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PROLOGO

La Diputacién de Leén, en cuanto entidad representativa de los intereses de la provincia,
ha manifestado siempre una clara vocacién hacia todo lo que supusiera la profundizacién
en el conocimiento de nuestra realidad.

Consecuencia de esta actitud y de la voluntad institucional de contribuir en forma activa al
fomento de nuestros valores han sido los numerosos trabajos de investigacién patroci-
nados por lainstitucién provincial. Uno de ellos es este Mapa Geolégico de la Provincia de
Leén, realizado por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia como resultado de un
convenio de cooperacién y asistencia técnica firmado en su dia con la Diputacién.

Evidentemente, poco hariamos en la tarea de promocién de nuestros valores si esos
estudios no encontraran la adecuada via de difusiéon para llegar a todos cuantos puedan
tener interés en conocer mejor nuestra provincia en cualquiera de sus manifestaciones. De
ahi el esfuerzo de la Diputacién por complementar su apoyo a la investigacién con una
labor divulgativa de los resultados conseguidos merced al patrocinio provincial.

Esta vez el resultado es una obra Gnica en sus caracteristicas sobre la provincia de Leén.
Ello supone, de alguna forma, la apertura de un nuevo camino para quienes, a partir de
este compendio de nuestra realidad geolégica, puedan estar interesados en profundizar
en el estudio de algunos de sus aspectos.

En cierto modo, podria decirse que aunque sélo sea en el sentido fisico todos los leoneses
hemos empezado ya a "profundizar” en nuestra realidad al dotarnos de este mapa que
nos permite dar un salto cualitativo importante desde lo puramente descriptivo de nuestra
superficie (lo geografico) hasta un estudio, como el que nos ocupa, que no sélo considera
la forma exterior de nuestra provincia, sino también su morfologiainteriory la naturaleza
de las materias de que estd compuesta.

Pero es que, ademas, el mapa no refleja sélo la descripcién que resultaria a partir de la
informacién aportada por su trabajo de sonda, sino que incorpora la perspectiva histérica
sobre la evolucién geolégica alo largo del tiempo, lo que nos facilita una muy interesante
aproximacién al conocimiento de los cambios y alteraciones que han experimentado,
desde su origen hasta hoy, las materias que componen esa realidad que todos identifica-
mos fisicamente como la provincia de Leén.

Agustin Turiel Sandin
Presidente de la Diputacion de Ledn
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|. INTRODUCCION

Desde el punto de vista geoldgico, el sustrato rocoso de la
Provincia de Ledn esta constituido por dos conjuntos con ca-
racteristicas marcadamente diferentes. Por un lado los ma-
teriales mas antiguos, precambricos o paleozoicos, presen-
tan una gran variedad de litologias (pizarras, cuarcitas, calizas,
rocas igneas, etc) y muestran una estructura tectonica muy
compleja, encontrandose intensamente plegados y fractura-
dos; de otro lado los materiales de edades mesozoica, ter-
ciaria y cuaternaria presentan una naturaleza litol6gica mas
homogénea y una. disposicion estructural mas simple, apa-
reciendo practicamente indeformados (horizontales), ex-
cepto en las cercanias de los afloramientos paleozoicos, don-
de su estructura tectonica muestra alguna complejidad.

Desde un punto de vista litolégico, Ledn constituye una en-
crucijada de los tres dominios litolégicos en que se divide cla-
sicamente la Peninsula Ibérica, en funcién de las rocas do-
minantes: Iberia silicea, Iberia calcarea e Iberia arcillosa; en
Ledn las comarcas occidentales (Bierzo, Laciana, Cabrera,
Omanas, Maragateria) constituyen el rea silicea, el Norte
(La Montana) el area calcarea y el area SE, (Paramos y Riberas)
el area arcillosa, con un enclave occidental en la depresion
del Bierzo.

El area calcarea comprende con bastante exactitud la co-
marca natural de «la Montana leonesa»; las rocas que la
constituyen son fundamentalmente de edad paleozoica (o
primaria), caracterizandose por la gran abundancia de ca-
lizas que constituyen un componente fundamental de su
paisaje.

Los terrenos que afloran en el area calcdrea, tienen edades des-
de cambricas a carboniferas con una pequena representacion
de terrenos mesozoicos (o secundarios), alineados en una es-
trecha franja que bordea por el Sur la region y que se extien-
de de Oeste a Este desde Riello a Puente Almuhey, pasando
por la Robla, Matallana, Bonar y Cistierna. Litologicamente,
ademas de la gran abundancia de calizas cdmbricas, devéni-
cas, carboniferas y mesozoicas, se compone también de cuar-
citas ordovicicas, pizarras y areniscas devonicas y extensos aflo-
ramientos de pizarras carboniferas, en el mesozoico son
peculiares los afloramientos con facies arenosas.

El &rea silicea comprende las comarcas de El Bierzo (excep-
to su depresion central), Laciana, La Cabrera y parte de la
Maragaterfa y la Cepeda asi como el valle montanés de las
Omanas.

Los terrenos que constituyen el area silicea son fundamen-
talmente de edad Paleozoico inferior con abundantes y ex-
tensos afloramientos de pizarras precambricas, cuarcitas y
pizarras cambricas y ordovicicas, y ampelitas sildricas. Existen,
asimismo, afloramientos limitados pero continuos de calizas
cambricas y sildricas, que en ocasiones aisladas llegan a ser
los elementos dominantes del paisaje (valle de Pefialba). Por
ultimo, en el &rea silicea existe una notable representacion
de terrenos pizarrosos carboniferos en las «Cuencas» de
Laciana y El Bierzo.

El 4rea arcillosa se extiende por las comarcas centrales y
surorientales de la region leonesa. Comprende las «Riberas»
de los grandes rios que descienden de la Montana y sus in-
terfluvios (EI Paramo, Oteros, Tierra de Campos, Sobarriba,
Valdoncina,..) asi como los extensos afloramientos arcillosos
de la depresion central de El Bierzo. Litolégicamente se com-
ponen fundamentalmente de arcillas del Terciario, tapizadas
por extensos mantos de cantos de cuarcita con matriz arci-
liosa en los interfluvios de los grandes rios y por terrazas cua-
ternarias en los valles fluviales.

Desde un punto de vista tectonico se pueden considerar
igualmente dos areas estructurales diferenciadas. Por un la-
do, el «edificio hercinico», mas o menos modificado por
eventos alpinos, que comprende las dreas calcarea y sili-
cea; por otro lado los terrenos afectados exclusivamente por
la Orogenia Alpina, o posteriores a este evento tectonico,
circunscritos practicamente al area arcillosa.

En el sector de la Cordillera Hercinica comprendido en la
Provincia de Ledn, se pueden diferenciar asimismo varios
«dominios», en base a la division en «zonas» en que se
ha compartimentado clasicamente el Macizo Hercinico Ibérico
desde la época de Franz Lotze, en 1956. Asf la «Zona
Cantabrica» equivale aproximadamente al drea litolégica
calcarea que se extiende por el Norte de Ledn configuran-
do la Montafa leonesa; la «Zona Asturoccidental-Leonesa»
comprende, como su propio nombre indica, el occidente le-
onés (area litologica silicea), extendiéndose asimismo por el
occidente asturiano y el oriente gallego; por ultimo, Ia «Zona
Centroibérica», queda circunscrita a la comarca de la
Cabrera. ’

La Zona Cantébrica esta constituida por unidades tecténicas
cabalgantes (mantos de corrimiento), que se han desplaza-
do decenas de kilémetros, acortando de forma apreciable la
primitiva cuenca de sedimentacién paleozoica y dando lu-
gar a la superposicién y repeticion de su sucesion litoldgica.
Dichos mantos aparecen plegados posteriormente, lo que
hace aflorar practicamente subverticales a las distintas capas
geoldgicas. Esto determina la existencia de una morfoes-
tructura en grandes y abruptas alineaciones montafiosas de
calizas y cuarcitas junto a valles excavados en materiales ero-
sionables (pizarras y areniscas), que presiden el peculiar pai-
saje de la Montafa leonesa.

En las zonas Asturoccidental-Leonesa y Centroibérica, con
una tecténica de cabalgamientos también importante, este
tipo de morfologia es menos acusada, dando lugar a formas
mas suaves. Esto es debido a la mayor monotonia litolégi-
ca de la sucesion estratigrafica, y al hecho de estar consti-
tuida en su mayor parte por potentes series arenoso-peliti-
cas mas facilmente erosionables. Los principales relieves de
este &rea (alineaciones del Teleno-Montes Aquilianos, Cabrera
baja o Sierra de Gistreo), estan condicionados por la exis-
tencia de afloramientos cuarciticos de edad ordovicica, que
siguen las directrices estructurales de la Cordillera Hercinica
en este area.
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Fig. |. 1B.- Cartografias geologicas previas utilizadas para la realizacion del Mapa Geologico de la Provincia de Ledn.
1 - Hacar et al. (1990). 2 - EXMINESA. 3 - Fernandez Garcia et al (1984) 4 - Gutierrez Alonso y Villar {1989). 5 - CGS
(1982). 6 - Alonso et al., (1989). 7 -Suarez Rodriguez {en prep.) 8 - Aller (1986). 9 - Heredia (1991). 10 - Alvarez
Marron (1989). 11 - Marquinez (1979). 12 -Rodriguez Fernandez (1992). 13 - Alonso (1987, 1989). 14 - Nozal (1988).



En las 4reas predominantemente arcillosas del SE de la pro-
vincia de Ledn y de la depresion del bajo Bierzo son zonas to-
pograficamente deprimidas, en donde la estructura tectoni-
ca es extraordinariamente simple, con una posicién de los
estratos rocosos practicamente horizontal. Solamente en el
borde Norte de la Cuenca del Duero y del Bierzo se observan
estratos verticalizados o con buzamientos importantes de los
materiales terciarios mas antiguos, fendmeno relacionado
con el cabalgamiento de los mismo por el bloque elevado de
la Cordillera Cantabrica durante la etapa compresiva alpina.

En el area del Bierzo se observan asimismo sedimentos ter-
ciarios en posiciones topograficamente elevadas, como las
Medulas, por el efecto del juego de fracturas verticales pos-
teriores a su depésito que han condicionado la génesis de |a
cubeta tectdnica que hoy conocemos como depresién mor-
foldgica del bajo Bierzo.

Los materiales arcillosos, facilmente erosionables, dan lugar
a relieves suaves en los que la red fluvial, al contrario que en
las otras dos areas, se encuentra discretamente encajada.

Para la elaboracién del Mapa Geoldgico de Ledn se ha par-
tido de la base proporcionada por las Hojas del Mapa
Geoldgico de Espana a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA)
elaboradas por el ITGE en la Provincia de Ledn (Fig. I. 1A).
Esta informacion cartografica se ha complementado con
otras aportaciones (Fig. I. 1B), provenientes de trabajos de
investigacion de recursos energéticos o rocas industriales,
abordados por el propio ITGE o cedidos desinteresadamen-
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te por algunas companias (caso de EXMINESA). Se ha con-
tado asimismo con cartografias geoldgicas, publicadas o iné-
ditas, procedentes de tesis doctorales de reciente realizacién,
especialmente en el sector Norte del territorio leonés.

El desigual conocimiento e informacién disponible ha re-
querido, asimismo, la realizacién de diversas campanas de
investigacion, realizadas por el equipo de trabajo del ITGE
de la Oficina de Proyectos de Ledn, tanto para profundizar
en el conocimiento de éreas poco investigadas anteriormente,
como para homogenizar la informacion disponible de aque-
llas otras mejor conocidas.

El Mapa Geologico se ha elaborado atendiendo tanto a
criterios litolégicos como cronoestratigraficos, diferenciandose
asimismo las unidades estratigraficas propias o caracteristi-
cas de cada una de las Zonas o Dominios Paleogeogréficos-
Estructurales en que se puede dividir el territorio de la
Provincia de Leon (Fig. Il. 2).

La memoria explicativa se ha estructurado en los capitulos en
que se divide cualguier memoria del Mapa Geolégico de
Espafa (Introduccion, Estratigrafia, Tecténica, Magmatismo
y Recursos Naturales), diferenciandose la descripcion de ca-
da epigrafe en los grandes ciclos geolégicos (precambrico,
hercinico y alpino) en que se puede estructurar la Historia
Geoldgica de Iberia. Por Gltimo y para no construir un texto
excesivamente cargado de citas bibliograficas, se ha optado
por incluir las referencias mas notables, correspondientes a
cada epigrafe o conjunto de epigrafes, al final de los mismos.



Il. ESTRATIGRAFIA
i.1. INTRODUCCION

El sustrato rocoso de la Provincia de Leon estd compuesto
por materiales comprendidos entre el Precambrico (600-590
Ma) y el Cuaternario (< 2 Ma), faltando depésitos desde el
Pérmico hasta el Jurasico (286 a 144 Ma).

Todos estos materiales pueden agruparse en tres ciclos se-
dimentarios mayores que aparecen separados o limitados
por importantes eventos orogénicos que han tenido lugar al
final de tres de las cuatro grandes eras geoldgicas: El Ciclo
Cadomiense que se cierra a finales del Proterozoico
(Precambrico), el Hercinico, a finales del Paleozoico, y el
Alpino, que llega hasta nuestros difas, a finales de la era
Cenozoica. Los dos ciclos mas recientes son los mejor co-
nocidos, pudiendo separarse en cada uno de ellos ciclos me-
nores, correspondientes a las etapas de sedimentacion pre-
orogénica y sinorogénica.

La etapa preorogénica suele ser la mas extensa temporal-
mente, se desarrolla entre dos procesos orogénicos y se ca-
racteriza por importantes procesos distensivos que dan lu-
gar a margenes continentales pasivos. Sobre estos margenes,
se instalan plataformas continentales mas o menos extensas
y estables, en muchos casos de tipo carbonatado, en las que
la sedimentacidn se mantiene bastante constante, tanto en
la horizontal como en la vertical. La profundidad y subsi-
dencia de estas plataformas estan directamente controladas
por el eustatismo y por el propio proceso distensivo.

La etapa sinorogénica ocupa un lapso temporal mas res-
tringido, aunque las elevadas tasas de sedimentacion per-
miten el acimulo de potentes cufias de sedimentos en la
cuenca de antepais, que se sitla por delante del orégeno en
elevacion. Debido a la inestabilidad de la cuenca de depé-
sito, las facies sedimentarias cambian rapidamente, tanto en
la horizontal como en la vertical; existiendo un predominio
de las de tipo siliciclastico y dentro de estas son muy co-
munes las conglomeraticas. Las plataformas carbonatadas
aparecen de forma mas restringida, localizadas en aquellas
zonas de la cuenca no afectadas por los aportes terrigenos
que proceden del area emergida o en elevacion.

De este modo y con la salvedad del Ciclo sedimentario
Precambrico estableceremos siempre a la hora de la des-
cripcién estratigrafica, una clara separacion entre los perio-
dos o etapas pre- y sinorogénicos.

l.2. EL CICLO SEDIMENTARIO PRECAMBRICO

Ei ciclo sedimentario precdmbrico, aparece representado por
una unica unidad litoestratigrafica, conocida como Pizarras
del Narcea o Formacién Mora. Esta formacion, aflora a lo lar-
go de dos grandes y complejas estructuras anticlinales, de-
nominadas Antiforme del Narcea y Domo de Lugo. Dentro
de estas dos estructuras, en el marco de este estudio, aflo-
ran la rama sur del primero y la terminacién meridional del
segundo, constituida por el Anticlinal de Sarria.

