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1 INTRODUCCION
1.1 EL MARCO GEOGRAFICO

Desde el punto de vista geografico la Hoja de Camporredondo de Alba
se encuentra situada en la parte N de la provincia de Palencia, incluyendo
también un peguefio sector del extremo nororiental de la provincia de L.edn,

El 4rea ocupada por la Hoja comprende el sector mas agreste y despo-
blado de la “Montafia Palentina” con numerosos vértices por encima de los
2.000 m y extensas reas sin poblamiento, como la ““Reserva Nacional de
Fuentes Carrionas’, que ocupa practicamente todo el cuadrante N.O.

Cruza la Hoja de forma completa el rio Carrion al que vierte aguas la
mayor parte de su superficie. Dos pequefios sectores, uno noroccidental y
otro suroriental, vierten aguas al Esla v al Pisuerga respectivamente.

El poblamiento se concentra especialmente en la depresion delimitada
por los materiales carboniferos del sector central de la Hoja, que en forma
de corredor extendido de Este a Oeste, separan las dreas elevadas del Domo
de Valsurvio y la Sierra del Brezo al S, del agreste sector de ‘Fuentes
Carriones’” al N, El rio Carridn constituye también un eje de poblamiento,
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en el sector meridional y alli donde delimita una pequefia {lanura aluvial, se
concentran los escasos ndcleos de poblacidon como el gue da nombre a la
Hoja.

Desde e! punto de vista econdmico, sdlo la ganaderia extensiva y la
energia hidroeléctrica permiten mantener un cierto nivel de actividad eco-
nomica en la mitad Sur de la Hoja. La mitad Norte constituye en su mayor
parte una Reserva Nacional y es ocupada estacionalmente por ganaderia
procedente del Sur o de dreas al N {Liébana). En este sector se encuentran
algunos de los picos mas elevados de la Cordillera Cantabrica (Curavacas,
Espigliete}, aspecto éste que condiciona una limitada actividad turistica.

1.2 SITUACION GEOLOGICA Y GENERALIDADES

La Hoja de Camporredondo de Alba se encuentra situada en la parte
suroriental de los afloramientos paleozoicos de la Cordillera Cantébrica.

Una primera observacion del mapa geolbgico permite diferenciar neta-
mente dos dreas ocupadas por materiales sillrico-devénicos y carbonf(feros,
situadas al N v S de la Hoja respectivamente, separadas por un corredor de
materiales carboniferos gue, como se ha dicho anteriormente, constituye un
sector tapograficamente deprimido entre dos areas elevadas.

El &rea septentrional denominada zona de Cardafio (VAN VEEN,
1965}, Cardafio-Arauz {LOBATO, 1977) o unidad del Alto Carribn (RO-
DRIGUEZ FERNANDEZ, 1983}, forma parte de la denominada Region del
Pisuerga-Carrion de JULIVERT {1971). (Fig. 1 v 2}. Se incluye en esta
region las unidades con materiales predominantemente silUrico-devénicos,
con facies “palentinas’”” de BROUWER (1964}, v los afloramientos de mate-
riales carboniferos discordantes del sinclinal de Curavacas, los Cintos y
otros. El area meridional, gue incluye el denominado Domo de Valsurvio
KOOPMANS {1962), la Sierra del Brezo (o unidad de S. Martin-Ventanilla
de PULGAR 1973) constituye el extremo mas oriental de la Region de
Pliegues y Mantos de JULIVERT {op, cit.){Fig. 1y 2.

Desde el punto de vista litologico, los materiales que afloran en la Hoja
de Camporredondo de Alba, son rocas sedimentarias en su casi totalidad; de
edades silGricas, devbdnicas y carboniferas. Pequefios afloramientos de rocas
igneas pueden observarse en la proximidad de algunas de las grandes fallas
que cruzan la Hoja.
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1.3 ANTECEDENTES

E! 4rea de 1a ‘Montafia Palentina” ha ocupado desde antiguo el interés
de los gedlogos debido a su riqueza minera, especialmente carbon, impor-
tante aln hoy dia en dreas limitrofes a la que nos ocupa. Entre los trabajos
antiguos merecen citarse los de CASIANC DE PRADO (1856, 1861) ya que
constituyen los primeros mapas geologicos de la region. Otros que aportan
datos sobre los terrenos devbnicos o carboniferos son los de MALLADA
{1898), DUPUY de LOME y NOVO (1924), PATAC (1934}, CUETO Y
RUIZ DIAZ (1934) y QUIRING (1939) que publicdé un nuevo mapa de los
terrenos paleozoicos.

El periodo moderno se inicia con el trabajo de DE SITTER en 1949 al
que siguen una serie continua de trabajos de la escuela holandesa: KANIS
(1956}, NEDERLOF (1960}, KOOPMANS (1962), VAN VEEN (1965},
FRETS (1965}, BINNEKAMP (1965), DE SITTER y BOSCHMA (1966} y
SAVAGE (1967). De una etapa mas reciente son ios trabajos de WAGNER vy
WINKLER PRINS (1970}, VAN de GRAAFF (1971}, WAGNER vy VARKER
(1971), PULGAR (1973), AMBROSE (1974}, LOBATO (1977) y SAVAGE
(1977).

La cartografia de la Hoja de Camporredondo de Alba se ha realizado en
base a los mapas geolbgicos previos de KOOPMANS (op, cit.}) para el Domo
de Valsurvio, VAN VEEN (1965) para la zona de Cardafio, SAVAGE (1967)
para el sinclinal de Curavacas (o Lechada) y PULGAR (1973) para la Unidad
de 8. Martin-Ventanilla (o del Brezo). Asimismo se han utilizado los mapas
sintéticos mas recientes de LOBATO {1977) vy SAVAGE (1977).

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 INTRODUCCION

l.a hoja de Camporredondo de Alba contiene una amplia variedad de
tipos litolégicos de rocas sedimentarias de edad predominantemente Devd-
nico y Carbonifero.

Los materiales méas antiguos aflorantes son de edad Silarico y estan
constituidos por pizarras y areniscas de las Formaciones Arroyacas y parte
inferior de Carazo. Les sigue una amplia secuencia devonica de calizas, pi-
zarras y areniscas, gue en el Domo de Valsurvio llega a alcanzar una potencia
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total del orden de 1.300 m vy en la zona de Cardafio-Arauz 1.200 m.

La serie carbonifera alcanza potencias totales bastante superiores, acer-
candose a los 6.000 m desde el Tournaisiense hasta el Estefaniense, ambos
inclusive.

El Cretéacico apenas esta representado por pequenios afloramientos en el
Iimite Sur de la Hoja.

En determinadas zonas, (especialmente en el Domo de Valsurvio), las
rocas sedimentarias, muestran indicios de haber sufrido la iniciacion de pro-
cesos metamoOrficos regionales de bajo grado que dan lugar a recristaliza-
ciones, que implican la neoformacién de minerales como los cloritoides. Esto,
junto con el desarrollo de algunos tipos de esquistosidad ligados a la defor-
macidén tectdnica, hace que en algunas zonas las caracteristicas sedimentarias
primarias estén relativamente enmascaradas.

No obstante, en el conjunto estratigrafico Devonico de la hoja son
claramente diferenciables dos tipos de facies denominadas por BROUWER
(1964} “Palentina’’ vy “Astur-Leonesa’’, que estan representadas tipicamente
en los afloramientos de esa edad de las zonas de Cardafio-Arauz o alto
Carrion, fa primera, y Domo de Valsurvio y San Martin-Ventanilla, la segun-
da.

La diferenciacidn de facies se hace patente a partir del Siegeniense
superior y ha motivado la separacibn del Devonico de esta hoja en dos
dominios, uno “Leonés’’ y otro “"Palentino”. Posteriormente se explican con
mayor detalle estas diferencias faciales.

Las potentes secuencias carbon{feras, presentan una compartimentacion
alin mayor que la de los materiales devonicos. Al menos ¢inco zonas con
caracteristicas estratigraficas diferenciales pueden ser definidas.

Esta diferenciacién, junto a la presencia de varias discordancias y dis-
conformidades, ligadas inequivocamente a los principales acontecimientos
tecténicos, asi como la abundancia de sedimentos sinorogénicos {turbiditas,
olistolitos...} indican la simultaneidad entre la deformacion y el depbsito de
los materiales carboniferos.

2.2 ESTRATIGRAFIA DEL CONJUNTO SILURICO-DEVONICO

2.2.1 Devonico del Dominio Leonés (Domo de Valsurvio y Unidad de
§. Martin-Ventanilla o del Brezo)

2.2.1.1 Formacion Compuerto. Emsiense (1)

Afiora en el nicleo del Domo del Valsurvio. En la serie reconocible (no
se observa el muro) pueden distinguirse tres miembros: uno inferior cal-
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careo, el intermedio de pizarras negras arenosas con niveles lenticulares de
calizas y areniscas intercaladas, y uno superior de areniscas y pizarras grises.

E! miembro inferior calcireo tiene una potencia maxima aflorante de
50 m, Esta constituido por calizas detriticas recristalizadas, de grano grueso,
masivas, excepto a muro y techo donde el tamafio del grano es menor vy se
observan estratos con artejos de crinoideos, restos de corales y estromatopo-
roideos.

El miembro medio tiene una potencia maxima de 100 m, se encuentra,
en general, fuertemente replegado y a veces desarrolia localmente una es-
quistosidad grosera. La parte inferior del mismo esta constituida por pizarras
arenosas gris oscuras o negras, con intercalaciones lenticulares de calizas vy
areniscas. L.as primeras contienen restos fosiliferos muy recristalizados y mal
preservados. Hacia el techo las pizarras son negras, en lamina delgada mues-
tran pequefios cristales de cloritoide sin una orientacion claramente definida
e incluidos en una matriz de cuarzo-clorita-sericita que basicamente consti-
tuye la roca.

E! miembro superior, con un espesor aproximado de 50 m, esta consti-
tuido por areniscas y pizarras grises. Hacia el techo, donde predominan las
pizarras, éstas son mas claras y verdosas, al microscopio aparecen formadas
por cuarzo, sericita, clorita y cloritoide. La abundancia de sericita y clorita
les confiere un aspecto lustroso. Los tltimos 10 m del miembro son arenis-
cas y pizarras rojas con intercalaciones de capas arcillosas. En superficie
aparece meteorizado y tiene color pardo amarillento. Contiene también del-
gados niveles bauxiticos blancos y pardos, por lo que ha sido interpretado
como un paleosuelo lateritico-bauxitico formado en condiciones tropicales.

l.a formacion Compuerto presenta un conjunto de caracteristicas que
permiten atestiguar su depdsito en una zona mareal. Los niveles de pizarras
negras no contienen fésiles, y si cubos de pirita. El nivel superior lateri-
tico-bauxitico rojizo indicarfa un cambio en la sedimentacion con inicio de
una regresién que daria lugar a la emersion parcial de algunas zonas, emer-
sibn mas acusada hacia el Oeste.

Toda la formacién esta afectada en el Domo de Valsurvio por un me-
tamorfismo regional epizonal de bajo grado. Las calizas estan recristalizadas
y contienen restos fosiles en general dificilmente identificables, En las piza-
rras son abundantes los cristales de cloritoide.

En el nivel superior rojizo se ha citado por KOOPMANS (1962) Unci-
nulus pilus Sohnur abundante en el Emsiense y en los niveles calcareos
conodontos del género /eriodus de la misma edad.

Por su facies la formacion Compuerto podria correlacionarse con la
formacién La Vid de la Region de Pliegues y Mantos de la Zona
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Cantabrica. Tendria pues una edad Emsiense, probablemente inferior y
medio.

2.2.1.2 Calizas. (Formacién Otero). Emsiense-Couviniense (2)

Esta constituida principalmente por calizas con algunas intercalaciones
de pizarras calcareas en los tramos medios. Las calizas se disponen en bancos
gruesos, localmente se encuentran algunos restos de construcciones de tipo
arrecifal con fragmentos de corales y estromatoporoideos, especialmente en
los tramos inferiores de la formacion, Las calizas se presentan fuertemente
recristalizadas y afectadas por una esquistosidad grosera.

l.a potencia es muy variable, pasando de 160 m en el flanco Sur del
Domo de Valsurvio a 10 m en el flanco Norte e inmediaciones de Camporre-
dondo. Este hecho parece indicar la existencia de una erosion previa al
deposito de la formacibn suprayacente.

El medio sedimentario es marino de plataforma somera, de acuerdo con
fos restos de construcciones arrecifales. Los fragmentos de braquidpodos son
muy escasos, y no hay restos de conodontos. La fuerte recristalizacion,
impide un reconocimiento normal de los fragmentos de corales, rugosos v
tabulados, que serian potencialmente los mas aptos para su estudio.

L.a edad de la formacion suprayacente (Hornalejo) y de la inferior
(Compuerto) permite la equiparacién de la F. Otero con la F. Santa Lucia
del resto de la Zona Cantabrica. Las precisiones comparativas de detalle no
son factibles debido a la fuerte recristalizacion de la F. Otero. Su edad
podria situarse entre el Emsiense superior vy el Couviniense inferior, de
acuerdo con los datos proporcionados por las formaciones antes citadas.

2.2.1.3 Pizarras y areniscas. (Formacién Hornalejo). Eifeliense inferior-Gi-
vetiense superior {3}

De muro a techo puede dividirse en tres miembros, uno inferior de
areniscas cuarciticas con algunos niveles pizarrosos interestratificados, un
miembro intermedio de pizarras arenosas gris oscuras O negras, y uno supe-
rior de areniscas ferruginosas poco compactas y muy fosiliferas. La potencia
total de la formacién es variable y del orden de 280-300 m.

El miembro inferior de areniscas cuarciticas se apoya directamente so-
bre las calizas de la Formacion Otero en el flanco Norte del Domo de
Valsurvio, reconociéndose claramente sefiales de erosidon en el techo de
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aquélla. En el flanco Sur el transito entre ambas formaciones es gradual y
entre fas calizas del techo de la F. Otero y las areniscas cuarciticas de
Hornalejo se encuentran niveles lenticulares de pizarras grises de hasta 6 m
de potencia,

En general, los niveles pizarrosos estan afectados por una esquistosidad,
con fuerte orientacion de micas. Esta orientacion esquistosa se detecta peor
en las areniscas las cuales, en lamina delgada presentan distintos grados de
evolucién, con procesos de disolucion por presion v recristalizaciones inter-
granos de Q con sombras de presion y deformaciones de micas detriticas. La
potencia de este miembro es del orden maximo de 130 m al Sur de Otero de
Guardo,

El miembro intermedio tiene una potencia de 100-120 m, estd consti-
tuido por pizarras arenosas gris-oscuras o negras fuertemente afectadas por
esquistosidad. No obstante, en general las superficies de estratificacion son
claramente observables y diferenciables de los distintos tipos de superficies
de esquistosidad. En las superficies de estratificacion se observan claramente
micas orientadas paralelamente y en ldmina delgada, ademas de la orienta-
cidn de micas, se encuentran también cristales aciculares de cloritoide, aun-
que en mucha menor proporcion que en fas pizarras negras parecidas a la F.
Compuerto.

El miembro superior de areniscas ferruginosas tiene un espesor variable
que no sobrepasa los 20 m, Las areniscas tienen una matriz arcillosa con
abundante limonita y ocasionalmente el miembro presenta varios niveles
ricos en fauna bien conservada, principaimente braquiépodos v fragmentos
de corales. En las inmediaciones del pueblo de Valsurvio este miembro
arenoso superior presenta menor abundancia de componentes ferruginosos
oxidados e incremento de silicatos de Fe que le dan una coloracién general
pardo-verdosa. En lamina delgada se observan niveles con abundante clorita.
Hacia el Este, en la zona de San Martin-Ventanilla, este miembro se encuen-
tra perfectamente representado y ha sido denominado ““Miembro San Mar-
tin” (KANIS 1955).

El medio sedimentario de la Formacion Hornalejo indica unas condi-
ciones menos profundas que la Formacion Otero. El depésito de su miem-
bro inferior arenoso ha erosionado claramente la parte superior de la Forma-
cion Otero. Las pizarras arenosas del miembro medio se depositarian en un
medio marino no muy profundo y poco agitado; presentan ocasionalmente
abundante contenido de pirita que podria atestiguar este hecho.

El miembro superior de areniscas ferruginosas (San Martin) presenta
estratificacién cruzada de gran dnguioc vy niveles ooliticos ferruginosos que
con otras caracteristicas de conjunto parecen indicar un medio superficial

11



con agua muy agitada y movimiento direccional cori corrientes ocasional-
mente turbulentas. La alternancia con niveles de abundantes braguiépodos,
corales y briozoarios con la presencia de oxidos de Fe y chamositas condujo
a KOOPMANS {1962) a interpretar el ““Miembro S. Martin”’} como propio
de un medio parjlico.

El contenido faunistico fosil de la formacién Hornalejo es relativamente
abundante y variado en braguidpodos junto con fragmentos de corales soli-
tarios v crinoideos, B.N. KOOPMANS 1962, pag. 143}, cita distintas listas
para cada miembro de la Formacién.

En el miembro inferior:

Spinocyrtia subcuspidatus {SCHNUR)
Hysterolites {Acrospirifer) bicollinae n. sp.
Conchidium? oehilerti BARROIS
Conchidium sp.

Leptaena rhomboidalis WHALENBERG
Stropheodonta piligera SANDBERGER
Schellwienella umbraculurm SCHLOTH
Pleurodictyum problematicum GOLDFUSS
Pleurodictyum sp.

A esta asociacion se le asigna una edad Couviniense inferior asimilable a
Eifeliense inferior.

En el miembro medio:

Hysterolites {Mucrospirifer) diluvianus (STEININGER])
Schellwienella umtraculum (SCHLOTH)

Leptaena rhomboidaltis (IWHALENBERG)
Pleurodictyum problematicurm {GOLDFUSS)

A esta asociacidon puede asignarsele una edad Eifeliense superior-
Givetiense inferior.

En el miembro superior arenoso {San Martin} los braquidpodos estan
ma! conservados, los citados como determinados no permiten una datacién
precisa y son:

Schizophoria stratula (SCHLOTHEIM)
Atrypa reticularis {(LINNEE)

Leptaena rhomboidalis (WHALENBERG)
Cyrtina sp.

Stropheodonta sp.
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La datacién de la base de la Formacién siguiente permite asignar a la
Formacion Hornalejo una edad entre el Couviniense inferior o Eifeliense
inferior y el Givetiense superior.

Desde el punto de vista litologico, la Formacién Hornalejo del Domo de
Valsurvio es comparable, a grandes rasgos, con la Formacion Huergas del
resto de la Region de Pliegues y Mantos de la Cordillera Cantabrica.

2.2.1.4 Calizas y pizarras {Formacién Valcovero). Givetiense superior-
Frasniense inferior (4)

Su contacto con la Formacion Hornalejo suele ser un paso gradual del
miembro San Martin, arenosos y ferruginoso a pizarras calcareas de tonali-
dades pardo-oscuras. Localmente el contacto basal es neto y las calizas de
Valcovero se sitan directamente sobre las areniscas ferruginosas.

El conjunto de la Formacién Valcovero puede considerarse como una
sucesion de cambios laterales entre calizas y pizarras calcéreas. La potencia
méxima es de 1560 m, observdndose un decrecimiento de la misma hacia el
Qeste.

Los fuertes cambios laterales dificultan el establecimieno de miembros,
validos para todo el conjunto del Domo de Valsurvio, no obstante, pueden
definirse algunos como predominantes.

Un miembro inferior con un maximo de potencia del orden de 50 m,
estd constituido fundamentalmente por calizas con intercalaciones pizarro-
sas. En la parte basal se observa generalmente un paso gradual hacia la
formacién inferior con aumento del componente lutftico y disminucion del
calcéreo.

Un miembro medio de potencia variable entre 20 y 85 m constituido
por pizarras calcdreas con niveles lenticulares de calizas arcillosas y detri-
ticas.

Un miembro superior también de potencia variable entre 55 v 95 m
constituido por calizas, con estratificacion fina en la parte inferior y paso
gradual a estratificacion masiva hacia el techo. En este miembro hay una
relativa abundancia de corales, briozoos y estromatoporoideos.

El paso hacia la formacién arenosa superior suele ser gradual a través de
unos 4 a 8 m de pizarras algo calcéreas en la base y arenosas hacia el techo,
con coloraciones claras pardo-amarillentas.

En la mitad oriental del Domo de Valsurvio el miembro calizo superior
adquiere su méxima potencia en detrimento de los otros miembros. Hacia el
Noroeste, la potencia total de la Formacion decrece sensiblemente. A 1 km

13



al Suroeste de Camporredondo de Alba tiene sclamente 19 m, de los cuales
10 son de caliza fuertemente recristalizada y el resto de pizarras calcareas
gris-oscuras.

El medio sedimentario de la Formacibn Valcovero parece principal-
mente litoral o sublitoral. La existencia de corales, braquiépodos, briozoos y
crinoideos en estratos calcareos biostromales, indicarian unas condiciones de
agua poco profunda, batida y con el material arcilloso bien lavado. Las
pizarras de la formacion se depositarian en zonas de sombra respecto al
oleaje y en zonas ligeramente mas profundas con mayor tranquilidad dei
agua.

E! conjunto de la Formacién Valcovero es rico en fosiles tanto en las
calizas como en las pizarras. Se han citado en braquiopodos (HOEFLAKEN
y KRAUS en KOOPMANS 1975):

Hysterolites (Acrospirifer) bouchardi (MURCHISON)
Cryrtospirifer verneuili {(MURCHISON)

Leptaena rhomboidalis (WHALENBERG)
Sheliwienella umbraculum {SCHLOTH)
Stropheodorita sp.

Schizophoria striatula {SCHLOTH)

La edad de la Formacion Valcovero comprende desde el Givetiense
superior al Frasniense inferior.

Desde el punto de vista litoldgico (salvo su fuerte recristalizaciéon gene-
ral} y cronolégico, esta formacion es perfectamente asimilable a la Forma-
cién Portilla del resto de la Region de Pliegues y Mantos de la Zona Canta-
brica.

2.2.1.5 Cuarcitas y areniscas (Formacién Camporredondo), Frasniense-
Fameniense (Devénico superior} {5}

Es una formacién detritica, principalmente arenosa y cuarcitica, con
interclaciones pizarrosas, cuya potencia total en el Domo de Valsurvio ronda
en algunas zonas los 1.000 m, presentando por término medio un minimo
de 650-700 m. EI| replegamiento a que ha sido sometida en la amplia estruc-
tura del Domo da lugar a una gran amplitud en ia superficie cartografica
ocupada por los afloramientos de la Formacién Camporredondo.

La parte inferior de la Formaciéon Camporredondo contiene un mayor
porcentaje pizarroso v hacia el techo aumenta gradualmente la poporcion de
arenisca. La parte media superior es fundamentalmente arenosa con estrati-
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ficacién masiva y s6lo localmente se encuentran cortes en que sean relativa-
mente abundantes las interestratificaciones pizarrosas. Hacia el techo
predominan las areniscas de grano grueso con niveles microcongiomeraticos.

En lamina delgada las areniscas de esta formacién presentan abundantes
signos de disolucion por presion, con interpenetraciones entre los granos de
cuarzo y contactos suturales, con huecos rellenos de cuarzo criptocristalino
y sin matriz. A todos los efectos el conjunto puede considerarse como una
cuarcita.

En los niveles pizarrosos de la parte inferior de la formacitn se observa
al microscopio, en algunas muestras, la coexistencia con cuarzo y sericita de
andalucita y cristales aciculares de cloritoide. Este hecho parece indicar la
existencia de un metamorfismo regional epizonal de bajo grado, tal como
fue interpretado por KOOPMANS {op. cit.).

Desde el punto de vista sedimentolégico, la Formacién Camporredondo
se depositaria predominantemente en un medio sublitoral y ocasionalmente
litoral.

En el 4rea del Domo del Vaisurvio no se ha encontrado fauna fosil. La
edad del techo de la Formacién Valcovero y de las calizas nodulosas superio-
res, ya carboniferas, situarian la Formacion Camporredondo entre el Fras-
niense medio-superior y el Fameniense {Devonico superior}.

2.2.2 Silurico-Devénico del Dominio Palentino {Zona Cardafio-Arauz o Uni-
dad del Alto Carridn}

2.2.2.1 Pizarras con intercalaciones cuarciticas (Formacién Arroyacas). Si-
larico superior {14, 14"}

Son las rocas mas antiguas aflorantes en la Hoja. Han sido incluidas por
BINNEKAMP (1965) y VAN VEEN (1965) como miembro inferior de ia
Formacién Carazo. Posteriormente AMBROSE (1974) individualizd este
conjunto litolégico con el nombre de Formacién Arroyacas, al establecer la
localidad tipo en el arroyo de las Arroyacas, situado a unos 2 km al NO del
pueblo de Lebanza, cerca de Pefia Carazo, en el NE de fa Hoja.

E! miembro inferior fue individualizado por AMBROSE {op. cit.}) como
Formacién Robledo, a la que asignd una edad posible Ordovicica. Datos
recientes CRAMER y RODRIGUEZ (1977} v LOBATO et al. {1977), han
permitido concretar una edad exclusivamente silGirica para estos materiales.

