardo-Cervera. Es en estas capas, que son
el dnico nexo existente entre las dos cuencas, donde se centran los estudios
de diversos autores. En la cartografia se sefiala un afloramiento que pre-
senta una asociacién de flora de edad Estefaniense A, con faunas similares
a las de la cuenca de Sabero y muy diferentes a las encontradas en los
conglomerados de Ocejo de la Pefia (cerca del limite N) considerados de
la cuenca de Prado-Guardo-Cervera. El contacto entre estas dos secuencias,
dado que la zona estd afectada por movimientos méds modernos de la falla
de Sabero-Gordén y que existen dificultades derivadas de la falta de aflo-
ramientos, hace que no se pueda trazar con precisién, esperando que tra-
bajos posteriores de més detalle pudieran indicar una traza mas concreta.

Un carécter diferencial de tipo general que se observa entre las dos
cuencas, es que en Prado-Guardo-Cervera las influencias marinas son mas
importantes y sélo estd representada en la parte méas oriental de la Zona
Cantébrica, lo que podria suponer el ttlimo estadio de deformacién general
que progresaba hacia el Este.

KNIGHT (1974) expone varios puntos convincentes para establecer dife-
rencias entre las dos cuencas:

A) La flora de las Capas de Alejico es de edad Estefaniense A, no exis-
tiendo diferencias con la encontrada en formaciones superiores, aunque si
con la flora de la cuenca de Prado-Guardo-Cervera.

B) El eje de subsidencia de las Capas de Alejico coincide con el de la
secuencia superior.

C) El techo de las Capas de Alejico es concordante con la base de la
formacién superior.

D) El modelo de sedimentaci6n de las capas citadas, muestra un depoé-
sito postorogénico, de tipo molasa, que podria indicar una fase tecténica
entre las dos cuencas.

Segin la nomenclatura de WAGNER (1965), en la base de la cuenca de
Prado-Guardo-Cervera, se daria la fase de plegamiento Leénica y al techo
de esta secuencia postleénica tendria lugar la fase de plegamiento Astdrica.
La sedimentacion postastirica, que comienza en la cuenca de Sabero, se
extiende hacia el O y origina las cuencas de Cifera-Matallana, La Magda-
lena, Villablino, etc., con fibras similares de edad Estefaniense A-B y con-
diciones parélico-limnicas.

Esta definicién de las fases es un tema que actualmente esta en discu-
sién, como se expondra en el apartado de Tecténica.
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2.3 CRETACICO

Se presenta a lo largo de una banda que bordea por el Sur al macizo
paleozoico. La sucesién se inicia con el depésito discordante de materiales
continentales transgresivos sobre el z6calo, a continuacién y concordantes
vienen sedimentos que marcan la transgresién marina con facies costeras
y clara influencia continental, continda con tramos carbonatados que indican
la culminacién de la etapa marina y paulatinamente hacia el techo van
pasando a sedimentos de facies Garumniense, que suponen el fin de la
regresién y el paso Cretacico-Terciario.

En la Hoja de Cistierna no se han encontrado estos materiales, pues log
sedimentos terciarios discordantes cubren en buena parte los términos més
altos del Cretécico.

Correspondientes con las etapas descritas, se han cartografiado los si-
guientes tramos:

— Inferior detritico.
— De transici6én o intermedio.
— Superior carbonatado.

El estudio del Cretacico al S de la Cordillera Cantabrica ha sido abordado
por diversos autores, citaremos: CIRY (1936, 1939), ALMELA (1949), PASTOR
GOMEZ (1963), AMERON (1965), EVERS (1967), CARBALLEIRA (1969), DE
JONG (1971), JONKER (1972), MENDEZ y GALAN (1976).

2.3.1 TRAMO INFERIOR DETRITICO (Cys22)

Fue denominado «Formacién Voznuevo» por EVERS (1967), nombre que
ha sido respetado en trabajos posteriores.

Lo forman materiales detriticos poco o nada consolidados, destacando
en el campo por sus tonos peculiares. Muestran un amplio espectro de
tamafio de grano, aunque los componentes mayores de 6 cm. son muy ra-
ros. La serie comienza con los sedimentos mas gruesos: conglomerados y
microconglomerados de cantos cuarciticos, de subredondeados a angulares;
la matriz es arenoso-caolinifera. Paulatinamente va disminuyendo el tamafio
para dar paso a las arenas, que es el material dominante, de tonos que
varian entre el blanco, amarillento y rojizo. El cuarzo, que forma casi la
totalidad de los granos, es de subangulosos a subredondeados; los feldespatos
son mucho menos abundantes; la caolinita varia de 7 a 11 por 100 y como
minerales accesorios aparecen turmalina, circén, rutilo, estaurolita y opacos.
Abundan las pasadas arcillosas y son frecuentes los paleocanales y estrati-
ficaciones cruzadas.
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Las arcillas presentan un colorido bastante variable, predominando el
gris y rojo. Tienen alto contenido en fracciones gruesas, lechos arenosos
y localmente lignitos, aunque por lo general en los lechos negros y en algu-
nos fragmentos de madera que se presentan piritizados, no se ha llegado a
producir en ellos procesos de carbonificacion (JONKER, 1972).

Los rasgos sedimentolégicos y las caracteristicas de los materiales no
dejan lugar a dudas sobre el origen fluvial de los sedimentos y que el depé-
sito tuvo lugar bajo un clima de templado a célido con elevada pluviometria.
Las direcciones de paleocorrientes (JONKERS) indican que los aportes pro-
vienen del O, S o SO, deduciendo que la composicién mineralégica indica
un area madre de rocas é&cidas, principalmente graniticas o metamérficas.
El que los feldespatos sean menos abundantes que en otros lugares simi-
lares, puede ser debido a una mayor distancia de transporte. También pu-
diera suceder que estos materiales sean de un segundo ciclo, habiendo sido
erosionados de sedimentos més préximos al drea madre. La predominancia
de materiales estables y la relativamente escasa presencia de feldespatos
podria avalar esta hipétesis. La transformacién de feldespatos en caolinita
ha ocurrido después del depésito como resultado de fenémenos de me-
teorizacion.

CIRY (1939) daba a estos materiales una facies Wealdiense. Esto se ha
mantenido tradicionalmente aun reconociendo que la posicién cronoestrati-
gréfica difiere bastante de la que generalmente presenta esta facies en el
resto de Espaiia.

La posicién estratigréfica y los estudios palinolégicos realizados por AME-
RON (1965), demuestran que estidn situados entire la parte superior del
Cretécico Inferior y la parte inferior del Cretédcico Superior, siendo en con-
junto mas modernos hacia el O. Son claramente un depésito diacrénico a lo
largo del borde S de la Gordillera Cantdbrica y comparandolos con otros
situados al N, E y centro de la Peninsula pueden correlacionarse con los
que se conocen cominmente bajo la denominacién de «Utrillass.

La potencia es dificil de precisar, ya que por sus caracteristicas no
existe algin afloramiento que lo permita. Esta se incrementa hacia el O,
pudiéndose dar cifras aproximadas de 350 m.

232 TRAMO DE TRANSICION (Ca.24)

A los materiales continentales anteriores, se les superpone una sucesién
que marca el depésito de los primeros sedimentos marinos transgresivos.
Est4d formado por: margas arenosas, arcillas y limos de tonos grises a ama-
rillentos, con niveles de arena muy fina, areniscas calcéreas con glauconita
y calizas arenosas a veces ricas en Lamelibranquios, Equinodermos, Gas-
ter6podos y Foraminiferos, que se presentan en bancos, ficilmente detec-
tables en el campo, pero que se acufian con bastante rapidez.
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Esta formacién, aqui en la Hoja de Cistierna, no tiene un desarrollo im-
portante, al contrario de lo que sucede en zonas situadas més al E, donde
se ha podido levantar una columna bastante completa. Aqui sé6lo se ha po-
dido constatar su presencia en determinados sitios; ademés las condiciones
de afloramiento que presenta el tramo son muy malas. A pesar de esto se
ha cartografiado, ya que sus caracteristicas y distribucion regional asi lo
requiere.

La edad (Turoniense-Santoniense) se ha fijado principalmente por su
posicién, ya que el techo tiene niveles concordantes que pertenecen al San-
toniense, y dataciones efectuadas més al E han dado edades que compren-
den el Turoniense y el Campaniense. Ante la falta de criterios que pudieran
ser mas concretos, se ha preferido poner una edad lo méis amplia posible.
La potencia calculada oscila alrededor de 80 m.

233 TRAMO SUPERIOR CARBONATADO (Cas.55)

Concordante con los materiales anteriores, aparece un tramo carbona-
tado constituido principalmente por calizas y, en menor proporcién, margas.
Las calizas son generalmente fosiliferas, de tonos claros, beiges o amari-
llentos, recristalizadas, a veces parcialmente dolomitizadas y en la parte
superior suelen ser ooliticas. Los fésiles son principalmente Lamelibranquios,
Gasterépodos, Equinidos, Briozoos, Ostrdacodos, Foraminiferos y Algas.

El paso del tramo anterior a éste no es brusco, sino que viene dado
por la aparicién hacia el techo de niveles mé&s carbonatados a la vez que
van disminuyendo los terrigenos. En la base de éstos es donde se ha
marcado el contacto, Al techo del tramo aparecen paulatinamente claras
influencias continentales, mientras que el medio marino se va haciendo
mas restringido.

Al S de la localidad de Cerezal, se ha levantado un corte estratigrafico,
pero el contacto superior con las margas verdes del Garumniense no esté
expuesto, pues en esta zona la discordancia terciaria ha eliminado parte
de los términos superiores de la Formacion. De techo a muro, la serie se
presenta de la siguiente manera:

— Discordancia terciaria.

— 25 m. de alternancia de calizas frecuentemente dolomitizadas, margo-
calizas y margas, bien estratificadas, de tonos blanco-amarillentos. Las
calizas suelen contener fauna de Ostricodos, Gasterépodos y Milié-
lidos.

— 135 m. serie formada casi exclusivamente por calizas. Son biomicri-
tas recristalizadas e intrabiosparitas. En general estdn bien estratifi-
cadas, aunque existen zonas de aspecto masivo. Suelen ser ricas en
macro y microfauna, compuesta principalmente por: Rudistas, Lameli-
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branquios, Equinidos, Ostriacodos, Espongiarios y Foraminiferos (Laca-
zina elongata).

— 15 m. de alternancia de margas, calizas detriticas y limos, que pasan
gradualmente al tramo inferior.

La potencia maxima medida es de 175 m., pero en otros cortes realizados
en la zona (aunque fuera de los limites de la Hoja) oscila en los 300 m.

La edad, deducida de los estudios paleontoldgicos, es de Santoniense-
Campaniense.

2.4 TERCIARIO
241 COMPLEJO DE VEGAQUEMADA [TCA)

Estd representado en esta Hoja en afloramientos discontinuos, aislados
entre si por abanicos posteriores. Con los sedimentos creticicos les separa
una ligera discordancia angular, poco apreciable al S de Cerezal, pero mas
patente al O, donde desde Yugueros a Valmartino hacia Cistierna los mate-
riales de este complejo se apoyan sucesivamente sobre niveles cretécicos
cada vez mds inferiores, llegando incluso a hacerio sobre las facies Utrillas.

Al comparar los caracteres que en esta Hoja posee este complejo res-
pecto a las adyacentes de Vegas del Condado y Guardo, hay que destacar que
el espesor total también parece ser menor, llegando como en Cistierna
a tener unas pocas decenas de metros. Otro aspecto interesante es la ausen-
cia de este complejo desde Puente Almuhey hacia el E, pues como puede
comprobarse en la cartografia, tanto en las proximidades de esta localidad
como al S de La Espina, directamente sobre el Cretdcico se sitian los con-
glomerados calcareos del complejo de Candanedo.

Las litologias presentes son paraconglomerados, areniscas, limolitas y
arcillas, organizadas entre si en secuencias granodecrecientes superpuestas.

Los paraconglomerados son poligénicos, dominando los clastos carbona-
tados (cretacicos, principalmente) sobre los siliceos; ambos varian de sub-
redondeados a subangulosos, con heterometria alta. La matriz entre los mis-
mos es areniscosa y microconglomeratica y el cemento carbonatado. Estin
en forma de lentejones, siempre con base fuertemente erosiva, con espe-
sores de hasta 7 m., y en ocasiones notable extension lateral. Muestran,
ademds, frecuentes cicatrices erosivas y estratificacién cruzada en surco
de mediana escala.

Las areniscas son principalmente litarenitas y litarenitas feldespéticas
con cemento carbonatado y pobre a muy pobremente clasificadas. Pueden
constituir lentejones dentro de los conglomerados, con estratificacién cru-
zada en surco, o niveles de reducido espesor en el techo de los mismos,
en ocasiones con laminacién paralela (figs. 4 y 5).
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El término limoso, arenoso o arcilloso superior posee por lo general espe-
sores mayores que los anteriores. Su color es rojizo o moteado verde o gris,
originado por bioturbacién.

Representa este complejo un ambiente aluvial de canales braided insta-
lado erosivamente sobre niveles cretdcicos diferentes, que constituyen la
fuente principal de materiales. Lateralmente, este ambiente estuvo ligado
a abanicos aluviales, algunos de cuyos depésitos conglomeréticos mas proxi-
males se observan sobre el Creticico en los alrededores de Puente Almuhey
y La Espina.

También el transito hacia zonas proximales se observa verticalmente en
las series, ya que progresivamente aumenta el espesor y frecuencia de las
barras y canales conglomeraticos frente a los términos finos de inundacién
y desbordamiento, pasando las secuencias a ser mas incompletas con sélo
presencia final del término conglomeritico (Complejo de Candanedo).

242 COMPLEJO DE CANDANEDO (Te; )
cll

Sus afloramientos se disponen en varios puntos dispersos en el mismo
borde norte de la cuenca terciaria e inmediatamente al sur de los relieves
cretacicos y paleozoicos. De O a E aparecen en los siguientes lugares de
la Hoja: alrededores de Yugueros, talud de la via del ferrocarril en Cistierna,
entre Cerezal y Puente Almuhey, un poco al S de La Espina.

Constan casi exclusivamente de orto y paraconglomerados carbonatados
o poligénicos (segin su localizacién en la Hoja), con algunas capas o lente-
jones areniscosos esporadicos de tonos rosados o anaranjados; localmente
aparecen algunos niveles lenticulares de microconglomerados de cantos
cuarzosos. La matriz entre clastos es areniscosa y microconglomeritica;
existe siempre cemento carbonatado en proporcién variable que depende
directamente de la cantidad de elementos detriticos de dicha suposicion.

El conjunto constituye una superposicion de coladas con disposicién
vertical o incluso invertida, predominando esta tltima. Son comunes aqui
las superficies erosivas y los canales limitando las distintas coladas.

Por lo comiin, suele apoyarse discordantemente o en contacto mecénico,
seglin los casos, sobre el Complejo de Vegaguemada o bien directamente
sobre las facies tanto siliceas como carbonatadas del Creticico. A su vez,
este conjunto, sélo aflora localmente, al estar cubierto en la mayor parte
de la Hoja por los depésitos de los abanicos de Quintana de la Pefia, Puente
Almuhey, Modino y Cegoiial; por esta razén, es muy dificil de calcular su
espesor, que alcanza como minimo los 70 m. a juzgar por las medidas efec-
tuadas en sus afloramientos, sin embargo, el valor real debe de ser ain
muy superior.

Litol6gicamente, los conglomerados constan de clastos (cantos y blo-
ques) de composicién variable, tanto en sentido vertical como horizontal-
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mente, dentro del complejo. Asi, por ejemplo, medidas en los afloramientos
de la via del ferrocarril en Cistierna, arrojan los porcentajes litolégicos
siguientes: arenisca - limolita (20 a 21 %), carbonatos cretécicos y paleo-
zoicos (65 a 70 %), conglomerados (1 a 2 %) y cuarzo+cuarcita (8 a 13 %).
Estos valores son mas o menos similares a los que se observan en los
afloramientos de los alrededores de Yugueros, sin embargo, los obtenidos
en las dreas mas orientales de la Hoja (E de Cerezal, S de La Espina, etc.)
denotan alli un gran predominio de los clastos carbonatados cretécicos
sobre el resto.

Volviendo a los datos obtenidos en la via del F.C. de Cistierna, respecto
al indice de redondeamiento, se observa que la totalidad de los clastos
oscilan entre subangulosos y bien redondeados, con predominio siempre de
los subredondeados seguidos de los subangulosos y de los redondeados,
los dos dGltimos en proporciones aproximadamente iguales; por otro lado,
los indices varian muy poco de unas litologias a otras. Respecto a los ta-
mafios méximos, se observa un aumento de los mismos de abajo a arriba
en la serie, con los valores siguientes: arenisca + limolita (30 a 39 cm.),
carbonato (23 a 70 cm.), conglomerado (13 a 31 cm.) y cuarzo 4- cuarcita
(17 a 28 cm.). Respecto a los valores medios, los mas altos corresponden
a clastos de conglomerado (12 cm.), seguidos de los de areniscas (7 a
10 cm.) y de los de cuarzo + cuarcita (3 a 4 cm.).

En cuanto a las estructuras internas de las coladas conglomeraticas
destacan la granoseleccién positiva, bastante comun, la orientacién de clas-
tos, la estratificacién cruzada en surco a mediana escala, las superficies
erosivas y canalizadas y la presencia local de depésitos de tamiz (sieve
deposits).