La intensa deformacion existente en los afloramientos de es-
ta unidad litoestratigrafica no permite normalmente la rea-
lizacion de buenas observaciones de indole estratigrafico o
sedimentoldgico, estimandose una potencia minima para la
misma de unos 2.000 m.

Litolégicamente (Fig. 11.1) es bastante monétona y esta com-
puesta por lutitas y limolitas de verde a gris oscuro, que en
ocasiones presentan intercalaciones milimétricas a centimé-
tricas de areniscas de grano fino. Estas alternan con arenis-
cas de grano medio a grueso, en algunas ocasiones micro-
conglomerdticas. Las areniscas son feldespaticas o arcosas
liticas (con fragmentos de rocas metamorficas, volcanicas,
lutitas y chert).

Como estructuras sedimentarias se reconocen granoclasifi-
caciones, superficies de reactivacion, laminaciones de «rip-
ples» de corriente, capas convolutadas, huellas de carga, ni-
veles deslizados, «flute cast», «crescent cast», etc.,
caracteristicas de sucesiones turbiditicas, que se depositari-
an en zonas externas de abanicos submarinos.

El limite con la formacion suprayacente, de caracter discor-
dante (Foto 1), viene marcado por la existencia de una ban-
da donde las Pizarras del Narcea presentan un color purpu-
ra muy acusado (capas rubefactadas), atribuidas a una
exposicion subarérea.

Es comun en diferentes sectores del Antiforme del Narcea la
presencia de rocas volcanicas y volcanoclasticas (porfiroides),
intercaladas en la Pizarras del Narcea.

Esta sucesion se ha interpretado como depdsitada en las zo-
nas externas de abanicos submarinos.

La edad es Brioveriense medio (Precambrico).
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.3, EL CICLO SEDIMENTARIO HERCINICO

El Ciclo Sedimentario Hercinico abarca casi todo el Paleozoico,
y presenta una etapa preorégenica que abarca desde el
Precambrico superior-Cambrico hasta el Devonico superior
y otra sinorogénica que abarca desde el Devonico superior-
Carbonifero inferior hasta el Carbonifero Superior, siendo el
Pérmico claramente postorogénico respecto a la Orogénesis
Hercinica, apareciendo claramente ligado a los sedimentos
de la parte baja de la sucesidn mesozoica, y por lo tanto al
Ciclo Sedimentario Alpino. Asi pues puede considerarse que
casi todos los sedimentos paleozoicos precarboniferos son
preorogénicos y la mayor parte de los carboniferos sinoro-
génicos, por lo que asi seran agrupados para su descripcion
estratigrafica.
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11.3.1. PRECARBONIFERO (DEPOSITOS PREOROGENICOS
HERCINICOS)

La sucesion precarbonifera se ha depositado sobre una gran
plataforma continental abierta hacia el O, en unas condicio-
nes claramente preorogénicas. Sin embargo en una plata-
forma de estas caracteristicas, y debido a la propia hetero-
geneidad del proceso distensivo que las genera, no presentan
una geometria plana y uniformemente pendiente hacia su par-
te externa, sino que presentan una topografia relativamente
accidentada, con altos y zonas deprimidas, en las que las con-
diciones de sedimentacién varian, dando lugar a zonas pale-
ogeograficas distintas. Estas diferencias se ven acentuadas du-
rante el proceso orogénico gue acerca y superpone estas areas
paleogeogréficas, perdiendose en muchos casos las zonas de
trénsito entre estas y los accidentes tectonicos que las produ-
jeron. En estas circunstancias la actual disposicién de los se-
dimentos precarboniferos muestra zonas separadas por gran-
des estructuras cabalgantes, que presentan diferente
estratigrafia a nivel de la sucesién precarbonifera. Dentro de
cada unidad (o dominio) sin embargo dicha sucesién estrati-
gréfica se mantiene bastante constante, como corresponde a
su sedimentacion en condiciones preorogénicas.

En este contexto pueden distinguirse una serie de zonas den-
tro del Macizo Hercinico del NO peninsular de las cuales dentro
del Mapa de Ledn se encuentran: La Zona Centroibérica, La
Zona Asturoccidental-Leonesa y la Zona Cantabrica, (Fig. Il. 2).

En base a estas zonas se establecera la descripcion de la
sucesion precarbonifera que se detalla a continuacion.

1.3.1.1. Zona Centroibérica (ZCl)

La Zona Centroibérica se caracteriza por la presencia de una
secuencia precarbonifera casi exclusivamente detritica (no exis-
ten niveles carbonatados importantes) (Foto 2). De esta Zona,
solamente afloran en la Provincia de Le6n materiales corres-
pondientes al Sinclinal de Truchas (Dominio del Ollo de Sapo),
donde se han distinguido de muro a techo 7 unidades litoes-
tratigraficas comprendidas entre el Ordovicico inferior y el
Sildrico, con un espesor superior a los 2.500 m. La base de es-
ta sucesion, ya en las provincias de Zamora y Orense; se apo-
ya directamente sobre materiales precambricos.

Capas de Los Montes (Ordovicico inferior)

Esta unidad, de edad Tremadoc, comienza localmente por ni-
veles cuarciticos o microconglomeraticos, estando compues-
ta el resto de la sucesion por pizarras negras y algunas in-
tercalaciones arenosas. Su potencia varia entre 200-600 m.

Cuarcita Armoricana (Ordovicico inferior-medio)

Esta constituida por cuarcitas blancas masivas y algunos ni-
veles pizarrosos de poco espesor. La zona de transito con la
unidad suprayacente (denominada Capas de Transicion) es-
ta formada por una secuencia grano y estratocreciente de al-
ternancias de cuarcitas, areniscas y pizarras. Hacia el techo
suele presentar intercalados niveles ferruginosos, cuarcitas de
tonos verdosos y ocasionalmente niveles vulcanodetriticos y

carbonatados. La edad de esta unidad en base a icnofésiles
es Arenig, siendo su techo probablemente Llanvirn inferior.
Su potencia aproximada es de unos 300 m. como maximo.

Formacion Pizarras de Luarca (Ordovicico medio)

Esta formacién, con una potencia en torno a 700 m, estd
constituida por pizarras negras con escasas laminas areno-
sas centimétricas, mas abundantes en su parte media y ba-
ja. Frecuentemente hacia el techo y ocasionalmente a muro
se encuentran niveles vulcanodetriticos. La edad de esta for-
macion es Llanvirn.

Formacién Casayo (Ordovicico superior)

Litologicamente estd formada por alternancias de niveles
de hasta 7 m de cuarcitas y pizarras con esporadicas interca-
laciones calcdreas de reducido espesor en su parte media.
Como estructuras mas importantes aparecen deslizamientos,
granoclasificaciones y laminaciones tanto cruzadas como pa-
ralelas. Su edad es Caradoc-Ashgill en base a la fauna pre-
sente en los niveles calcareos. La potencia total de la forma-
ciéon es de unos 150 m.

Formacion Rozadais (Ordovicico superior)

Es una formacion fundamentalmente pizarrosa de unos
400-500 m de potencia méaxima, disminuyendo hacia el N,
debido a la ligera discordancia de la formacion supraya-
cente. En su parte inferior, a unos 50-60 m de su base, des-
taca la presencia de un nivel de unos 5-8 m de cuarcitas
grises o blancas. La parte superior se caracteriza por la pre-
sencia de cantos de calizas y areniscas (posiblemente «drops-
tones»), provenientes de la erosién de las calizas de La
Aquiana (Ashgill} del dominio del Manto de Mondofedo
de la ZAOL.

Formacion Losadilla (Ordovicico superior)

La formacién Losadilla presenta una base ligeramente dis-
cordante sobre la formacion anterior, esta constituida por
un conjunto de pizarras con laminaciones arenosas de es-
pesor a lo sumo decimétrico, siendo su potencia maxima vi-
sible de unos 300 m. La edad de esta formacion asi como de
la anterior debe ser Ordovicico superior (Ashgill).

Formacion Llagarinos (Silurico)

Esta constituida mayoritariamente por pizarras negras, sili-
ceas con laminaciones arenosas grises, entre las que se in-
tercalan algunos lentejones arenosos poco potentes. La po-
tencia visible es de al menos 100 m. La edad de esta unidad,
en base a la presencia de graptolitos, es Llandovery.
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11.3.1.2.- ZONA ASTUROCCIDENTAL LEONESA (ZAOL)

En esta zona aparece muy bien representado todo el
Paleozoico Inferior desde el Cambrico al Siltrico, mientras
que el Paleozoico Superior se restringe a unos pocos metros
del Devonico Inferior que afloran Unicamente en su parte
mas occidental (Dominio de Mondoredo-Penalba, Fig. Il 2.).
El Paleozoico inferior muestra su espesor maximo en el
Dominio del Navia-Alto Sil con mas de 8.000 m y un mini-
mo en el dominio de Mondofedo-Penalba con menos de
6.000 m. La sedimentacion es eminentemente detritica, apa-
reciendo intercalados algunos horizontes calcareos impor-
tantes como los de Vegadeo y de La Aquiana.

Formacion Candana-Herreria
(Precambrico-Cambrico inferior)

Esta formacioén se sitta discordante sobre los materiales
precambricos, estando constituida por una potente suce-
sion detritica, que comienza por un conglomerado, con al-
gunos intervalos carbonatados concentrados en su parte
baja y alta.

Los espesores de esta formacion son muy variables, estando
los méaximos en las zonas mas septentrionales entre 800 y
900 m.

Litolégicamente se observa un tramo inferior de cuarcitas,
a veces conglomeraticas, areniscas y pizarras, ordenadas
en secuencia granodecreciente y con estratificacion cruza-
da. Por encima un tramo de pizarras verdes con intercala-
ciones de areniscas y cuarcitas, asi como niveles de dolo-
mias y calizas, generalmente lenticulares, situados a diferente
altura estratigréafica. El tramo superior es de cuarcitas, are-
niscas y pizarras ordenadas en secuencia granocrecientes,
culminando la formacién en una secuencia granodecre-
ciente de pizarras y areniscas denominado «Capas de
Transicion»

Recientemente se ha interpretado la formacion en términos
de la progradacion de un sistema deltaico de alta energia
(«fan delta») desde el N-NE sobre una plataforma somera
de baja energia con carbonatos de origen no determinable,
en el gue el miembro inferior representaria los primeros epi-
sodios de la progradacién mientras que el miembro medio
constituiria un episodio mas avanzado, con depésitos de
una llanura aluvial «braided» en los sectores proximales y
depositos fluviales intercalados con episodios marinos en
las dreas marginales. El miembro superior marca el reinicio
de la sedimentacion marina bajo condiciones favorables pa-
ra la vida.

Las Capas de Transicién han proporcionado fauna abundante
de trilobites y arqueociatos de edad Cambrico inferior en
la ZAOL, mientras gue la parte alta del término detritico grue-
so situado bajo ellas ha proporcionado icnofosiles atribuidos
al Precambrico. Se estima que el limite Precambrico-Cambrico
se sitUa dentro de esta formacion, estableciendo una edad
Vendiense para los tramos mas bajos de la misma.
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Caliza de Vegadeo (Cambrico inferior-medio)

Esta formacion presenta un espesor que oscila entre los 130 y
150 m en el Dominio del Navia-Alto Sil, mientras que en el de
Mondofiedo-Pefialba se han citado espesores de hasta 50 m.

Dentro de ella se han diferenciado tres miembros:

Miembro inferior. De alternancias de calizas con limolitas,
pizarras, y hacia el techo, dolomias marrones. Son abun-
dantes los arqueociatos. Corresponde a las Capas de
Transicion.

Miembro medio. Caracterizado por la ausencia de faunay
por la presencia de laminas algares que aparecen tanto en
calizas grises como en dolomias marrones, estas a su vez al-
ternando.

Miembro superior. Biomicritas, localmente de tonos rosados,
con fragmentos de trilobites, equinodermos y braquiopodos.
Pueden ser abundantes las intercalaciones pizarrosas. En di-
versos puntos han sido descritos la presencia de niveles vul-
canosedimentarios.

Los sedimentos del miembro inferior han sido interpretados
como depositos de llanura mareal carbonatada. Mientras
gue los del miembro superior como depositados en un me-
dio neritico no demasiado profundo.

Respecto a la edad de la formacion, ésta es Cambrico infe-
rior para los miembros inferior y medio y parte baja del
Cambrico medio para el miembro superior.

Serie de Los Cabos (DOMINIO DE NAVIA Y ALTO SIL) y Capas
de Riotorto, Capas de Villamea y Capas del rio Eo (DOMINIO
DE MONDONEDO-PENALBA ) (Cambrico medio-Ordovicico
inferior).

Entre las Formaciones Vegadeo y Luarca, se sittia una po-
tente serie detritica formada por alternancias de pizarras,
limolitas y areniscas (Foto 3), que en su base presenta un
término muy caracteristico formado por lutitas verdes ge-
neralmente fosiliferas. El transito entre esta unidad y la
formacién suprayacente se realiza generalmente de mo-
do gradual, a través de un intervalo denominado «Capas
de Transicion». Otro hecho a destacar es la presencia de
rocas volcanicas en distintos niveles de la Serie de los
Cabos.

En el Dominio del Navia-Alto Sil se han separado tres miem-
bros:

1. Miembro inferior. Constituido por cuarcitas principalmente.
2. Miembro medio. Alternancias de areniscas y pizarras.

3. Miembro superior. Principalmente cuarcitico (Cuarcita
Armoricana). Hacia el oeste se desarrollan intercalaciones
lutiticas que llegan a individualizar un horizonte culmi-
nante de cuarcitas.



En el Dominio de Mondonedo-Penalba la sucesion es la si-
guiente:

1. Capas de Riotorto. Pizarras verdes y limolitas con trilobites.

2. Capas de Villamea. Alternancias de pizarras y limolitas con
areniscas.

3. Capas inferiores del rio Eo. Cuarcitas y areniscas en capas
tabulares con laminacion paralela, cruzada de bajo dngulo
y de «ripples». Intercalaciones de pizarras.

4. Capas superiores del rio Eo. Cuarcitas en capas tabulares
con laminacién paralela y cruzada tabular. Contienen ic-
nofosiles clasificables, Skolithos, Cruzianas,...

Los espesores de la Serie de los Cabos estan influencia-
dos por el nivel que alcanza la erosién presildrica, siendo
dificil de evaluar debido a los accidentes tectonicos. En el
Dominio del Navia-Alto Sil son maximos en el sector orien-
tal (unos 5000 m), disminuyendo hacia el occidental (2500
m). En el Dominio de Mondorfedo-Penalba los espesores
son menores y varia desde 4500 m en el norte hasta 1300
m en el sur.

El medio sedimentario, considerado en trabajos recientes pa-
ra la Serie de los Cabos, es el de una plataforma marina
somera de baja energfa, sometida esporadicamente a even-
tos de alta energia provocados por tormentas que darfan lu-
gar al desarrollo y migraciéon de barras (secuencias de so-
merizacion) sobre los sedimentos interbarra. Los niveles de
Skolithos son interpretados como el registro de periodos de
baja intensidad de sedimentacion.