Litologicamente estd constituida fundamentalmente por pizarras gris-

15



pardas con delgadas intercalaciones de niveles arenosos de grano fino. Ef
paso gradual hacia la formacién superior y la carencia de macrofosiles ha
motivado el que distintos autores incluyan este conjunto pizarroso como
miembro inferior de la Formacion Carazo.

Su potencia total aflorante es del orden maximo de 350 m. Los niveles
inferiores estan constituidos por pizarras negras y areniscas gris oscuras alter-
nantes, que pasan hacia el techo a una arenisca cuarcitica de grano fino y
tonalidades gris oscuras. El espesor maximo medible para este miembro
inferior es del orden de 50 m.

El miembro medio, de 115-135 m, esta constituido por una alternancia
de pizarras grises y a veces verdosas con areniscas de grano fino a medio. Las
pizarras suelen ser micaceas y estar fuertemente bioturbadas, presentando

abundantes “burrows”’.

El miembro superior, con un espesor variagble entre 160-180 m, esta
constituido por pizarras y areniscas interestratificadas. Las areniscas son en
general ferruginosas; su granulometria, y proporcidn relativa, aumenta hacia
el techo de la formacién. Los muros de los niveles arenosos presentan abun-
dantes marcas de carga de arrastre y mas raramente alguna marca de co-
rriente generalmente orientadas en direccion Este-Oeste.

En la parte mas alta del miembro superior, AMBROSE (1974) cita:

Monograptus incipiens (WOQD)
indicativo de una edad Ludloviense,

En LOBATO et al. (1977} se precisa una edad Ludloviense medio o
superior para el miembro inferior de la formacion.

CRAMER & RODRIGUEZ en LOBATO et al. {1977} citan un especial
contenido palinolégico con acritarcos, algas cianoficeas no filamentosas,
quitinozoos y mioesporas. La presencia de las mioesporas indicaria la pro-
ximidad de un area emergida. Entre los acritarcos se citan “Multiplicisphae-
ridium pilaris tipicum™ y “Neoveryhachium carminae”. Las miosporas mas
abundantes son:

Ambfitisporites avitus
Stenozonotriletes
Archaeozonotriletes chulus
Amocosporites
Knoxisporites
Synorisporites lybicus
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Esta asociacion determina la parte superior del Silrico espafiol y en
términos de datacién permite comparar el miembro inferior de la Formacion
Arroyacas con la parte inferior de la Formacion San Pedro de la facies
Astur-Leonesa.

2.2.2.2 Areniscas con niveles ferruginosos e intercalaciones pizarrosas.
(Formacion Carazo). Siltrico superior-Devénico inferior {18)

La primera denominacidén y descripcion de esta formacion fue hecha
por BINNEKAMP (1965); VAN VEEN (1965} hace algunas precisiones so-
bre ella y en la presente memoria se aportan, asimismo, una serie de datos y
nuevas precisiones.

La Formacidén Carazo estd constituida por areniscas con pizarras interes-
tratificadas. En el corte tipico de las laderas del monte Carazo presenta
como caracteristica mas sobresaliente dos bandas de cuarcita masiva situadas
aproximadamente en su parte media. Ello permite dividirla en tres miem-
bros, uno inferior con predominio pizarroso, uno medio de areniscas y un
miembro superior de areniscas y pizarras alternantes.

El miembro inferior estd constituido por pizarras micaceas y en ocasio-
nes arenosas. Su color varia de marrén a gris oscuro, con presencia a veces
de tonalidades rojizas y pardo amarillentas en algunos niveles ricos en Fe.
Este tipo de pizarras predominan en la parte basal del miembro. Hacia la
parte media y superior van apareciendo, cada vez en mayor abundancia,
delgados niveles de areniscas interestratificados con las pizarras. Son arenis-
cas de grano fino, ferruginosas, a menudo con “burrows”. Estos niveles
presentan, a veces, estructuras sedimentarias en el muro de las capas, princi-
palmente marcas de peso de tipo “load”, marcas de arrastre de tipo “‘groo-
ves'' y més raramente alguna marca de corriente de tipo “‘flute’’, las cuales
suelen indicar una direccion E-W. E| espesor maximo observado para este
miembro inferior es del orden de 10 m.

El miembro medio esta constituido principalmente por areniscas cuarci-
ticas bien estratificadas, en bandas masivas, separadas por tramos de arenis-
cas y pelitas alternantes. Las cuarcitas tienen grano de grueso a medio, bien
calibrado y en general colores pardo-amarillentos de alteracidon y grises en
roca fresca. Existen, con relativa abundancia, niveles fuertemente ferrugino-
sos que adquieren tonalidades de rojo oscuro. En ocasiones se encuentran
niveles clasticos en la parte basal de algunas capas de cuarcita.

Este miembro esta bien representado en el Monte Carazo, donde presen-
ta una banda inferior de arenisca cuarcitica de 65 m de espesor, un tramo
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intermedio de areniscas y pelitas alternantes, claramente menos resistente a
la erosion y de 30 m de espesor y otra banda superior de arenisca cuarcitica
con un espesor del orden de los 85 m.

Las caracteristicas de este miembro son muy variables dentro del area
estudiada. Hacia el E, en la zona del Pantano de Vafies, las cuarcitas se
presentan en varios tramos de unos 10-15 m de espesor. Hacia el NO y N de!
monte Carazo las cuarcitas tienden a desaparecer pasando a predominar la
alternancia de areniscas y pelitas. 8in embargo, localmente aparece algin
nivel cuarcitico de unos 10 m de espesor.

El miembro superior esta compuesto por una alternancia de areniscas y
pizarras. Las areniscas son de grano fino, bien estratificadas, con tonalidades
grises en roca fresca y amarillentas en roca alterada. Las pizarras son de
color gris oscuro con tonalidades pardas de alteracion. Este miembro es
mucho menos micaceo que el inferior, pero su principal caracteristica es su
elevado contenido fosilifero. Predominan fundamentalmente los braquié-
podos, en los cuales se encuentran magnificos moldes internos e impresiones
externas gracias al grano fino de las areniscas. Se encuentran también, con
relativa abundancia en algunos niveles, lamelibranquios, trilobites, gasteré-
podos, tentaculites y ostracodos. El espesor de este miembro es de 80 m.

Los miembros inferior y medio de ta formacién Carazo son muy pobres
en fauna fosil. En el miembro medio se han encontrado restos de braquiopo-
dos, trilobites, lamelibranquios y gasteropodos, que no permiten aportar
precisiones sobre la edad.

La fauna presente en el miembro superior contiene, como mas adelante
veremos, elementos caracteristicos del Gediniense inferior y en consecuencia
los miembros inferior y medio pueden ser considerados pre-Gedinienses. Por
otra parte, hay un gran parecido entre las caracteristicas litologicas de la
formacion Carazo y de la formacion San Pedro de la zona Sur de ia Cordille-
ra Cantabrica. La parte inferior de la Formacién San Pedro ha sido datada
como SilGrico (COMTE, 1959, CRAMER, 1964} por lo gue existe una gran
probabilidad de que la parte inferior de la formacidon Carazo tenga esa
misma edad.

En el miembro superior se han recogido braquidpodos, entre tos que
4. GARCIA-ALCALDE (Universidad de Oviedo, comunicacion personal) ha
determinado fa presencia de:

Douviltina (Mesodouvillina) triculta (FUCHS, 1919)
Platyorthis verneu ili (KONINCK, 1876)
Howellella mercuri (GOSSELET, 1880}
Proschizophoria torifera (FUCHS, 1919)
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Protathyris spec. cf. praecursor (KOZLOWSKI, 1929)
Mutationella barroisi

(En vez de M. Barroisi, BINNEKAMP cita Schuchertel/a en zona)

Esta asociacion permite establecer una edad Gediniense inferior para
este miembro, lo cual corrobora la edad establecida para él por BINNE-
KAMP (1965).

2.2.2.3 Calizas. (Formacién Lebanza). Gediniense superior-Siegeniense
medio (6)

De forma perfectamente gradual se pasa de la Formacion Carazo a la
Formacién Lebanza, secuencia calcarea que en el corte del rio Arauz tiene
un espesor total de 113 m.

El nombre le fue asignado por ALVARADO y SAMPELAYO (1945),
poniendo como localidad tipica el afloramiento que se encuentra al lado del
pueblo de Lebanza (Palencia), sin embargo esta zona esta afectada por una
serie de fallas que pueden inducir a errores en el levantamiento de la co-
lumna estratigrafica completa de la formacion. Por este motivo, en el pre-
sente trabajo se toma como seccion representativa la que se encuentraen el
rio Arauz.,

La caliza de Lebanza habia sido ya mencionada incidentalmente por
MALLADA (1885) en un trabajo sobre una fauna fosil recogida por Casiano
de Prado.

BINNEKAMP (1965) estudia los braquidépodos de esta formacidn en la
zona de Arauz-Lebanza, datandola por medio de ellos y haciendo también
alguna indicacion de tipo estratigrafico. VAN VEEN (1965) realiza algunas
precisiones sobre el aspecto estratigrafico.

En el presente trabajo se ha realizado un corte detallado de la Forma-
cion Lebanza en el valle del rio Arauz, con el cual se aportan nuevos datos y
precisiones.

En el corte anteriormente citado (Fig. 3), la Formacion Lebanza esta
constituida fundamentalmente por calizas gris oscuro con tonalidades mas
claras en la roca alterada; los estratos son generalmente masivos en las zonas
media y media-alta de la formacion. Hacia la parte inferior los estratos
calizos son mas delgados; a la vez que se encuentran pizarras intercaladas y
en la zona basal algunos niveles dolomiticos.

La fauna fosil es abundantisima, predominan sobre todo los braquiépo-
dos, con gran cantidad de ejemplares y variedad de especies. Son también
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FORMACION LEBANZA

Calizas margosas. (Abundantes braquidpodos:  Ch, sarcinula-
ts; S, provuivaria; M. guerangeri, e1c., asociacion claramente
SILGERIEN, E. prob. SILG. MEDIC, J. GARCIA-ALCALDE, com. pers.)

Caliza gris con birdeseyes.

Calizas masiva gris oscura, grano fino, con bancos mas
delgados ricos en A. undata.

Calizas margosas, con algunos bancos encrinfticos y con-
- T chiferos en {0s que se presenta L. borealiformis, que hacia
T] arriba es sustituido por P. polentingi. En la parte alta
: :- aparece H. hystericus como dominante, junto con A, undata.

Miembro Medio

Dolomias oscuras con escasos braguidpodos.
Calizas arcillosas con menor abundancia de braguiépodos.
Predomina H, hystericus, hacia arriba tiende a desaparecer
L, borealitormis y a aumentar P. polentinoi,

Caliza grano muy fino, oscura y sin braguidpodos.

Total 113 m

Calizas lumaquélicas con L. borealiformis.

Alternancia de calizas margosas y pizarras.

Calizas encriniticas y lumaquélicas, hacia el techo
adquieren colores rojizos.

Alternancia de pizarras y calizas dolomitizadas con
Lanccomyonia.

Alwernancia de calizas encrinTticas y lumaguélicas con
Lanceomyonia, Coh unz pequefia banda de corales
tabulados de B cm de espesor.

Dotomias laminares con convolutes.

20m

Dotomias, calizas encriniticas y pizarras.

10
Miembro inferior

Pizarras con niveles dolomiticos,

Doiomias con fauna GEDINIENSE INFERIOR
{J. GARCIA-ALCALDE, com. pers.}.

Fig. 3.~ Columna esquematica de la Formacién Lebanza en el corte del rio Arauz.
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relativamente abundantes los crinoideos, trilobites, corales, briozoos, estro-
matoporidos, tentaculites, goniatites, gasterépodos, etc.

El conjunto de la formacion puede dividirse en tres miembros, los dos
inferiores claramente diferenciables y el superior escasamente representado
en este corte, aunque adquire mayor importancia en otras zonas del drea
estudiada.

El miembro inferior, de 45 m de espesor, estd constituido por una
alternancia de pizarras y calizas encrinfticas y lumaquelas, a veces dolomiti-
zadas. En la parte inferior de este miembro aparecen niveles dolomiticos vy
en su parte alta las calizas se hacen mas margosas. La mayor parte del
miembro presenta colores pardos de alteracion.

El miembro medio, con 63 m de espesor, contiene fundamentalmente
calizas margosas grises en bancos gruesos, con intercalacion de bancos encri-
niticos y lumaquélicos de menor espesor. De base a techo los niveles encri-
niticos y lumaquélicos tienden a desaparecer, quedando una caliza masiva
gris oscura, de grano fino y en el techo un nivel de 3 m de caliza grisclara
con “birdeseyes’”. En conjunto, este miembro es menos fosilifero que el
inferior y que el superior,

El miembro superior esta constituido por calizas margosas grises alter-
nando con pizarras. En el corte del rio Arauz tiene un espesor de 5my los
niveles calcareos son delgados, pero en las inmediaciones del pueblo de
Lebanza su espesor pasa a ser del orden de los 25 m, con niveles calcareos de
ta2m.

La edad de esta formacidn se ha determinado en base a braquidpodos
por J. GARCIA ALCALDE del Dpto. de Paleontologia de 1a Universidad de
Oviedo, si bien existia un estudio previo de BINNEKAMP {1965).

En las partes basal y media del miembro inferior aparecen:

Lanceomionia borealiformis
Proschizophoria torifera

Howellella ct. angustiplicata
Cryptonella cf. minor (DAHMER, 1831}
Plethorhyncha polentioni

Protatyris sp.

que indican una edad Gediniense,

l.a parte alta del miembro inferior presenta:

Platyortis cf. fascicularis
Lanceomionia borealiformis
Cryptonelfa cf. minor (DAHMER, 1931}
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Howellella cortazari

Camarotoechia cypris {D'ORBIGNY, 1850}
Pletharhyncha polentinoi

Schizophoria provulvaria MAURER, 1886)
Proschizophoria torifera

Athyris undata {(DRANCE, 1828)

Protatyris sp.

cuya asociacion indica una edad Gediniense superior o Siegeniense inferjor.

l.a fauna fosil, meros abundante, del miembro medio presenta formas
fundamentalmente siegenienses como:

Lanceomionia borealiformis
Plethorhyncha polentinoi
Histerolites histericus

Athyris undata (DEFRANCE, 1828}

En el miembro superior se encuentran:

Mutationella guerangeri (VERNEUIL, 1850)
Schizophoria provulvaria (MAURER, 1886)
Chonetes sarcinulatus

Brachispirifer rouseaui

que indican una edad siegeniense {probablemente Siegeniense medio).

Esta edad estd de acuerdo, en general, con la dada por BINNEKAMP
(1965) el cual atribuye a la Formacidn Lebanza una edad de Gediniense
superior (en la parte basal) a Siegeniense medio (en la parte superior}. Sin
embargo, existen algunas discrepancias en cuanto a los braquiépodos halla-

daos.

2.2.2,4 Pijzarras y calizas (Formacién A‘badfa}. Emsiense-Couviniense (17)

En el techo de la Formaciéon Lebanza se produce un cambio litalogico
bastante brusco, pasandose de calizas margosas a pizarras arenosas de ia base
de Abadia.

El nombre de Abadia fue asignado por primera vez a esta formacion por
BINNEKAMP {1965) pero sin realizar una descripcion formal de ella. De
forma provisional, incluye en su Formacién Abad{a, una serie de estratos
situados scbre la Formacion Lebanza en el corte del rio Arauz. Sefiala las
grandes variaciones laterales en las caracteristicas litologicas.
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En el aspecto paleontolbgico destaca la ausencia de braquibpodos, asi
como la presencia de trilobites y cefaldpodos como asociacién faunistica
tipica. Desde el punto de vista estratigréfico solamente sefiala la presencia de
pizarras, pizarras arenosas, calizas y calizas nodulosas, sin realizar ninguna
datacibn ni dar un limite superior para la formacion.

Posteriormente, VAN VEEN (1965) indica {a descripcién previa de la
Formacién Abadia por BINNEKAMP (1965) v le atribuye una edad Emsien-
sg, basandose en la datacidn de cierta fauna de braquidpodos recogida en un
miembro calcareo de la formacion, BINNEKAMP (1965) e inexistente, por
otra parte, en dicha publicacion.

L.a denominacién de Formacibn Abadia es utilizada con posterioridad
por todos los autores holandeses (DE SITTER & BOSCHMA, 1866;
BROUWER, 1967; etc.).

En el presente trabajo se ha realizado un corte estratigrafico detallado a
partir del techo de ia Formacién Lebanza, en el nlcieo sinclinal, cortado
transversalmente por el rio Arauz, en la zona del arroyo de Cortés (afluente
del Arauz) (ver mapa). (Fig. 4},

En esa zona, la serie situada sobre la Formacion Lebanza comienza con
un conjunto pizarroso de unos 65 m de espesor, cuyas principales caracter’s-
ticas litologicas son en la parte inferior las pizarras son arenosas, de color
gris que adquieren tonalidades pardas de alteracién. Se encuentran algunas
intercalaciones arenosas de poco espesor {(maximo 20 cm) y forma lenticu-
lar, las cuales abundan sobre todo en la parte media de este conjunto, donde
adquieren colores rojizos debido a un alto contenido en Fe. Hacia el techo
las pizarras son menos arenosas y empiezan a encontrarse delgados niveles
lenticulares de calizas arcillosas de colores negro y gris oscuro.

Sobre este conjunto pizarroso se sitda otro conjunto de estratos, princi-
palmente calcareos, con un espesor de unos 10 m y constituido por calizas
arcillosas y nodulosas, muy compactas, de color gris oscuro, con niveles
pizarrosos, del mismo color, interestratificados. Probablemente este con-
junto equivale al '‘Miembro Requejada” (VAN VEEN, 1965).

Continla la serie con unas pizarras ferruginosas de color pardo oscuro
que en algunos niveles son bastante arenosas; el contenido arenosos aumenta
hacia el techo de este conjunto pizarroso, que en total tiene unos 20 m de
espesor. Sobre él se encuentra un nivel de arenisca ferruginosa y arcillosa,
con colores pardo-amaritlentos de alteracion y un espesor de 3 m,

Sobre esta arenisca se sitGa un conjunto de estratos, de unos 50 m de
espesor, cuyas caracteristicas pueden resumirse de la siguiente manera: En la
parte inferior predominan las pizarras, de color gris oscuro, con algunos
niveles margosos del mismo color. Hacia el techo aumenta la proporcion de
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FORMACION ABADIA

Calizas arciliosas y nodulosas {(Miembro
Polentinos}

Pizarras arcillosas compactas.

Calizas nodulosas, margas y pizarras.

Pizarras gris-oscuras con alglin nivel margoso,

Arenisca ferruginosa,

Pizarras arenosas y ferruginosas.

Pizarras ferruginosas.

Total 154 m

Calizas arcitlosas y nodulosas con niveles
pizarrosos. {Membro Requejada).

Pizarras con niveles de calizas arcillosas.

Pizarras arcillosas.

Pizarras arenosas y ferruginosas con niveles
lenticulares de arenisca.

20m

16

Pizarras arenosas con algin lentejbn de arenisca.

Fig. 4.— Columna esquemética de la Formacién Abadia en el arroyo de Cortés.
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niveles margosos y practicamente las partes media y media-alta de este con-
junto estan constituidas por una alternancia de pizarras con margas v calizas
nodulosas. Los Gltimos 10 m son unas pizarras arcillosas muy compactas.

Por uitimo se encuentra un miembro calcéreo, de 6 m de espesor,
formado por calizas arciliosas y nodulosas, de color gris oscuro a negro v
con algunas delgadas intercalaciones pizarrosas. Probablemente, este miem-
bro equivale al ““Miembro Polentinos” de VAN VEEN (1965), que este
autor sit(a en el techo de la Formacion Abadia.

E! espesor total de la Formacién Abadia, en el corte del rio Arauz, son
154 m.

La datacion de la Formacion Abadia ofrece mas dificultades que la de
Lebanza.

En las pizarras arenosas de la parte inferior se han citado faunas de
trilobites entre lo que H.K. ERBERN {comunicacion personal, en SITTER
& BOSCHMA, 1966) ha determinado la presencia de:

Asteropyge aff. munieri
Comura (Delocare) spec.
Phacops spec. indet.
Homalonotus spec.

En el “miembro de Requejada’’ los trilobites determinados son:

Phacops cf. potieri (BAY LE}
Homalonotus espec.

‘u

vy en el “miembro de Polentinos™:

Phacops espec. ex. gr. latifrons
Phacops (Reedops) broussi (BARRANDE)

Los mismos autores citan también la existencia de braquidpodos tales
como:

Chonetes plebeja (SCHNUR)
Dalmanella opercularis
Scheilwienella hipponyx {(SCHNUR})
Spirifer pelficoi (VERNEUIL)
Athyris sp.

Uncinulus sp.

Durante el presente trabajo se han encontrado también Crinoideos, Or-
toceratidos, Tentaculites, Pleurodictium y Clistopora, Gasterdpodos y abun-
dancia de Burrows.

25



DE SITTER & BOSCHMA {1966} atribuyen a ig Formacién Abadia
una edad EMSIENSE, con caracteristicas Emsiense-Couviniense hacia su par-
te alta.

KULLMANN (1968) en un corte geolégico realizado en la zona de
Arauz, denomina “Arauz-Schichten’ al tramo estratigrafico situado, aproxi-
madamente, entre los miembros Requejada y Polentinos de VAN VEEN
(1965). En la parte media inferior de este tramo encuentra los siguientes
goniatites:

Mimagoniatites erbeni
Mimagoniatites tabuliformis
Mimagoniatites sp. A.
Anetoceras sp.
Mimosphinctes cantabricus
Minaosphinctes cf, tripartitus

que data como Emsiense inferior.
En la parte media superior del tramo encuentra:

Mimagoniatites sp ? A,
Anarcestes (L atanarcestes) aff. noeggerati

cuya asociacion data como Emsiense ?

Sobre los “Arauz-Schichten'’ sitlia una caliza gris dura, con delgadas
intercalaciones margosas y de calizas nodulosas {probablemente equivalente
al miembro Polentinos) en donde cita el goniatite Anarceste (Latanarcestes)
noeggerati, que data como Eifeliense.

2.2.2.5 Pizarras y calizas nodulosas (Formacién Gustalapiedra). Givetiense
{18)

De forma gradual se pasa, en la serie estratigrafica de la zona Cardafio-
Arauz, desde la Formacion Abadia a la Formacién de Gustalapiedra.

El nombre le fue asignado por VAN VEEN (1965), basandose en el
corte de esta formacién que se encuentra en el arroyo de Gustalapiedra.

Sin embargo, en este trabajo se tomard como base, tanto para ésta como
para las sucesivamente formaciones estratigraficas devdnicas méas modernas,
el corte del rio Cardafio situado en las inmediaciones del pueblo de Cardafio
de Arriba (Palencia). (Fig. 5).

En este corte, la Formacion Gustalapiedra esta constituida principal-
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20m

10

FORMACION GUSTALAPIEDRA

Pizarras negras y gris-oscuras, compactas, con
alguna delgada intercalacidn de calizas
arcitlosas y nodulosas negras.

Total 956 m

Calizas arcillosas y nodulosas.

Pizarras negras.

Calizas arcillosas y nodulosas..

Pizarras negras.

1

Fig. 5.— Columna estratigrafica esquematica de la Formacién Gustalapiedra en
Cardafio de Arriba.

27



mente por pizarras compactas, negras y gris oscuras, con algunos niveles de
calizas nodulosas y arcillosas del mismo color.

En esta zona existe una fuerte recristalizacion del material arcilloso
incluido en las calizas, encontrandose con relativa abundancia sericita y
cloritoides y teniendo el conjunto una textura cristaloblastica.

L.a caliza esta, en general, algo menos recristalizada y contiene abun-
dantes intrusiones peliticas (tipo “diapiric-like”’) originadas por esquisto-
sidad.

La parte basal de la Formacion Gustalapiedra, en el corte de Cardafio,
estd constituida por dos niveles de caliza arciliosa, negra y nodulosg, el
inferior de 5 m de espesor y el superior de 2 m, separados por unos 4 m de
pizarras. El resto de la formacién consiste en pizarras negras y, en general,
muy compactas, con alguna delgada intercalacién calcareo-arcillosa.

El espesor total de la Formacion Guastalapiedra en este corte es de unos
95 m.

La Formacibn Gustalapiedra es muy pobre en fauna fosil. En su parte
pelitica se han encontrado algunos ejemplares de Goniatites y, mas escasa-
mente, trilobites, gasteropodos y famelibranguios.

L.os goniatitees han sido clasificados por KULLMANN (1983}, Dicho
autor comprueba una edad Givetiense inferior por la presencia de Subanar-
cestes sp. y una edad Givetiense superior por moldes externos, conservados
en las pizarras de esta Formacion, de:

~ Agoniatites cf. costulatus (D'ARCHIAC & VERNEUIL, 1842)
— Agoniatites cf. vanuxemi (HALL, 1879}

— Maenioceras sp.

— Tornoceras sp.

Las determinaciones preliminares de ios trilobites parecen excluir la
posibilidad de una edad Devénico inferior (Dr. W. STRUVE & Prof.
ERBEN, com. personal in VAN VEEN, 1965).

