






































































































































































































(1987) han considerado los granates contenidos en rocas ígneas de la UPC, en las proximidades de 
Cervera de Pisuerga, como xenocristales y LOESCHKE (1982), como relictos de rocas metamórficas 
atrapadas por el magma durante su ascenso. 

5.3.5. Caracterización geoquímica. 

Para la caracterización geoquímica del stock de Peña Prieta se han realizado 12 análisis 
químicos (Tabla 1) representativos de las facies que lo integran, aunque en el caso de la red de 
diques, los tres análisis existentes no cubren todo el espectro composicional de las rocas que la 
constituyen. De todas formas, cabe recordar que parte de los diques de la red periférica son 
comparables a las facies central y de borde. El análisis químico del stock de Pico Jano, como ya 
se ha advertido, no ha sido utilizado en los diagramas pero ha sido incluido en la tabla para reflejar 
la alteración que afecta a dicho stock. 

Los análisis químicos han sido realizados por fluorescencia de rayos X, en el caso de los 
elementos mayores en los Laboratorios dellTGE y, los elementos traza, en los Laboratorios de los 
Servicios Comunes del Dpto. de Geología de la Univ. de Oviedo. En los diagramas utilizados se 
han proyectado, a título comparativo, análisis de otras rocas localizadas en la UPC concretamente 
de las Hojas E. 1: 50.000 de Burón y Ríaño y de LOESCHKE (1982), correspondiendo el área 
representativa de los mismos a las zonas sombreadas en los diagramas. 

El conjunto de rocas que integran el stock de Peña Prieta definen una serie calcoalcalina 
caracterizada por una amplia variedad de términos, de composición principalmente intermedia, 
que incluyen, cuarzogabrodíoritas, cuarzomonzodioritas/cuarzomonzogabros, tonalitas y 
granodioritas (según el diagrama de clasificación geoquímica de DEBON y LE FORT, 1983), con 
una considerable proporción de minerales máficos (Fig. 31 A). Los términos más básicos 
corresponden a los enclaves, las facies de borde ocupan una posición intermedia y la facies central 
es la de composición más ácida. La composición de los diques analizados se solapa con las de las 
principales facies del stock. Por otra parte, en este diagrama se observa que el stock de Peña Prieta 
ocupa una posición intermedia en el área definida por el conjunto de rocas de la UPC. 

En el diagrama A-B (DEBON y LE FORT, 1983) todas las muestras se proyectan en el campo 
hipoaluminoso (Fig. 31 B) Y deben incluirse por tanto en una asociación típicamente cafémica 
comparable, en cuanto a su génesis y evolución, al resto de las rocas presentes en la UPC. Como 
ocurría en el diagrama anterior, las rocas constituyentes del stock se sitúan en una posición 
intermedia dentro del campo definido por el conjunto intrusivo de la UPC el cual evoluciona desde 
el dominio hipoaluminoso al peraluminoso, aunque como ya pusieron de manifiesto SUAREZ y 
CORRETGE (1987) Y CORRETGE y SUAREZ (1990) el carácter hipoaluminoso de las rocas de la Uf( 
debería ser en origen más marcado dada la deriva hacia el campo aluminoso provocada por las 
alteraciones hidrotermales. 

Geoquímicamente el carácter calcoalcalino del stock queda perfectamente definido en el 
diagrama triangular AFM en el que las muestras representativas del mismo se sitúan asimismo a 
medio camino entre los términos menos diferenciados y los más evolucionados del conjunto de 
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figura 31.- Proyección de las muestras analizadas en los diagramas DEBON y LE fORT (1983): A) Diagrama de 
clasificación p.Q, y B) Diagrama de minerales y geoquímica A-B. (El área sombreada 
corresponde a la situación que ocupan en los diagramas otras rocas igneas de la Unidad del Písuerga-Carríón. 
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rocas ígneas de la UPC (Fig. 32A). Sin embargo, como ya se ha visto, al considerar otros elementos 
como las biotitas contenidas en diferentes facies del stock, estas rocas se situarían en el límite de 
los campos representativos de las series calcoalcalinas y subalcalinas (ferropotásicas). 

5.3.6. Consideraciones petrogenéticas y encuadre geotectónico. 

En el diagrama de RITTMANN (1973) las muestras del stock de Peña Prieta y en general todas 
las rocas ígneas de la UP(, con las que se solapan claramente, se sitúan en el campo de las rocas 
ígneas correspondientes a cinturones orogénicos y arcos de islas (Fig. 32B). Esta situación es en 
cierto modo coincidente con el lugar que ocupan en los diagramas de PEARCE et al. (1984) (Fig. 
32C). No obstante, en lo que respecta a los elementos traza deben tenerse en cuenta las 
consideraciones de los autores en lo referente a la ubicación de las rocas post-colisión dentro de 
los diagramas y la falta de discriminación de los mismos para dichas rocas. 

Sus contenidos en KP, Rb, Nb,ZreY, normalizados con respecto a 10svaloresdeMORBde PEARCE 
(1982) y PEARCE et al. (1984), son coherentes con los que presentan los granitos post-colisión, si bien 
estos últimos autores precisan la falta de descriminación de muchos de los esquemas normalizados de 
granitoides post-colisión con los de arcos volcánicos de tipo calcoalcalíno. Aunque precisando la 
improbabilidad de filiación de los granitoides de la UPC a zonas de arcos de islas, CORRETGE et al. 
(1987) ponen de manifiesto las afinidades que, desde un punto de vista estrictamente petrológico, 
guardan estos granitoides con los granitos tipo M de WHITE (1979, en PITCHER, 1983), incluso en lo 
que respecta a sus mineralizaciones asociadas (Cu y Au). 

Con lo anteriormente expuesto, habría que considerar a las rocas de la UPC como típicos 
granitos post-colisión para los que CORRETGE et al. (1987) y SUAREZ y CORRETGE (1987) 
proponen una génesis a partir de materiales del manto superior generador de rocas ígneas de tipo 
arco isla que sufrirían un ascenso similar al de los magmatismos tipo caledoniano de levantamiento 
post-colisión durante el cual, si bien sufren contaminación cortical, conservarían rasgos 
petrográficos y geoquímicos típicos de zonas de arco de isla pero, por el contrario, habrían 
intruido atravesando un espesor considerable de corteza en épocas distensivas post-colisión. 

Como se desprende de los diagramas de caracterización geoquímica, en la génesis de las 
rocas presentes en la Hoja de Potes y en general en la UPC, parece evidente la participación 
predominante de material básico profundo, posiblemente del manto superior, el cual sufre 
diferentes grados de hibridación o contaminación cortical en su ascenso dando lugar al amplio 
espectro composicional que caracteriza al conjunto intrusivo de la UPC. Por otra parte, SUAREZ 
y CORRETGE (1987) y CORRETGE y SUAREZ (1990) destacan el solapamiento, en cuanto a 
quimismo se refiere, entre los granitoides de la UPC y el resto de los presentes en la ZC (Infiesto, 
Salas-Belmonte) los cuales se separan claramente de los granitoides de la Zona Asturoccidental­
leonesa (a excepción de los de Porcia-Salave que son comparables con los primeros) en los que 
la participación en su génesis de corteza continental alumínica es probablemente muy marcada 
y posiblemente sean en un porcentaje muy alto palingenéticos. 

Cuando se consideran otros elementos mineralógicos y geoquímicos puede precisarse más 
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la naturaleza de las series magmáticas de la Ze. Así, CORRETGE et al. (1990) ponen de manifiesto 
que los circones contenidos en las rocas ígneas de la Ze, comparables geoquímicamente a las de 
la UPC, así como sus biotitas, sitúan a estas rocas en el límite de las series calcoalcalinas y 
subalcalinas (ferropotásicas), tal y como ocurre con las biotitas del stock de Peña Prieta. 