La Serie de los Cabos ha librado abundante fauna de trilo-
bites del Cambrico medio en los niveles basales. El resto de
la sucesién solo ha proporcionado algunos restos de equi-
nodermos, braguidépodos y abundantes icnofésiles. En el
Dominio del Navia-Alto Sil el limite Cambrico medio/Cambrico
superior se sitla muy abajo en la serie y el limite Cambrico
superior/Tremadoc a unos 2.770 m de la base. En el Dominio
de Mondonedo-Pefialba se han datado las capas de Eo in-
ferior como Tremadoc-Arenig, mientras que el limite
Tremadoc inferior/superior es situado a 2.875 my la base
del Arenig a 3.310 m.

Pizarras de Luarca (Ordovicico inferior-superior)

La Formacion Pizarras de Luarca estd siempre presente en el
Dominio del Navia-Alto Sil mientras que en el de Mondofedo-
Penalba puede llegar a faltar debido a la erosion pre-siltrica.

Constituye una sucesion de hasta 1.200 m, dominante-
mente lutitica que se dispone de forma gradual sobre Ia
Serie de los Cabos. En su parte baja se delimita un inter-
valo de alternancias de areniscas, pizarras y limolitas (Capas
de Transicidn). En la parte méas oriental del Dominio del
Navia-Alto Sil culminan en un tramo cuarcitico que hacia

Q\Q Q%WQ(Q. (On 10 que dicho intervalo se hace me-

05 patente.

La formacién esta constituida por pizarras negras, ricas en
pirita y generalmente homogéneas; hacia la base y el te-
cho presenta intercalaciones mas groseras. Localmente pre-
senta niveles de nodulos calcareos y dolomfas, asi como ni-
veles volcanicos y vulcanodetriticos intercalados, de naturaleza
basica y ultrabasica, siendo comunes las diabasas y quera-
tofidos.

Las Capas de Transicién se interpretan como depdsitos de
ambiente marino somero (inter-supramareal y submareal)
gue evoluciona desde unas condiciones con abundantes apor-
tes a otras de aguas tranquilas poco oxigenadas, sin pro-
ducirse una profundizacién importante de la cuenca

Las caracteristicas sedimentarias del resto de las Pizarras de
Luarca han permitido interpretar a esta formacién como ca-
racteristica de un medio euxinico, producto quizas de la exis-
tencia de umbrales que impidieron una circulacién normal,
o de un cese en los aportes desde el continente. Mas re-
cientemente esta unidad ha sido interpretada como deposi-
tada en una plataforma externa, generalmente bajo el ni-
vel de ola de tormenta.

La edad de la parte basal la Formacién Pizarras de Luarca se
ha podido establecer en base a las abundantes faunas de
graptolites, trilobites, moluscos y equinodermos que apa-
recen en ella y que corresponden, generalmente, a una edad
Llanvirn inferior.Sin embargo la presencia de icnofdsiles del
género Cruziana de edad Arenig parece indicar que la base
de la formacion es diacrénica . La edad del limite superior es
mas dificil de precisar al ser mas escasas las formas fosiles,
si bien se han citado varias localidades fosiliferas de posible
edad Llandeilo en el interior de la formacién.

Formacion Agleira (Ordovicico superior)

Sobre la Formacion Luarca se sitla en el Dominio del Navia-
Alto Sil, una potente serie de alternancias de areniscas y
lutitas (Foto 4) con alguna intercalacion cuarcitica denomi-
nada Formaciéon Agueira.En la parte N del Dominio del Navia-
Alto Sil la formacién no aparece completa, ya que su techo
esta truncado por el nivel de erosién actual o por superficies
de cabalgamiento. En la parte S,por el contrario aflora el te-
cho, separandola de los materiales siluricos, un nivel cuar-
citico denominado Cuarcita de Vega (Foto 5).

La formacion, de base gradual, estd compuesta por alter-
nancias de lutitas y areniscas en proporciones variables, des-
de pizarras con finas laminaciones de areniscas a intervalos
dominantemente areniscosos; presenta asimismo algunos
tramos de pizarras negras homogéneas, similares a las de la
Formacion Luarca. En su parte baja y en determinadas loca-
lidades se individualizan uno o dos niveles cuarciticos local-
mente muy potentes (100 m) y lateralmente discontinuos.
Las areniscas poseen un elevado contenido en matriz arci-
llosa y el cuarzo domina sobre los feldespatos. Como es-
tructuras presentan granoclasificacion, laminacion paralela
y cruzada, «slumps» y «convolutes», cantos blandos y es-
fructuras de muro.
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Clasicamente se propuso un modelo turbiditico para esta
formacion, que es puesto en duda recientemente, al menos
para el total de la misma, citandose la presencia de depdsi-
tos someros como son las capas de tormenta . En trabajos
mas recientes se considera un ambiente de depésito litoral
o de plataforma no muy profunda, con niveles de fauna po-
siblemente «in situ», para la mayor parte de la formacion.
Unicamente en la parte media existirian episodios turbiditi-
cos de lobulo deposicional e interldbulo en un abanico ex-
terno, ocasionados por desniveles del fondo; la batimetria
de estos depdsitos aunque desconocida, no debio ser ex-
cesiva dadas las caracteristicas de los materiales que los en-
globan; ademas, los icnogéneros presentes no son caracte-
risticos de medios profundos. Finalmente la megasecuencia
granocreciente que forma la parte superior de la forma-
cion junto con la Cuarcita de Vega podria atribuirse a la exis-
tencia de un aparato deltaico, de dimensiones ajustadas al
area de desarrollo de esta cuarcita.

La edad de la Formacién Agueira en el Dominio del Navia-
Alto Sil es Caradoc superior-Ashgill inferior de acuerdo con
los datos proporcionados por los trilobites y braquidpodos
que aparecen en diversas localidades.

Cuarcita de Vega (Ordovicico superior)

Por encima de la Formacion Agueira, de forma gradual, apa-
rece en la parte S del Dominio del Navia-Alto Sil un tramo
cuarcitico, denominado Cuarcitas de Vega y cuya potencia
es muy variable pudiendo alcanzar los 200 m.

Localmente se hallan formadas por dos paquetes de cuar-
citas blancas, en bancos de orden métrico con laminacion
paralela y cruzada asi como «ripples» y escasos cantos blan-
dos. Entre los dos paquetes puede existir un intervalo de 5-
10 m de pizarras negras con niveles de areniscas y cuarci-
tas de caracter turbiditico, y restos de suelos ferraliticos en
el techo de la cuarcita.

Recientemente, en funcién de la interpretacion de la parte
alta de la Formacién Agueira como depositada en un medio
marino somero, se interpreta que las cuarcitas de Vega co-
rresponderian a la culminacién de la progradacion de un apa-
rato deltaico.

La Cuarcita de Vega no ha proporcionado fauna hasta el mo-
mento. En base al caracter transicional de su muro y al li-
mite neto que existe entre ella y los materiales silUricos su-
prayacentes, se considera légico atribuirle una edad Ordovicico
superior.

Caliza de la Aquiana (Ordovicico superior)

En el Dominio de Mondonedo-Penalba a techo de las Pizarras
de Luarca aparecen unas calizas masivas (Foto 6) con res-
tos frecuentes de briozoos y equinodermos, sin que se ha-
yan encontrado hasta el momento fosiles clasificables, otor-
gandosele una edad Ordovicico superior en consonancia a

su posicion estratigrafica. Dada la gran recristalizacion me-
tamorfica que presentan estos materiales resulta muy difi-
cil reconocer sus caracteres sedimentarios. El espesor de es-
ta unidad varia fuertemente, alcanzando en algunas partes
300 m de potencia y siendo inexistentes en otras. Se apoyan
sobre las Pizarras de Luarca y localmente sobre formaciones
mas antiguas, lo que parece atestiguar un cierto caracter dis-
cordante de las mismas .

Estas calizas se han considerado de edad Ashgill por simili-
tud con calizas situadas en la misma posicién estratigrafica
en otras dreas del Macizo Ibérico .

Ampelitas, lutitas y areniscas sildricas (Silrico)

El silurico se sitda, a escala cartografica, de forma discor-
dante sobre el resto de la sucesion estratigréfica, apoyan-
dose directamente sobre la Caliza de la Aquiana, Pizarras de
Luarca e incluso sobre la Serie de los Cabos .

En el Dominio de Mondofedo-Pefalba el Siltrico esta cons-
tituido por ampelitas y lutitas negras, a veces con Cloritoide
con abundantes graptolitos en la base.

En el Dominio del Navia-Alto Sil la sucesién, de unos 700
m de espesor, muestra una secuencia granocreciente desde
ampelitas (Foto 35), con abundantes graptolitos y ocasio-
nalmente nédulos, a alternancias de ampelitas y niveles del-
gados de cuarcitas hacia la parte superior, dominando en el
techo estas Ultimas.

Las faunas de graptolites van desde el Liandovery hasta el
Pridoli, mientras que los trilobites de su parte media, indican
una edad Wenlock.

Las diferencias estratigréficas que aparecen en la ZAOL, y en-
tre esta y la ZCl desde el Cambrico al Silurico, vienen con-
dicionadas por la existencia de importantes fallas sinsedi-
mentarias que delimitan areas paleogeograficas distintas.
Dichas fallas, a las que se sobreimponen posteriormente ca-
balgamientos (hacen que se superpongan y acerquen las dis-
tintas dreas) y la propia Falla de Vivero, provocan un bas-
culamiento y compartimentacién en bloques de la cuenca
de sedimentacion que se ve agudizado a partir del Caradoc.
En esta época el dominio de Mondonedo-Pefialba de la ZA-
OL es un &rea somera y en ocasiones emergida, en el que se
instalaria una plataforma carbonatada (Calizas de la Aquiana,
Fig. 11.3), limitada por dos areas relativamente mas profun-
das al O (Sinclinorio de Truchas de la ZCl) y E (Dominio del
Navia-Alto Sil de la ZAOL) en las que se depositarian res-
pectivamente las Formaciones Casaio, Rozadais y Losadilla y
su equivalente la Formacion Agleira. Los sedimentos sil(iri-
cos estarian solo parcialmente afectados por estas fallas, re-
cubriendo por igual y con unas caracteristicas similares am-
bas zonas (Fig. I1.5), aunque se apoyaran, al igual que las
calizas de La Aquiana, de forma discordante en las proxi-
midades del lugar en que los bloques quedaron emergidos
y sujetos durante algun tiempo a erosién («rollovers»). Este
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es pues, uno de los ejemplos mejor conservados del pro-
ceso distensivo que dio lugar al margen pasivo o platafor-
ma precarbonifera, y de como éste condicion6 la sedimen-
tacion, en virtud de la paleotopografia generada por las
fracturas que se desarrollaron (ver introduccion al Precar-
bonifero).

Calizas y lutitas devdnicas (Devonico inferior)

Dentro de la ZAOL el devénico esta representado por aflo-
ramientos discontinuos de calizas tableadas, con abundan-
tes intercalaciones de pizarras margosas, que se sitlan en-
cima de las ampelitas siltricas, sin que exista una discordancia
visible a escala de afloramiento cartografico. Presentan abun-
dancia de braquidpodos, briozoos, corales (tabulados y te-
tracoralarios), crinoideos, blastoideos, restos de peces y tri-
lobites que han permitido su datacién como Devénico inferior
y mas precisamente como Siegeniense-Emsiense.
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et al. (1992), NOLLAU (1966), PEREJON (1984), PEREZ-ES-
TAUN (1978), PEREZ-ESTAUN et al. (1990), PEREZ-ESTAUN
et al. (1992), SZUY (1961), ZAMARRENO et al. (1975), ZA-
MARRENO Y PEREJON (1976)

1.3.1.3 ZONA CANTABRICA (ZC)

En la Zona Cantabrica el Paleozoico inferior, al contrario de
lo que ocurria en las zonas Centroibérica y Asturoccidental-
Leonesa, estd mas pobremente representado, acufiandose
progresivamente hacia la parte interna del arco que forma
esta zona (Rodilla Asturica), aunque mantiene su caracter
eminentemente detritico. De este modo en la parte mas
proxima a la ZAOL (Unidad de Somiedo-Correcillas), don-
de la serie precarbonifera es mas completa y potente, algo
menos de 5.000 m (Fig. 1.4), de los que aproximadamen-
te 3.500 m corresponden al Paleozoico inferior (en su ma-
yor parte materiales cambro-ordovicicos), la existencia de
una importante laguna estratigrafica, permite apoyarse al
Silurico superior sobre el Ordovicico inferior. Dicha lagu-
na se va ampliando hacia la parte mas interna del arco de
manera que en la parte frontal de la Unidad del Ponga, lle-
ga a situarse el Devonico superior sobre el Cambrico infe-
rior, quedando restringido el Paleozoico inferior a menos
de 50 m.

Por el contrario la sucesion devonica del Paleozoico superior
es mayoritariamente carbonatada. Aparece muy completa,
sobre todo en la Unidad de Somiedo-Correcillas (1.500 m),
disminuyendo de espesor, al igual que la del Paleozoico in-
ferior, hacia el nucleo del arco (Unidad del Ponga); donde
aparece restringida a unos pocos metros (menos de 10) de
la parte alta del Devénico superior.

Todo esto nos restringe la sucesion precarbonifera en la par-
te mas interna del Arco Asturico a menos de 100 m.

Formacion Herreria (Precambrico superior-Cambrico inferior)

El contacto de la Formacién Herreria sobre la Formacion Mora
es una clara discordancia angular (observable claramente en
Irede) (Foto 1), con rubefaccidon bajo esta discordancia.

Esta formacién es fundamentalmente detritica, con interca-
laciones de carbonatos y lutitas concentradas fundamental-
mente en su parte baja y superior (Fig. I1.6). Se han separa-
do tres miembros dentro de esta formacion:

- El miembro inferior estd formado por una alternancia de
cuarzoarenitas (en la base microconglomeraticas), lutitas
y carbonatos, destacando la presencia de glauconita y fre-
cuentes «ripples» de oscilacion. La potencia visible es de
100 a 200 m.

- El miembro intermedio constituido por cuarzoarenitas de
grano grueso a medio y microconglomerados, con fre-
cuentes estratificaciones cruzadas unidireccionales.
Localmente podria formar una megasecuencia granode-
creciente. Tiene una potencia aproximada de 700 m.

— El miembro superior, consiste en una alternancia de cuar-
zoarenitas, lutitas y dolomias.

La Formacion Herreria se ha interpretado en su conjunto co-
mo depdsitos marinos someros, con influencia mareal, cier-
tos autores piensan que algunos tramos pudieron corres-
ponder a un ambiente deltaico o incluso fluvial trenzado. Las
dolomias del miembro inferior se han interpretado como de
origen lacustres.

La edad admitida para esta formacién abarca desde el
Precdmbico superior (Vendiense) al Cambrico inferior.
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Formacion Lancara (Céambrico inferior-medio)

La Formacién Lancara, en aquellos puntos en que aparece
sobre la Formacién Herreria, presenta una zona de transito
caracterizada por la alternancia de areniscas y dolomias.Esta
formacién ha sido objeto de varias subdivisiones meramen-
te litolégicas, reflejando todas ellas la existencia de un in-
tervalo inferior formado por dolomias amarillas, un interva-
lo medio de calizas grises y otro superior de calizas rojas
nodulosas («griotte») con abundantes intercalaciones de lu-
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titas rojas (Fig. Il.7). Otros autores, en base a microfacies, es-
tablecen una division informal en dos miembros, que es mas
objetiva y refleja las diferencias en las caracteristicas litolé-
gicas y en los ambientes sedimentarios:

— Miembro inferior, formado de modo general por dolomias
a los que en ciertas localidades se les superponen calizas
grises con «birdeseyes».