Las pequeiias intercalaciones esporadicas de capas y lentejones de are-
niscas y areniscas microconglomerdticas consisten en litarenitas (tramos
inferiores) y litarenitas feldespaticas (tramos superiores) mal clasificadas
con estratificacion cruzada en surco y planar en cufia de muy bajo angulo,
ambas a mediana escala (figs. 4 y 5).

Los depésitos descritos corresponden en su totalidad a facies proxima-
les de abanicos aluviales. En algunos puntos, sin embargo, como en la via
del F.C. en Cistierna, los tramos inferiores (con méis intercalaciones arenis-
cosas y porcentaje de carbonatos algo inferior), corresponden a zonas algo
menos proximales que los anteriores y representan un transito gradual entre
los Complejos de Vegaguemada y Candanedo.

Los materiales se han depositado a expensas de una red muy densa
de cauces trenzados (braided proximales) que se suceden continuamente a
si mismos en vertical. Las facies intermedias y distales de este sistema
de abanicos no son nunca visibles dentro de la Hoja al aparecer recubiertas
siempre por el resto de sedimentos terciarios superiores.-

En las 4reas situadas al E de la Hoja (afloramientos del E de Cerezal
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y S de La Espina), junto con el tipo de mecanismo de transporte en agua
anteriormente indicado, hay que afiadir la presencia local de fenémenos es-
porddicos de caida de clastos angulosos, predominantemente por gravedad,
con escaso retoque acuoso, en pendientes fuertes situadas al pie mismo
de los relieves cretacicos fuertemente tectonizados y elevados.

Respecto a la procedencia de los clastos de este Complejo, hay que
separar igualmente dos grandes 4reas dentro de la Hoja: la occidental (aflo-
ramientos de Yugueros y de la via del ferrocarril en Cistierna) y la oriental
(afloramientos entre Cerezal y Puente Almuhey y un poco al S de La Es-
pina). En la primera, el drea madre es mixta, tanto paleozoica (Devénico y
Carbonifero) como mesozoica (Cretécico); entre los clastos reconocibles en
la misma, figuran fragmentos de las calizas de Portilla y Santa Lucfa, de
areniscas y cuarcitas de Nocedo-Ermita, de areniscas ferruginosas devoénicas,
de calizas carboniferas (Caliza de Montafia), de conglomerados carbonatados
(gonfolitas) del Carbonifero, de cantos cuarciticos heredados de conglome-
rados también carboniferos, de calizas cretacicas, etc. En la sequnda (zona
oriental), el drea madre es casi exclusivamente creticica, con un gran pre-
dominio de elementos procedentes de los tramos carbonatados de la misma,
sobre los provenientes de Utrillas que aporta pequefios cantos cuarzosos,
arenas y gravas de grano muy fino.

243 ABANICOS DE QUINTANA DE LA PENA (Ton', Ta")
cll cl1

Sus afloramientos presentan un desarrollo muy desigual y estan situados
en el actual limite norte de los sedimentos terciarios de la mitad occidental
de la Hoja.

El limite norte de los mismos, mecanizado a veces y discordante otras,
estd en contacto igualmente, segiin las zonas, con diversos materiales de
distintas edades: carboniferos, creticicos (calcdreos o detriticos) y tercia-
rios (Complejo de Vegaquemada).

El espesor méaximo observado, en la zona inmediatamente al S de Pefia
Corada, es del orden de los 140 m.; no obstante, no aflora en dicho lugar
la base del conjunto, por lo que el valor indicado puede ser aiin mayor.

A grandes rasgos, constan de coladas conglomeraticas superpuestas (zonas
proximales) que hacia las zonas medias y distales del complejo se van indi-
vidualizando gradualmente, en general a medida que avanzamos hacia el
Sur, en canales tubulares aislados en fangos, que disminuyen paulatinamente
en importancia hasta desaparecer. La disposicién, litologia y significado de
estos materiales, es muy similar a la del Complejo de Cuevas, en la Hoja
vecina de Guardo.

El mayor desarrollo de estos abanicos dentro de la Hoja, tiene lugar al N
del Valle de las Casas, estando alli sus éapices encajados en la falda sur
de Pefia Corada. Por el contrario, a partir de este punto hacia el O la impor-
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tancia, espesor y extension de los depésitos de este sistema disminuye
notablemente.

La diferenciacion de las distintas unidades (abanicos) dentro del com-
plejo aluvial, se hace muy dificil aqui, por aparecer éstos superpuestos y
soldados entre si lateralmente en forma de franjas amplias al pie de los
relieves paleozoicos y/o mesozoicos.

En cuanto a la disposicién vertical y lateral de estos depésitos con res-
pecto a los de otros abanicos del resto de la Hoja, se han obtenido los
siguientes datos:

— Disposicion localmente discordante sobre las coladas conglomeraticas
inferiores del abanico de Modino (entre Yugueros y Cistierna). Sin
embargo, en otros puntos de esta misma zona del NO de la Hoja, los
depdésitos superiores, tanto conglomeriticos como fangosos, de los
abanicos de Quintana, se interdigitan lateralmente con los también
superiores del complejo de Modino (E de San Pedro de Foncollada,
E de Yugueros).

— Presencia local de lentejones aislados conglomeraticos del abanico
de Modino, intercalados esporddicamente dentro del sistema de Quin-
tana (E de Sorriba).

— Los sistemas siliceos de Vidanes y de Cegoifial se disponen siempre
discordantemente sobre el de Quintana (E y S de Yugueros, SE de Cis-
tierna, S de Gerezal) con la excepcién quiza de las coladas més infe-
riores del primero que pueden ser lateralmente equivalentes en altura
(entre Sorriba y Valle de las Casas) aunque muy probablemente mas
tardias.

Entre las diversas coladas de los abanicos, se observan a menudo peque-
fias discordancias de carécter progresivo que en algunos casos llegan a ser
muy patentes, mientras que en otros, la disminucién en el dngulo de buza-
miento, que a veces es de hasta 40° como al S de Yugueros, tiene lugar
de una manera méas o menos continua y gradual hasta alcanzar inclinaciones
muy débiles hacia el S (entre 1° y 5°).

Litol6gicamente los conglomerados constan de clastos (cantos y bloques)
de composicion casi exclusivamente carbonatada (carbonatos cretacicos+ Ca-
liza de Montafia: 80 a 97 por 100; arenisca--limolita: 0 a 15 por 100; cuar-
zo4-cuarcita: 1 a 5 por 100; conglomerado: 0 a 2 por 100). En los conglo-
merados con clastos de menor tamafio aumenta algo la proporcién de ele-
mentos detriticos, en su mayoria heredados de materiales carboniferos
(ej. al S de Pefia Corada procedentes de los conglomerados de dicha edad).
En las zonas proximales, consisten en capas superpuestas de ortoconglo-
merados en los que alternan coladas con predominio de clastos de caliza
de montafia con otras en las que prevalece la caliza creticica, siendo estas
dltimas las mas comunes. Los tramos superiores de los abanicos situados
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al S de Pefacorada son los que habitualmente contienen los mayores por-
centajes de clastos gris-oscuros de Caliza de Montafa procedentes de las
estribaciones de dicho macizo.

Los ortoconglomerados tienen abundante cemento carbonatado y matriz
dominantemente microconglomeratica y areniscosa, predominando esta ultima
en las zonas intermedias del sistema dentro de los canales individualizados
en fangos; en escasa proporcién existe matriz arenoso-arcillosa.

Los clastos carbonatados oscilan desde muy angulosos a subredondeados,
predominando especialmente en las &reas muy proximales las fracciones
angulosa y subangulosa. Se observa ademas una relacién directa muy neta
entre la proximidad al drea madre y la angulosidad y tamaiio de los clastos.
La dimensién media de los mismos estd comprendida entre los 6 y los 8 cm.,
pero en las zonas mas préximas a los dpices se pueden observar bloques
angulosos de hasta 145 cm. de didmetro.

El tamaiio de los clastos y el espesor y proporciéon de las capas conglo-
meréticas decrecen paulatinamente desde las zonas mas proximales, hacia
las medias y distales, en las que aumenta ripidamente a sus expensas la
cantidad de fangos rojizos que eventualmente contienen algunas capas del-
gadas de arenisca intercaladas.

Los canales conglomeraticos aislados en fangos, a menudo tienen estra-
tificacién cruzada a mediana escala, planar y en surco, orientacién e imbri-
cacién de cantos, base erosiva muy neta (a veces incluso con sobreexcava-
ciones superpuestas de diferente amplitud) y fendmenos de tamizado de las
particulas méas finas (arena y limo) que aparecen con frecuencia tapizando
las paredes y especialmente el fondo de los canales.

En las zonas méds proximales de la franja de abanicos se observa con
frecuencia la presencia de cantos y bloques angulosos y heterométricos,
con predominio de tamafos grandes y dispuestos de una manera caética
sin organizacién interna aparente.

Las areniscas, que aparecen en capas delgadas dentro de las areas inter-
medias y distales de los abanicos, son litarenitas, a veces glauconiticas,
microconglomeréticas y bioclasticas, mal clasificadas y con cemento calci-
tico abundante; sus tonalidades son predominantemente claras: beiges, ro-
sadas y rojizas (figs. 4 y 5).

Entre los minerales pesados de las fracciones arenosa y limosa, destacan
los metamérficos: andalucita, distena y estaurolita, especialmente esta filti-
ma; es frecuente también la turmalina y escasos el granate, circén y rutilo.

Se ha realizado un total de 73 medidas en ejes de canales conglomera-
ticos con el objeto de deducir la direccién de las paleocorrientes. De
acuerdo con estos datos, se observa una procedencia general de los aportes
que oscila entre el NNO y el E, dependiendo de la localizaci6n de las
medidas:
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— Del NNO al NNE, con una variabilidad pequefia y un gran predominio
de las medidas entre el N y el NNE (S de Valmartino).

— Del NNO al E con una variabilidad mas amplia y un gran predominio
de las medidas entre el N y el NE (entre Valmartino y Valle de las Casas).

— Del NNO al NNE (sur de San Pedro de Foncollada).

El conjunto consiste en varias alineaciones de pequefios abanicos aluvia-
les, generalmente de fuerte pendiente, que se solapan entre si lateralmente
(coalescentes) dando lugar a amplias franjas en las que es dificil la separa-
ci6én de las diferentes unidades. Cada una de estas tltimas presenta, a su
vez, un escaso desarrollo longitudinal 4pice-base (del orden de 1,5 a 4 Km.),
asi como cambios granulométricos y litol6gicos muy rapidos en dicho sentido.

La alimentacién de estos abanicos tiene lugar predominantemente a ex-
pensas de litofacies carbonatadas del Cretcico y Carbonifero (Caliza de
Montafia), previamente sometidas a una tectonizacion intensa y topogréfica-
mente elevadas a consecuencia de la misma. Sélo localmente, y en muy
escasa proporcion intervienen como rocas madre, las facies siliciclasticas
de ambos periodos (Utrillas y conglomerados del Westfaliense Superior-
Estefaniense Inferior, respectivamente).

En las zonas mas proximales de la cabecera, la repeticion vertical de
coladas masivas ortoconglomeraticas con clastos angulosos y mal clasifi-
cados, predominando los tamafos grandes, corresponde a depdsitos suce-
sivos de transporte en masa por avalanchas relacionados en parte con fené-
menos de caida por gravedad en pendientes fuertes. La abundante cemen-
tacién carbonatada que presentan, procede en gran parte de la disolucién
local de los clastos.

Dentro de estas zonas proximales de los abanicos, la separacién entre
las sucesivas avenidas de materiales queda a veces marcada por capas
muy finas y discontinuas de fangos. A medida que nos separamos de las
zonas de cabecera, disminuye el tamaiio de los clastos que comienzan a
organizarse ligeramente en coladas canalizadas superpuestas, con base ero-
siva, a la vez que se inicia una granoclasificacién positiva incipiente (facies
de canales trenzados proximales).

El paso siguiente, a medida que nos desplazamos longitudinalmente desde
la cabecera hacia la base de los abanicos, consiste en una individualizacién
de los canales en fangos, acompafiada de una disminucién gradual en la
anchura de los mismos, asi como de una incisi6n mas profunda (a veces
incluso con paredes verticales) en los fangos rojizos que los rodean; en
algunos casos, la excavacion de los canales tiene lugar en varias etapas
sucesivas, produciéndose en este caso secciones superpuestas de amplitud
progresivamente mayor (fig. 1).
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Finalmente, los fangos con capas esporadicas de areniscas calcéreas
(a veces microconglomeraticas), corresponden a las zonas medias y espe-
cialmente a las distales del sistema de abanicos, en donde la corriente ya
no es capaz de transportar tamafios mayores.

B-Bc

244 ABANICO DE MODINO (Tcg2m®, Ta-120nC, Ta-13m)

Sus caracteristicas son en cierto modo similares a las del abanico de
Puente Almuhey; las principales diferencias entre ambos estriban en la
composicién y procedencia de los clastos y en la posicién geogrifica de sus
cabeceras respectivas (Modino al O y Puente Almuhey al E).

El actual limite norte del abanico de Modino, se sitia un poco al O de
Cistierna, entre esta tltima localidad y la de Yugueros, cerca del angulo NO
de la Hoja. Sus depésitos, cubiertos en gran parte por otros posteriores
terciarios y cuaternarios, se disponen principalmente entre Cistierna y San
Pedro de Foncollada, asi como a todo lo largo de los escarpes de la margen
derecha del rio Esla; en menor proporcién, se encuentran también en los
de la margen meridional derecha del valle del Cea, mezclados alli con los
del abanico de Puente Almuhey.

Estratigraficamente, sus depésitos se superponen discordantemente, en
las zonas més septentrionales, sobre los de los complejos de Vegaquemada
y Candanedo, siendo equivalentes en parte a los de Quintana de la Pefia y
Puente Almuhey, con los que se interdigitan. Finalmente, son cubiertos a
su vez discordantemente por los depésitos de clastos siliceos de los aba-
nicos de Cegonal y Vidanes, en especial este dltimo. El borde norte (zona
de cabecera) se apoya igualmente en discordancia sobre materiales carbo-
niferos del Namuriense (Caliza de Montaiia, facies Culm) y creticicos (tra-
mos detriticos y carbonatados).

En diversos puntos de la Hoja, especialmente en las proximidades o en
el mismo valle del Esla, se han medido espesores de hasta 60 m. en el
conjunto de coladas superpuestas de este abanico; no obstante, al igual
que ocurre con el de Puente Almuhey, el valor real debe de ser aiin mayor,
al no aflorar en ningiin caso el limite inferior del mismo.

El conjunto consta de coladas conglomeraticas superpuestas (zonas pro-
ximales) que hacia las intermedias se van Individualizando gradualmente, en
general a medida que avanzamos hacia el sur, en capas (simples o comple-
jas) de bastante continuidad lateral que alternan con fangos arenosos de
tonos rojizos, anaranjados y beige-amarillentos; en las zonas del sur de la
Hoja, més alejadas de la cabecera, el predominio corresponde a los fangos,
mientras que las capas conglomeréiticas disminuyen gradualmente en espe-
sor e importancia, especialmente hacia los tramos superiores del abanico,
en los cuales, los intervalos conglomeriticos contienen cada vez menos
clastos carbonatados.
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Litolégicamente, los conglomerados constan de clastos (cantos y bloques)
de composicién heterogénea [poligénicos) y proporcién variable tanto en
sentido longitudinal como vertical dentro del abanico. Asi, en las coladas
inferiores y/o en las méas préximas a la cabecera, el porcentaje de clastos
carbonatados y conglomeraticos es relativamente alto, mientras que en las
més superiores y/o mas alejadas del 4pice, la cantidad de clastos siliceos
es muy superior; los primeros son también abundantes en las zonas de
mezcla o de coalescencia con los abanicos de Quintana de la Pefia (O de
Cistierna, S de Yugueros, E de San Pedro de Foncollada, S de Valmartino,
Sorriba, etc.) que aportan gran cantidad de clastos de caliza cretécica y
localmente carbonifera (E de Valmartino). Debido a esto, las proporciones
de las distintas litologias son muy variables segin su localizacién: arenis-
ca+limolita (7 a 83 por 100), carbonato (3 a 72 por 100), conglomerado poli-
génico con predominio de cantos carbonatados (1 a 20 por 100), cuarzo--cuar-
cita (11 a 30 por 100) y pizarra (menos del 1 por 100).

Por otro lado, existen variaciones litolgicas muy netas en sentido verti-
cal, como, por ejemplo, las que se observan en el drea de Cistierna-Yugueros;
aqui, algunas de las coladas conglomeréticas inferiores, como las que apa-
recen en el afloramiento de la via del ferrocarril a la altura de Cistierna,
contienen escasa cantidad de clastos carbonatados cretdcicos y en cambio
hay en ellas hasta un 12 por 100 de clastos de conglomerado; por el con-
trario, tan s6lo un poco mas al NO (a la altura de Yugueros), las capas
superiores contienen un mayor porcentaje de elementos cretacicos y de
Caliza de Montaiia, disminuyendo a su vez rapidamente el de clastos con-
glomeraticos.

Generalmente, consisten en ortoconglomerados con cemento carbona-
tado en proporcién variable, ya que estd en relacién directa con la cantidad
de clastos de carbonato; por esta razon, las capas més superiores contienen
sélo pequefios porcentajes, a excepcion, claro estd, de los casos de mezcla
con otros abanicos; la matriz suele ser fangoso-arenosa y microconglo-
merética.