Por otro lado, estos autores observan una bimodalidad en la población de circones contenidos 
en las rocas de la ZC, lo que justifican, bien por la participación de magmas subalcalinos 
(ferropotásicos) en la génesis de los granitoides calcoalcalinos, o bien por mezclas de magmas 
calcoalcalinos con magmas anatécticos corticales. En el caso concreto del stock de Peña Prieta 
se plantea una contradicción al considerar los circones contenidos en la facies más extendida del 
stock (facies central) ya que muestran una tipología predominantemente cortical, aunque con 
valores medios de la población situados en el límite de las series calcoalcalinas con las series de 
anatexia cortical. Ello es paradójico ya que cabría esperar un carácter calcoalcalino o subalcalino 
para estos circones cuando, sin embargo, su tipología es más parecida a la de los circones de 
granitos anatécticos de la Zona Astur-Occidental Leonesa (CORRETGE et al., 1990). 

5.3.7. Edad y emplazamiento. 

A partir de la geometría, ausencia de deformación (salvo la provocada en las proximidades 
de algunas fallas), y presencia de facies con claras afinidades subvolcánicas, GALLASTEGUI et al. 
(1990) consideran el stock de Peña Prieta como una intrusión postectónica, discordante con su 
encajante y de emplazamiento muy superficial. Estos autores precisan que la Formación Lechada 
en la que se encuentra emplazado, cuya potencia es de unos 1.500 m, tiene una edad 
Westfaliense B-D y por encima sólo aparecen, de forma discontinua, sedimentos cantabrienses 
con una potencia de unos 500 m. De acuerdo con el nivel de emplazamiento del stock dentro de 
la Formación Lechada, estiman una cobertera sedimentaria de 1.300 m como máximo, que se 
reduce a 700 m si no se tienen en cuenta los depósitos cantabrienses, probablemente ausentes 
en este sector. Las evidencias de carácter cartográfico y estructural, parecen apoyar un 
emplazamiento en condiciones permitidas que, además parece común al que tiene lugar en los 
stocks de Pico Jano y Pico Iján, quienes no muestran ningún tipo de deformación y se emplazan 
discordantemente sin provocar deformación en sus respectivos encajantes. En el caso concreto 
de Peña Prieta existen además evidencias cartográficas y estructurales que apoyarían un modelo 
de emplazamiento, al menos para algunas de sus facies, similar con el que en la literatura 
geológica se describe como subsidencia de caldera (GALLASTEGUI et al., 1990). 

La edad de emplazamiento del stock de Peña Prieta, es post-Estefaniense B, ya que corta 
claramente a todas las estructuras, incluida la última esquistosidad que se desarrolla en la UPC 
simultáneamente al emplazamiento hacia el sur de la Unidad de Picos de Europa durante el 
Estefaniense B. Por otra parte el stock de Pico Iján, localizado fuera de la Hoja, se encuentra 
emplazado en materiales de edad Estefaniense C (MAAS, 1974) y claramente fosilizado por el 
Triásico Inferior. Así pues el emplazamiento de estos stocks se produciría en un lapso temporal 
comprendido entre el Estefaniense C y el Pérmico . 

Según estos mismos autores la actividad magmática con la que se relacionan las rocas ígneas 
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de la Hoja y en general de la UPC podría estar relacionada con las últimas etapas del cierre del 
Arco Astúrico, a partir del Estefaniense B, en las que los problemas de espacio en el núcleo del 
Arco, ocupado por la'UPC, adquieren gran importancia. En este momento finaliza la tectónica 
tangencial "Thin skinned" y el acortamiento se produce a través de grandes fracturas de 
desgarre, que en muchos casos aprovechan estructuras anteriores e involucran al basamento 
(tectónica de "Thick skinned") (RODRIGUEZ FERNANDEZ y HEREDIA, 1988) Estas fracturas 
podrían facilitar posteriormente, el ascenso de los magmas básicos profundos, muy probable­
mente del manto superior, que sufrirían diferentes grados de contaminación cortical en su 
ascenso dando lugar al conjunto intrusivo de la upc. 



6. HISTORIA GEOLOGICA 

Los sedimentos más antiguos que afloran en la Hoja de Potes corresponden a un 5ilúrico­
Devónico en "Facies Palentinas" cuya edad comprende desde el Ludlowiense al Fameniense. Estas 
facies corresponden a ambientes más profundos, tranquilos y con menor influencia terrígena que 
las "Facies Astur-leonesas". Los afloramientos de esta edad a pesar de que aparecen dentro de la 
Unidad del Pisuerga-Carrión no se pueden considerar como materiales autóctonos ya que forman 
parte de grandes láminas alóctonas procedentes del S o SO de esta unidad. El resto de los materiales 
presentes en esta hoja corresponde a depósitos de gran espesor y edad carbonífera. 

El registro sedimentario durante el Carbonífero inferior revela condiciones de tranquilidad 
tectónica y escasez de aportes que determinan el depósito de series condensadas de gran extensión 
lateral, en un ambiente de plataforma somera, a veces restringida, y/o lagoon. (Formaciones 
Vegamián y Alba). En los Mantos Palentinos, la presencia de brechas sinsedimentarias de esta edad 
indica la existencia de paleopendientes probablemente relacionadas con los primeros impulsos 
tectónicos. 

A partir del Namuriense, en la Unidad del Pisuerga-Carrión la sedimentación marina es 
predominantemente siliciclástica, con presencia de algunos olistostromos calcáreos, que indican 
ya condiciones de sedimentación sinorogénica. El comienzo de este tipo de sedimentación 
coincide, de acuerdo con el modelo evolutivo propuesto por RODRIGUEZ FERNANDEZ y HEREDIA 
(1987), con el emplazamiento de los Mantos Palentinos como láminas enraizadas en áreas más 
meridionales a la de su posición actual. Este evento tectónico debe ser contemporáneo con el 
desarrollo de un "surco de antepaís" en la parte frontal de estos mantos y el consiguiente relleno 
del mismo en condiciones sinorogénicas, así como con el desarrollo de una sedimentación 
carbonatada en el margen pasivo del antepaís situado más al Norte (Unidad de Picos de Europa), 
donde las condiciones de sedimentación sobre una plataforma carbonatada relativamente 
estable se mantienen constantes durante este periodo. A partir de este momento las condiciones 
de sedimentación sinorogénica, características del relleno de una cuenca de antepaís, se 
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generalizan en la Unidad del Pisuerga-Carrión. En algún momento entre el Namuriense A y el 
Westfaliense A-Superior tiene lugar el emplazamiento de los Mantos Palentinos como unidades 
alóctonas desenraizadas y desplazadas por mecanismos gravitacionales hacia la parte Norte y 
Noroeste del antepais (RODRIGUEZ FERNANDEZ y HEREDIA, op. cit.). La sedimentación sinorogénica 
relacionada con las dos etapas de emplazamiento de estos mantos está representada en esta hoja 
por los depósitos del Grupo Potes. 

El fin del emplazamiento de estos mantos queda evidenciado por el depósito de series 
sinorogénicas de base discordante sobre las láminas alóctonas o sobre los sedimentos sinorogénicos 
anteriores de su entorno, a partir de Westfaliense A Supo o B según las áreas (discordancia 
"palentina" o de Curavacas). La denudación de los relieves creados al Sur de la Unidad del Pisuerga­
Carrión por el engrosamiento cortical contemporáneo al emplazamiento de las unidades palentinas, 
origina el depósito de las series correspondientes a 105 Grupo Pando (Fms. Curavacas, Lechada, 
Panda, Pandetrave, ... ) y Mogrovejo hasta el Westfaliense D. 

En la Unidad de Picos de Europa las condiciones sedimentarias siguen correspondiendo a las de 
una plataforma carbonatada que se mantendra hasta el Kasimoviense inferior, probablemente 
debido a una posición paleogeográfica lateral o distal, respecto a las principales salidas de 
terrígenos. 

Durante el Westfaliense D Superior, Cantabriense y Estefaniense A se produce el emplazamien­
to en áreas próximas de las Unidades del Ponga y Cuenca Carbonífera Central así como de los 
mantos de Valdeón, Fuentes Carrionas y Barruelo en la Unidad del Pisuerga-Carrión. Estas unidades 
tienen un sentido de desplazamiento que varía desde el NE en las más orientales hasta E o SE en 
las más occidentales. Los depósitos sinorogénicos de esta edad se concentran en las proximidades 
de estas unidades (Maraña, Pontón, Valdeón, Coriscao, Viorna ... ), presentan a veces una 
discordancia basal y constituyen varias "cuñas elásticas" con relaciones entre si fuertemente 
discordantes, si bien estas características desaparecen rápidamente hacia el Este, hacia donde 
decrecen también las potencias de cada cuña. El conjunto de cada cuña forma una megasecuencia 
de somerización(Coriscao, Viorna) con depósitos cercanos a taludes submarinos en su base, hasta 
secuencias deltaicas e ineluso fluviales (Valdeón). Cada unidad litoestratigráfica presenta a su vez 
una cuña con una geometría similar, pero con el depocentro sucesivamente más adelantado a 
medida que el manto avanza. 