Los estratos calcareos contienen una escasa fauna fosil de conodontos
que segin V. ADRICHEM BOOGAERT (1965), incluye:

Ancyrodella rotundiloba (BRYANT)

Ieriodus cymbiformis (BR. & M.}

1. nodosus (HUDD LE)

1. cf. obliquimarginatus (BISCHOF & ZIEGLER)
Polignatus decorosa (STAUFFER)

P. linguiformis (HINDE)

P. pennata (HINDE)

P. varca (STAUFFER)

[

!
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cuya asociacidn apunta fundamentalmente a una edad Givetiense Superior y
quiza Frasniense inferior.

Durante el presente trabajo, se han obtenido conodontos a partir de
muestras tomadas en los niveles calcareos de las partes media y superior de
la Formacion; entre ellos el Dr. ALEXIS y N. MOURAVIEFF (Univ. de
Lovaina, Bélgica) (com. personal) ha determinado la presencia de:

— Polygnathus varcus, STAUFFER
— Polygnathus timorensis, KLAPPER, PHILIP & JACKSON
— Polygnathus linguiformis, HINDE

que indican una edad Givetiense superior,

Algunas muestras de los niveles calcéreos de la parte inferior han librado
varios ejemplares de “Polygnathus linguiformis (¥}, HINDE"” que es muy
abundante en el Givetiense, pero por si s6lo no es criterio suficiente para tal
atribucién {(S. GARCIA LOPEZ, univ. Oviedo, comunic. personal).

2.2.2.8 Pizarras y calizas nodulosas (Formacion Cardafio). Frasniense-
Fameniense {19)

Esta Formacidén ha sido descrita por primera vez en la zona de Carda-
fio-Arauz, por VAN VEEN ({1965).

Estd constituida principalmente por una alternancia de pizarras calca-
reas de color gris oscuro con calizas nodulosas v arcillosas de tonos grises
mas claros. La relacion de espesores entre las calizas y las pizarras es muy
variable en el conjunto del 4rea, existiendo en general un paso gradual entre
los distintos niveles pizarroso-calcareos y sus inmediatos calcéareo-arcillosos.
Como término medio se puede sefialar, en el valle de Cardafio; un espsesor de
20 cm pizarrosos por cada 5 cm calizos.

El paso de la Formacién Gustalapiedra a la Formacion Cardafo es
perfectamente gradual, cambiando la serie de un predominio pizarroso en la
parte superior de la Formacién Gustalapiedra a una alternancia de pizarras y
calizas arcillosas en la parte baja de la Formacion Cardafio.

Las calizas nodulosas v arcillosas de la Formacion Cardafio suelen pre-
sentar en este corte una fuerte recristalizaciébn, tanto en su parte calcérea
como en la arcillosa. Algunos niveles contienen, seglin observacion micros-
copica de ldmina delgada, abundante porfiroblastos de cloritoide y lamina-
ciones peliticas microplegadas rodeando nodulos calcareos. Asimismo, se
observa un estiramiento de los nédulos calcareos paralelamente a la
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direccion de flujo impuesta por la esquistosidad que afecta a estos sedi-
mentos.

L.a diferente alteracion superficial de las partes calcareas y peliticas en
las calizas noduloso-arcillosas, da lugar al aspecto tipico de roca agujereada
{tipo '“Queso de Gruyere”’} gue presentan los afloramientos de esta forma-
cibn.

{a columna estratigrafica obtenida para la Formacion Cardafio en el
Valle de Cardafio de Arriba, es la siguiente {Fig. 6).

l.os niveles calcreos de la Formacidn Cardafio son generalmente ricos
en conodontos. ADRICHEM BOOGAERT (1965} determina, en la parte
media de la Formacion, faunas de conodontos que indican una edad Fras-
niense en general y en la parte alta otras que precisan una edad Frasniense
Superior,

Durante el presente trabajo se ha obtenido una abundante fauna de
conodontos a partir de muestras seriadas tomadas en los niveles calcareos de
la Formacidén Cardafio en este corte. De ellos el Dr. ALEXIS N. MOURA.-
VIEFF (Univ. de Lovaina, Bélgica) {comunicacién personal} ha hecho las
siguientes determinaciones:

a) Las muestras tomadas en las partes inferior y media de la Forma-
cidn, s6lo proporcionaron una fauna poco significativa,

b} Una muestra tomada a 5 m por debajo del techo de la Formacién
proporciond:

— Ancirodella curvata, BRANSON & MEHL

-~ Ancirognathus trinagularis, YOUNGQUIST
Polygnathus normatis, MILLER & YOUNGQUIST
fcriodus sp.

Ligonodina sp.

Ozarkodina sp.

Lonchodina sp.

i

]

|

cuya asociacion indica una edad Frasniense Medio,

¢} Una muestra tomada a 2 m por debajo del techa de la Formaci6n
proporciond:

— Palmatolepis delicatula delicatula, STAUFFER
Palmotolepis minuta, BRANSON & MEHL
Polygnatus normalis, MILLER & YOUNGQUIST
Ancyrodella curvata, BRANSON & MEHL)

— Palmatolepis gigas, MILLER & YOUNGQUIST

|

f
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FORMACION CARDARO

Total 52 m

0m

Fig. 6.— Columna estratigrafica esquematica de la Formacion Cardafio en Car-

dafio de Arriba.

Pizarras gris oscuras

Pizarras alternando con calizas nodulosas v
arcillosas {(Nédulos calcdreos disueltos en
superficie} {Media de espesores: Pizarras, 12 cm;
calizas nodulosas, 8 cm).

Calizas noduloso-arcillosas negras, color pardo de
alteracion, con niveles peliticos de unos 2 cm de
espesor interestratificados.

Alternancia de pizarras caicareas y calizas
noduloso-arcitlosas. {Media de espesores:
Pizarras, 25 cm; calizas, 5 cm).
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— feriodus sp.
— Roundya sp.

cuya asociacidn implica una condensacion de conodontos de varias zonas
pertenecientes al Frasniense y al Fameniense. Por ello, el Iimite Frasniense-
Fameniense puede situarse a este nivel.

Por otra parte, se han citado también en esta zona (KULLMANN,
1963) restos dificilmente identificables de los goniatites “Ponticoceras?
sp.” y Manticoceras sp.”” que indican una edad Frasniense,

2.2.2.7 Cuarcitas (Formacién Murcia). Fameniense (20)

Esta formacion ha sido descrita por primera vez en la zona de Cardafio-
Arauz, por VAN VEEN (19665).

Estd constituida principalmente por cuarcitas, bien estratificadas vy en
general de color gris oscuro. A veces se presenta COmMO Una arenisca cuarci-
tica, de grano fino a medio, teniendo entonces coloraciones algo mas claras.
Los bancos de cuarcita suelen alternar con delgados niveles de pizarras ne-
gras y cuando esto no ocurre se presentan amalgamados.

En general los 20 m basales de la formacion estan formados por una
alternancia de bancos cuarciticos {con un espesor medioc de 30 cm} con
delgados niveles pizarrosos (5-10 c¢m). Las cuarcitas son de color gris, con
grano fino, y presentan frecuentemente estratificacion gradada (“‘graded
bedding”’) y laminacion cruzada. En los muros de las capas son también
frecuentes las marcas de presién del tipo ““load”".

El resto de la formacién la constituyen bancos de cuarcita, de color algo
mas claro, con un espesor medio de 1 a 2 m. Estos bancos suelen estar
amalgamados y la presencia de pizarras interestratificadas es mucho mas
escasa que la que se encuentra en la parte inferior de la formacion. En
general, la cuarcita es de grano mas grueso en las partes media y alta de la
formacion que en su parte inferior.

La Formacion Murcia, en el corte de Cardafio (Fig. 7), tiene un espesor
total maximo de 85 m. Sin embargo, hacia el E en el Valle de Pineda (NE de
Vidrieros), llega a tener un espesor del orden de los 200 m.

La datacion de la Formacion Murcia por su contenido f6sil es suma-
mente dificil debido a la gran escasez de fauna. Solamente en algunos niveles
pizarrosos de la parte inferior se pueden encontrar, con relativa abundancia
local, pequefios ejemplares de lamelibranquios de tipo “Buchiola”, “"Myti-
tus” y, menos abundantemente, ‘Posidonia”. Una determinacion preliminar
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FORMACION MURCIA

Alternancia de areniscas cuarciticas y pelitas
{Espesor medio niveles arenosos: 25 cm;
niveles peliticos: 7 cm}

Alternancia de areniscas cuarciticas y pelitas, con
predominio de bancos cuarciticos amalgamados de

espesor medio 1-2 m.

Total 95 m

E

o

Q

'

P Alternancia de areniscas cuarciticas y pelitas

e .
{Espesor medio niveles arenosos: 30 cm;
niveles pelfticos: 5-10 cm).

[}

Fig. 7.— Columna esquemdtica de la Formacién Murcia en Cardafio de Arriba,
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de estos lamelibranquios como “‘Buchiola paimata’ y ““Buchiola angulifera”
(in VAN VEEN, 1965), sugiere una edad Frasniense superior, pero segun la
determinacion de conodontos en la Formacién Cardafic (A.N. MOURA-
VIEFF, Univ. Lovaina, com. personal} el limite Frasniense-Fameniense pare-
ce situarse unos metros por debajo de esta Formacion de Murcia.

2.2.2.8 Calizas nodulosas y pizarras. (Formacién Vidrieros). Fameniense
(21)

Fue descrita por primera vez en VAN VEEN (1965}, dando como loca-
lidad tipo el afloramiento de esta formacién que se encuentra en las inme-
diaciones del pueblo de Vidrieros, situado a unos 8 km al E-SE de Cardario
de Arriba.

Esta constituida, en términos generales, por una alternancia de calizas,
generalmente nodulares y arcillosas, con pizarras calcareas. Estos materiales
se sitdan concordantemente sobre las cuarcitas de la Formacion Murcia y el
paso entre ambas formaciones es gradual. El espesor maximo alcanzado por
esta formacién calcéreo-pizarrosa en el corte del Valle de Cardafio de Arriba
es de 33 m.

En esta zona existe un gran parecido litologico entre las formaciones de
Vidrieros y Cardafio, presentando a veces dificultades su diferenciacion a la
escala del afloramiento. Al igual que en la Formacion Cardafio, las calizas de
la Formacién Vidrieros presentan una fuerte recristalizacion, tanto del ma-
terial calcareo como del pelitico y se encuentran, asimismo, abundantes
porfiroblastos de cloritoide en algunas muestras observas al microscopioen
lamina delgada. Son también abundantes los cristales de pirita, gue llegan a
alcanzar hasta algo mas de 1 cm de didmetro. Se observa también un estira-
miento notable de los nédulos calcareos en el plano de esquistosidad segin
su eje C.

La columna estratigrafica obtenida para esta formacidn en el Valle de
Cardafio de Arriba es la siguiente: (Fig. 8).

El contenido fosil de las pizarras de esta formacién es muy pobre en
esta zona y esta muy mal conservado debido a la tectonizacién. Las calizas,
sin embargo, han suministrado algunos conodontos y goniatites gue permi-
ten su datacién.

KULLMANN (1963) determina, con reservas, moldes externos de los
goniatites “Cheiloceras sp.” y “‘Sporadocera sp.” que atribuye al Fame-
niense inferior.

ADRICHEM BOOGAERT (1965} sefiala la existencia de una abundante
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FORMACION VIDRIEROS

Total 33 m

Fig. 8,

Calizas nodulosas y pizarras calcéress, con
predominic de pizarras en la parte alta.

Calizas nodulosas,

Alternancia de pizarras calcaress y calizas noduloso-
arcillosas, con predominio pizarroso en la parte baja,

Columna esquemitica de la Formacidn Vidrieros en Cardafio de Arriba.

35



fauna de conodontos, indicativos de una edad Fameniense Medioy Fame-
niense superior.

2.2.3 Diferencias entre facies del Devonico: Dominios Palentino y Astur-
Leonés

2.2.3.1 Generalidades sobre el Devénico cantabrico

l.as diferencias en las facies del Devonico que se observan en la presente
Hoja, han de enmarcarse en el contexto general del Devénico en la Zona
Cantabrica. Efectivamente, en las cinco regiones en que JULIVERT (1971)
divide a la zona Cantabrica (Fig. 1), el Devonico tiene caracteristicas y
desarrolio diferentes, En la cuenca Carbonifera Central, Manto del Pongay
escamas asociados y en los Picos de Europa, el Devonico esté representado
Unicamente por las areniscas y microconglomerados del Devdnico superior.

En la region del Pisuerga-Carrién, el Devonico tiene un desarrollo com-
pleto, alcanzando una potencia de unos 900 m en la unidad del Alto Carridn
o Caidafio-Arauz, tal como hemos visto.

En la region de Pliegues v Mantos el Devédnico alcanza su méxima
potencia {2.000 m), aunque su espesor es variable disminuyendo desde la
parte convexa a la cOncava del Arco Asturiano (es decir desde las unidades
mas internas a las més externas desde el punto de vista estructural). Asi-
mismo, se observa en algunas escamas una disminucién paulatina del Devé-
nico e incluso su desaparicion {ver Hoja nim. 104 BONAR).

En las unidades del Domo de Valsurvio y S. Martin-Ventanilla, hemos
visto que el Devonico estd completo, como corresponde a unidades “inter-
nas'’ de la Regi6n de Pliegues y Mantos. Las caracteristicas de! Devénico, en
estas unidades son algo distintas de las del resto de la Regi6n de Pliegues y
Mantos o que condujo a KANIS {1956} y KOOPMANS (1962} a establecer
una serie de “formaciones’” distintas de las establecidas por COMTE {1959}
en la zona “lecnesa” de la Region de Pliegues y Mantos. Estas ““formacio-
nes”’ son las que se han seguido en la descripcidn del Devdnico en la presente
~emaria.

2.2.3.2 Comparacién entre las diversas formaciones del Devénico Cants-
brico

Las caracteristicas mas homogéneas se dan en el Devonico inferior.
Efectivamente, hasta el Siegeniense Superior los materiales devonicos pre-
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sentan unas caracteristicas muy similares en todo el dmbito cantabrico,
como veremos a continuacion.

Las formaciones Furada (Asturias), S. Pedro {Leon) y Carazo (unidad
del Alto Carridn), presentan una litologia comun de areniscas ferruginosas y
pizarras y caracteres sedimentarios muy semejantes. La Unica diferencia la
constituyen los 80 m superiores de la formacion Carazo, ricos en fauna,
escasamente representados en la Region de Pliegues y Mantos. No obstante,
las edades del techo de ambas formaciones son muy semejantes. Asi las
faunas determinadas por COMTE (1959) en Leon, POLL {(1963) en Asturias
y BINNEKAMP (1965) v J.L. GARCIA ALCALDE {com. personal) en la
Formacién Carazo (“Howellella”, “Mesodouvillina” y “Platyorthis”) indi-
can una edad Gediniense inferior para los Uitimos metros de las tres forma-
ciones.

El miembro inferior de la Formacion Lebanza, descrito anteriormente,
de edad Gediniense superior-Siegeniense inferior, es equivalente, en facies y
edad, a la parte calcarea-dolomitica basal de la Formacion La Vid, a la que
COMTE (1959) asigna una edad Gediniense superior. Asimismo es equiva-
lente a los 50 m basales de la Formacion Nieva del ambito “‘asturiano’’ de la
Region de Pliegues y Mantos, a la que POLL {1963) asigna una edad asimis-
mo Gediniense superior.

El miembro medio de la Formacion Lebanza tiene también su homoni-
mos en las Formaciones la Vid y Nieva y una edad idéntica Siegeniense
inferior-medio.

A partir del Siegeniense superior comienza la diferenciacion facial del
Devonico, y las formaciones de la Region del Pisuerga-Carrion y de la Re-
gion de Pliegues y Mantos presentan caracteres litolégicos, sedimentarios y
faunisticos diferentes.

2.2.3.3 Las facies “Palentina”™ y "“Astur-L eonesa”

BROUWER (1964) liam6 ‘‘Palentina” a las facies del Devonico de la
region del Pisuerga-Carribn y ‘‘Astur-Leonesa’” a la de la Regién de Piiegues
y Mantos. Los datos y precisiones sobre ambas facies fueron comunicados
mas tarde por BROUWER (1967} en el Simposium internacional sobre el
Sistema Devonico celebrado en Calgary {1967) y pueden resumirse de la
siguiente manera:

a) Facies Astur-Leonesa

Caracterizada, en conjunto, por una alternancia de carbonatos y sedi-
mentos clasticos, las calizas son con frecuencia arrecifales y hay abundancia
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de fosiles, predominando las faunas bentbnicas. Todo parece indicar un
medio sedimentario marino de aguas poco profundas y bien aireadas, situa-
do en una region con una subsisdencia moderada pero bastante regular.

b} Facies Palentina

Esta caracterizada por una sedimentacién predominantemente lutitica.
Las calizas son menos abundantes y tienen un caréacter noduloso. El conte-
nido fosil es mucho menor y predominan las faunas pelagicas sobre las
bentbnicas. Estas caracteristicas parecen indicar un medio sedimentario algo
mas profundo que el de la facies Astur-Leonesa, con aguas mas tranquilas y
menos influenciado por las tierras emergidas es decir, probablemente més
alejado de la costa.

Simultaneamente KULLMANN (1968}, basandose en las diferencias entre
tas asociaciones de corales y cefaldpodos propone la distincion de dos zonas
con distinta facies en el Devonico del SE de la Cordillera Cantabrica:
a} Zona de Montd-Arauz y b} Zona Surcantabrica. Esta division coincide en
términos generales con la de facies Palentina y Astur-Leonesa de BROUWER
respectivamente, pero implica una mayor precision sobre la distribucion del
Devonico en la Regién del Pisuerga-Carrién.

Este autor sefiala que durante el desarrollo del proceso sedimentario se
observa una clara diferenciacion de las condiciones del medio, segin los
datos que aporta la asociacion faunistica. En la Region de facies Astur-
Leonesa se aprecia una tendencia a la creacion de un biotopo marino de
poca profundidad; este biotopo seria perfectamente adecuado parasu colo-
nizacion por una fauna bentonica, cuyas condiciones de vida necesitan un
medio bien aireado y suficientemente rico en materia organica para asegurar
la alimentacidn. Estas condiciones se interrumpieron durante el Couviniense
por la llegada masiva de aportes detriticos del continente, pero se renovarian
durante el Givetiense y Frasniense, hasta que la nueva llegada de impor-
tantes aportes detriticos en el Devénico'Superior acabara con ellas. A este
respecto es notable la gran semejanza que existe entre las faunas del Emsien-
se, Givetiense y Frasniense; la igualdad del biotopo esta representada por la
presencia del mismo tipo de braquidpodos, corales y tabulados. Es notable
que los corales poseen, sin excepcion, un gran nimero de tabiques y sus
poliperos son de gran talla y anchura, formando en general numerosas colo-
nias (KULLMANN, 1968, p. 219).

Por el contrario, en la Regidon de facies Palentina las condiciones del
medio nunca debieron ser favorables para el desarrolic de macroorganismos.
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Esto puede deducirse de la escasez de fosiles que presentan los sedimentos
de esta facies, asi como de las particulares caracteristicas de su fauna.
KULLMANN (1968) sefiala que los cefalépodos presentan pocas formas, con
algunas especies de organizacion sencilla. Solamente en tres tramos estrati-
graficos: Emsiense Superior, Frasniense y Fameniense Medio, encuentra aso-
ciaciones de goniatites con distinta configuracion de concha, e incluso en
este caso considera que es una fauna empobrecida y constituida por faunas
de area poco extensa. Por otra parte, la configuracion de su concha indica
que la mayor parte de esos organismos se encontraban en un medio am-
biente muy alejado de sus condiciones Optimas de vida.

El caracter extremo de las condiciones vitales del medio queda confir-
mado, en la Regién del Pisuerga-Carridn, por el estudio de los corales sésiles,
los cuales poseen, sin excepcidén, una constitucion sencilla con escaso na-
mero de tabiques, forma conica de pequefio tamafio y crecimiento solitario.
Segun KULLMANN (1968,p. 219) esta constitucién, que en ocasiones im-
plica la falta de la tipica forma coralina {p. ejemplo, “Oligophyilium {Pente-
lasma) rariseptatum, KULL.), s6lo puede explicarse por la dificil adaptaciéon
a condiciones desfavorables. Estas condiciones serian las de un mar profun-
do con escaso o nulo movimiento de agua.

El contraste entre las caracteristicas estratigraficas y paleontolégicas de
las facies Palentina y Astur-Leonesa se corresponde perfectamente con el
que existe entre las clasicas Magnafacies Herciniana y Renana (respectiva-
mente}, definidas (ERBEN, 1962} en el Paleozoico centroeuropeo.

¥

2.3 ESTRATIGRAFIA DEL SISTEMA CARBONIFEROQO
2.3.1 Introduccidon

El Sistema Carbonifero, se caracteriza, en |a zona Cantabrica en general
y en este area en particular, por la presencia de potentes series de sedimen-
tos siliciclasticos y carbonatados, con notables variaciones espaciales y tem-
porales de potencia y facies. Este aspecto es ostensible con la mera observa-
cién del Mapa Geoldgico y la Leyenda que acompafian a esta Memoria.
Efectivamente, si exceptuamos los materiales del Carbonifero inferior, que,
con las excepciones gue describiremos mas adelante, presentan una cierta
homogeneidad, a partir del Namuriense, las series carboniferas reflejan la
fuerte compartimentacion de la cuenca durante este periodo.

Otra caracteristica propia del Carbonifero de este sector es la gran
abundancia de sedimentos sinorogénicos (sistema flysch-molasa), con facies

39



originadas a partir de pendientes submarinas (olistostromas, brechas gravi-
tacionales, turbiditas, ...} o semicontinentales (sistemas fluviodeltaicos).
Estas facies coexisten con la existencia de depositos propios de una platafor-
ma carbonatada estable, especialmente desarrollada en la mitad Sur de la
Hoja.

Por ultimo, como sefialan ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ
(1983), fa persistencia de las condiciones sinorogénicas desde el Namuriense
hasta el Estefaniense, junto con la relativa proliferacién de discordancias
{mas escasas en otras regiones de la Zona Cantéabrica), constituyen otros
rasgos peculiares del Carbonifero de este area.

Todas estas caracteristicas han conducido a que en la literatura geolb-
gica sobre esta region proliferen los nombres locgles de ““formaciones” vy
“grupos”, a los que haremos referencia en la descripcidon pormenorizada
posterior. *

Los investigadores de la Universidad de Leiden (KOOPMANS, 1962,
VAN VEEN, 1965, etc.) establecieron la existencia de tres “grupos’ sepa-
rados por discordancias; Ruesga, Yuso y Cea. El Grupo Ruesga incluye el
Carbonifero inferior y el superior hasta la discordancia de Curavacas
(KANIS, 1956) de edad Westfaliense A superior. El Grupo Yuso comprende
el resto del Westfaliense hasta el Estefaniense B y el Grupo Cea, discordante
sobre el Yuso, los sedimentos molasicos del Estefaniense B y C anteriores al
Pérmico.

WAGNER (1959, 1965, ... v colaboradores, establecen la existencia de
cuatro conjuntos estratigraficos separados por tres discordancias, a las que
denomina: Palentina o Curavacas {pre-Westfaliense B), Lednica {pre-Westfa-
liense D sup.) y Astlrica (pre-Estefaniense B inferior).

Autores posteriores como LOBATO (1977), MARTINEZ GARCIA
{1981} establecen a su vez ““dominios”, de dmbito geografico, con series
estratigraficas distintas, aungue sin limites precisos. Por Gltimo los autores
alemanes de la escuela de Tubinguen (KULLMANNY SCH@NENBERG,
1975; REUTHER, 1977, 1979, 1982, SCH@LER, 1982; etc. ...} establecen
también diferentes “"dominios’” de émbito local refereidos a los sedimentos
Namuriense y Westfalienses con Iimites relativamente precisos en accidentes
tectonicos tardihercinicos.

Todos los autores citados han considerado las discordancias como fené-
menos de alcance general, y por lo tanto utilizables como limites mayores
entre conjuntos de sedimentos, este aspecto es discutido Gltimamente por
ALONSO y RODRIGUEZ-FERNANDEZ (1983} al considerar el dmbito
generalmente localizado de las discordancias asi como un mayor nimerc de
ellas.
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En la descripcion del Carbonifero de esta Hoja hemos considerado tan-
to los aspectos espaciales como temporales. El Carbonifero inferior se des-
cribe de forma general pues generales son béasicamente sus caracteres. A
partir de la "“Caliza de Montafia”’ hacemos una descripcion compartimentiza-
da de los materiales Namurienses y Westfalienses, segln las unidades estruc-
turales consideradas en la Hoja (Fig. 2).

Por Gltimo, los sedimentos Estefanienses se describen separadamente
dado io reducido de sus afloramientos.

2.3.2 Carbonif ro inferior
2.3.2.1 Pizarrasy liditas. (Formacion Vegamién). Tournaisiense (22)

Esta formacion fue descrita por COMTE ({19569) al S de la localidad del
mismo nombre, actualmente bajo el embalse de Porma {Hoja nim. 104,
Bofiar), y definida posteriormente por WAGNER, WINKLER PRINS y
RIDING {1971},

Es una formacion bastante extendida en toda la Cordillera Cantabrica,
sin que su aparicion esté excesivamente condicionada por la actual distribu-
cion en unidades estructurales, tal como ocurre con el Carbonifero superior.
Es caracteristico de esta formacidn su intenso color negro vy su litologia de
lutitas y liditas asi como la presencia de modulos fosfatados.