En cuanto al indice de redondeamiento, el mayor valor lo ostentan los
clastos de conglomerado (subredondeados a redondeados), seguidos de los
de carbonato, arenisca--limolita y cuarzo+cuarcita, los tres con indices si-
milares (subangulosos a redondeados); en las zonas de coalescencia con
los abanicos de Quintana de la Pefia, el valor total del redondeamiento en
los clastos carbonatados disminuye ostensiblemente al ser los elementos
cretacicos méas angulosos que los paleozoicos. Existe ademds una relacién
directa muy neta entre la proximidad al drea madre y el tamafio e indice
de redondeamiento de los clastos.

Los tamafios maximos corresponden casi siempre a blogues de arenisca
(hasta 102 cm. de didmetro mayor) o de conglomerado (hasta 140 cm.); los
elementos de caliza creticica (zonas de coalescencia con Quintana de la
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Peiia), suelen aportar tamafios maximos superiores a los de las calizas pa-
leozoicas (hasta 95 cm.); los tamafos medios estdn comprendidos entre
los valores siguientes: arenisca+limolita (7 a 24 ¢cm.), carbonato (8 a 24 cm.),
cuarzo+-cuarcita (2 a 16 cm.) y conglomerado (9 a 20 cm.).

En las areas situadas en las proximidades de la cabecera (alrededores
de Yugueros y de Cistierna), los conglomerados, que constituyen aqui la
litologia dominante, aparecen en coladas superpuestas, a menudo con gran-
des bloques y escasa organizacién interna, presentando los clastos general-
mente un indice de clasificacién muy bajo; son frecuentes, igualmente aqui,
las superficies erosivas y los canales, por lo comin de poca amplitud y
paredes de fuerte pendiente.

A medida que nos desplazamos hacia el sur, los canales conglomeréticos
se hacen mas amplios (excepto algunos excavados sobre fangos), a la vez
que se interestratifican con barras, comenzando simultdneamente sus clastos
a presentar una determinada organizacién (granoseleccién normal e inversa,
estratificacién cruzada en surco, imbricacion, orientacién de cantos, etc.).
De forma gradual, comienzan a intercalarse aqui capas y lentejones arenis-
c0s0s, en su mayor parte con estratificacién cruzada en surco a mediana
escala, y localmente laminacién paralela o cruzada de muy bajo angulo; se
trata de litarenitas mal clasificadas de tonalidades beiges, pardas y pardo-
amarillentas, a menudo con cemento carbonatado (figs. 4 y 5).

Por iltimo, en las dreas mas meridionales de la Hoja, aumenta rapida-
mente el contenido en fangos y fangos arenosos rojizos y pardos que llegan
a ser dominantes sobre el resto de las litologias, a la vez que se enriquecen
gradualmente en carbonato.

Respecto a los minerales arcillosos de las fracciones finas, domina am-
pliamente la illita (por lo comin abierta), mientras que la caolinita, de me-
diana a mal cristalizada, es minoritaria; en muy escasa proporcién, aparecen
interestratificados irregulares del tipo 10-14 M.

En cuanto a los minerales pesados, los mayores porcentajes correspon-
den siempre a los opacos y alteritas (extraordinariamente abundantes), se-
guidos de los ultraestables (turmalina, circén y rutilo); en tercer lugar apa-
rece el granate, y ya en muy escasa proporcién lo hacen la estaurolita, mos-
covita y andalucita (en orden decreciente de importancia).

Los dnicos datos de paleocorrientes medidos en ejes de canales dentro
de este abanico fueron obtenidos en los afloramientos de la via del ferro-
carril al SE de Yugueros, con procedencia alli de los aportes del NO al NNO,
asi como en el valle del Cea (zona de mezcla con el abanico de Puente
Almuhey) con direcciones del NNO y del NE.

Los depdsitos descritos se integran en una facies de abanico aluvial de
amplio desarrollo que excede por el Sur el limite de la Hoja. Su 4pice se
sitia en la actualidad en el 4rea comprendida entre Cistierna y Yugueros;
sin embargo, inicialmente debié situarse mas al Norte, como lo demuestra
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la litologia de los clastos, en parte diferente a la de los depésitos apicales
subyacentes. La dimensién longitudinal épice-base del abanico es superior
a los 20 Kms.

La alimentacién tiene lugar predominantemente a expensas de los mate-
riales creticicos y sobre todo devénicos y carboniferos fuertemente tecto-
nizados, que limitan septentrionalmente la zona de cabecera; una parte de
estos dltimos lo constituyen los fragmentos de gonfolitas cantabrienses (con-
glomerados predominantemente carbonatados) que llegan a representar en
algunos casos hasta el 20 por 100 del total de clastos en determinadas
areas proximales del abanico; entre los clastos carboniferos destacan los
de Caliza de Montafia y de arenisca, y en menor grado los procedentes
del Culm.

Respecto a la interpretacién de las diferentes litologias, de acuerdo con
su distribucién espacial, es practicamente idéntica a la que se indica en el
abanico de Puente Almuhey, por lo que no se insiste aqui de nuevo sobre ello.

En lo que se refiere a la discordancia con paleorrelieve que separa a
este abanico del suprayacente de Vidanes, se observan excelentes ejemplos
en el cuadrante noroccidental de la Hoja (camino entre Modino y los corrales
de San Pedro, escarpes de la margen derecha del Esla, via del Ferrocarril
al SE de Sorriba, etc.); sus caracteristicas son idénticas a las de la existente
entre los abanicos de Cegofial y Puente Almuhey, un poco méas al E, por lo
que su interpretacién se incluye igualmente en la de este dltimo.

245 ABANICO DE PUENTE ALMUHEY (Tcg2mr, Ta-12m;, Ta-13ay s Tcas)

Su zona apical esta situada al N y E de la localidad de Puente Almuhey,
en la parte central-superior de la Hoja. Los afloramientos de este abanico,
cubiertos en gran parte por los de otros depdsitos terciarios y cuaternarios
posteriores, se disponen casi exclusivamente a lo largo del valle del rio Cea,
especialmente en los fuertes taludes que limitan al mismo por el Oeste.

Estratigraficamente, los depésitos que lo componen se superponen dis-
cordantemente, en las zonas méas septentrionales, sobre los de los comple-
jos de Vegaquemada y Candanedo, siendo equivalentes en parte a los de
los abanicos de Quintana de la Pefia y de Modino, situados més al Oeste.
Finalmente, es cubierto a su vez discordantemente por los depésitos de
clastos siliceos de los abanicos de Cegofal al E, y Vidanes al O.

El borde Norte (zona de cabecera) se apoya igualmente en discordancia
sobre materiales del Carbonifero (Estefaniense), Cretacico (tramos detriticos
y carbonatados) y Terciario Inferior.

En las dreas del centro y sur de la Hoja, se han medido espesores de
hasta 55 m. en el conjunto de coladas superpuestas de este abanico; no
obstante, el valor real es ain mayor al no aflorar nunca el limite inferior
del mismo.
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En general, consta de coladas conglomeraticas superpuestas (zonas pro-
ximales) que hacia las zonas medias se van individualizando gradualmente,
en general, a medida que avanzamos hacia el Sur en capas (simples o com-
puestas) de bastante continuidad lateral que alternan con fangos y fangos
arenosos de tonos rojizos, anaranjados y amarillentos; en las zonas algo
mas distales de! sur de la Hoja, el predominio corresponde ampliamente a
los fangos, mientras que las capas conglomeraticas disminuyen gradual-
mente en espesor e importancia, especialmente hacia los tramos superiores
del abanico, en los cuales los intervalos conglomeraticos contienen cada
vez menos clastos carbonatados.

Litolégicamente, los conglomerados estdn formados por clastos {cantos
y bloques) de composicion heterogénea y proporcion variable tanto en sen-
tido longitudinal como vertical dentro del abanico. Asi, en las coladas infe-
riores y/o en las més préximas a la cabecera el porcentaje de clastos car-
bonatados y conglomeraticos es relativamente alto, mientras que en las
superiores y/o maés alejadas del apice, dominan ampliamente los clastos
siliceos sobre los anteriores; en el primer caso, las proporciones son las
siguientes: carbonatados (1 a 27 por 100), arenisca+limolita (11 a 75 por
100) y cuarzo--cuarcita (1 a 15 por 100); en el segundo caso, estas Ultimas
son; carbonato (1 a 5 por 100), conglomerado poligénico con predominio de
cantos carbonatados (1 a 10 por 100), arenisca+limolita {62 a 90 por 100)
y cuarzo+-cuarcita (2 a 25 por 100).

Se trata en la mayoria de los casos de ortoconglomerados con cemento
carbonatado, generalmente abundante, aunque este ultimo esta en relacion
directa con la proporcion de clastos carbonatados, razén por la cual las
coladas mds superiores contienen porcentajes minimos. La matriz es domi-
nantemente microconglomeréatica y areniscosa, aunque suele contener peque-
fias proporciones de limo y arcilla. Es frecuente, asimismo, la presencia
de porosidad reducida y cerrada por cemento calcitico.

El indice de redondeamiento mayor lo ostentan los clastos carbonatados
y los conglomeraticos (predominio de bien redondeados, redondeados y sub-
redondeados, especialmente los dos dltimos), luego siguen los de arenis-
ca+limolita (predominio de redondeados, subredondeados y subangulosos,
especialmente los dos primeros) y finalmente se sitian los de cuarzo+cuar-
cita (predominio de subredondeados, subangulosos y angulosos, especial-
mente los intermedios). Existe, ademas, una relacién directa muy neta entre
la proximidad al 4rea madre y el tamaiio de los clastos. En cuanto al grado
de redondeamiento esta relaci6n, aunque existente, es menos manifiesta
debido a la procedencia de algunos de ellos de capas conglomeréticas paleo-
zoicas con clastos y bloques previamente redondeados. Los tamafios maéxi-
mos corresponden casi siempre a bloques de arenisca (hasta 80 cm. de dia-
metro) o de conglomerado (hasta 150 cm. en las 4reas mas proximales);
los tamafios medios, estdn comprendidos entre los valores siguientes: are-

49



nisca+4limolita (4 a 24 cm.), carbonato (3 a 21 cm.), conglomerado (5 a
50 cm.) y cuarzo o cuarcita (2 a 7 cm.).

En las &reas situadas en las cercanias de la cabecera (alrededores de
Puente Almuhey), los conglomerados constituyen coladas superpuestas, a
menudo con grandes bloques y sin organizacién interna aparente, presen-
tando los clastos en general un indice de clasificaciéon muy bajo; es muy
frecuente aqui la presencia de canales encajados superpuestos con paredes
de fuerte pendiente, perfil predominantemente en V y escasa seccién
transversal.

Por el contrario, a medida que nos desplazamos hacia el Sur, los canales
conglomeraticos presentan progresivamente mayor amplitud, interestratifi-
c4ndose con barras y comenzando simultineamente sus clastos a presentar
una cierta organizacién (imbricacion, granoseleccién normal e inversa, orien-
tacién de cantos, etc.); no obstante, pueden aparecer a veces sobre fangos
algunos canales aislados de pequefa secci6n y profundamente excavados
(relacién anchura/profundidad<1). De una manera gradual empiezan a inter-
calarse aqui, capas y lentejones areniscosos, en su mayoria con estratifica-
cién cruzada en surco a mediana escala, y localmente laminaci6n paralela
o cruzada de muy bajo angulo; se trata de litarenitas (calclititas y pizarra-
renitas) mal clasificadas, con asimetria muy fina, dando curvas granulomé-
tricas achatadas o normales y cemento calcdreo abundante (figs. 4 y 5).

Finalmente, en las dreas mas meridionales de la Hoja, aumenta ostensi-
blemente el contenido en fangos y fangos arenosos que llegan a ser domi-
nantes, haciéndose a la vez mas carbonatados; localmente aparecen aqui
algunas capas de grano fino y tonos beiges o gris claros con enriqueci-
miento gradual en carbonato y a menudo con pedottbulos y rizoconcrecio-
nes, que corresponden a horizontes de suelos calcimorfos.

Entre los minerales arcillosos de las fracciones finas, la illita es siempre
muy dominante (a menudo abierta), mientras que la caolinita, de mediana
a bien cristalizada, es minoritaria; en muy escasa proporcién, aunque pre-
sente en casi todos los perfiles, aparecen estratificados del tipo 10-14 M;
solamente aparecieron trazas de pirofilita en una muestra.

En cuanto a los minerales pesados, el mayor porcentaje corresponde
siempre a los opacos y alteritas (extraordinariamente abundantes), seguido
de los ultraestables (turmalina, circén y rutilo); sélo localmente, y en can-
tidades muy pequefias aparecen granate, andalucita y estaurolita.

Respecto al estudio de paleocorrientes, se han realizado varias medidas
de ejes de canales al sur de Mondreganes, en los fuertes escarpes de la
margen derecha de valle del Cea. El diagrama grafico resultante presenta
una bimodalidad neta con procedencias de la corriente principal del NNO
y del NE (fig. 3).

Los depésitos descritos se integran en una facies de abanico aluvial de
amplio desarrollo que excede por el sur el limite de la Hoja. Su 4pice se
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Figura 3.—Abanicos de Modino-Puente Almuhey. Zona de coalescencia.

sitia en la actualidad un poco al NE de Puente Almuhey, siendo su dimen-
sion longitudinal &pice-base superior a los 18 Kms.

La alimentacion del abanico tiene lugar predominantemente a expensas
de los materiales carboniferos fuertemente tectonizados que limitan por
el norte la zona de cabecera; una parte importante de los mismos la cons-
tituyen las gonfolitas (conglomerados predominantemente carbonatados), cu-
yos fragmentos llegan a representar en algunos casos hasta un 27 por 100
del total de clastos en algunas dreas del abanico de Puente Almuhey. Las
litologias cretécicas, por el contrario, suministran aqui materiales sélo local-
mente y en escasa proporcion, en especial a las coladas més inferiores del
sistema aluvial,

Los materiales conglomeréticos de la zona de cabecera, con predominio
de grandes bloques y cantos, muy mala clasificacién, practicamente sin orga-
nizacién interna y a menudo con superficies erosivas, deben corresponder
en gran parte a depdsitos sucesivos de transporte en agua por avalanchas
subitas durante periodos cortos de pluviosidad elevada, que tienen lugar
en zonas situadas al pie mismo de un relieve paleozoico abrupto y fuerte-
mente tectonizado; el material se transportaria asi en el interior de canales
de pequeiia amplitud, aunque relativamente profundos, con paredes irregula-
res de fuerte pendiente.

A medida que nos desplazamos de las zonas de cabecera, disminuye el
tamaiio de los clastos que comienzan a organizarse gradualmente en cana-
les efimeros y barras, dando lugar a una compleja red de distributarios de
aspecto trenzado (braided), los cuales, a su vez, en las zonas del centro y
especialmente del sur de la Hoja, se van individualizando progresivamente
dentro de fangos al hacerse la red cada vez menos densa; en estas zonas
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aumentan ademas simultdneamente, a expensas de aquéllos, las cantidades
de arenas y de microconglomerados en capas con buena organizacién interna
y escasa continuidad lateral.

En las &reas mas meridionales de la Hoja, el predominio corresponde a
los fangos de las sucesivas llanuras de inundacién surcadas esporadica-
mente por pequefios canales conglomeriticos totalmente aislados, de baja
sinuosidad y bien encajados en el material fangoso facilmente erosionable;
en este tltimo, y durante periodos prolongados de no-deposicion, se desarro-
llan a menudo suelos calcimorfos; en algunos casos (S de Modreganes),
estos paleosuelos son erosionados localmente por los pequefios canales
antes citados, quedando fragmentos de los mismos incluidos como clastos
en el interior de aquéllos.

Por otro lado, se observa un cambio progresivo, en direccién radial
4pice-base, de la relacién anchura/profundidad de los canales conglomera-
ticos que comienza siendo pequefia (zona apical), para hacerse luego bas-
tante mayor (area con red trenzada densa) y disminuir luego de nuevo (érea
con red trenzada dispersa). En el primer caso, es debido a un fuerte enca-
jamiento en el borde de los relieves paleozoicos del drea madre; en el se-
gundo, por un lado a la constante migracién de barras y canales, y por otro
a la sucesiva superposicién vertical de los mismos, dando lugar a superfi-
cies erosivas entre materiales de litologia y tamafio de grano précticamente
homogéneos; en el tltimo caso, se debe a la facil erosionabilidad de los
fangos acentuada por el fuerte contraste granulométrico.

La aparente bimodalidad de las direcciones de corriente en los aflora-
mientos de la margen derecha del Cea, se explica probablemente por su
situacién en una zona de solapamiento y mezcla de los sedimentos proce-
dentes de dos abanicos distintos (Modino y Puente Almuhey); por otra
parte, la mayoria de las paleocorrientes medidas en los depésitos de este
Gltimo a lo largo del valle del Cea, indican que el drenaje principal tuvo
lugar alli, predominantemente hacia el S y SO.

Con posterioridad al depdsito de los dltimos sedimentos del abanico de
Puente Almuhey, tiene lugar, principalmente en las 4reas proximales, y en
menor grado en las intermedias, !a creacién de un paleorrelieve como con-
secuencia de la actividad erosiva producida por una red incipiente de paleo-
cauces cuyo encajamiento se ve favorecido probablemente por levantamientos
de origen tecténico en las zonas de borde; este hecho trae consigo la remo-
vilizacién de una cierta cantidad de clastos de las coladas conglomeraticas
superiores, y la sedimentacién de los mismos, junto con otros de naturaleza
silfcea pertenecientes a los primeros aportes de los abanicos siliceos que
luego se van a superponer, en éreas algo mds distales. Este proceso explica
el enriquecimiento gradual en clastos siliceos que tiene lugar verticalmente
hacia arriba y radialmente hacia fuera, en las capas de conglomerados poli-
génicos de las zonas central y meridional de la Hoja; este cambio gradual,
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viene favorecido, ademas, simultdneamente por la menor resistencia frente
a los procesos de desgaste y disolucién, que presentan los clastos carbo-
natados con respecto al resto.