Durante el Estefaniense B se produce el emplazamiento de la Unidad de Picos de Europa hacia 
el Sur, abortandose la sedimentación carbonatada. Simultáneamente al emplazamiento de esta 
unidad se desarrollan en el resto de las áreas ya deformadas, reapretamientos y reorientaciones de 
las estructuras previas, generandose sobre el antepais otras nuevas, especialmente cabalgamientos 
y fallas inversas, así como pliegues asimétricos de eje E-O. Los grupos Remoña y Campollo y la 
Formación Lebeña serían los sedimentos sinorogénicos del emplazamiento de esta unidad, 

Los rejuegos tardihercínicos de las fallas de Peñas Mantas, Tarna, etc. y el emplazamiento de 
rocas ígneas con metamorfismo térmico asociado, deben de tener lugar en el Estefaniense terminal 
o el Pérmico. Por último la falla de Ventaniella es un accidente que corta a todas las estructuras 
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previas y cuya génesis es difícil de precisar temporalmente aunque lo más probable es que su edad 
sea pérmica. Durante la orogénesis alpina apenas se modifica el edificio estructural hercínico, sin 
embargo se produce el rejuego de algunas estructuras, sobre todo aquella que se situan en dirección 
E-O, mientras que todo el conjunto de la Cordillera Cantábrica es transportado hacia el S, cobiíando 
a los sedimentos cretácicos y terciarios de la Cuenca del Duero. Es durante este periodo cuando se 
debe producir el rejuego de las grandes fracturas anteriores (León, Ventaniella, etc.) y la 
estructuración definitiva de las áreas de su entorno. Fruto de esta actividad tectónica se produce 
el levantamiento generalizado de toda la Cordillera Cantábrica con el reíuvenecimiento del relieve, 
lo que ha permitido, especialmente durante el Cuaternario, la excavación de los valles y cañones 
por una red fluvial que, mayoritariamente, corta a las direcciones estructurales hercínicas. 



7 GEOLOGIA ECONOMICA 

7.1 MINERIA 

En la actualidad no existe en todo el área ocupada por esta hoja ninguna explotación activa, si 
bien en el pasado existieron algunas explotaciones de cierta importancia ligadas a yacimientos de 
Pb-Zn en los Picos de Europa y de Carbón en el término municipal de la Pernía; estas últimas activas 
hasta hace pocos años. 

7.1.1 Minería Metálica 

Como ya se ha comentado en la introducción de este capítulo existieron en el marco de esta hoja 
y más concretamente en la Vega de Liordes de los Picos de Europa, varias explotaciones de Zn 
pertenecientes a la Real Compañía Asturiana de Minas. Dicha compañía beneficiaba ademas de 
este, otros yacimientos de Pb-Zn en la parte oriental del Macizo Central de los Picos de Europa, 
muchos de ellos conocidos desde la segunda mitad del siglo XIX, y de los cuales el más representativo 
es el de Aliva, situado en la vega del mismo nombre (Hoja de Carreña-Cabrales), muy próxima a 
la de Liordes y todavia en explotación. El yacimiento de Liordes se mantuvo en explotación hasta 
los años 50, extrayendose de el unas 5.000 Tm de mena de Zn, compuesta en su mayor parte por 
blenda acaramelada. El mineral era preconcentrado a pie de mina y bajado mediante caballerias a 
traves de la tortuosa Canal de Liordes hasta Fuente Dé. 

Las minas de Liordes se encuentran sobre la falla del mismo nombre, observandose a escala de 
afloramiento y acompañando a la mineralización gran cantidad de brechas de falla y dolomitizaciones 
debidas a la actividad hídrotermal. La mineralización se situa en la Formación Picos de Europa, en 
filones y bolsadas de direclón subparalela a la de dicha falla (N 120) 

En la Hoja de Potes existen pequeños indicios de Cu ligados a filones de cuarzo que aparecen 
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en relación con los dos afloramientos igneos más importantes de esta hoja: la granodiorita de Peña 
Prieta y la gabrodiorita de Pico Jano. Ambos indicios fueron explotados de forma artesanal y con 
escasa fortuna a principios de este siglo, distinguiendose algunos socavones y zanjas en mal estado 
de conservación. En Pico Jano (Mina Maria Luisa) aparecen tambien mineralizados, en el contacto 
con la masa ignea, los Conglomerados de la Viorna, en cuya matriz aparece diseminada calcopirita, 
galena, blenda y oxidos de hierro. 

En la zona de los Puertos de Rio Frio y en las proximidades de la Falla de Peñas Matas aparecen 
dos indicios de Sb encajados en la formaciones Arroyacas y Carazo. El mas importante de estos 
dos fue explotado a principios de siglo (Mina Esperanza) con leyes de hasta un 6% de Sb, 
apareciendo tambien en menor proporción As (LOCUTURAyZAPARDIEL, 1990). La mineralización 
se situaba subparalela a dicha falla (70-90N) en las proximidades de dos pequeños apuntamientos 
ígneos. 

7.1.2. Minerales Industriales 

Se incluye en este epigrafe el yacimiento de Talco del pico Tres Provincias y el de Bario del Arzón, 
al S del pueblo de Caloca. 

La mina de Talco del Mojon de las Tres Provincias se situa en la cabecera del arroyo de Lechada 
(2.000m). Este indicio se situa en el punto de contacto de la granodiorita de Peña Prieta con un nivel 
de conglomerado con cantos calcareos de la Formación Lechada. Dichos cantos asi como la matriz, 
tambien carbonatada, se encuentran talquizados en un entorno de unos 25m, constituyendo una 
masa bastante homogenea entre 0,5 y 2m del contacto de la granodiorita. La mena son 
generalmente talcos verdes o grises bastante puros en las proximidades de la masa ígnea. En la 
actualidad el yacimiento se encuentra abandonado, aunque a finales de los años 80 se construyo 
una pista que permitio la realización de varias calicatas y pequeñas labores a cielo abierto. 

Al S de Caloca, encajada en las calizas de la Formación Lebanza aparece con una distribución 
muy irregular una pequeña mineralización de Ba, que recientemente ha sido beneficiada (Mina 
Celia). Se han explotado un total de 4 filones de dirección 120N, corrida entre 50 y 100m y potencia 
de 1-2m, asociados a la superficie de cabalgamiento que aparece en la base de las Calizas de 
Lebanza. La barita extra ida es bastante masiva de color blanco-marron y muy mezclada con calcita 
(LOCUTURA y ZAPARDIEL, 1990). 

7.1.3. Mineria Energética 

Las explotaciones de carbón, todas ellas inactivas, corresponden a pequeñas minas de montaña 
situadas en sedimentos de edad Westfaliense D superior-Cantabriense del Sinclinal de Casavegas 
(Cuenca Carbonífera de la Pernía), en la esquina suroriental de la hoja, que explotaban los paquetes 
inferiores de esta cuenca: Casavegas inferior y superior, Areños y Rosa María. 

7.2. HIDROGEOLOGIA 

La hidrogeología de esta zona no presenta un interes especial en cuanto a la presencia de 
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importantes acuiferos subterrraneos, a no ser en el dominio calcareo de los Picos de Europa. En el 
resto del área el predominio de litologias siliceas finas favorece la escorrentia superficial y limita a 
pequeños acuiferos locales la subterranea. 

Al situarse la hoja sobre la divisoria de aguas Cantabro-atlántica el drenaje superficial lo 
constituye principalmente el rio Deva y sus afluentes Quiviesa y Bullón en la vertiente cantábrica y 
el Esla-Yuso, Carrión y Lores, afluente del Pisuerga, en la atlántica, como afluentes del Duero. En 
este área mientras que los rios de la vertiente norte carecen de obras hidraulicas importantes, todos 
los de la vertiente atlántica (Cuenca del Duero) se encuentran regulados mediante embalses con 
vistas al aprovechamiento de sus aguas en planes de regadío de la meseta norte o para producción 
hidroeléctrica. 

