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1 INTRODUCCION

La Hoja de Guardo se encuentra situada en la submeseta septentrional
(Castilla la Vieja y Ledn), en el borde norte de la Cuenca del Duero y per-
tenece a la provincia de Palencia.

La altitud oscila entre 2.007 m. en el borde norte y 940 m. en el sur
(Puebla de Valdavia). Destacan las altas sierras situadas en todo el borde
septentrional, que contrastan con las planicies situadas al sur y sureste de
Guardo (Piramo de Guardo), los valles de la regién del Valdavia en el centro
y este y las superficies planas del borde sur de la Sierra del Brezo en el
noreste.

Los rios méds importantes son: el Carrién, que discurre de Norte a Sur
en el borde occidental, originando importantes aterrazamientos, y el Valda-
via y Boedo, que discurren desde el Norte hacia el Sur y Sureste.

Las sierras del Norte y del borde oriental estdn recubiertas por grandes
extensiones de robles y encinas; y por repoblaciones de pinos en la zona
Sur y Sureste. Son de importancia los regadios de los valles del Carrién
y del Valdavia.

Los nicleos de poblacién més importantes son Guardo, Santibidfiez de
la Pefia, Gongosto de Valdavia, Castrejon de la Pefa y Bascones de Ojeda.

En lo que hace referencia al Terciario y Cuaternario han sido varios los
autores que han estudiado la geologia del drea ocupada por la Hoja, entre
los que destacan: MABESOONE (1959, 1961) que incluye un estudio sedi-
mentolégico de gran parte del area ocupada por la Hoja, excepto el borde
occidental; KANIS (1955) y NOSSIN (1959) estudian los alrededores de la
Sierra del Brezo. KOOPMANS (1962) lleva a cabo un estudio sobre la edad
y origen de los abanicos aluviales de la misma sierra. LEGUEY, S., y RO-
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DRIGUEZ, S. (1969) se refieren a la Cuenca del rio Pisuerga. Otros estudios
en estas zonas o limitrofes han sido efectuados por HERNANDEZ PACHE-
CO, F. (1957) y MANJON, M. [1969) que estudia el Terciario de Herrera de
Pisuerga situado en el Sureste de dicha Hoja.

Por lo que respecta a estudios cartograficos, los mas importantes son
los de AEROSERVICE (1967) a escala 1:250.000 e IGME (1970), Hoja 10
(Mieres), Sintesis de la cartografia existente a escala 1:200.000.

Desde el punto de vista geolégico la Hoja de Guardo esta situada en el
borde norte de la Cuenca del Duero, la cual esta rellena por depésitos ter-
ciarios y cuaternarios de ambiente continental, que descansan discordantes
sobre el Paleozoico del borde sur de la Cordillera Cantéabrica. El Paleégeno
de los bordes no presenta continuidad de afloramientos, apareciendo éstos
aislados, con predominio de conglomerados de facies proximales de abani-
cos, areniscas de secuencias fluviales, limos de inundacion y depésitos de
playa lake, estos ultimos localizados en pequeiias zonas en las cercanias
de Salamanca y Zamora.

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

Por encima de estas calizas en la regi6n oriental (sur de Aranda de
Cuenca del Duero, se originé debido a un rejuvenecimiento del relieve que
aport6 importantes abanicos conglomeraticos. Entre los amplios recubrimien-
tos del Cuaternario merecen destacarse los depésitos fluviales (aluviones,
terrazas, vegas, depdsitos endorreicos, fondos de charcas, etc.), y depésitos
de vertientes, paleovertientes y residuos de alteracion karstica.

Posteriormente, la instalacién de la Rafa en el cuarto noroeste de la
Cuenca del Duero, se originé debido a un rejuvenecimiento del relieve que
aport6 importantes abanicos conglomeraticos. Entre los amplios recubrimien-
tos del Cuaternario merecen destacarse los depésitos fluviales (aluviones,
terrazas, vegas, depésitos endorreicos, fondos de charcas, etc.), y depésitos
de vertientes, paleovertientes y residuos de alteracién karstica.

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

Los principales son: los complejos de Vegaquemada y de las Cuevas,
el abanico de Avifante, y los abanicos de Cantoral y de Guardo.

La zona estudiada se sitia plenamente en las facies de abanicos aluvia-
les, siendo la disposicién de los materiales subverticales en el Norte, y
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pasando gradualmente a depdsitos practicamente horizontales en el Sur,
con morfologia plana en las zonas de «rafass. En el Suroeste destacan las
terrazas colgadas del rio Carrion y en el Centro y Oeste los valles de fondo
plano del Valdavia y del Boedo.

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

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

— Estudio geomorfolégico de campo y en fotografias aéreas.

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

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

— Estudios sedimentolégicos de laboratorio: granulometrias, balanza de
sedimentacién, analisis de Rayos X, petrografia microscépica, minerales pe-
sados y ligeros por fracciones.

— Estudios paleontoldgicos especializados: Micromamiferos por técnicas
de lavado-tamizado de grandes volimenes de sedimentos, palinologia, micro-
paleontologia.

El Paleozoico, aflorante en la zona mas septentrional de la Hoja, esta
formado en su totalidad por rocas sedimentarias pertenecientes a la Zona
Cantébrica, en el sentido de LOTZE (1945) y dentro de ésta a la Regi6n de
Pliegues y Mantos, segtin JULIVERT (1967).

Los materiales paleozoicos se disponen en dos conjuntos con caracteris-
ticas bien diferenciadas:

— El primero comprende desde el Devénico hasta el Westfaliense A,
formando la parte mas meridional de una gran estructura denominada Domo
del Valsurvio, con peculiaridades sedimentarias y tect6nicas que la separan
de otras unidades.

— El segundo, discordante sobre el anterior, forma parte de la cuenca
parilica de Prado-Guardo-Cervera de edad Westfaliense D Superior-Canta-
briense.

Los materiaies cretdcicos se encuentran entre los paleozoicos y los sedi-
mentos de la Cuenca del Duero. Forman parte de una estrecha orla meso-
zoica en el limite Sur de la Zona Cantéabrica; la base es discordante y trans-



gresiva sobre el Paleozoico, mientras que el techo es un transito a los ma-
teriales continentales terciarios.

Sobre esta zona existen numerosos trabajos, algunos de ellos muy anti-
guos. Se pueden citar, referente al Paleozoico, a CASIANO DEL PRADO
(1861), ROMAN ORIOL (1894) y mas recientemente los diversos autores de
la escuela de Leiden (DE SITTER, 1955, 1962 y 1966; KANIS, 1956; KOOP-
MANS, 1962) y REUTHER (1977). También existen trabajos de caracter paleon-
tolégico y paleogeografico mas concretos, como los de WAGNER (1958 en
adelante), KULLMAN (1960 en adelante), VAN GINKEL (1965), BROWER (1967)
y WAGNER y WINKLER PRINS (1970), etc. En el Mesozoico se pueden citar
a CIRY (1939), JONKERS (1972) y CARBALLEIRA (1969).

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

2 [ESTRATIGRAFIA
2.1 DEVONICO

Regionalmente, el Devénico presenta diferencias entre las zonas de Plie-
gues y Mantos y la del Pisuerga-Carrién (JULIVERT, 1967); a estas dos zonas
BROUWER (1967) las denomina «Facies Astur-Leonesa» y «Facies Palentinas,
respectivamente. Se diferencian en caracteres litoestratigraficos y las for-
maciones correspondientes no son Is6cronas. En general, los sedimentos
de la facies astur-leonesa sefialan un medio sedimentario de aguas poco
profundas y batidas, mientras que en la palentina el medio marino es mas
profundo que el anterior, con aguas més tranquilas y mas alejadas de la
costa. Esto (ltimo se apoya con el estudioc paleozoolégico realizado por
KULLMAN (1968).

El Devonico estd poco representado en esta Hoja, tanto en extensi6n
como en formaciones, por lo que no ha sido posible entrar a fondo en esta
cuestion; de todas formas, por los datos de &reas colindantes y basandose
en conclusiones de KOOPMANS (1962) se podria afirmar que pertenece a
facies de la astur-leonesa, pero con caracteres que apuntan a definirlo como
facies intermedia entre ésta y la palentina, situada inmediatamente al N
y E de la zona.

El Devénico estid representado en la Hoja por la formacién Camporre-
dondo.



2.1.1 FORMACION CAMPORREDONDO (D;)

Fue definida por KOOPMANS (1962) al S de la Sierra de! Brezo. Aparece
muy tectonizada y no se ha podido levantar un corte completo, por lo que
necesariamente se tiene que hacer referencia a afloramientos situados
fuera de la Hoja. La potencia estimada regionalmente es de varios cientos
de metros. Aqui sélo aflora la parte superior de la serie, representada por
cuarcitas blancas masivas y areniscas de cuarzo con un cemento siliceo
bastante recristalizado; hacia la parte superior el tamaino del grano va
aumentando, llegando a ser micro-conglomerado. En el estudic microscépico
se observan algunos cristales de andalucita y cloritoide, sin orientacién que
pudiera apuntar hacia un metamorfismo.

La formaciéon es pobre en fauna y para la datacion nos remitimos a
KOOPMANS, que cita algunas especies del Fameniense. En resumen, se
trata de una secuencia equivalente a las formaciones arenosas del Devonico
Superior de la zona del Esla, que afloran al O.

2.2 CARBONIFERO

La mayoria de los materiales paleozoicos de la Hoja pertenecen a este
sistema. Se distribuyen en dos conjuntos claramente diferenciables: el pri-
mero comprende el Carbonifero Inferior, Namuriense y el Westfaliense A-B;
con series marinas, fundamentalmente calcéreas, y que salvo algunas dis-
continuidades se encuentra concordante con el Paleozoico mas antiguo.
El segundo, discordante sobre todo el Paleozoico anterior al Westfaliense D
Superior, se deposita con posterioridad a las fases tect6nicas principales,
desarrollandose una secuencia terrigena de gran potencia en una cuenca
pardlica en la que se ha formado carb6n. Estos materiales constituyen la
cuenca de Prado-Guardo-Cervera.

2.2.1 CARBONIFERO PRE-WESTFALIENSE D SUPERIOR
2211 Formacién Alba (Hyry )

No existen buenos afloramientos en la Hoja, ya que generalmente se
encuentra tectonizada y laminada entre las formaciones mas competentes
que se sitdan al muro y al techo.

Se trata de una formacién muy extendida por la Zona Cantébrica y que
ha sido objeto de numerosos estudios; BARROIS (1882) la denominé «mér-
mol griottes, COMTE (1959), «griotte de Puente Alba», WAGNER y WAGNER-
GENTIS [1952), «Caliza de Villabellaco», VAN GINKEL (1965), «Formacién
Alba» y dltimamente WINKLER PRIS y RIDING (1971} introducen el nombre
de «Genicera». Se ha adoptado la denominacién de VAN GINKEL con el
criterio de unificar la nomenclatura utilizada en Hojas realizadas mas al O.
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Constituida principalmente por calizas nodulosas con goniatites, rojas,
grises y amarillentas, y margas. Ademas, pueden presentarse radiolaritas
abigarradas, calizas oscuras, asi como niveles de arcillas rojas y verdes.
Regionalmente se extiende con una variacién insignificante de potencia,
dentro de estrechos limites (pocos metros a 30 m.). Se tienen datos que
establecen la edad de la formacion (HIGINS, 1971-74) da una edad de Tour-
naisiense Superior para la parte inferior de la formacién, por Conodontos
de la zona de -ancholaris; esta edad estd confirmada por diversos autores.
En la vecina Hoja de Barruelo, HIGINS (in lit.) encuentra una laguna en el
Viseiense Inferior, dando los siguientes tramos Conodontos de la zona de
Gnatodus bilineatus del Viseiense Superior. En la Hoja no se tienen datos
que puedan precisar la existencia de esta laguna estratigrafica. Las datacio-
nes efectuadas con Goniatitidos confirman las edades anteriormente expues-
tas, con formas del Tournaisiense Superior (Merocanites y Muenstroceras)
en la parte inferior y con formas de la zona de Eumorphoceras (zona E, del
Namuriense Inferior).

En resumen, la edad establecida para el conjunto de la formacién es de
Tournaisiense Superior-Namuriense Inferior.

La facies de la formacion Alba, es debida a tranquilas condiciones tectd-
nicas que han perdurado durante un gran intervalo de tiempo, permitiendo
el depésito de series condensadas.

2212 Caliza de Montaiia [H, 5 )

Esta denominacion la empleé por primera vez EZQUERRA DEL BAYO
(1844) para todo el conjunto de calizas carboniferas. Posteriormente, BA-
RROIS (1882) la subdivide en marmol griotte» y caliza de Cafiones. Varios
autores han dividido este conjunto en dos miembros: uno inferior, de micri-
tas tableadas con laminacién interna, oscuras y fétidas; y otro superior,
biosparitico, de calizas claras y masivas. WAGNER, WINKLER PRINS y RIDING
(1971) definen estos dos tramos y les denominan Formaci6n Barcaliente
y Formacién Valdeteja, respectivamente, con estratotipos en el Valle del
Bernesga. Esta Gltima divisién estd generalmente admitida y se adopta en
las zonas donde estén bien desarrolladas. En la Hoja colindante de Campo-
rredondo, WAGNER (in litt.) observa una discordancia en la base de la For-
macién Valdeteja, que progresivamente baja en la serie, pudiendo hacer des-
aparecer a la formacion inferior. Por otra parte, REUTHER (1977), encuentra
en la Sierra del Brezo unas calizas de plataforma que comprenden a estas
dos formaciones.

En la Hoja, la secuencia calcdrea es monétona y no presenta variaciones
destacables en su litologia que permitan diferenciacion alguna, por esta
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razon se ha adoptado el término méis general de Caliza de Montafa. Dado
que se presentan con un fuerte plegamiento isoclinal, no se ha podido
establecer con precisién un corte completo de toda la secuencia. No obs-
tante, se observa que, hacia la base e intercaladas con las calizas, hay
estratos de pizarras y areniscas en niveles decimétricos, siguiendo la serie
con calizas grises bien estratificadas, recristalizadas y a veces con procesos
de dolomitizacién secundaria. Localmente presentan alguna intercalacion
de pizarras lustrosas, que van disminuyendo hacia el E; estas intercalaciones

se han separado en la cartografia [Hpi;;n). Las calizas son biomicritas re-
cristalizadas, algo silicificadas, con laminaciones, a veces microrripples y
presentan al microscopio Espiculas, Crinoides, Lamelibranquios, Briozoos,
Gasterépodos y algunos Fusulinidos (Millerella sp., Pseudostafella sp., Oza-
wainella). El medio sedimentario es marino restringido de baja energia,
tipo barras de lagoon, con intercalaciones de calizas biostrémica préxima
a los edificios arrecifales.

Por la fauna encontrada no se puede hacer una datacién precisa, mas
alin si se tiene en cuenta gue no existe una correlacién definitiva entre
los tramos marinos con fusulinidos y las facies terrigenas centroeuropeas.
La edad de Namuriense-Westfaliense A, esta por ello atribuida con ciertas
reservas.

La potencia, por las razones anteriormente expuestas, es aproximativa,
pudiendo estimarse en unos 400 m.

2.2.1.3 Westfaliense A-B

Sobre la formacién anterior se depositan una serie terrigena compuesta
de lutitas negras lustrosas, limolitas y areniscas finas. Solamente se ha
observado un pequefio afloramiento al N de Avifiante, en la carretera que
sube a la Ermita de la Virgen del Brezo; éste se encuentra en gran parte
recubierto por los materiales discordantes de la cuenca de Prado-Guardo-
Cervera.

Por la posicién estratigrafica puede ser equivalente a la Formacién Peru-
pertd, definida por WAGNER et al. en la Hoja de Barruelo, pero dado lo
escaso del afloramiento no se tienen criterios para establecer una correla-
cién mas exacta.

Tanio la edad como las caracteristicas del medio de depdsito, se han
tomado de las formaciones préximas de iguales caracteristicas, datadas
como Westfaliense A-B. Se ha recogido fauna de Braquiépodos y Goniatiti-
dos, que han dado una edad de Westfaliense, lo cual no se contradice con
la correlacién efectuada.



2.2.2 CUENCA DE PRADO-GUARDO-CERVERA
2.2.2.1 Generalidades

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

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

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

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

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

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

Algo menos corriente son las facies ligeramente calcareas que marcan
el punto culminante de una transgresién marina y que contienen fauna de
mar abierto, con Braquiépodos, Crinoideos, Trilobites y Ostradcodos, ademas
de Lamelibranquios y Gasterépodos, resultando tramos bastante continuos
que sirven bien como niveles guia. El significado de estas facies ligeramente
calcdreas seria el de una transgresién como consecuencia de una acelera-
cion del hundimiento general de la cuenca. Estos niveles guia son funda-
mentales para la cartografia, asi como para las correlaciones de las distintas
zonas de la cuenca.

Dentro de las facies marinas es muy frecuente encontrar secuencias con
variacién paulatina del grano. Tanto los ritmos de colmatacién («engrosa-
miento»] como los de abandono del cauce (=afinamiento») se encuentran
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con frecuencia en los cortes realizados y dado que la sedimentacién tuvo
lugar muy cerca de la superficie del mar, existen alternancias de los dos
tipos de secuencias. La presencia de ritmos ha servido a veces para efectuar
correlaciones.

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

2222 Sucesion Estratigrifica

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

A continuacién se describen las caracteristicas méas importantes de los
tramos representados, haciendo constar que por diversas necesidades y al
objeto de simplificar los tramos que en principio se separaron, se han agru-
pado en 7, También se ha preferido seguir llamandoles por el nombre local,
creyendo que esto facilitard su identificacién:

B3-B2

22221 Temasones-Cantoral-Requejada (Hchla, g, )
— Temasones (continental):

Se caracteriza sobre todo por la presencia de lutitas rojizas, lo que podria
significar proximidad de tierras emergidas en vias de erosién. Estas lutitas
rojizas, acompaiian a la falla del limite septentrional de la cuenca en casi
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toda la banda desde Velilla de Tarilonte hasta Guardo. Este tramo, ademés
de las lutitas, contiene capas de carb6n y carboneros. La potencia varia de
120 a 265 m.