- Miembro superior, formado por biomicritas, grises en la
base y de tonos rojos hacia el techo.

La potencia maxima para esta formacién dentro de la pro-
vincia de Ledn es de unos 150 m.

El miembro inferior ha sido interpretado recientemente co-
mo depositado sobre una rampa homoclinal de pendiente
extremadamente baja hacia el oeste, asignando estos de-
positos a ambientes litorales; mientras que en el inicio de
la sedimentacion del miembro superior se habria producido
un hundimiento de la rampa homoclinal, depositandose
las calizas grises bioclasticas basales. Posteriormente y en un
periodo distensivo se habrian individualizado una serie de
umbrales («horsts») en los que se habrian depositado las fa-
cies de calizas rojas nodulosas.

El origen de las calizas nodulosas y los nédulos de caliza en
el miembro superior es atribuida a procesos de disolucion,
mientras que la hematites que da el color rojo a las calizas
nodulosas probablemente derivé del drea madre, esto indi-
caria un clima calido, estacional hiumedo. Las calizas con bir-
deseyes del miembro inferior indica para algunos autores
la existencia de cavidades karsticas, sugiriendo una etapa de
emersién y ausencia de sedimentacion.

El miembro inferior dolomitico, solamente ha proporciona-
do argueociatos en su parte alta, indicando una edad
Cémbrico inferior. El miembro superior presenta un elevado
contenido faunistico proporcionando sistematicamente en
todas partes formas del Cdmbrico medio. El estudio deta-
llado de los trilobites muestra un marcado diacronismo del
techo de dicho miembro, observandose que el final de la se-
dimentacion se verifica progresivamente a edades cada vez
mas altas hacia el oeste.
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Formacién Oville (Cambrico medio)

La Formacion Oville se dispone con contacto mas o menos
neto sobre la Formacién Lancara, siendo el techo neto a
escala de afloramiento y gradual a escala cartografica con la
Formacién Barrios. A nivel de la ZC, el espesor de la forma-
cién aumenta de modo general desde el E al O, desde prac-
ticamente desaparecer en las ldminas frontales de la Unidad
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del Ponga a los 810 m de la zona occidental de la Unidad de
Somiedo-Correcillas.

En su parte baja predominan las pizarras y limolitas verdes
con abundante fauna de trilobites. Por encima, el porcenta-
je de areniscas se incrementa hacia el techo de Ia serie, aun-
gue con algunas recurrencias a términos mas finos (Fig.!1.8).
Un hecho caracteristico de esta formacion es la presencia
frecuente de glauconita en las areniscas.

Recientemente se han separado tres miembros a lo largo de
toda la ZC en base a caracteristicas litoldgicas y ordenacion
secuencial:

Miembro Genestosa. Pizarras verdes, localmente rojas hacia
la base, con abundantes trilobites y braquiépodos, dispersos
o formando lumagquelas.

Miembro Adrados. Macrosecuencia estrato- y granocreciente
hacia el techo. La parte inferior es una alternancia de piza-
rras, limolitas y areniscas grises en capas delgadas, con «rip-
ples» simétricos y frecuente bioturbacién. La superior esta
formada por areniscas, comunmente galuconiticas, con «rip-
ples» simétricos y estratificacion cruzada a mediana escala
en sets de poco espesor. Generalmente se desarrollan aqui
secuencias estrato- y granocrecientes de orden menor si-
milares, aungue menos completas y espesas a la que for-
ma la totalidad del miembro.

Miembro La Barca. Estd constituida por una alternancia de
areniscas, mas puras hacia el techo, limolitas y lutitas, con
laminacion paralela y cruzada de «ripples». No presentan
una ordenacién secuencial apreciable. Contiene glauconita
y bioturbacidon aunque menos abundante que en el miem-
bro precedente

Los materiales de la Formacién Oville se consideran deposita-
dos en un medio somero en el que progradan sistemas deltai-
cos. Se han sefialalo dos etapas regresivas separadas por una
fase transgresiva, que coincide aproximadamente con el te-
cho del Miembro Adrados. Recientemente otros autores pro-
ponen un modelo sedimentario basado en un sistema deltai-
co trenzado («braid delta») o de llanura deltaica trenzada
(«braidplain delta»). Basdndose en las asociaciones de facies y
en las paleocorrientes, consideran que las facies de areniscas
con laminacion paralela y cruzada de bajo dngulo (depdsitos de
playas y barras en el modelo deltaico mareal y de oleaje), co-
rresponden en realidad a depdsitos fluviales de «sheet flood»,
reflejando el conjunto la progradacion de deltas trenzados o de
deltas de llanura trenzada. El Miembro Genestosa estaria for-
mado por sedimentos de plataforma marina externa, bajo el ni-
vel de ola. El Miembro Adrados registra el paso a condiciones
de plataforma interna, con secuencias de somerizacion.
Finalmente el Miembro La Barca representaria un ambiente li-
toral de baja energia sometido a aportes aluviales periédicos
(«sheet flood») apenas retocados por la dindmica marina.

La procedencia de los materiales es del NNE, en base a la dis-
tribucién de espesores, el tipo de medios y la direccion de
las paleocorrientes.



La edad del muro de esta Formacion es Cambrico medio, en
base a las faunas de trilobites, observandose claramente la dia-
cronfa de la base de la Formacién. Mientras que su techo
se situa en el Cambrico medio en la mayor parte de la ZC,
alcanza el Cambrico superior o el Tremadoc en la parte nor-
te de la banda que bordea el Antiforme del Narcea, donde su
parte alta es equivalente lateral de la parte baja (Miembro La
Matosa) de la Formacion Barrios.
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Formacién Barrios (Cambrico medio-Ordovicico inferior)

La Formacion Barrios (Foto 7) estd compuesta mayoritaria-
mente por cuarzoarenitas blancas con intercalaciones de lu-
titas grises, negras, rojas y verdes (Fig. I1.8) y abundantes ro-
cas vulcanoclasticas. La base de la formacion es gradual o
neta con la infrayacente pero sin representar ninguna dis-
continuidad importante.

Se han establecido diferentes miembros, en base a la exis-
tencia de discontinuidades a nivel regional dentro de la for-
macion:

Miembro La Matosa. Cuarzoarenitas blancas; el tamafo de
grano aumenta hacia el techo. En algunas localidades con
lingulidos, acritarcos e icnofosiles. Presenta intercalaciones
volcanicas en la parte alta. Se identifica a lo largo de toda la
ZC; en la parte mas occidental pasa lateralmente a la parte
alta de la Formacion Ouville.

Miembro Ligleria. Formado por conglomerados (parte orien-
tal), areniscas y lutitas. Este miembro esta presente Gnica-
mente en la parte oriental de la ZC, desapareciendo pro-
gresivamente hacia el O de la misma. En su base se sitlia una
importante discontinuidad estratigrafica asimilable a la dis-
cordancia Sardica.

Miembro Tanes. Separado del miembro anterior (en el E) por
una discontinuidad de orden menor y del Miembro La Matosa
o del Miembro La Barca de la Formacién Oville (en el O)
por la discontinuidad mayor.

El espesor de la Formacion Barrios aumenta de modo mar-
cado desde el borde O de la ZC (mas de 700 m) hacia la con-
cavidad del arco (1020 m), salvo en los casos de espesor nu-
lo provocado por la erosién pre-fameniense.

En 1a rama sur de la ZC (provincia de Ledn) son frecuentes
las intercalaciones volcanicas en el Miembro La Matosa. Estas
manifestaciones volcanicas aparecen: a) bajo la forma de del-
gados (30 cm.) niveles de caolin (Capa Valverdin) que son

interpretados como producto de alteracion de capas de «tons-
tein» (cenizas volcanicas de transporte edlico) y, b) como in-
tercalaciones mas o menos potentes y de geometria varia-
ble (desde estratiforme hasta de cono invertido) de rocas
vulcanodetriticas con niveles subordinados de coladas de la-
vas y de «sills» traquiticos, concordantes con la estratifica-
cion. Las rocas vulcanoderivadas presentan contenidos va-
riables en fragmentos volcanicos, existiendo todos los términos
intermedios entre tufitas y litarenitas con fragmentos de ro-
cas volcanicas. (Figs. IV.1y IV.2).

Recientemente se ha interpretado la Formacion Barrios co-
mo depositada por un delta trenzado («braid delta») o de
llanura trenzada («braidplain delta»). En el Miembro La
Matosa se continua la tendencia regresiva que venia regis-
trandose en la Formacion Qville. Los depésitos aluviales («she-
et flood») distales alternantes con episodios litorales de ba-
ja energia que aparecian en el Miembro La Barca de la
Formacion Oville, pasan a depdsitos aluviales («sheet flood»)
dominantes y finalmente a depdsitos mas gruesos de cana-
les fluviales trenzados. En esta tendencia se registran suce-
sivos episodios transgresivos de abandono aluvial, frecuen-
temente marcados por niveles bioturbados por Skolithos,
algunos de gran constancia lateral.

En el Miembro LigUeria existe una transicion desde deposi-
tos canalizados que por abandono pasan a lacustres y pos-
teriormente a depositos de «lagoon». El Miembro Tanes es-
ta formado por sedimentos fluviales que pasan a litorales o
transicionales.

La Formacion Barrios ha sido datada en base a icnofosiles,
principalmente del género Cruziana. La base de la formacién
se sittia en el Cambrico medio en la mayor parte de la ZCy
en el Cambrico superior a Tremadoc en el drea del Narcea,
como se ha indicado anteriormente. El techo del Miembro
La Matosa se situa entre el Cambrico superior bajo vy el
Tremadoc. Por encima de la discontinuidad, las dataciones
biostratigraficas mas bajas proporcionan una edad Arenig
para los Miembros LigUeria y Tanes.
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Formacién Getino (Cambrico superior-Silirico inferior)

Constituye una secuencia granodecreciente de 8,9 m de es-
pesor, observandose en la base pequefos canales rellenos
de brechas polimicticas, incluyendo cantos redondeados de
cuarzo. Siguen areniscas glauconiticas y limolitas rojas fe-
rruginosas y galuconiticas muy bioturbadas, y por ultimo,
alternancia de pizarras verdes y rojas y capas delgadas»du-
ras» de color rojo, que en la base son areniscas y limolitas
dolomiticas ferruginosas y pasan gradualmente hacia el te-
cho a dolomias ferruginosas siderfticas. En la parte media
de estas alternancias se encuentran algunos protooides y
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ooides ferruginosos dispersos. El contacto basal es erosivo
sobre la Formacién Barrios y neto con la Formacion
Formigoso.

Se interpretan estos materiales como sedimentos conden-
sados. Los sedimentos ferruginosos tendrian un origen por
alteracion, probablemente subaérea, del cemento de dolo-
mita ferrosa o de materiales volcanicos basicos. La presen-
cia de glauconita y la intensa bioturbacion indican que se
trata de un ambiente marino de condiciones variables, des-
de litoral restringido a plataforma interna. El 4rea de depo-
sito de la formacién coincide con aquella donde se verifica
una reduccién espectacular del espesor de la Formacion
Barrios y el desarrollo de las facies de calizas rojas nodulosas
de la Formacion Lancara.

Esta formacién tiene una edad, segun los lugares, entre el
Cémbrico superior y el Siltrico inferior.

Formacién Pizarras de Luarca (Ordovicico medio)

Las Pizarras de Luarca constituyen una sucesién dominante-
mente lutitica que se dispone localmente sobre la Formacion
Barrios en la ZC. De unos 80 m de espesor, litolégicamente
consta de alternancia de cuarcitas, fangolitas y lutitas negras
en capas de 15 a 25 c¢m las cuarcitas y de 5-60 cm las luti-
tas. La abundancia de detriticos gruesos disminuye hacia el
techo. Las cuarcitas presentan mayor porcentaje de arcillas
hacia el techo. Presentan estratificacion lenticular, cruzada
planar y «ripples» de oscilacion. Las lutitas presentan lami-
nacion paralela y «pillows».

Unos autores han interpretado esta formacion como reflejo
de un medio euxinico, producto quizas de la existencia de
umbrales que impidieron una circulacion normal. Otros, por
el contrario, como a un probablemente cese en los aportes
de depositos gruesos desde el continente, y el medio de de-
posito habria sido una plataforma externa, generalmente ba-
jo el nivel de ola de tormenta.

En base a graptolites y trilobites se ha datado esta forma-
cion como del LLanvirn.

Formacion Viodo (Ordovicico superior-Silarico inferior)

Esta formacion de espesor también muy reducido (hasta
10 m), esta constituida litolégicamente por calizas bioclas-
ticas, situadas sobre las Pizarras de Luarca, tienen una edad
que varia desde el Ordovicico superior al Sildrico inferior.
Estas calizas son biomicruditas arenosas con estratifica-
cién masiva o difusa, con fauna de cistoideos, braquiépo-
dos, fragmentos de trilobites, briozoos y otros restos no
identificables. Han sido interpretadas como de origen arre-
cifal en base a la fauna y a su geometria lenticular; si bien,
recientemente se interpreta como depositada en una pla-
taforma marina somera, posiblemente en forma de barras
bioclasticas.
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Formacion Formigoso (Silarico inferior)

La Formacion Formigoso, solamente representada en la
Regién de Pliegues y Mantos, esta constituida por pizarras
limosas negras y gris oscuras, con delgadas intercalaciones
de limolitas y areniscas muy finas en la parte alta. Su limite
inferior, con los materiales infrayacentes es neto, existiendo
una paraconformidad, mientras que el superior con la
Formacion San Pedro es gradual, con aumento progresivo
de limos y areniscas.

Dentro de la formacién, se han distinguido dos miembros:
Pizarras del Bernesga, pizarras negras con abundante fauna
de graptolites; y Capas de Villasimpliz, pizarras negras mas
compactas que las anteriores, con intercalaciones de capas
de arenisca.

El espesor de la formacion a escala regional varia entre 50 y
200 m.

El medio es reductor y hacia el techo se registra un paso ha-
cia un ambiente de mar somero de fondo plano bajo con-
diciones menos reductoras (presencia de ooides de chamo-
sita). Otros autores consideran para la parte superior un medio
«offshore» o mas proximal en areas situadas entre bancos
arenosos o distalmente a ellos y esporadicamente afectadas
por tempestades. Si bien, su profundidad no es determina-
ble, algunos autores estiman que la profundidad siempre de-
bié mantenerse en valores parecidos variando Gnicamente
la tasa de entrada de aportes terrigenos.

La abundante fauna de graptolites presente en la parte baja
de la formacién, indica una edad Llandoveriense medio y par-
te mas alta del Llandoveriense inferior, mientras que el techo
tiene una edad Llandoveriense terminal-Wenlockiense inferior.
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Formacién San Pedro (Silurico superior-Devonico inferior)

La Formacion San Pedro aflora en la Region de Pliegues y
Mantos y aparece en continuidad estratigrafica con las for-
maciones situadas a muro y techo.