El dominio de los Picos de Europa constituye desde el punto de vista hidrogeológico, una 
importante unidad conocida como Subsistema 3-B, que se halla incluida dentro del Acuifero n° 3, 
correspondiente a la Caliza de Montaña Cantabro-Astur (IGME, 1984). La alta porosidad y 
permeabilidad de los materiales que forman este acuifero se deben principalmente a intensos 
procesos de fracturación y karstificación que determina la escasez de cursos de agua superficiales. 
Debido al ligero buzamiento al N que presenta el cabalgamiento basal de esta unidad y al que este 
se situe sobre un substrato practica mente impermeable como es la Upc. hace que la descarga de 
este acuifero se realice en su totalidad hacia el Mar Cantábrico, alimentando los rios más 
importantes de este sector como son el Cares y el Deva. Las reservas evaluadas hasta una 
profundidad de 100m bajo la cota actual de los manantiales se estiman en 400 hm3 , considerando 
una porosidad eficaz del 1 % en las calizas de este dominio. 

En el Pisuerga-Carrión, dominado por sedimentos siliciclásticos, la circulación subterranea se 
reduce a zonas fracturadas o a los acuiferos que puedan contener los niveles calcareos discontinuos 
y que por lo tanto tendrán una importancia limitada. Sin embargo en las cercanias de la localidad 
de Llanaves de la Reina, al pie del Km 34 de la CN-621 León-Santander, se encuentra un manantial 
de aguas minero-medicinales conocido desde principios de siglo y del que brotan aguas frias 
sulfurosas. El agua de este manantial surge de los Conglomerados de C uravacas y fue aprovechado 
en un pequeño balneario durante el segundo tercio de este siglo. 

En toda la extensión de la hoja existen formaciones superficiales cuaternarias susceptibles de 
comportarse como acuiferos libres. Tal es el caso de de las llanuras aluviales y terrazas de los 
principales rios y arroyos además de los coluviones, depósitos glaciares yfluvioglaciares que rellenan 
los valles. Detodos estos depósitos conviene destacar por su potencia, los presentes en las cabeceras 
del Río Frio y en menor medida en el Carrión. 

115 



8.BIBLlOGRAFIA 

ADRICHEM BOOGAERT, HA van. (1965)- Conodont-bearing formations of devonian and 
Lower Carboniferous age in Northern Leon and Palencia (Spain). Leídse Geol. Meded., 31, 
165-178. 

ADRICHEM BOOGAE-RT, HA van. (1967).- Devonían and lower CarboníferousConodontsof the 
Cantabrian Mountaíns (Spain) and their stratígraphic applicatíon. Leidse Geol. Meded., 

129-192. 

ALONSO, 1. L. (1985).- "Estructura y evolución tectonoestratigráfica del manto del Esla (Zona 
Cantábrica, NW de España)". Tesis de Doctorado, Univ. Oviedo, 212 pp. 

ALONSO, J.L. Y RODRIGUEZ FERNANDEZ, L.R. (1983)- Las discordancias carboníferas de la Región 
del Pisuerga-Carrión (Cordillera Cantábrica. NO de España). Significado orogéníco. CR. 
X Congreso Internacional de Estratigrafía y Geología del Carbonífero. Madrid. IGME. 533-
540. 

ALONSO, V. (1992).- Geomorfología de las cabeceras de los ríos Narcea, Navia y Sil Y del Parque 
Nacional de la Montaña de Covadonga (NO de la Península Ibérica). Tesis doctoral. Inédita. 
Univ. de Oviedo, 366 pp. 

116 



ALONSO, V & CORTE, A.E. (in litt .).- Postglacial fracturing in the Cantabrian Cordillera (NW 
Spain), Z. Geomorph. 

ALONSO HERRERO, E. (1987).- Huellas del glaciarismo cuaternario en las cabeceras del río Esla, 
vertiente sur de la Cordillera Cantábrica (León). Cuaternario y Geomorfología, 1 (1-4): 49-
60. 

ALONSO HERRERO, E. (1990a).- Mapa Geomorfológico y Geomorfología de la hoja n° 80 
"Burón" del Mapa Geológico de España escala 1 :50.000, 2a serie MAGNA, I.T G.E. 

ALONSO HERRERO, E. (1990b).- Mapa Geomorfológico y Geomorfología de la hoja n° 105 
"Riaño" del Mapa Geológico de España escala 1 :50.000, 2a serie MAGNA, l. TG.E. 

ALVARADO, A. y SAMPELAYO, A.H. (1945).- Zona occidental de la Cuenca de Rubagón (datos 
para su estudio estratigráfico). Bol. /nst. Geo/. Min. España, LVII, 1-43 

AMBROSE, T. (1972). - The stratigraphy and structure of the pre-Carboniferous rocks North-West 
of Cervera de Pisuerga. Cantabrian Mountains, Spain. Ph. D. Thesis(lnpublished). University 
of Sheffield. 

ARBIZU, M., GARCIA-ALCALDE, H. y MONTESINOS, J.R. (1986).- La edad de la Formación Murcia 
en el Dominio Palentino (Cordillera Cantábrica, NO de España). Paleont. Evo/., 20,87-91. 

BAR ROl S, C (1882)- Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice. Mem. Soc 
Géol. Nord., (2), 1, 630 pp. 

BAYLON-MISIONE, J.1. y FLOR, G. (1987).- El glaciarismo de la zona de los puertos de Aliva. Guía 
de la Excursión pre-Reunión de la VII Reunión sobre el Cuaternario de la AEQUA 
Santander. 

BINNEKAMP, J.G. (1965).- Lower Devonian brachiopods and stratigraphy of North Palencia 
(Cantabrian Mountains, Spain). Leidse Geol. Meded., 33, 1-62. 

BOSCH, w.J van den (1969).- Geology of the Luna-Sil Region, Cantabrian Mountains (NW 
Spain).Leidse Geol. Meded., 44, 137-225. 

BOSC HMA, D. (1968) -Provisional geological map of the southern mountains (Spain) Leidse Geol. 
Meded. 43, 217-220. 

BOSCHMA, D. Y STAALDUINEN, CL. van. (1968)- Mappable units of the Carbomferous In the 
southern Cantabrian Mountains. Leidse Geol. Meded., 43,221-232. 

BOYER, S.E. y ELLlOT, D. (1982).- Thrust systems. Amer. Asocc. Petrol. Geol. Bull., 66, 1196-1230. 

BROUWER, A. (1964).- Deux facies dans le Dévonien des montagnes cantabriques mérídíonales. 
Brev Geol. Ast, VIII (1-4), 3-10. 

117 



BROUWER, A. (1967).- Devonían of the Cantabrian Mountains, northwestern Spain. Int. Symp. 
Dev. Sys. Calgary (Canada) 1967, 11, 37-45. 

BROUWER, A. Y GINKEL, A.e. van. (1964).- La succession carbonifére dans la partie méridionale 
des Montagnes Cantabriques (Espagne du Nord-Ouest). eR. V Congr. Strat. Geol. Carb., 
París 1963,1,307-319. 

BUDINGER, P. y KULLMANN, J. (1964).- Zur Frage von sedímentations unterbrechungen im 
Goniatiten und Conodonten fúhrenden Oberdevon und Karbon des Kantabrischen 
Gebirgen (N. Spanien). N. Jb. Geol. Palaont. Abh. 7, 414-429. 

BUTLER, R.W. H. (1982).- The terminology of structures in thrust belts. Jour. Struct. Geol., 4 (3), 
239-245. 

CABAL, e. (1948) - La Divina Peregrina. Oviedo. 

CASTAÑON, J.c. y FROCHOSO, M. (1986).- Origen y evolución de unas brechas calcáreas: las 
"Gonfolitas" del alto Duje (Picos de Europa - España). Ouaternary Clímate in Western 
Medíterranean. Ed López-Vera, p 61-63. 

CENDRERO, A. y SAIZ DE OMEÑACA, J. (1973).- El deslizamiento de la Peña de Brez (Picos de 
Europa); un caso de incidencia del medio ambiente geológico sobre los asentamientos 
humanos. Cuadernos de Espeleología, 7, 129-136. 