FRETS {1966}, describe en este sector la ““Formacion Sella”, siguiendo
a BROUWER y VAN GINKEL (1964}, considerando a la Formacién Vega-
mian como un miembro de ella. A partir de VAN GINKEL (1965}, los
autores holandeses han vueito a referirse a ella con la primitiva aceptacion.

En la presente Hoja, solamente aflora en el sector N (Cardafic-Arauz o
Alto Carridn} y esporadicamente en la unidad intermedia del Espigliete.

Un corte descrito desde VAN VEEN (1965}, y posteriormente por
LOBATO (1977) es el de Cardafio de Arriba. En este corte afloran unos 36
m de pizarras negras con delgados niveles de liditas, nddulos fosfatados en
lechos esporadicos v, hacia el techo, delgados niveles con pirita. Es caracte-
ristico de este corte la presencia de “spots’’ blanco-amarillentos de sulfato,
formados por la alteracion superficial de la pirita.

Los nodulos fosfatados tienen un diametro de 3 a 5 cm. Un analisis
quimico, citado en VAN VEEN {op. ¢it.} da un porcentaje de hasta un 30%
en los nédulos de P, 0.

Los niveles de liditas tienen un espesor milimétrico y un color negro.

Hacia el techo aparecen delgados niveles lenticulares de calizas negras
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asf como dos peguefios horizontes de cantos flotantes cuarciticos de 2 a 10
cm de didmetro y escasa continuidad lateral.

El medio de dep0sito apunta hacia una zona de plataforma sin apenas
aportes y con condiciones practicamente anaerobias, es decir un medio res-
tringido o euxinico con una tasa de sedimentacion muy baja.

Carecemos de datos sobre la edad de esta formacion en este sector. La
edad admitida generalmente en otras areas es Tournaisiense med-sup., y
Viseense inferior (BUDINGER & KULLMANN (1964; HIGGINS et al. 1964;
JORDAN y BLESS, 1970; WAGNER et al., 1971; HIGGINS, 1971; TRU-
YOLS, 1983;...).

2.3.2.2 Calizas nodulosas. {Formacién Alba o Genicera), Tournaisiense su-
perior-Viseense-Namuriense A inferior (6}

Esta formacion, a pesar de su escasa potencia, adquiere un desarrollo
generalizado en todos los dominios y unidades de la Zona Cantabrica, e
incluso de otras areas peninsulares (Pirineos). Este hecho, unido al de ser
usada como piedra arnamental ha permitido ser conocida desde antiguo y
usada como un excelente nivel gufa cartogréfico.

Litolbgicamente estd constituida por unos 15 a 25 m de calizas nodu-
josas, niveles de silex y lutitas con una coloracidn normalmente rojiza. Esta
gscasa potencia contrasta con el dilatado “lapsus’” de tiempo que representa,
que puede evaluarse en unos 10 a 15 millones de afios alli donde la edad
comprende desde el Tournaisiense superior al Namuriense A,

BARROIS (1882) la describid en la localidad de Puente de Alba como
“marbre griotte” y COMTE (1959} como "Griotte de Puente de Alba”,
Dentro del territorio de la Hoja, FRETS (1966} la incluy0 en la “Formacion
Sella” como su miembro superior, aunque habia sido descrita anteriormente
por WAGNER y WAGNER-GENTIS (1952} como “Formaciéon Villabe-
taco'’ en la vecina Hoja de Barruelo.

El término ““Formacidn Genicera”, se debe a WAGNER, WINKLER
PRINS y RIDING {1971}, que redefinen la formacidn en la localidad homé-
nima de la Region de Pliegues y Mantos.

El término “Formacidn Alba”, es, sin embargo, el més usado en la
literatura geologica por lo que lo utilizaremos como principal y “Genicera”
como subsidiario.

Dentro de la Hoja de Camporredondo, se han descrito secciones de esta
formacion por KANIS (1956} en la sierra del Brezo, KOOPMANS (1962) en
el Domo de Valsurvio y VAN VEEN (1965}, en el area de Cardafio.
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Al N de Cardafio de Arriba, sobre la Formacién Vegamian, afloran 13 m
de calizas lenticulares de color rojizo a grisaceo con intercalaciones delgadas
de lutitas rojas. Hacia el Este, el espesor de la Formacion disminuye, llegan-
do a desaparecer las calizas; hacia el Oeste, en cambio, aumenta, alcanzando
25 m de potencia en las proximidades de Triollo. Son corrientes los estilo-
litos y recristalizaciones asi como los “'spots’” de reduccion del Fe.

En los sectores del Domo de Valsurvio vy del Brezo, la Formacion Alba
se¢ apoya directamente sobre la Formacion Camporredondo con un con-
tacto, que, por lo menos, localmente, parece erosivo. Litolbgicamente, est
constituida por dos niveles de calizas nodulosas y lutitas, con un horizonte
intermedio de calizas negras y lutitas denominado por REUTHER (1877}
“miembro S. Adrian”. Es corriente la presencia a techo de la formacion de
un nivel brechoide denominado ‘‘Brecha del Brezo” por REUTHER (op.
cit.). En general, las calizas presentan una fuerte deformacion con los nodu-
los elongados y la textura planar de las lutitas rodeandolas. Son frecuentes
los niveles de “‘cherts’”” y la coloracion de las lutitas oscila entre el verde y el
rojo en funcién del contenido en ibén ferroso o férrico.

El origen sedimentario de esta formacién ha estado sujeto a controver-
sia. La relativa homogeneidad facial, a pesar de su amplia extensién, asi
como la presencia de faunas pelagicas y de cherts y radiolaoritas han hecho
que su origen se considere ligado a un medic marino de aguas tranquilas de
relativa profundidad y sin dreas emergidas préximas, dada su baja tasa de
sedimentacion; este punto de vista ha sido sostenido por los autores alema-
nes (REUTHER, 1977, 1979 y SCHOLER, 1982, etc.) e interpretado como
un “estadio de nivelacion”, con hundimiento general de la plataforma devé-
nica, previo a la Orogénesis Herciniana (KULLMANN Yy SCH'ONENBERG,
1975},

Este punto de vista no es compartido por KANIS (1956}, KOOPMANS
{1962) vy mas recientemente por SANCHEZ DE LA TORRE y otros,
(1983), que suponen un ambiente marino somero de aguas oxigenadas, ci-
tando incluso la existencia de “riples” de oleaje y grietas de desecacion en
algin éarea de la Zona Cantabrica. La presencia de radiolaritas y ndodulos de
chert de origen pelagico, es explicado por SANCHEZ DE LA TORRE vy
otros {op. cit.} por la presencia de una corriente de “'upwelling” que aporta
los elementos antes citados a la plataforma.

La textura a veces brechoide de esta formacion ha sido también origen
de controversias argumentandose génesis tectonica o sinsedimentaria para su
origen.

La presencia de niveles brechoides a techo de esta formacion en el area
de Valsurvio-Brezo parece tener un origen sinsedimentario ligado a paleo-
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~ pendientes deposicionales ya sean tectOnicas o arrecifales, o a ambas a la
vez, La denominada “Brecha dei Brezo”, por REUTHER {1977) es interpre-
tada por KULLMANN ySCHBNENBE RG (1975) como un colapso sedimen-
tario ligado al denominado “primer impulso tectdnico’” por estos autores.
WAGNER (1971) considera que es el resto de la eliminacion subaérea de la
formacién Barcaliente suprayacente. No obstante, es probable que algunas
de estas brechas, especialmente muchas de las que no estan a techo de la
formacioén, tengan un origen en la diagnénesis temprana por circulacion de
aguas y colapso posterior, como supone KOOPMANS (1962) en alguna

localidad.
Los datos sobre la edad de estaformacién son numerosos. KULLMANN

(1963} identifica un par de horizontes de goniatites en la seccidn de Car-
dafio de Arriba que le permiten asignar una edad Viseense superior a esta
formacion. En esta misma seccién, ADRICHEM BOOGAERT (1965/1967)
precisa la edad de la base de la formacidn como perteneciente a las zonas de
conodontos —bilineatus —commutatis —nodosus y asigna una edad com-
prendida entre las zonas Cu |l oy Cu | & del Viseense superior.

En el Domo de Valsurvio existen datos de conodontos en dos locali-
dades, proporcionados por ADRICHEM BOOGAERT {in KOOPMANS,
1962) gue indican asimismo una edad Viseense superior.

Entrabajos de indole més general (KULLMANN, 1961, 1963; WAGNER,
1963, 1964, WAGNER GENTIS, 1963, 1980; HIGGINS, 1964, 1971, 1974;
etc.), se conoce que la base de la Formaciéon Alba se sitQa en la zona de
—anchoaralis del Tournesiense superior, y que llega hasta el Namuriense A
inferior (Zonas E1 y E2) en la Region de Pliegues y Mantos. Parece pues
existir un cierto diacronismo en la base de esta formacion, sefialado por
KULLMANN (1963), BOSCHMA y STAALDUINEN (1968), aunque dado
que el contacto basal es muchas veces erosivo, las faunas de la base pueden
estar removilizadas.

Datos recientes {REUTHER, 1877, 1980; SCHéLER, 1982; WAG-
NER-GENTIS, 1980; FRANKENFELD, 1983} indican asimismo un dia-
cronismo notorio en el techo de esta formacién. Asi, el primer piso de
Eumorphoceras {El} es com(n a todas las secciones, sin embargo en el nivel
E2 se depositan calizas nodulosas o lutitas en el Domo de Valsurvio, lutitas
negras en el Alto Carridbn y calizas osganodgenas bioconstruidas en el sector
de! Espigliete-Resoba o en afloramientos aislados como el de La Lastra.

2.3.3 Carbonifero medio

Varios conjuntos litoldgicos constituyen los afloramientos del Carboni-
fero medio en la Hoja de Camporredondo de Alba.
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La parte basal, estd constituida, normalmente, por calizas de diversos
tipos gue describiremos conjuntamente con el nombre genérico de ““Caliza
de Montafa''. En el sector del Domo de Valsurvio y Sierra del Brezo, sobre
las calizas se sitla una serie silicicldstica, con esporadicos niveles de conglo-
merados, de caracteristicas muy similares a la que aflora en las estrechas
ventanas tectonicas del area de S. Martin-Ventanilla, y que constituye el
autdctono relativo de esta unidad.

En el sector centra! (area de Cardafio-Resoba), afloran materiales silici-
clasticos agrupados en la denominada “‘Formacion Cervera”, que, en la ve-
cina Hoja de Barruelo se sitia estratigraficamente sobre la ’Caliza de Mon-
tafia’’. Dentro de este corredor aparecen afloramientos calizos en posiciones
geométricas variables (olistolitos, arrecifes autdctonos, olistoplacas, etc.),
que se describiran pormenorizadamente. Al Norte de este corredor la Uni-
dad del Espigliete estad constituida por potentes acumulaciones de calizas
bioconstruidas, emplazadas como unidades al6ctonas y conglomerados poli-
micticos {“Conglomerado de Triollo”} discordantes. Mas al Norte aln, en la
unidad de! Alto Carrién, las calizas estan practicamente ausentes y sobre el
Carbonifero inferior se sitGa una serie siliciclastica. Sobre los materiales
anteriormente citados, se sitGan, en la mitad Norte de la Hoja, los conglo-
merados cuarciticos de la ““Formacion Curavacas'’ vy las series siliciclasticas
supray acentes denominadas ‘'Formacion Lechada’’ en el Sinclinal de Cura-
vacas.

2.3.3.1 "Caliza de Montaiia”, Namuriense {7}

Con este nombre se conocen desde EZOQUERRA DEL BAYO (1844) las
calizas mas bajas del Carbonifero medio. Han recibido nombres diversos a
través del tiempo, 'Calcaire des Cafions’ {(BARROIS, 1882}, “Formacién
Escapa” (BROUWER y VAN GINKEL, 1964) y mas recientemente ha sido
dividida en dos formaciones de presencia regional variable: Formacion Bar-
caliente y Formacion Valdeteja de WAGNER, WINKLER PRINS y RIDING
(1971}

En la Hoja de Camporredondo adquieren un desarroflo muy desigual
pudiéndose diferenciar al menos cuatro sectores con secuencias carbonata-
das distintas.

En la parte Sur. {(Domo de Valsurvio, Sierra del Brezo), constituyen una
potente secuencia de calizas organbgenas, muy recristalizadas y de aspecto
masive que lateralmente se convierten en 30-50 m de calizas finamente
laminadas de tipica facies “Barcaliente’ en el sector de Ventanilla-S. Martin
de los Herreros {parte Norte de la unidad homénima).
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En el sector de Cardafio-Resolba, afloramientos como el de la Lastra, y
algunos similares, constituyen probablemente litosomas autdctonos en la
base de la Formacibn Cervera con la que se indentan lateralmente. No es
éste el caso de afloramientos como los de el sector al Oeste del embaise de
los Cardafios o al Norte de Valverde de la Sierra, donde las calizas, con
caracteres faciales similares a las anteriores, constituyen olistolitos dentro de
las series siliciclasticas suprayacentes. L.as potentes series carbonatadas del
Espiglete, Santa Lucia, etc., ..., situadas al Norte de este corredor, en posi-
cion aldctona, constituyen un conjunto de escamas de calizas organdgenas,
con facies muy similar a las del sector Sur de la Sierra del Brezo y Domo de
Valsurvio.

2.3.3.1.1 La’'Caliza de Montafia”” en el Domo de Valisurvio y Sector Sur de
la Sierra del Brezo. {”Calizas del Brezo”)

Las calizas de este sector, denominadas “‘Calizas del Brezo” por REU-
THER (1977), constituyen una potente secuencia de calizas claras, organo-
genas, en bancos gruesos o con aspecto masivo. L.ocalmente aparecen niveles
lenticulares de calizas laminadas. En general estdn intensamente recris-
talizadas y marmolizadas asi como, en amplias areas, dolomitizadas. En el
sector del Brezo, las calizas son organdgenas con abundante fauna de crinoi-
deos, braquidpodos, corales tabulados y rugosos y algunos fusulinidos (Mi-
lerella sp., Pseudostafella sp., Parastafelia sp.,).

Es de destacar la presencia de cristales euhedrales de cuarzo autigeno de
color azulado; este fenOmeno no se observa en calizas de otra edad, ni en las
dreas dolomitizadas.

Hacia el techo, es normal la presencia de niveles de oolitos y facies
constituidas por bioclastos de crinoideos, braquidpodos, corales, etc. que se
indentan en paquetes margosos.

En la parte basal, se sitia, normalmente, una brecha calcarea de hasta
15 m de potencia denominada “Brecha del Brezo” por REUTHER (1877).
Los fragmentos estan constituidos por calizas nodulosas, calizas negras {pro-
cedentes posiblemente del Miembro S. Adrian”’} y mas raramente calizas
fosiliferas, todo ello en una matriz carbonatada.

Para REUTHER ({op. cit.} esta brecha es el testigo de la elevacién sin-
sedimentaria del 4rea del Domo de Valsurvio durante el “primer impulso
tecténico” de KULLMANN y SCHONENBERG (1975). WAGNER (1971) con-
sidera que esta brecha es el testigo de la erosién subaérea de la Formacion
Barcaliente, previo al depésito de la Formacién Valdeteja, considerando que
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las ““Calizas del Brezo” equivalen a esta Ultima formacion. No es éste el
criterio mantenido en esta Hoja, pues consideramos, junto con los autores
alemanes antes citados, que las “Calizas del Brezo™ vy las calizas finamente
laminadas de facies Barcaliente, situadas mas al Norte, son contemporaneas.
Para FRANKENFELD (1983} la “Brecha del Brezo” es un escombro de
talud arrecifal.

De todo lo dicho, se deduce que las “Calizas del Brezo™ se depositaron
en un ambiente marino somero, inter a submareal y que una parte sustancial
son calizas bioconstruidas.

L.a potencia es dificil de evaluar por la existencia de duplicaciones
tecténicas dificilmente detectables pero se debe situar en un minimo de 250
2300 m,

En la base de ias ‘‘Calizas del Brezo” KANIS (19566} cita la presencia de
faunas de goniatites del Viseense superior, mas recientemente BOLL (en
FRANKENFELD 1983} cita Lonsdaleia reutheri en ei nivel de calizas brechoi-
des de la base de la formaciodn por o que parece que la base de las "‘Calizas
del Brezo'* se sithia en el Namuriense A. Este criterio es mantenido también
por REUTHER (1977) para quien la “"Caliza del Brezo” es siempre posterior
al nivel E, de Eumorphoceras. El techo de la formacion no ha proporcio-
nado faunas determinativas, VAN GINKEL {en KOOPMANS, 1962} cita
faunas en varias localidades pertenecientes siempre a la parte basal de la
zona de Profusulinefia. La edad, por lo tanto, podemaos consideraria exclu-
sivamente Namuriense,

2.3.3.1.2 La “Caliza de Montafia” en el sector Norte de la Unidad de
S. Martin-Ventanilla

En el conjunto de laminas cabalgantes, plegadas isoclinalmente, que
forman la parte méas septentrional de la Unidad de 8. Martin-Ventanilla (o
del Brezo), la "*Caliza de Montafia”’ tiene una potencia de 30 a 50 m.
Litolégicamente son calizas negras, finamente laminadas que encajan perfec-
tamente en lo que WAGNER vy otros (1971) definen como Formacion Bar-
caliente. REUTHER (1977} describe una serie cerca de S. Martin de los
Herreros que puede ser considerada prototipo de este sector. En esta loca
lidad, sobre el segundo nivei de calizas nodulosas de la Formacion Alba con
una edad correspondiente al nivel El de Eumorphoceras, se sitia una serie
condensada de 35 m de potencia que liega hasta el Westfaliense A. En la
base se sitQa un horizonte de brecha similar a la “’Brecha del Brezo”, pero de
menor potencia {de 8 a 2 m), encima 20 m de calizas oscuras finamente
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laminadas de tipo “‘Barcaliente’’; sobre ellas 15 m de margas calcédreas y
calizas oscuras, con crinoideos y goniatites de probable edad Westfaliense A,
y a teche 12 m de una brecha con bioclasticos que forma la base de la serie
siliciclastica suprayacente. Este autor, sugiere la posible existencia de hiatos
o lagunas estratigraficas en el miembro superior margoso.

2.3.3.1.3 La“Caliza de Montafia’”’ en el area de Cardaiio-Resoba

En este sector es donde se manifiesta el mayor grado de complejidad de
las series carbonatadas del Carbonifero medio. Los afloramientos calizos de
este sector aparecen aislados y con caracteres faciales y posiciones geomé-
tricas distintos. El conjunto de afloramientos situados al Oeste de Camporre-
dondo (26} constituyen un conjunto de olistolitos de calizas claras, y orga-
nogenas, similares a las del Domo de Valsurvio. Estan situadas en un hori-
zonte estratigrafico similar dentro de la formacion siliciclastica suprayacente
{Formacién Cervera) y siempre debajo del horizonte de conglomerados de
Curavacas.

El afloramiento de la Lastra constituye, junto con algunos otros mas
reducidos, un ejemplo de afloramiento autbéctono del substrato de {a Forma-
cidon Cervera. En esta localidad WAGNER-GENTIS (1980) cita una asocia-
cion de faunas de goniatites hallados en calizas pardo oscuras fosiliferas con
formas tales como: Dombarites acicularis (PAREYN}, Platygoniatites eotha-
lasoides (WAGNER-GENTIS), Cravenoceras leion (BISAT), Cravenoceras
shimansky {(RUZHENCEY & BOGOSLOYSKAYA), Rhymmoceras gracilen-
wm (RUZHENCEY & BOGOSLOYSKAYA) y Stenopronorites uralensis
{(KARPINSKY} que indican la zona E, de Eumorphoceras. Por 1o tanto en
esta zona la base de la "Caliza de Montaia'' es mas antigua que en las
unidades del Domo vy el Brezo.

2.3.3.1.4 La “Caliza de Montafia” en las unidades aldctonas del Espiglete,
Santa Lucia y otras

Al Norte dei corredor de Cardafio-Resoba se diferencian en el mapa
geolégico una serie de unidades alGetonas caracterizadas de modo genérico
por la presencia de potentes series de calizas claras, organégenas, mayorita-
riamente arrecifales en lasque, enel areade Triollo, FRANKENFELD {1983}
cita Lonsdaleia reutheri (BOLL) y Palleosmilia murchisoni que caracterizan
el Namuriense A. Este hecho permite deducir que estas calizas son contem-
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poraneas con las calizas nodulosas de la Formaciéon Alba de otros sectores.
Hacia el O del Espigliete y hacia el N de Santibafiez de Resoba las unidades
albctonas se caracterizan por la presencia de afloramientos discontinuos de
calizas que, en general, contienen la ‘‘Brecha del Brezo” en su base y ma-
yoritariamente estan constituidas por calizas organdgenas bioconstruidas
que se indentan lateralmente en los siliciclasticos circundantes. Es frecuente
en estas unidades la presencia de olistolitos de diverso tamafio y conglomera-
dos mixtos a los que nos referiremos posteriormente.

2.3.3.2 Las series siliciclasticas prediscordancia de Curavacas Formacion
Cervera, Conglomerado de Triollo y otras. Namuriense superior-
Westfaliense A

Sobre la “*Caliza de Montafia”, o alli donde no existe, sobre la Forma-
cion Alba, se sitGan series predominantemente siliciciasticas, constituidas
por lutitas, areniscas o grauwackas y niveles de conglomerados mixtos y/o
calizas.

Estos dep0sitos adquieren distinto desarrollo en los diversos dominios
que se han descrito en el capitulo de la “’Caliza de Montafa”, por lo gue han
recibido diferentes denominaciones con sentidos mas o menos restrictivos.
Asi KANIS (1956) y KOOPMANS (1962) denaminaron a estas series “'Culm
facies”", BROUWER v VAN GINKEL (1964) se refieren a ellas como “For-
macién Cervera”, término éste que ha prevalecido entre los autores holan-
deses. WAGNER y WAGNER-GENTIS (1962) describieron la “Formacién
Carmen” en el Manto de Revilla situado en la vecina hoja de Barruelo
de Santullan. Posteriormente WAGNER {in litt) hace extensiva esta denomi-
nacién a todos los sedimentos siliciclasticos situados encima de la “"Caliza de
Montafia’” en todo el Norte palentino, si bien considerando la parte basal
con olistolitos calcareos que aflora en algunas localidades como ““Formacion
PerapertG’.

En la presente Hoja se utiliza el término “formacion Cervera” para
designar exclusivamente la secuencia siliciclastica del area de Cardafio-
Resoba ya que esta serie constituye el autdctono relativo de todas las
demas unidades de la Moja. Las series siliciclasticas situadas sobre la “'Caliza
de Montafia’’ del area del Brezo se han considerado diferentes a la Forma-
cion Cervera pues forman parte de una unidad aloctona de la que la Forma-
cion Cervera en su autbetono relativo, asimismo son diferentes las series de
las unidades situadas al N de corredor Cardafio-Resoba por lo que las descri-
biremos separadamente.
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2.3.3.2.1 Lutitas, areniscas, conglomerados y olistolistos calcareos. Forma-
cién Cervera. Namuriense-Westfaliense A (25)

Denominada as{ por BROUWER y VAN GINKEL {1964} para sustituir
el término “Culm facies’’.

La parte inferior estd compuesta por argilolitas negras alternando con
limolitas, en él se encuentran lentejones de rocas carbonatadas; la mayoria
son calizas practicamente azoicas, que presentan facies de “‘mudstones” que
posteriormente han sufrido recristalizacion pasando a microsparitas. Es fre-
cuente la presencia de pirita muy diseminada, asi como una silicificacién
incipiente; no existen componentes detriticos. Por su posicion en la serie, en
contacto con rocas siliciclasticas muy diferentes, vy sin que existan facies de
transicion, parece razonable deducir que son “olistolitos”.

Algunas intercalaciones calcdreas son, sin embargo, biomicritas con
lentejones lumaquélicos. En ellas se encuentran Gasterbpodos, Lameli-
branquios, Ostracodos, Radiolarios v Fusulinidos.

El resto de la secuencia es fundamentalmente turbiditica. La propor-
cion de grauvacas y limolitas es mas o menos igual. Las grauvacas de colores
marrones son de grano medio a fino, alto contenido de cuarzo y estructuras
sedimentarias de corriente en las superficies de estratificacién. Es caracte-
ristica la presencia al techo de los ritmos de arenisca, de nive!l de restos de
plantas flotadas inclasificables. En general, la direccién de los aportesesde Sa N,

Se encuentran diversos niveles de conglomerados, normalmente de can-
tos flotantes, vy a veces cantos flotantes dispersos en una matriz lutitica
(“pebbly mudstone’’). Los niveles de mayor potencia se han diferenciado
cartograficamente. En general se trata de conglomerados mixtos con predo-
minio de los clastos de cuarcitas redondeados y con menor proporcion de
clastos de calizas carboniferas subangulosos. La textura cadtica y la abun-
dancia de matriz lutitica permiten deducir un transporte en masa como
origen de estos litosomas aungue existen niveles con sefiales de ser origi-
nados por una corriente tractiva.