La formacién consta de areniscas rojizas que en la base son
a veces conglomeraticas, con ooides ferruginosos y frecuentes
aportes volcanicos, localizadas en la parte baja, areniscas a
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veces cuarciticas o calcareas (en la parte superior) ademas
de limolitas y pizarras rojas, verdes o negras.

Dentro de esta formacién se distinguen tres miembros
(Fig.11.9):

- basal; potentes areniscas rojas ooliticas.

— medio: alternancia de pizarras verdes y areniscas rojas y
verdes.

— superior: alternancia de cuarcitas blancas y pizarras ne-
gras.

El espesor de la formacion aumenta desde las partes inter-
nas del arco hacia las externas, siendo los espesores mas co-
munes entre 100 y 200 m. Las zonas con espesores meno-
res de 50 m coincide con la aparicién de las granulometrias
mas gruesas y con las mayores proporciones de clastos vol-
canicos y de intercalaciones vulcanosedimentarias.

Casi todos los autores coinciden en sefialar un depdsito en
una plataforma litoral cercana a la costa (Foto 7) con un area
madre de relieve senil y clima calido y seco, con ambientes
de mar mas abierto hacia el O; el caracter de la icnofauna
también indica ambientes someros préximos a la costa. La
plataforma epicontinental, formaba parte de una cuenca so-
metida a un proceso de «rifting», asociado al cual existia un
vulcanismo subaéreo de tipo basico.

La parte inferior de la formacion de areniscas con ooides fe-
rruginosos se habria depositado en un ambiente litoral de
alta energia pasando hacia arriba a condiciones mas tran-
quilas e incluso restringidas, depésitos de tipo deltaico o es-
tuarino aparecen en la parte superior.

Se han propuesto dos modelos de sedimentacién que se su-
ceden en el tiempo repitiendose y que responden a varia-
ciones en la entrada de terrigenos desde el area madre, a su
vez influidas por factores tecténicos, eustaticos y de varia-
cion del relieve.

1. Etapa de aportacion arenosa activa. Durante esta etapa
existiria una parte subaérea con depésitos eolicos y flu-
vial «braided» que enlazaria con ambientes de «shore-
face» y distalmente de plataforma gradada dominados
por bancos arenosos y depdsitos tempestiticos.

2. Etapa de aportacion arenosa limitada. Durante estas eta-
pas el modelo anterior serfa sustituido por una extensa
plataforma mareal con «sand waves» y «sand ridges»,
que hacia las zonas internas pasaria a un sistema de lla-
nura de mareas. Los ooides ferruginosos se habrian for-
mado en &reas de baja tasa de sedimentacion en mo-
mentos de interrupcion de aportes arenosos y asociados
a movimientos oscilatorios del agua.

El hierro que forma los ooides provendria de la alteracién de
material volcanico en condiciones subaéreas.

A esta formacion se le atribuye una edad Wenlockiense su-
perior-Gediniense inferior, si bien su base y su techo son dia-
cronicos, existiendo una gran irregularidad en la sedimen-
tacién tanto en el tiempo como en el espacio.
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DEVONICO

El Devénico de la ZC se presenta bajo dos aspectos dife-
renciados:

1) Facies astur-leonesa, caracterizada por una alternancia
de formaciones terrigenas y carbonatadas, con abun-
dancia de fauna, sobre todo benténica, propia de un me-
dio somero y aguas bien aireadas (faunas conchiferas de
braquidpodos, faunas arrecifales). El Devonico en este ti-
po de facies se extiende por toda la Region de Pliegues 'y
Mantos. Dentro de la Unidad del Ponga, Cuenca
Carbonifera Central y Picos de Europa, esta exclusiva-
mente representado por un escaso espesor de areniscas
pertenecientes al Devonico superior. En aquellas regio-
nes donde aparece Silirico y todo el Devonico estos se
presentan en continuidad.

2) Facies palentina, caracterizada por una alternancia de ni-
veles carbonatados (con frecuencia calizas nodulosas) y
de pizarras. Se trata de un Devénico menos fosilifero que
el correspondiente a la facies astur-leonesa: junto a una
cierta fauna betonica presenta elementos peldgicos rela-
tivamente abundantes, propios de un medio tranquilo,
aislado, pero mas profundo y tal vez poco aireado, pero
sobre todo, alejado de cualquier marcada influencia te-
rrigena. el Devonico en este tipo de facies es propio de
la Unidad del Pisuerga-Carrion.

BIBLIOGRAFIA
BROUWER (1964).

Devonico de «Facies Astur-leonesa»

La definicion de las grandes unidades litoestratigraficas con
Facies Astur-leonesas, se ha realizado en su mayor parte en
localidades situadas en el valle del rio Bernesga (la Formacion
Portilla fue definida en el valle del Luna), ya que presenta
las secciones mas completas y buenos afloramientos.

Grupo La Vid (Devonico inferior)

El Grupo La Vid comprende un conjunto de materiales cal-
céreos y terrigenos de aproximadamente 200 m de poten-
cia, cuyo area de existencia se restringe a la Regién de Pliegues
y Mantos y que presentan trénsito generalmente gradual con
las formaciones situadas a muro y techo.
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Se diferencian 4 formaciones (Fig.Il.10):

Las Dolomias de Felmin estan formadas por dolomias gri-
ses 0 amarillentas, mudstone, wackestone y en menor me-
dida packstone de bioclastos, intraclastos, peloides y granos
de cuarzo y feldespato. Presentan laminaciones de «ripples»
ademas de laminaciones de algas, porosidad fenestral, grie-
tas de desecacién, escasos moldes de evaporitas y escasa
bioturbacion. Alternan con margas bioturbadas con escasa
fauna y lentes de «ripples»; en menor medida aparecen ni-
veles de arenisca o limolitas con cicatrices erosivas, «ripples»
de ola y corriente y pistas y niveles de brechas dolomiticas.

Las Calizas de La Pedrosa son calizas y calizas margosas, wac-
kestone y packstone fosiliferas y biocldsticas, con fauna va-
riada, superficies erosivas, laminacion de bajo angulo, «rip-
ples», flaser y bioturbacién moderada. Alternan con margas
y lutitas carbonatadas fosiliferas y bioturbadas, mas impor-
tantes en la parte superior.

Las Pizarras de Valporquero, de base y techo gradual, cons-
tan de lutitas pardo-verdosas, microlaminadas, con algu-
nas intercalaciones delgadas de calizas bioclasticas y margas
fosiliferas y bioturbadas.

Las Calizas de Coladilla, de base gradual, constan de margas
fosiliferas con delgadas intercalaciones calcéreas, de color
rojizo. Las calizas son wackestone, ocasionalmente con pe-
quenos biostromos de tabulados ramificados, y mas rara-
mente packstone a «grainstone» encriniticas con superficies
erosivas, laminacion de «ripples» y estratificacion cruzada.
El techo de la formacién se toma cuando las calizas pier-
den el caracter encrinitico y color rosado pasando a las ca-
lizas grises de la Formacion Santa Lucia.

El medio de depésito de estos materiales ha sido considera-
do como marino somero intermareal y sublitoral, obser-
vandose unas condiciones mas litorales hacia la parte inter-
na del arco. Recientemente se ha propuesto un modelo de
plataforma epicontinental en rampa en la que estan repre-
sentados desde ambientes de rampa profunda a sistemas de
llanura de mareas carbonatada. Dentro de este modelo se
indentifican dos variantes, el primero con orlas de bancos
calcareniticos que hacia la costa pasan a un sistema de lla-
nura de mareas sin apenas desarrollo de facies de «lagoon»
y que corresponde a las Dolomias de Felmin-Calizas de La
Pedrosa. En el sequndo modelo se desarrollan complejos de
isla-barrera que individualizan por detras areas de «lagoony;
en este segundo modelo se encuadran las Pizarras de
Valporquero-Calizas de Coladilla. El area madre estaria si-
tuada al E, siendo su naturaleza exclusivamente sedimen-
taria y de morfologia senil. En base a diversos criterios se pos-
tula una zona tropical a subtropical con clima semidrido, y
dominio de las corrientes mareales y de tormenta. Los or-
ganismos bentdnicos indican aguas claras, oxigenadas y de
salinidad normal en las zonas de plataforma; ligeramente hi-
persalinas en las zonas costeras y empobrecida en oxigeno
en las zonas de rampa mas profunda.
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Las Dolomias de Felmin tienen una edad Gediniense a
Siegeniense superior; las Calizas de la Pedrosa corresponderi-
an al Siegeniense Superior a Emsiense inferior, mientras que
las Pizarras de Valporquero y las Calizas de Coladilla se situari-
an en el Emsiense superior. Si bien los tramos lutiticos basales
no han proporcionado fauna su continuidad con la Formacion
San Pedro conlleva a considerar una edad Gediniense (proba-
blemente superior) para la parte basal de este Grupo.
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Formacién Santa Lucia (Devdnico inferior-medio)

La Formacion Santa Lucia, aflora solamente en la Region de
Pliegues y Mantos, siendo el espesor en el drea tipo de 240
m. Presenta transito gradual con las unidades limitrofes, sien-
do el techo en ocasiones neto; en los casos en que los tér-
minos superiores han sido erosionados y por encima apa-
recen las Areniscas de la Ermita el techo de la formacion es
erosivo. Se trata de una formacion arrecifal compuesta por
calizas gris claras, algunos tramos dolomiticos y en mucha
menor proporcién niveles margosos. Las calizas son masivas
a bien estratificadas y en muchas zonas presentan dolomiti-
zacién secundaria (Fig.I1.11).

Se han distinguido a grandes rasgos tres tipos de sucesiones o
facies (facies de birdeseyes, facies «packestone» y facies «grains-
tones»), que corresponden a tres posiciones distintas dentro de
la misma cuenca. El deposito de la formacién tuvo lugar en la
cuenca concéntrica al Arco Asttrico, en cuyo nucleo estaria si-
tuada un 4rea emergida, presentando en la zona mas interna
del arco facies supra e intermarales, con calizas birdeseyes, la-
minaciones y «mud-crack»; la zona intermedia tendrfa facies
biostrémicas en la parte inferior, con laminaciones y birdeseyes
en la media y una superior con fauna bentonica; en la parte mas
externa calizas margosas encriniticas con algunos bancos bios-
trémicos y calizas rojizas bioclasticas con fauna benténica al te-
cho, que corresponderian a medios de plataforma abierta de
gran energia. Existen ademas sucesiones de caracter interme-
dio, dependiendo de la situacién con respecto al arco.

En la zona de Caldas de Luna (Manto de Bodon) el limite supe-
rior de la formacién es muy caracteristico, faltando las forma-
ciones suprayacentes de Huergas y Portilla, situandose di-recta-
mente las areniscas ferruginosas de la Formacion Ermita. En este
contacto se observan sefiales de paleokarst muy marcadas, cu-
yas depresiones estan rellenas por areniscas con cantos.

La edad de la formacion fué establecida en un principio co-
mo Emsiense-Eifeliense, posteriormente se demostré que
practicamente toda la sucesion pertenece al Eifeliense infe-
rior salvo los tramos basales que deben ser incluidos todavia
en el Emsiense superior, siendo su muro y techo normal-
mente diacrénicos.
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Formacion Huergas (Devénico medio)

La Formacion Huergas presenta transito gradual con la
Formacién Santa Lucia, aungue supone un cambio litologi-
co notable al predominar la sedimentacion terrigena (Fig.1l.12),
formada por varios cientos de metros de pizarras negras fi-
xibles, generalmente ricas en nddulos. La aparicion local de
lentejones calcdreos e intercalaciones de areniscas con ce-
mento calcareo dificulta a veces el establecimiento exacto
de la base.

Se ha establecido que la Formacién Huergas se depositd en
una plataforma inestable y rapidamente subsidente, sujeta a
condiciones ligeramente reductoras, algo mas oxidantes en las
zonas mas préximas a la costa con un area fuente situada al
NE. Se han separado dos modelos distintos de sedimentacién
en la plataforma. Estos dos modelos tienen diferente desa-
rrollo en cada vertiente de la ZC y se suceden en el tiempo. El
modelo | corresponde a una plataforma marina gradada de
energia media a alta y se desarrolla en la parte inferior de la su-
cesion. El siguiente estadio (modelo Il) comienza con una trans-
gresién importante y un descenso brusco en la cantidad y gra-
nulometria de los aportes estableciendose un modelo de costa
baja e irreqular con notable influencia mareal y desarrollo de
bancos y «shoals» arenosos poco lavados (escasa influencia del
oleaje) que protegen y distalmente gradan a areas de sedi-
mentacion lutitica con alta actividad organica (bioturbacion).
Este conjunto se ve cortado por canales posiblemente rela-
cionados con bocas de estuarios y ocasionalmente se veria afec-
tado por tempestades. Hacia la vertiente leonesa se verifica una
progresiva profundizacion (o restriccion) de la plataforma con
desarrollo de facies mas distales y sustitucion de la fauna ben-
ténica por fauna pelagica.

La fauna es poco abundante, identificandose braquiépo-
dos, trilobites, corales, lamelibranquios, goniatites, tenta-
culites,etc. que permiten establecer una datacién para to-
da la formacién. Asi en las capas calcareas de la parte inferior,
la fauna indica una edad Eifeliense. En las areniscas inte-
restratificadas con las primeras pizarras de la parte alta, se
presenta una fauna todavia Eifeliense y algo mas arriba in-
dicaria ya la proximidad del limite con el Givetiense. El li-
mite Eifeliense-Givetiense discurre, pues, por el interior de
la formacion.
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Formacion Portilla (Devénico medio-superior)

La Formacion Portilla solamente aflora en la Unidad de
Somiedo-Correcillas, su espesor varfa desde 35 m a unos 190
m (Fig.I.13). La base de la formacion presenta un transito gra-
dual sobre la Formacién Huergas si bien, localmente, puede
ser neto, mientras gue el techo es neto o gradual segun las
localidades y localmente ligeramente erosivo.

Se han diferenciado segun diversos autores tres o cuatro
miembros, correspondientes a las alternancias de tramos de
calizas bioclasticas, frecuentemente arcillosas con margas y
pizarras con otros tramos de calizas mas puras y masivas
(«boundstone» y bioclasticas) y que destacan claramente en
el relieve.

El contenido en areniscas de los miembros con mas terri-
genos aumentan desde el S hacia el N, estando situada el
area fuente terrigena a! NE.

Esta formacién se ha interpretado sedimentoldgica y am-
bientalmente como correspondiente a una plataforma ma-
rina somera con aguas claras, de salinidad normal y bien oxi-
genadas, con grados de turbulencia variables ligados a la
profundidad relativa del medio, controlada por la topogra-
fia de la superficie deposicional, determinada a su vez por la
existencia de edificios arrecifales (s.l.): biostromos y bioher-
mos en cuyas crestas las condiciones serian de aguas agita-
das. Estas facies arrecifales delimitaban un area de «lagoon»
con sedimentacion tranquila, de calizas arcillosas margas y
a veces pizarras. Por delante de la barrera biogénica se de-
sarrollaria un ambiente de plataforma somera abierta. Su ter-
minacion se produjo por un fuerte incremento del aporte te-
rrigeno que llevé al depdsito de la Formacion Nocedo.