2.4.6 ABANICO DE VIDANES (Tcg:fi. Ta-1;‘i,Tcsi)

Cubre este sistema gran parte del area terciaria situada en la mitad
occidental de la Hoja. Sus afloramientos méds septentrionales se sitian préxi-
mos a Yugueros, estando su margen oriental limitada aproximadamente a la
alineaci6n Valle de las Casas-Mondreganes; por el S y O, en longitud excede
los limites de la Hoja.

Estos materiales estdn siempre totalmente discordantes sobre los res-
tantes terciarios infrayacentes. En su base, rellenan un paleorrelieve gene-
rado en gran parte sobre los conglomerados poligénicos del abanico de Mo-
dino; este paleorrelieve es especialmente visible en las laderas del margen
derecho del rio Esla hasta la altura de Pesquera, asi como en las trincheras
del ferrocarril Leén-Bilbao, situadas al E de Vidanes. Aunque sigue siendo
discordante y erosivo, este contacto se hace hacia el S menos irregular.

Las litologias presentes son conglomerados siliceos y fangos y su espe-
sor méximo puede calcularse entre 100 y 120 m. Los primeros, constituyen
el volumen entero de sedimentos situados en una amplia franja a ambas
margenes del rio Esla, desde los alrededores de Cistierna hasta el borde
sur de la Hoja. En gran parte de esta mancha conglomerética, y sobre todo
en las zonas mas septentrionales y préximos a la cabecera, los clastos estan
dispersos y sin organizacién aparente dentro de una matriz de fango arenoso
limoso rojizo. En estas zonas la heterometria es muy grande.

Dominan los clastos de arenisca frente a los de cuarcita, los didmetros
méximos llegan a ser superiores a los 50 cm. y la redondez es baja. Hacia
el Sur, la organizacién es progresivamente mayor, hasta individualizarse en
la zona de Villapadierna en coladas y canales de paraconglomerados con
matriz todavia abundante arenosa y microconglomeritica. Aumenta el grado
de redondez y aplanamiento, disminuye el didmetro de los clastos con valo-
res medios entre 15 y 8 cm. y ya existen estructuras como imbricacién,
granoclasificacién grosera, huellas de impacto, etc., asi como lentejones
microconglomeréticos discontinuos. Hacia los bordes del abanico este domi-
nio conglomeréatico masivo es progresivamente sustituido por otro mas distal,
donde los fangos forman la base del sistema y los conglomerados y arenas
se distribuyen en capas discontinuas, en buena parte no cartografiables.
Los limites entre ambos dominios se observan en el valle del Esla a la altura
de Santibafiez de Rueda y por el E, aproximadamente, a la del meridiano
de Corcos.

En las capas clasticas siguen dominando los para sobre los ortoconglo-
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merados; ambos pueden ser masivos, con ligera gradacién vertical en ambos
sentidos o presentar estructuras como imbricacién, y estratificacién cruzada
en surco. Lateral y verticalmente suelen estar sustituidas por arenas micro-
conglomeraticas o arcillosas muy mal clasificadas de color amarillento o
marrén. Los minerales pesados existentes en estos lentejones son de mayor
a menor abundancia; opacos y alteritas, turmalina, circon, rutilo, estaurolita,
andalucita y granate.

Los fangos, como ya se indicé, pasan progresivamente a constituir la
litologia dominante, con areniscas limoso-arcillosas, limolitas-arenosas y ar-
gilitas arenosas, con colores grises, rojizos o verdosos. En las zonas dista-
les, proximas a Mondreganes, donde existe coalescencia entre este abanico
y el también siliceo de Cegoiial, existen varias concentraciones calcareas
de hasta 2,50 m. de espesor, debidas a la formacién de suelos calcimorfos
presentando estructuras tipicas como rizoconcreciones y pedotdbulos (figu-
ras 4 y 5).

Como ocurre en otros abanicos siliceos limitrofes, los materiales de éste
proceden del desmantelamiento, a finales del Terciario, de un 4drea madre
silicea situada mas al N, que ademés del material clastico aportaria impor-
tantes cantidades de fango.

A pesar de no quedar testigos fésiles, es probable que el distributario
principal entrara a la altura de Cistierna. En esta direccion coincide la méxi-
ma elongacién del litosoma conglomeratico proximal, originado por el trans-
porte en masa dentro de corrientes del tipo debris-flow muy viscosas, faci-
litadas por la existencia de pendientes deposicionales altas ademés de la
disponibilidad suficiente de fangos en el drea madre.

Inicialmente, el esparcimiento de estos materiales se realizé6 a través
de las depresiones existentes en el paleorrelieve basal.

La pérdida en viscosidad que supone el aumento de la distancia al apice
se manifiesta en la presencia hacia el sur de una mejor organizacion de los
clastos en coladas y canales, correspondiendo el transporte a debris-flow
fluidos y mud-flow fangosos con cantos dispersos. Hacia el margen oriental,
igualmente sélo coladas esporadicas mas extensivas penetran dentro del
dominio de fangos més distal.

En este ultimo dominio adquiere progresivamente més importancia el
transporte por corrientes de agua, generalizado en la forma de sistema
braided denso.

La ausencia de escorrentias significativas durante intervalos de tiempo
importantes, unido a la existencia de un clima &rido o semiérido, ocasioné
en las dreas situadas al sur de Mondreganes la progresiva calcitizacién de
los fangos y el desarrollo de suelos calcimorfos.
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LEYENDA

Q — Cuarzo.
F — Feldespatos.

FR — Fragmentos de rocas.
C — Cuarzarenita.

SA — Subarcosa.

SL — Sublitarenita.

A LA LF L A — Arcosa.

LA — Litarcosa.

LF — Litarenita feldespaética.
L — Litarenita.

FR
Abanico de Complejo de
Pte. Almuhey Quintana de la Peha

S

Abanicos de Vida-

Complejo de
nes- Cegonal

Candanedo

Figura 4.—Clasificacion descriptiva de areniscas.



Arena

A-LAR
L-A AR-A
/ L L F \ AR
Limo Arcilla
Abanico de
Vidanes
Abanico de

Abanico de
Cegofial

Quintana de lo Pefia

LEYENDA

A — Arenisca.
A-LAR — Arenisca limoso arcillosa.
L-A — Limolita arcillosa.
AR-A — Argilita arenosa.

L — Limolita.
F — Fangolita.
AR — Argilita.

Abanico de

Pte. Almuhey

Abanico de
Modino

Figura 5.—Clasificacién de arenitas y lutitas, segtin los datos de andlisis
de Balanza de Sedimentacién.



247 ABANICO DE CEGONAL (Tcgey, Ta-lay)

Sus materiales estan superpuestos, practicamente en toda su extensioén,
a los poligénicos del abanico de Puente Almuhey, con el que también coin-
cide en la posicion del &pice, inmediatamente al N de Puente Almuhey-
Cegoiial.

La amplitud que adquieren sus depésitos en esta zona proximal es muy
notoria, alcanzando por el O hasta la altura de Santa Olaja de la Accion
y por el E hasta la Espina. Forman coalescencia por O y E con los abanicos
de Vidanes y Guardo, respectivamente.

Litolégicamente est4 constituldo enteramente por material clastico siliceo,
con la siguiente distribucién:

Un gran litosoma proximal de conglomerados siliceos desorganizados
con matriz de fango rojiza. Los cantos son muy heterométricos, en mas
del 90 por 100 son de arenisca carbonifera y alcanzan didmetros de hasta
1,50 m.; localmente pueden mostrar cierta ordenacién en coladas y canales
con base erosiva y gradacién vertical positiva muy grosera. Se extiende
este litosoma progradando desde las zonas apicales hacia el Sur con una
forma irregular, mas amplia en la alineacién Puente Almuhey-Calaveras de
Arriba; otros pequenos retazos del mismo se encuentran por el S entre La
Ercina y San Pedro de Cansoles, y por el O, entre Santa Olaja de la Accién
y La Vega de Almanza.

Este litosoma, lateralmente y hacia el S, pasa a fangos con capas con-
glomeréticas, que no llegan a ser niveles cartografiables, excepto algunas
de las existentes entre Calaveras de Arriba y de Abajo.

Asi, en las series existentes en las proximidades de San Pedro de Can-
soles o sur de Carrizal, dominan los fangos rojizos con clastos, dispuestos,
bien en hiladas u horizontes de 0,20-0,30 m. de espesor, poco continuas
o constituyendo lentejones de paraconglomerados con espesores maximos
alrededor de 1,50 m., masivos y organizados en secuencias granodecrecien-
tes, que a través de microconglomerados, llegan hasta arenas con cantos
y fangos rojizos en el techo. Siempre, la mayor proporcién de clastos co-
rresponde a arenisca carbonifera (75-95 por 100) frente a cuarcita (5-25
por 100).

La clasificacion textural de los fangos indica una dominancia de limolitas
arenosas y argilitas arenosas frente a areniscas limoso-arcillosas, correspon-
diendo la mayor parte de la fraccion arcillosa a illita, con proporciones pro-
gresivamente menores de caolinita, interestratificados illita-montmorillonita
y vermiculita (figs. 4 y 5).

Hacia Calaveras, aunque siguen dominando los fangos en las series, los
clastos estdn siempre concentrados en capas lenticulares de mayor espesor
a los de las zonas anteriores, que corresponden en su mayor redondez,
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entre los que ya pasa a ser frecuente la presencia de lentejones areniscosos
que como los conglomerados pueden tener estratificacién cruzada en surco
de mediana escala.

Como otros abanicos siliceos, éste de Cegoiial estd generado con mate-
rial procedente de relieves paleozoicos carboniferos situados mas al N.
El material fue transportado desde los mismos a través de cafiones mediante
corrientes del tipo debris-flow muy viscosas, lo que dio lugar a una acumu-
lacién en masa en las zonas proximales del abanico. La pérdida de viscosi-
dad en el sistema se manifiesta, tanto hacia el Sur como lateralmente, por
el paso gradual a un dominio fundamental de fangos en el que los clastos
se disponen constituyendo pavimentos o dentro de pequefios y miuiltiples
canales originados por la accién de corrientes de agua, que llegan, hacia
el Sur, a formar un sistema de canales braided ya més generalizado. Hacia
esta drea del sur del mapa, el dominio abarcado por este abanico se va
progresivamente reduciendo por la coalescencia existente con los depdsitos
de los abanicos adyacentes de Guardo y Vidanes.

248 ABANICO DE GUARDO (Tcgey, Tatie)

Desde Guardo y hasta el borde sur de la Hoja, estos materiales ocupan
el &rea, progresivamente méas amplia, situada entre el extremo E de la misma
y la alineacién Guardo-San Pedro de Cansoles-Calaveras de Abajo. Excepto
en el 4dpice, donde se apoyan discordante y erosivamente sobre sedimentos
creticicos invertidos, en todo el margen occidental lo hacen sobre parte
de los fangos y conglomerados siliceos del abanico de Cegofial. A su vez,
en todo el drea estdn cubiertos por la rafia pliocuaternaria.

La litologia dominante la constituyen conglomerados siliceos, y de forma
muy subordinada arenas microconglomeraticas y pequefios tramos de fan-
gos limoso-arcillosos de colores rojizos a amarillentos. Precisamente por
este caricter espacial restrictivo no se han podido representar estas dos
ultimas litologias en la cartografia.

Los conglomerados presentan algunas caracteristicas interesantes. Siem-
pre son siliceos y muy heterométricos; de N a S y de E a O disminuye el
tamafo de los clastos a la vez que aumenta su grado de organizacién y el
porcentaje relativo de los de cuarcita frente a los de arenisca-limolita. Asi,
en las proximidades de Guardo, llegan a estar desorganizados dentro de una
matriz de fango, dominando notablemente los clastos de arenisca sobre los
de cuarcita, todos ellos subredondeados a subangulosos, con didmetros ma-
ximos los primeros de hasta casi un metro.

Mas hacia el S, pasan a individualizarse en coladas y canales irregulares
de espesor muy variable de para conglomerados, también heterométricos
con matriz arenoso-microconglomeratica, en las que sigue dominando los
clastos de arenisca y limolita.
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Finalmente, en el borde SO (proximidades de Canalejas y Calaveras de
Abajo) pasan a ser principalmente ortoconglomerados concentrados en ca-
nales irregulares limitados por fangos, con didmetros menores (centil entre
20 y 23 cm. y media siempre menor de 10 cm.), mayor proporcién de clastos
de cuarcita frente a arenisca, y redondez variable entre subredondeados a
bien redondeados; aparecen cantos hidromorfizados, peliculas de manga-
neso, sets de estratificacion cruzada en surco, imbricacién y lentejones are-
niscosos. En los lentejones de arenas, la clasificacion es muy pobre, y el
cortejo de minerales pesados presente corresponde de mayor a menor abun-
dancia a alteritas y opacos, circon, rutilo, estaurolita, titanita y distena.

La procedencia de los materiales que componen este abanico hay que
buscarla en el desmantelamiento de un drea madre silicea situada mas al
Norte, probablemente la actual zona del domo del Valsurvio.

Desde estos relieves y hasta Guardo. el abanico debi6 tener un cafién
de salida encajado en sedimentos paleozoicos y cretécicos, a lo largo del
cual el material fue transportado en masa, mediante corrientes muy viscosas
del tipo debris-flow, favorecidas por la gran disponibilidad de fango existente
en el area madre.

A partir de la zona de Guardo, el abanico fue progresivamente amplian-
dose hacia el Sur, de forma aproximadamente simétrica al eje del actual rio
Carrién, que sedimentol6gicamente coincidiria ademas aproximadamente con
el principal de aporte.

Se manifiesta este hecho en la mayor presencia a lo largo del mismo
de coladas conglomeréticas en la que es patente un origen viscoso, que va
progresivamente disminuyendo hacia el Sur y hacia los margenes, donde
adquiere importancia el retoque por corrientes de agua, llegando posterior-
mente a iniciarse un sistema braided, todavia poco desarrollado, pero que
supone una mejor clasificacién de los clastos dentro de canales. A medida
que en este sistema se pierde velocidad y profundidad de los canales, el
sedimento es paulatinamente de tamafo menor y mayor su redondez.

Finalmente, las relaciones cartograficas observadas indican que la sedi-
mentacién de este abanico fue, al menos en parte, contempordnea con la
del de Cegoiial desarrollado mas al oeste.

25 PLIOCUATERNARIO: RANA

Se denomina «rafia» a un tipo de depésitos siliciclasticos que constituyen
un amplio abanico muy aplanado y que tiene su &pice en la regi6n situada
al norte de Guardo.

Son numerosos los autores que se han ocupado de la rafia. Citaremos
entre ellos a CASIANO DE PRADO (1864), HERNANDEZ-PACHECO (1912},
GOMEZ DE LLARENA (1916), OEHME (1936), HERNANDEZ-PACHECO (1932,
1950), BIROT y SOLE SABARIS (1954), datan al depédsito como Villafran-
quiense o bien como Plioceno.
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MENSCHING (1958), MABESOONE (1959), SLUITER y PANNEKOEK (1964),
RAYNAL y NONN (1968) y PANNEKOEK (1970) realizan estudios sobre la
rafia obteniendo conclusiones en cuanto al clima y modo de sedimentacién.

La potencia de este depésito disminuye de N a S, pasando de 6-8 m. a
2 m. y la pendiente es del orden de 0,6 a 0,7 por 100.

Litolégicamente estd constituido por conglomerados con clastos de are-
nisca limolita, cuarzo y cuarcita y algin canto de conglomerado siliceo,
siempre en proporcion menor del 1 por 100. El porcentaje de cantos perte-
nece practicamente a los relieves paleozoicos del Norte. Los clastos son
normalmente subredondeados a redondeados, localmente orientados, con
un tamafio méximo de 65 a 70 cm. y 5 a 8 cm. de tamafio medio, disminu-
yendo el tamafio de N a S y de E a O. La matriz, de tonos amarillentos a
beige-rojizos, estd formada por arena, limo, arcilla y microconglomerado.

Es frecuente en ocasiones la presencia de cantos caolinizados y arenizados.

La base de la rafia es erosiva sobre los depésitos paleozoicos y creta-
cicos (cercanias del alto de! Cristo del Amparo, Guardo)} y sobre los res-
tantes depdsitos del Mioceno, que pueden presentar procesos de gleyzacion.

En lo que respecta a su génesis, tradicionalmente se ha admitido un
depésito de sheet floods; sin embargo, en los autores modernos se observa
una tendencia a considerarlo fluvial, existiendo canales anastomosados (MO-
LINA, 1975, y PEREZ GARCIA, 1977). E! clima reinante en dicha época era
arido, con lluvias estacionales fuertes para la mayoria de los autores, o
escasas pero muy intensas (HOCQUARD, 1975). Sin embargo, para VADOUR
(1969), LAUTENSACH y MAYER (1961) y MENSCHING (1958) el depésito de
la rafia coincide con el primer pluvial y con un clima frio en las montafas
para el primero. Para MOLINA (1975) el clima es no arido y estacional.