La parte superior de la serie es predominantemente lutitica. En térmi-
nos generales, y a pesar de los frecuentes cambios laterales de facies se puede
deducir que los aproximadamente 2.000 m de sedimentos de ta Formacién
Cervera se originaron en una cuenca marina sinorogénica, con aportes proce-
dentes del Sur y con un drea emergida proxima. La parte basal debe corres-
ponder a una secuencia turbiditica proximal, y hacia el techo se desarrollan
Ibbulos turbiditicos locales y depdsitos con sefiales evidentes de constituir
facies canalizadas depositadas por corrientes tractivas y, que presumible-
mente son facies deltaicas.
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La edad de la Formacién Cervera puede establecerse en base a algunos
datos fragmentarios y a su posicién estratigrafica. KANIS (1956) cita la
presencia de Sphenopteris stockmansi WAGNER vy Pterinopecten rhytmicus
JACKSON que indican el Namuriense.

DORNING {en WAGNER, in litt} cita una asociacion de microfloras en
la vecina Hoja de Barruelo que en su conjunto indica el Westfaliense A. En la
realizacibn de la presente Hoja se ha encontrado una asociacion de fusulinas
en un nivel carbonatado al S. de Valverde de la Sierra que sefiala la zona de
Profusulinella B, es decir un Westfaliense A-B.

2.3.3.2.2 Lutitas, areniscas y conglomerados del 4rea del Brezo vy S. Mar-
tin-Ventanilla. Westfaliense A {8)

Sobre las ‘"Calizas del Brezo'' vy sobre las calizas de facies “'Barcaliente”
de S. Martin-Ventanilla se sitGa una serie siliciclastica compuesta por lutitas,
areniscas y/o grauvacas y niveles de conglomerados con cantos cuarciticos,
algunos de los cuales se han representado cartograficamente.

Existen tramos con caracteristicas turbiditicas (series ritmicas, marcas
de corriente, etc. ...} pero son frecuentes las facies propias de una plata-
forma costera de poca profundidad con existencia, incluso, de facies inter a
supramareales.

La potencia es dificil de evaluar pero puede considerarse superior 3 los
500 m.

En cuanto a la edad, ya se ha citado anteriormente la presencia de
faunas del Westfaliense A en la base de la secuencia siliciclastica del drea de
S. Martin de los Herreros. La carencia de datos en el resto de las areas nos
hace suponer que la edad debe de corresponder al Westfaliense inferior y
que posiblemente s6lo esté representado el Westfaliense A.

2.3.3.2.3 Lutitas, olistolitos calcareos y conglomerados calcareos {*Conglo-
merado de Triollo’’) de las unidades del Espigliete, Santa Lucia y
otras. {27}

Las unidades aldctonas situadas al Norte del corredor de Cardafio-
Resoba, presentan dos tipos de series. Las unidades situadas al N de Valver-
de de la Sierra o al NE de Santibafiez de Resoba estan constituidas por series
siliciclasticas, predominantemente lutiticas que intercalan litosomas carbo-
natados autbctonos, posiblemente bioconstruidas, vy niveles de olistolitos.
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Sobre estas unidades y sobre las del Espigliete, Santa Lucia, etc. ..., consti-
tuidas por potentes series carbonatadas del Westfaliense A, se sitlla un con-
glomerado discordante, de clastos predominantemente caicareos denomi-
nado por VAN VEEN {1965} “Conglomerado calcareo de Triollo".

Litolbégicamente estd constituido por cantos heterométricos de calizay
esporadicos cantos redondeados de cuarcitas. Los cantos calcareos son angu-
losos a subredondeados y con tamafo de hasta varios m3, por su naturaleza
litoldgica se deduce que su origen son las “Calizas de Montaiia” en sus
diversas facies, laminadas, organdgenas, etc. La matriz es normalmente luti-
tica aungue también puede ser arenosa. Lateralmente se indentan con lutitas
de naturaleza similar a los de la serie infrayacente. En general es ostensible
su caracter discordante, pues se llega a apoyar sobre las formaciones devoni-
cas, pero ese caracter es mas dudoso cuando se apoya en las series lutiticas
carboniferas donde sblo se puede deducir que su base es disconforme. Este
caracter de paso de discordancia angular a disconfomidad es caracteristico
de las discordancias de las cuencas sinorogénicas tal como sefialan ALONSO
y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983) para las diversas discordancias de la
Region del Pisuerga-Carrion.

Es asimismo frecuente observar el paso lateral desde una caliza biocons-
truida a una brecha calcdrea o la presencia de cantos de cuarcita embebidos
en una matriz carbonatada, aunque no se puede asegurar que en todos los
casos estemos observando fendmenos isocronos.

La edad, ha sido considerada Namuriense C-Westfaliense A por VAN
VEEN {op. cit.} por comparacién con facies similares de un ambito proxi-
mo; la edad Namuriense A asignada por FRANKENFELD (1983) a las
calizas infrayacentes y la edad del conglomerado de Curavacas suprayacente
s6lo permite afirmar que el “‘conglomerado de Triollo” y los episodios seme-
jantes antes descritos tienen una edad gque puede oscilar desde el Namuriense
A-B al Westfaliense A-B.

2.3.3.2.4 Lutitas y calizas de la Unidad del Alto Carridon. Namuriense {25}

En ia unidad del Alto Carrién, sobre las calizas nodufosas de la Forma-
cién Alba se encuentran lutitas oscuras, que intercalan niveles delgados de
calizas finamente laminadas (tipo “‘Barcaliente”), a veces bioturbadas, v
pequefios bloques aléctonos de calizas mas claras. La edad de estos mate-
riales debe de ser Namuriense, aunque es probable que los metros basales
atn sean Viseenses pues Viseense superior, es el techo de fa Formacién Alba
en este sector.
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2.3.3.3 Las series carboniferas postdiscordancia de Curavacas. ("Grupo
Yuso”). Westfaliense B-D

Sobre las series carboniferas descritas anteriormente, y/o sobre los ma-
teriales devénicos, se sittan un conjunto de sedimentos, predominantemente
siliciclasticos, que ha sido denominado como “Grupo Yuso™ por los autores
de la escuela holandesa. La hase de este conjunto es, normalmente, discor-
dante y esta discordancia ha sido denominada ‘‘de Curavacas” (KANIS
1956) ¢ “Palentina” (WAGNER 1959}, Histéricamente, numerosos autores
la han considerado extendida a toda la Regidon del Pisuerga-Carrién, aunque
restringida a esta Regién dentro de la Zona Cantabrica. Recientemente, sin
embargo, ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983} han demostrado
el cargcter no generalmente extendido de la misma y el paso de discordancia
angular, sobre las unidades devonicas o en su entorno proéximo, a disconfor-
midad o ausencia de oblicuidad cartografica ni hiato deposicional apreciable,
en areas mas alejadas (Fig. 8). En el contexto de la Hoja de Camporredondo,
la discordancia es practicamente siempre evidente, si bien es menos aprecia-
ble cuando se sitlla sobre los sedimentos silicicldsticos de la Formacion
Cervera.

Litologicamente, el Grupo Yuso, estd constituido por un potente con-
glomerado basal, denominado “Conglomerado de Curavacas” (KANIS
1956}, que hacia el techo y lateralmente, se indenta con una serie flychoide
de areniscas y lutitas alternantes, denominada informalmente ‘‘Formacion
lechada” por SAVAGE (1962}, en el sector del Sinclinal de Curavacas. En
esta serie, son frecuentes las intercalaciones lenticulares de calizas (Miem-
bros de el Ves, Vallines y Panda). En el angulo NE afloran terrenos de una
edad equivalente, aungque en este sector {Sinclinal de Casavegas), se han
definido formaciones distintas como veremos posteriormente.

2.3.3.3.1 Conglomerados cuarciticos — (Formacion Curavacas). Westfa-
liense A-B (28}

QORIOL (1876}, fue el primero que describid el conglomerado de Cura-
vacas en su localidad tipo, la Pefia de Curavacas {2.520 m s.n.m.}, formada
enteramente por estos materiales. Fue KANIS (1958) quien definio formal-
mente la Formacion Conglomerado de Curavacas en el Sinclinal de los Cin-
tos, dentro de la presente Hoja.

Litolbgicamente, este conglomerado estd constituido por cantos de
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cuarcitas de tamafios variables {“pebbiles”, “‘cobles”” y ""boulders’’), general
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mente bien redondeados y mal calibrados y con matriz relativamente abun-
" dante. El conjunto presenta cambios laterales importantes en cuanto a

espesor y caracteristicas sedimentarias. En general la estratificacion es poco

evidente, excepto cuando existe algun nivel arenoso interestratificado.

La potencia varia entre los 500 m del area de los Cintos y mas de 800
en el area del pico Curavacas, hasta quedar reducido a unas decenas de
metros y legar a desaparecer hacia el O y N, fuera ya de la Hoja. En el
sector de Cardaiio-Resoba la potencia oscila en torno a las decenas de me-
tros.

En el area del Sinclinal de los Cintos, el Conglomerado de Curavacas
presenta frecuentemente ritmos granodecrecientes con matriz arenosa que
finalizan en suelos de vegetacion. En general los clastos tienen un tamafio
entre 5 yv 15 m con tamafios maximos en torno a los 50 ¢cm, la matriz es
arenosa y son frecuentes ias intercalaciones de areniscas con laminacion
cruzada de gran angulo, de lutitas e incluso de algin carbonero. Estos
hechos atestiguan el caracter inequivocamente fiuvial {y/o fluviodeitaico) de
la Formacion Curavacas en este sector. En las facies de llanura de inunda-
cion son frecuentes tos fosiles vegetales; KANIS {1956) y WAGNER {1960;
in litt) describen la presencia de los siguientes fésiles vegetales: Paripteris
linguaefolia (BERTRAND), Linopteris cf. neuropteroides {VON
GUTBIER), Neuropteris resobae CLEAL, Alethopteris cf. michauxi BU-
SINE, Lonchopteris rugosa BRONGNIART, Mariopteris muricata (VON
SCHLOTHEIM), Eusphenopteris cf. aldrichi VAN AMEROM, Alloiopteris
tenuissina (PRESL), Sphenopteris (Zeilleria) frenzli STUR, Sphenopteris
{Urnatopteris) tenelfla (BRONGNIART), Sph (Urnatopteris) herbacea
(BOULAY), Sphenopteris {Boweria} schatzfarensis (STUR), Sphenopteris
(Renaultia) schwerini {(STUR), Sph. (Renaultia) chaerophylioides
(BRONGNIART), Sph. footneri MARRAT, Sph. latinervis DANZE, Sph. cf.
acutiloba DANZE (NON STERNBERG), Pecopreris (Zeilleria) avoldensis
(STUR), Pecopteris (Senftenbergia) pennaeformis (BRONGNIART), Pec.
{Senftenbergia) plumosa — dentata (ARTIS} —~ BRONGNIART, Pecopteris
votkmanni SAUVEUR, Spheniphyifum cuneifolium STERNBERG, S
kidstoni HEMINGWAY, S. lineare WAGNER, Annularia radiats BRONG-
NIART, Asterophyllites grandis STERNBERG, A. tenuifolius STERN-
BERG, Calamites carinatus STERNBERG, Lepidopholios laricinus STERN-
BERG, Lepidodendron simile KIDSTON, Sigillariostrobus rhombibracteatus
KIDSTON, indican el Westfaliense B.

En el sector del Sinclinal de Curavacas, al N de la localidad de Cardafio
de Arriba, se diferencian claramente dos horizontes conglomeréaticos con
una potencia variable entre 100 y 300 m con una intercalacion de lutitas y
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areniscas intermedia de potencia similar. El nivel basal presenta litologia
variable de conglomerados cuarciticos con intercalaciones de lutitas v arenis-
cas vy sus facies sedimentarias son similares a las de los Cintos. En uno de los
niveles futiticos, una flora estudiada por STOCKMANS y WILLIERE (1965}
indica una edad Westfaliense A superior.

El nivel superior es un conglomerado cuarcitico mas puro aungue hacia
el Oeste, dentro ya de [a vecina Hoja de Riafio, este nivel desaparece y se
identa lateralmente con la secuencia arenoso-peliticas de la Formacion Le-
chada. Hacia el E, en el pico Curavacas, ambos niveles se convierten en una
sola secuencia conglomeratica de unos 700 a 1.000 m de potencia. Litologi-
camente, este nivel superior estad constituido por cantos cuarciticos subre-
dondeados a bien redondeados, mal clasificados y con un pequefio porcen-
taje de clastos subangulosos, a veces de gran tamafio, de calizas. La matriz
arenoso-arcillosa (de tipo grauwackico) es, a veces, muy abundante. En gene-
ral se observa una granoseleccion, tanto de los clastos como de lamatriz y la
fabrica general varia desde conglomerados con los clastos en contacto
{"“clast supported’’), en la base de los ritmos, a niveles de cantos flotantes
con matriz lutitica {(“plebbly mudstones™); es f(et:uente también la existen-
cia de "slumps” y sefiales de flujo en la matriz lutitica. Estos hechos per-
miten deducir una génesis a partir de corrientes submarinas de alta densidad
desplazadas por gravedad {“Mud flow’’) tal como coinciden en sefialar
KOOPMANS (1962), VAN VEEN (1965) y SAVAGE (1967).

En el sector de Cardafio-Resoba, al S de los anteriormente considerados,
se ha representado como Conglomerado de Curavacas un litosoma conglo-
meratico mas reducido en potencia que, en general, se apoya sobre los
sedimentos carboniferos mas antiguos sin discordancia apreciable, aunque
carecemos de datos de edad para considerar con absoiuta seguridad como
Congiomerado de Curavacas este horizonte. En el sinclinal situado al S de
Cardafio de Abajo los conglomerados de “Curavacas’’ constituyen un nivel
bien definido formado por conglomerados cuarciticos con matriz arenosa,
cuya potencia disminuye hacia el E. En el sector al S de la Lastra,
KOOPMANS (1962} considera que los materiales Jutiticos con intercala-
ciones de cantos flotantes cuarciticos y calizas podrian pertenecer al Grupo
Yuso a pesar de no observar discordancia con los sedimentos carboniferos
infrayacentes. Para elio establece como criterio diferenciador la presencia de
clastos calcdreos devonicos y carboniferos en el Grupo Yuso y solamente
carbonfferos en la Formacién Cervera infrayacente.

Sin cuestionar esta apreciacibn, la carencia de datos cronoestrati-
graficos y la similitud de facies entre ambos grupos litolbgicos en este
sector han aconsejado representar los sedimentos originados por

56



corrientes submarinas dentro de este area como pertenecientes a la
Formacion Cervera,

En términos generales podemos observar, en la mitad N de la Hoja,
como el litosoma conglomeratico se adelgaza progresivamente hacia el Oeste
{y hacia el N fuera va de la Hoja), a medida que su base para ser de
discordante a disconforme (Fig. 9), y las facies de fluviales a de pendiente
submarina. Esta distribucion de facies y potencias, y la propia naturalezade
los clastos cuarciticos, con un notable grado de recristalizacion impropio de
la Zona Cantabrica, hacen pensar en un area fuente situada al S o SE de la
Hoja de Camporredondo y un origen ligado al fin del emplazamiento aldc-
tono de las unidades devénicas y carboniferas del Alto Carridn, Espigliete,
etc., tal como seflalan ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983)}. Ei
litosoma conglomeratico del drea de Cardaifio-Resoba podria ser un hori-
zonte equivalente, aunque ligado genéticamente a las unidades de S, Martin-
Ventanilla y Domo de Valsurvio, de forma similar a horizontes equivalentes
descritos por ALONSO (1982} en la vecina Hoja de Riafio.

2.3.3.3.2 Areniscas y lutitas. (Formacién Lechada) Westfaliense B-D (30,
33y 34)

La Formacion Lechada, definida informalmente por SAVAGE (1965}
en el arroyo homonimo de la vecina Hoja de Potes, constituye una potente
secuencia flychoide arenoso-pelitica con una potencia maxima observable de
unos 1.000 m. Litoldgicamente contiene, asimismo, niveles lenticulares de
conglomerados y de lutitas asi como litosomas carbonatados {“Miembro
calizo de el Ves'’ o calizas de el Ves-Vallines) que describiremos separada-
mente.

Diversas asociaciones de facies es posible distinguir en esta serie. En la
parte basal, inmediatamente encima del Conglomerado de Curavacas se sitia
un conjunto de lutitas oscuras, con una potencia maxima de 300 m en el
sector oriental del Sinclinal de Curavacas, que decrece ostensiblemente hacia
el Oeste. Contiene intercalaciones de los grandes litosomas carbonatados
antes citados asi como cantos de cuarcita aislados y lentejones de conglome-
rados con evidentes muestras de estar deslizados gravitacionalmente. Estos
sedimentos pueden ser interpretados genéticamente como depésitos de talud
originados por corrientes de alta densidad, de forma similar a los conglome-
rados infrayacentes, aunque procedentes de una plataforma en la que ha-
brian disminuido los aportes continentales y en la que se desarrollaba una
sedimentacion carbonatada en algunas éreas.
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Hacia el techo de la serie, asi como hacia el NO, aumenta graduaimente
la relacién arenisca/lutita y la Formacidon Lechada se transforma en una
alternancia de areniscas y lutitas ordenadas frecuentemente en secuencias de
BOUMA. Abundan las marcas de corriente tipo “flute” y “groove”, indi-
cando, normalmente, un sentido de la corriente desde el E-SE hacia el N-NO
(LOBATO 1977). Son frecuentes también los “slumps” intraformacionales.
Las pistas fosiles no son demasiado abundantes, entre ellas CRIMES (en
LOBATO 1977} cita Hemilthopsis, Papaedictyon chondrites y Cosmoraphe.

Por Gltimo es de destacar la existencia de intercalaciones lenticulares, de
hasta 100 m de potencia, de grauwackas de grano grueso, que, en algunos
casos, se han representado cartograficamente.

Litolbgicamente es de destacar la existencia de feldespatos dentriticos
ademas de cuarzo y fragmentos de roca y como constituyentes petrogré-
ficos. Estan intercaladas entre facies turbidfticas tanto en la vertical como
en la horizontal, y con frecuentes las de corriente en los muros, En general
carecen de estructura interna vy la estratificacion es masiva.

Desde el punto de vista genético, estos sedimentos deben de representar
coladas arenosas caidas por gravedad en forma de suspensiones muy carga-
das con gran cantidad de colisiones intergranulares (depdsitos de “grain
flow’').

2.3.3.3.3 “Calizas de el Ves y Vallines”, Westfaliense C-D {31}

Intercaladas entre los miembros [utfticos basales de la Formacion Le-
chada se han cartografiado un conjunte de lentejones calcareos que en algu-
nos casos presentan muestras evidentes de constituir olistolitos deslizados
por gravedad. Se pueden situar practicamente en un mismo horizonte estra-
tigrafico, muy proximo al techo del Conglomerado de Curavacas. VAN
VEEN {1965) y SAVAGE {1967} describen estos niveles como “‘Miembro
calcdreo de el Ves” aunque LOBATO (1977) las denomina “Calizas de el
Ves y Vallines”, Litolégicamente son calizas claras, organbgenas, a veces
bioconstruidas; en otros casos tienen el aspecto de calizas bioclasticas {bio-
calcarenitas). VAN GINKEL (1965} cita, en estas calizas, foraminiferos de
la Zona Profusulinella Subzona B {Moscoviense superior, equivalente a un
Westfaliense C-D). LYS {en LOBATO 1977) determina en niveles equiva-
fentes de las vecinas hojas de Riafio y Potes, faunas de algas y foraminiferos
del Kashiriense posibiemente superior (Westfaliense C).
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2.3.3.3.4 Calizas y lutitas. (Miembro Sierra Coriza). Podolskiense superior
{Westfaliense D) (35, 36)

En la esquina NE de la Hoja, aflora un pequefio sector de la serie
Westfaliense del Sinclinal de Casavegas. En este area, los sedimentos por
encima del Conglomerado de Curavacas se han dividido en varias formacio-
nes. Las mas usuales han sido las Formaciones Vafies y Sierra Coriza del
NEDERLOF ydeSITTER (1957}, WAGNER y WAGNER-GENTIS (1963},
BROUWER y VAN GINKEL {1964}, FRETS (1965}, VAN GINKEL (1965}
y de SITTER y BOSCHMA {1966}, entendidos por estos autores con dife-
rente magnitud estratigréfica. VAN DE GRAAFF (1971) propone una divi-
sion, aceptada posteriormente, en Formaciones Vafies y Vergafio, esta Ul-
tima con un miembro carbonatade superior {"Miembro carbonatado Sierra
Coriza™).

Este nivel estratigréfico, con una potencia de 300 m, estd constituido
por calizas, de hasta 200 m de potencia, que se acufian lateralmente de
forma répida y que han recibide muititud de denominaciones lacales: calizas
de Pefia Tremaya, Agujas, Abismo... etc. y concretamente los que afloran en
la Hoja de Camporredondo, calizas de Pefia Maldrigo. También contiene
lutitas y margas.

Litolégicamente son calizas bioclasticas, a veces bioconstruidas que re-
presentan, segin VAN DE GRAAFF (op. cit.), colonizaciones arrecifales de
la plataforma en los perfodos de destruccién de los deltas de la Formacion
Vergafio.

Contienen una abundante fauna de foraminiferos que en la vecina Hoja
de Barruelo (WAGNER, in litt.) atestiguan una edad comprendida entre e!
Podolskiense superior y el Miachkoviense inferior, Asimismo WAGNER {op.
cit.) cita varios yacimientos de flora en las lutitas de este miembro con
edades del Westfaliense D inferior,

En la presente Hoja una fauna de foraminiferos contiene Fusulinella
vozhagalinsis, F. agujasensi, F. rossoschanica Kamerlingui, etc., que definen
una edad probable Podolskiense superior.

2.3.4 Los materiales carboniferos discordantes del Westfaliense D superior-
Cantabriense

En la Hoja de Camporredondo afloran dos conjuntos de materiales del
Westfaliense D superior-Cantabriense separados geograficamente. En el ex-
tremo NE la Formacion Ojosa se apoya con una leve disconformidad sobre
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el Miembro Sierra Coriza descrito anteriormente, La parte Sur estd ocupada
por los materiales de la “cuenca” de Guardo-Cervera,

2.3.4.1 Areniscas, lutitas, calizas y conglomerados (Formacién Ojosa).
Westfaliense D superior-Cantabriense {38, 39)

Esta formacién fue definida por WAGNER vy VARKER {1871) en el
Sinclinal de Casavegas. Estd constituida por una alternancia de areniscas y
lutitas con predominic de estas Gltimas existiendo algunas intercalaciones
calcdreas y conglomeraticas.

Los autores citados anteriormente le atribuyen un espesor superior a los
2.300 m.

Se trata de sedimentos deltdicos, depositados en un mar muy somero,
encontrandose sedimentos carbonatados, con fauna de mar abierto, arenis-
cas de tipo barrera y playa, a las que se asocian suelos de vegetacion'y capas
de carbon. En {a base de la formacion existe un pequefio intervalo, cuyas
lutitas muestran intercalaciones de arenisca turbiditica.

En la parte media de la serie, hay dos niveles de calizas discontinuas, el
superior recibe el nombre de Caliza de Lores. Alli cita VAN GINKEL:
Parastaffella sp., Millerella ex. gr. acuta et mutabilis, Schubertella ex. gr.
Kingi, Profusulinella ex. gr. librovitchi, Fusiella prae lacenti formis, Fusuli-
nella foresae pertenecientes a la zona de Fusulinella, subzona B;. WAGNER
establece {a base del Cantabriense en el muro de la Caliza de Lores, por lo
que desde ella hacia abajo la formacion QOjosa pertenece al Westfaliense D v
por encima al Cantabriense,

2.3.42 La “cuenca” de Guardo-Cervera

Situado al S de la hoja constituye la terminacidn septentrional de la
citada cuenca.

Los materiales son de edad Westfaliense D superior — Cantabriense y
reposan discordantes sobre terrenos devonicos o carboniferos méas bajos. Su
potencia alcanza los 3.200 m de sedimentos continentales y marinos, de
origen deltaico.

En la memoria de la Hoja de Guardo, puede encontrarse una des-
cripcibn detallada de la cuenca, donde se describen los 11 tramos diferen-
ciados cartograficamente. En la presente hoja sblo afloran tos 4 tramos
inferiores que describiremos sequidamente,
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2.3.4.2.1 Tramo Requejada — Cantoral — Tomasones (9)

El paguete Tomasones se caracteriza por la presencia de |utitas rojizas.
Estas lutitas afloran a lo largo de !a falla del !imite septentrional de Ia
cuenca en casi toda la banda desde Velilla de Tarilonte hasta Guardo. Ade-
mas de las lutitas, contienen capas de carbén y carboneros. La potencia
varfade 120 a 265 m.

El paquete Cantoral estd representado por un tramo lutitico, con fauna
de Lamelibranquios, lo que indica su origen marino somero.