La edad de esta formacion es Givetiense-Frasniense, citan-
do diversos autores una base diacrénica.
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Areniscas del Devonico Superior (Formaciones Nocedo, Fueyo
y Ermita). (Devénico superior)

En el valle del Bernesga (Unidad de Correcillas), se han dis-
tinguido sobre la Formacion Portilla tres formaciones: las
Areniscas de Nocedo, las Pizarras de Fueyo y las Areniscas
de la Ermita (Fig.Il.14). De todas ellas, la Formacién Ermita
es la que presenta una distribucién mas amplia. La
Formacion Nocedo aflora en las partes mas meridionales
de la Unidad de Somiedo-Correcillas. La Formacion Fueyo
presenta un area de afloramientos ain mas restringida;
circunscrita al Sinclinal de Alba, donde se alcanzan las ma-
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yores potencias para el conjunto de Devoénico Superior. En
la mayor parte de la Unidad de Somiedo-Correcillas las for-
maciones Nocedo y Ermita aparecen en contacto siendo
en muchas ocasiones dificil o imposible el establecimien-
to de su limite por lo que se utiliza el término informal de
«areniscas del Devonico Superior» para referirse al con-
junto. No obstante, cuando el espesor que presentan es
muy reducido y se apoyan sobre unidades mas antiguas
gue la Formacién Portilla, se las considera como asimila-
bles exclusivamente a la Formacién Ermita.

El conjunto de estos materiales (areniscas del Devonico
Superior) presenta un acusado adelgazamiento en direccién
E y N (siendo el espesor maximo de 500 m) aunque las va-
riaciones de espesor en sentido lateral son también impor-
tantes (Fig.ll.14).

Respecto a la interpretacion sedimentaria de estos dep6si-
tos, todos los autores estan de acuerdo en asignar a la
Formaciéon Nocedo un cardcter regresivo con evolucion tan-
to en la vertical, como lateralmente desde depdsitos de lla-
nura arenosa mareal a depdsitos de «lagoony, aluviales e in-
cluso edlicos.

La Formacion Fueyo, representa un episodio transgresivo
en el que se pasa al deposito de turbiditias proximales y lu-
titas de plataforma externa y talud con deposito de con-
glomerados resedimentados. Otros autores suponen la exis-
tencia de una plataforma submareal que evoluciona, en
secuencia regresiva, a ambientes mds someros, represen-
tando los conglomerados depésitos fluviodeltaicos o fan-
deltas. La aparicion de fragmentos de rocas metamérficas
en los conglomerados de la Formacién Fueyo indica un area
de aportes occidental o suroccidental lo que implica un
cambio radical en las direcciones de aportes de todo el
Paleozoico, procedentes constantemente del E y NE.

El episodio superior (Formacién Ermita) tiene también para
todos los autores un caracter regresivo y esta representado
por depdsitos costeros (inter y supramareales) de alta ener-
gia, barras y playas e incluso episodios aluviales, que paran
en zonas mas externas a submareales.

A la Formacion Ermita se le atribuye una edad Fameniense
superior.
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Devonico en «Facies Palentina»

Los devonicos en facies palentinas son tipicos de la Unidad
del Pisuerga-Carrion, habiendo sido definidas sus formacio-
nes en valles subsidiarios de los citados rios, ya dentro de
la Provincia de Palencia.

Antes de pasar a describir las diferentes formaciones, debe-
mos de precisar que los Devdnicos Palentinos no son exac-
tamente materiales autdctonos de la unidad del Pisuerga-
Carrién, ya que aparecen formando parte de grandes
unidades cabalgantes que se han emplazado sobre dicha
unidad, pero que proceden de 4reas paleogeograficas si-
tuadas al S o SO de esta. Esto, unido a sus facies caracte-
risticas, algo méas profundas, ha llevado a pensar a diversos
autores gue su procedencia ha de buscarse en zonas mas in-
ternas de la cadena pero préximas a la ZC, como la ZAOL,
cuyos devoénicos, aungue incompletos, presentan unas fa-
cies similares, lo que implicaria un acortamiento mayor de la
cadena en esta transversal (Rama sur). Sin embargo debe de
tenerse en cuenta que su grado metamérfico no lo justifica
y que la plataforma precarbonifera y en concreto la Devonica,
no tiene porque tener una pendiente homogénea en toda
su seccion (como ya vimos en el Paleozoico inferior). En ba-
se a esto Ultimo, dicha plataforma podria ganar profundidad
rapidamente en su borde SE, quedando en él mas restrin-
gidas, o incluso ausentes, las Facies Asturieonesas. Esto per-
mitiria que los cabalgamientos pudiesen emplazar ambas fa-
cies sobre la unidad mas externa de la ZC, sin necesidad de
acortamientos tecténicos radicalmente dispares en ambas
ramas de la cadena.

En la Provincia de Ledn no afloran todos los materiales de-
vénicos de estas facies, ya que no aflora la Formacion Carazo,
dentro de la cual se produce el transito Siltrico-Devoénico,
existiendo incluso sedimentos mas antiguos pertenecientes
a la Formacién Arroyacas, cuya base se sitta en el Silurico
inferior. Los mejores afloramientos de estos devonicos asi
como la serie mas completa (Fig.l.15), se situa en la Unidad
del Gildar-Monté (Valle de Valdeon).

Formaciones Abadia y Polentinos (Devonico inferior-medio)

Dentro de la Formacién Abadia se diferencia un tramo in-
ferior de unos 50 m de potencia, constituido por alternancias
de lutitas, margas y limolitas que evolucionan a areniscas y
lutitas calcdreas, lutitas margosas y calizas mudstone de co-
lor verdoso, con estratificacién cruzada en surco y retoque
de «ripples» de oleaje al techo de cada banco; es frecuen-
te, asi mismo, la presencia de estructuras de deformacion. En
este tramo aparece algun braquiépodo y Zoophycos. Por en-
cima aparece un tramo de unos 30 m de potencia de alter-
nancias de lutitas margosas y calizas en estratos centimétri-
cos, ondulados, en los que llega a individualizarse un litosoma
de unos 15 m de calizas grisaceas nodulosas. Este tramo pre-
senta fauna de trilobites, ammonoideos, ortoceratidos, cora-
les coloniales y corales solitarios. Por encima, se desarrolla una
secuencia (80-100 m) de lutitas margosas, con algunos nive-
les discontinuos calcareos. Los 15 0 20 m superiores de esta
formacién estan constituidos por alternancias de lutitas mar-
gosas, margas y calizas, con bioturbacion y fauna de bra-
guidpodos que en conjunto, evidencian una edad Emsiemse.

Desde un punto de vista sedimentario el conjunto de la

Formacion Abadia representa condiciones con baja tasa de se-
dimentacién y escaso gradiente energético de los dep6sitos.
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La Formacion Polentinos esta constituido por calizas grises,
a veces fétidas, en bancos de 20 a 40 m tableadas, en mu-
chos casos, con aspecto noduloso. En la parte media alter-
nan niveles calcareos, a veces bioclasticos o bioconstrui-
dos, con niveles margosos con fauna de braquidpodos,
trilobites, corales, ammonoideos y dacrioconaridos.

Desde el punto de vista sedimentario representa la reinstala-
ci6n de condiciones sedimentarias sublitorales. La existencia
de calizas fétidas indica la presencia, en algunos casos, de con-
diciones restringidas, sin embargo la abundancia de trilobi-
tes y otras faunas bentdnicas en la parte media indican con-
diciones sedimentarias oxigenadas con una escasa lamina de
agua. La presencia de calizas nodulosas en el techo y en el mu-
ro evidencia la existencia de ambientes sedimentarios con ma-
yor ldmina de agua y menor gradiente energético.

Respecto a la edad, existen en la base ammonoideos y co-
nodontos del Emsiemse superior; mientras que en el techo
se registra la aparicion de ammonoideos, dacrioconéridos y
conodontos del Eifeliense.
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Formaciones Gustalapiedra y Cardano
(Devonico medio-superior)

La Formacién Gustalapiedra esta constituida por unos 50 m
de lutitas negras, generalmente muy tectonizadas, con es-
casos lentejones de calizas negras y de calizas nodulosas,
bioturbadas.

En base a ammonoideos se obtiene una edad Eifeliense con
exclusion de la parte inferior del mismo.

La Formacién Cardafo esta constituida por unos 75 m de al-
ternancias de calizas arcillosas y calizas nodulosas con luti-
tas oscuras, dominando hacia la mitad superior de la unidad
éstas sobre aquellas. Las faunas de ammonoideos, cono-
dontos y entomozoidos permiten asignar una edad Frasniense
a esta formacion.
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Formacion Murcia (Devonico superior)

Esta constituida por areniscas mas o menos cuarciticas de gra-
no fino a medio, gris oscuras a blanquecinas, ocasionalmen-
te con interestratos de pizarras negras. En general los 20 m
basales de la formacién estan formados por una alternancia
de bancos cuarciticos (con un espesor medio de 30 ¢cm) con
delgados niveles pizarrosos (5-10 cm). La cuarcitas son de co-

lor gris, de grano fino, y presentan frecuentemente secuen-
cias granodecrecientes y laminacion cruzada. En los muros
de las capas son frecuentes estructuras de carga.

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

En base a la aparicion de lamelibranquios se propone para
esta formacion una edad Frasniense Superior, mientras que
en base a conodontos se situa el limite Frasniense-Fameniense
unos metros por debajo del techo de esta Formacion.
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Formacion Vidrieros (Devdnico superior)

Litoldbgicamente esta constituida por una alternancia de ca-
lizas, generalmente nodulosas y arcillosas, con pizarras cal-
cdreas. Estos materiales se sitGan concordantemente sobre
las cuarcitas de la Formacién Murcia y el paso entre ambas
formaciones es gradual. El espesor maximo alcanzado por
esta formacion es de unos 33 m.

Mediante ammonoideos (Foto 9) se obtiene una edad
Fameniense inferior, mientras que, mediante fauna de co-
nodontos, una edad Fameniense medio y Fameniense su-
perior.
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I.3.2. CARBONIFERO (DEPOSITOS SINOROGENICOS
HERCINICOS)

Una de las caracterfsticas mas notables del carbonifero es el
hecho de que la sedimentacion se produce al mismo tiem-
po gue el levantamiento de la Cordillera Hercinica, proceso
conocido como condiciones de sedimentacion sinorogéni-
cas. El levantamiento de esta cordillera se produce ya en sus
zonas mas internas (proximas al lugar de la colision conti-
nental), en el Devénico superior, evento del que no queda
apenas registro sedimentario en estas zonas, debido a la ero-
sion practicamente total de los sedimentos de esta edad. Sin
embargo esto queda reflejado en las zonas mas externas
(Zona Cantébrica), en las que todavia se mantienen las con-
diciones preorogénicas, por un cambio en la direccién de
aporte de los materiales, que hasta entonces provenian de
una zona continental situada en la parte interna del arco, y
que a partir de ese momento pasaria a situarse hacia su par-
te externa o convexa (ver Formaciéon Fueyo).
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En estas condiciones, por delante del area emergida en ca-
da momento, y debido al reajuste isostatico que se produce
en la corteza para compensar el engrosamiento que se pro-
duce en ese drea, se origina una gran, «cuenca de antepa-
is», de caracter marino, que va a ser rellenada principalmente
por los aportes provenientes del drea o «traspafs» elevado.
Dicha cuenca presentara cerca del borde del orégeno (tras-
pals) un gran surco que se ira atenuando hacia la zona no
deformada o antepais. El surco corresponde a la zona de mé-
xima subsidencia e inestabilidad y por lo tanto donde mayor
espesor de sedimentos (detriticos) van a depositarse. Por el
contrario, la zona de la cuenca de antepais mas alejada del
surco mantendrd, mientras tanto, unas ciertas condiciones
de estabilidad que permitiran la existencia de extensas acu-
mulaciones de carbonatos y/o series condensadas.

Al migrar el frente orogénico sobre el area no deformada,
migran también los surcos y en general toda la cuenca de
antepais. Parte de la primitiva cuenca de antepais se eleva
junto con los sedimentos preorogénicos; siendo erosiona-
day sus sedimentos en parte incorporados a los nuevos sur-
cos y asi sucesivamente hasta el final del proceso orogénico.

Sin embargo, debe de precisarse que también en el traspa-
is elevado se producen pequefas cuencas intramontafosas,
generalmente limitadas por fallas y en ocasiones conectadas
con el antepais, que aparecen rellenas generalmente por se-
dimentos con clara afinidad continental.

En este contexto tecto-sedimentario pueden distinguirse den-
tro del mapa Geolégico de Ledn tres grandes tramos:

— Un tramo en el Carbonifero inferior, que Unicamente aflo-
ra en la Zona Cantabrica. En él, todavia se conservan cier-
tas condiciones preorogénicas, depositandose series de
caracteristicas muy uniformes, en ocasiones condensadas,
litologfa predominantemente carbonatada, y gran exten-
sion lateral.

— Un tramo en el Carbonifero medio, también restringido a
la Zona Cantdbrica, caracterizado por la presencia de po-
tentes series sinorogénicas siliciclastico-carbonatadas, que
se depositan sobre una amplia cuenca de antepais.

- Un tramo en el Carbonifero superior en el que la cuenca
de antepais de la Zona Cantdbrica se encuentra ya muy
restringida y compartimentada, a veces formando pe-
guenas subcuencas aisladas en las que se depositan sedi-
mentos predominantemente siliciclasticos. Mientras en el
traspals, formado por la ZAOL y zonas ya elevadas de la
ZC, se generan cuencas intramontafiosas que estan relle-
nas por materiales exclusivamente siliciclasticos que fosi-
lizan claramente las estructuras hercinicas principales.

11.3.2.1. El Carbonifero inferior
(Tournaisiense-Namuriense A)

Este primer tramo se caracteriza por estar poco marcadas
todavia las condiciones sinorogénicas, debido a la lejanfa
del frente orogénico en elevacion. En esta posicion dentro
de la cuenca de antepais, alejada de los grandes aportes de-
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triticos, se produce una sedimentacion fundamentalmente
carbonatada, de gran extension lateral, en la que se inter-
calan algunos episodios detriticos de grano fino. Este tra-
mo abarca desde el Tournaisiense hasta el Namuriense (360-
315 m.a.).

Formacion Baleas (Tournaisiense)

La Formacion Baleas constituye un delgado nivel de cali-
zas detriticas, bioclasticas y a veces microconglomeraticas
de grano grueso y generalmente recristalizadas. Su base
es erosiva existiendo una disconformidad, siendo el techo
neto.

Esta formacién representa un proceso transgresivo, que se
interpreta como ligado a un basculamiento orogénico. Dicho
basculamiento, habria llevado al antiguo area madre a cons-
tituir una plataforma marina somera sometida a la accién del
oleaje. Bajo estas condiciones se habria producido una re-
movilizacién de sedimentos previos y erosion parcial del sus-
trato rocoso; estos productos se mezclarian con los restos
de la fauna que habrfa colonizado el 4rea en un régimen de
plataforma carbonatada de baja productividad. Dichos ma-
teriales se habrfan organizado en barras con un contenido
en bioclastos generalmente alto.

La edad de esta formacién ha sido establecida como
Tournaisiense.
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Formacion Vegamian (Tournaisiense medio-superior)

La Formacion Pizarras de Vegamian es un equivalente late-
ral de la Formacion Baleas. Su espesor es en menor de 15 m.
Litoldgicamente esta constituida por pizarras gris oscuras y
limolitas con nédulos de fosfato, manganeso y chert, local-
mente aparecen delgados niveles areniscosos y lentejones
carbonatados. Los limites son en general netos, si bien, el
paso a la Formacién Alba, puede ser transicional.