— Cantoral (marino):

Representado por un tramo lutitico, con fauna de Lamelibranquios. Ha
sido reconocido en los cortes al E de Cantoral, cerca del pueblo de Cantoral
y en el valle al N de Velilla de Tarilonte. En direccién Oeste se empieza
a acuiar.

La potencia oscilaria entre 40 y 105 m.

— Requejada (continental):

Se encuentra bien representado en la zona proxima a Cantoral, contiene
capas de carb6n relativamente continuas, que son objeto de explotaciones,
areniscas y lutitas. La potencia media varia de 190-200 m.

22222 Villafria-San Pedrin-Villaverde (Hch2srar)
— Villafria (marino):

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

Es un tramo enteramente marino que se extiende de O a E a lo largo
de toda la Hoja.

La potencia varia de 40 a 170 m.

— San Pedrin (continental):

Esta reconocido desde el extremo mas oriental hasta la franja que bordea
la caliza de Montafia en la zona NNO de Guardo, acuiidndose en dicha direc-
cién, con lo que se sigue la tendencia general de los paquetes inferiores
de terminarse en un borde de cuenca que se elevaba hacia el O-NO.

Los cortes realizados en este tramo muestran facies generalmente flu-
viales, propiciando esto la poca continuidad de las capas de carbén. Sin
embargo, en la zona de Santibifiez de la Pefia, en la parte superior de!
tramo, se observan densidades de carbén bastante apreciables, mientras
que dentro de este mismo tramo se intercala un nivel marino de unos 9 m.,,
conteniendo lLamelibranquios, pistas de tetrapodos, Xiphosiridos y Gasteré-
podos. La potencia es de 100-145 m.
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— Villaverde (marino):

Bien representado en el NO de Villaverde de la Peiia, es aqui un tramo
muy uniforme, con lutitas lajadas alternando con aleurolitas y areniscas.
En otras localidades este tramo no presenta la misma imagen, teniendo
ritmos de colmatacion y terminando a veces en un carbonero. La potencia
se estima en 60-80 m.

22223 Tarilonte-Santibédnez [Hch3:ff;z]

— Tarilonte (marino-continental):

El desarrollo més caracteristico de este tramo se encuentra en el corte
de Velilla de Tarilonte. Consta en gran parte de secuencias ritmicas de col-
matacién (engrosamiento) que terminan en areniscas coronadas a veces por
suelos de vegetacién y carboneros de unos pocos centimetros de espesor.
En el corte de Velilla de Tarilonte hay un predominio total de las facies
marinas en este tramo, y a menos de dos kildémetros hacia el Este ya no
parecen existir sefiales de haberse efectuado sedimentacién alguna por en-
cima del nivel del mar. Por otra parte, hacia el Oeste, se nota que el tramo
marino/continental de Tarilonte se va haciendo paulatinamente més conti-
nental. Este desarrollo hacia mas continental esta oculto en un buen trecho
por una falla mis o menos en direccién que lo elimina hasta més alla de
la zona de las Heras. Reaparece en la zona al E de Guardo; sin embargo,
el tramo mantiene su cardcter mixto. En la parte alta del tramo existe un
nivel ligeramente calcidreo que contiene fauna de mar abierto con Braquié-
podos, Lamelibranquios, Gaster6podos, Crinoideos y coralarios tabulados.
Este nivel ha servido de guia en la zona comprendida entre el E de Velilla
y el O de Villaverde de la Pefia, La potencia estimada es de 230-450 m.

— Santibédfiez (continental):

La facies mixta de Tarilonte, pasa gradualmente a una facies enteramente
continental que encierra el paquete productivo mas importante. Este tramo
de antracitas ya se conocia con el nombre de paquete de Santibdiiez y es
el mismo que en la zona de Guardo se conoce como paquete de La Ancha.

Las facies del tramo de Santibafiez son en gran parte tipicas de llanura
de inundacién, estando representadas sobre todo por lutitas con suelo de
vegetacion, lutitas carbonosas, carboneros y capas de carbén. Los indicios
de paleocauce no son muy frecuentes y probablemente se trataba de rios
encauzados, pero que no se interferirian en el desarrollo de las turberas,
dado que el resultado final ha sido la deformacién de capas de carbén de
considerable extension. La potencia se puede cifrar alrededor de 100 m.
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22224 Las Heras (marino) (Haly sy )

El tramo continental de Santibdfiez se termina bruscamente por una
transgresién marina que afect6 a toda la cuenca. Esta transgresién se ob-
serva al N de Velilla de Tarilonte, donde sedimentos marinos con fauna de
mar abierto estan inmediatamente encima de los depdsitos continentales
del tramo anterior. 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 conside-
rable (de ahi el nombre de Las Heras); sin embargo, el espesor real del
tramo marino no sobrepasa 50 m. En la zona de Guardo consta de lutitas
lajadas con fauna de Lamelibranquios.

B3-B2

22225 Acebal-Villanueva-La Choriza (Hchdy s, )

— Acebal {continental ):

Se trata de un tramo continental muy pequefio, del orden de 40 m. y se
extiende en toda el drea desde Guardo a Velilla de Tarilonte.

— Villanueva (marino):

El tramo es pequeiio (menos de 50 m.), pero tiene una continuldad bas-
tante grande. Debe representar una transgresién rapida, conteniendo depdsi-
tos de mar abierto con fauna de Braquiépodos, Crinoideos, Lamelibranquios
y Gasterépodos.

— La Choriza (continental):

También llamado «del Caolin» y «paquete de Avifiantes. Tiene amplia
representacién, acompafniando siempre al Cretécico desde Velilla de Tari-
lonte a Villanueva de Arriba, donde ha quedado eliminada la parte superior.
Por lo general, un régimen fluvial, teniendo lugar cambios laterales rapidos
en la formacién y conteniendo numerosas capas de carbén en toda el drea
aflorante. La potencia se estima en 140-207 m.

22226 Los Corrales (marino) (Ha2;3_:§2)

Al NO del pueblo de Muieca aflora claramente un tramo marino que
forma el techo del tramo de La Choriza. Se ha asimilado éste con el que
aflora ampliamente en los Corrales de Villacorta (al O, fuera del limite de
la Hoja), donde alternan lutitas y areniscas con algunos lechos de carbén,
La potencia es del orden de 80 m.
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B3-B2

22227 Tramo de la Espina (continental) (Hch5yya; )

Es un tramo bastante potente, del orden de 250 m., que muestra un
gran predominio continental, aunque también existen algunas intercalaciones
marinas de poca duracién. El tramo de la Espina se caracteriza también
por la presencia de gonfolitas de cierta continuidad.

2223 Flora y fauna de la cuenca

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

— Flora:

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

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

~— Fauna de agua dulce:

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

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

2.3 CRETACICO

Se presenta a lo iargo de una banda que bordea por el Sur al macizo
paleozoico. La sucesién se inicia con el depésito discordante de materiales
continentales transgresivos sobre el zécalo, a continuacién y concordantes
vienen sedimentos que marcan la transgresién marina con facies costeras
y clara influencia continental, continia con tramos carbonatados que indican
la culminacion 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.

En este apartado no se incluyen estos dltimos materiales, ya que por
diversas razones se ha preferido incluirlos en el relativo al Terciario.

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

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

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

23.1 TRAMO INFERIOR DETRITICO (Cyg.22)

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

Lo forman materiales detriticos poco o nada consolidados, destacando
en el campo por sus tonos peculiares. Muestran un amplio espectro de
tamafio de grano, aunque los componentes mayores de 6 cm. son muy ra-
ros. La serie comienza con los sedimentos mas gruesos: conglomerados y
microconglomerados de cantos cuarciticos, de subredondeados a angulares;
la matriz es arenoso-caolinifera. Paulatinamente va disminuyendo el tamaiio
para dar paso a las arenas, que es el material dominante, de tonos que



varian entre el blanco, amarillento y rojizo. El cuarzo, que forma casi la
totalidad de los granos, es de subangulosos a subredondeados; los feldespatos
son mucho menos abundantes; la caolinita varia de 7 a 11 por 100 y como
minerales accesorios aparecen turmalina, circén, rutilo, estaurolita y opacos.
Abundan las pasadas arcillosas y son frecuentes los paleocanales y estrati-
ficaciones cruzadas.

Las arcillas presentan un colorido bastante variable, predominando el
gris y rojo. Tienen alto contenido en fracciones gruesas, lechos arenosos
y localmente lignitos, aunque por lo general en los lechos negros y en algu-
nos fragmentos de madera que se presentan piritizados, no se ha llegado a
producir en ellos procesos de carbonificacion (JONKER, 1972).

Los rasgos sedimentol6gicos y las caracteristicas de los materiales no
dejan lugar a dudas sobre el origen fluvial de los sedimentos y que el depé-
sito tuvo lugar bajo un clima de templado a céilido con elevada pluviometria.
Las direcciones de paleocorrientes (JONKERS) indican que los aportes pro-
vienen del O, § o SO, deduciendo que la composicién mineralégica indica

n 4rea madre de rocas acidas, principalmente graniticas o metamérficas.
El que los feldespatos sean menos abundantes que en otros lugares simi-
lares, puede ser debido a una mayor distancia de transporte. También pu-
diera suceder que estos materiales sean de un segundo ciclo, habiendo sido
erosionados de sedimentos méas proximos al drea madre. La predominancia
de materiales estables y la relativamente escasa presencia de feldespatos
podria avalar esta hipétesis. La transformacién de feldespatos en caolinita
ha ocurrido después del depésito como resultado de fendémenos de me-
teorizacion.

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

La posicion estratigrafica y los estudios palinolégicos realizados por AME-
RON (1965), demuestran que estdn situados entre la parte superior del
Cretacico Inferior y la parte inferior del Cretédcico Superior, siendo en con-
junto mas modernos hacia el O. Son claramente un depésito diacrénico a lo
largo del borde S de la Cordillera Cantibrica y comparandolos con otros
situados al N, E y centro de la Peninsula pueden correlacionarse con los
que se conocen cominmente bajo la denominacién de «Utrillas»,

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

2.32 TRAMO DE TRANSICION (Cg.y)

A los materiales continentales anteriores, se les superpone una sucesién
que marca el depdsito de los primeros sedimentos marinos transgresivos.
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Esta formado por: margas arenosas, arcillas y limos de tonos grises a ama-
rillentos, con niveles de arena muy fina, areniscas calcireas con glauconita
y calizas bioclasticas a veces ricas en Lamelibranquios, Equinodermos, Gas-
terépodos y Foraminiferos, que se presentan en bancos, facilmente detec-
tables en el campo, pero que se acufian con bastante rapidez.

Esta formacién tiene un desarrollo importante si se compara con otras
zonas situadas al O, se presenta a lo largo de la zona deprimida por la que
discurre gran parte de la carretera y el ferrocarril que va de Guardo a Can-
toral. Las condiciones de afloramiento son malas, dada la naturaleza de los
materiales que la forman. El corte mas completo se ha podido realizar al O
de Villanueva de Arriba y la sucesion, de techo a muro, es la siguiente:

— 90 a 100 m. zona no aflorante; corresponde, por correlacién con otros
cortes a margas grises, limos y arcillas.

— 20 m. de margas grises con pasadas calcdreas centimétricas y arci-
llas. Pequefios niveles de areniscas con estratificacion cruzada.

— 2 m. caliza organdégena, Lamelibranquios, Gasterépodos, Briozoos, Mi-
lilidos.

— 8 m. margas, limos, arcillas y arenas en niveles muy finos.

— 2,5 m. banco de caliza intraclastica arenosa con glauconita. Lameli-
branquios, Briozoos, Foraminiferos.

— 10 m. margas, limos y arenas. Nivel de lumaquela intercalado.

— 1,5 m. banco de caliza cristalina arenosa con glauconita y éxido de
hierro.

— 8 m. margas, limos y niveles de areniscas.

— 6 m. banco de calizas; biomicritas arenosas, biosparitas con glauco-
nita y 6xido de hierro, Lamelibranquios {Rudistas), Gasterépodos, etc.

— Limos arenosos amarillentos, margas, arenas. Transito a los materia-
les inferiores.

La potencia calculada es de unos 170 m., si bien ésta es variable a lo
largo de la banda aflorante, El ambiente de depdsito es marino restringido.

La edad se ha fijado en parte por la posici6n, ya que el tramo superior
concordante tiene niveles considerados como Santoniense. Las dataciones
puntuales de muestras en la Hoja dan edades de Turoniense y Senoniense.
También se han tomado algunas muestras para dataciones de Nannoplancton
y aunque basicamente confirman la edad, parecen indicar una edad ligera-
mente mds moderna.

2.3.3 TRAMO SUPERIOR CARBONATADO (Cas.s)

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

Los niveles calizos destacan profusamente, formando unos crestones que
se siguen sin dificultad a lo largo de kilémetros.

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

El paso a los materiales de facies Garumniense viene dado por la pre-
sencia de margas verdes.

Al S de Villanueva y encima de los materiales del tramo anterior se ha
levantado una columna que de techo a muro se presenta de la siguiente
manera:

— 57 m. alternancia de calizas, margocalizas y margas. Las calizas suelen
tener aspecto oqueroso y hay algin nivel de dolomia. Las margas tienen
tonos marillentos. Presenta abundancia de fauna: Lamelibranquios, Gasteré-
podos, Ostracodos, Textuldridos y Caréceas.

— 10 m. Calizas con Lacazina; niveles ricos en macrofauna: Lamelibran-
quios (Rudistas, Ostreas, etc...).

— 153 m. calizas beiges grisiceas, bien estratificadas (de 0,20 a 1 m.),
por lo general bastante fosiliferas, a veces ooliticas e intraclasticas. Abun-
dan los niveles con Lacazina y en la parte media hay un nivel de 6 m. de
limos amarillentos.

— 15 m. biomicritas y calizas intracldsticas de tonos amarillentos, muy
fosilfferos: Lamelibranquios, Gaster6podos, Briozoos, Equinidos, Lacazina, etc.

La potencia minima aflorante en el corte es de 235 m., pero al no llegar
hasta los depésitos del Garumniense es de suponer que la potencia total
sea algo mayor. El medio de depdsito es marino costero; en la parte supe-
rior presenta facies marino-lagunares y lacustres, lo cual encaja con la ter-
minacién del ciclo.

Los estudios paleontolégicos atribuyen una edad de Santoniense‘Campa-
niense para el conjunto de este tramo.

En otras localidades, tal como se describe en 2.4.1.1, tramo inferior del
Complejo de Vegaquemada, la serie es continua hasta el Paleoceno y en
ella se ha encontrado microfauna, no muy abundante pero si suficiente para
caracterizar el medio y dar indicaciones vélidas, si bien poco precisas,
de edad.

El corte del A° de las Cuevas proporciona una sucesién desde términos
calcareos marinos neritico-litorales de! Santoniense con Vidalina hispanica,
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Nummofallotia cretécea, Rotalia recheli y otros, hacia facies litorales res-
tringidas con Spiroplectammina sp., Pseudoclavulina sp. y Ammobaculites sp.
del Maastrichtiense o Danense, que en el Paleoceno llegan a tener un ca-
racter més continental con Gasterépodos y Ostracodos continentales.

En niveles equivalentes a los citados, en el parrafo anterior y en el borde
oriental de la Hoja (Serie de Colmenares) dos muestras proporcionaron
abundantes restos de Chardceas. Citemos en la muestra 16.08-IM-MR-04-23:

Dughiella obtusa GRAMB y GUT.
Retusochara marcrocarpa GRAMB.
Platychara turbinata GRAMB y GUT,
y otros.

La 16.08-IM-NL-5001 proporciona:

Platychara stipinata GRAMB y GUT.
Platychara turbinata GRAMB y GUT.
Strobilochara truncata GRAMB.

Ambas asociaciones son de edad Maastrichtiense, indicando un medio
de depésito salobre-lacustre.

2.4 TERCIARIO
241 COMPLEJO DE VEGAQUEMADA

CIRY (1939) denominé este complejo como «Grés de Les Bodes», tomando
como estratotipo la localidad de dicho nombre en la regi6n de Bofiar. Poste-
riormente, MABESOONE (1959, 1961) incluye a todo este complejo dentro
del término «Facies de las Cuevas», junto a los conglomerados masivos
suprayacentes, denominados en este trabajo como Complejo del A° las Cue-
vas. Cartogrificamente se ha separado en dos tramos.

2414 Tramo Inferior (C.s- :1)

Estd constituido por una alternancia de calizas, areniscas, limolitas o
arcillas limosas y algin tramo de conglomerados. Su espesor es muy varia-
ble, pasando de tener aproximadamente 125 m. al N de Colmenares, a 81 m.
en el Arroyo de las Cuevas, desde donde disminuye hacia el O, llegando
incluso a desaparecer segin este sentido en algunas zonas, recubierto por
el tramo superior. Localmente los niveles basales recuerdan las facies
Garum descritas en otras localidades.

La transicion desde las calizas y dolomias cretacicas puede realizarse
mediante arcillas verdosas, que en Colmenares contienen abundantes oogo-
nios de Chardceas de edad Cretacico Superior o bien, como en el Arroyo de
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las Cuevas, a través de una pequefa sucesién (aproximadamente 20 m.) de
microesparitas y calcarenitas ooliticas beiges tableadas con fauna de edad
Maastricht-Danense en la base y Paleoceno en el techo.

Sobre estos tramos, en ambas series se sitiia un conglomerado poligénico
bimodal cementado por carbonato, en el que los cantos mayores (centil=30
centimetros y media de 5 cm.) son calcareos, cretéacicos, y los menores cuar-
citicos, todos ellos redondeados a bien redondeados.