La potencia oscila desde 40 m al 0;y llega a 105 m en la parte oriental,

El paquete Requejada, de origen fluvial, se encuentra bien representado
en la zona prbéxima a Cantoral, contiene capas de carbén relativamente
continuas que son objeto de explotaciones, areniscas y lutitas. La potencia
media varia de 190-200 m.

2.3.4.2.2 Tramo Villafria-S. Pedrin-Villaverde (10}

El paquete Villafria estd constituido por lutitas y areniscas, en secuen-
cias ritmicas. Contiene fauna de Lamelibranquios a veces acompanados de
Gasterépodos y Crinoides, lo que indica un origen claramente marino. La
potenciavariade 40 a 170 m.

El paquete San Pedrin, muestra facies generalimente fluviales, propi-
ciando esto la poca continuidad de las capas de carbon. Sin embargo, en |a
zona de Santibafiez de la Pefia, en su parte superior se intercala un nivel
marino de unos 8 m, conteniendo Lamelibranquios, pistas de Tetrapodos,
Xiphostridos y Gasteropodos. La potencia es de 100-145 m,

El paquete Villaverde se encuentra bien representado en el NO de Villa-
verde de la Pefia, es aqui un tramo muy uniforme, con lutitas lajadas alter-
nando con aleurolitas vy areniscas. En otras localidades este tramo no presen-
ta la misma imagen, teniendo ritmos de colmatacidon y terminando a veces
en un carbonero. Lapotencia se estima en 60-80 m.

2.3.4.2.3 Tramo Tarilonte-Santibafiez {(11)

El desarrollo més caracteristico del Paquete Tarilonte se observa en el
corte de Velilla de Tarilonte. Consta en gran parte de secuencias ritmicas de
colmatacidn coronadas, a veces, por suelos de vegetacidon y carboneros de
unos pocos centimetros de espesor.
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En términos generales el paquete Tarilonte es predominantemente ma-
rino hacia el E vy bésicamente continental en el sector occidental.

En la zona E de Guardo, el tramo mantiene su caracter mixto. En la
parte alta del tramo existe un nivel ligeramente calcareo que contiene fauna
de mar abierto con braquibépodos, lamelibranquios, gasterépodos, crinoideos
y coralarios tabulados. Este nivel ha servido de gufa en la zona comprendida
entre el E de Velilla y el W de Villaverde de {a Pefia. La potencia estimada es
de 230-450 m.

L.as facies mixtas de Tarilonte, dan paso de forma gradual a los sedimen-
tos fluviales que encierran el paguete productivo mas importante, Este tra-
mao es conocido con el nombre de paguete de Santibafiez y es el mismo que
en la zona de Guardo se conoce como paquete de “’La Ancha’’.

Las facies de! tramo de Santibafiez son en gran parte tipicas de flanura
de inundacibn, estando representadas sobre todo por lutitas con suelo de
vegetacion, tutitas carbonosas, carboneros y capas de carbon. Los indicios de
paleocauce no son muy frecuentes y probablemente se trataba de rios en-
cauzados pero gue no se interferian en el desarrollo de las turberas, dado
que el resultado final ha sido la formacién de capas de carbon de conside-
rable extensién. La potencia se puede cifrar alrededor de 100 m,

2.3.42.4 Tramode las Heras (12}

El tramo continental de Santibafiez finaliza bruscamente por una trans-
gresibn marina que afectd a toda la cuenca, Esta trasgresion se observa al N,
de Velilla de Tarilonte donde sedimentos marinos con fauna de mar abierto
estan inmediatamente encima de los depositos continentales del tramo an-
terior. En la zona de las Heras, se han encontrado los mismos elementos
faunisticos ademas de alglin fragmento de trilobites, aqui se presenta
bastante replegado y por tanto con una anchura aparente considerable (de
ahi el nombre de las Heras), sin embargo el espesor real de! tramo marino no
sobrepasa 50 m. En la zona de Guardo consta de lutitas con fauna de
Lamelibranquios.

2.3.42.5 Floray faunade la Cuenca
En total se han clasificado méas de 50 especies, de las cuales 10 6 20
resultan frecuentes y comunes a todos los tramos estratigraficos recono-

cidos. Es evidente que el tiempo transcurrido en la deposicion de las series
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ha sido relativamente corto, por ello hay especies gque han resultado méas o
menos restringidas a intervalos inferiores o superiores de la sucesion estrati-
grafica total. Se ha comprobado que algunas especies empiezan poco a poco
a hacerse mas abundantes, mientras que otras desaparecen muy paulatina-
mente, Un caso muy clarc lo representa la especie Alethopteris grandinoides
que pasa paulatinamente a la especie Alethopteris zeillerf mediante la varie-
dad zubzeilleri de la primera. La frecuencia relativa de fas tres formas distin-
guidas muestra que se siguen perfectamente en el tiempo.

Las desapariciones y apariciones de varias especies, unidas a la frecuen-
cia relativa de su presencia en tramos estratigraficos consecutivos, permite
utilizar a las asociaciones de flora como indicios bastante fidedignos de
edades algo diferentes que se siguen en el tiempo aungue en total no hubiera
mas que unos pocos millones de afios. En cuanto a ta datacion de la flora, se
nota que la sucesidn comienza en estratos de edad Westfaliense D superior y
que termina con depdsitos formados durante la parte media del Cantabrien-
se. El tiempo total transcurrido quizas no haya sido superior de 4 6 5
millones de afios.

La fauna de agua dulce estd constituida por lamelibranquios del género
Anthraconaria.

2.4 CRETACICO (13}

Solamente hay un pequefio afloramiento en el extremo meridional de la
hoja, y que es continuacion de la franja cretacica que por el Sur bordea al
macizo paleozoico. La sucesién se inicia con el depdsito discordante de
materiales continentales transgresivos sobre el zdcalo, a continuacién y con-
cordantes se sitlan sedimentos que marcan la transgresion marina con facies
costeras y clara influencia continental, continlia 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 regresion y el paso Cretacico-Terciario,

El afloramiento cretéacico pertenece al tramo mas inferior de los tres
que se dividen los terrenos de ese perfodo en la zona, se trata del “Tramo
Inferior Detritico™.

Fue denominado “Formacidon Voznuevo'' por EVERS (1967}, nombre
que ha sido respetado en trabajos posteriores.

l.o forman materiales detriticos paco o nada consolidados destacando
en el campo por sus tonos peculiares. Muestran un amplio espectro de
temafio de grano, aunque los componentes mayores de 8 cm, son muy raros.
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La serie comienza con los sedimentos mas gruesos: conglomerados y mi-
croconglomerados de cantos cuarciticos de subredondeados a angulares, fa
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 subanguloso a subredondeado; los feldespatos son mu-
cho menos abundantes; la caolinita varia de 7 a 11% y como minerales
accesorios aparecen turmalina, circon, rutilo, estaurolita y opacos. Abundan
las pasadas arcillosas y son frecuentes los paleocanales vy estratificaciones
cruzadas.

Las arcillas presentan un colorido bastante variable, predominando el
gris vy rojo. Tienen alto contenido en fracciones gruesas, lechos arenosos y
locaimente lignitos, aungue por io general en los lechos negros vy en algunos
fragmentos de madera que se presentan piritizados, no se ha llegado a produ-
cir en eflos procesos de carbonificacion,

Los rasgos sedimentologicos v las caracteristicas de los materiales no
dejan lugar a dudas sobre ei origen fluvial de los sedimentos y que el depd-
sito tuvo lugar bajo un clima de templado a célido con elevada pluviometria.
Las direcciones de paleocorrientes indican que los aportes provienen del O,
S o SO, deduciendo que la composicién mineraldgica indica un drea madre
de rocas acidas principalmente graniticas o metamérficas. El que los feldes-
patos sean menos abundantes que en otros lugares similares, puede ser debi-
do a una mayor distancia de transporte. También pudiera suceder que estos
materiales son de un segundo ciclo, habiendo sido erosionados de sedimen-
tos mas proximos al drea madre. L.a predominancia de materiales estables v
la relativamente escasa presencia de feldespatos podria avalar esta hipbtesis.
La transformacion de feldespatos en caolinita ha ocurrido después del depo-
sito como resultado de fendmenos de meteorizacién,

CIRY (1939} atribuia estos materiales a la facies Wealdiense. Esto se ha
mantenido tradicionalmente aun reconociendo que la posicién cronoestra-
tigréfica difiera bastante de la gue generalmente presenta esta facies en el
resto de EspaRa.

La posicidn estratigrafica v los estudios palinoldgicos realizados por
AMERON (1965), demuestran que estén situados entre la parte superior del
Creticico inferior v la parte inferior del Cretacico superior, siendo en con-
junto mas modernos hacia el Q, tratdndose de un depdsito diacronico.

La potencia, dadas las condiciones de afloramiento es dificil de precisar,
estimandose en unos 350 m.
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25 CUATERNARIO

Dos conjuntos de depbsitos cuaternarios es posible diferenciar en la
Hoja de Carﬁporredondo de Alba.

El conjunto mas antiguo estd formado por los depositos glaciares y
fluvioglaciares asi como por las terrazas antiguas del Pisuerga o del Carrién
actualmente colgadas en superficies disectadas por la red fluvial actual.

E! conjunte méas moderno o forman los aluviones y terrazas subactuales
asi como los depébsitos de ladera y conos de deyeccién.

2.5.1 Depasitos glaciares y fluvioglaciares (40)

Constituidos por bloques, areniscas vy arcillas ligados a dos circos glacia-
res aun conservados en el area de Pico Orvillo en el Domo de Valsurvio. En
la mitad Norte de la Hoja es también muy espectacular la morfologia glaciar
con el desarroilo de numerosos circos, ocupados a veces por fagunas en el
area proxima al pico Curavacas. £l valle alto del rio Carrién, presenta una
morfologia glaciar muy bien conservada, especialmente al atravesar los con-
glomerados de Curavacas, y los depbsitos aluviales de su valle proceden en
parte de la removilizacién de depbsitos glaciares o fluvioglaciares situados
aguas arriba.

La superficie plana e inclinada situada al Sur de Valverde de la Sierra,
constituye una llanura de frente glacial bien conservada conectada haciael N
y NE con los aparatos glaciares del pico Espigliete v altos del Aguasalio y
hacia el Sur con la Terraza mas alta del rio Grande, a la que nos referiremos
posteriormente,

2.5.2 Terrazas antiguas {43)

Se agrupan en esta denominacién la terraza mas alta diferenciada por
NOSSIN {1959) en el drea del rio Pisuerga {cuadrante suroriental de la Hoja)
asi{ como la terraza mas alta del interfluvio suroriental.

Litolégicamente estas terrazas estdn constituidas por cantos de cuarcita,
en muchos casos heredados del conglomerado de Curavacas, con arenas,
limos y arcillas todo ello de un color intensamente rojizo. Estos dep0sitos
tienen un espesor de 10-15 m vy debieron ocupar extensiones considerables
sobre las llanuras disectadas actualmente por la red fluvial.
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En el drea del rio Pisuerga esta terraza forma una extensa plataforma
estructural situada a unos 120 m sobre el cauce actual del rio.

Esta terraza fue originada seglin NOSSIN {op. cit.) por un rio de curso
anastomosado en una época inmediatamente anterior a la época glaciar. La
terraza alta del interfluvio de los rios Carribn y Grande presenta una litolo-
gfa similar asi como también un color rojizo. Esta situada a unos 100 m del
cauce actual y presenta un suave buzamiento hacia el Sur. KOOPMANS {op.
cit.) considera para estos depdsitos un origen ligado a los aparatos glaciares
del drea de Valverde de la Sierra situados al Norte.

2.5.3 Derrubios de ladera y conos de deyeccion (41)
4
Constituyen extensos canchales de clastos cuarciticos o calcéreos en las
proximidades de los relieves mas importantes (Espigliete, Orvillo, Curavacas,
etc.). En algunos casos estdn cementados, especialmente los de naturaleza
calcérea.

2.5.4 Aluviones y terrazas modernas

Se agrupan en este conjunto todos los depbsitos aluviales y las terrazas
fluviales ligadas a los cauces actuales. Litoldgicamente son depbsitos de
cantos con arcillas y arenas de matriz,

En algunos sectores, como el curso alto del rio Carridn estos depdsitos
presentan caracteres fluvioglaciares heredados.

En la parte Sur del curso del rio Carrion KOOPMANS (op. cit.) diferen-
cia hasta cinco terrazas situadas a 15, 35, 55 m de altura sobre el cauce
actual del rio; sin embargo la naturaleza pricticamente idéntica de estos
depésitos nos ha movido a agruparlos en un Gnico conjunto cartografico. La
terraza mas alta, situada entre los cauces de los rios Carrién y Grande ya
hemos visto que debe corresponder a una terraza antigua ligada a los apara-
tos glaciares de mas al Norte,
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3 TECTONICA
3.1 INTRODUCCION

La Hoja de Camporredondo de Alba se encuentra situada en el Iimite de
dos de las regiones en que puede dividirse la Zona Cantédbrica desde un
punto de vista estructural y paleogeografico, (Fig. 1). La mitad Sur de la
Hoja constituye ia terminacion oriental de la Region de Pliegues y Mantos, y
la mitad Norte la parte Sur de la Region del Pisuerga-Carrion,

La Region de Pliegues y Mantos se caracteriza estructuralmente por la
presencia de Mantos de corrimiento de tipo “‘apalachense” {(JULIVERT
1971} con pliegues asociados vergentes hacia la parte concava del Arco
Astlrico, modificados por un replegamiento posterior en el que JULIVERT
y MARCOS (1973) diferencian dos sistemas de pliegues, uno “longitudinal”
a las trazas cartogréaficas de los mantos y otro oblicuo al anterior vy “‘radial”
respecto al Arco AstGrico, Dentro de la Region de Pliegues y Mantos se
pueden diferenciar una serie de unidades estructurales, {Fig. 2} que, normal-
mente corresponden a grandes mantos de corrimiento. Dentro de la Hoja de
Camporredondo se encuentran el Domo de Valsurvio (KOOPMANS 1962),
que ocupa el cuadrante suroccidental, y la unidad de la Sierra del Brezo
{KANIS 1956) o Unidad de S. Martin-Ventanilla (PULGAR 1973), que ocu-
pa el cuadrante suroriental,

L.a Region dei Pisuerga-Carribn se caracteriza por la presencia de uni-
dades aloctonas de materiales silUrico-devOnicos con facies sedimentarias
mas profundas que las de la Region de Pliegues y Mantos. Estas unidades
han sido interpretadas como mantos de corrimiento enraizados en la Region
y vergentes al Sur (AMBROSE, 1974; SAVAGE, 1978} o bien coma “olisto-
placas’” desenraizadas procedentes del Sur (FRANKENFELD, 1983;
ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1983). Son también caracter{sti-
cos de esta regidn la abundancia de sedimentos sinorogénicos vy la persisten-
cia de esta caracteristica desde ei Namuriense al Estefaniense asi como la
presencia de varias discordancias intracarboniferas (Fig. 9).

Dentro de la Hoja de Camporredondo pertenecen a la Region del Pi-
suerga-Carrién la unidad aldctona del Cardaio-Arauz (LOBATQ, 1977) o
Alto Carrion (RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1983) asi como los materiales
Westfalienses discordantes de los sinclinales de Curavacas y los Cintos {Fig.
2,9 y ESQUEMA TECTONICO).

l.a zona de Cardafo-Resoba constituye el autdctono relativo de
todas las unidades aléctonas enumeradas anteriormente y por sus
caracteres sedimentarios se ha incluido histbricamente en la Region del
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Pisuerga-Carribn o en el “"Dominio Palentino” de los autores hofandeses
y alemanes.

Las unidades al6éctonas del Espigilete, Santa Lucia, etc., ..., constituidas
basicamente por “Caliza de Montafia”” de facies similares a las del Domo de
Valsurvio, han sido consideradas asimismo, pertenecientes a la Regidn del
Pisuerga-Carrion o del “"Dominio Palentino’ por todos los autores preceden-
tes. Sin embargo, sus caracteres sedimentarios presentan similitudes con los
de la zona del Domo de Valsurvio por to que también es posible considerar
estas unidades como unidades aldctonas desenraizadas pertenecientes a la
Regién de Piiegues y Mantos, criterio éste mantenido por RODRIGUEZ
FERNANDEZ (1983} en Fig. 2.

Es de destacar, por Gltimo, la presencia de dos grandes fracturas que
atraviesan la Hoja y que son accidentes de importancia estructural a escala
de toda la Zona Cantabrica {(Fig. 1, 2 y ESQUEMA REGIONAL}, Las deno-
minadas Falla de Ledn vy Falla de Ventaniella, han sido objeto de numerosas
interpretaciones y polémicas que se describirdn posteriormente,

Todos los acontecimientos tectonicos y accidentes que afectan a la Hoja
de Camporredondo se originaron en el Carbonifero y pertenecen por lo
tanto al ciclo herciniano de Europa Occidental. Los sintomas de inestabi-
lidad tectdnica se detectan a partir del Namuriense con presencia de sedi-
mentos sinorogénicos {(brechas, olistolitos, series flysch, ...} va descritos en
el capitulo de Estratigrafia.

Las grandes fracturas que atraviesan la Hoja {especialmente la de Venta-
niella} as{ como algunas del borde Sur, han tenido rejuegos alpinos como se
evidencia en las vecinas Hojas de Guardo y Barruelo.

3.2 LA ESTRUCTURA DE LAS DIFERENTES UNIDADES TECTONI-
CAS

Los diferentes dominios y unidades de {a Hoja de Camporredondo de
Alba presentan una estructura interna y un estilo tectonico propios en fun-
cién de la naturaleza de los materiales y de su historia estructural por lo que
se hara una descripcion individualizada de cada unidad o zona.

3.2.1 La estructura del Domo de Valsurvio

El Domo de Valsurvio, definido y descrito por KOOPMANS {1962}, es
una de las unidades que componen la Regién de Pliegues y Mantos de la
Zona Cantébrica (Fig. 2},
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La caracteristica mds notoria del Domo de Valsurvio, ademas de su
estructura en domo, es la escasa presencia cartogréifica de cabalgamientos y
escamas que caracteriza, en general, a las unidades de la Regién de Pliegues y
Mantos. Por otra parte tampoco es excesivamente evidente en la cartografia
el caracter de la relacidon estructural del Domo de Valsurvio con el sector de
Cérdafio-Resoba y con la Unidad de S. Martin-Ventanilla; en el primer caso
el limite estd casi siempre constituido por las fallas de Ledn o Ventaniella y
en el segundo el Domo de Valsurvio se prolonga sin solucién de continuidad
con la escama mas meridional de esta unidad.

La estructura general es la de un simple domo complicado con estruc-
turas de menor rango en su ndcleo. Un analisis mas detallado revela, sin
embargo, una mayor complejidad estructural.

El flanco Sur estd constituido aparentemente por una serie monociinal
de ‘‘Calizas de Montaiia’’ y “'Cuarcitas de Camporredondo” buzando entre
40 y 60° al Sur. La presencia de afloramientos alargados de rocas devénicas,
dentro de la “Caliza de Montafia’’, en la vecina hoja de Guardo, revela la
existencia de algunas escamas y cabalgamientos dentro de las calizas. Este
fendmeno es perceptible también en la serie cuarcitica de la Formacion
Camporredondo; la fractura que pasa por la localidad de Valcovero debe de
constituir, en su sector occidental, un cabalgamiento que al Oeste de Valco-
vero hace cabalgar la Formacién Hornalejo sobre la Formaciéon Camporre-
dondo. La prolongacién hacia el Qeste, dentro de la Formaciéon Camporre-
dondo, debe de conservar este cardcter, a pesar de un posible rejuego poste-
rior. Hacia el Este, por el contrario, el caricter de este accidente, cortando
indiscriminadamente contactos y estructuras evidencia un origen posterior y
no ligado a los cabalgamientos.

El ntcleo del Domo de Valsurvio presenta una estructura compleja, En
el 4rea de Otero de Guardo las calizas de la Formacion Otero dibujan un
simple anticlinal, sin embargo hacia el Este la estructura se complica dibu-
jando estas calizas dos anticlinales denominados por KOOPMANS (1962),
anticlinal de Otero, el meridional y Compuerto el septentrional. La geome-
tria del anticlinal de Otero, asi como la presencia de una fractura en su
flanco Norte hacen pensar en la presencia de un nuevo cabalgamiento en
este sector, posiblemente retomado por una fractura posterior. En el flanco
Norte del anticilinal de Compuerto, concretamente en el valie del arroyo de
Abianos, es notoria la presencia de una cabeza buzante de un anticlinal
sinformal con su flanco inverso fallado. Esta estructura, descrita ya por
KOOPMANS {op. cit.) constituye una evidencia de la existencia de estructu-
ras anteriores a la formacién del Domo de Valsurvio y por lo tanto deforma-
das por él.
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Et sector del Domo proximo a la localidad de Valsurvio presenta tam-
bién una estructura complicada. L.a prolongacién hacia el Este del anticlinal
de Compuerto, denominado anticlinal de Hornalejo por KOOPMANS (op.
cit.), parece plegar a una estructura anticlinal anterior practicamente ortogo-
nal. Por otra parte la existencia de una fractura aproximadamente N-S,
levemente arqueada, hace pensar igualmente en la presencia de un posible
cabalgamiento, con pliegues asociados, plegados conjuntamente por un anti-
clinal practicamente ortogonal. La lectura cartografica de este fendmeno se
ve enmascarada por el rejuego tardio de esta fractura, y otras asociadas,
cortando indiscriminadamente diferentes formaciones.

En el sector noroccidental del Domo de Valsurvio v ya al Norte de la
falla de Ventaniella, es bien visible en la cartografia un sinclinal dibujado
por la “Caliza de Montafia”’ cuyo planc axial buza al Norte y que fue
denominado sinclinal de Dorada por KOOPMANS (op. cit.}. Son frecuentes
en este sinclinal los pliegues mencres, de longitud de onda en tornoa 10 m,
asimétricos con ejes buzando 30/40° hacia el NE y NNE.

Hacia el E, es bien perceptible la presencia de un cabalgamiento de bajo
angulo, con la caliza nodulosa “griotte’’ de la Formacién Alba como nivel de
despegue, gue constituye el cabalgamiento basal de la escama mas meridio-
nal de la Unidad deS. Martin-Ventaniella, sobre los materiales siliciclasticos
por encima de la “Caliza de Montafia'’ de la unidad mds septentrional. £n
este sector, a pesar de la presencia de fracturas posteriores que lo enmasca-
ran, es posible observar cdmo el cabalgamiento anteriormente descrito des-
ciende de nivel estratigrafico en el albctono, de forma que llegan a cabalgar
fas cuarcitas de la Formacidon Camporredondo y aun ja Formacidn Valco-
vero sobre la “Caliza de Montafia’’ de la unidad septentrional.

En términos generales, se puede concluir que el Domo de Valsurvio esté
compuesto por un conjuntb de escamas y pliegues isoclinales o asimétricos
asociados, vergentes al N o NNE, plegados en conjunto por una gran antifor-
ma, con algunos pliegues “'parasitos” ligados a ella, y que en conjunto for-
man un domo, de plano axial subvertical o buzando levemente al Norte,

La presencia de dos esquistosidades, no generalizadas, pero si bastante
generales corrobora este modelo. Efectivamente, cuando son visibles ambas,
la esquistosidad primaria es un “‘slaty-cleavage’” caracterizado por la recrien-
tacion de algunos minerales planares que geométricamente ocupa una posi-
cion de esquistosidad de plano axial de la primera generacién de pliegues,
cuando éstos son visibies, A veces es visible solamente una esquistosidad
grosera ligada a estas estructuras primarias.

La esquistosidad secundaria puede ser localmente una crenulacion, nor-
malmente de plano axial, subvertical o buzando al Norte y sclamente se
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desarrolla en el nGcleo del domo, En algunos casos se trata simplemente de
una esquistosidad grosera o de fractura que afecta a la esquistosidad prima-
ria.

3.2.2 LaUnidad de S. Martin-Ventanilla o dei Brezo

Esta unidad fue descrita por KANIS (1956}, con el nombre de Zona de
Sierra del Brezo, en su parte occidental. Posteriormente KOOPMANS
{1962) describid su sector oriental con el nombre de S. Martin-Camporre-
dondo. PULGAR (1973) interpreta esta unidad como un conjunto de esca-
mas vergentes al Norte y discute su relacion con el Domo de Valsurvio.

LLa Unidad de S. Martin-Ventanilla participa plenamente de las caracte-
risticas estructurales generales de 1a Region de Pliegues y Mantos. Efectiva-
mente, estd constituida por un conjunto de escamas cuyas caracteristicas
geométricas son las que JULIVERT (1871} define como propias de los
Mantos de la Cordillera Cantabrica. En esencia estas caracteristicas pueden
resurnirse en la presencia de un nivel generalizado de despegue, situado en
este caso en la base de las calizas nodulosas de la Formacion Alba, permane-
ciendo la superficie de cabalgamiento normalmente paralela a la estratifica-
cion del aldoctono. En el autdctono la superficie de cabalgamiento corta, en
ocasiones, a la estratificacibn pero el paralelismo se mantiene en grandes
distancias; estas peculiariadades geométricas determinan que la superficie de
cabalgamiento tenga una geometria en “‘escalera’’ con grandes tramos planos
{"flats’ en el sentido de BOYER y ELLIOT 1977) vy cortos tramos en
rampa (“ramps” de los mismos autores}. La superficie de cabalgamiento
presenta asimismo, ‘‘digitaciones’” con la génesis de escamas imbricadas co-
mo puede verse al SE de Rabanal de las Llantas.