COLMENERO, J.R. (1976)- Estratigrafía y sedimentología de las Areniscas del Devónico Superior 
en la Zona cantábrica (Asturias, León). Tesis Doctoral, Univ. de Oviedo (Inédita). 

COLMENERO, J.R. (1984).- Estratigrafía y sedimentología de las Areniscas del Devónico Superior 
en la Zona Cantábrica (Cuenca Astur-Leonesa). l. G.A. Univ. de Ovíedo. (Inédito). 

COLMENERO, J.R.; FERNANDEZ, L. P. Y VERA, C. (1988).-lnforme estratigráfico y sedimentológico 
de las formaciones Láncara, Baleas, Vegamián, Alba y Barcaliente para la HOJa n° 79 
(Puebla de Lillo) a escala 1 :50.000. Fondo Documental del/. T.G.E., 93 pp. 

COMTE, P. (1939).- Brachiopodes dévonniens des gísements de Ferroñes et de Sabero. Ann. 
Paléont., XXVII, 41-87. 

COMTE, P. (1959).- Recherches sur les terrains anciens de la Cordillére Cantabrique. Mem. Inst. 
Geol. Min. Esp. 60, 440 pp. 

CORRETGE, L. G. Y SUAREZ, O. (1990).-lgneous rocks of the Cantabrian / Palentian Zone, p. 72-
79. En: Pre-Mesozoic Geology of Iberia R. D. DALLMEYER Y E. MARTINEZ GARCIA (Eds.). 
Springer-Verlag. Berlin-Heídelbeg-New York-Tokyo, 416 pp. 

CORRETGE, L. G.; CIENFUEGOS, l.; CUESTA, A.; GALAN, G.; MONTERO, P.; RODRIGUEZ PEVIDA, 

118 



L. 5.; 5UAREZ, O. y VILLA, L (1987).-Granitoides de la Región Palentina (Cordillera 
Cantábrica, España). Actas e Comunica<;oes, IX Reuniao sobre a Geologia do Oeste 
Peninsular (Porto, 1985) Memórías W 1, Univ. Do Porto, 469-498. 

CORRETGE, L G.; FERNANDEZ-5UAREZ, J.; SUAREZ, O. y GALLASTEGUI, G. (1990).-Tipología de 
circón en granitoides de la Cordillera Cantábrica. Implicaciones petrogenéticas. Geogaceta, 
7,43-47. 

CORRETGE, L. G, GONZALEZ-MONTERO, P. y SUAREZ, O. (1988).- Las trayectorias de las 
variables termodinámicas en la sucesión paragenética del skarn de Carracedo (Palencia, 
España). Bol. Soe. Española de Mineralogía, 11-, 81-88. 

CRAMER, F.H. Y RODRIGUEZ, R. (1977)- Robledo and Arroyacas formations (Arroyo de la 
Arroyacas province of Palencia, Spain), palinologicaly dates as late Silurian. Brev. Geol. 
Ast., XXI, 1, 2-4. 

DEBON, F Y LE FORT, P. (1983).-A chemical-mineralogical c1assification of common plutonic rocks 
and associations. Trans. R. Soe. Edinburgh: Earth Se., 73,135-149. 

DEER, W. A.; HOWIE, R. A. Y ZUSSMAN, J. (1962).- Rock forming minerals. Longman, London. 

EICHMÜLLER, K. y SEIBERT, P. (1984)- Faziesentwicklung zwischen Tournai und Westfal D im 
Kantabrischen Gebirge (NW-Spanien). Zt. Dtsch. Geol. Ges., 135, 163-191. 

ELLlOT, D. (1977).- Some aspects of the geometry and mechanics of thrust belts. Canad. Bu/!. 
Petral. Geol, 8th Annual Semín. Publ. Notes. 

EVERS, H.J. (1967).- Geology of the Leonides between the Bernesga and Porma rivers, Cantabnan 
Mountains, NW Spain Leídse. Geol. Meded, 41, 83-151. 

EZQUERRA DEL BAYO, J. (1844)- Descripción geognóstica y minera de la provincia de Palencia. 
Bol. 01. Min., 14, 160-163. 

FARIAS, P. (1982)- La estructura del Sector Central de los Picos de Europa. Trabajos de Geología, 
Univ. deOviedo. 12,63-72. 

FRANKENFELD, H. (1983)- El Manto del MontÓ-Arauz. Interpretación estructural de la Región del 
Pisuerga-Carrión (Zona Cantábrica, España). Trabajos de Geología Univ. de Ovíedo, 13, 
37-47. 

FRETS, D. C. (1966) -The geology of the southern part of the Pisuerga Basín and the adjacent area 
of Santibáñez de Resoba, Palencia, Spain. Leidse Geo/. Meded, 31, 113-162. 

FROCHOSO SANCHEZ, M. (1980). El macizo central de los Picos de Europa y sus glaciares. Eria, 
Oviedo, 1, 67 -87. 

119 



GALLASTEGUI, G, (1992a),- Rocas ígneas de la Memoria del Mapa Geológico de España E, 1: 
50,000 n° 80 (Burón), Segunda serie MAGNA, Primera edición, ITGF Madrid, 

GALLASTEGUI, G, (1992b),-Rocas ígneas de la Memoria del Mapa Geológico de España E, 1: 
50,000 n° 105 (Riaño), Segunda serie MAGNA, Primera edición, ITGE, Madrid, 

GALLASTEGUI, G,; HEREDIA, N,; RODRIGUEZ FERNANDEZ, L. R, Y CUESTA, A, (1990),- El stock 
de Peña Prieta en el contexto del magmatismo de la Unidad del Pisuerga-Carrión (Zona 
Cantábrica, N de España), Cuad Lab, Geol, Laxe, 15, 203-217, 

GARCIAALCALDE, H, y MENENDEZALVAREZ, J.R, (1988),- The Devonian-Carboniferous boundary 
in the Astur-Leonese Domain (Cantabrian Mountaíns, NW Spain), Cour, Forsch. 
Senckenbert. Frankfurt, 1 00, 21-37, 

GARCIA-ALCALDE, H" MONTESINOS, J.R" TRUYOLS-MASSONI, M" GARCIA-LOPEZ, S., ARBIZU, 
MA y SOTO, F, (1988)- El Silúrico y el Devónico del Dominio Palentino (NO de España), 
Rev. Soc Geol. España, 1, (1-2),7-13. 

GINKEL, AL van, (1965),- Carboniferous fusulinids from the Cantabrian Mountains (Spain), 
Leidse Geol, Meded, 34, 1-225, 

GONZALEZ-MONTERO, p, (1986),- Los stocks intrusivos de la Región Palentina: Estudio de las 
rocas metasomáticas de contacto de Carracedo, Tesis Licenciatura, Univ, O vie do , 137 pp, 

GONZALEZ-MONTERO, p,; CORRETGE, L. G,; SUAREZ, 0, y CUESTA, A (1989),- Las rocas ígneas 
de Estalaya (Palencia) y los Skarns asociados, Geogaceta, 6, 23-25, 

GRAAFF, W,J, E, van de (1971 ),- Three UpperCarboniferous limestone-rich, high destructive delta 
systems with submarine fan deposits, Cantabrian Mountains, Spain, Leidse Geol. Meded" 
46,157-215, 

GRAAFF, W J. E, van de (1971),- The Piedrasluengas Limestone, a possible model of IImestone 
faíces distribution in the Carboniferous of the Cantabrian Mountains, Trabajos de Geología 
Univ de Oviedo, 3, 151-159, 

HEMLEBEN, CH, y REUTHER, C.D, (1980)- Allodapic limestones of the Barcaliente Formation 
(Namurian A) between Luna and Cea rivers (southern Cantabrian Mountains, Spain), N. 
lb, Geol. Palaont. Abh. 159, 225-255. 