A partir de este conglomerado, y hasta el techo del tramo existe una
alternancia de areniscas, limolitas o fangolitas y calizas. En Colmenares, la
sucesion la forman fundamentalmente limolitas y/o fangolitas con espesores
de hasta 30 m. y calizas micriticas con textura modificada por accién algal,
las cuales pueden tener pequeias acumulaciones oncoliticas en canales. Las
limolitas y fangolitas suelen tener concreciones carbonatadas y pueden pasar
a ser margosas (figs. 3 y 4).

En el Valle del A° de las Cuevas, las areniscas estan mucho méas repre-
sentadas. Son litarenitas feldespéaticas y constituyen la base de secuencias
granodecrecientes que empiezan por areniscas de grano grueso o medio
para pasar a mas limosas con laminacién de ripples y finalmente calizas
micriticas similares a las de Colmenares con las que finaliza la secuencia.
Estas calizas siempre son versicolores, lateralmente discontinuas y de espe-
sor desigual.

La sedimentacion de este tramo estd intimamente relacionada con el
proceso regresivo final del Creticico, ya que, al comienzo del Terciario, las
facies carbonatadas litorales cretacicas dan paso a un ambiente sedimen-
tario de transicién, restringido y salobre en Colmenares, surcado en su techo
por canales enraizados ya en un 4rea madre creticica. Posteriormente se
instala una sedimentacién continental, que por el caricter de los depdsitos
pudiera corresponder a una llanura de inundacién sobre cuyos fangos se
produce a menudo enriquecimiento en carbonatos con formacién de caliches,
todo ello en condiciones climaticas dridas o semiaridas. El mayor espesor
de estas facies hacia el Este con disminucién en tamafo de grano y aumento
en el espesor de los tramos carbonatados indica un alejamiento en este
mismo sentido de las zonas principales de aporte.

2442 Tramo Superior (T.)

Depositado erosivamente sobre el anterior, este tramo estd formado por
una potente sucesion repetitiva de conglomerados, areniscas y limolitas en
forma de secuencias granodecrecientes superpuestas.

Su espesor es aproximadamente 475 m. en el Arroyo de las Cuevas,
desde donde, por el E, aumenta hacia Colmenares y disminuye por el O
hacia Intorcisa. En ambas zonas, aunque su espesor pueda cifrarse en méas
de- 1.000 m, es muy dificil el célculo exacto por las fracturas y pliegues
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existentes o por hallarse cubiertos estos depésitos por abanicos posteriores
discordantes.

El término basal de estas secuencias son conglomerados poligénicos en
canales laxos de espesor variable entre 0,30 y 7 m. y continuidad lateral
media entre 50-100 m, La naturaleza de los cantos fundamentalmente es
carbonatada, cretdcica, y suelen ser subredondeados a subangulosos, con
centiles de hasta 25 cm. Son frecuentes cicatrices erosivas y estratificacién
cruzada en surco. Gradan verticalmente a microconglomerados, areniscas
microconglomeraticas y areniscas [(litarenitas y litarenitas feldespaticas) con
laminacién paralela o cruzada planar en surco a mediana escala. Este lito-
soma areniscoso tiene espesor variable entre varios centimetros y 2-3 me-
tros (figs. 3 y 4).

Hacia el techo se hace mas limoso, pasando finalmente al término supe-
rior de la secuencia que estd formado por limolitas arenosas, o arcillosas,
rojizas o versicolores, en las que la bioturbacién puede ser muy impor-
tante, presentando en otros a cesos microlaminacién e incluso grietas de
desecacién.

Esta secuencia ideal en ocasiones puede estar truncada, faltando el
término limoso superior, o bien ser incompleta con ausencia del término
areniscoso y en ocasiones el término conglomeratico basal.

Hacia el techo aumenta el porcentaje y espesor de los términos conglo-
meraticos, pasando gradualmente hasta el tramo superior (Complejo del A°
las Cuevas).

Todo este tramo se ha depositado bajo condiciones sedimentarias aluvia-
les en ambientes dominados por canales braided. Los conglomerados de la
base de las secuencias constituyen depésitos de fondo de canal y/o de
barras longitudinales o linguoides; cuando el régimen de flujo disminuye
en intensidad se depositan arenas y finalmente, los fangos con que culminan
los ciclos corresponden a depésitos de inundacién y desbordumiento. Este
conjunto forma parte a su vez de un sistema de abanicos aluviales enraiza-
dos en un area madre fundamentalmente cretécica, en sus términos tanto
detriticos como carbonatados. El aumento progresivo, hacia el techo de
las series, del espesor y porcentaje de los términos conglomerados indica
un acercamiento gradual hacia zonas méds proximales de los abanicos.

242 COMPLEJO DE CUEVAS (Tonr » Tanr s To )

cll cll

Fue estudiado por MABESOONE (1959 y 1961) dentro del ambito de la
Hoja, con la denominacién de «Facies de las Cuevas». Sus afloramientos se
sitian preferentemente en las dreas oriental y central del N de la Hoja y
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un poco al S de la franja cretacica. EI espesor maximo observado, en la
zona del arroyo de las Cuevas, es del orden de los 900 m.

A grandes rasgos, constan de coladas conglomeriticas superpuestas
(zonas proximales) que hacia las zonas medias y distales del complejo
se van individualizando gradualmente (en general a medida que avanzamos
hacia el Sur), en canales tubulares aislados en fangos, que disminuyen
paulatinamente en importancia hasta desaparecer.

Las coladas conglomeréiticas inferiores de este sistema, en general con
buzamientos altos e incluso invertidos, en sus dreas méas proximales (NO
de Pino de Viduerna, S de Tarilonte, S de Pis6n de Castrején, SO de Col-
menares, etc.), se apoyan concordantemente y de una forma gradual sobre
la parte superior del complejo aluvial de Vegaquemada, al que pasan ade-
mas en parte lateralmente hacia el O de la Hoja (S de Intorcisa y de
Villaoliva).

Las coladas superiores de estos abanicos, con buzamlentos suaves hacia
el S, se interdigitan lateralmente con las coladas conglomeraticas poligéni-
cas del abanico de Aviiiante (ej.: S de Cornén, alrededores de Pino de Vi-
duerna y de Villalbeto, O de Roscales, etc.), quedando cubiertas a su vez
esporadicamente por las capas conglomeraticas siliceas de aquél.

Hacia el NE el conjunto de depésitos del complejo de las Cuevas queda
cubierto asimismo casi en su totalidad, si se exceptdan algunos aflora-
mientos aislados como los del S de Castrejon de la Pefia, Loma de Cas-
trej6n, Boedo y SO de Colmenares, por los depésitos mas superiores de
caracter siliceo del abanico de Cantoral.

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

Entre las diversas coladas de los abanicos, y especialmente en las dreas
con buzamientos fuertes e intermedios, se observan varias discordancias
sucesivas de caricter progresivo que en algunos casos llegan a ser muy
patentes con variaciones bruscas en el dngulo de buzamiento; la m&s no-
table de estas tltimas, situada al E de Avifiante y S de Tarilonte, ha sido
representada cartograficamente; la desaparicion lateral de la misma hacia
ambos extremos obedece a una disminuci6n, progresiva en ambos sentidos,
del dngulo de la discordancia.

Litolégicamente, los conglomerados constan de clastos (cantos y bloques)
de composicién casi exclusivamente carbonatada (carbonatos cretdcicos, 93
a 100 por 100; cuarzo y cuarcita, 1 a 3 por 100; arenisca y limolita, 0 a
2 por 100; conglomerado, 0 a 4 por 100). Se trata en general de capas
superpuestas de ortoconglomerados con cemento carbonatado abundante y
matriz dominantemente microconglomeréatica; en menor proporcién existe
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matriz rojiza arenoso-arcillosa. El grado de cementacién carbonatada es
mayor en las coladas inferiores del complejo con buzamientos altos e in-
vertidos, que en las superiores.

Los clastos carbonatados oscilan desde angulosos a redondeados predo-
minando las fracciones angulosa, subangulosa y subredondeada. Sélo muy
esporadicamente aparece alglin ejemplar muy anguloso o bien redondeado.
Se observa ademas una relacion directa muy neta entre la proximidad al
area madre y la angulosidad y tamafio de los clastos. La dimensién media
de los mismos oscila habitualmente entre los 5 y los 7,5 cm.

El tamaiio de los clastos y el espesor y proporcion de las capas conglo-
meréticas paulatinamente desde las zonas m&as proximales, con bloques de
caliza cretacica de hasta mas de 75 cm. de diametro, hacia las medias y
distales en las que aumenta rapidamente a sus expensas la cantidad de
fangos que eventualmente contienen algunas capas delgadas de arenisca
intercaladas.

Los canales conglomerdticos aislades en fangos presentan a menudo
estratificacién cruzada a mediana escala, planar y en surco, orientacién e
imbricacién de cantos, base erosiva muy neta (a veces incluso con sobre-
excavaciones superpuestas de diferente amplitud) y fenémenos de tami-
zado de las particulas més finas (arena y limo) que aparecen con fre-
cuencia tapizando las paredes y especialmente el fondo de los canales
(figura 1).

En las zonas méas proximales de la franja de abanicos se observa con
frecuencia la presencia de cantos y bloques angulosos y heterométricos,
con predominio de los tamafios grandes, dispuestos de una manera ca6ti-
ca y sin organizaci6n interna aparente (desorganizados).

Las areniscas, que aparecen en capas delgadas en las zonas situadas
més al S, son litarenitas y litarenitas feldespaticas (principalmente calcli-
titas), algo glauconiticas, bloclasticas, mal clasificadas y con cemento cal-
citico abundante; sus tonalidades son predominantemente claras: beiges,
rosadas y rojizas (figs. 3y 4).

Entre los minerales pesados de las fracciones arenosa y limosa desta-
can los opacos y alteritas (muy abundantes), la turmalina (de frecuente a
muy abundante), fa andalucita (de frecuente a abundante), la estaurolita
(de comiin a frecuente) y el circén, rutilo, granate y distena (los cuatro
comunes).

En los fangos y en la matriz de los conglomerados predominan como
minerales arcillosos en orden de mayor a menor abundancia: la illita abier-
ta, la caolinita poco cristalizada y los interestratificados del tipo 10-14 A.

Se ha realizado un total de 166 medidas en ejes de canales conglo-
meraticos dentro de las coladas superiores de este complejo, con el objeto
de deducir la direccién de las paleocorrientes. De acuerdo con estos datos
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Figura 1.—Secciones més comunes, transversales, de cansles en las éreas
intermedias de los abanicos del Complejo de Cuevas y de Avifiante.
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se observa una procedencia general de los aportes que oscila entre el NNO
y el NE, dependiendo de la localizacién de las medidas (fig. 2):

— Del NNO al N (inmediatamente al N de Roscales; a mitad de camino
en linea recta entre Castrej6n de la Pefia y Roscales).

— Del NNO al NNE (un poco al O de Pino de Viduerna).

— Del N al NNE (alrededores de Recueva de la Pefia; al N de Villalbeto).

— Del N al NE (entre Villaoliva y Viduerna).

El conjunto consiste en una alineacién de pequefios abanicos aluviales
de fuerte pendiente y solapados entre si lateralmente (coalescentes), dando
lugar a una franja amplia en la que es dificil la separacién de las diferentes
unidades.

La alimentacién de estos abanicos tiene lugar casi exclusivamente a
expensas de las litofacies carbonatadas del Cretacico, previamente sometidas
a una tectdnica intensa y topograficamente elevadas a consecuencia de
la misma.

El paso gradual de la parte superior del complejo de Vegaquemada a
éste, constituye un trénsito progresivo hacia condiciones cada vez més pro-
ximales; asi pues, se estd produciendo un cambio en el sistema de trans-
porte que deja de tener lugar en canales trenzados (braided) dispersos,
pasando gradualmente a otro de cauces del mismo tipo, pero mucho maés
agrupados, constituyendo una red muy densa que se repite sucesivamente
en vertical, dando lugar a menudo a una superposicién de litologias homo-
géneas (en este caso conglomeriticas) separadas entre si tan sélo por
superficies erosivas, a veces dificiles de reconocer en el campo por este
mismo motivo.

En algunos casos se observan incluso depdsitos de caida por gravedad
en pendientes fuertes, sin apenas matriz entre los clastos, pero con una
fuerte cementacién procedente de la disolucién parcial de los mismos.

Dentro de estas zonas proximales de los abanicos, la separacién entre
las sucesivas avenidas de materiales queda a veces marcada por capas
muy finas y discontinuas de fangos.

A medida que nos separamos de las zonas de cabecera, disminuye el ta-
maio de los clastos que comienzan a organizarse ligeramente en amplias
coladas canalizadas superpuestas, con base erosiva, a la vez que se inicia
una granoclasificacién positiva incipiente (facies de canales trenzados pro-
ximales).

El paso siguiente, a medida que nos desplazamos longitudinalmente desde
la cabecera hacia la base de los abanicos, consiste en una individualizacién
de los canales en fangos, acompafiada de una disminucién brusca (a veces
incluso con paredes verticales) en los fangos rojizos que los rodean: en
algunos casos, la excavacién de los canales tiene lugar en varias etapas
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sucesivas, produciéndose en este caso secciones superpuestas de amplitud
progresivamente mayor.

Finalmente, los fangos con capas esporadicas de areniscas calcdreas (a
veces microconglomeraticas), corresponden a las zonas medias y especial-
mente a las distales del sistema de abanicos, en donde la corriente ya
no es capaz de transportar tamafos mayores.

Las disminuciones progresivas de N a S y de abajo a arriba en el angulo
de buzamiento de las sucesivas coladas se deben esencialmente en el pri-
mero de los casos a un aumento gradual del grado de deformacién a me-
dida que avanzamos hacia las zonas méas septentrionales (borde de la cuen-
ca), asi como a una atenuacién en la pendiente de los abanicos al alejarnos
paulatinamente de las zonas de cabecera; el segundo caso es debido a
una disminucién en sentido vertical (en el tiempo) de dicho grado de
deformacion.

243 ABANICO POLIGENICO DE AVINANTE (Teg2on® ., Tal2on®)

Ocupa la zona central de la Hoja, extendiéndose de N a S desde su
extremo visible més apical, inmediatamente al S del pueblo de Avifiante.
Su margen occidental se sitda aproximadamente en la alineacién Avifiante-
Viduerna-Cornén, quedando al S de este Gltimo pueblo cubiertos discordan-
temente sus materiales por los del abanico de Guardo. En su margen
oriental, la influencia llegaria aproximadamente a la alineacion Avifiante-
Villalbeto-Roscales. A partir de ahi son los materiales del abanico de Can-
toral los que le recubren. Actualmente se halla disectado por la red fluvial
de rio Valdavia, en cuyos escarpes se sitian los mejores afloramientos.

El cardcter litolégico fundamental que ha permitido identificar los mate-
riales de este abanico es la naturaleza de sus depdsitos conglomeraticos.
Son ortoconglomerados (localmente paraconglomerados) poligénicos de can-
tos siliceos y carbonatados, mal clasificados, con matriz areniscosa o micro-
conglomerética y cemento carbonatado. Ocupan de forma masiva ia totalidad
del drea existente en la vertical de Avifiante hasta el rio Valdavia, interdigi-
tdndose con fangos hacia el E y S, bien en forma de capas potentes, irre-
gulares y con base erosiva, o como capas alargadas (shoestring), con
relacién longitud/anchura muy grande, canaliformes, siendo este ultimo tipo
el denominante hacia las zonas alejadas del 4pice.

Los distintos espectros litol6gicos realizados en los conglomerados a lo
largo del abanico indican que no existen cambios sustanciales de unas zonas
a otras en lo referente a composicién, tamafio y redondez de los cantos.
La composicién media aproximada es la siguiente: 50 por 100 de cantos
areniscosos y limoliticos de procedencia fundamentalmente carbonifera
y en menor proporcién devénica y cretécica; 45 por 100 de cantos carbo-
natados, de procedencia cretdcica mayor que paleozoica; 4 por 100 de cantos



cuarciticos y 1 por 100 pizarrosos. E| tamafio medio y maximo de fos
cantos carbonatados y areniscosos es de 6,5 a 30 cm., respectivamente, aun-
que en las zonas proximales existen bloques con tamaiios entre 0,5 y 1 m.
En todas las zonas dominan los cantos subredondeados, pudiendo existir
proporciones importantes de cantos redondeados a subangulosos.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes en estos conglomerados
son cicatrices erosivas, imbricacién, granoclasificacion positiva y negati-
va y estratificacién cruzada en surco de tamano medio y grande y planar
muy tendida.

Los fangos en la zona de Respenda y Vega de Riacos poseen un espe-
sor subordinado respecto a los conglomerados, mientras que de estas zonas
hacia el S pasa a invertirse esta relacién. Corresponden texturalmente a li-
molitas arenosas, argilitas arenosas y fangolitas, de colores rojos. La mi-
neralogia de arcillas indica en todas las zonas una mayor abundancia de
illita frente a caolinita, estando muy subordinados los interestratificados
illita-montmorillonita y pirofilita. Sélo en una muestra se ha constatado la
existencia de montmorillonita en bajas proporciones.

Las areniscas, que se hallan concentradas en lentejones dentro de los
conglomerados y/o fangos, corresponden a litarenitas y méas concretamente
calcititas. La asociacién de minerales pesados, de mayor a menor abun-
dancia, estd formada por: alteritas y opacos, turmalina, estaurolita, circon,
rutilo, andalucita, granate, distena y brookita (figs. 3 y 4).