PULGAR (op. cit.) diferencia dos unidades cabalgantes a las que deno-
mina escama de la Mata y escama de Ramadores, ademds de una tercera
unidad a la que considera como autdctono refativo {unidad de S, Martin}.

La escama de Ramadores es la unidad mas meridional y cabalga al resto
de las unidades. La superficie de cabalgamiento se sitla paralelamente a la
estratificacion del aléctono por debajo de las calizas de la Formacion Alba.
Localmente las cuarcitas de la Formacidn Camporredondo pueden formar
parte de la lamina cabalgante. En el autdctono relativo, la superficie de
cabalgamiento se sitGa en los materiales silicicldsticos por encima de la *’Cali-
za de Montafia’’, aunque localmente se sit0a en esta formacion. Existen dos
ventanas tectonicas donde aflora el autéctono relativo, lo que permite a
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PULGAR {1973) ob tener un desplazamiento relativo m{nimo de unos 4 km
suponiendo un sentido de desplazamiento hacia el N o NE.

La escama de la Mata presenta caracteristicas similares a la de Ramado-
res. L.a pequefia escama individualizada desde el SE de Rabanal de las Llan-
tas hacia el NO corresponde a una escama imbricada de la de Ramadores.

El sector de S. Martin, con afloramiento de materiales devonicos, co-
rresponde al autbetono relativo de estas unidades; su relacién con el sector
de Cardafio-Resoba estd actualmente enmascarado por la falla de Ledn pero
lo razonable es suponer que este sector es una tercera unidad aldctona
cabalgando directamente a los materiales siliciclasticos de la Formacién Cer-
vera.

Todas estas escamas tienen una posicion actual invertida al estar afecta-
das por pliegues posteriores de vergencia hacia el Sur, précticamente “longi-
tudinales”” a la traza cartogréfica de las estructuras cabalgantes. También son
perceptibles en la cartografia algunos pliegues “'radiales” {en el sentido de
JULIVERT y MARCOS 1973) que originan formas de interferencia del
“tipo 2" de RAMSAY,

Los pliegues longitudinales son isoclinales o asimétricos, vergentes al
Sur vy su trazado se puede seguir de forma bastante continua. Los pliegues
menores a ellos asociados son pliegues cilindricos o clindroidales, con geo-
metrias, variando de isoclinales a asimétricos en funcién de la naturaleza de
los materiales. La morfologia de las capas también es variable, en niveles de
calizas tableadas las charnelas son agudas y las capas muestran una geome-
tria propia de pliegues "‘similares’”’. En otras localidades, por el contrario la
geometria de las capas es marcadamente “‘concéntrica’”. Los niveles de luti-
tas provocan engrosamientos notables de las charnelas y en ellas se desarrolia
un "siaty-cleavage’” bastante penetrativo de plano axial. En general la pre-
sencia de algan tipo de esquistosidad es bastante comun si bien en materiales
més competentes es una esquistosidad grosera o de fractura.

La presencia de fosiles y nddulos deformados permite suponer un cierto
grado de deformacién interna sufrido por las rocas. PULGAR {op. cit.)
obtuvo valores de la relacién X/Y en el elipsoide de deformacion en torno a
1,7, estando el elipsoide de deformacién orientado con su eje maximo (X}
formando un &ngulo menor de 10° con la direccidén N-S; es decir el maximo
estiramiento practicamente coincidente con el eje *'b" de los pliegues.

Los pliegues transversales se revelan en la estructura cartografica como
leves flexiones de los ejes y planos axiales de los de primera generacian; este
fendmeno es claramente observable en el nllceo devénico de {a unidad de
S. Martin. Los pliegues menores son escasos, cuando existen son abiertos y
con morfologia concéntrica; y en niveles lutiticos son frecuentes las
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geometrias de charnelas agudas tipo “chevron’’ o los “kink-bands” con-
jugados.

3.2.3 Relaciones entre el Domo de Valsurvio y la Unidad de 8. Martin-
Ventanilla

Ya hemos visto que ambas unidades forman parte de la Regién de
Pliegues y Mantos y que se puede observar una clara continuidad de la
escama de Ramadores con el Domo de Valsurvio, Por otra parte las diferen-
cias en la estratigrafia del Carbonifero entre el Domo de Valsurvio vy la
Sierra del Brezo ({parte Sur de la Unidad de Ramadores} y el resto de la
unidad de S. Martin-Ventanilla son evidentes.

PULGAR (1973) discute esta relacion y propone dos alternativas. Con-
sidera en primer lugar que la Unidad de S. Martin-Ventanilla evolucione
hacia el E como un despegue del Carbonifero sobre el Devinico dentro del
domo, con lo que la estructura del domo seria posterior. Considera en
segundo fugar que la superficie de cabalgamiento basal de la Unidad de
S.Martin-Ventanilla tenga una fuerte rampa hacia el Domo de Valsurvio
situdndose el nivel de despegue basal de esta unidad en algln nivel estratigra-
fico inferior a la formacion Compuerto, La presencia de esta rampa condi-
cionaria la presencia primaria de un domo en este sector y ia génesis poste-
rior del actual Domo de Valsurvio. Esta segunda posibilidad parece confir-
marse en el sector NE del Domo donde, como ya vimos, el nivel de despegue
de la escama de Ramadores desciende hasta la Formacién Valcovero. No
obstante las radicales diferencias en la estratigrafia del Carbonifero entre el
Domo de Valsurvio y fa Sierra del Brezo y el sector Norte de la Unidad de
S. Martin-Ventanilla permite sospechar la existéncia de otro accidente, pre-
sumiblemente un cabalgamiento dentro de las calizas de la parte Sur de la
Unidad de Ramadores que implicaria una aproximacion del sector del Domo
de Valsurvio-Brezo sobre el sector Norte de la Unidad de S. Martin-Ventani-
la (Fig. 10).

3.2.4 La estructura de la Zona de Cardafio-Resoba

Constituye esta zona un corredor alargado situado entre las unidades
del Domo de Valsurvio y S. Martin-Ventanilla, que fa limitan por el Sur, y
las unidades del Espiglete y Alto Carridn situadas al Norte.
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D.V. SM-v.

Fig. 10.— Esquema ilustrativo del cabalgamiento de la Unidad del Domo de
Valsurvio (D,V.) sobre la de San Martin-Ventanilla (S.M.U.}.

Desde el punto de vista estructural, esta zona constituye el autdéctono
relativo de todas las demds unidades. Este cardcter es claramente manifiesto
en su limite Norte; en el Sur en cambio, estd emascarado por la existencia de
la falla de Ledn gue forma su limite con la Region de Pliegues y Mantos.

La estructura de los materiales carboniferos de esta zona, esta caracteri-
zada por la presencia de pliegues asimétricos vergentes al Sur de caracter(sti-
cas geométricas similares a los desarrollados en la unidad de S.Martin-
Ventanilla. Cartograficamente estos pliegues se manifiestan por la existencia
de sinclinales ocupados por materiales del grupo Yuso. A pequefia escala,
estos pliegues son isoclinales o asimétricos y por sus caracteres morfolbgicos
y geométricos asi como el desarrollo de una esquistosidad asociada son
perfectamente homologables con los descritos en la Unidad de S, Martin-
Ventaniltla.

3.2.5 La estructura de la Unidad del Espigiiete

Las laminas cabalgantes situadas al Norte del corredor de Cér-
dafio-Resoba vy caracterizadas por el predominic de materiales car-
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bonatados de edad carbonifera, han sido individualizados con el nombre
de Unidad del Espigliete (RODRIGUEZ FERNANDEZ 1983, Fig. 2).

VAN VEEN {1965} o LOBATOQ (1977) han incluido esta unidad dentro
de la zona de Cardafic o Cardafio-Arauz junto con las demas unidades com-
puestas por materiales silGricos, devonicos y carboniferos situados mas al
Norte; sin embargo laexistencia de un limite tectdnico neto, limitando la
Unidad del Espigliete por el Norte y sus peculiaridades estratigraficas acon-
sejan su diferenciacion.

Las ldminas cabalgantes situadas en el sector central estan constituidas
casi exclusivamente por ‘‘Caliza de Montaiia” y forman un conjunto de
escamas imbricadas con un nivel de despegue basal comun situado en la
parte alta de la Formacién Murcia. Las escamas situadas al NE de Santibafez
de Resoba presentan una disposicion cartografica mas ca0tica al estar consti-
tuidas por calizas, sedimentos silicicldsticos intercalados y conglomerados de
Triollo. Al Norte de Valverde de la Sierra se ha individualizado otra escama,
con mayor predominio de materiales siliciclasticos de caracteristicas simila-
res a los de la Formacidon Cervera, Esta unidad constituye el autbctono
relativo de la escama en la que se encuentra el pico Espigliete. Estas caracte-
risticas sedimentarias y geométricas hacen que sea discutible la inclusion de
esta escama en la Unidad del Espigliete por [o que hemos representado como
Formacién Cervera los materiales que la componen.

La estructura de las tdminas cabalgantes es muy simple, presentan un
aspecto tabular con desarrollo de algunos pliegues abiertos E-O o NO-SE
condicionados por la geometria de las propias laminas cabalgantes.

Su actual posicién estructural ha hecho gue clasicamente se haya consi-
derado a la Unidad del Espigliete como un conjunto cabalgante hacia el Sur
del mismo modo que toda la Unidad del Alto Carrién. Sin despreciar la
importancia evidente que tienen los cabalgamientos hacia el Sur, como ya
veremos mas adelante, las caracteristicas estratigraficas de esta unidad son
anémalas en su actual contexto geogréafico vy tienen afinidades manifiestas
con fas de Domo de Valsurvio. Esto ha hecho que FRANKENFELD {1983)
y ALONSO vy RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983} propongan que esta uni-
dad es un conjunto de laminas albctonas desenraizadas (olistoplacas} y que
su zona de raiz se encuentra al Sur del Domo de Valsurvio.

3.2,6 La estructura de la Unidad del Alto Carridn
Al Norte de la Unidad del Espigliete, y separada de ésta por una falla
inversa vergente al Sur, se encuentra la denominada Unidad del Alto Carrién

{RODRIGUEZ FERNANDEZ 1983, Fig. 2}.
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La estructura de este sector de la Hoja de Camporredondo ha sido
estudiada basicamente por VAN VEEN (1965) y AMBROSE {1972). Estos
autores describen una estructura general formada por cabalgamientos y plie-
gues vergentes al Sur deformados por una segunda generacidn de pliegues
abiertos de gran radio de curvatura. SegUn estos autores los materiales dis-
cordantes del Grupo Yuso estarfan Unicamente afectados por la segunda
generacidn de estructuras.

Podemos diferenciar en la descripciéon una serie de dreas con algunas
diferencias estructurales; el area de Cardafio, formada por el conjunto de
materiales devdnicos y carboniferos situados inmediatamente al Norte de la
Unidad de! Espigliete y el drea de Arauz, formada por los materiales silQri-
co-devonicos del cuadrante NE de la Hoja. Discordantes sobre estas areas, se
sitian ios sedimentos Westfalienses del Grupo Yuso que ocupan dos grandes
sinclinales; el sinclinal de Curvacas al NO vy el sinclinal de los Cintos al E,

3.2.6.1 Sector de Cardafio

La estructura de este sector, situado entre el Sinclinal de Curvacas al N,
v la Unidad del Espigliete al S se caracteriza por la presencia de pliegues
asimétricos de rumbo NNO-SSE con el plano axial buzando al NNE. Es
asimismo caracteristica la presencia de un cabalgamiento, paralelo al gue
limita por el Sur este sector, que {0 compartimenta en dos.

La estructura de la parte Norte, es la de un anticlinal asimétrico ver-
gente hacia el S, y con el flanco meridional parcialmente eliminado por el
cabalgamiento antes aludido, de forma que, a veces, la estructura de este
sector es un simple monoclinal, VAN VEEN {op. cit.) calcula en unos 1.400
m la longitud de onda de este anticlinal aungue describe pliegues hacia el.E
con lingitudes de onda menores {en torno a los 200 m), Los pliegues meno-
res adquieren un gran desarrollio en los materiales mas incompetentes‘(Gustala-
piedra, Cardafio), son pliegues isoclinales o asimétricos vergentes al Sur. A
veces se observan pliegues disruptados en niveles de calizas noduiosas inter-
calados en margas. Es también visible una esquistosidad, especiaimente pene-
trativa en los materiales lutfticos y margosos, de tipo ‘slaty cleavage’ asi
como reorientacion y estiramiento de nodulos calcareos y desarrolilo de
“boudinage” en muchos niveles, 1o que denota un cierto grado de deforma-
cidn interna en fas rocas,

Una caracteristica de la esquistosidad de este &rea es que corta a los
pliegues visibles en afloramiento, lo que demuestra que no son estructuras
reiacionadas genéticamente, Por otra parte VAN VEEN {op. cit.} describe la
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existencia de un metamorfismo de muy bajo grado, posiblemente relaciona-
do con esta esquistosidad, con cristalizacién de moscovita y cloritoide de
neoformaciéon.

El cabalgamiento que pone en contacto el anticlinal de Murcia con el
Sinclinal situado inmediatamente al Sur, es un accidente posterior al desa-
rrollo de estos pliegues, y relacionado genéticamente con el que limita por el
Sur toda la Unidad del Alto Carridn. VAN VEEN {op. cit.} calcula un salto
para este accidente entre 500 y 6560 m y destaca el hecho de que en algunos
puntos hace cabalgar las cuarcitas de ta Formacién Murcia sobre el Grupo
Yuso discordante,

El sinclinal situado al Sur, denominado por VAN VEEN (op. cit.} sincli-
nal de Aguasalio, tiene como caracteristica mas sobresaliente la existencia de
materiales del Grupo Yuso en su nicleo. El cardcter levemente discordante
de los materiales del Grupo Yuso sobre el Devonico no es perceptible a
escala de afloramiento, aunque sf a escala cartogréfica, observiandose una
cierta disarmonia entre la estructura del Devonico y fa del Grupo Yuso.

El flanco Sur de este sinclinal es una falla inversa, similar a la que limita
su flanco Norte, que hace cabalgar todo el sector de Cardafio de la Unidad
del Alto Carrién sobre la Unidad del Espigliete. Esta falla fue denominada
falla de Cardafio por VAN VEEN (op. cit.).

3.2.8.2 Sectorde Arauz

El sector de Arauz de la Unidad del Alto Carridn ocupa todo el cua-
drante NE de la Hoja. Estd enmarcado al Este por la falla de Polentinos que
forma su limite con los materiales carboniferos de! sinclinal de Casavegas.
Por el Oeste, el contacto con el cong!émerado de Curavacas del Sinclinal
hombnimo, es también una falla y aunque en este caso su salto es minimo
como se evidencia en el sector Sur, cuando esta falla corta a materiales
inferiores al Grupo Yuso.

La parte Sur del sector de Arauz es la prolongacién oriental del sector
de Cardafio.

Un cabalgamiento importante divide el sector de Arauz en dos unidades
distintas al Norte y al Sur, se trata del cabalgamiento que con rumbo E-O
pasa por la confluencia de los rios Carrién y Arauz y que denominaremos
cabalgamiento de Arauz. Se extiende desde fa falla de Palentinos {(en el Este)
hasta quedar fosilizado por el conglomerado de Curavacas al Oeste. Este
cabalgamiento presenta algunas caracter{sticas diferenciales respecto a los
descritos anteriormente. En primer Jugar es un cabalgamiento de bajo dngulo
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conservando un notable paralelismo con la estratificacion del aléctono vy el
buzamiento es suave hacia el Norte. En segundo lugar estd fosilizado por los
materiales del Grupo Yuso, a diferencia de los anteriores que afectaban a
estos materiales. Ya discutiremos mdas adelante el origen de este cabalga-
miento en el contexto de la evolucién estructural de toda la Regién del
Pisuerga-Carridn.

E! sector al Norte del cabalgamiento de Arauz presenta como estructura
mas notable, el denominado por VAN VEEN {op. cit.), anticlinal de Carazo.
Es éste un anticlinal con una geometria “en caja’”’ {CORTE 11} al tener una
charnela doble, con un sinclinal intermedio de fondo plano, en la misma
Pefia Carazo. Hacia el Este, este anticlinal tiene el flanco sur invertido vy se
desarroflan numerosos pliegues en las cuarcitas del Miembro de Robledo
{14) posiblemente relacionados con el cabalgamiento antes citado.

Mas al Norte la estructura es mds complicada con desarrolio de numero-
sos pliegues y cabalgamientos gue en general determinan una estructura
sinclinal {sinclinal de Cortés de VAN VEEN).

l.os pliegues menores del drea al Norte del cabalgamiento de Arauz,
suelen tener longitudes de onda entre 50 y 200 m, son asimétricos, vergentes
al Sur vy en algunos casos desarrollan una gran cantidad de pliegues parasitos
en los flancos.

Se desarrolla asimismo un “slaty cleavage’’ no generalizado, visible espe-
cialmente en las Formaciones Lebanza, Abadia y Miembro Robledo.

Al Sur de! Cabalgamiento de Arauz se desarrolla el denominado anticli-
nal de Polentinos. Es éste un anticlinal abierto, de plano axial practicamente
vertical o con una leve vergencia hacia el Sur, cuya anchura es de unos 3 km.
El eje se hunde hacia el Oeste variando su geometria a través de las distintas
formaciones litolbgicas que lo dibujan., En el flanco Norte, las cuarcitas de
Murcia desarrollan un conjunto de pliegues, de una amplitud de unos 100 m,
bien visibles en el corte del rio Carridbn y representados en el corte 1. Estos
pliegues son asimétricos, vergentes al Sur y presentan una charnela muy
aguda. En el flanco Sur, la amplitud es mayor, conservandose las caracteris-
ticas geométricas. Hacia el Este, en las Formaciones Cardafio, Gustalapiedra
y Abadia, se desarrollan pliegues cilindricos, con el flanco Sur invertido y
con gran cantidad de pliegues pardsitos. En el miembro Polentinos de la
Formacién Abadia se desarrollan pliegues disruptados con una geometria
pseudodiapirica. En estos casos se desarrolia un ““slaty cleavage” de plano
axial,
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3.2.7 Laestructura de los sinclinales de Curavacas y los Cintos

Los sedimentos Westfalienses del Grupo Yuso cubren de forma discor-
dante la Unidad del Alto Carridon, La superficie de la discordancia no tiene
una gran oblicuidad sobre los materiales infrayacentes, no obstante, se
observa claramente en la cartograffa, que fosiliza estructuras anteriores im-
portantes como el Cabalgamiento de Arauz, La estructura de los afloramien-
tos de estos materiales es sinformal,

En el dngulo NO se encuentra el denominado sinclinal de Curavacas (de
SITTER 1957}, Es un sinclinal muy abierto, asimétrico, con el flanco §
buzando 20 o 30° al N y el flanco N {no visible en la Hoja) unos 50° al S.
En los niveles lutiticos y arenosos se desarrollan pliegues menores y una
esquistosidad grosera e incluso un “‘slaty cleavage” buzando suavermnente al
Norte y que no parece tener relacidén genética con el sinclinal. Esporadica-
mente es visible una crenulacién conun buzamiento mayor y que sf parece re-
lacionada genéticamente con los pliegues parasitos del sinclinal,

En la parte E, se encuentra el sinclinal de los Cintos (KANIS 1956},
Ocupa una extensidn de 12 x 4 km vy su eje buza hacia el ESE, es levemente
asimétrico con el flanco Sur més verticalizado.

La primera esquistosidad, andbmala en su posiciébn geométrica respecto
al Sinclinal de Curavacas, y que corta en algunos casos a los pliegues parasi-
tos con é! relacionados fue explicada por LOBATO {1977) como un fend-
meno de “pérdida de agua”. Afirma este autor que la génesis de esta esquis-
tosidad estaria fuertemente condicionada por la naturaleza litolégica de las
series afectadas (alternancia de areniscas porosas y lutitas impermeables) y
por la considerable presién litostatica sufrida por el enterramiento de los
sedimentos en una situacion de subsidencia rapida.

No obstante, la presencia de esquistosidades con una posicién geométrica
parecida en otras areas de la Zona Cantdbrica ha conducido a ALLER
{1984) a interpretar estos fenémenos como ligados al aumento del gradiente
térmico posiblentente relacionado con la existencia en profundidad de focos
igneos, La ausencia de pliegues ligados a esta esquistosidad se puede explicar
suponiendo un buzamiento inicial de las capas superior a 20°; maximo
angulo que deben formar las capas con el esfuerzo principal comprensivo
para nuclear plieques (ANTHONY y WICKHAM, 1978 v ALLER 1984).
Como es obvio esto implica que la génesis de la esquistosidad es un fendme-
no “tardfo” respecto a la posicién inicial de los sinclinales y sus pliegues
parasitos asociados.

E) reapretamiento posterior de los sinclinales determina el plegamiento
de esta esquistosidad, la nucleacién de nuevos pliegues vy el desarrollo de una
crenulacion ligada a éstos,
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3.3 LASGRANDES FRACTURAS TARDIHERCINICAS

Dos grandes accidentes de importancia regional a éscala de la Cordillera
Cantabrica, cruzan ia Hoja de Camporredondo, son las denominadas Falla de
Ledn y Falla de Ventanieila {Fig. 1, 2 y ESQUEMA TECTONICIO]}.

Una caracterfstica importante a resaltar es el hecho de que al Norte de
Camporredondo de Alba la Falla de Ventaniella desplaza a la de Leén, lo
cual indica una cierta cronologia refativa en su actuacién.

La falla de Ledn fue descrita por primera vez por de SITTER (1962) a
la que se refirid como “Leon line”, Suponia este autor que la "'Leon line”
representaba un accidente antiguo del basamento que condicionaba la estra-
tigrafia de las dos areas que separaba, las ‘' Astirides” al N, las ““Lebnides” al
S. Este esquema ha sido sequido por todos los autores de la escuela holan-
desa hasta el presente {SAVAGE 19877, 1979). Asimismo autores alemanes.
(KULLMANN y SCHONEBERG, 1978) o ingleses {HEWARD y READING,
1980) han mantenido este criterioc de forma que las diferencias en la estrati-
grafia del Devonico y Carbonifero que se observan entre la Region de Plie-
gues y Mantos y la del Pisuerga-Carrion han sido ligados a la accién conti-
nuada de este accidente desde el Paleozoico inferior,

La parte occidental de la falla de Ledn, al Norte de la Unidad de
S. Martin-Ventaniella, fue denominada falla de Ruesga por KANIS {1856).
En cartografias recientes {SAVAGE 1977}, se ha considerado que la falla
que separa el Domo de Valsurvio de la Unidad de S, Martin-Ventanilla esla
prolongacion de la falla de Lebn hacia el SE., No obstante en esta Hoja
hemos mantenido el mismo criterio que LOBATO (1877), de considerar 3 la
falla de Ruesga como la prolongacién oriental de la falla de Ledn por razo-
nes geométricas y de relacidn temporal con la de Ventaniella,

Respecto al pape! de esta falla en la evolucion estructural del érea,
consideramos con MARCOS {1979) que este accidente es basicamente tar-
dihercinico y que las diferencias faciales a un lado y otro de é| se explican
perfectamente en el marco de la tectdnica tangencial propia de la Cordillera
Cantébrica; de hecho, mas al Oeste, la falla de Ledn no implica ningln tipo
de diferenciacién en las facies y corta netamente a los limites paleogeogréfi-
cos (MARCOS 1988). Los datos de LOESCHKE (1982) asignando una edad
carbonifero-pérmico a las rocas (gneas asociadas a esta falla estdn de acuerdo
con esta interpretacién,

La falla de Ventaniella, fue descrita como un accidente tardihercinico
mayor de la Zona Cantébrica por JULIVERT et al. (1871), aunque fue
LOBATO (1977} quien extendié su trazado hasta el sector de la Hoja de
Camporredondo. KOOPMANS (1962) se habia referido al sector de la falla
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de Ventaniella que atraviesa el Domo de Valsurvio como falla de Coto-
lorno,

En cartografias recientes de autores holandeses (SAVAGE 1977) se
prolonga la Falla de Ventaniella a través de la falla que limita las unidades
de! Espigtiete y Alto Carrién {falla de Cardafio de VAN VEEN, 1965).

En la presente Hoja hemos considerado el criterio de LOBATO {op.
cit.) pues la falla de Ventaniella afecta a materiales estefanienses y cretacicos
en su prolongacién hacia el SE (Hoja de Guardo) del mismo modo que se
hace en su extremo NO {'franja inmovil intermedia’” de la Cuenca Mesozoi-
co-Terclaria de Asturias). )

Esta falla provoca una intensa milonitizaciéon de las cuarcitas de Cam-
porredondo en la localidad homoénima y desplaza claramente a la traza
cartografica de la falla de Ledn en este mismo sector, Estos hechos y otros
conocidos 3 escala de la Zona Cantabrica, permiten deducir que 1a falla de
Lebn ha sido activa durante el Estefaniense, pues condiciona la distribucion
de sedimentos de esta edad. Su accién debid continuar durante el Pérmico,
pues deforma a materiales estefanienses, y aun durante el Mesozoico ya que
afecta a sedimentos jurasicos y cretacicos al E. de Cervera de Pisuerga (Hoja
de Barruelo).