De otra manera, depdsitos detriticos considerados como de raia por
HERNANDEZ PACHECO en la provincia de Le6n son estudiados desde el
punto de vista sedimentolégico por ESPEJO et al. (1973), y los comparan
con los aluviales actuales del rio, llegando a la conclusién de que tienen
una génesis idéntica, habiéndose depositado en régimen fluvial en un pluvial
antiguo de caracteristicas inciertas, aunque no muy alejadas de las actuales
condiciones climéticas.

La rafa representa el primer depésito aluvial del sistema fluvial actual
cuando todavia no existia una jerarquizacién clara, y permanecian condicio-
nes de drenaje deficiente en la base de este depdsito.

Por encima de la rafa se desarrolla un suelo compuesto de un hori-
zonte Ao/A; con abundante vegetacion de Ericdceas; A, bien desarrollado;
B con arcilla rellenando los huecos y un horizonte C constituido por depé-
sitos de la rafia y con abundantes rasgos de hidromorfismo antiguo, puesto
de manifiesto por la presencia de cantos lavados y decolorados. Se trata,
pues, de un plano-suelo antiguo, desarrollado sobre la rafia con uno o varios
procesos de lavado.
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AFLORAMIENTO DE ROCAS DEL SUSTRATO Y/O SUSTRATO

TERCIARIO

Conglomerados calcareos.

Conglomerados mixtos.

Conglomerados siliceos.

Fangos y conglomerados calcéreos.

Fangos y conglomerados mixios.

Fangos y conglomerados siliceos.

Fangos con conglomerados siliceos y mixtos.

Fangos con conglomerados, arenas, areniscas y algunos suelos calci-
morfos.

A2 MESOZOICO

15. Arenas y areniscas.

16. Arcillas y margas.

17. Calizas.

A3 PALEOZOICO

18. Cuarcitas y conglomerados.
19. Areniscas.

20. Pizarras y |utitas.
21. Calizas.

PO swN o D

ESPESOR

1.2 Espesor visto.

1.2 Espesor total.

% Espesor total y sustrato.

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto entre formaciones superficiales.
. Nuacleos urbanos.

FORMACIONES SUPERFICIALES
V — Formaciones superficiales asociados al modelado de vertientes

— Derivados de A3 (18-19-20-21).

Va—Fangos pardos y pardo oscuros, localmente limosos o arenosos, a
veces con cantos del conglomerado. Horizonte de humos a veces des-
tacable.

— Derivados de 1, 4 y otras formaciones superficiales (Vd).

Vb — Fangos pardos y rojizos con clastos de arenisca, cuarcita y carbona-
tos. Locaimente acumulacién de cantos en surcos de arroyada, car-
cavas y barrancos.

— Derivados de 2, 5 y otras formaciones superficiales (Vd).

Vc —Fangos pardos con cantos aislados de arenisca, carbonato, cuarzo y

cuarcita. Predominio de cantos siliceos sobre carbonatados.
— Derivados de 3, 6 y de otras formaciones superficiales (Ra).
Vd — Fangos pardos arenosos con clastos dispersos de cuarcita, arenisca

y cuarzo; localmente acumulaciones en pequeiios surcos de arroyada
de cantos de igual composicién.

Ve — Fangos amarillento-rojizos con superficies de cantos siliceos a veces
de colores rojizos u oscuros, formando acumulaciones y superficies
encima de los fangos. Localmente concentraciones arenosas por la
vado y suelos hidromorfizados escasos.

— Derivados de 8, 2 y otras formaciones superficiales (Vb, Vd, Ve, etc.).

Vf — Fangos arenosos o limos arenosos con cantos esporddicos de cuar-
cita, arenisca y carbonato. Frecuentes afloramientos del sustrato 8.
Acumulaciones de cantos y arenas en surcos de arroyada.

F — Formaciones superficiales asociadas al modelado fluvial
— Derivados de formaciones complejas (A1, A2, A3) y localmente de otras
formaciones superficiales (Ra).
Fa — Limos grises oscuros, limos arcillosos, niveles de gravas y cantos poli-
génicos. Suelo aluvial bastante humificado. Llanura aluvial.
Fb — Gravas cuarciticas con matriz limoso-arenosa, localmente fangosa de
colores rojizos. Localmente derivados de Ra. Terrazas.
— Derivados del sustrato (A1) y otras formaciones superficiales (Vd, etc.).
Fc — Fangos pardos con acumulaciones de cantos siliceos y/o carbonatados.
Valles de fondo plano.
— Derivados de A2, A3 y otras formaciones superficiales (Vd, etc.).
Fd — Fangos y gravas poligénicas. Aluviones. Llanura aluvial.
Fe — Gravas heterométricas a veces angulosas y muy escasamente compac-
tadas y cementadas. Localmente fangos. Conos de deyeccion.
Ff — Fangos con cantos silicicldsticos subredondeados y redondeados. De-
rivados de Ra. Coluviones de ladera.
— Derivados de A1 (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) y otras formaciones superficiales
(Vd, Fe, etc.).
Fg — Fangos pardos con gravas poligénicas y en ocasiones siliceas. Conos
de deyeccion.

R — Formaciones superficiales asociadas a abanicos antiguos raflas

— Derivados de A3 (18, 19, 20).

Ra — Conglomerados y gravas con cantos de arenisca, cuarcita y algln canto
de conglomerado. Matriz pardo rojiza arenoso-limoso y arenoso-arci-
lloso. Cantos redondeados y subredondeados. Perfiles lavados de tipo
Ay/A;-Ax-BC. Plano-suelo con rasgos tipicos de hidromorfismo. Rafa.

A — Formaciones superficiales asociadas a modelado antrépico

Aa — Acumulaciones de clastos de areniscas, lutitas, carbon y otros produc-
tos. Escombreras. Vertederos.

E — Formaciones superficiales asociadas a modelado edlico

Ea — Derivados de Ve y Ra. Fangos limosos y limos oscuros y pardos.

K-— Formaciones superficlales asociadas a modelado karstico
Ka — Arcilla pardo rojiza de decalcificacion. Depésitos en dolinas.



26 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales que recubren la Hoja estan representadas
por tres grandes conjuntos de materiales. El primero y més antiguo ha sido
estudiado en el apartado anterior: es la rafa. El segundo estd constituido
por las terrazas de los principales rios de la zona: Esla, Cea y Carrién.
El tercero, més reciente, lo constituyen los depésitos fluviales actuales y
los de las vertientes, como més importantes.

La edad de los dos primeros se atribuye al Pleistoceno (Plio-Pleistoceno
para la rafia) por comparacién con la asignada a las terrazas correspondien-
tes en dreas limitrofes segiin figura en la bibliografia, si bien no hay data-
ciones de tipo paleontolégico.

Los materiales mas modernos poseen un amplio desarrollo en el dmbito
de la Hoja. Recubren de forma bastante completa los terrenos terciarios,
asi como los pizarrosos y areniscosos del Carbonifero. Los fuertes relieves
constituidos por las calizas devénicas y carboniferas estdn en su mayor
parte desnudos o con escasos depésitos.

La atribucién al Holoceno se basa en consideraciones principalmente mor-
folégicas y litolégicas, ya que no existen datos de tipo paleontoldgico. Es
posible que algunos de estos materiales tengan una edad algo méas elevada,
del Pleistoceno Superior o mds, por su relacién con los depésitos de rafas
y otras superficies estructurales, asi como de las terrazas de los rios Esla
y Cea, de edad poco precisa.

Se ha hecho un somero estudio de los suelos de la zona, adoptindose
la clasificacién francesa por basarse en datos obtenibles directamente en
el campo y atender al grado de evolucién, origen, litologia, clima, etc., del
suelo.

La figura 6 es una representacién a escala 1:100.000 de la distribucion
en la Hoja de los distintos conjuntos.

2.6.1 TERRAZAS (Q;Te;, OiTez, OiTes, QiTcer, QyTces, QiTes, QiTeys) (Fb)

Se encuentran representados en la Hoja tres sistemas distintos de terra-
zas, pertenecientes a los valles de los rios Esla, Cea y Carrion.

Se han diferenciado tres niveles de terrazas en el valle del Esla, que
corresponden a las siguientes cotas sobre el nivel del rio: Q,Te; (+ 40 m.),
QiTe; (+0 —11 m), QyTes (+4 —5 m.).

La terraza Q;Tg;, situada a 40 m. sobre el nivel del rio, aparece en reta-
zos aislados a lo largo de la margen izquierda del Esla. Litol6gicamente esta
‘ormada por un 65 por 100 de cantos de arenisca-limonita, 35 por 100 de

'arzo y menos del 1 por 100 de conglomerado de clastos cuarciticos, sub-
4ulosos, subredondeados y redondeados. El tamafio méximo oscila entre
24 y 82 cm. y el mas frecuente entre 2,5 y 12. La matriz es arenoso-limosa
de colores pardos a rojizos. En la terraza situada al este de Vidanes se
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observa un perfil del suelo desarrollado sobre el depéstio de la misma.
Se pueden diferenciar horizontes AjA;-A;/B-B;-Bst y C.

El horizonte Bt estd bastante desarrollado (50-60 cm.) y es el resultado
de un proceso edéfico sobre el cual se desarrolla otro posterior responsable
de la formacién de una tierra parda himeda que estd empardeciendo el
Bt rojo.

La terraza Q,Te; (+ 0 — 11 m.) sbélo se encuentra en toda la margen
izquierda a partir de Vidanes hacia el Sur. En las proximidades de Quinta-
nilla de Rueda se han observado los siguientes tramos de muro a techo.

— 2 m. de conglomerados de cantos de arenisca, cuarcita y cuarzo con
matriz arenoso-limosa a microconglomeratica. Diametro mayor de los
cantos, 22 cm. Didmetro medio, 4,5 cm.

— 0,50 m. de conglomerados con cantos de arenisca, cuarcita y cuarzo
de tamaiio menor que en el tramo anterior. Contiene alguna interca-
lacién de arenas rojizas con estratificacién cruzada de pequefia escala.

— 2,50 m, de conglomerados con cantos de arenisca, cuarcita y cuarzo,
matriz pardo rojiza arenoso-limosa a microconglomerética. Estratifica-
cion cruzada de tamafio mediano a gran escala marcada por orienta-
cién en los cantos de mayor tamafo. Didmetro mayor, 28 cm. Didmetro
medio, 3,5 cm.

Por encima de esta secuencia detritica se desarrolla un suelo con hori-
zontes AyA,, B y C, que presenta rasgos de isohumizacién o estepizacién.

Las terrazas Q;Tz, Y Q;Te; corresponden a las descritas por LEGUEY vy
RODRIGUEZ (1969) como terrazas de 6 a 12 m. Los conos de deyeccion
descansan corrientemente sobre estos niveles de terrazas, llegando incluso
a sobrepasarlas.

La suavizacién o degradacién de los bordes de todas estas terrazas, sobre
todo en las mas altas, es un hecho muy corriente.

En el valle del rio Cea se han distinguido las siguientes terrazas: Q,;Tce,
y Q,Tce,. La primera se encuentra en la margen izquierda del rio, descan-
sando sobre ella numerosos conos de deyecci6n. La segunda se encuentra
en ambas mérgenes. Estdn formadas por cantos de arenisca-limolita, cuar-
cita y cuarzo con matriz arenoso-limosa. El diametro medio de los cantos
es de 3 cm. y el mayor de 20 cm. Sobre la Q;Tce; se sitda un suelo pardo
de unos 20 cm.

Por el borde E de la Hoja aparecen pequeiios retazos de las terrazas del
valle del rio Carrién, que corresponden a las siguientes cotas sobre el nivel
del rio Och:; (-I- 70 m.] Yy Ochm (+ 28 m.].

2.6.2 VERTIENTES (Q,) (Va a Vf)
Estos depésitos estén constituidos por elementos derivados del sustrato

62



paleozoico, terciario, de los materiales de la rafia y de algunas superficies
estructurales.

Consisten de fangos casi siempre de colores pardos o rojizos, a veces
limosos o arenosos con cantos de diversas litologias, siliceas, carbonata-
das, etc. Suelen existir acumulaciones de cantos en pequefias superficies
en los fangos y acumulaciones en surcos de arroyada. Los suelos suelen
adquirir poco desarrollo. Los procesos de solifluxién y «creep» han regulado
claramente las vertientes y son atribuidos a fenémenos de caricter perigla-
ciar en etapas frias.

2.6.3 FONDOS DE VALLE (Q,Al) (Fc)

Formados por fangos pardos con acumulaciones de cantos siliceos y/o
carbonatados derivados de otras formaciones superficiales y en parte del
sustrato terciario. En ocasiones los sedimentos del fondo del valle son
cubiertos localmente por conos de deyecci6n. Los sedimentos que son de
procedencia lateral y longitudinal terminan en ocasiones y en el sentido de
direccién de la corriente en un cono de deyecci6n. Los procesos de soli-
fluxién y «creep» han aportado gran parte de los depésitos a estos valles
de fondo plano.

2.64 CONOS DE DEYECCION (Q,Cd) {Fe, Fg)

Litolégicamente estan originados por gravas arcillosas heterométricas
poco compactadas y cementadas. Localmente por concentraciones fangosas.
La disposicién més general se localiza en bordes de ladera donde en algunos
casos tienden a hacerse coalescentes. Estos generalmente progradan por
encima de los niveles de terrazas y llanura de inundacién. Otras veces se
localizan en la desembocadura de los valles de fondo plano, y pueden estar
erosionados por encajamiento posterior del cauce.

2.6.5 ALUVIONES ACTUALES (Q,Al) (Fa, Fd)

Son los aluviones de los rios Esla y Cea. Estan formados por limos
grises oscuros, limos arcillosos y gravas poligénicas y localmente fangos
con cantos.

2.6.6 SEDIMENTOS DERIVADOS DE PROCESOS EOLICOS (Ea)

Son depésitos de fangos limosos y limos arenosos pardos derivados de
formaciones superficiales y de depésitos de tipo rafia. Son cubetas de de-
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flacién con relleno de materiales finos depositados por la suave escorrentia
en direccién de la laguna.

2.6.7 DEPOSITOS KARSTICOS (Qa)

Los constituyen sedimentos arcillosos pardos rojizos, producto de decal-
cificacién. Se localizan en dolinas que tienen su desarrollo en la regién
noroeste de la Hoja en depésitos carbonatados paleozoicos (Caliza de
Montaiia).

2.6.8 SEDIMENTOS ANTROPICOS (Q,Sa) (Aa)

Se trata de acumulaciones de clastos de areniscas, lutitas, pizarras, car-
bén y otros productos como plésticos, latén, materia organica degradable
etcétera. En ocasiones, como los depédsitos situados en el noroeste de la
Hoja, son exclusivamente escombreras y vertidos de la mineria del carbén.

2.7 EDAD E INTERRELACIONES DE LAS FACIES

La presente Hoja se sitia dentro del borde septentrional de la cuenca
del Duero. Debido a su posicion adyacente a los relieves paleozoicos y me-
sozoicos, fuertemente tectonizados que la limitan superiormente, su éarea
estd directa y ampliamente influenciada por los abundantes aportes detri-
ticos procedentes de aquéllos.

La entrada de los materiales a la cuenca tiene lugar, a su vez, por el
norte, a través de diversos sistemas de abanicos aluviales que, con dife-
rente desarrollo y composicién, se solapan lateralmente, a la vez que se
suceden en vertical a través del espacio de tiempo comprendido entre el
Paleégeno Inferior y el Pleistoceno Inferior.

El comienzo de ia sedimentacién detritica se traduce aqui por el depésito
del Complejo de Vegaquemada, cuyos sedimentos ocupan una gran exten-
si6én lateral, constituyendo una amplia franja de desigual espesor que se
continGa en las Hojas vecinas tanto hacia el E (Guardo), como hacia el O
(Vegas del Condado y La Robla).

A continuacién, y durante parte del Nedgeno, comienzan a depositarse
los materiales correspondientes a los Complejos de Candanedo (zona occi-
dental) y Cuevas (zona oriental); los ultimos, enlazan a su vez lateralmente
con los del mismo nombre en la Hoja de Guardo.

Posteriormente, y durante el resto del Neégeno (pre-Vallesiense), se sedi-
mentan los materiales de los sistemas de Modino (al O) y Puente Almuhey
(al E), que equivalen a la parte alta de los Complejos de Candanedo y
Cuevas en las Hojas de Vegas del Condado y Guardo, respectivamente.
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Por ultimo, a lo largo del Mioceno Superior (Vallesiense), se inicia un
nuevo ciclo, con predominio de aportes siliciclasticos englobados dentro
de tres nuevos sistemas de abanicos, que ocupan una gran extensién en
la Hoja, y a los que se ha atribuido las denominaciones de Vidanes (zona
occidental) y Cegoiial y Guardo (zona oriental). Considerados en conjunto,
equivaldrian aproximadamente a los sistemas de Barrillos (mapa de Vegas
del Condado) y de Cantoral (mapa de Guardo). Dentro de este ultimo, seriap
también equiparables a la totalidad del de Avifiante (siliceo) y a la parte
superior del poligénico de igual nombre.

Un esquema general aproximado de la relacién espacial y temporal entre
los diferentes conjuntos aluviales, se indica en el diagrama adjunto (fig. 7).

3 TECTONICA
3.1 TECTONICA DE LOS MATERIALES ANTE-TERCIARIOS

Se distinguen cuatro unidades con caracteristicas tectonicas diferencia-
bles: Unidad de Pefia Corada, Cuenca de Prado-Guardo-Cervera, Cuenca de
Sabero y el Cretécico. La tecténica es muy compleja, si bien algunos tra-
bajos ultimamente publicados han aportado datos que hacen avanzar en el
conocimiento de la zona. El tipo de estructuras que se encuentran son
pliegues y fracturas de cobertera, sin desarrollo de esquistosidad ni meta-
morfismo regional. En este tipo de plegamiento existe un importante control
estructural por parte de los espesores y competencias de las formaciones
que las componen.