HEREDIA, N, (1991 ),- Estructura geológica de la Región del Mampodre y áreas adyacentes (Zona 
Cantábrica) Tesís Doctoral, Univ, de Oviedo, 320 pp, 

HEREDIA, N,; NAVARRO, D,; RODRIGUEZ FERNANDEZ, L, R,; WAGNER, R, H,; PUJALTE, V, Y 
GARCIA MONDEJAR, J. P. (1986),-Hoja del Mapa Geológico de España E, 1: 50,000 n° 82 
(Tudanca), Segunda serie MAGNA, Primera edición, IGMF Madrid, 

120 



HEREDIA, N.; RODRIGUEZ-FERNANDEZ, L. R. Y WAGNER, R. H. (1990)-Carboniferous of the 
Palentian Zone. In: Pre-Mesozoic Geology of Iberia. R. D. DALLMEYER Y E. MARTINEZ­
GARCIA (Eds.). Springer-Verlag, 34-38. 

HERNANDEZ PACHECO, E. (1914).- Fenómenos de glaciarismo cuaternario en la Cordillera 
Cantábrica. Bol. R. Soc. Esp. Hist Nat, XLV, 407-408. 

HERNANDEZ PACHECO, F. (1959)- La morrena periglaciar de Peña Vieja. Picos de Europa 
(Santander). Soc. Port de Antropología e Etnología. Vol. Hom. Prof. Mendes Correa, 
Oporto. 

HIGGINS, A. C(1964).- Conodonts from the Griotte limestone of NW Spain. Not. Com. Inst. 
Geol. Mín. Esp., 65, 5-22. 

HIGGINS, A. C (1971 ).- Conodont biostratigraphy of the late Devonian early Carboniferous rocks 
of the south central Cantabrian Cordillera. Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 3, 179-
192. 

HIGGINS, A. C(1974).- Conodont zonation of the Lower Carboniferous of Spain and Portugal. 
Int. Symp. Belgian Microp. Limits, Namur 1974, publ 4, 17 pp. 

HIGGINS, A. C y WAGNER-GENTIS, CH.T. (1982).- Conodonts, Goniatites, and biostratígrphy 
of the earlier Carboniferous from the Cantabrian Mountains, Spain. Paleontology, 25 (2), 
313-350. 

HIGGINS, A. c.; WAGNER-GENTIS, CH.T. y WAGNER, R,H, (1964).- Basal Carboniferous strata 
in part Northern León, NW Spain: Stratigraphy, Conodont and Goniatite faunas. Bul/. Soc. 
Bel Geol., 72, 2, 205-248, 

JAHNKE. H.; HENN,A.; MADER, H., Y SCHWEINEBERG, J. (1983).- Silur und Devon im Arauz­
Gebiet (Prov. Palencia, N-Spanien) Newslett. Strat., 13 (1), 40-66. 

JULlVERT, M. (1971 ).- Decollement tectonics in the Hercynian Cordillera of NW Spain. Amer. Jour. 
Science. 270, (1), 1-29. 

JULlVERT, M. y MARCOS, A. (1973)- Superimposed folding under flexural conditions in the 
Cantabrian Zone (Hercynian Cordillera, NW Spain). Amer, Jour. Sci, 273, 353-375, 

KANIS, J. (1956).- Geology of the eastern zone of the Sierra del Brezo (Palencia, Spaín). Leídse 
Geol. Meded, 21(2): 377-445. 

KOOPMANS, B. N. (1962).- The Sedimentary and Structural History of the Valsurvio dome, 
Cantabrian Mountains, Spain. Leidse Geol. Meded, 26, 121-232. 

KULLMANN,1. (1960).- Die Ammonoidea das Devon im Kantabrischen Gebirge (Nord Spanien), 

121 



Akad. Wiss. Litt., Mainz, Abhandl Math. Naturwiss. KI., 2, 1-105 pp. 

KULLMANN, J. (1961 ).- Die Goniatiten des Unterkarbons im Kantabrischen Gebirges (Nordspanien). 
1. Stratigraphie, Palaontologie der U.O. Goniatitina HYA TI. N. lb. Geol. Palaont.,Abh., 113. 
3, 219-326 pp. 

KULLMANN, J. (1962)- Die Goniatiten der Namur-Stufe (Oberkarbon) im Kantabrischen Gebirge, 
Nord Spanien. Akad. Wíss. Lit. Abh. Math. Naturwiss. KI., 6, 263-377 

KULLMANN, J. (1963).- Las series devónicas y del Carbonífero Inferior con ammonoideos de la 
Cordillera Cantábrica. Estud. Geol., XXIV, 205-241. 

KULLMANN, J. y SCHONENBERG,R(1975).- Geodinamische und palaokologiuche entwicklung 
iun Kantabrischen Ucriszikum (Nordspanien). Ein interdisziplinares arbeitskonzept. Neus. 
lb. Geol. Palaont, 3, 1 51-1 66. 

KUTIERINK, J.A. (1966).- Geologie van het Valdeón-gebied in Spanje. Int. rep., Geol. /nst., Univ. 
Leiden, The Netherlands. 

LABAUME, P., MUTII, E. SEGURET, M. y ROSELL, J. (1983).- Mégaturbidites carbonatées du 
bassin turbiditique de "Eocéne inferieur et moyen sud-pyrénéen. Bu//. Soco Géol. France, 
XXV, 927-941 

LEAKE, B. E. (1978).- Nomenclature of amphiboles. Miner. Mag., 42, 533-563. 

LLOPIS LLADO, N. (1954).- El relieve de la región central de Asturias. Estudios Geográficos, XV(57), 
501-550. 

LOBATO, L. (1977).- Geología de los Valles altos de los rios Esla, Yuso, Carrión y Deva (NE León, 
NO Palencia y SO de Santander). Inst. Fr. Bernardíno de Sahagún, C5./. c.. León, 133 p. 

LOBATO, L.; RODRIGUEZ FERNANDEZ, L. R.; HEREDIA, N.; VELANDO, F. Y MATAS, J. (1985).-Hoja 
geológica del Mapa Geológico de España E. 1: 50.000 n° 106 (Camporredondo de Alba). 
Segunda serie MAGNA, Primera edición. /GME. Madrid. 

LOCUTURA, J. y ZAPARDIEL, J.M. (1990).- Minerales metálicos y energéticos de Cantabria. In: 
Mapa Geológico-Minero de Cantabria. ITGE-Diputacion Regional de Cantabría, 69-80. 

LOESCHKE, J. (1982).- Late hercynian igneous rocks of the southeastern Cantabrian Mountains 
(NW Spain). N. lb. Geol. Palaont. Abh., 163, 2, 260-271. 

LOTZE, F. (1945).- Zur gliederung der Varisziden der Iberischen Meseta. Geotekt. Forsch., 6, 1-
12. (Trad. por J.M. Ríos, 1950. Observaciones respecto a la división de los varíscides de 
la Meseta Ibérica. Pub/o Extr. Geol. España, V, 149-166) 

LOWE, D. R. (1979).- Sediment gravity flows: their c!assification and so me problems of application 

122 



to natural flows and deposits. S. E.P. M. Sp. Pub/., 27, 75-82. 

MAAS, K. (1974).- The Geology of Liébana, Cantabrian Mountains. Deposition and deformatíon 
in a Flysch Area. Leidse Geol. Meded, 49, 379-465. 

MAAS, K. y GINKEL, A. C. van (1983). - Variscan olistostrome deposition and synsedimetary nappe 
emplacement in the Valdeón Area, Cantabrian Mountains, Spain. Leidse Geol. Meded, 
52 (2), 341-381. 

MALLADA, L. (1896).- Explicación del Mapa Geológico de España. Tomo 11. Sistemas Cambriano 
y Siluriano. Mem. Como Mapa Geol. España, t. 2, 1 vol. 515 pp. 

MARQUINEZ, J. (1978).- Estudio geológico del sector SE de los Picos de Europa (Cordillera 
Cantábrica, NW de España). Trabajo de Geología, Univ. de Oviedo, 10, 295-315. 

MARQUINEZ, J. (1989).- Mapa geológico de la Región del Cuera y Picos de Europa (Cordillera 
Cantábrica- NW de España). Trabajos de Geología, Unív. de Ovíedo, 18,137-144. 

MARQUINEZ, J. y MARCOS, A. (1984).- La estructura de la Unidad del Gildar-Montó (Cordillera 
Cantábrica). Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 16, 61-76. 