SAVAGE {197, 1979) y HEWARD y READING (1980), consideran
que también la falla de Ventaniella {falla de Cardafio en su acepcidén) es
activa durante todo el Carbonifero, y condiciona la disturbacion de facies y
las potencias de los sedimentos de esta edad. Los conocimientos actuales
sobre la distribucion de facies, en el Carbonifero de la Zona Cantébrica vy el
estudio de la relacidn de este accidente con las diversas estructuras de las
regiones que atraviesa (Fig. 1y 2) permite deducir Gnicamente que su accién
es evidente a partir del Estefaniense como hemos dicho anteriormente.

3.4 LA ESTRUCTURA GENERAL EN EL CONTEXTO DE LA ZONA
CANTABRICA

Las interpretaciones sobre la estructura de conjunto de la Zona Canta-
brica en general y del contexto de la Hoja de Camporredondo en particular
han sido objeto de controversias a lo largo del tiempo. Especial importancia
ha tenido la discursién de la relacidn entre los acontecimientos sedimen-
tarios, especialmente las discordancias como elementos singulares y los even-
tos tectonicos.
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3.4.1 Las discordancias y su interpretacion genética

En una primera etapa historica, de SITTER (1957, 1959, 1960, 1961 v
1962) v WAGNER (1959, 1965) proponen una serie de modelos de evalu-
cidn estructural de la Zona Cantabrica donde juegan un papel importante las
discordancias denominadas ‘‘Curavacas’’ y ‘‘Astdrica”’. Es de destacar tam-
bién el revelante papel que se concede a las deformaciones aipinas en este
perfodo.

WAGNER (1959, 1965} reconoce la existencia de tres discordancias
mavyores fuertemente angulares, con tres sucesiones estratigraficas supraya-
centes, que fosilizan tres fases de plegamiento sucesivos a las que denomina:
Palentina o Curavacas {pre-Westfaliense B}, Leénica (pre-Westfaliense D su-
perior} y Astlrica {(pre-Stephaniense B inferior). Estas fases y discordancias
han pervivido hasta el presente y los conglomerados a ellas asociados han
sido considerados frecuentemente como depositos molésicos postorogénicos
respecto a cada fase tectogenética. Asimismo se han considerado extendidas
a toda la Zona Cantéabrica e incluso a todo el NO Peninsutar (WAGNER vy
MARTINEZ GARCIA 1974},

Recientemente ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1983) han
puesto de manifiesto el cardcter no generalizado de estas discordancias asi
como un mayor niimero de ellas, Consideran estos autores que las caracteris-
ticas geométricas de estas discordancias son tipicas de cuencas sinorogénicas.
Efectivamente fa transicion de discordancia a disconformidad o concordan-
cia sin interrupcién deposicional apreciable, evidencian la simultaneidad en-
tre deformacion tectdnica y sedimentacién, La instalacién de discordancias
de forma casi exclusiva sobre unidades al6ctonas o en sus proximidades,
junto con la sedimentacion ininterrumpida y concordante de otras (Fig. 9),
implica una relacidon genética entre cada discordancia v una unidad aloctona-
determinada, las discordancias estarfan ligadas al fin del emplazamiento de
las unidades aldéctonas v el diacronismo en su emplazamiento guedaria evi-
denciado por las diferentes edades de las discordancias.

Para estos autores la discordancia de Curavacas estaria ligada al empla-
zamiento aloctono de la Unidad del Alto Carrién, como una olistoplaca
desenraizada, que irrumpiria en la cuenca sinorogénica deformando los sedi-
mentos en su entorno antes del Westfaliense B; las demds discordancias
podrian tener un origen similar o bien estar ligadas a la reactivacidon sinse-
dimentaria de pliegues o fracturas anteriores.
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3.4.2 La secuencia de acontecimientos tectdnicos: ‘‘fases de deformacion”

En la descripcion de las diferentes unidades tectdnicas ya se ha hecho
un andlisis local de la sucesidn de acontecimientos tectbnicos valida para
cada unidad y ya hemos visto coémo estos acontecimientos se han agrupado en
diferentes “fases’’ tomando como referencia la secuencia temporal de sedi-
mentos afectados.

Asi, de SITTER (1962}, WAGNER {1965), KOOPMANS {1962), VAN
VEEN (1965), AMBROSE (1972), LOBATO (1977), etc., consideran que
los cabalgamientos y pliegues isoclinales, vergentes al Norte en la mitad Sur
de la Hoja y vergentes al Sur en la mitad Norte, que afectan a los materiales
anteriores al conglomerado de Curavacas se deben a la fase “Palentina’’, Las
estructuras que afectan al Grupo Yuso y a los materiales de la cuenca de
Guardo-Cervera se deberfan a las fases "“Lednica’’ y “"Astirica’” respectiva-
mente,

L.as consideraciones sobre el origen de las discordancias anteriormente
enumeradas as{ como las numerosas dificultades para explicar la existencia
de estructuras simultineas con vergencias opuestas en el N y S de la Hoja, o
las diferencias en las secuencias de acontecimientos estructurales en cada
drea hacen que el modelo estructural expresado anteriormente no pueda ser
mantenide,

Estos hechos, unidos a la compartimentacién en la distribucion de fa-
cies durante el Devénico-Carbonifero inferior ha conducido a proponer re-
cientemente diversos modelos de evolucion de la Zona Cantabrica en gene-
ral, y del drea que nos ocupa en particular.

KULLMANN vy SCHONENBERG (1977), SAVAGE (1979, 1980),
HEWARD y READING (1980} conceden un papel fundamental a la accion
sinsedimentaria de las grandes fracturas que atraviesan toda la Zona Canté-
brica (Fig, 2) durante el Devénico y Carbonifero. Para estos autores, estos
accidentes no sblo controlarian la distribucién de facies sedimentarias, sino
que estarfan en el origen de las propias estructuras tectdnicas. SAVAGE {op.
cit.} considera que estas fracturas afectarian a un zocalo cratonizado estable
durante el Paleozoico, excepto en la proximidad de estos accidentes. La
estructura de la Zona Cantabrica tendrfa un carcter epidérmico y heterogé-
neo evidenciado por el emplazamiente de diversas unidades aléctonas por
gravedad, como una supraestructura despegada de su substrato; este hecho
permitiria explicar la dispersién temporal y la variedad de vergencias obser-
vables aparentemente en la Zona Cantdbrica en general y en este rea en
particular,

Pero la compartimentacion de facies en el Devénico y Carbonifero asf
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como la aparente contradiccidn en las vergencias es perfectamente explica-
ble en el contexto de la tectdnica tangencial de la Cordillera Cantdbrica,
como veremos a continuacidn, y no solamente por una deformacion caracte-
rizada por el emplazamiento de unidades aléctonas por gravedad. AMBRO-
SE (op. cit.) también considera a la gravedad como la responsable de los
cabalgamientos y pliegues vergentes al Sur de la Zona de Arauz {Unidad del
Alto Carridén). Los demds autores antes citados dan menos importancia a la
tectOnica tangencial y enfatizan en el papel de los movimientos verticales o
de desgarre, coincidentes con los momentos de maxima deformacion,

El modelo de evolucién estructural de la Zona Cantdbrica propuesto
por JULIVERT {1971) vy BASTIDA et al {1979} es vélido para explicar la
estructura de la Unidad de S. Martin-Ventanilla. Este mismo modelo puede
explicar, con algunas variantes, la estructura del Domo de Valsurvio y la
relaciébn entre ambas unidades como también hemos visto (Fig. 10). El
origen de los cabalgamientos del sector Sur de la Hoja de Camporredondo,
debe astar en fallas Iistricas que ascienden desde el substrato precambrico,
como los demas cabalgamientos y mantos de la Region de Pliegues y Mantos
(JULIVERT, op. cit.}.

La andmala presencia de un Devdnico con facies mas profundas en la
Region del Pisuerga-Carridn que en la de Pliegues y Mantos, asi como la
compartimentacion de facies en el carbon{fero sugiere que los distintos
compartimentos de facies son distintas unidades tectonicas aldctonas. Por
otra parte, la presencia de sedimentos sinorogénicos carboniferos, en una
posicién geométrica autbctona, rodeando estas unidades, permite suponer
tazonablermente que la Unidad del Espigliete, y la Unidad del Alto Carridn
constituyen grandes laminas cabalgantes desenraizadas {olistoplacas) emplaza-
das en la cuenca sinorogénica en el Moskoviense inferior, hipdtesis ésta
propuesta por ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ {1983} vy, con algu-
nas pequefias variantes, por FRANKENFELD (1983).

La presencia de cabalgamientos de bajo angulo dentro de algunas unida-
des {cabalgamiento de Arauz en el Alto Carridn) asi como la débil oblicui-
dad de la discordancia de Curavacas sobre los materiales devbénicos parece
sugerir una estructuracion previa de las olistoplacas con pliegues acostados y
escamas con una geometria imbricada y un nivel de despegue comdn {Devé-
nice Superior en el Espiguete, Sillrico en el Aito Carridn}.

Consideraciones acerca de la paleogeografia del Devdnico y Carbonife-
ro, sugieren el § o SE como 4rea mdas probable de procedencia de las olisto-
placas. Concretamente FRANKENFELD {op. cit.} considera que las olisto-
placas proceden de un area situada al Sur del Domo de Valsurvio y que su
desplazamiento minimo puede estimarse en unos 25 km, Este contexto
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geografico parece el mas adecuado para la sedimentacion de los materiales
devanicos y de los arrecifes del Namuriense,

A esta misma conclusién llegan ALONSO y RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ (op. cit.} analizando la distribucibn de ambientes sedimentarios y pa-
leocorrientes del Grupo Yuso suprayacente, considerando, una posible drea
elevada, situada al S o SE de su actual emplazamiento, como origen de las
olistoplacas. Estos autores, sin embargo, diferencian entre el emplazamiento
original de la unidad al6ctona como un manto original enraizado y proce-
dente de un drea al Sur del Domo de Valsurvio v el emplazamiento e
irrupcion de las olistoplacas desenraizadas en la cuenca sinorogénica. El
manto original tendria unas caracteristicas geométricas similares a las descri-
tas para los mantos de la Zona Cantdbrica v el conglomerado de Triollo seria
un depésito post o sinorogénico relacionado. La irrupcién de las olistopla-
cas, como fragmentos del manto original, se produciria por deslizamiento
gravitatorio originado por un basculamiento posterior; lo que explicar{a la
posicidon actual del conglomerado de Triollo, trasladado solidariamente con
las olistoplacas. Este basculamiento es relacionado, por estos autores, con el
emplazamiento de una nueva unidad al6ctona infrayacente; posiblemente
con el emplazamiento del Domo de Valsurvio como unidad aldctona (Fig.
10).

La presencia de cabalgamientos y fallas inversas de alto dngulo vergentes
al Sur, afectando solidariamente al Devonico y al conglomerado de Cura-
vacas y formaciones suprayacentes puede ser perfectamente explicado al
considerar las reactivaciones, producidas en el Estefaniense, durante el em-
plazamiento los mantos mds tard{os situados al N (Picos de Europa, Fig. 1y
2}, tal como sefialan los autores anteriormente citados.

Los pliegues abiertos, de gran radio de curvatura, que afectan a los
materiales del Grupo Yuso asf como a los devonicos {anticlinal de Palenti-
nos} deben ser acontecimientos relacionados con los anteriores o en algunos
casos mas tardios.

La estructuracién de la Cuenca de Guardo-Cervera estd fuertemente
influenciada por la reactivacion de cabalgamientos v otras fracturas del flan-
co Sur del Domo; los pliegues desarrollados en esta ““cuenca’’ parecen obede-
cer mas a la acomodacién de una cobertera sobre un zbécalo fracturado que a
una flexién por acortamiento tangencial a las capas.

L.a accion de las fracturas tardihercinicas provoca los desplazamientos
relativos de bloques que originan la actual disposicién estructural,
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4 PETROLOGIA
4.1 ROCAS IGNEAS

Los afloramientos de rocas igneas estdn practicamente circunscritos a la
Zona de Cardafio-Resoba, siendo pricticamente inexistentes en el resto de
las 4reas. E} grado de alteracidn que presentan estas rocas dificulta enor-
memente su estudio aunque ha podido establecerse una amplia diversifica-
cion compasicional desde tipos de 4cidos hasta bédsicos.

Los términos mas dcidos corresponden a porfidos graniticos con feno-
cristales de Feldespato Potasico, Plagiociasa (Albita}, Biotita y Cuarzo en
una matriz formada por Clorita, Sericita v Cuarzo intensamente alterada.
Los Cuarzos se presentan redondeados y son abundantes los bordes corroi-
dos, las plagioclasas al igual que la matriz suelen estar bastante alteradas a
Sericita vy Carbonatos mientras que la Biotita es comln gue se encuentre
cloritizada, Como minerales accesorios aparecen Rutilos sageniticos y Apati-
to. ‘

L.as variedades bésicas son las més abundantes y presentan una natura-
leza dioritica vy cuarzodiabésica.

En las primeras existen como minerales esenciales gran cantidad de
plagioclasas y Ferromagnesianos primarios o de transformacion; entre los
que destacan Hornblenda, Clorita, Anfibol Actinolitico v Biotita; el Cuarzo
ocupa los intersticios que dejan estos minerales. Esta composicion, el idio-
morfismo de los cristales y la relativa basicidad de las plagioclasas, general-
mente Andesina aunque también puede aparecer Labradorita y Oligoclasa,
hace pensar en rocas de tipo Lamprofidico, sin embargo su elevado estado
de alteracion, en el gque las plagioclasas estdn parcialmente albitizadas, no
nos permite confirmarlo.

l.as cuarzodiabasas se encuentran igualmente muy alteradas, aungue
este procesc estd mucho mas marcado en la plagioclasa (sustituidas por
Prenhita fundamentalmente), mientras que el Clinopiroxeno se conserva
practicamente fresco. En la matriz encontramos Prenhita, Albita, Clorita y
Biotita, mientras que el Cuarzo aparece intersticiaimente. En cuanto a la
edad de emplazamiento de estas rocas se puede deducir tanto por su relacién
con los encajantes, como por el hecho de no presentar grandes sintomas de
deformacién, que debe producirse entre finales del Carbonifero y el Pér-
mico. LOESCHKE {1982) considera que el caricter calcoalcalino de estas
rocas y su edad de emplazamiento permite compararlas con las denominadas
“granodioritas tardias’’ de otras zonas de! macizo herciniano.
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Sobre el origen de los magmas originarios LOESCHKE {op. cit.) indica
que pueden interpretarse como movilizados anatécticos de la parte baja de
una hipotética corteza precambrica, o bien como diferenciados de un
magma de naturaleza baséltica procedente de la parte superior del manto,
Estas posibilidades derivan de la existencia de inclusiones de granates que
puedan representar restos de rocas metamdrficas que han sufrido anatexia o
que han sido asimilados durante el ascenso del magma. E| ascenso ha estado
favorecido, probablemente, por la presencia de las grandes fracturas tar-
dihercinicas {Lebn, Ventaniella, ...} en cuyas proximidades o asociadas a
ellas se encuentran ia mayor parte de los apuntamientos {gneos.

4.2 ROCAS METAMORFICAS

El area comprendida en la Hoja de Camporredondo de Alba ha estado
sometida en su mayor parte a un metamorfismo regional de bajo grado en la
que la paragénesis mineral més representativa es: Cuarzo-Albita-Moscovita-
Cloritoide, tipica de la Facies de los Esquistos Verdes en sus niveles mas
inferiores (Subfacies | de WINKLER]).

KOOPMANS {1962) cita que en el Domo de Valsurvio y en San Mar-
tx’n-VenianiHa, las calizas de edad Namuriense Inferior se encuentran local-
mente convertidas en marmoles y carecen de las sustancias bituminosas que
las caracterizan y que atraviesan en ocasiones las calizas en forma de
“Schlieren”, también es frecuente encontrar zonas muy deformadas, v re-
cristalizadas. Fenomenos de este tipo no aparecen nunca en las calizas de
otras unidades aléctonas; por otra parte este autor cita la presencia de
minerales neoformados tales como el Cloritoide y la Moscovita., Estos
hechos conducen a FRANKENFELD (1983) a proponer que la deformacion
y el metamorfismo de estas rocas estd relacionado con el emplazamiento de
las unidades aloctonas de la mitad Norte de la Hoja, Este autor sefiala
asimismo que los procesos metamorficos que afectan a las rocas de los
mantos septentrionales con facies devonicas “palentinas’” se deben exclusiva-
mente a metamorfismos de contacto locales relacionados con la intrusién de
rocas igneas.

VAN VEEN {1965) y LOBATO (1977) citan, sin embargo, la presencia
de minerates neoformados como Moscovita y Cloritoide ligados a una esquis-
tosidad muy petretativa que se observa en los sedimentos del Grupo Yuso,
Esta esquistosidad, ya hemos visto que no estd relacionada con los pliegues
observables a escala de afloramiento y en cambio si estéd deformada por
ellos,
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Esto nos lleva a pensar en una historia metamdrfica compleja que debe
comenzar con el emplazamiento de las ldminas al6ctonas con facies “palenti-
nas’’. Concretamente el metamorfismo ligado a la esquistosidad andmala
desarrollada en la parte Norte de la hoja {esquistosidad de “pérdida de agua”
de LOBATO 1977) debe estar relacionado con el aumento del gradiente
térmico, posiblemente ligado a la existencia de focos fgneos en profundidad,
que pervive hasta finales del Estefaniense, propiciando la neoformacidn de
minerales metamorficos ligados a la crenulacidn posterior,

l.a presencia de focos igneos profundos es evidente tanto en esta zona
como en el resto del Pisuerga-Carrion, debido a {a gran cantidad de rocas
plutdnicas que aparecen; estas intrusiones, como ya se ha dicho en el capitu-
lo 4.1, comienzan a emplazarse en el Carbonifero Superior {Estefaniense)},
etapa tectOnicamente muy activa, en ia que se producen cabalgamientos y
grandes fallas inversas y deben de finalizar en el Pérmico con el desarrotlo de
las fracturas mds importantes tardihercinianas.

5 HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos mas antiguos que afloran en la Hoja de Camporredondo
son de edad Siltrico-devénica.

Los sedimentos de esta edad constituyen una sucuencia silicicldstica
originada en una plataforma marina somera. A partir del Siegeniense se
diferencian claramente dos facies en el Devénico. En la mitad Sur de la Hoja
la facies "Astur-leonesa’ estd caracterizada por una alternancia de carbona-
tos y sedimentos clésticos. Son frecuentes el desarrollo de facies arrecifales y
las faunas predominantes son bentdnicas. Estos hechos indican un medio
sedimentario marino de aguas pocos profundas y bien aireadas situado en
una regién estable con subsidencia moderada. El area de aporte de los sedi-
mentos se situaba presumiblemente al Norte.

En la parte Norte de la Hoja las facies “Palentinas’ estan caracterizadas
por una sedimentacion lutitica con faunas pelagicas menos abundantes, Es-
tos caracteres indican un medio sedimentario de aguas mas tranguilas y con
menaos influencia costera. Esta aparente paradoja es perfectamente explica-

" ble teniendo en cuenta la posicién aléctona de estos afloramientos y su
probable situacién original al Sur de los de la facies ‘*Asturieonesa’’.
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Durante el Carbonifero inferior se alcanzan las condiciones de méxima
homogeneizacién sedimentaria que en un ambiente de tranquilidad tecté-
nica permite el depésito de series condensadas en tado el area. Las condicio-
nes anaerobias y euxinicas del Tournaisiense dan paso a una sedimentacion
carbonatada condensada en el Viseense.

A partir del Namuriense basal (E,-E,) se detectan los primeros sinto-
mas de inestabilidad tectdnica con el desarrolio de brechas, 'Slumps”, etc.
Se inicia la compartimentacidon de ia cuenca sedimentaria con el desarrollo
de facies carbonatadas arrecifales en la mitad Sur de la Hoja coexistiendo
con una sedimentacién flychoide sinorogénica en el resto. En este periodo
debe comenzar ¢! emplazamiento de los mantos en la parte Sur, fendmeno
éste que debe finalizar antes del depésito de los conglomerados de Triollo
{Namuriense B-Westfaliense A). El Westfaliense se caracteriza por el empla-
zamiento de grandes unidades al6ctonas desenraizadas, aflorantes en fa mi-
tad superior de la Hoja, vy la persistencia de la sedimentacibn sinorogénica
coetanea, caracterizada por la existencia de répidos cambios de facies v
potencias, presencia de sedimentos turbiditicos y olistostromas y conglo-
merados,

El Grupo Yuso se deposita a partir det Westfaliense B con una distri-
bucién de facies y potencias que varfa desde sedimentos fluviales potentes al
SE hasta dep6sitos de pendiente marina en el NO,

Los sedimentos del Westfaliense D superjor y Cantabriense presentan
facies someras, fluviales, deltaicas o de Hanura de mareas. Las series son
potentes y revelan una subsidencia rapida y un relleno igualmente répido,
aspectos éstos condicionados por la accidn sinsedimentaria de fracturas y
cabalgamientos de esta edad.

Ei Cretécico se caracteriza por la presencia de sedimentos continentales
transgresivos en la base que evolucionan gradualmente hasta la instalacion de
una plataforma carbonatada costera en el Cretacico Superior. A partir del
Cretacico Superior se produce la reactivacion de todo el borde Sur de la Cordi-
llera Cantabrica con el desarrolio de los extensos abanicos aluviales propios
del Terciario, desarrollados mas al Sur.

Durante el Cuaternario tiene lugar la instalacion de numerosos aparatos
glaciares en la regidn con el depodsito de las potentes terrazas fluvioglaciares
a ellos asociadas. La red fluvial actual ha disectado estos depositos que
aparecen en superficies tabulares colgadas.
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6 GEOLOGIA ECONOMICA
6.1 MINERIA ENERGETICA

La mineria de carbon es la mas importante del area, ocupando los
angulos NE {Cuenca de Casavegas) y SE (Cuenca de Guardo-Cervera).

El carbon es antracita con un contenido en volatiles y cenizas bas-
tante variable, que para la cuenca de Guardo-Cervera varian entre el 2,5-11%
respectivamente (KOOPMANS 1962 ).

En la Cuenca de Guardo-Cervera se explotan 3 paquetes diferentes:

— Paquete Reqguejada.— Se han explotado cuatro capas en varias minas
situadas al N de Villaverde de la Pefia, de las cuales (nicamente estd repre-
sentada en la hoja la Mina Requejada que da nombre al grupo. E! espesor
total explotable es de 3,35 m.

— Paquete Santibafiez.— Con siete capas casi todas ellas explotadas en
la hoja vecina de Guardo, el espesor de las capas varia entre 0,8 vy 2 m,
siendo el espesor total englobabie entre 4,60 vy 6,10 m,

- Paquete Avifiante.— Fuera de la hoja en el contacto con el meso-
zoico {Hoja de Guardo), con cuatro capas con un espesor total de 4,90 m,

En la Cuenca de Casavegas, aunque fuera de la hoja, se ha explotado
carbdn dentro de la Formacién Ojosa {Minas de Pernia}; se trabajaron ¢
capas con espesores mayores de 40 cm. Sin embargo la fuerte tectonizacion
del yacimiento solo permite explotar una o dos capas en los distintos sitios
(WAGNER in litt, ).

6.2 MINERIA NO ENERGETICA

En cuanto a los metalicos, existen varios indicios de poca importancia
{Cu, As, Pb} asociados a las aureolas metamérficas de las rocas igneas y a las
grandes fracturas; como las mineralizaciones que aparecen en las proximida-
des de Cotolorno en relacidn con fa Falla de Ventaniella; esta mineralizacion
aparece dentro de la Caliza de Montafia que se encuentra bastante brechifi-
cada como consecuencia de la falla; los minerales que se encuentran son
fundamentalmente de Cu vy As, ;

También pueden citarse otros yacimientos de tipo sedimentario, entre
los que destacan las mineralizaciones de Fe, de los Calares al N de Valverde
de la Sierra en los que han existido intentos de explotaciones de unas
cortezas ferral{ticas que aparecen a techo de la Caliza de Montafia,
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Por Qltimo VAN VEEN (1965} cita la presencia de nbdulos fosfatados
dentro de la Formacion Vegamian con un didmetro entre 3 v 5 cm que
presenta un contenido en fosfato de hasta un 30%.

6.3 HIDROGEGCLOGIA

Ei estudio de las aguas subterraneas carece de interés en los materiales
detriticos, sobre todo en los del Carbonifero que junto con los siliricos v
devonicos ocupan la mayor parte de los afloramientos de la Hoja, el Gnico
interés como roca almacén de agua lo tiene la Caliza de Montafia que debido
a su intenso grado de karstificacion y fracturacion puede contener acuiferos
interesantes. De todos modos va que existe una pluviosidad elevada lo mas
importante es la explotacién hidroeléctrica y para el regadio de las numero-
sas corrientes de agua, prueba de eilo son las tres grandes presas construidas
en la presente hoja.
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