De lo anteriormente descrito puede deducirse en primer lugar la exis-
tencia ya para este sistema de un &rea madre paleozoica, fundamentalmente
carbonifera, junto a la cretacica, que siguid siendo todavia la fuente prin-
cipal de materiales. En segundo lugar, la existencia de una zonacién en el
caracter y asociacién de los materiales a lo largo de todo el abanico. Esto
permite identificar una zona proximal, conglomeratica en la que las coladas,
transportadas por procesos de transporte en masa, se hallan superpuestas
constituyendo un conjunto de aspecto masivo. Las pésimas condiciones de
afloramiento de los materiales de esta zona no permiten una aproximacién
mayor acerca de estos aspectos sedimentolégicos. El limite sur de esta
zona proximal estd aproximadamente en las cercanias de Viduerna, desde
donde se extiende la zona media, en la que las coladas conglomeraticas
estdn en su mayor parte separadas mediante intervalos fangosos. Series
representativas de esta zona media se encuentran en las proximidades
de Respenda de la Pefia y Vega de Riacos, en las que dentro del
mass-flow puede especificarse al mecanismo de debris-flow y comienzan a
poder separarse otros depésitos acumulados en canales con transporte
en agua. El limite sur de esta zona media coincide aproximadamente con
la linea Fontecha-Santana. Al sur de ella, las capas conglomeriticas se
hacen lenticulares, canaliformes, y muestran abundancla de estructuras
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como superficies erosivas y estratificaciones cruzadas, que indican un
transporte en agua en forma de canales braided aislados dentro de fangos
de desbordamiento y/o llanura de inundacion.

2.4.4 ABANICO SILICEO DE AVINANTE [Tcg1:f1]

Superpuesto al anterior, se diferencia de él en la naturaleza de los
conglomerados que lo integran, ya que en este sistema son fundamental-
mente siliceos. Ademéds, el contacto entre ambos es ligeramente discor-
dante y posee escaso espesor, siempre menor de 50 m,

Su 4rea de expansién es igualmente menor, ocupando de N a S desde
el 4pice de Avifiante hasta la altura de Villanueva de Abajo-Santana; por el O
hasta el meridiano de Cornén y por el E hasta el sinclinal de Recueva y
NO de Roscales.

Texturalmente, los conglomerados existentes en este sistema, que natu-
ralmente son més abudantes hacia las zonas proximales del mismo, son
paraconglomerados (en menor proporcién ortoconglomerados) de cantos
siliceos areniscosos de procedencia fundamentalmente estefaniense; siguen
cantos de limolitas y pizarras de la misma edad y porcentajes menores,
con ausencia total en muchas ocasiones, de cantos carbonatados igualmente
paleozoicos. En su mayor parte estdn subredondeados o subangulosos y la
matriz entre los mismos es microconglomeratica y areno-arciflosa.

Hacia el S la dominancia es de fangos rojos con niveles de conglomera-
dos de poca continuidad lateral. También los fangos pueden tener cantos
dispersos dentro.

La interpretacién sedimentolégica de este abanico es practicamente si-
milar respecto a mecanismo de transporte que la del abanico poligénico in-
ferior. Unicamente destaca la ausencia de 4area madre, creticica en este
sistema.

245 ABANICO DE CANTORAL (Teg2e, Tatls)

Se extienden sus materiales sobre una amplia area en el tercio £ de
la Hoja. Su zona méas septentrional ocupa en la actualidad una estrecha
franja de orientacién NE-SO, limitada en ambos lados por las estribaciones
de la Sierra del Brezo y los relieves creticicos por Mariserrana. En esta
zona sus materiales reposan discordantemente sobre series paleozoicas
(Carbonifero), cretdcicas y terciarias {complejos de Vegaquemada y Cue-
vas). A partir del paralelo de Loma de Castrej6n hacia el S, alcanzan un
grande desarrollo lateral sobre una zona a ambos lados del cauce del rio
Boedo, situdndose discordantemente en su borde E sobre los fangos y con-
glomerados del abanico de Avifiante.
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La disposici6on de sus sedimentos es practicamente horizontal y en po-
tencia variable desde 20-30 m., en los alrededores de Cantoral, a méas de
100 m., en los alrededores de Bascones de Ojeda.

Litolégicamente estd constituido en su mayor parte por conglomerados
siliceos, entre los que se intercalan lentejones areniscosos y capas irre-
gulares, en general poco continuos de fangos. Los cambios laterales y ver-
ticales entre estas litologias son tan extremadamente rapidos que no per-
miten separar capas litologicamente distintas en la cartografia, excepto
en las proximidades de Bascones de Ojeda, donde entre los conglomerados
y areniscas existen horizontes de fangos cartografiables.

Los conglomerados, que se hallan concentrados en canales de escaso
desarrollo vertical y lateral, constituyen la base de las secuencias grano-
decrecientes en que se encueniran ordenados la mayor parte de los ma-
teriales. Son orto y paraconglomerados de cantos cuarciticos y areniscosos
en proporciones aproximadamente similares, moderadamente a bien redon-
deados, con matriz arencsoc-arciliosa o microconglomeritica. En bastantes
ocasiones presentan estratificacion cruzada en surco de mediana escala,
imbricacién, orientacién y cantos blandos arcillosos o cantos caolinitizados.
Entre los mismos pueden existir costras y peliculas de Fe y Mn, o zonas
de lavado.

Dentro, sobre o lateralmente a estos niveles conglomeréaticos, es rela-
tivamente frecuente la presencia de pequefios lentejones areniscosos, que
a su vez pueden poseer fangos lateral y verticalmente. Las granulometrias
realizadas indican que son arenas cuarzosas muy pobremente clasificadas
con asimetria fuertemente fina a fina, debido a los altos porcentajes de
material arcilloso y limoso en ellos presente. Entre los minerales pesados
son muy abundantes los opacos y alteritas y entre los transparentes de
mayor a menor abundancia se encuentran turmalina, circon, rutilo, estaurolita,
andalucita, anatasa y en ocasiones granate, titanita y corindén, todos ellos
resistentes reciclados de un 4rea madre sedimentaria. La estructura se-
dimentaria més caracteristica que suelen presentar es la estratificacién
cruzada, en surco o planar, de mediana escala. La transicién de arenas a
gravas o fangos es, como se indic6é anteriormente, muy frecuente y rela-
tivamente rapida.

Los fangos, que texturalmente son limolitas o arcillas arenosas en su
mayor parte, estdn dispuestos lateralmente a los canales conglomeraticos
o completando la secuencia granodecreciente iniciada al techo de estos
mismos canales. Parecen tonos beiges amarillentos o marrones y en oca-
siones, como ocurre en las proximidades de Bascones de Ojeda, estan cor-
tados por vetas verticales y horizontes de pedotibulos de origen edéfico
(figs. 3 y 4).

Respecto a la interpretacién sedimentolégica hemos de indicar en primer
lugar que la composicién exclusivamente silicea de sus clastos revela sin
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lugar a dudas un drea madre silicea, correspondiendo probablemente al des-
mantelamiento de los relieves conglomeraticos y areniscosos carboniferos
de edad Westfaliense y Estefaniense situados al N de Cervera de Pisuerga.
A este respecto hay que indicar que los caracteres texturales que presentan
los sedimentos de este abanico coinciden en buena parte con los que mues-
tran las manchas conglomeriticas descritas mas al norte por NOSSIN {1959)
y de SITTER et alt. (1966), que llegan hasta el pie de estos relieves carbo-
niferos y que a pesar de haber sido interpretados por estos autores como
terrazas terciarias (interpretacién similar a la que suponen para estos ma-
teriales en la zona NE de Cantoral) pudieran corresponder en realidad a
restos mas septentrionales de la zona apical de este abanico.

Respecto al mecanismo principal de transporte que ha distribuido el ma-
terial, parece, a pesar de la ausencia de buenos afloramientos, que la buena
organizacién litolégica segiin secuencias granodecrecientes de conglomera-
dos, arenas con estratificacién cruzada en surco y fangos, siempre con es-
caso desarrollo vertical y lateral, es la respuesta a un transporte en agua
a través de una tupida red de canales braided. Este sistema de transporte
parece que en definitiva fue el mecanismo de transporte y acumulacién
mas importante que existié. La presencia en el extremo SE de la Hoja de
capas potentes y continuas de fangos indica una mayor separacién de los
canales entre zonas de desbordamiento o llanura de inundacién, en los que
los fangos son la litologia dominante. El color gris relativamente frecuente
se originaria al presentar una ldmina de agua permanente sobre ellos. Otros
caracteres, como es la presencia de costras de Fe o Mn, pueden deberse
a la precipitacién de estos elementos transportados en solucién en la base
de los canales por el cambio en permeabilidad existente entre los conglo-
merados de base de canal y los fangos de ciclo inferior. Los horizontes de
lavado existentes en los conglomerados pueden ser el resultado de proce-
sos de hidromorfismo.

2.46 ABANICO DE GUARDO (Tcg2es, Taln)

Sus materiales ocupan préicticamente la totalidad del 4rea situada al
oeste de la linea Guardo-Fontecha-Villanueva de Abajo-Barrio de la Puebla,
apoyédndose en su zona proximal discordante y erosivamente sobre los de-
pésitos invertidos cretdcicos y del complejo de Vegaquemada, mas hacia el
Sur y hasta el limite de la Hoja, lo hacen, al menos en su borde oriental,
sobre los fangos y conglomerados del abanico de Avifante. En todas las zo-
nas sus materiales estin cubiertos por la raya plio-cuaternaria.

A pesar de estar disectado de N a S por el rio Carrién y varios afluentes
del Valdavia, es muy dificil la observacién de series estratigraficas en este
abanico. No obstante, puede observarse una zonacién en el tipo y cardcter
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de sus depésitos de N a S segtin un sentido proximal-distal, y de O a E, en
la direccién central-lateral.

Asli, en la zona préxima a Guardo, apical, el depésito lo constituyen con-
glomerados areniscosos y cuarciticos, dispersos en una matriz de fango
limoso-arenoso rojiza. Mas hacia el Sur, siguiendo el cauce del Carrién, es-
tos depésitos estdn progresivamente mas organizados en coladas y canales
muy irregulares de paraconglomerados {localmente ortoconglomerados) sili-
ceos y también muy heterométricos, con matriz areniscosa-microconglomera-
tica, las proporciones oscilan entre el 60-70 por 100 de arenisca, y el 40-30
por 100 de cuarcita, estando con frecuencia los primeros muy alterados.
En Villalba de Guardo, sus diametros medio y méaximo son 16 y 80 ¢m., res-
pectivamente, mientras que més al sur, en Fresno del Rio, ambos diame-
tros son de 11 y 45 cm., respectivamente. Con la disminucion del tamaiio
se observa igualmente un mayor grado de organizacién en canales y mayor
abundancia de fangos a pesar de que no llegan a constituir niveles carto-
grafiables en esta zona de! SO de la Hoja.

Frente a estos caracteres de la zona central del abanico, que hacemos
coincidir aproximadamente con el actual cerca del Carrion, hacia el mar-
gen E del mismo. existe, incluso en las zonas proximales, un decrecimiento
en el tamafio de los cantos con mayor presencia de fangos, de tal forma
que aproximadamente en la vertical de Fontecha se realiza el paso de la
base conglomerdtica a la de fangos. Estos son limos arenosos o arcillosos,
rojizos o amarillentos, con sélo pequenas intercalaciones conglomeraticas
de cantos pequefios, todos ellos siliceos, dispuestos en canales irregulares
de escasa amplitud y espesor. El cortejo de minerales presente es de mayor
a menor abundancia: circén, turmalina, rutilo, estaurolita, titanita y esfena.
La mineralogia de los fangos corresponde a illita, caolinita y en muy escasa
proporcidén interesiratificados illita-montmorillonita.

Estd enraizado en un area madre paleozoica, silicea, probablemente Ila
actual zona del Domo del Valsurvio por la abundancia de cantos areniscosos
del Devonico Superior. Desde este area madre, que aportaria cantidades
de fangos, hacia el Sur, la morfologia del abanico tendria una zona apical
encajada, donde dominarian el transporte por debris flow muy viscoso,
siendo estos materiales actualmente visibles en las inmediaciones de Guardo
encajados todavia en el Cretacico.

Al sur de este drea se sitia la zona de expansién del abanico con un
eje principal de aporte, con direccién N-S, ubicado a fo largo del actual cauce
del rio Carrién. Por este motivo, los afloramientos existentes en los mar-
genes del mismo, muestran en una gran extensién, al menos hasta Fresno
del Rio, materiales con caracteres de transporte por corrientes viscosas de
debris y mud flow.

Segin esta direccion, hacia el sur de la Hoja es patente la pérdida de
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Figura 3.—Clasificacién descriptiva de areniscas.
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A — Arenisca.
A-LAR — Arenisca limoso arcillosa.
L-A — Limolita arcillosa.
AR-A — Argilita arenosa.

L — Limolita.
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AR — Argilita.
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Figura 4.—Clasificacién de arenitas y lutitas, segun los datos de andlisis
de Balanza de Sedimentacién.
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viscosidad de las coladas y sefales en los mismos de retoque por corrien-
tes de agua.

Desde esta zona distributaria principal, se observa hacia el margen E
una progresiva disminucién del tamafio de grano junto a una presencia casi
exclusiva, aun en las zonas préximas al apice, de conglomerados con trans-
porte en agua.

Estdn progresivamente mejor clasificados hacia el SE con gradacién a
sedimentos mas finos y delgados debido a una progresiva disminuci6n de
velocidad de canales.

2.5 PLIOCUATERNARIO: RANA

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

Son numerosos los autores que se han ocupado de la rafia. Citaremos
entre ellos a CASIANO DE PRADO (1864), HERNANDEZ-PACHECO (1912),
GOMEZ DE LLARENA (1916), OEHME (1936), HERNANDEZ-PACHECO (1932,
1950), BIROT y SOLE SABARIS (1954), datan al depdsito como Villafran-
quiense o bien como Plioceno.

MENSCHING (1958), MABESOONE (1959), SLUITER y PANNEKOEK (1964),
RAYNAL y NONN (1968) y PANNEKOEK {1970) realizan estudios sobre la
rafia obteniendo conclusiones en cuanto al clima y modo de sedimentacién.

La potencia de este depésito disminuye de N a S, pasando de 89 m. a
2 m. y la pendiente es del orden de 0,6 a 0,7 por 100.

Litolégicamente estd formado por conglomerados con clastos de arenisca-
limolita, cuarzo y cuarcita y algin canto de conglomerado siliceo en propor-
cién menor del 1 por 100. Locaimente puede aumentar el porcentaje de can-
tos de cuarzo-cuarcita, llegando éstas al 90 por 100. El porcentaje de cantos
pertenece préicticamente a los macizos paleozoicos del Norte. Los cantos,
corrientemente subredondeados a redondeados y localmente orientados, tie-
nen un tamaifio maximo de 27 a 40 cm. y 6-8 cm. de tamafo medio, disminu-
yendo éste de N a S.

La matriz, de tonos amarillentos a beige rojizos, estd constituida por
arena bastante arcillosa con cantos siliceos de tamafio pequefioc y arena
limosa parda.

Es corriente la presencia de cantos caolinizados y arenizados.

La base de la rafia es erosiva sobre depdsitos pre-miocenos y sobre los
restantes depésitos del Mioceno, presentando procesos de gleyzacion.

En lo que respecta a su génesis, tradicionalmente se ha admitido un
depésito de sheet floods; sin embargo, en los autores modernos se observa
una tendencia a considerarlo fluvial, existiendo canales anastomosados (MO-
LINA, 1975, y PEREZ GARCIA, 1977). El clima reinante en dicha época era
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arido, con lluvias estacionales fuertes para la mayoria de los autores, o
escasas pero muy intensas (HOCQUARD, 1975). Sin embargo, para VADOUR
(1969), LAUTENSACH y MAYER (1961) y MENSCHING (1958) el depésito de
la rafia coincide con el primer pluvial y con un clima frio en las montafias
para el primero. Para MOLINA (1975) el clima es no 4rido y estacional.

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

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

La rafia presenta en esta Hoja, al E de Villalba de Guardo, un nivel situado
a 20 m. més bajo gque &! nivel normal de ia rana, lo que supone un encaja-
miento posterior de ésta. Esta diferencia nivel desaparece hacia el Sur, no
observandose en la Hoja de Saldana.

Otra interpretacion de esta superficie inferior seria considerarla como
la terraza méas antigua del Carrion.

En la parte superior de la rafia se localiza un suelo que desarrolla los
siguientes horizontes:

— Horizonte Ao/A; de 20 cm. Color 10 YR 4/2. Textura de gravas y
arenas Humus moder y hacia arriba mor. Hacia la parte superior es rico
en vegetacién de Ericaceas. Hacia abajo tiene estructura masiva.

— Horizonte A, de 30 cm. Bien desarrollado. Textura arenosa y con
gravas. Estructura arenosa. Colos 10 YR 5/6.

— Horizonte B. Potencia mayor de 1 m. Color amarillento con tonos
variables. Arcilla rellenando huecos.

— Horizonte C. Rafia con cantos muy lavados. Rasgos frecuentes de
hidromorfismo antiguo.

Es un planosuelo antiguo desarrollado sobre la rafia y con uno o varios
procesos de lavado.

2.6 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Se pueden distinguir en el dmbito de la Hoja tres grandes grupos de
formaciones superficiales. El primero es el constituido por la rafia, que ha
sido estudiado en el apartado anterior y algunos rellenos kérsticos. En el
segundo se agrupan los diferentes depésitos de terrazas de los rios Carrién
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y, con menor desarrollo, del Valdavia. En tercer lugar, un conjunto de deps-
sitos asociados a las distintas formas: vertientes, valles fluviales actuales,
etcétera.

En cuanto a su edad, la rafa y el karst se dan como plio-cuaternarios,
tal como ya se ha indicado. Las terrazas, si bien no se dispone de datos
paleontolégicos precisos, son datadas por los distintos autores como Pleis-
toceno. Finalmente, el resto de los sedimentos més modernos son conside-
rados como Holoceno, aunque en algunos casos las relaciones morfolégicas
entre ellos, su composicién litoldgica y el estudio del grado de evolucion
de los suelos desarrollados sobre ellos permiten sospechar una edad algo
més antigua, del Pleistoceno Superior-Holoceno.