Plegamientos:

a) Unidad de Pefia Corada: Los materiales se presentan en una sucesién
que abarca el Devénico, el Carbonifero Inferior y Namuriense A-B, con ex-
cepcién de algunas formaciones del Carbonifero Inferior, que tienen amplio
desarrollo en gran parte de la zona Cantabrica pero que aqui, debido a
levantamientos, no se depositaron. La Unidad de Pefia Corada, segiin recons-
truccién de BASTIDA et al. (1976), pertenece al aléctono del Manto del Esla.
La estructura general de la unidad es la de un gran sinclinorio E-O, cuyo
eje desaparece bajo los materiales mesozoicos y terciarios. Las estructuras
representadas son posteriores al emplazamiento del manto. El plegamiento
es muy intenso y produce estructuras complejas de superposicién, Se puede
simplificar su estudio reduciendo a dos los sistemas importantes de pliegues.

El primer sistema, regionalmente denominado longitudinal, es paralelo
a los frentes de cabalgamiento y rodean al arco astdrico. En la Hoja produ-
cen desde grandes estructuras (sinclinorio de Pefia Corada), hasta otras
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de escala decimétrica. Lo forman pliegues de flexién con charnelas muy
apretadas, asimétricos con flancos rectilineos, presentando en la actualidad
vergencia al S. Este plegamiento proporciona los pliegues apretados de
la zona O. Localmente y donde la litologia lo permite (calizas de la F. Cuevas)
se producen pliegues de orden métrico muy caracteristicos. Los ejes en
general tienen una direccion NO-SE.

Superpuesto a este plegamiento, existe otro de tipo flexural més laxo y
sin estructuras menores asociadas, que presenta una direccién general per-
pendicular al anterior. Estd mejor desarrollado en la parte oriental de la
Unidad y da estructuras volcadas de superposicién, muy complejas y de
dificil representacién en la cartografia. Se pueden citar, a modo de ejemplo,
la estructura situada en Pefia Picena, que es una antiforma con el nicleo
de materiales mas modernos; la sinforma situada en la ladera S de Pefia
Corada, con nidcleo en materiales més antiguos, y la antiforma situada en el
arroyo de la Hervencia, en la base de Peiia Corada, que teniendo los flancos
en las pizarras de Huergas, presenta el ndcleo en calizas de Portilla. Todas
estas superposiciones dan lugar a una variacion de las direcciones de los
ejes que dificultan el analisis estructural.

b) Cuenca Prado-Guardo-Gervera: Estos materiales estdn afectados por
las fases tardias hercinicas. Los pliegues tienen una direccién general E-O,
observindose dentro de los limites que comprende la Hoja tres grandes
estructuras:

— Sinclinal de Otero: Es un sinclinal simétrico, muy suave, con buza-
mientos del orden de 15° a 20°. El flanco Norte se sale de los limites
de la Hoja.

— Sinclinal de Taranilla: Es un amplio sinclinal que se extiende desde
El Robledo de la Guzpeiia hasta Guardo. A lo largo del eje presenta
algunos cabeceos, dando lugar a que los tramos maés altos afloren
como cubetas. Es un sinclinal asimétrico, con el flanco N en general
mas buzante, llegando a veces a la inversién. El limite meridional del
sinclinal estd constituido por una falla inversa que monta éste sobre
los materiales cretécicos.

— Anticlinal del Sextil: Los sinclinales anteriores estin separados por
una estructura anticlinal, que en algunos puntos corresponde a un
verdadero anticlinal, como ocurre al NO de la Hoja, mientras que
hacia el O se va amortiguando y llega a reducirse a una inflexion.
El anticlinal es asimétrico, con buzamientos suaves en el flanco N
y mas grande en el S, que puede llegar a invertirse. Este anticlinal
(en la zona del Sextil), se encuentra fuertemente tectonizado por
fallas longitudinales.

Existe. ademas, otro tipo de estructuras posteriores, que se pueden lla-
mar cruzadas. La mds importante es el anticlinal que aparece a lo largo
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del Valle del Cea, con direccion N-S y con un buzamiento del eje hacia el S.

En la Espina hay una serie de pliegues menores de direccion NNE-SSO,
que puede atribuirse a este sistema, que asimismo suele dar lugar al cabe-
ceo de los ejes de las estructuras mayores.

c) Cuenca de Sabero: En los depésitos estefanienses de esta cuenca
se observa una etapa de plegamiento relativamente cerrado, dando lugar
a una estructura sinclinal vergente al N con algunas estructuras menores
asociadas.

d) Cretécico: Al E de Valmatino, en la carretera comarcal 611. y tam-
bién al O de Prado de la Guzpeiia, se observan unos pliegues de tipo laxo
cuya observacién esta dificultada por la discordancia de materiales tercia-
rios. Estos pliegues deben ir asociados al movimiento de la falla del borde
Sur, mas que a alguna fase de plegamiento propiamente dicha, ya que no
se observa en la zona que la Orogenia Alpina haya dado fases de plega-
miento.

Fracturas:

Son numerosas las fallas que afectan a los materiales y han tenido un
importante papel en la configuracién que éstos presentan en la actualidad.

Se destaca, por su importancia regional, la falla de Sabero-Gordén: esta
fractura se sigue hacia el O hasta la zona de Barrios de Luna, siendo similar
por sus caracteristicas a la falla de Le6n. No se puede considerar como una
fractura simple, sino como una «zona de falla» que ha proporcionado un
area deprimida que favorecié los depésitos estefanienses.

Inicialmente se puede considerar como una falla de desgarre con movi-
miento levégiro, que méas tarde ha sufrido movimientos verticales de gran
envergadura, como se observa en Boiiar, en fases claramente alpinas.

Posteriormente y afectando a materiales ante-estefanienses y estefanien-
ses, hay un sistema de fracturas de compresién de direccion E-O y con
vergencia al N que montan a los materiales del Paleozoico més antiguo
sobre los estefanienses. A este sistema se debe la repeticion de los tramos
al O del rio Esla, donde por causas de la disposicién previa en pliegues
apretados, tiene aqui mayor desarrollo. Estas fallas han tenido rejuegos pos-
teriores como fallas normales, como se observa al N de Pefia Corada, en
la estrecha franja de materiales estefanienses y cantabrienses. Esta banda
es importante, porque sefala tardios movimientos de la falla de Sabero-
Gordén que més hacia el E han afectado a los materiales de la cuenca de
Prado-Guardo-Cervera, si bien aqui el trazado se desdibuja algo, la zona de
fractura se continda por Renedo y probablemente se empalme con la zona
de fractura situada al N del anticlinal del Sextil.

Los materiales de la cuenca de Prado-Guardo-Cervera, se encuentran afec-
tados por fallas de importancia variable. En el anticlinal del Sextil aparecen
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con direccion E-O, siendo la més destacable la que aparece en el flanco
Norte que ha hundido dicho bloque. También el nicleo del sinclinal de Tara-
nilla, entre el rio Tuéjar y el Cea, aparece afectado por fallas, en parte
directas, de direccién general E-O.

En la zona comprendida al O del rio Carrion, S del anticlinal del Sextil
y E de la Espina, las fallas existentes forman dos sistemas preferentes:
uno NO-SE, restringido practicamente al O del pueblo de Muiieca, y otro
de direccion aproximada E-O, con fallas preferentemente directas, ligera-
mente oblicuas con los estratos.

Otra falla importante es la que constituye el borde Sur de la Cordillera
Cantabrica y ha originado que los materiales paleozoicos cobijen a los cre-
técicos, Discurre de O a E a lo largo de la Hoja, atenuandose hacia el O,
donde aproximadamente desde el limite y en direccién a Bodar, el contacto
Paleozoico-Cretacico pasa a ser discordante. En algunos casos (limite de las
provincias de Ledn-Palencia), la falla no se ajusta al borde cretacico, permi-
tiendo observar la discordancia de los materiales detriticos de base.

Se han realizado estudios de gravedad por el Departamento de Geofisica
de la Universidad de Leiden (1964-65), calculandose en diversos puntos el
plano de falla, que localmente presenta inversiones muy pronunciadas. Tam-
bién se disponen de varios perfiles sismicos de reflexién y refraccién que
realiz6 la Empresa Nacional ADARO (1959) con el propésito de obtener
informes sobre la profundidad del Paleozoico en esta Hoja, comprobandose
que se encuentra a distancias no inferiores a 800 m. en zonas inmediata-
mente al S de los afloramientos. El sondeo realizado por el IGME en Sorriba
(a 1,5 km. del borde y 603 m. de profundidad), no llega a tocar el Paleozoico.
Por tdltimo, al O de Puente Almuhey, se dispone de un sondeo de 300 m.
al N de la falla, que penetra en el creticico a 291 m.

La actividad principal de esta falla ha tenido lugar durante el Terciario,
aunque en etapas posteriores [fase Rodanica) ha podido jugar un papel im-
portante en el levantamiento de la Cordillera. Tampoco se puede descartar
la idea de que estuviera iniciada de alguna manera antes del Cretécico
Superior.

En la zona de la Guzpefia, el Paleozoico de la terminacién oriental de la
Unidad de Pefia Corada esta sobre los materiales westfalienses-cantabrien-
ses. Esta disposicién parece que se ha establecio coetdnea con la falla
de borde Sur.

Por iltimo, se dan las fallas de distension que modifican ligeramente
la cartografia.

Resumen y cronologia:

Los primeros movimientos tuvieron lugar probablemente en el Westfa-
liense A-B (ARBOLEYA, 1979), con el emplazamiento de los mantos. Segui-
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damente vinieron los distintos sistemas de pliegues, primero el longitudinal
y después el transversal, todos ellos intrawestfalienses. Durante este periodo
se producen los primeros movimientos de la falla de Sabero-Gordén. LOBATO
y MARCOS sitiian este movimiento (en otros lugares) entre los dos sistemas
de pliegues antes citados. Esto constituye las principales fases de la oro-
genia Hercinica.

La historia tecténica posterior, hasta el Westfaliense D Superior, en la
que hubo grandes movimientos con diferenciacion de cuencas de la zona
Cantébrica, no se puede seguir por la falta de depésitos del Westfaliense
A-B-C. Probablemente se debe a que durante este periodo la zona estaria
levantada y podria haber suministrado aportes a cuencas més septentrionales.

Una vez construido el edificio o bien en sus movimientos péstumos, se
instala una cuenca pardlica (Prado-Guardo-Cervera) de edad Westfaliense D
Superior. Estos depdsitos siguen hasta el Estefaniense A Inferior, encontran-
dose afectados por los principales sistemas de pliegues; también se obser-
van zonas de fractura con rejuegos sinsedimentario.

En este punto se plantea un problema de dificil solucion en el ambito
de la Hoja y que ha dado lugar a diversos criterios sobre las distintas fases
hercinicas que afectan a los materiales. Para HELMING, RUPKE y otros, la
cuenca de Prado-Guardo-Cervera, tendria una disposicién diacrénica hacia
el O, que habria dado lugar al depésito de la cuenca de Sabero. Sin embargo,
para WAGNER y KNIGHT, después del depésito post-leénico de la cuenca
Westfaliense D Superior-Estefaniense A, habria una fase de plegamiento
(Astidrica) que separaria a las dos cuencas.

Para JULIVERT (1979), la cuenca de Prado-Guardo-Cervera, situada sélo
en la parte mas oriental de la Cordillera, se habria formado como conse-
cuencia de la migracién de la orogenia Hercinica desde las partes més
internas a las externas. El plegamiento que presentan serfa debido a las
dltimas fases de esta orogenia. El Estefaniense B-C, ya totalmente continen-
tal, estd extendido en toda la cordillera en cuencas limitadas, asociadas a
zonas de fractura de mayor subsidencia; considerando que se ha enfatizado
(con una fase orogénica) la importancia de la separaci6n de estas dos cuencas.

Los movimientos posteriores pertenecen al ciclo alpino. Este ha actuado
principalmente a través de fracturas y en el rejuego de las grandes fallas
hercinicas.

3.2 TECTONICA TERCIARIA

De forma general, los procesos tecténicos terciarios enmarcados dentro
del ciclo alpino, supusieron, de una parte, el levantamiento del borde S de
la Cordillera Cantébrica, y de otra, consecuencia de la anterior, la Individua-
lizacién de la zona septentrional de la Cuenca del Duero y su relleno en
parte por el material clastico grueso procedente de la erosién de estos re-
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lieves que penetré en la misma a través de este borde tecténicamente ac-
tivo. Desde estas zonas, hacia el S, la cuenca va adquiriendo caracter
atectodnico.

Esta elevacién del zécalo paleozoico, realizada a través de sucesivas pul-
saciones, supuso la fracturaciéon de su borde S y el rejuego de fallas domi-
nantemente inversas. Sus efectos se manifiestan a través de pliegues, frac-
turas y discordancias en los materiales creticicos y terciarios adyacentes
al dominio levantado, donde llegan a disponerse incluso fuertemente inver-
tidos; en ellos se han observado profundidades de hasta 800 m., como mues-
tran los sondeos mecdnicos y geofisicos realizados en estas zonas y des-
critos por otros autores (ALMELA, 1949; EVERS, 1967). Hacia el Sur, estos
sedimentos plegados alcanzan rapidamente la subhorizontalidad.

La primera de las discordancias presentes, localizada entre los sedimen-
tos cretdcicos y paledgenos tiene en esta Hoja mayor desarrollo que en
las vecinas de Vegas del Condado y Guardo, faltando aqui el tramo entre
ambos. Por su posicién, puede hacerse corresponder a la acci6n de la fase
Laramica.

Otra discordancia posterior, observable en las proximidades de Cistierna
entre los conglomerados invertidos del Complejo de Candanedo y los del
abanico también plegado de Modino, pudo haberse debido a la fase Savica,
entre el Pale6geno y Mioceno. Esta fase también seria la responsable de
la formacion del escarpe que dio lugar a la sedimentacion de los abanicos
Quintana de la Pefia y Puente Almuhey,

La sedimentacién discordante de los abanicos miocenos superiores de
Vidanes, Cegoial y Guardo sobre los anteriores es la respuesta a la reacti-
vacién tecténica de las fases stairicas y otras pulsaciones intravallesienses.

No existen evidencias en esta Hoja de la accién de nuevas fases tecté-
nicas terciarias, aunque en Hojas de mdas al interior de la cuenca, se hace
responsable a la primera fase Rodéanica de la generacién de la superficie
de erosion del Paramo y de la basculacién general de la cuenca hacia el O
(HERNANDEZ PACHECO, 1915; MABESOONE, 1961).

En el Plioceno Superior, nuevas pulsaciones provocaron la instalacién
de la «raiia», que dentro de esta Hoja se halla bien representada en su borde
oriental sobre los materiales del abanico de Guardo.

Los cambios de facies y encajamiento de algunos abanicos y las formas
rectilineas de la red fluvial, han inducido a pensar en que estas alineaciones,
observables también en fotografias de satélite, tienen un control estructural
y obedecen a posibles fracturas del z6calo que se han movido en distintos
momentos de la historia geol6gica y cuaternaria.

En esta Hoja se ha deducido una serie de alineaciones que afectan a los
rios Esla y Cea con direcciones aproximadas NNE-SSO y N-S.
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4 GEOMORFOLOGIA

Desde un punto de vista geomorfolégico se pueden distinguir un total
de cinco grandes conjuntos o unidades, representadas en la figura 8.

La primera unidad, aflorante al N de la Hoja en una banda de direc-
cion E-O, estd constituida por materiales paleozoicos, con dos tipos de lito-
logias predominantes que generan, por su distinta competencia, un relieve
contrastado. Las calizas, tanto carboniferas como devénicas, constituyen las
zonas mas elevadas. Presentan todas ellas una karstificacién generalizada
manifestada por diferentes tipos de lapiaz y presencia de dolinas de génesis
nival. Existe una red de barrancos de incisi6n lineal en la Caliza de Montaiia
y se desarrollan al pie de los afloramientos de la misma taludes de derrubios
de gravedad que estdn alimentados en muchos casos por canales de ava-
lancha.

Los materiales restantes son menos resistentes a la erosién y forman
las zonas de menor altura entre las que se instala la red fluvial de orden
mayor. Las vertientes en estos materiales estan con frecuencia tapizadas
por detritus, presentando una regularizacién las vertientes méas tendidas.

El segundo dominio ocupa una minima extensién y se limita a afloramien-
tos diseminados de barras calizas creticicas. Estdn karstificadas y sola-
mente se han observado formas de lapiaz.

La tercera unidad distinguida, que ocupa la mayor extensién de la Hoja,
esta constituida por conglomerados predominantes al N y E que pasan hacia
el Sur a formaciones con predominio de limos y arcillas, formando todo
ello parte de un conjunto de abanicos aluviales de edad miocena.

El relieve esta constituido por formas alomadas y por plataformas estruc-
turales generadas por formaciones conglomeriticas maés resistentes a la
erosién. Estas superficies buzan débilmente hacia el y Sur y se presentan
escalonadas formando un sistema en graderio. A su vez estédn disecadas
por la red fiuvial y los bordes de las mismas se presentan por lo general
degradados. Cuando el contraste litolégico lo favorece, destacan en las ver-
tientes débilmente, lineas de capas duras que modifican el perfil regulado,
caracteristico de la mayoria de ellas en esta zona.