MARTIN IZARD, A.; PALERO FERNANDEZ, F. J.; REGUILON BRAGADO, R. Y VINDEL CATEN A, E. 
(1986).- El skarn de Carracedo(San Salvador de Cantamuda). Un ejemplo de mineralización 
pirometasomática en el N de la provincia de Palencia. Stvdia Geológica Salmanticensia, 
23,171-192. 

MARTINEZ GARCIA (1981).- El Paleozoico de la Zona Cantábrica oriental (NW de España). 
Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 11, 95-127. 

MARTINEZ GARCIA, E. y RODRIGUEZ FERNANDEZ, L.R. (1984).- Memoria del Mapa Geológico 
de España a E. 1 :50.000 n° 56 (Carreña-Cabrales). 2" Serie MAGNA- Primera edición. 
ITGE. 

MILLER C. F. y STODDARD, E. F. (1981 ).- The role of manganese in the paragenesis of magmatic 
garnet: An example from the old Woman-Piute Range, California. 1. Geol., 89,233-246. 

MIOTKE, F. (1968).- Karstmorphologische Studien in der glacíal-überformten Hohenstufe der 
"Picos de Europa", Nordspanien. Jahr. Geogr. Gasell. Hannnover,4, 161 pp. 

MORIMOTO, N.; FABRIES, J.; FERGUSON, A. K.; GINZBURG, 1. V.; ROSS, M.; SEIFERT, F. A.; 
ZUSSMAN, J.; AOKI, K. Y GOTIARDI, G. (1988).- Nomenclature of pyroxenes. Mineral. 
Petral., 39, 55-76. 

MULLlNS, E. Y COOC, H.E. (1986).- Carbonate apron models: alternatives to the submarine fan 
model for paleoenvirinmental analysl5 and hydrocarbon exploration. Sedimentary Gr%gy, 
48,37-79. 

123 



MUTII E. Y NORMARK, W.R. (1978).- Comparing Examples of Modern and Ancient Turbidite 
Systems: Problems and Concepts. In: Marine clastics sedimentology: problems and case 
studies (J.K LEGGETI Y G.G. ZUFFA Eds.) Graham y Trotman, 1-38. 

MUTII E. y RICCI-LUCHI (1972).- Le torbiditi dell'Appennine settentrionales. Inntroduzione 
all'analísis de facies. Mem. Soe Geo/.ltal., 11, 161199. 

MUTII E. y RICCI-LUCHI (1975).- Turbidite facies and facies associations.ln: Examples ofturbídite 
facies and facies associations from selected formations of the northern Apenines. Field 
Trip Guidebook A-l1. IX Int. Sediment. Congr., Nice, 21-36 

NACHIT, H.; RAZAFIMAHEFA, N.; STUSSI, J. M. Y CARRON, J. P (1985)- Composition chimique 
des biotites et typologie magmatique des granito·ides. R. e Acad. Sci. Paris, 301, 11,813-
818. 

OBERMAIER, H. (1914).- Estudio de los glaciares de los Picos de Europa. Trab. Mus. Gene Nat. 
Madrid (Ser. Geol.J, 9,41 pp. 

ORIOL, R. (1876).- Descripción geológICo-industrial de la cuenca hullera del río Carrión, de la 
provincia de Palencia. Bol. Com. Mapa Geo/. España, 111, 137-168. 

PANIAGUA, A; GUTIERREZ J. L. Y RODRIGUEZ-PEVIDA, L. S. (1989).-Geological characteristics 
and mineralogical evolution of the As-Sb-Au (Pb-Zn-Cu-Ag) menalizations related to 
mafic intermediate subvolcanic rocks in the Cantabrian Zone, North Spain. "Gold 89 in 
Europe". International Symposium in Europe, on gold metal/ogeny, exploration and 
beneficiatíon. Toulouse, France. Blackwell Scientific Publications. Terra abstracts, 1. 

PANIAGUA, A; RODRIGUEZ-PEVIDA, L. S. y GUTIERREZ J. L. (1988).-Mineralizaciones As-Sb-Au 
asociadas a rocas ígneas filonianas del NE de León: Las minas de Burón. Bol. So(. Española 
de Mineralogía, /1-1, 35-46. 

PEARCE, J. A (1982).- Trace element characteristics of lavas from destructive plate boundaries. 
En: Andesites: Orogenic Andesites and Related Rocks,. R. S. THORPE (Ed.), John Wifey & 
Sonso 525-548. 

PEARCE, J. A; HARRIS, N. B. W. y TINDLE, AG. (1984).- Trace Element Discrimination Diagrams 
for the Tectonic Interpretation of Granitic Rocks. J. Petrol., 25 (4), 956-983. 

PELLO, J. (1968).- Sobre la existencia del devónico superior en la región central de Asturias y los 
problemas que plantea el contacto Devónico-Carbonífero al W de Oviedo. Brev. Geol. 
Ast., XII (3), 11-16. 

PELLO, J. (1972)- Estudio geológico de la región central de Asturias. Tesis Doctoral, Univ. de 
Oviedo (Inédita) 

124 



PEREZ-ESTAUN, A.; BASTIDA, F.; ALONSO, J.L.; MARQUINEZ, l, ALLER, l; ALVAREZ-MARRON,J.; 
MARCOS, A. Y PULGAR, JA (1988).- A thin-skmned tectonics model for an arcuate fold 
and thrust belt: The Cantabrian Zone(Variscan Ibero-Armorican Are). Tectonics. 7(3), 517-
537. 

PITCHER, W. S. (1983).- Granitetype and tectonicenvironment. En: Mountain Building Processes, 
K. HSU (Ed.), Academic Press, London,l 0-40 . 

PRADO, C de (1852).- Note sur les blocs erratiques de la chaine Cantabrique. Bull. SOC Geol. Fr., 
IX, 171-175. 

PRADO, C. de (1856).- Mapa Geológico de la Provincia de Palencia, E. 1 :400.000. 

PRADO, C. de (1861).- Mapa Geológico-Estratigráfico de las Montañas de la Provincia de 
Palencia, E. 1: 100.000. Com. Estad Gen. del Reino. 

PRADO, C. de y VERNEUIL, E. de (1850).- Sur les terains de Sabero et des environs dans les 
montagnes de León (Espagne). Bull. Sol. Geol. France, 2a S., VII, 137-155. 

QUIRING, H. (1939)- Die Ostasturischen Steinkchlenbecken. Arch. Lacerstat., 69, 1-61. 

RAVEN, lG.M. (1983)- Conodont biostratigraphy and depositional history of the middle 
Devonian to lower Carboniferous in the Cantabrian Zone (Cantabrian Mountains, Spain). 
Leidse Geo/. Meded, 52,265-339. 

REUTHER, C.D. (1977).- Das Namur im südlichen Kantabrischen Gebirge (Nordspanlen). 
Krustenbewegunden und faziesdifferencierung im ubergang Geosinklinale-Orogen. 
Clausth. Geol. Abh., 28, 122 pp. 

RIBA, O. (1973).- Las discordancias sintectónicas del Alto Cardener (Prepirineo catalán), ensayo 
de interpretación evolutiva. Acta Geol. Hispánica, VII (3), 99-99. 

RIO, P. del (1977).- Estratígrafía y Sedimentología de las Formaciones Caliza de Candamo-Caliza 
Griotte Carbonífera en Tellego (zona central de Asturias). Tesis Licenciatura, Univ. de 
Oviedo. (Inédito) 

RIO, P. del y MENENDEZ-ALVAREZ, J.R. (1978).- Estudio lito y biostratigráfico de la Caliza de 
Candamo (Loredo, Zona central de Asturias). Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo 10, 
379-387. 

RITTMANN, A. (1973).- Stable mineral assemblages of igneous rocks. Springer-Verlag. Berlín. 262 
pp. 

RODRIGUEZ FERNANDEZ, L.R. (1991)- Evolución tectonosedimentaria del NO del Macizo Ibérico 
durante el Carbonífero. Cuad Lab. Geol. Laxe, 16, 37-52. 

125 



RODRIGUEZ FERNÁNDEZ, L.R. (1992).- .. Estratigrafía y Estructura de la región de Fuentes 
Carrionas y áreas adyacentes" (Cordillera Cantábrica). Tesis Doctoral, Univ. de Oviedo. 
244pp. 