Para el estudio de los suelos se ha adoptado la Clasificacién Francesa
por permitir una clasificacién ripida sobre el terreno y porque siendo de
tipo genético, atiende al grado de evolucién, y tiene en cuenta la litologia,
clima, etc.

La figura 5 presenta la distribucién de las formaciones a escala 1:100.000.

261 TERRAZAS (Ochg, Qchs. 01Tc12. Qchm;, OITCIS- OlTV121 OlTV]_B: QJTV15]
(Fd)

Distinguimos dos sistemas de terrazas, de los cuales el del rio Carrion
es el mas desarrollado, ya que presenta cinco niveles, numerados como
Ts, Ts, Tia, Tya, Ty5. Esta tltima podria considerarse ya como parte de la lla-
nura de inundacién actual. Todas ellas tienen en la Hoja de Saldafia, y en
otras situadas mas al S, una amplitud considerablemente mayor. Son, asi-
mismo, mas numerosas. Al igual que ocurre aguas abajo, el rio Carrién pre-
senta una marcada asimetria, estando situadas las terrazas de forma clara-
mente predominante en su margen derecha. Desde Guardo hacia el N, en
que el rio se encaja en los terrenos paleozoicos, la asimetria desaparece
0 es menos notable, manteniéndose un nivel de terraza en ambas mérgenes.

En cuanto a las alturas sobre el cauce de cada una de ellas, son las
siguientes: T; (+ 70 — 40 m.) presente sélo en la margen derecha, termina
a la altura de Martinos, encajdndose en la superficie de la rafia. La T;
{ +62 —28 m.) existe solamente en la margen derecha hasta Villalba de
Guardo. Hacia el N, en que el rio estd encajado, quedan retazos de la misma
en ambos lados. Las Ty; (4+20 —23 m.) y Ty (- 0-9 m.) se disponen de
manera discontinua y con escasa amplitud sobre ambas maérgenes. La pri-
mera, al S de Martino, y la otra, en las proximidades de Guardo, por unién
con la llanura aluvial. La T;s {(+3 —0 m.), con mayor importancia en la
Hoja de Saldaiia, est4 representada aqui por un pequefio resalte que se funde
con la llanura aluvial un poco al N de Fresno del Rio y posiblemente un
retazo al S de Guardo. La T, puede corresponderse con la T, de KOOPMANS
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(1962), que a su vez cita a MABESOONE (1959). La Ts;, de aquel autor, se
relacionard con las Tz y T3, mdas probablemente la primera.

La composicién litolégica es practicamente homogénea para todas ellas,
si bien no es posible precisar estos datos debido al reducido numero de
cortes de las mismas. Se puede indicar, sin embargo, que la composicion
media, valida para las inferiores y con ciertas reservas para las mas altas es:
60 por 100 de areniscas, 25 por 100 de cuarcita, 5-15 por 100 de areniscas
alteradas y localmente arenizadas. La heterometria es muy elevada, siendo
el centil de 60 cm. en arenisca y el tamaiio mas frecuente de 10 cm. en are-
nisca y cuarcita. La matriz es arenosa o microconglomeratica en una pro-
porcién del 20-25 por 100. Son frecuentes las concentraciones de 6xidos
de Fe y Mn que indican la existencia de unas condiciones de drenaje de-
ficientes.

En la T3, al O de Fresno del Rio, se ha observado la existencia de un
horizonte Bt rojo, resto de un suelo decapitado y recubierto por un cono
de deyeccion sobre el que a su vez se desarrolla un suelo reciente.

El sistema de terrazas del rio Valdavia es mucho més reducido. Se han
localizado tres niveles: Q;Ti5, Q;T;3 ¥ Q;Tys, situados a una altura de + 15 m.,
4+ 8 m.y +5 m. La composicién es similar a la descrita para las del rio
Carrién, a la que hay que anadir un pequeiio porcentaje de carbonatos, infe-
rior al 1 por 100, procedentes de los aportes préximos de los conglomerados
poligénicos y calcdreos de Avifante y Cuevas.

En el rio Boedo, en el area oriental, no se ha observado ningin nivel
de terrazas, a excepcion de un pequefio resalte cerca de Bascones de Ojeda
de unos 2-3 m. de altura.

Sobre estas Gltimas se desarrollan suelos del tipo de las tierras pardas
himedas.

2.6.2 RELLENOS KARSTICOS

En una cantera situada al S de Mufeca, sobre las calizas marinas del
Cretécico Superior, se han obtenido algunas muestras de fauna en el relleno
del karst existente. Litolégicamente se trata de arcillas rojizas mas o menos
sueltas con cantos aislados redondeados de areniscas carboniferas y devé-
nicas, pizarras y trozos sueltos de costras estalagmiticas, que se encuen-
tran asimismo «in situ». La fauna encontrada es de una edad Pleistoceno
Medio. Las muestras se recogieron unos 25-3 m. por debajo de la superficie
de erosién que arrasa la caliza.

2.6.3 FORMACIONES SUPERFICIALES ASOCIADAS A GLACIS Y ABANICOS
ANTIGUOS (Tcy-Q;, Qy30Ab) (Ra), (Rb)

En este apartado se incluyen dos formaciones distintas. La raiia (Ra),
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que ya ha sido estudiada en 2.4, y un conjunto de abanicos planos (Rb) si-
tuados en la zona NE de la Hoja, en la base de la Sierra del Brezo.

Se trata de depésitos de piedemonte constituidos por gravas y gravillas
de caliza dominante con algunas areniscas carboniferas, angulosas o sub-
angulosas. La extensién de los abanicos no excede de tres kildmetros de
longitud y el conjunto de todos ellos ocupa unos 7-8 km. de anchura. Pre-
senta morfologia en glacis, situdndose la base a una cota minima de 1.120 m,
Hacia la cabecera enlaza con las vertientes de la Sierra del Brezo. Han sido
descritos por KANIS (1955) y NOSSIN (1959), el cual los considera con-
temporaneos con la rafa y depositados sobre una superficie de erosién
post-Pontiense. En nuestra opinion, y de acuerdo con KOOPMANS (1962),
son posteriores, ya que la cota mas baja citada anteriormente se encuentra
en aquel punto unos 80 m. por debajo de la superficie de la rafia y, por tanto,
se encaja en ella.

Sobre estos abanicos se desarrolla un suelo pardo rojizo con un hori-
zonte A,+A; de gravas, B argilico rojo [5 YR 4/4), C, Localmente, debajo
de B hay un B, muy poco desarrollado.

2,64 FORMACIONES SUPERFICIALES ASOCIADAS AL MODELADO
KARSTICO (Q.Cu) (Ka)

Los depdsitos tipicos estdn formados por arcillas pardas o rojizas de
decalcificacién. El tono més pardo cuando se observan en superficies es
debido a procesos de brunificaciéon e indica una marcada estacionalidad
climética. EI empardecimiento se desarrolla sobre un suelo de tipo alfisol,
de la VIl Aproximacién Americana.

La karstificacion estd principalmente asociada a las calizas cretacicas y
paleozoicas y, de forma ocasional, a los niveles de conglomerados calcareos
de la base del Terciario.

2.6.5 FORMACIONES SUPERFICIALES DERIVADAS DE PROCESOS
EOLICOS (Ea)

Con este modelado estén relacionadas las lagunas existentes en los Péa-
ramos, bien sobre la rafia o sobre las superficies antiguas estructurales.
Durante la formacién de la laguna por deflacién los finos fueron transporta-
dos y quedaron los elementos méas gruesos, que en el momento actual estan
cubiertos por una capa de limos arcillosos grises o pardos, de lavado de la
rafia y de los niveles més altos del abanico de Guardo por las aguas de es-
correntia, al constituir dichas lagunas, al menos temporalmente, pequefias
cuencas endorreicas.
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266 FORMACIONES SUPERFICIALES ASOCIADAS AL MODELADO FLUVIAL
(Ochg a olTvls, OgAl, chd) (Fa a F')

Dentro de este apartado hay dos grandes conjuntos en cuanto a la pro-
cedencia de los aportes y la edad. Los depésitos més antiguos de tipo
fluvial son las terrazas (Fd), que a su vez estén formadas por material pro-
cedente en gran parte de los relieves paleozoicos, donde tienen origen los
principales cursos de la red fluvial.

Sus caracteristicas y composicién litolégica han sido descritos en 2.6.1.

Otro gran conjunto lo forman los depésitos de valles secundarios, de
fondo plano (Fa, Fc, Fg, Fi, Fk, Fl), que a su vez alimentan los conos de
deyeccién [Fb, Ff, Fh, Fj}, constituidos en las rupturas de pendiente, prin-
cipalmente en el punto de enlace con los valles principales.

Cuando estos sedimentos proceden del Terciario o del Estefaniense los
clastos son redondeados, por herencia, mientras que los derivados del resto
del Paleozoico y del Mesozoico, debido al corto transporte, tienen un menor
indice de redondeamiento, a pesar de su litologia frecuentemente car-
bonatada.

2.6.7 FORMACIONES SUPERFICIALES ASOCIADAS AL MODELADO
DE VERTIENTES (Q,L) (Va a Vh)

La litologia presenta en este caso diferencias similares al anterior,
seglin se trate de depdsitos sobre un sustrato paleozoico o terciario. En el
primer caso predominan las gravas angulosas o subangulosas con matriz
limoso-arcilloso y arenas de silice, caliza y pizarra.

Las laderas desarrolladas sobre sustrato terciario tienen preferentemente
fangos en su composicién, mas o menos arcilloso, con cantos heredados de
los sedimentos infrayacentes (siliceas o mixtos), generalmente subre-
dondeados.

En ambos casos estos depdsitos alimentan los fondos de valle secun-
darios, tal como se indica en 5.

Dentro de este grupo se han incluido los depésitos (Ve) que tapizan
las superficies estructurales, especialmente importantes en el borde este
de la Hoia.

Tienen potencia dificilmente evaluable por la falta de afloramientos, pero
en algunos casos supera los 1,5 m. (Crtra. de Bascones de OJeda a Puebla
de Valdavia). Sobre ellos se desarrolla un suelo que es un suelo pardo le-
xiviado con base gleyzada con perfil Ay,-A;-AyB,-C. Los horizontes A, y B
argilico estdn bien desarrollados y en las laderas disminuye la potencia de
los mismos, ya que hay un rejuvenecimiento constante de la topografia.

Sobre las calizas paleozoicas y cretécicas, el depésito de ladera es
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inexistente o muy reducido. Donde existe estd formado por arcillas de de-
calcificacion con gravitlas predominantes de caliza.

2.6.8 FORMACIONES SUPERFICIALES DERIVADAS DE MODELADO
ANTROPIGO (Q,Sa) (Aa)

Est4an formadas por restos de muy diversa indole, preferentemente de-
sechos industriales (balsas de decantacién en Guardo, de U. E. R. T.) y es-
combreras de carbén (las proximidades de las explotaciones mineras de la
cuenca estefaniense de Guardo, al N de la Hoja).

2.7 EDAD E INTERRELACIONES DE LAS FACIES

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

La entrada de los materiales a la cuenca tiene lugar, a su vez, por el
norte, a través de diversos sistemas de abanicos aluviales que, con dife-
rente desarrollo y composicion, se solapan lateralmente, a la vez que se
suceden en vertical a través del espacio de tiempo comprendido entre el
Pale6geno Inferior y el Pleistoceno Inferior.

El comienzo de la sedimentacién detritica se traduce aqui por el depésito
del Complejo de Vegaquemada, cuyos sedimentos ocupan una gran exten-
sion lateral, constituyendo una amplia franja de desigual espesor que se
contintia en las Hojas vecinas hacia el O (Cistierna y La Robla).

A continuacién, y durante gran parte del Nedgeno, se estdn depositando
los materiales correspondientes al Complejo de Cuevas, asi como los que
constituyen la parte inferior del Sistema de Avifante (poligénico). Sus
equivalentes hacia el O serian las coladas superiores de Candanedo y la
totalidad de los Conjuntos de Modino y Puente Almuhey, unos y otros en
la Hoja de Cistierna. Los correspondientes en toda Vegas del Condado,
quedarian incluidos en los tramos altos de Candanedo.

Por ultimo, a lo largo del Mioceno Superior (Vallesiense), se inicia un
nuevo ciclo, con predominio de aportes dominantemente siliciclasticos, en-
globados dentro de nuevos sistemas de abanicos, que ocupan una gran ex-
tensién en la Hoja, y a los que se ha atribuido las denominaciones de Guardo
(al O), Avifiante, siliceo y poligénico {en el centro) y Cantoral (al E). Con-
siderados en conjunto, equivaldria aproximadamente a los sistemas de
Barrillos (mapa de Vegas del Condado) y a los de Vidanes y Cegoiial
(mapa de Cistierna).
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AFLORAMIENTOS DE ROCAS DEL SUSTRATO Y/O SUSTRATO

A.1 TERCIARIO A2 MESOZOICO

1. Conglomerados calcareos. 15. Arenas y areniscas.
2. Conglomerados mixtos. 16. Arcillas y margas.
3. Conglomerados siliceos. 17. Calizas.

4. Fangos y conglomerados calcdreos.

5. Fangos y conglomerados mixtos. A3 PALEOZOICO

6. Fangos y conglomerados siliceos. 18. Cuarcitas.

8. Fangos con conglomerados, arenas, 19. Areniscas.
areniscas Yy algunos suelos calci- 20. Pizarras y lutitas.
morfos. 21, Calizas.

ESPESOR

1.4 Espesor visto.
1.4 Espesor total.

1.4 Espesor total y sustrato.
8

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto entre formaciones superficiales.
. Nucleos urbanos.

FORMACIONES SUPERFICIALES
R — Formaciones superficiales asociadas a glacis y abanicos antiguos

— Derivados de materiales siliceos paleozoicos (18-19).

Ra — Gravas subredondeadas a redondeadas de cuarcita y areniscas con pro-
porcién media de fangos limosos escasos en general. Sobre ellos per-
fil de suelos del tipo Ay/A;-A;-B-C (planosuelo) con rasgos de hidro-
morfismo.

Rb-— Gravas angulosas o subangulosas de caliza predominante, cuarcita y
arenisca. Suelos de tipo Ay/A;-As/B-C. Conos de deyeccién antiguos

K — Formaciones asociadas al modelo kérstico
— Derivados de 1 y 17.
Ka — Arcillas pardas a pardo-rojizas, de decalcificacion, localmente con inci-
si6on de cantos de los conglomerados suprayacentes. Horizontes de
suelo empardecidos. Terra rossa y terra fusca.

E — Formaciones asociadas al modelado edlico

— Derivados de Ve y Ra.
Ea — Fangos limosos grises y pardos en lagunas de deflaccion.

F — Formaciones superficiales asociadas al modelado fluvial

— Derivados de formaciones complejas (A1),
Fa — Conglomerados con predominio de siliciclasticos, a veces poligénicos
con limos v arenas de tonos claros. Aluviones en valles de fondo plano.
Fb — Gravas angulosas o subangulosas cuarciticas y pizarrosas con matriz
limo-arcillosa. Suelos poco desarrollados. Conos de deyeccién.
— Derivados de formaciones complejas (A2-A3) y otras formaciones su-
perficiales (Rb).

Fc — Conglomerados de clastos paleozoicos siliceos predominantes, calizas
creticicas y arenas y limos abundantes. Aluviones en valles de fondo
plano.

— Derivados de formaciones complejas {A1-A2-A3) y otras formaciones
superficiales (Fd-Fh-Fj-Rb, etc.).

Fd — Gravas cuarciticas con matriz areno-limosa, a veces fangosa, parda.
Niveles arenosos a techo de barras con estratificaciéon cruzada y gra-
nuloclasificacién. Terrazas.

Fe — Gravas cuarciticas, sueltas arenas y limo escaso. Llanuras aluvial.

— Derivados de A2.

Ff — Gravas calcéareas angulosas o subangulosas y arenas. Conos de deyec-
cién.

— Derivados de 3, 6 y algunas formaciones superficiales (Ra, Ve).

Fg— Clastos cuarciticos subredondeados o redondeados y fangos beiges
arenosos. Suelo aluvial. Aluviones en valles de fondo plano.

Fh — Cantos cuarciticos con fangos arenosos pardos. Conos de deyeccion.

— Derivados de 1, 2, 4, 5 y de otras formaciones superficiales (Ve).

Fi — Conglomerado poligénico y de cantos subredondeados con fangos par-
do-ocres. Aluviones en valle de fondo plano.

Fj — Cantos subredondeados de arenisca y calizas con fangos. Conos de
deyeccion.

— Derivados de A1, A2 y de otras formaciones superficiales.

Fk — Cantos con predominio calcareo, subredondeados y fangos pardos os-
curos. Aluviones en valles fondo plano.
— Derivados de 1, 2, 3.

FI — Cantos subredondeados a redondeados con predominio calcareo y fan-
gos escasos. Fondos de valle.

V — Formaciones superficiales asociadas al modelado de vertientes

— Derivados de 18, 19, 20 y 21.
Vb — Gravas angulosas poligénicas con arcillas y limos oscuros.
— Derivados de 21 predominante.
Va — Gravas calcdreas con matriz escasa, sueltas. Canchales.
— Derivados de 19, 20 y de A2.
Vc — Gravas poligénicas angulosas con caliza cretdcica y arenosa.
— Derivadas de 8, 16, 17 y a veces 1 y 3.
Vd — Fangos amarillos-ocres con fangos predominantes carbonatados.
— Derivadas de A1 predominante.

Ve — Clastos redondeados en matriz de fango arenoso. Perfiles de suelo
tipo Ay/A;-A;-B-C con rasgos de hidromorfismo. Sobre superficies es-
tructurales con lavado importante.