Sobre una de las superficies estructurales aparecen dos pequeiias lagunas
de dimensiones hectométricas, que creemos se han generado por deflaccion
eblica. Estidn capturadas por la red fluvial.

El cuarto conjunto aflora en el SE de la Hoja y estd formado por una
delgada pelicula de conglomerados atribuidos por su constitucién, posicion
y edad relativa a la Rafia. Presenta una morfologia de plataforma estruc-
tural con pendiente media hacia el Sur del 7-8 por 1.000. Al igual que las
superficies estructurales anteriormente citadas se encuentra fuertemente
disecada por la red fluvial, que se encaja profundamente en la misma.
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La mayoria de los investigadores que han estudiado la rafna estin de
acuerdo en admitir que este depésito se ha originado en condiciones climéa-
ticas dridas. Surgen discrepancias en las interpretaciones de algunos auto-
res, ya que admiten una primera etapa de arrasamiento en la que se forma
un pedimento erosivo y en otra fase posterior se produce la sedimentacién
de los depésitos conglomeraticos de la rafia. Estimamos que tanto el pedi-
mento como la superficie superior del depésito son congénitos y por tanto
coetianeos. Los procesos que han generado esta formacién son, a nuestro
modo de ver, la arroyada en manto y difusa, alimentada por bruscos y es-
poradicos aguaceros de un régimen hidrico arido, que producian el arrasa-
miento junto con la deposicién del material llevado en carga.

El quinto dominio corresponde al sistema de terrazas y depésitos trans-
portados por la red fluvial. Los dos rios méas importantes, el Esla y el Cea,
discurren relativamente encajados, comenzando a extenderse su llanura alu-
vial en direccién Sur. Presenta el primero un sistema de terrazas escalona-
das de escaso desarrollo. Los cauces de ambos rios estdn encajados, la
mayor parte de su curso, en la llanura de inundacién.

Por otra parte destaca la linearidad de ambos rios, que hace suponer
que se amolden a lineas de debilidad tecténica.

Presentan, asimismo, un desarrollo dismétrico en su valle, con vertientes
abruptas en la margen derecha,

En el borde oriental de la Hoja afloran depésitos de terraza correspon-
dientes al rio Carrién.

Practicamente toda el drea estd recubierta por un tapiz de depésitos de
vertiente que trae como consecuencia la escasez de buenos afloramientos
del sustrato. Las vertientes estidn suavizadas por estos materiales que se
movilizan por procesos de solifluxién y creep. Esta regulaciéon generalizada
de las vertientes tiene un claro origen periglaciar y afecta incluso a los
escarpes de las terrazas més bajas. Estos depésitos de vertientes alimentan
tanto a los valles principales como a los secundarios. Estos ultimos tienen
un desarrollo de su lecho en fondo plano y presentan por lo general una
concavidad de enlace con las vertientes.

Alguna de éstas, regularizadas, estin colgadas por fases de incisién lineal.

Los detritus de vertientes quedan disecados en muchos casos por barran-
cos de incisién lineal y cuando aflora el sustrato y éste estd censtituido
por materiales poco coherentes {Mondreganes, etc.) la arroyada modela las
vertientes en un sistema de carcavas de poco desarrollo.

5 HISTORIA GEOLOGICA

Como se ha indicado anteriormente, dada la pequeiia zona que abarcan
los materiales paleozoicos, es necesario hacer referencia a zonas méis am-
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plias que los simples limites de la Hoja, para tratar de explicar los procesos
que en ella se han desarrollado.

En la zona a la que pertenecen los materiales paleozoicos, con la ex-
cepcién de pequefias interrupciones en el Devénico Superior y otra més
importante en el Ordovicico Medio-Superior, existe una sedimentacién préc-
ticamente continua.

La sedimentaci6n presenta caracteristicas de aguas poco profundas con
alternancias de sedimentos terrigenos y carbonatados. Presentan facies
arrecifales, de llanura intermareal, y facies terrigenas de aguas someras
principalmente, todas con faunas benténicas, pistas y estructuras sedimen-
tarias de poca profundidad. Por tanto, hasta el final del Devénico, la Zona
Cantébrica se comporté en general como un drea de plataforma, de aguas
poco profundas y bien oxigenadas, con una subsidencia moderada pero
bastante uniforme.

Se advierte una falta de formaciones progresivamente hacia la parte NO,
esto se puede explicar considerando que la sedimentacién devénica fue
regresiva o bien que la formacién de las areniscas de la Ermita es trans-
gresiva y corta en bisel a las formaciones inferiores como consecuencia de
un suave abombamiento de la corteza, ya que no se observan discordancias
angulares.

De cualquier manera, el Macizo Astiirico debié desaparecer bajo la trans-
gresion del Devénico Superior, instalada sobre una dilatada plataforma y
que inicia el ciclo carbonifero, donde van a cambiar las condiciones paleo-
geogréficas.

El Carbonifero Inferior se presenta en series condensadas, con facies
nodulosas y faunas pelédgicas. Al final del Tournaisiense o en el Visesiense,
hubo ligeros movimientos epirogénicos, que pueden hacer que no se depo-
siten algunas formaciones (como de hecho ocurre en la Hoja) o bien que
éstas sean muy reducidas.

En el Namuriense hay ya manifestaciones del ciclo orogénico Hercinico,
que se traduce en una compartimentacion en cuencas con distintas caracte-
risticas estratigraficas. En esta Hoja estd representada una zona de transi-
cién entre una cuenca turbiditica situada méas hacia el S y O, cuyas direc-
ciones de corrientes vienen del O, y una zona de plataforma en la que se
depositan calizas en un medio azoico y reductor, situada mas al N y E, pre-
sentando indentaciones entre los dos tipos de sedimentos.

Durante el Westfaliense, tienen lugar las fases méds importantes de la
Orogenia Hercinica, que produce grandes variaciones en la paleogeografia
de la Cantabrica. En esta zona no se puede seguir bien la evolucién, ya que
probablemente esta regién estaba emergida, comportdndose en general como
fuente de sedimentos. Se produce en esta época el emplazamiento de los
mantos, los diversos sistemas de pliegues y los primeros movimientos de
las grandes fracturas hercinicas, como la falla de Sabero-Gordén.
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Los primeros materiales con caracteristicas sedimentarias postecténicas,
y claramente posteriores a las principales fases de plegamiento Hercinicas
son los de la cuenca Prado-Guardo-Cervera. Forman parte de una cuenca
paralica, bastante potente, en la que se observan influencias marinas mas
importantes hacia el E, con desarrollo de carbon en los tramos continenta-
les. Esta cuenca sedimentaria se extiende en las Hojas més orientales for-
mando las cuencas carboniferas de la Pernia y Barruelo y su edad es West-
faliense D Superior-Estefaniense A.

Esta cuenca se encuentra plegada por dos sistemas de pliegues, que
constituyen las fases més tardias de la Orogenia Hercinica. Para WAGNER
(1965) se trata de la fase Astirica.

Posteriormente y discordante sobre todos los materiales anteriores, se
deposita la secuencia Estefaniense A Superior-B que constituye la cuenca
de Sabero. Sus formaciones basales son los primeros sedimentos de una
cuenca paréalico-limnica, que se extiende hacia el O y el N, dando lugar a
numerosas cuencas carbonfferas mineras como Cifiera-Matallana, Magdalena,
Villablino, etc. Su distribucién no es uniforme, sino que esta ligada a zonas
de fractura que presentan una subsidencia a veces de gran importancia.
Estos materiales estan plegados y fallados por movimientos péstumos de la
Orogenia, cuya edad no se puede precisar por la falta de sedimentos més
modernos hasta el Cretdcico. Probablemente se trate de adaptaciones de
cobertera de fracturas en los materiales anteriores, a veces de compresion
como en la Hoja, que da lugar a cabalgamientos del Paleozoico antiguo sobre
estos materiales.

La historia geolégica durante el Tridsico, Jurdsico y gran parte del
Cretacico no se puede seguir, pues no existen sedimentos correspondientes
a estas edades.

Los primeros materiales cretdcicos que aparecen, estédn discordantes y
transgresivos sobre los paleozoicos, son dep6sitos continentales de origen
fluvial, que tenfan su drea fuente en masas graniticas y metamérficas situa-
das al S y O. El Creticico Superior forma un ciclo completo; la transgre-
sién marina se inicia con el depésito del Tramo de Transicién; la culmi-
nacién estd representada por las calizas con Lacazina y la parte superior de
la serie Indica que el mar comienza a retirarse, terminando con la aparicién
de la facies Garumniense [aflorantes en zonas préximas).

El comienzo de la sedimentacién terciaria tiene lugar aqui de una forma
brusca, existiendo una discordancia neta atribuible a la fase Laramica, entre
los tramos inferiores del conjunto Vegaquemada y los materiales subyacen-
tes del Cretécico, sin que aparezcan entre unos y otros los términos basales
de transicién, como ocurre en las dos Hojas vecinas de Guardo y Vegas
del Condado.

Estos tramos inferiores representan el comienzo de la formacién de la
cuenca del Duero. Desde entonces, el borde norte de la misma ha sido emi-
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nentemente activo, sufriendo deformaciones importantes provocadas por la
reactivacién alpidica de antiguos sistemas de fractura hercinianos, y en defi-
nitiva, por la elevacién general de la Cordillera Cantabrica.

El sistema fundamental de entrada y distribucién de materiales en la
cuenca, tuvo lugar a través de abanicos aluviales que constituyen episodios
discontinuos y superpuestos, ocupando posiciones espaciales diferentes, con
areas madre y desarrollo distintos. Parte de estos episodios se hallan re-
gistrados en la presente Hoja, especialmente las facies proximales de los
mismos.

La gran semejanza que estos depdsitos presentan, tanto en ordenacién
como en litologia, con los existentes en las Hojas vecinas de Vegas del
Condado y Cistierna, permite una reconstruccién mas precisa de la evolu-
ci6én espacial y temporal del relleno de la cuenca.

Durante el Pale6geno, los procesos regionales de levantamiento exis-
tentes en la Cordillera, supusieron el establecimiento de estas zonas sep-
tentrionales de la cuenca, de una red tipo braided, en parte como con-
secuencia del aumento de la pendiente deposicional y descarga fluvial. En
su base, estos sedimentos, que corresponden al Tramo Superior del Com-
plejo de Vegaquemada, se superpusieron ligeramente discordantes sobre
la extensa llanura de inundacién anteriormente establecida, o bien directa-
mente sobre el substrato cretdcico, cuyos materiales, tanto detriticos como
calcdreos, pasaron a constituir localmente su area madre principal. Concre-
tamente, las areniscas, a menudo conglomeréiticas, de Vegaquemada, pro-
vendrian en gran parte de la erosi6n de los materiales siliciclasticos cre-
tacicos (Formacién Voznuevo; EVERS, 1967) previamente sometidos a una
cierta actividad tecténica, hecho que viene confirmado por el estudio de
minerales pesados en ambas.

Es probable que la red braided estuviese enlazada lateralmente, ya en su
inicio, con abanicos aluviales. Desde luego, con el tiempo, la sedimentacion
evolucioné desde estos ambientes distributarios a otros mas proximales,
como lo demuestra su paso lateral y vertical progresivo a los conglomerados
masivos dei Compiejo de Candanedo.

Esencialmente, este proceso supuso la progradacién o el avance hacia
el S de los abanicos (por la erosién de los relieves que ya con anterioridad
habian comenzado a elevarse) situados al pie de fracturas, generadas o re-
activadas durante el Pale6geno o en el transito Pale6geno-Neégeno (Fase
Savica).

El resultado fue la sedimentacién durante el Pale6geno y parte del Neé-
geno en este borde N, del potente sistema de depésitos de abanico aluvial
que integran el Complejo de Candanedo, constituyendo un frente que pe-
netraba desde dos zonas diferentes en la cuenca, siempre con gran amplitud
longitudinal y lateral.

Uno de los dos sistemas de abanicos gque constituyen este Complejo,
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tuvo su entrada por el NO de la Hoja y su zona apical la constituyeron alli
los relieves paleozoicos y cretécicos situados al N de la linea Quintana de
La Peiia-Cistierna-Yugueros. El otro sistema, con representacién en la mitad
oriental del mapa, comenzé a funcionar antes, en algunos puntos incluso
en la base del Paleégeno (ej. La Espina, SO de Puente Almuhey, etc.) en
donde se apoya directamente sobre el Creticico calcdreo que constituye su
area madre inmediata; la composicién litolégica, interpretacion y edad de
este ultimo es practicamente idéntica a la de la parte inferior del Complejo
de Cuevas en la Hoja vecina de Guardo.

Es dificil llegar a establecer en esta Hoja la importancia exacta que llegé
a alcanzar en conjunto este Complejo de Candanedo, debido a los recubri-
mientos de abanicos posteriores que sélo permiten ver los tramos basales
del mismo. Por otro lado, el paso lateral de su parte inferior a las Facies
de Vegaquemada, prueba la integracién local de ambos, al menos parcial-
mente, dentro de un mismo sistema deposicional de abanicos en el que
estdn variando constantemente en el tiempo, tanto en sentido longitudinal
como lateral, las condiciones de proximidad-distalidad.

Por otra parte, existe una conexion lateral hacia el O entre el sistema
occidental de Candanedo y la parte inferior del de idéntico nombre situado
en el extremo E de la Hoja contigua de Vegas del Condado, lo que prueba
una procedencia similar para ambos a partir de un drea madre de idéntica
composicién y situacién.

Posteriormente al depésito de los materiales del Complejo de Candanedo,
y con anterioridad al comienzo del Mioceno Superior, tiene lugar una nueva
tectonizacion importante acompaiiada de elevacion de estos ultimos junta-
mente con el Vegaquemada y el Cretdcico, que llegan a disponerse incluso
algo invertidos. Este proceso trae como consecuencia una reactivacion de
los fenémenos de erosion en el drea madre que se traducen en la formacion
de dos nuevos sistemas méds o menos creticicos (Modino al O y Puente
Almuhey al E) de composicién bastante similar a la del que los precede,
pero dispuestos sobre el mismo constituyendo una discordancia de alto
angulo.

El primero de ellos (Modino) se desarrolla fundamentalmente a expensas
de los materiales carboniferos, devénicos y cretéacicos situados inmediata-
mente al Norte. La zona de cabecera debié estar situada aproximadamente
por encima de la localidad de Yugueros y parte de sus depdsitos enlazan
hacia el O, en la Hoja vecina de Vegas del Condado, con las coladas supe-
riores del Complejo de Candanedo. Este hecho demuestra que la tectoniza-
cién previa al depésito, antes citada, tuvo un cardcter muy desigual en
ambas Hojas, con efectos mucho mas acentuados en la de Cistierna. El ma-
yor desarrollo de este conjunto parece haber tenido lugar, a juzgar por su
disposiciéon y espesores, hacia el S y el SE.

El segundo de estos sistemas (Puente Almuhey), se desarrolla exclusiva-
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mente a expensas de materiales carboniferos y cretacicos de los relieves
situados al N y su zona de cabecera debié encontrarse probablemente algo
por encima de la linea que une las localidades de Puente Almuhey y La Espina.

Estos dos Ultimos sistemas tienen bastante amplitud, rebasando por el
Sur el limite de la Hoja y constituyendo en el valle del Cea de la mitad
inferior de la misma, una zona de coalescencia como se puede apreciar
por el estudio de paleocorrientes. Los depésitos de sus coladas més supe-
riores debieron de tener lugar en los comienzos del Mioceno Superior. Por
otro lado, en el area meridional central del mapa, y dentro de esta zona
de mezcla, se observan algunos niveles de paleosuelos con enriquecimiento
en carbonato (protocaliches) que parecen sugerir, al menos alli, un clima
arido, o més probablemente, semiarido. La disposicion geométrica de ambos,
vista en una seccién longitudinal, tiene forma de surco o lentején, con
aumento gradual de espesores hacia un &rea, ligeramente distanciada del
frente montafioso, consecuencia de la continua elevacién contemporanea a
la sedimentacién en la zona de borde.

En parte simultdneamente con el depésito de los materiales de los aba-
nicos de Modino y Puente Almuhey, y en determinadas dreas de la mitad
occidental de la Hoja situadas en el mismo borde de la cuenca, se esta
desarrollando un nuevo sistema de pequefnos abanicos coalescentes entre
si: el denominado Complejo de Quintana de la Pefia. Sus depésitos, que
alcanzan los mayores espesores en las estribaciones meridionales de Peiia
Corada, un poco al E de la localidad que les da nombre, proceden exclusi-
vamente de la erosién de los relieves carboniferos (caliza de montana) y
cretacicos que los limitan por el Norte. Constituyen un conjunto de abanicos,
practicamente sin solucion de continuidad lateral y con muy escaso des-
arrollo longitudinal (sélo unos pocos kilémetros). Los materiales que los
componen quedan incorporados muy a menudo a los de Modino y Puente
Almuhey, con los que se interdigitan frecuentemente. La disposicién geomé-
trica de estas acumulaciones es en cuiia, vista en una seccién longitudinal,
con los mayores espesores al pie mismo del! frente montafioso, muy a me-
nudo en contacto por falla con ellos. El comienzo de funcionamiento del
sistema de Quintana de la Pefia, debi6 de comenzar bastante antes del
Mioceno Superior y continuar luego durante practicamente todo este Gltimo.
Por el O sus sedimentos se continGan en la Hoja vecina de Vegas del

Condado.