RODRIGUEZ FERNANDEZ, L. R. Y HEREDIA, N. (1987).- La estratigrafía del Carbonífero y la 
estructura de la unidad del Pisuerga-Carrión. NO de España. Cuad. Lab. Geol. Laxe, 12: 
207-231. 

RODRIGUEZ FERNANDEZ, L.R. y HEREDIA, N. (1990).- Palentine Zone structure. In: Pre-Mesozoic 
Geology of Iberia. R.D. DALLMEYER Y E. MARTINEZ-GARCIA (Eds.) Sprínger-Verlag, 69-
71. 

RODRIGUEZ FERNANDEZ, LX; HEREDIA. N.; LOBATO, L. Y VELANDO, F. (1985).- Memoria del 
Mapa Geológico de España E. 1 :50.000 n° 106 (Camporredondo de Alba). Segunda serie 
MAGNA-Primera edición./GME, Madrid. 98 pp. 

RODRIGUEZ FERNANDEZ, LR.; HEREDIA. N.; NAVARRO, D.; PUJALTE, V.; GARCIA MONDEJAR, 
H.; WAGNER, R.H.; MARTINEZ GARCIA, E. y LOBATO, L (1986).- Memoria del Mapa 
Geológico de España, E.l :50.000 n° 82 (Tudanca).Segunda serie MAGNA-Primera 
edición.lGME, Madrid. 

RUPKE, J. (1965).- The Esla Nappe, Cantabrian Mountains (Spain). Leidse Geol. Meded., 32, 1 
74. RUPKE, 1 (1977)- Growth of an ancient deep-sea fan. J Geol., 85,725-744. 

SANCHEZ de la TORRE, L, AGUEDA, JA Y GONZALEZ LASTRA, J. (1982).- Evolución sedimentaria 
y paleogeográfica de la región asturiana durante el carbonífero. (curso de conf. sobre 
Progr. Int. Corre!. Geol. 1981). R. Acad. Ci.Ex. Fis. Nat., 2, 77-90. 

SANCHEZ de la TORRE, L.; AGUEDA VILLAR, JA; COLMENERO NAVARRO, lR.; GARCIA­
RAMOS, le. y GONZALEZ LASTRA, J. (1983).- Evolución sedimentaria y paleogeográfica 
del Carbonífero en la Zona Cantábrica. In: Carbonífero y Pérmico de España. IGME, 133-
150. 

SAVAGE, 1. F. (1967).- Tectonic analysis of Lechada and Curavacas synclines, Yuso Basin, León, 
NW Spain. Leidse Geol. Meded., 39,193-247. 

SCHOLLER, S. (1982).- Le namurien et le Westphalien A au sud-est de la Cordillere Cantabrique. 
N, Jb. Geol. palaont. Abh., 163, (2), 250-255. 

SITIER, LU., de (1960).- Cros$ folding in non-metamorfic of the Cantabrian Mountains and in 
the Pyrenees. Geol. Mijn. 22, (39), 189-194. 

SITIER, L U. de y BOSCHMA, D. (1966).- Explanation of the Geological Map of the Paleozoic of 
the Cantabrian Mountains, Sheet 1, Pisuerga. Leidse Geol. Meded., 31, 192-238. 

SJERP, N. (1967).- The geology of the San Isidro-Porma area (Cantabrian Mountains, Spain). 
Leidse. Geol. Meded., 39, 55-128. 

126 



STOCKMANS, F. Y WILLlERE, y (1965).- Documents paléobotaniques pour I'étude du Houillier 
dans le Nord-Ouest de l'Espagne. Mém. Inst. Roy. Sci. Nat. Belgique, 2, 79 pp. 

SUAREZ, O. y CORRETGE, L. G. (1987).- Plutonismo y metamorfismo en las Zonas Cantábrica y 
Asturoccidental-Ieonesa. p. 13-25. En: Geología de los granitoides y rocas asociadas del 
Macizo Hespérico. Libro Homenaje a L. e Garda de Figuerola. Ed. Rueda. Madrid. 542 
pp. 

SUAREZ, O. y GARCIA, A. (1974).- Petrología de la granodiorita de Peña Prieta (León, Santander, 
Palencia). Acta Geol. Hispánica, 9, 5 154-158. 

TRUYOLS, J., GONZALEZ , J., MARQUINEZ, 1., MARTINEZ, C. MENDEZ, C. MENENDEZ, J.R. y 
SANCHEZ DE POSADA, L. (1984).- Preliminary note on two marine section (Tournaisian­
Kasimovian) in the Picos de Europa Area (Cantabrian Mountains, NW Spain).IX Congr. Int. 
Strat. Geol. Carb., Washington-Urbana, 1979,.2, 148-156. 

VEEN, J. van (1965).- The tectonic and stratigraphic history of the Cardaño area, Cantabrian 
Mountains, Nothwest Spain. Leidse Geol. Meded., 35, 43-103. 

WAGNER, R.H. (1963).- A general account of the paleozoic rocks between the rivers Porma and 
Bernesga (León, NW Spain). Bol. Geol. Min., 74, 171-334. 

WAGNER, R.H. (1965).- Paleobotanical dating of Upper Carboniferous folding phases in NW 
Spain. Mem. ¡nt. Geol. Min. Esp., 66, 1-169. 

WAGNER, R.H. (1971).- Carboniferous nappe estructures in Northwestern Palencia (Spain). 
Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 4, 431-439. 

WAGNER, R. H.; CARBALLEIRA, J.; AMBR05E, T. y MARTINEZ GARCIA, E. (1984).-Memoria del 
Mapa Geológico de España E. 1: 50.000 n° 107 (Barruelo de Santullan). Segunda serie 
MAGNA, Primera edición. IGME. Madrid. 113 pp. 

WAGNER, R.H. y VARKER, W.1. (1963)- The distribution and development of post-Leonian strata 
(Upper Westphalian D, Cantabrian, 5tephanian A) in Northern Palencia, Spain, The 
Carboniferous of Northwest Spain, Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 4, 533-601. 

WAGNER, R.H. y WAGNER-GENTIS, CH.T. (1952).- Aportación al conocimiento de la Geología 
de la zona de Barruelo (Palencia). Estudios Geol., VII, 16, 301-345. 

WAGNER, R.H. Y WAGNER-GENTIS, CH.T. (1963).- Summary of the stratigraphy of upper 
Paleozoic rocks in NE Palencia, Spain. Proc Kon. Ned Akad Wet, (B), 149-163. 

WAGNER, R.H.; WINKLER PRINS, CJ. y RIDING, R.E. (1971).-Lithostratigraphic units of the lower 
part of the Carboniferous in northern León, Spain. Trabajos de Geología, Univ. de Oviedo, 
4,603-663. 

127 



WAGNER-GENTIS, C.H.T. (1963).-lower Namurian Goniatites from the Griotte limestone of the 
Cantabrian Mountains Chain. Not. Com. Inst. Geol. Min. España, 69, 5-23. 

WAGNER-GENTIS, CH.T. (1980).- Goniatites from the Visean-Namurian junction beds in 
Palencia, NW Spain. Scrípta Geol., 55, 1-43. 

WAlKER, R.G. (1978).- Deep water sandstone facies and aneient submarine fans; model for 
exploration of stratigrafie traps. Bull. Geol. Soc. Am., 88, 273-285. 

WINKlER PRINS, C.F. (1968).- Carboniferous Produetidina and Chonetidina of the Cantabrian 
Mountains (NWSpain): Systematies, Stratigraphy and Palaeoeeology. Leídse Geol. Meded., 
43,41-126. 

128 




	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif
	0082.tif
	0083.tif
	0084.tif
	0085.tif
	0086.tif
	0087.tif
	0088.tif
	0089.tif
	0090.tif
	0091.tif
	0092.tif
	0093.tif
	0094.tif
	0095.tif
	0096.tif
	0097.tif
	0098.tif
	0099.tif
	0100.tif
	0101.tif
	0102.tif
	0103.tif
	0104.tif
	0105.tif
	0106.tif
	0107.tif
	0108.tif
	0109.tif
	0110.tif
	0111.tif
	0112.tif
	0113.tif
	0114.tif
	0115.tif
	0116.tif
	0117.tif
	0118.tif
	0119.tif
	0120.tif
	0121.tif
	0122.tif
	0123.tif