— Derivados de A1 y de otras formaciones superficiales (Ra, Ve).

Vf — Fangos limosos pardos con clastos carbonatados predominantes.

Vg — Fangos con gravas poligénicas mas o menos siliceas. Suelos de tipo
tierra parda &cida.

Vh — Fangos limosos con clastos areniscosos y cuarciticos. Suelos tipo
tierra parda é&cida.

A — Formaciones superficiales derivadas de modelado antrépico

Aa — Gravas angulosas de pizarras, areniscas, carbén y otros productos.
Escombreras y vertederos.



Un esquema general aproximado de la relacién espacial y temporal entre
los diferentes conjuntos aluviales, se indica en el diagrama adjunto (fig. 6).

2.8 PALEONTOLOGIA DEL TERCIARIO Y CUATERNARIO

Las series continentales terciarias son extremadamente pobres en restos
fosiles, especialmente en los bordes de cuenca, donde nos encontramos.
La serie de transito Creticico-Terciario, el Complejo de Vegaquemada pro-
porciona algunos ejemplares de Foraminiferos y Characeas en sus términos
basales que se describen en 2.3.3, ya que su edad es Santoniense a Maas-
trichtiense o Danense con facies neritico-litorales a litorales. En los tér-
minos con caracter mas continental existen Gasterdpodos y Ostracodos y
son ya probablemente Paleoceno.

Se ha aplicado por primera vez para el Proyecto MAGNA la metodolo-
gia paleontolégica moderna, para el Terciario continental y Cuaternario, de
utilizar técnicas de lavado-tamizado de grandes cantidades de muestras que
permiten, por triado posterior, la recoleccién de diversos restos de peces,
anfibios, reptiles y especialmente dientes de micromamiferos.

El estudio ha presentado considerables dificultades, derivadas, por un
lado, de la escasez de material en las poblaciones locales y por otro del
hecho de que parte de las asociaciones son nuevas, a veces con formas des-
conocidas anteriormente.

En la Hoja de Guardo no han podido obtenerse restos fésiles en Terciario,
por lo que la datacién de los sedimentos correspondientes ha de hacerse
con la inevitable pérdida de precision mediante la comparacién de las facies
aqui presentes con aquellas otras, datadas, de més al centro de la cuenca
(Hojas 164, 197, 235, 273, 311); las dos dltimas, especialmente, con abun-
dantes yacimientos de micromamiferos.

La escala de biozonas utilizada es debido a MEIN (1975) y las edades
de mamiferos usadas en biocronologia continental fueron definidas en el
Congreso de Munich de 1974 (FAHLBUSCH, 1976) y aceptadas por el
R. C. M. N. S, en el Congreso de Bratislava en 1975. Para el Cuaternario se
ha seguido la escala propuesta por KRETZO!, JANNOSY y CHALINE (DE
LUMLEY, 1976).

En la HoJa se han recogido dos muestras en rellenos karsticos cuater-
narios sobre Creticico marino, que se describen a continuacién.

Muestra nimero 16.08 - IM - NL - 5002 (Guardo 1):

Recogida en el relleno kérstico de terra-rossa y canturral sobre el
Creticico marino en el borde N de la cuenca. Fragmentos de grandes ma-
miferos, anfibios y micromamiferos. Relleno cretécico de fisura vertical.

Lista faunica: Sorex sp.. Myotis sp., Lepérido indet., Pytymys grupo duo-
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decimostatus SELYS-LONGCHAMPS cf. Arvicola sp., Allocricetus bursas cf.
durancensis GRALINE.

Los tres ultimos taxones corresponden a dos familias de roedores. La
asociacién de Micrétidos Pitymys-Arvicola caracteriza las faunas post-Pleis-
toceno Inferior. Arvicola presenta una talla excepcionalmente reducida y
escasa diferenciacién del esmalte, ambos caracteres primitivos. La presencia
de una forma poco evolucionada de Allocricetus permite relacionar esta
faunula con otros yacimientos espafioles, como Arganda (SANTONJA, LOPEZ
y PEREZ GONZALEZ, 1978). Es la primera vez que se cita un hamster fésil
en la regién Cantabrica.

Edad: Bihariense Superior-Oldenburgiense [Pleistoceno Medio).

Muestra nim. 16.08 - IM - NL - 5003 (Guardo 2):

Relleno kéarstico interestratificado horizontal entre grandes costras esta-
lagmiticas, compuesto por terra-rossa, cantos paleozoicos de pizarras y cuar-
citas, restos de grandes mamiferos, herpetofauna y micromamiferos.

Lista faunica: Myotis sp., Lepdrido indet., Mimomys sp., cf. Clethriono-
mys sp., Arvicola aff. terrestris SHERMANN (figs. y , Microtus grupo
cabreras-brecciensis (fig. 22), Microtus sp. A (fig. 23), Pitymys grupo duode-
cimcostatus DE SELYS-LONGCHAMPS, Pytymys grupo pyrenaicus de SELYS-
LONGCHAMPS (fig. 21), Allocricetus bursae aff. durancensis CHALINE, Alio-
mys quercinus L., Apodemus sp., Muridae indet.

La fauna de GUARDO 2 es muy variada, y constituye una asociacion
totalmente nueva para la regién. Muchos de estos taxones son citados por
primera vez en la cordillera Cantabrica (Mimomys, M. cabreras-brecciensis,
Allocricetus, Microtus sp. A). Otros estan representados por formas muy
primitivas, netamente diferentes de las actuales de la regién (Arvicola aff.
terretris, cf. Clethrionomys). La presencia de este ultimo taxén puede indi-
car el Pleistoceno Superior, asi como Microtus gr. cabrerae-hreccoensis
(que ha alcanzado e! morfotipo cabreras, pero con muy pequeiia talla). Un M,
de un gran Micrétido rizodonto sugiere la supervivencia altamente sorpren-
dente de género Mimomys, pero su deterioro no permite asegurarlo con
certeza. Por iltimo, Microtus sp. A representa un topillo diminuto con siete
triangulos cerrados en M;, no descrito hasta la fecha, cuya presencia habia
sido sospechada en otras muestras del Pleistoceno Superior asturiano (Las
Caldas, ver HOYOS, trabajo en curso). Los demis taxones no presentan
interés bioestratigrafico y no serdn comentados aqui.

Edad: Oldenburgiense-Regourdiense Inferior (Pleistoceno Medio-Superior).
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3 TECTONICA

3.1 TECTONICA DE LOS MATERIALES PALEOZOICOS Y MESOZOICOS

Dada la extensién de los afloramientos paleozoicos mas antiguos de la
Hoja, y para mejor explicar los fenémenos que los ha afectado, es necesario
hacer referencia a la tect6nica regional de areas préximas.

El tipo de estructuras que se encuentran son pliegues y fracturas de co-
bertera, sin desarrollo de esquistosidad ni metamorfismo regional, En este
tipo de plegamiento existe un importante control estructural por parte de los
espesores y competencias de las formaciones que la componen.

La zona se encuentra enclavada en la Region de Pliegues y Mantos (JULI-
VERT, 1967) y mas concretamente en la parte meridional de una gran estructura
denominada «Domo del Valsurvio», En la formacién de ésta ha jugado un papel
decisivo la sedimentaciéon, que ha permitido el desarrollo de grandes potencias.

Los materiales se presentan en sucesién continua desde el Devénico hasta
el Westfaliense A, con excepcién de algunas formaciones del Carbonifero
Inferior, que tienen amplio desarrollo en gran parte de la Zona Cantabrica y
que aqui, debido a levantamientos, no se depositaron.

A partir de este momento es cuando regionalmente se da el emplazamiento
de los mantos y la diferenciacién en cuencas con sedimentacién muy distintas.
El area paleozoica aflorante posiblemente formara parte de una zona levantada
por la fase Palentina, que dio lugar al depésito discordante del conglomerado
de Curavacas y subsecuentemente una serie turbiditica, en dreas mas septen-
trionales.

Los materiales estan afectados por varios sistemas de pliegues, de los
que aqui estd representado principalmente uno, el denominado longitudinal,
que siguiendo la forma del arco se sittia paralelo a los frentes de cabalgamien-
to. Este plegamiento, con ejes en general E-O, es el que da las grandes es-
tructuras que a su vez van acompafiadas de pliegues menores de todas las
escalas, incluso microscépicas. El estilo depende de la naturaleza de los ma-
teriales afectados, en general son de tipo flexural, asimétricos, con charnelas
relativamente apretadas y flancos poco curvados. Por lo general, los planos
axiales son verticales o con vergencias al N y ocasionalmente, dependiendo
de Ia litologia, pueden desarrollar esquistosidad de fractura.

La edad de plegamiento es intra-Westfaliense, ya que las fases mas im-
portantes han terminado antes del Westfaliense D Superior.

Los materiales inmediatamente posteriores pertenecen a la cuenca de
Prado-Guardo-Cervera y son claramente discordantes. Se encuentran plegados
por las dltimas fases hercinicas, Para WAGNER se trata de una secuencia
posterior a la fase Lednica (de edad Westfaliense D) y plegada a su vez por la
fase Astirica, situada en el Estefaniense A. Los materiales de esta cuenca,
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junto con los de Barruelo, situados mas al E, formaban una cuenca paralica en
la que la influencia marina aumentaba hacia el E. Dado que no se encuentra
otra cuenca de estas caracteristicas en toda la Zona Cantabrica, pudiera re-
presentar un claro ejemplo de emigracién tecténica de la deformacién hacia
el E, donde estan las zonas externas. Dentro de los limites de !a Hoja, se pre-
sentan a lo largo de una banda, con una estructura monoclinal, generalmente
algo invertida que representa el flanco N de un sinclinal que se desarrollaba
hacia el O. Si exceptuamos la estructura de Villanueva de la Pefia, sélo se
encuentran algunos pliegues con vergencia hacia el S y de ejes en general
E-O, lo que coincide con la direccion de la estructura mayor.

Es de destacar el sistema de fallas en direccion de los estratos, que
afecta tanto a! Paleozoico mas antiguo como a los materiales de la cuenca
de Prado-Guardo-Cervera. Estas fallas deben tener una historia compleja, en
la que han intervenido rejuegos posteriores. Se presentan a veces como
fallas normales y otras como fallas inversas con vergencia al S, haciendo que
los materiales devédnicos y carboniferos cabalguen a los mas modernos del
Cantabriense; también producen repeticiones en la serie.

Por el extremo NE de la Hoja discurre, con direccion NO-SE, la falla de
Ventaniella. Esta gran fractura que atraviesa la cordillera Cantdbrica ha sido
estudiada por diversos autores (PELLO, 1967; JULIVERT, 1975; LOBATO, 1977).
Presenta un trazado bastante rectilineo con un plano de falla subvertical. El
movimiento observado es de desgarre dextrégiro con un salto apreciable de
varios kilémetros. Sin embargo, es posible que también haya actuado con
componente vertical, La edad podria ser hercinica péstuma para el desgarre,
si bien existen movimientos alpinos posteriores que han afectado al Me-
sozoico y Terciario. También existen indicios sismicos a lo largo de su tra-
zado regional, que supondrian una actividad neotecténica.

En la mitad O de la franja aflorante, los materiales cretdcicos se presentan
en estructura monoclinal invertida, como consecuencia de la gran fractura
regional de z6calo que constituye el borde sur de la Zona Cantabrica. Se han
realizado estudios de gravedad (Dep. de Geofisica de la U. de Leiden, 1964-65)
calculando en diversos puntos de ella el plano de falla que localmente pre-
senta inversiones de 75 a 20°. En la vecina Hoja de Cistierna, se tiene un
sondeo en materiales cantabrienses que se realiz6 300 m. al N de la falla,
penetrando en el Cretdcico a 291 m., calculandose una pendiente de 40°. La
actividad principal de esta falla ha tenido lugar durante el Terciario, y aunque
en etapas posteriores (fase Rodanica) ha podido jugar un papel importante
durante el levantamiento de la Cordillera con respecto a la Cuenca del Duero.
Tampoco se puede descartar la idea de que estuviera ya iniciada antes del
Cretécico Superior.

En la mitad E de l!a franja, tanto el Creticico como los materiales de la
cuenca de Prado-Guardo-Cervera, estdn plegados formando una estructura
que en planta asemeja a una «Z». Dado que en la orogenia Alpina no se ha
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observado en la zona fases de plegamiento, parece probable por la situacion
que ocupan, que estos plegamientos se hayan originado como respuesta de
los materiales superficiales a movimientos mas profundos de los bloques,
que quedan limitados por las fallas de Ventaniella y del borde Sur, y que han
provocado con el movimiento relativo de éstos la torsién de los sedimentos
superiores.

3.2 TECTONICA TERCIARIA

Durante el Terciario, los procesos teciénicos ocurridos en esta &rea pro-
vocaron el levantamiento de la Cordillera Cantébrica a través de un mecanismo
de abombamiento del z6calo paleozoico, sequido de la fracturacién del bor-
de S, en el cual se han concentrado pricticamente todos los procesos tec-
ténicos que condicionaron la sedimentacion terciaria en el dominio deprimido
meridional.

La fracturacién se realizé por el rejuego alpidico inverso de fallas anterio-
res, lo que provocé el plegamiento y cobijamiento de los sedimentos meso-
zoicos y terciarios del borde bajo los paleozolcos, adquiriendo una estructura
sinformal bien observable en el corte del arroyo de las Cuevas, cuyas capas
fuertemente invertidas en el flanco N alcanzan rapidamente la subhorizontali-
dad en distancias relativamente cortas al E. Estas fallas inversas llegan in-
cluso a localizarse entre los sedimentos cretacicos y pale6genos en el area
de Santibafiez de la Pefia y Tarilonte.

Otro sistema de fracturas, con direcciones NNO-SSE, afectan al Tercia-
rio en las proximidades de Colmenares y pueden estar relacionadas con el sis-
tema de fracturas de Ventaniella.

Fruto de esta actividad tectSnica son también las discordancias intra-
formacionales existentes en los sedimentos del dominio préximo al borde.
La ausencia de dataciones hace que su asignacién a las distintas fases tec-
ténicas haya sido muy discutida en la bibliografia general de la zona.

La més inferior, de tipo cartogréafico, separa el Cretéacico y Paleoceno mas
inferior del Pale6geno; puede hacérsele corresponder a la accién de las fases
Laramicas.

Posteriormente existen una serie de discordancias intranedgenas, bien ob-
servables dentro del Complejo de las Cuevas, donde las capas se superponen
discordantemente con disminucién sucesiva del angulo de buzamiento hacia
el O, llegando las Gltimas coladas a cubrir todas las anteriores formando una
discordancia de alto angulo. Estos procesos pueden asimilarse a pulsaciones
provocadas por las fases Stairica | o Neocastellana y/o Stairica Il.

Hay constancia de la existencia de movimientos posteriores intravallesien-
ses que provocan reactivaciones en el drea madre y cambios en la proce-
dencia de los aportes, que pasan a ser predominantemente siliceos (abanicos
siliceos de Avifiante, Cantoral y Guardo).
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El hecho de que el primero de ellos esté, a su vez, suavemente plegado,
apunta a la presencia de una nueva fase post-Vallesiense, posiblemente la Ro-
dénica. En zonas méas meridionales del interior de la cuenca se hace respon-
sable a la primera fase Rodanica de la generacién de la superficie de erosion
del Pdramo y de un basculamiento general de la cuenca hacia el O (HERNAN-
DEZ PACHECO, 1915; MABESOONE, 1961).

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

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

En esta Hoja se observa la marcada alineacion de los escarpes del rio
Carrién con direccion NNO-SSE.

4 GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfoldgico, se pueden distinguir dentro de la
Hoja cinco dominios fundamentales, En primer lugar, al N, la orla de mate-
riales paleozoicos con un relieve enérgico y contrastado y una variacién en
la litologia manifiesta que produce distintos modelados. En segundo término,
y paralelo al contacto con el conjunto paleozoico, afloran series calcéreas del
Cretécico marino, a las que se superpone un conjunto de depésitos de edad
paledgena. Todas estas formaciones estdn fuertemente plegadas con buza-
mientos préximos a la vertical e invertidos. Esta disposicién tecténica im-
prime un carécter determinativo a su modelado.

La tercera unidad diferenciada ocupa la mayor extensién de la Hoja
y se localiza en el centro y este de la misma. Estd constituida por un con-
junto de abanicos aluviales de edad miocena, en los que alternan capas de
diferente competencia, buzando, en general, escasos grados hacia el Sur.

Finalmente, repartidos indistintamente por toda la Hoja, se desarrolla una
red fluvial encajada en todas las unidades descritas, que en las mas importan-
tes presenta un sistema de terrazas escalonadas {fig. 7).

El conjunto paleozoico aflorante en una banda mis o menos estrecha, al
N de la Hoja, estd constituido por dos litologias predominantes y muy con-
trastadas. Por un lado tenemos, fundamentalmente, la caliza de montaiia, que
constituye los relleves mas enérgicos, siendo las vertientes muy abruptas y
de cardcter desnudo, desarrolléndose a su pie taludes de derrublos de gra-
vedad alimentados por canales de avalancha. La superficie de la caliza presenta
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una karstificacién generalizada con desarrollo de diferentes tipos de lapiaz
de caracter libre y a su vez son relativamente frecuentes dolinas de génesis
nival.

Por otra parte, el otro tipo de material estd constituido fundamentalmente
por pizarras y areniscas carboniferas. Dada la menor resistencia a la erosién
que presentan estos materiales con respecto a la caliza de montaha trae
como consecuencia que afloren en las zonas de valle. Sobre elios se encaja
activamente la red fluvial. Ademas, presentan un tapizado las vertientes for-
mado por clastos fundamentalmente pizarrosos.