El medio de depésito invocado para estos materiales es de
una plataforma situada por debajo del nivel de ola, con ba-
ja intensidad de sedimentacién y sujeta a unas condiciones
andxicas, debido a una circulacion restringida.

La edad de esta formacién oscila entre el Tournaisiense me-
dio y el superior.
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Formacion Alba o Genicera (Viseense)

Sobre las formaciones Ermita, Baleas o Vegamian se apoya
de forma neta la Formacion Alba. Litoldégicamente son cali-
zas rojas tableadas (Foto 10), nodulosas, de facies muy ca-
racteristicas en la sucesion paleozoica de la ZC. Su poten-
cia es variable siendo de unos 28 m en su localidad tipo.

Esta formacion se ha subdividido de muro a techo en tres
miembros:

El miembro Gorgera esta constituido por calizas wackesto-
ne bioclasticas, nodulosas rojizas, con algun nivel mudstone
y dolomitizacién local en el techo. Predominan bioclastos de
ostracodos, goniatites, gasteropodos y trilobites. Los terri-
genos son escasos, interestratos de pizarras rojas.

El miembro Lavandera esta constituido por radiolaritas al-
ternando con pizarras siliceas y pizarras arcillosas hacia el te-
cho. Los bioclastos son fundamentalmente radiolarios, espi-
culas y faunas de conchas finas orientadas paralelamente a
la estratificacion. El cemento silicio es predaminante, dismi-
nuyendo hacia el techo.

El miembro Canaldn consiste en una alternancia de caliza no-
dulosas rojas y calizas grises con interestratos pizarrosos ro-
jizos y verdes. La textura es mudstone y en menor proporcion
wackestone, de ostracodos, trilobites, entre otros bioclastos.

Esta formacion representa el comienzo de la uniformizacién
de la topografia de la plataforma, aunque continua la re-
distribucién de sedimentos con intensidades de sedimenta-
cién muy bajas, minimas en el Miembro Gorgera. El Miembro
Lavandera indica aportacion pelagica y el Miembro Canalon
corresponde al trdnsito de un ambiente practicamente no
deposicional, serie condensada, a otro de condiciones nor-
males de plataforma carbonatada, representando por la
Formacion Barcaliente. Los colores rojizos tipicos de esta for-
macion se debieron, posiblemente, a la existencia de condi-
ciones oxidantes en la interfase agua-sedimento.

La base de la formacion tiene una edad Tournaisiense alto a
Viseense, siendo el techo Viseense alto.
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Formacion Barcaliente (Namuriense A)

La Formacion Barcaliente presenta transito gradual sobre la
Formacion Alba (Foto 10) y el techo en general neto con la
Formacion Valdeteja mediante las «Brechas del Porma (Foto
11)» o con diferentes formaciones terrigenas (formaciones

Ricacabiello o Belefio en la Unidad del Ponga, paquete
Fresnedo en la Cuenca Carbonifera Central). La potencia de
la Formacion varia entre 200 y 350 m.

Litologicamente consta de calizas grises oscuras en estra-
tos decimétricos a centimétricos, tabulares u ondulantes, con
laminacion paralela u ondulante, a veces gradacion positiva
con acumulaciones bioclasticas en la base de las capas. Mas
raro en la presencia de estratificacion cruzada y de lamina-
cion de «ripples». Texturalmente las calizas son mudstone o
«mudstone-wackestone», mas raramente wackestone o
packstone, localmente es frecuente la aparicion de calizas
con seudomorfos de cristales de yeso o anhidrita. El conte-
nido en fosiles y bioclastos es generalmente muy bajo y se
reduce a ostracodos, calcisferas, equinodermos y lameli-
branquios de concha fina ademas de algas cianoficeas,

Esta formacion se interpreta bajo un modelo en el que dis-
tingue un area con calizas autoctonas de medio marino so-
mero a «lagoon» (borde E de la Cuenca Carbonifera Central,
Unidad del Ponga y Picos de Europa) bordeada por Oy S
(Region de Pliegues y Mantos) por una rampa con calizas alo-
dapicas que finalmente enlazaria con las zonas mas profun-
das de cuenca cuyos sedimentos son dominantemente luti-
tas. Las «brechas del Porma» han sido interpretadas por un
lado como brechas de disolucién cuando estan asociadas a
niveles con seudomorfos de yeso o anhidrita o a brechas de
deslizamiento originadas en los taludes de zonas deprimidas.

El escaso contenido paleontologico de la Formacion
Barcaliente hace que la determinacion de su edad deba ba-
sarse en la de las unidades infra y suprayacentes. En este sen-
tido su base se sitta en el Namuriense A (E2) y el techo de
la formacidn es considerado como isécrono y se sitla pro-
bablemente también dentro del E2, en su parte alta, muy
cerca del limite £2-R1.
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Formacion Cuevas (Namuriense A-B)

En los sinclinaies de Alba y Pefia Corada, sobre la Formacion
Alba y lateralmente a la Formacién Barcaliente, se desarro-
lla una potente serie detritica denominada Formacion Cuevas,
donde se pueden distinguir tres «miembros»: uno basal de-
finido formalmente como Formacién Olleros, en transito gra-
dual con las pizarras rojas, correspondientes a las «Capas de
Olaja», compuesto por una alternancia de lutitas, areniscas,
microconglomerados, y calizas micriticas, con estructuras ti-
picas de facies turbiditicas, siendo su espesor de 518,4 m.

Ei segundo «miembro» lo constituyen calizas tableadas muy
replegadas, presentando estructuras de deslizamiento, el es-
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pesor de este miembro es variable, pudiendo llegar a los 300
m, lateralmente (hacia el este) es sustituido por varios hori-
zontes carbonatados con intercalaciones lutiticas.

El tercer «miembro» esta constituidos por lutitas gris oscu-
ras con niveles de paraconglomerados, con clastos redon-
deados de menos de 2 cm de cuarcita y liditas con matriz de
areniscas, sublitarenitas y litarenitas de grano fino; «pebbly
mudstone» con clastos subangulosos de calizas y de litare-
nita; niveles de calizas micriticas laminadas, bioturbadas y en
estratos de menos de 10 cm.

En el Sinclinal de Alba, las «Capas de Olaja» han suminis-
trado fauna de goniatites que confirman la edad Namuriense
A (E1) para la base. Por otro lado, muestras por debajo del
«miembro» carbonatado han proporcionado esporas que in-
dican una edad Namuriense B.

BIBLIOGRAFIA

BECKER (1976), BECKER et al. (1975), BOSCHMA y STAAL-
DUINEN (1968), EVERS (1967), GANDL (1977), KULLMAN
(1979), RUPKE (1965), SANCHEZ de la TORRE et al. (1983),
SITTER (1962), WAGNER y FERNANDEZ GARCIA (1971).

11.3.2.2. El Carbonifero medio
(Namuriense B-Westfaliense)

En este periodo comienzan las condiciones claramente si-
norogénicas, fruto de su coetaneidad con el emplazamien-
to de la ZAOL y unidades mas internas de la ZC (Esla,
Somiedo-Correcillas y Bodon). Las plataformas carbonata-
das aungue pueden llegar a ser muy potentes tienen un am-
bito geografico mas restringido. Predominan los sedimentos
detriticos, a veces muy gruesos (lo que indica la presencia de
relieves enérgicos cercanos) y dentro de estos los siliciclas-
ticos. Otras caracteristicas de los periodos sinorogénicos son
las grandes variaciones de facies y potencias, las elevadas ta-
sas de sedimentacién vy la relativa proliferacion de discor-
dancias, aungue de extension e importancia desigual. En es-
te periodo se incluye también la parte alta del Carbonifero
inferior, a partir del Namuriense E2.

Formacion Valdeteja (Bashkiriense)

La Formacion Valdeteja presenta una distribucion mas res-
tringida que la Formacion Barcaliente sobre la que se situa
encontrandose de modo discontinuo en la mitad oriental y
septentrional de la Region de Pliegues y Mantos, en la de Picos
de Europa y Cuenca Carbonifera Central. La geometria de la
formacion, lenticular a escala cartografica con base plana y
techo monticular, ilustra claramente la diacronfa de su techo
observandose su paso lateral a los materiales detriticos.

Litologicamente esta formacion esta constituida por calizas
grises claras masivas con algunos intervalos mas estratifica-
dos e intervalos margosos (Foto 11). Estd compuesta por un
amplio abanico de depésitos calcareos: «<boundstone» de al-
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gas y mas raramente de corales, correspondientes a los cuer-
pos masivos lenticulares; calizas (mudstone a «grainsto-
ne») bioclasticas y fosiliferas, ooliticas, peloidales, oncoliti-
cas; espiculitas y depésitos de brechas calcareas (Fig. 11.16).

Esta formacién constituye una serie de plataformas carbo-
natadas aisladas y libres de influjo terrigeno, donde se di-
ferencian distintos ambientes desde «lagoon», cuenca de in-
tra-plataforma y plataforma marina abierta con construcciones
algales. Los méargenes de plataforma vendrian constituidos
por barras de calcarenitas y construcciones algares y en di-
reccion a la cuenca pasarfan a depdsitos de talud (hemipe-
lagitas, turbiditas y brechas calcareas) y finalmente a los pro-
pios de la cuenca consistentes en depdsitos similares a los
del talud con caracteristicas mas distales y por turbiditas
terrigenas. Posteriormente la plataforma carbonatada seria
progresivamente sustituida por términos siliciclasticos a con-
secuencia del avance del frente de deformacién hercinica.

La edad de la base de la formacion es considerada isécro-
nay se sitta en el Namuriense A-B (E2 6 E2-R1). El techo de
la formacion es en cambio fuertemente diacrénico, y oscila
entre el Bashkiriense inferior y el superior.
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Las Series Detriticas del Sinclinal del Pedroso (Namuriense B)

En el Sinclinal del Pedroso, por encima de la Formacion
Barcaliente, se desarrolla una serie detritica, con un espe-
sor de 106 m visibles, constitufda por lutitas margosas la-
minadas, intercalaciones escasas de calizas y alternancias
de lutitas mas o menos limosas y areniscas con secuencias
de Bouma Th-e, Tc-e y Td-e, las areniscas presentan espe-
sores de hasta 70 cm siendo mas frecuentes los inferiores a
20 cm, de base erosiva con estructuras de arrastre y ero-
sién, dando direcciones de paleocorrientes desde el SO y O.
Localmente a techo de las secuencias aparecen pequefios
niveles de hasta 5 cm de calizas micriticas laminadas.

Las secuencias de Bouma pueden presentarse ordenadas en
secuencias mayores grano y estratocreciente y en menor
ndmero de caso grano y estratodecreciente, interpretan-
dose como originados por la progradacion de I6bulos tur-
biditicos en sus partes mas distales, en area de «basin plain».
Algunas secuencias grano estratodecrecientes intercala-
das se interpretan como rellenos de canales submarinos,
también en areas muy distales, como indican su reducido
espesor.

En el Sinclinal del Pedroso la base de esta serie terrigena pre-
senta goniatites del piso R1, Namuriense B inferior.
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Formacion San Emiliano. (Bashkiriense-Moscoviense-inferior)

En la Unidad de la Sobia-Bodon, sobre y lateralmente a la
Formacién Valdeteja aflora una sucesion terrigena con inter-
calaciones calcareas (Foto 12) y algunas capas de carbdn hacia
el techo. A esta sucesion se la denomina Formaciéon San
Emiliano, donde se han separado tres miembros (Pinos, La
Maijua y Candemuela). En la rama S de la Unidad de la Sobia-
Bododn se han distinguido dos partes: la inferior denominada
capas de Villanueva y la superior capas de Villamanin, separa-
das ambas por un nivel calcareo discontinuo («caliza masiva»).

En el area de San Emiliano, la formacién constituye una
potente (1800 m) sucesion detritica con intervalos calcare-
os y algunas capas de carbon en la parte alta. El Miembro
Pinos, con un espesor mayor de 300 m, esta formado por
pizarras negras con briznas vegetales y fauna escasa; en la
parte baja con endolistolitos derivados de la Formacion
Valdeteja y algunos exolistolitos. Dentro de esta sucesion pi-
zarrosa aparecen niveles de turbiditas tanto calcareas como
terrigenas. En la parte superior del miembro, las pizarras pa-
san a limolitas bioturbadas con fauna dispersa y con delga-
das intercalaciones arenosas de bases netas y, hacia el te-
cho, localmente, un nivel de calizas con algas. El Miembro
La Majua, de 1050 m de espesor, estd formado por una al-
ternancia de intervalos terrigenos y calcareos. Los intervalos
terrigenos forman secuencias granocrecientes, desde piza-
rras con fauna marina, hasta areniscas, a veces canaliza-
das. En la parte alta del miembro y a techo de los interva-
los terrigenos aparecen algunas capas de carbon. Las calizas
son wackestone y packstone bioclasticas y de algas que lle-
gan a formar construcciones. El Miembro Candemuela tie-
ne 500 m de espesor minimo y su techo esta cubierto dis-
cordantemente por los materiales estefanienses. Esta formado
por depdsitos terrigenos, organizados en secuencias tanto
granodecrecientes como granocrecientes. Las capas de car-
bon, de baja calidad y espesor reducido, son aqui mas fre-
cuentes, mientras que por el contrario los niveles caicareos
son delgados y discontinuos.

En la rama S de la Unidad de la Sobia-Bodon las capas de
Villanueva presentan un espesor variable y forman una su-
cesidn lutitica con intercalaciones de turbiditas y capas de
«debris flow» calcareos en la parte baja, y de turbiditas te-
rrigenas en la parte baja y media. La parte alta de la suce-
sién esta constituida por lutitas con escasa intercalaciones
de areniscas. Las capas de Villamanin constituyen el inter-
valo superior de la formacién; el nivel calcareo basal («cali-
za masiva») se presenta con un espesor maximo de 150 m
y es lateralmente discontinuo, estando constituida por un
complejo de monticulos con Donezella, lenticulares y masi-
vos, separados por intervalos tableados. El resto de las ca-
pas de Villamanin presentan un espesor aproximado de
500 m, pues su techo aparece cortado por la escama de
Villafeliz. Basicamente esta formada por una sucesién terri-
gena con niveles calcareos mas o menos abundantes y al-
guna capa de carbon intercalada, en sus afloramientos mas
orientales, la sucesion es dominantemente pizarrosa con es-
casas intercalaciones calcareas (Fig. 11.17).
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La historia sedimentaria de la Formacion San Emiliano se de-
sarrolla segun un modelo evolutivo somerizante, desde un
medio de cuenca profunda-talud, hasta un medio marino
somero y finalmente deltaico.

La edad de la formacién ha sido determinada, en base a la
fauna marina y la flora continental, como comprendida en-
tre el Namuriense C superior, que proporciona el Miembro
Pinos, y el Westfaliense A, si bien es posible que la parte su-
perior del Miembro Candemuela pertenezca ya al
Westfaliense B.
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Grupo Lena (Bashkiriense-Myachkovsky)

Los materiales westfalienses de la Cuenca Carbonifera Central
presentan frecuentes intercalaciones carbonatadas y detriti-
cas en series eminentemente lutiticas. Las primeras se hallan
concentradas fundamentalmente en la parte inferior de la
sucesion (Grupo Lena) y las segundas, junto a frecuentes ca-
pas de carbon explotables, en la unidad superior de la mis-
ma (Grupo Sama). Existe una progresiva disminuciéon de oes-
te a este en el espesor de la serie carbonifera, al tiempo que,
en este mismo sentido, se evidencia un aumento del por-
centaje de calizas (Fig. 11.18).