Con posterioridad al depésito de los sistemas de Modino y Puente Al
muhey, asi como de una buena parte del de Quintana de la Peiia, tiene lugar
probablemente una disminucién de la actividad tecténica durante un inter-
valo de tiempo relativamente prolongado, alcanzandose el perfil de equilibrio
por el relleno de la cuenca y la degradacién de los relieves. Esto trae como
consecuencia, por un lado, el desarrollo favorable de los fenémenos edaficos
(suelos calcimorfos) anteriormente citados en las dreas de mas al sur de
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la Hoja, y por otro de un paleorrelieve, especialmente acusado hacia el N,
cuyas irregularidades se observan cartograficamente en las laderas de los
valles actuales que atraviesan la Hoja.

Poco después del comienzo del Mioceno Superior, tiene lugar una nueva
reactivacion de los procesos erosivos en el macizo septentrional, junto con
una ligera deformaci6n y elevacién del mismo, lo que trae como consecuen-
cia un cambio en la posicién del frente montaiioso inicial (drea madre) que
sufre un retraso gradual hacia el norte, a la vez que cambia su composicién
litolégica de mixta a casi exclusivamente silicea. Esta tltima estaria formada,
respectivamente, en las zonas occidental y oriental del mapa, por los mate-
riales cuarciticos y areniscosos del Devénico Superior y areniscosos del
Carbonifero, situados por detrds de los antiguos relieves del area madre
anterior que pasan a constituir ahora un pedimento, sobre el que comienzan
a depositarse los clastos siliceos de los dos nuevos sistemas de Vidanes
(al O) y Cegoiial (al E). Estos iltimos depositan a menudo en sus &reas
proximales, sucesivas coladas transportadas por debris-flow con clastos flo-
tando en una matriz fangosa procedente en gran parte de la alteracién de
pizarras y carbonatos, mayoritariamente carboniferos.

Durante este mismo periodo, en las areas de cabecera situadas al pie
de Pefia Corada, se seguirian depositando clastos, principalmente ahora de
caliza de montaita procedente de dicho macizo, dentro del Complejo de
Quintana de la Peia.

Simultdneamente, y en el limite oriental de la Hoja, est4 teniendo lugar
la entrada de grandes cantidades de siliciclasticos a la cuenca, una gran
parte de los cuales se esparce por la Hoja adyacente de Guardo; pertenecen
al que hemos denominado Sistema de Guardo. Sus sedimentos, procedentes
principalmente de la erosién de materiales carboniferos y del Devédnico Su-
perior, se esparcen por el este del mapa. Las coladas superiores del mismo
alcanzan alli una progresivamente mayor extensién hacia el S en sentido
lateral, apoydndose sobre los términos méas altos del Conjunto de Cegonal;
por el contrario, las inferiores presentan coalescencia con las de este dtltimo.
Es bastante comin también aqui, lo que confirma su depésito bajo un clima
probablemente semiarido. El conjunto rebasa ampliamente por el S el limite
de la Hoja, ocupando ademds una gran extensién lateral, lo que da idea de
la gran cantidad de sedimentos transportados, asi como de la importancia
del proceso. Su secci6n longitudinal, a juzgar por los datos de que se dis-
pone en la Hoja de Guardo, parece ser en forma de surco o lentejon, con
engrosamiento brusco del espesor hacia el Sur y horizontalmente nada més
rebasar la franja de afloramientos cretacicos con disposicién E-O. Este dltimo
dato parece indicar, por un lado, que la posicién topogréafica elevada de estos
ultimos respecto al Terciario Inferior (Vegaquemada), existia al menos pre-
viamente al depésito de gran parte del abanico de Guardo, y por otro, que
el apice de las coladas inferiores de dicho sistema de Guardo, estaba situado
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en el mismo borde sur del paleorrelieve creticico, desplazdndose luego mas
al Norte, durante la sedimentacién de las coladas superiores. Otra explica-
cién de este hecho seria la posible existencia en este punto de una fractura
tardia de orientacién E-O y desplazamiento vertical, en el limite Cretacico-
Vegaquemada, con levantamiento del bloque septentrional.

Considerando de una manera global todos los sistemas de abanicos que
se depositaron dentro de la Hoja, se observan las siguientes caracteristicas:

1. Las mayores extensiones longitudinales corresponden a aquellos cons-
tituidos fundamentalmente por clastos siliceos (Vidanes, Cegoial, Guardo,
Rafia), seguidos de los de clastos poligénicos (Modino, Puente Almuhey,
Candanedo occidental) y finalmente de los de clastos carbonatados (Quin-
tana de la Peiia, Candanedo oriental).

2. Por lo general, desde los abanicos méas antiguos a los mas modernos,
estd teniendo lugar un desplazamiento progresivo hacia el Norte de sus
dreas madres respectivas.

3. Los sistemas que presentan una secci6n longitudinal en surco o len-
tej6n, tienen siempre una extensién longitudinal mucho mayor que aquellos
con disposicion en cufa.

Durante el Plio-Pleistoceno tiene lugar el depésito de la Rafa con aportes
siliciclasticos procedentes en su mayoria, como en el caso del abanico de
Guardo, de la erosién de los macizos paleozoicos (Carbonifero y Devénico
Superior) situados mas al N y que han sufrido un proceso de suave epiro-
génesis probablemente acompaiiado de un cambio climético con periodos
cortos de mayor pluviosidad. Sus sedimentos aparecen especialmente hacia
el Sur, ligeramente excavados en el sistema procedente de Guardo, y repre-
septa por tanto. la primera sefial de encajamiento previa al sistema flu-
vial actual.

A partir del Pleistoceno Inferior y hasta la actualidad, las llanuras de
inundacién de los rios parecen haber ido disminuyendo progresivamente en
extension con sucesivos encajamientos de los cauces (Esla y Cea). Por
otro lado, se observan frecuentes rasgos de hidromorfismo en las distintas
terrazas con procesos cada vez mas intensos a medida que nos desplazamos
hacia las mas altas; todo ello apunta a condiciones de drenaje deficientes,
asi como a una mayor jerarquizacion de la red fluvial.

Originados por procesos de periglaciarismo, se observan también fené-
menos de reglaje de vertientés durante el Pleistoceno.

El desarrollo de suelos rojos fersialiticos, tanto en esta Hoja como en
las de Guardo, Saldafia y Carrién, pone de manifiesto la existencia de un
clima mediterréneo que fue mas frio y himedo en las regiones méis sep-
tentrionales.

Existe un dltimo proceso (post-Wurm) de reglaje de vertientes que se
traduce en depésitos de coluviones actuales.
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Por dltimo, se observa un empardecimiento en la parte méas superior
de los perfiles de los suelos. Este proceso parece deberse a dos tipos de
mecanismos fundamentalmente:

a) una hidratacion mas o menos parcial de o6xidos de hierro, pre-
viamente deshidratados en procesos anteriores, y

b) una combinacién de la materia orgénica con la fraccién mineral del
suelo (arcillas y otros coloides), que nos indicarian una tendencia a la es-
tepizacién, que parece continuar en la actualidad.

El grafico adjunto (fig. 9) representa esquematicamente la evolucién del
borde de cuenca en el tramo E-O ocupado por las Hojas nims. 130 (Vegas
del Condado), 131 (Cistierna) y 132 (Guardo), en lo que se refiere a la posi-
cién de los distintos abanicos aluviales y a su variacién en tres momentos
de la historia geoldgica. Las facies son predominantemente proximales y
en menor proporcién intermedias.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA Y CANTERAS

6.1.1 MINERIA DEL CARBON

Esta actividad es la principal fuente de riqueza de la zona. Se centra
en la explotacién de las capas de carbén de las cuencas de Prado-Guardo-
Cervera y de Sabero.

Cuenca de Prado-Guardo-Cervera:

Los carbones explotados en esta zona son antracitas y hullas de buena
calidad, se destinan en su mayor parte a usos térmicos (Centrales y diver-
sos), en menor grado a la industria quimica y a siderurgia.

Existen registros y pequefas explotaciones practicamente en todos los
tramos continentales descritos, muchos de ellos estdn citados en el capitulo
de estratigrafia, por lo que sélo se hara referencia a los de mayor interés.

Los tramos mas bajos de la serie, esto es, de La Choriza a Temasones,
afloran en los alrededores del anticlinal del Sextil. En la zona N de éste,
estdn presentes de muro a techo los siguientes paquetes productivos: Vic-
toria-Choriza (2 capas), Ancha y Estrecha (2 capas), Marino-Continental
(4 capas) y San Pedro (4 capas). En la zona situada al S del Textil, las capas
estan fuertemente tectonizadas y verticales; los paquetes existentes son:
Ancha y La Choriza con dos capas cada uno.

Al N de La Sota del Valderrueda, no existen labores mineras importantes,
si bien algunos sondeos han detectado el paquete de VictorialLa Choriza.
En esta zona el tramo de La Espina no presenta capas explotables,
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bles explotados en Soto de Valderrueda.

En la Sota de Valderrueda, el tramo de Villalmonte tiene capas explota-
bles, una de ellas de 138 c¢cm., pero de poca continuidad lateral. En general,
parece que la parte inferior del tramo contiene los carbones més aprecia-

La zona que ha sido objeto de importantes explotaciones es la que ocupa
el sinclinal de Taranilla. La explotaciéon data del siglo pasado, inicidndose
para beneficiar carbones coquizables en explotacién subterranea. Dentro de
este 4rea, se localizan las concesiones de la Empresa Hullera de Prado de
la Guzpeia, S. A., tGnica que posee explotaciones abiertas en el érea.

Se encuentran tres paquetes de capas, que de muro a techo son las
siguientes:

— Paquete de Muro o de Villacorta (8 capas), éste se localiza dentro
del tramo continental de Villalmonte, En la actualidad no se encuentra

en explotacién.

— Paquete Centro: contiene carbones coquizables y ha sido explotado
al O del rio Tuéjar. Con una potencia de 175 m., contiene seis capas
que han sido explotadas en la rama sur del sinclinal de Taranilla,
las potencias de éstas son variables y no tienen una gran continuidad
lateral, por los motivos expuestos en el apartado de estratigrafia.
Este paquete no se explota en la actualidad y se sitda dentro del

tramo continental de Prado.

Zona de coalescencia

Paleozoico y Mesozoico

....... Limite del Terciario

Abanicos Aluviales

13.
12.
1.
10.
9.
8.
7.

Sistema de Guardo-Rafa.
Sistema de Cantoral.

Sistema de Cegoiial.

Sistema de Vidanes.

Sistema de Barrillos.

Sistema de Aviiiante [Siliceo).
Sistema de Avihante (Poligénico).

Composicion de los clastos
en los conglomerados

®o° ‘l Siliceo
‘PO o °

Carbonatado

A A Al Poligénico
a,8, g

6. Complejo de Quintana de la
Pena.

5. Sistema de Puente Almuhey.

4. Sistema de Modino.

3. Complejo de Cuevas.

2. Complejo de Candanedo.

1. Complejo de Vegaquemada
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— Paquete de Techo o de Taranilla: es un paquete potente y sucio, de
gran continuidad, ocupa el nicleo del sinclinal del mismo nombre,
formando el nicleo de las tres cubetas sinclinales, Llamillas, Santo
Domingo y Villacorta, a que dan lugar los cabeceos del eie sinclinal
de Taranilla.

En la actualidad se explotan estos paquetes a cielo abierto en la cubeta
de Llamillas, al O del rio Tuéjar, descubierta de Zapateros. Este paquete
estd incluido en el tramo continental de Santo Domingo.

Cuenca de Sabero:

Los carbones obtenidos son del tipo bituminoso, particularmente buenos
para la fabricacién de coque, el tnico problema es su alto contenido en
azufre, si bien esto es soslayable con la demanda existente. La factoria de
coque se encuentra en Vegamediana. También se destina una parte de la
produccién a usos térmicos (Central de Guardo y otros, calefaccién, etc.).

Las primeras explotaciones se hicieron en el Valle de Sotillos y poste-
riormente, hasta hace una década, los trabajos se generalizaron en casi
todos los tramos estratigraficos descritos. Entre las explotaciones que se
pueden destacar, pero que actualmente estdn cerradas, se encuentran: la
Mina Gonzalo en Los Valles y el Pozo de La Herrera.

En la actualidad, las dnicas explotaciones se encuentran en el Pozo de
Herrera nim. 2, cerca de Sotillos (en el limite de la Hoja), que explota los
tres paquetes tradicionales de la cuenca (Norte, Central y Sur), que se
corresponden con la Formacién Sucesiva, Capas de La Herrera y Capas de
la Unica, respectivamente. Las labores llegan a 507 metros debajo de la
superficie.

Actualmente se llevan a cabo trabajos de investigaci6n, para lo cual se
realiza gran nimero de zanjas y otras labores, que sin duda aportaran nuevos
datos para el conocimiento de la cuenca y el célculo de reservas.

6.1.2 CANTERAS

No se han observado explotaciones de importancia en los materiales
paleozoicos, si bien los tramos calizos, principalmente, presentan caracte-
risticas que los hacen potencialmente aprovechables como material de cons-
truccién, éridos, etc.

En los sedimentos del Tramo Inferior del Cretécico (Utrillas), existen
algunas explotaciones (graveras y areneros) donde se obtienen materiales
con destino a la construccion, estando generalmente localizados en las proxi-
midades de los pueblos. Las arenas caoliniferas pueden ser susceptibles
de ser aprovechadas con destino a cerdmica y refractarios, si bien la presen-
cia de hierro dificulta su proceso. Las arcillas de esta formacién son también
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aprovechables en algunas localidades (p. e., Cistierna) para la industria
ceramica y localmente pudieran hacerlo para refractarios.

En las calizas creticicas, se han observado pequefas canteras que son
aprovechadas localmente.

No existen explotaciones de tipo industrial para el aprovechamiento de
los materiales terciarios y cuaternarios. La extraccién tiene, alli donde se
realiza, caricter exclusivamente local y temporal en funcién de necesidades
concretas.

Los fangos arcillosos siliceos se explotan en Corcos, en Canalejos, Quin-
tanilla de Rueda y en otros puntos para la obtencién de adobes y tejas.

La rafia y los depésitos fluviales (terrazas, llanura de inundacion y conos
de deyecci6n) proporcionan &ridos gruesos y medios por cribado (Quintanilla
de Rueda y Alto del Cristo del Amparo).

62 HIDROGEOLOGIA

La zona presenta un clima continental de montafia, con una media de
precipitaciones bastante alta, siendo de especial importancia las de nieve.
El drea es tributaria de la cuenca del Duero y son numerosos los rios y
arroyos que nacen o discurren a través de la Hoja; de O a E los mas impor-
tantes son: Esla, Tuéjar, Cea y Carrién.

Los materiales que presentan mejores caracteristicas hidrogeol6gicas
son las calizas devoénicas, carboniferas y cretacicas, que por su naturaleza
y disposicién constituyen buenos acuiferos. De especial interés son las
calizas carboniferas que forman Pefia Corada, y presentan karstificaciones
a veces importantes, con formas de relieve caracteristicas (dolinas, etc.).
Dada su estructura, presenta un drea de captacién limitada, alimentdndose
exclusivamente de las precipitaciones. Se drena por las zonas bajas y son
numerosos los manantiales que no presentan un gran caudal, pero son sufi-
cientes para el abastecimiento de las poblaciones cercanas.

En los materiales de las cuencas de Prado-Guardo-Cervera, asi como en
los de Sabero, predomina la escorrentia.

Los depésitos detriticos gruesos y medios del Terciario constituyen po-
tenciales niveles interesantes no explotados en la actualidad. La disconti-
nuidad de algunos tramos conglomeréticos y, en el caso de la existencia
de cementacion carbonatada, son datos negativos a tener en cuenta en una
prospecci6n. La discontinuidad es menor en el borde N de la cuenca, donde
hay predominio de litologias detriticas gruesas y medias.

En todo el 4mbito de la Hoja se pueden localizar fuentes en los contactos
entre capas de conglomerado o arenas y fangos arcillosos, aunque de caudal
escaso y estacional.

Se ha realizado un sondeo en las proximidades de Sta. Olaja de la Accién
emboquillado en la llanura aluvial, pero se desconoce su profundidad y resul-
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tados. Lo mismo ocurre con otro sondeo (citado por ALMELA, 1947) en
Sorribas con fines de prospeccién carbonifera.

Cuando los conglomerados son calcareos o incluso mixtos, existen karsti-
ficaciones locales incipientes que favorecen la formacién de conductos co-
lectores de aguas de infiltracién, siempre de escasa entidad.

Actualmente son aprovechados, con poca intensidad, los recursos que
proporcionan los sedimentos cuaternarios fluviales, tanto las terrazas como
la llanura de inundacién y, menos, la rafia, En este sentido son especial-
mente interesantes los asociados a los rios Esla, Cea y Carrién (en el borde E).

7 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

No se han localizado en este 4rea puntos con interés geolégico especial.
Desde el punto de vista didictico se puede citar el corte geolégico N-S que
proporciona el escarpe de la margen derecha del rio Esla, que comprende
el Paleozoico, Creticico, conglomerados invertidos de la base del Terciario
y capas subhorizontales del abanico poligénico de Modino. Hacia el sur hay
buenas observaciones del contacto disconforme erosivo del abanico de Vida-
nes, siliceo, sobre el anterior.

Algin interés, pequefio por el momento, tienen los hallazgos, escasos,
de industria litica en la terraza Q;Te3 y en el cerro en las proximidades de
Yugueros. Las muestras tomadas (15.08-IM-GR-0613 y 15.08-IM-GR-0614, res-
pectivamente) no han podido ser clasificadas convenientemente por la esca-
sez de eJemplares.
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