El contacto entre el dominio paleozoico y la orla de materiales cretacico-
paleégenos se realiza morfolégicamente por una depresion alargada sobre la
que discurre la red fluvial, derivando al S por estrechas gargantas encajadas
en estos materiales. La morfologia que presentan es de carécter principal-
mente estructural y viene manifestada por un conjunto de crestas, cuestas
y escarpes. Por otra parte, el Cretdcico calizo presenta una karstificacién ge-
neral. Las formas exokérsticas se reducen a pequefias dolinas nivales (nichos
de nivacion) de dimensiones métricas y a su vez desarrolla formas de lapiaz
no muy importantes. En un punto se ha reconocido un importante sumidero.
Por otra parte, existe un modelado endokarstico de escaso desarrollo, dada
la disposicién y potencia de las calizas. No obstante, se han escogido muestras
de arcilla de decalcificacién que han proporcionado una fauna del Pleistoceno
Medio. La karstificacién también se manifiesta, aunque con menor intensidad,
en los conglomerados de naturaleza calcérea.

El tercer dominio diferenciado, constituido por conglomerados en los
que se intercalan niveles de granulometria mas fina, presenta una morfologia
sencilla y de un neto cardcter estructural. La alternancia de capas duras y
blandas trae como consecuencia que la erosién diferencial genere un conjunto
de superficies estructurales con débil inclinacién hacia el Sur y dispuestas
escalonadamente. Otras veces el relieve que encontramos estd formado por
un conjunto de lomas. En las vertientes se han cartografiado niveles de
capas duras que modifican en parte el perfil suavizado de las mismas.

El cuarto conjunto estd formado por una pelicula de poca potencia de
sedimentos conglomeraticos que fosilizan tanto las formaciones paledgenas
como los abanicos aluviales miocenos. Las caracteristicas del depésito,
su disposicién y su edad relativa permiten considerar al mismo como un
depésito de rafa. Esporidicamente algunos de los cantos que afloran en
superficie estdn afectados por procesos de crioclastia. La pendiente que
presenta esta formacién esta en torno al 7 por 1.000.

La interpretacion genética de los depésitos de rafa es bastante problema-
tica y faltan en la bibliografia estudios profundos de esta formacion. Casi
todos los autores que la han estudiado estdn practicamente de acuerdo
en admitir una climatologia 4rida en la génesis de la misma. Algunos
investigadores presentan la disyuntiva de una primera etapa que generaria
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el pedimento inferior que arrasa las formaciones sobre las que se asienta
la rafia y en un segundo episodio se produciria la deposici6n de los mate-
riales de la misma.

Por nuestra parte, pensamos que no hay que separar en el tiempo, en
la génesis de esta formacién, la superficie de arrasamiento de la de depo-
sicién. Ambas son congénitas. Creemos que se trata de un depdsito de pie-
demonte sedimentado en un clima &rido, formando un amplio y extenso de-
rrame, en el que la arroyada en manto y la difusa erosionan y sedimentan
a la vez en sucesivas avenidas, producidas por iluvias esporadicas tipicas
de un régimen hidrico &rido.

Al E de Villalba de Guardo la superficie de la rafia presenta un escalo-
namiento de unos 20 m. de altura, que separa dos claros niveles. El mas
bajo, en principio, se interpreté como una terraza alta del rio Carri6n en
su margen izquierda. Los estudios de las Hojas colindantes al Sur seifialan
por un lado que el Carrién presenta linicamente terrazas escalonadas en su
margen derecha y por otro esta superficie baja, hacia el sur de esta Hoja, y
en la de Saldafia limitrofe enrasa altimétricamente con la superficie més
alta, lo que elimina las dudas de su caracterizacion como rafa, Esta dife-
rencia de altura en la zona del 4pice sugiere que han existido dos etapas
distanciadas, encajdndose la mds reciente sobre la superficie de mayor
altura, a su vez mas antigua.

Sobre los depésitos de raiia y sobre alguna de las superficies estruc-
turales en depésitos miocenos aparece un conjunto de pequefias lagunas de
dimensiones por regla general hectométricas. La interpretacién genética
de estas depresiones cerradas es probleméatica. Pensamos que se han gene-
rado por deflacién eélica. Este argumento lo corrobora en parte la dispo-
sicién alargada de alguna de las lagunas en direccién NO-SE, Podria indicar
direcciones dominantes de viento. En la actualidad muchas de las mismas
estdn capturadas por la accién remontante de la red fluvial.

Finalmente, repartidas indistintamente por toda la Hoja se desarrolla una
red fluvial encajada en todas las unidades anteriormente descritas. que en
los rfos importantes presenta un sistema de terrazas escalonadas.

El rio Carrién, el curso mas importante de la Hoja, presenta un sistema
de terrazas encajandas y escalonadas desarrolladas fundamentalmente en
su margen derecha. El curso actual presenta una tipica red anastomosada
hasta las proximidades del Paleozoico, donde se encaja fuertemente.

El rio Valdavia s6lo desarrolla terrazas al sur de la Hoja, en las cerca-
nias de la Puebla de Valdavia. En el resto de la red fluvial se pueden dife-
renciar dos tipos de cursos. Los de menor orden corresponden a barrancos
de incisién lineal que se encajan en depésitos de vertientes. Estos barrancos
allmentan a otros cursos de orden superior que son valles de fondo plano
que presentan una concavidad de enlace con las vertientes. Algunos de estos
valles de fondo plano son de tipo asimétrico y los interpretamos como gene-
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rados por las diferentes orientaciones respecto a la insolacién de las ver-
tientes, siendo las més tendidas las que miran al N y NE. Creemos que la
exportacién de material de fas vertientes abruptas se ve favorecida por
procesos de deflaccién eélica en las mismas (com. pers. de S. MENSUA).

El proceso més generalizado en la region es el de regularizacién de ver-
tientes por procesos periglaciares. Esta regularizacién afecta incluso a las
terrazas més bajas, dulcificando los escarpes de los mismos, movilizdndose
los cantos de las terrazas superiores a las inferiores.

Esta dulcificacion y degradacién de los escarpes es mas patente en las
terrazas mas altas, haciéndose dificil distinguir los sucesivos niveles. Los
procesos periglaciares que movilizan los detritus en las vertientes son la
gelifluxién y el «creep» de helada. Estos detritus alimentan a los valles
de fondo plano, uniéndose por una concavidad basal a los depésitos del
valle, Algunos de estos valles de fondo plano no presentan esta concavidad
debido a que la divagacién del curso fluvial moviliza por socavaci6n lateral
a los depésitos de las vertientes. Por otra parte, muchos de estos valles
desembocan en otros de mayor orden produciendo conos de deyeccién de
tamafio variable.

Algunas de las vertientes han quedado colgadas por etapas de incision
lineal. En la actualidad hay una activa incisién lineal que se encaja sobre
estas vertientes de regularizacién, y al excavar el sustrato y encontrar se-
dimentos poco coherentes produce un acarcavamiento que tiene clara fun-
cionalidad actual.

En el 4ngulo NE de la Hoja se desarrolla un modelado en glacis de pe-
quefio recorrido no superior a los 3 km, La rafz de los mismos est4 en las for-
maciones paleozoicas, de donde arrancan como glacls erosivos o desnudos,
pasando répidamente desde perfiles de vertiente tipicamente céncavos a
superficies muy pr6ximas a la horizontal. La mayoria de estos glacis de
piedemonte chocan contra la barra formada por las calizas del Cretécico,
aunque a veces las arrasan, sin llegar en muchos casos a fosilizarlas, que-
dando las calizas aflorantes como «chicotss. La alimentacién de los glacis
es por gelifractos transportados por los torrentes hasta el pledemonte. La
red fluvial se encaja linealmente en muchos sitios sobre los dep6sitos del
glacis.

Existe en el NO de la Hoja un aplanamiento generalizado a la altura de
unos 1.200 m. Se trata de una superficie de erosi6én muy disecada que bi-
sela los materiales cret4cicos chocando con las sierras paleozoicas, en las
que quedan algunas hombreras a esta altura. Es dificll establecer, con los
datos de que disponemos, la edad de esta superficie de erosién.
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5 HISTORIA GEOLOGICA

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

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

La sedimentacion presenta caracteristicas de aguas poco profundas con
alternancias de sedimentos terrigenos y carbonatados. Presentan facies
arrecifales, de llanura intermareal, y facies terrigenas de aguas someras
principalmente, todas con faunas benténicas, pistas y estructuras sedimen-
tarias de poca profundidad. Por tanto, hasta el final del Devoénico, la Zona
Cantabrica se comporté en general como un 4rea de plataforma, de aguas
poco profundas y bien oxigenadas, con una subsidencia moderada pero
bastante uniforme.

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

De cualquier manera, el Macizo Astirico debié desaparecer bajo la trans-
gresi6n del Devédnico Superior, instalada sobre una dilatada plataforma y
que inicia el ciclo carbonifero, donde van a cambiar las condiciones paleo-
geogréficas.

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

En el Namuriense hay ya manifestaciones del ciclo orogénico hercinico,
que se traduce en una compartimentacion en cuencas con distintas carac-
teristicas estratigraficas. En esta Hoja los materiales que afloran pertenecen
al Domo del Valsurvio, cuya estructura debia estar condicionada ya por la
sedimentacién, de forma que se comporta como una serie de plataforma
subsidente, pero relativamente estable, que no permite diferenciar las dos
formaciones regionalmente reconocidas (Barcaliente y Valdeteja), ni la dis-
cordancia entre ellas, que se pone de manifiesto en tas 4reas préximas de
la Hoja de Camporredondo.
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Durante el Westfaliense, tienen lugar las fases mds importantes de la
orogenia Hercinica, que produce grandes variaciones en la paleogeografia
de la Cantéabrica. Se produce en esta época el emplazamiento de los mantos,
los diversos sistemas de pliegues y los primeros movimientos de las grandes
fracturas hercinicas. La historia durante este tiempo sélo se puede seguir
por sus manifestaciones tecténicas, ya que faltan sedimentos de esta edad.
Por la microfauna encontrada se deduce que el medio sedimentario se con-
tinGa hasta la fase del Westfaliense A, que es cuando aparecen las facies
detriticas mdas altas. Su escaso afloramiento no permite deducir en qué
tipo de medio sedimentario se depositaron. Un poco més al N, formaciones
correlacionables cronoestratigraficamente (F. PARAPERTU y F. CARMEN)
muestran depdsitos en cuencas turbiditicas y con gran inestabilidad tecté-
nica, hiatos sedimentarios y disconformidades. Hay que indicar que esta
zona se pudo comportar como un umbral con erosién subaérea y drea madre
de sedimentos a las cuencas vecinas més subsidentes.

La historia se continda con los primeros sedimentos discordantes de Ia
cuenca de Prado-Guardo-Cervera de edad Westfaliense D Superior. Estos
materiales se depositan después de las principales fases de plegamiento;
para WAGNER (1965) se trata de la fase de plegamiento Lednica. Forman
parte de una cuenca parilica que permite la formacién de carbon més ex-
tensa de la que forma parte la Cuenca de Barruelo (situada mas al E), y
con Influencias marinas méas importantes hacia el E. Probablemente se trate
de un 4rea subsidente con sedimentacién limitada a las zonas méas externas
de la Cordiliera, como resultado de la emigracién hacia esas zonas de la
Orogenia Hercinica. Se encuentra a su vez plegada y fallada por las fases
més tardias de esta orogenia, Para WAGNER (1965), quizd exagerando su
importancia, se trata de fase de plegamiento Astdrica.

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

Los primeros materiales cretdcicos que aparecen, estdn discordantes y
transgresivos sobre los paleozoicos, son depésitos continentales de origen
fluvial, que tenian su area fuente en masas graniticas y metamorficas situa-
das al S y O. El Cret4cico Superior forma un ciclo completo; la transgre-
sién marina se inicia con el depésito del Tramo de Transicién; la culmi-
nacién estd representada por las calizas con Lacazina y la parte superior de
la serie indica que el mar comienza a retirarse, terminando con la aparicién
de la facies Garumniense.

Hay que seiialar que estos sedimentos a gran escala son algo diacr6-
nicos, y que hacia el E pasan a ser mas modernos y con facies més
detriticas.

Las Facies Garumnienses corresponden al tramo inferior de Vegaquema-
da y registran el transito de las condiciones marinas a continentales, con
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ambientes restringidos y salobres en la base y de llanura de inundacion
en el techo; representan el comienzo de la formacion de la cuenca del
Duero en el limite Cretacico-Terciario y reposan en ligera discordancia sobre
aquél (fase Laramica). Desde entonces, el borde norte de la misma ha sido
eminentemente activo, sufriendo deformaciones importantes provocadas por
el rejuego alpidico de sistemas de fractura hercinianos, y en definitiva, por
la elevacién general de la Cordillera Cantébrica.

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

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

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

Es probable que la red de cauces trenzados (braided) estuviese enla-
zada lateralmente, ya en su inicio, con abanicos aluviales. Desde luego, con
el tiempo, la sedimentacién evolucioné desde estos ambientes distributa-
rios a otros mas proximales, como lo muestra su paso de Cuevas.

Esencialmente, este proceso supuso la progradacién o el avance hacia
el S de los abanicos (por la erosi6n de los relieves que ya con anterioridad
habian comenzado a elevarse) situados al pie de fracturas, generadas o re-
activadas durante el Pale6geno o en el trénsito Paleégeno-Neégeno (Fase
Savica).

El resultado fue la sedimentacién durante la parte méas superior del
Paledgeno y en el Ne6geno [pre-Valleslense) en este borde norte, del potente
sistema de depésitos de abanico aluvial que integran el Complejo de Cuevas,
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constituyendo diversos frentes que penetraban desde distintos puntos en la
cuenca, siempre con escasa amplitud longitudinal.

Los sistemas de abanicos coalescentes, sin solucién aparente de con-
tinuidad lateral, que constituyen este Complejo, tuvieron su entrada por la
parte septentrional de la Hoja y su édrea madre la constituyeron alli los
relieves cretdcicos (principalmente las facies carbonatadas de los mismos)
situados inmediatamente al norte de la linea Intorcisa-Villaoliva-Tarilonte-
Castrején de la Pefa-Colmenares. Por otro lado, el paso tanto lateral como
vertical de su parte mas inferior, a la Facies de Vegaquemada, prueba la
integracién local de ambos, al menos parcialmente, dentro de un mismo sis-
tema deposicional de abanicos en el que estan variando constantemente en
el tiempo, tanto en sentido longitudinal como lateral, las condiciones de
proximidad-distalidad.

Una seccion longitudinal de este Complejo de Cuevas muestra, especial-
mente en sus términos inferiores, varias discordancias con &ngulos pro-
gresivamente menores a medida que avanzamos hacia el sur de la Hoja;
este hecho prueba la existencia de sucesivos impulsos de deformacién si-
multineos con el depésito de las diferentes coladas, que estarian cada vez
menos influenciadas por este fenémeno a medida que nos alejamos del
borde activo de la cuenca. La mas importante de estas discordancias, que
tuvo lugar probablemente durante el Nedgeno Inferior, pone en contacto
coladas de conglomerados calcireos buzando suavemente hacia el Sur,
con otras subyacentes de similar composicién y disposicién invertida (Pino
de Viduerna, SE de Torilonte en el Arroyo de las Cuevas, etc.). Si seguimos
esta Gltima lateralmente, vemos que va perdiendo 4ngulo de una forma
gradual hasta hacerse casi imperceptible, poniendo de manifiesto su ca-
récter local en aquellas &reas en donde la deformacién de los materiales
del Cretacico y Terciario Inferior ha sido méas intensa. En los demés casos,
la inclinacién de las sucesivas coladas va disminuyendo progresivamente
hacia la parte alta de la serie como consecuencla de una simultinea dis-
minucién gradual en el tiempo del proceso deformativo del borde.

La parte alta del Complejo de Cuevas, con buzamientos generalmente
suaves, se encuentra a veces [E de Villaoliva) casi en contacto con el ex-
tremo sur de los afloramientos calcéreos cretacicos, situAndose incluso
topograficamente por debajo de aquéllos, lo que prueba la existencia de
fracturas tardias entre ambos, con desplazamiento vertical y orientaci6n
aproximada E-O, provocando el hundimiento de los materiales terciarios. La
seccién longitudinal en cufia, con los méximos espesores al pie de los re-
lieves del drea madre, que presenta aqui la parte superior del sistema de
Cuevas, esta principalmente condicionado por la existencia de dichas fallas.

Por otro lado, la formacién de potentes series de este Gomplejo en la
presente Hoja, estd relacionada de una manera directa con el fuerte plega-
miento y fracturacién que han sufrido, especialmente en la zona central
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del mapa, las sucesiones cretécicas; este hecho ha conducido a una con-
siderable ampliacién areal de sus términos carbonatados (N y NE de Tari-
lonte, SO de Avifante, etc.), que funcionan constantemente como &reas
madre aportando grandes cantidades de clastos carbonatados a la cuenca.

Los dltimos episodios sedimentarios del Complejo de Cuevas debieron
tener fugar en el Vallesiense Inferior. No obstante, con anterioridad, y pro-
bablemente a partir de la deformacién que da lugar a la gran discordancia
antes citada entre el conjunto inferior invertido y el superior buzando lige-
ramente hacia el S, comienzan a entrar en la cuenca en parte simultinea
y localmente por el norte (alrededores de Avidante), conglomerados de com-
posicién heterogénea procedentes de la erosién de los fuertes relieves que
constituyen el macizo septentrional de la Sierra del Brezo. Estos nuevos
sedimentos, que forman parte del sistema denominado aqui de Aviiante
{poligénico), provendrdn de la erosi6n de los materiales paleozoicos, tanto
carboniferos (Caliza de montafia y Estefaniense) como areniscoso-cuarciticos
del Devénico Superior, situados ambos tanto en las vertientes meridionales
como al pie de la zona del «Domo de Valsurvio», estudiada por KOOPMANS
(1962).

Los sedimentos del sistema de Avifiante (poligénico), que comienzan a
depositarse poco antes del comienzo del Vallesiense, siguiendo luego du-
rante la mayor parte del mismo, se extienden rapidamente por la franja
central de la Hoja rebosando incluso por el sur el limite de ésta. Durante
este proceso erosionan también parte del Cretdcico, incorporando ademas
en las dreas proximales a una parte de los materiales del Compiejo de
Cuevas, a la vez que conectan lateralmente con el resto de las coladas ad-
yacentes del mismo. La seccién longitudinal que presenta, parece ser en
forma de surco o lentej6n con engrosamiento del espesor lejos de la zona
de borde.

Posteriormente al depdsito de las coladas conglomeraticas poligénicas de
Aviflante a causa de una disminucién de la actividad tecténica en el Domo
de Valsurvio y probablemente durante el Vallesiense Superior, tiene lugar
ahora en todo el borde de cuenca una reactivacién general e intensa de los
procesos erosivos, que trae como consecuencia un cambio en la posicién
del frente montafioso inicial (area madre) que sufre un retroceso gradual
hacia el norte, a la vez que cambia su composicién litolégica de carbonatada
(sistemas de Cuevas) a casi exclusivamente silicea. Esta altima estaria
formada principalmente por los materiales areniscosos y lutiticos del Este-
faniense, situados por detras de los antiguos relieves cretécicos del drea
madre anterior, que pasan a constituir ahora un pedimento, sobre el que
comienzan a depositarse los clastos areniscosos del nuevo sistema de
Avifiante (siliceo). La disposicién parcialmente plegada que presentan
éstos en la actualidad en diversos puntos del mapa (sinclinal en el Arroyo
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de las Cuevas) demuestra la existencia de nuevas deformaciones tectéonicas
de edad posterior (probablemente post-Vallesiense].

Poco tiempo después del comienzo del Vallesiense, y simultdneamente
con el depésito de los tramos medios y superiores del sistema poligénico de
Avifante, asi como la totalidad del siliceo del mismo nombre, estd teniendo
lugar un nuevo levantamiento y tectonizacion de la Cordillera, que tiene
como consecuencia la entrada a la cuenca, por dos puntos diferentes situados
cerca de los limites oriental y occidental de la Hoja, de grandes cantida-
des de siliciclasticos; una gran parte de los que penetran por el O se es-
parcen también fuera de los limites del mapa, quedando incluido en la
Hoja de Cistierna. Los materiales citados pertenecen a dos nuevos sistemas,
Identificados aqui con los nombres de Guardo (al O) y Cantoral {al E).

Los sedimentos incluidos en el primero de ellos (Guardo), proceden
principalmente de la erosi6n de materiales carboniferos y del Devénico Su-
perior. Las coladas superiores del mismo alcanzan aqui una progresiva-
mente mayor extensién hacia el S en sentido lateral, apoydndose sobre los
términos mds altos del Conjunto de Avifiante. Es bastante comin aqui,
especialmente en las 4dreas proximales, el sistema de transporte en masa
por corrientes densas tipo (debris-flow), lo que confirma su depésito bajo
un clima probablemente semidrido. El conjunto rebasa ampliamente por el
sur el limite del mapa, ocupando ademés una gran extensién lateral, lo que
da idea de la gran cantidad de sedimentos transportados, asi como de la
importancia del proceso. Su accién longitudinal parece ser en forma de
surco o lentején, con engrosamiento brusco del espesor hacia el sur nada
més rebasar la franja de afloramientos cretdcicos con disposicién E-O. Este
Gltimo dato parece indicar, por un lado, que la posicién topografica elevada
de estos dltimos respecto al Terciario Inferior (Vegaquemada) existia, al
menos previamente al depésito de gran parte del abanico de Guardo, y por
otro, que el dpice de las coladas inferiores de dicho sistema de Guardo,
estaba situado en el mismo borde sur del paleorrelieve cretéicico, despla-
zdndose luego mas al norte durante la sedimentacién de las coladas supe-
riores. Otra explicacién de este hecho seria la posible existencia en este
punto de una fractura tardia de orientacién E-O y desplazamiento vertical, en
el limite Creticico-Vegaquemada, con levantamiento del bloque septen-
trional.

Respecto a los sedimentos del otro de los sistemas (Cantoral), presenta
practicamente las mismas caracteristicas del de Guardo, de edad similar.
Su entrada tuvo lugar por el NE de la Hoja, procediendo sus materiales
principalmente de la erosién de los relieves carboniferos (en parte del
Conglomerado de Curavacas, Facies Culm, etc.) y en menor grado areniscoso-
cuarciticos del Devénico Superior, unos y otros situados al N del paralelo
de Cervera de Pisuerga, fuera de los limites del mapa.

Considerando ahora de una manera global todos los sistemas de aba-



nicos que se depositaron dentro de la Hoja, se observan las siguientes
caracteristicas:

1) Las mayores extensiones longitudinales corresponden a aquellos
constituidos fundamentalmente por clastos siliceos (Guardo, Cantoral, Rana),
seguidos de los de clastos poligénicos (Avifiante) y finalmente de los de
clastos carbonatados (Complejo de Cuevas).

2) Por lo general, desde los abanicos mas antiguos a los mas modernos
esta teniendo lugar un desplazamiento progresivo hacia el norte, de sus
areas madres respectivas.

3) Los sistemas que presentan una seccion longitudinal en surco o len-
tejon, tienen siempre una extensién hacia el S mucho mayor que aquellos
con disposicion en cuiia.

Durante el Plio-Pleistoceno, tiene lugar el depdsito de la rafia con apor-
tes siliciclasticos, procedentes en su mayoria, como en el caso anterior del
abanico de Guardo, de la erosién de los macizos paleozoicos (Carbonifero
y Devoénico Superior) situados méas al N y que han sufrido un proceso de
suave elevacién, probablemente acompaiiado de un cambio climético con
periodos cortos estacionales de mayor pluviosidad, acompaiiado de violen-
tas avenidas. Hacia el Sur, especialmente, hay una ligera excavacién del
pedimento constituido y representa, por tanto, la primera sefial de enca-
jamiento (en este caso muy somero todavia) previa al sistema fluvial que le
sigue y que persiste hasta la actualidad.

A partir del Pleistoceno Inferior y hasta la actualidad, las llanuras de
inundacién de los rios han ido disminuyendo progresivamente en exten-
sién con sucesivos encajamientos de los cauces (Carrién, Valdavia, Boedo].

Hay que destacar la presencia de procesos de karstificacién que afectan
a las calizas creticicas y paleozoicas [ver apartado 3 -Paleontologia) de
edad pre-Pleistoceno Medio.

Son frecuentes los rasgos de hidromorfismo en las distintas terrazas con
procesos cada vez més intensos a medida que nos desplazamos hacia las
més altas; todo ello apunta a condiciones de drenaje deficiente, asi como
a una mayor jerarquizacién de la red fluvial.

Se observan también fenémenos de reglaje de vertientes durante el
Pleistoceno, originadas por procesos de periglaciarismo.

La presencia de suelos rojos, tanto en esta Hoja como en las situadas
mas al Sur (Saldafia, Carrién) pone de manifiesto la existencia de un clima
mediterrdneo que fue més frio y himedo en las regiones mas septentrio-
nales.

El dltimo reglaje de vertientes (datado como post-Wurm en Hojas més
meridionales) se traduce en depésitos de coluviones actuales, y como
aluviales de piedemonte (vertientes sur de la Sierra del Brezo). Estos ulti-
mos podrian ser originados por procesos de crioclastismo, siendo excavados
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posteriormente, en un clima periglaciar, que se prolonga hasta nuestros
dias durante varios meses al afio.

Por (ltimo, se observa un empardecimiento en la parte méds superior
de los perfiles de los suelos. Este proceso parece deberse a dos tipos de
mecanismos fundamentalmente:

a) una hidratacion mas o menos parcial de 6xidos de hierro, pre-
viamente deshidratados en procesos anteriores, y

b) una combinacién de la materia organica con la fraccion mineral del
suelo (arcillas y otros coloides), que nos indicarian una tendencia a la es-
tepizaci6n, que parece continuar en la actualidad.

Los dos gréficos adjuntos representan, el primero de ellos (fig. 8), de
manera esquemética, la evolucién del borde de cuenca en el tramo O-E,
ocupado por las Hojas nims. 130 (Vegas del Condado), 131 (Cistierna) y
132 (Guardo), en lo que hace referencia a la posicion de los distintos aba-
nicos aluviales y a su sustituciéon en tres momentos de la historia geo-
{6gica. Las facies son predominantemente proximales y, en menor propor-
cion, intermedias.

El segundo (fig. 9) es similar, pero en sentido N-S, y relaciona las
facies de borde con las de mas al interior de la cuenca.

Composicién de los clastos
en los conglomerados

;\\\ Zona de coalescencia ° ¢ °° Siliceo
~, ) o [+]
Paleozoico y Mesozoico Carbonatado
_______ Limite del Terciario A &A1 Poligénico
2287

Abanicos Aluviales
13. Sistema de Guardo+ Rafia. 6. Complejo de Quintana de la
12. Sistema de Cantoral. Pefia.

11. Sistema de Cegofial. 5. Sistema de Puente Almuhey.
10. Sistema de Vidanes. 4. Sistema de Modino.

9. Sistema de Barrillos. 3. Complejo de Cuevas.

8. Sistema de Aviiiante (Siliceo). 2. Complejo de Candanedo.

7. Sistema de Avifiante (Poligénico). 1. Complejo de Vegaquemada
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Este estd obtenido a partir de las eorrelaciones establecidas en el es-
quema estratigrafico {fig. 10) que les sigue. Dada la falta de fésiles en la
zona del borde, este grafico es importante para la asignacion de las edades
correspondientes a los conjuntos cartografiados en el area de la Hoja.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA Y CANTERAS
6.1.1 MINERIA DEL CARBON

Esta actividad es la principal fuente de riqueza de la zona. Se centra
en la explotacién de las capas de carbén de la cuenca de Prado-Guardo-
Cervera. El carb6n obtenido se destina en su mayor parte a usos térmicos
(centrales y diversos). La Central Térmica de Terminor, S. A., estd situada
en el municipio de Velilla del Rio Carrion y utiliza aproximadamente el
50 por 100 de las antracitas de la zona. La factoria de productos quimicos
de U. E. de Explosivos de Riotinto, situada en el término de Guardo, utiliza
también las antracitas, aunque en pequefia cantidad. Una cantidad menor
se destina a calefacci6n.

Existen numerosas concesiones, siendo las empresas con mayor acti-
vidad: C. A. Sociedad Minera San Luis, S. A., Minero Céantabro-Bilbaina, S, A.
y Antracitas de San Claudio.

Los carbones de esta cuenca son antracitas de buena calidad. Se ex-
plotan varios paquetes, muchos de ellos estin citados en el capitulo de
estratigrafia, por lo que sélo se hard referencia a.los de mayor interés,
pues existen numerosas explotaciones de poca importancia practlcamente
en todos los tramos continentales sefialados en la cartografia.

En los alrededores de Requejada se explota una capa de 240 cm. situa-
da en el tramo de Santibaiiez; recibe el nombre de «El Venons,

Al E de Guardo (Mina de Nemesio y José} se explotan hasta cuatro
capas, al techo del tramo de San Pedrin, si bien éstas tienen poca continua-
cién lateral.

El tramo continental de Santibaiiez encierra el paquete productivo més
importante de toda la banda Westfaliense desde Velilla de Tarilonte a Vi-
llanueva de Arriba; este tramo de antracitas se le llama también paquete
de Santibiiiez. Hacia la zona de Guardo el tramo tiene dos capas, deno-
minadas Ancha y Estrecha, que se conocen con el nombre de paquete
de la Ancha. Los carbones de este paquete se han explotado en 30 km. de
recorrido, parece que sus capas, aunque no sean las mismas en todas las
explotaciones son las que tienen mdas continuidad lateral en la banda.
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Otro tramo con importantes explotaciones mineras es el de La Cho-
riza; este tramo, en la zona méas oriental, se le conoce con el nombre de
«El Caolin» (por estar ligado, a lo largo de bastantes kilémetros, a las
arenas caoliniferas del Utrillas), también se le conoce en mineria como
«Paquete de Avifiantes».

Las exploraciones tienen el inconveniente general de que las capas
presentan un gran buzamiento o estan subverticales.

6.1.2 CANTERAS

Las mas importantes se encuentran en las calizas carboniferas, citdndose
la situada a 2 km. al N de Guardo, en la carretera que va a Riafio; los ma-
teriales extraidos se destinan para 4ridos.

Existen otras de menor importancia, distribuidas a lo largo de esta for-
macién y también en las calizas cretacicas (al S de Villanueva de Arriba).
En general, estas dos formaclones presentan caracteristicas que las hacen
potencialmente aprovechables.

En los sedimentos del tramo inferior del Cretacico (Utrillas), existen al-
gunas explotaciones (graveras y areneras) donde obtienen materiales con
destino a Ia construccién, estando por lo general localizados en las pro-
ximidades de los pueblos. Las arenas caoliniferas de este tramo pueden ser
susceptibles de explotacién con destino a ceramica y refractarios, si bien
la presencia de hierro dificulta el aprovechamiento. Las arcillas son apro-
vechadas en algunas localidades para 'a industria cerdmica y localmente
pudieran hacerla para refractarlos.

No se conocen en el ambito de la Hoja explotaciones de los materiales
terciarios, aunque localmente es posible reconocer puntos donde han sido
extraidas pequeiias cantidades de arcillas para la fabricacién de adobes y
tejas para el consumo familiar o local.

Los depésitos cuaternarios son asimismo susceptibles de proporcionar
materiales basicos como &ridos gruesos a finos, en general en un estado
de desagregaci6n y tratamiento. Niveles favorables son los sedimentos
fluviales (terrazas, llanuras de inundacién, conos de deyeccién) y la rafia.

6.2 HIDROGEOLOGIA

La zona presenta un clima continental de montafia con una media de
precipitaciones bastante alta, siendo de especial importancia las de nieve.
El area es tributaria de la Cuenca del Duero y son numerosos los rios y
arroyos que nacen o discurren por la zona. El més importante es el rio Ca-
rrién, que a su paso por Velilla da un aforo medio anual de 756 metros
clibicos; estad regulado en cabecera con varios embalses situados cerca del
limite N de la Hoja.
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En las zonas que ocupan las calizas carboniferas, y en mucho menor grado
en las cretdcicas, existe carstificacién, aunque no tan bien desarrollada como
en otras zonas colindantes. Esto no impide que en las laderas, dada la
fuerte pendiente, exista escorrentia. Son materiales con posibilidades hi-
drogeolégicas, dada su naturaleza y potencia, constituyendo un buen acuifero.
Se drenan normalmente en las zonas bajas (Valle del Carrién), donde existen
grandes surgencias.

En los materiales de la cuenca de Prado-Guardo-Cervera, predomina la
escorrentfa.

Existe la posibilidad de que los tramos del Cretacico, principalmente las
calizas, formen un buen acuifero, debajo de los sedimentos terciarios en
la zona oriental de la Hoja.

En principio, parte de los materiales terciarios pueden considerarse
como interesantes desde el punto de vista hidrogeol6gico, ya que se trata
de materiales detriticos gruesos con porosidad mas o menos elevada inter-
calados, de manera a veces irregular, con fangos arcillosos o arenosos. La
discontinuidad de los litosoma conglomeriticos o arenosos es un factor
negativo tanto mas importante cuanto més al sur de la Hoja.

En el caso de los conglomerados calcdreos o mixtos interviene ademas
la cementacién carbonatada como limitadora de la capacidad de almacena-
miento o circulacién de las aguas subterraneas. La karstificacion local de
estos conglomerados favorece la formacién de colectores de las mismas.

En lo que se refiere al Cuaternario todas las formaciones superficiales,
especialmente las asociadas al modelado fluvial (terrazas, llanuras de inun-
dacién y conos de deyeccion) y la rafa son adecuados desde esta perspec-
tiva, en especial los relacionados con los rios Carrién y Valdavia, y menos,
el Baado. Se explotan dualmente mediante pozos para el consumo familiar
o regadio local y no de manera intensa, dada la abundancia de aguas su-
perficiales.

Existen manantiales, a veces utilizados para el abastecimiento a pue-
blos pequefios, relacionados, en general, con los niveles de conglomerados
terciarios. El caudal es siempre escaso y normalmente de tipo estacional
o intermitente, muy relacionado con las circunstancias climéaticas de la zona.

7 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

En el 4rea de la Hoja no han sido localizados puntos de interés geold-
gico especial, susceptibles de ser incluidos en una relacién con vistas a una
proteccién y conservacién especificas.

Citaremos dos, interesantes desde dos enfoques distintos. Desde el punto
de vista paleontolégico destaca el hallazgo de restos de vertebrados y mi.
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cromamiferos en las proximidades de Guardo en un relleno kérstico. Las
muestras obtenidas han permitide la datacién del karst y figuran (muestras
16.08-IM-NL-5002 y 16.08-IM-NL-5003) en la informacién complementaria de
esta Hoja: LOPEZ, N.: «Informe paleontolégico: micromamiferos. Proyecto
Magna, Hojas 14.08, 15.08, 16.08. 16.09, 16.10, 16.11, 16.12 y 16.13».

De tipo didactico es el interés que presenta el corte geoldgico que pro-
porciona la garganta del A° de las Cuevas desde poco después del naci-
miento hasta la localidad de Recueva, pues permite observar toda la suce-
sién desde el Cretdcico hasta las capas subhorizontales con canales del
Complejo de las Cuevas.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geolégico y
Minero de Espaia existe para su consulta una documentacion complemen-
taria de esta Hoja y Memoria constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrograficos, paleontol6gicos, etc., de dichas muestras.
— Columnas estratigréficas de detalle, con estudios sedimentol6gicos
— Fichas bibliogréficas, fotografias y demés informacién varia.
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