Dentro de la Cuenca Carbonifera Central se han diferen-
ciado varios sectores denominados de O a E: Aller-Nalén,
Piedrafita-Lillo, Lois-Ciguera y Porma.

En el Mapa de Leon y dentro del sector Aller-Nalén, sola-
mente aflora el techo del Grupo Lena, estando constituido
por secuencias de somerizacion desde lutitas de plataforma
externa con fauna marina e intensa bioturbacion, a barras
submareales de litarenita y sublitarenitas, culminando a te-
cho con niveles de calizas generalmente wackestone bio-
clasticas y bioconstrucciones de algas.

En el sector de Piedrafita-Lillo, la potencia del Grupo Lena es
de unos 2600 m, donde se han diferenciado tres Unidades:
Lena | (paquete Fresnedo), Lena il y Lena ill.

La Unidad Lena | se apoya sobre la Formacion Barcaliente,
con una potencia no superior a los 400 m. Litolégicamente,
son lutitas con finas intercalaciones de litarenitas. En las pro-
ximidades al puerto de Vegarada, se observa la presencia de
olistolitos calcareos, mientras que hacia Puebla de Lillo apa-
recen intercalaciones de calizas wackestone bioclasticas de
hasta 15 m de potencia y niveles de brechas calcareas aso-
ciados lateralmente. También se han observado litarenitas
de grano medio a fino, dispuestas en capas de hasta dos me-
tros de potencia, con base erosiva e internamente masivas,
ordenadas en secuencias granodecrecientes.
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La Unidad Lena Il, con una potencia de unos 1.000 m, es-
ta constituida por alternancias de lutitas, litarenitas y cali-
zas. Dentro de ella se diferencian dos tramos. El inferior
formado por lutitas bioturbadas, con fauna marina, en
las que existen intercalaciones delgadas de litarenitas de
grano fino, y calizas wackestone bioclasticas e intraclsti-
cas (nivel basal) que localmente forman bioconstrucciones
de algas. El tramo superior esta formado por lutitas y are-
niscas ordenadas en secuencias grano y estratocrecientes
de hasta 80 m de espesor en cada uno de los cuales, las lu-
titas del muro poseen fauna y son mds o menos margosas,
y las litarenitas de los techos poseen grano medio y pue-
den alcanzar espesores de hasta 20 m, presentando ca-
nalizaciones y ordenamiento granodecreciente. Cuando
existen calizas intercaladas, estas son generalmente wac-
kestone bioclasticas, si bien localmente estan constituidas
por baffles de algas filoides.

En el 4rea de Puebla de Lillo (Pico Susarén), esta constitui-
da fundamentalmente por calizas, lateralmente con inter-
calaciones lutiticas de hasta 80 m de espesor.

La Unidad Lena lll tiene una potencia de unos 1.200 m, es-
ta constituida por alternancias de lutitas, areniscas litareni-
ticas y calizas. La base y el techo han sido fijados en dos po-
tentes niveles calcareos. Las caracteristicas litologicas de la
misma son similares a las existentes en el tramo superior del
Lena ll, si bien, la potencia y proporcion de los niveles de are-
niscas es algo mayor.

En el borde mas occidental de la CCC (sector de Lois-Ciguera)
toda la sucesion westfaliense presenta un caracter predo-
minantemente calcareo, siendo su espesor de hasta 1.400
m, donde se han distinguido de muro a techo las siguientes
unidades litoestratigraficas con caracter informal: «calizas
de Yordas», «lutitas de Lois», «calizas de Bachende», «are-
niscas y lutitas de Duenas», «calizas de Ciguera» y «pizarras
y calizas de Anciles».

Las calizas, tanto masivas como tableadas, son grises «wac-
kestone-packestone» bioclasticas, «wackestone-packestone»
de intraclastos, «grainstone» de oolitos y «boundstone» de
algas. En general se trata de calizas masivas y tableadas. Las
lutitas son grises a marrones, bioturbadas, con bioclastos
de braquiépodos, equinodermos, briozoos fenestélidos, etc.,
y finas intercalaciones de areniscas laminadas por «ripples».
Las litarenitas se encuentran en bancos que pueden alcanzar,
en las «areniscas y lutitas de Duefas», hasta 37 m de espe-
sor, con estratificacion plano-paralela a ligeramente cruzada,
laminacién paralela y abundantes restos vegetales.

La edad del Grupo Lena en base a la presencia de fusulini-
dos, va desde el Bashkiriense hasta el Podolskiense en el bor-
de mas occidental, y hasta el Myachkovsky en el oriental.

En el sector del Porma (situado al sur de la falla de Leon) el
espesor de la sucesion ha sido cifrado en unos 2.200 m,
estando constituida por lutitas, con olistolitos calcareos, con-
glomerados polimicticos, dominando los clastos de caliza,

capas deslizadas e intercalaciones de litarenitas de grano
grueso y fino en niveles de centimétricos a métricos con ba-
ses erosivas y estructuras de arrastre de objetos y erosion
(groove y flute casts). Las capas areniscosas mas delgadas
poseen secuencias de Bouma del tipo Tc-e, mientras que las
mas potentes aparecen como capas amalgamadas, masi-
vas 0 con taminacién paralela, con cantos de lutita.

Los olistolitos calcareos situados en la parte inferior de la su-
cesion tienen una edad limite Bashkiriense-Vereisky, mien-
tras que los superiores pertenecen al Podolsky.

Grupo Sama (Myachkovsky)

El Grupo Sama solamente se ha individualizado en los sec-
tores de Aller-Nalon y Piedrafita-Lillo, siendo la potencia vi-
sible es de unos 1.500 m. Los ciclotemas observables en el
sector Aller-Naldn corresponden a secuencias deltaicas, des-
de lutitas de prodelta y frente deltaico inferior, a areniscas
de barras de desembocadura y canales de llanura deltaica
que evolucionan a niveles lutiticos bioturbados por raices y
a capas de carbodn.

En el sector de Piedrafita-Lillo |a serie esta constituida litol6-
gicamente por alternancias de lutitas, areniscas litareniticas,
calizas y escasas y delgadas capas de carbon. Los bancos car-
bonatados son discontinuos, de menos de 10 m de poten-
cia y poco abundantes, siendo comun de elles la presencia
de algas filoides.

La edad del Grupo Sama dentro del Mapa de Ledn es... en ba-
se a fusulinidos y macroflora, Myachkovsky (Westfaliense D).

BIBLIOGRAFIA (Grupos Lena y Sama)

ALLER (1986), ARQUER et al. (1988), BARBA REGIDOR (1984),
BARBA REGIDOR (1990), BARBA y SANCHEZ DE LA TORRE
(1985), BARROIS (1882), FERNANDEZ ARANGO y NAVAL
BALBIN (1985,1987), GINKEL (1964).

Formacion Ricacabiello (Bashkiriense)

En la Unidad del Ponga sobre la Formacion Barcaliente y lo-
calmente en el Manto de Forcada, se sitia concordantemen-
te la Formacién Ricacabiello.

Su espesor es de 30 m en su localidad tipo (pico Ricacabiello),
y litologicamente esta constituida por lutitas grisaceas, roji-
zas con tramos verdosos, nédulos de siderita y Mn e inter-
calaciones carbonatadas, con fésiles y bioclastos en la base
y bioturbacién moderada.

Se pueden diferenciar dos facies: Una de alternancia de lu-
titas y calizas que representa la transicién de una sedimen-
tacion carbonatada somera (Formacion Barcaliente) a una
sedimentacion lutitica en una plataforma relativamente pro-
funda. La segunda facies diferenciada es la de lutitas con no-
dulos polimetalicos, es la mas caracteristica y ocupa la ma-
yor parte de la formacién, situandose en la parte media y
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superior. Corresponde a depositos en las zonas mas exter-
nas y distales de la plataforma, en donde el escaso aporte
de material terrigeno fino supone una velocidad de sedi-
mentacion muy baja. Esta formacion representa un periodo
de muy bajo indice de sedimentacion, en las zonas mas ale-
jadas de una plataforma marina abierta.

En cuanto a la edad esta formacion abarca desde el
Namuriense B hasta el Westfaliense A, ocupando por tanto
todo el Bashkiriense.

BIBLIOGRAFIA

BAHAMONDE et al. (1987), EICHMULLER (1986),
EICHMULLER y SEIBER (1984), JULIVERT (1960), MANJON y
FERNANDEZ ARANGO (1985), CHACON et al. (1985),
MARTINEZ CHACON y WINKLER PRINS (1977), MENDEZ y
MENENDEZ ALVAREZ (1985), SJERP (1967), VILLA (1981,
1985).

Formacién Beleno (Vereisky-Kashirsky)

En la Unidad del Ponga, sobre la Formacion Ricacabiello, se
sittia la Formacién Belefio, con un espesor en la Provincia de
Ledn de unos 700 m en el area de San Isidro, donde se han
diferenciado cuatro grandes «miembros»:

El basal, de 315 m de potencia, constituido por alternancias
de lutitas gris oscuro y areniscas litareniticas de grano medio
y fino, ordenadas en secuencias tanto grano y estratodecre-
cientes como crecientes de hasta 40 m de potencia. Las are-
niscas en estratos delgados, de bases erosivas con estructu-
ras de erosion y estrias de arrastre e impacto. Internamente
secuencias de Bouma Tb-e y Tc-e fundamentalmente.

A techo un «miembro» de 45 m de potencia constituido por
lutitas gris oscuro con intercalaciones de calizas grises muds-
tone de hasta 4 m de espesor, tableadas e internamente con
laminacion paralela y bioturbacion. Son frecuentes también
orto y paraconglomerados de matriz lutitica con clastos cal-
careos y olistolitos calcareos.

Le sigue otro «miembro» de al menos 100 m espesor.
Litolégicamente son lutitas grises, con delgadas intercala-
ciones de litarenitas de grano fino, laminadas por «ripples»
y bioturbadas; localmente alcanzan hasta 3 m de potencia
con estructuras de arrastre en el muro y laminacién de «rip-
ples» hacia el techo.

El «miembro» de techo esta constituido por alternancias de
lutitas bioturbadas con intercalaciones de litarenitas en estra-
tos de hasta 60 cm y estratificacion «hummocky», laminacién
paralela y de «ripples» de ola ; entre las que se encuentran in-
tercalados dos niveles discontinuos de hasta 60 m de poten-
cia de calizas wackestone y packstone bioclasticas y localmente
«grainstone» ooliticas o «boundstone» de algas.

Se observa una megasecuencia de somerizacién, desde am-
bientes profundos dominados por abanicos submarinos y ta-
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lud, hasta plataformas marinas someras carbonatadas y te-
rrigenas.

La Formacion Belefio, al igual que las restantes de la Unidad
del Ponga, es mas moderna hacia el E. En el Manto de Rioseco
es Bashkiriense superior-Vereisky. En los mantos de Caso y
Belefio, Vereisky-Kashirsky; en el de Sebarga llega incluso
hasta el Podolsky.

BIBLIOGRAFIA

BAHAMONDE (1985), BAHAMONDE et al. (1987),
FERNANDEZ R.-ARANGO y NAVAL (1984), GINKEL (1965),
JULIVERT (1960), MANJON y FERNANDEZ R.-ARANGO (1985),
MARTINEZ ALVAREZ (1962), SJIERP (1967).VILLA y HERE-
DIA (1988).

Formacion Escalada (Kashirsky-Podolsky)

La Formacion Caliza de la Escalada tiene un espesor proxi-
mo a los 200 m. Esta constituida por gruesos bancos calca-
reos masivos con rapidos acufamientos laterales, entre los
gue pueden desarrollarse niveles detriticos.

Volumétricamente, dominan las facies de acumulaciones bio-
clasticas y de fango carbonatado, estando relacionado su
origen con ambientes someros, submarales a intermarea-
les de baja energia, pudiendo interpretarse como monticu-
los de fango en sentido amplio. Su origen y desarrolio fue
debido a construcciones algales y a acumulaciones por co-
rrientes de fango carbonatado y bioclastos. Otra de las fa-
cies frecuentes son las alternancias de calizas bien estratifi-
cadas y fangos carbonatados, caracterizadas por la gran
abundancia de algas y la gran variedad de fauna marina ben-
toénica, en general poco fragmentada gue nos hace pensar
en depdsitos someros de baja energia, en relaciéon con cons-
trucciones organicas de algas, en areas protegidas por ellas
dentro de «lagoons». Este tipo de sedimentacion en finas
capas pudo haberse originado por la accién de tormentas.

La Formacion Escalada posee una edad que va desde el
Vereisky hasta el Myachkovsky inferior, situdndose en la pro-
vincia de Leodn entre el Kashirsky y Podolsky.

BIBLIOGRAFIA

BAHAMONDE et al. (1987), BLESS y WINKLER PRINS (1973),
GINKEL (1965), JULIVERT (1960), LEYVA et al. (1984),
MANJON y FERNANDEZ R.-ARANGO (1985), MARTINEZ
ALVAREZ (1962), TRELL et al. (1984), TRUYOLS (1983), TRU-
YOLS y SANCHEZ de POSADA (1982), VILLA (1981, 1985,
1989), VILLA y HEREDIA (1988)

Formacion Picos de Europa. (Moscoviense-Kasimoviense
inferior)

En la Unidad de Picos de Europa a techo de la «Caliza de
Montafia» continla la sucesion carbonatada carbonifera co-
rrespondiente a la Formacion Picos de Europa, donde se ha
diferenciado un miembro inferior tableado y otro superior
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masivo, asignando una potencia a esta formacion de unos
300 m (Fig.l.19 y Foto 14).

El miembro inferior son calizas oscuras, tableadas y bio-
clasticas con delgadas capas de pizarras y calizas margosas
intercaladas de potencias variables. Las calizas bioclasticas
son «grainstone» a «packstone», biomicrorruditas y bios-
parruditas, aunque también aparecen como aloquimicos pe-
llets y oolitos. Es frecuente la presencia de concrecciones de
chert, tanto continuas como discontinuas, asi como en par-
ches irregulares. En el borde mas occidental de la Unidad de
Picos de Europa, se observa que de oeste a este las interca-
laciones pizarrosas disminuyen progresivamente hasta prac-
ticamente desaparecer.

El miembro superior masivo esta constituido por calizas cla-
ras bioclasticas (foraminiferos, corales, algas, braguiopodos,
crinoideos, etc.) con texturas «packstone», «grainstone» y
«boundstone» de algas en la parte superior. Son frecuentes
los tramos brechoides y hacia el techo aparecen también tra-
mos rojizos y nodulosos. Localmente se cita la presencia de
espiculas de esponjas.

El miembro inferior se origino bajo condiciones ambientales
de baja energia en una plataforma profunda (alrededor de
150 m), mientras que para el miembro superior en condi-
ciones ambientales inter a submareales.

En cuanto a la edad de la formacién, su base es diacrénica
variando desde el Vereisky superior al Podolsky inferior pu-
diendo llegar en el techo hasta el Kasimoviense inferior.

BIBLIOGRAFIA

FARIAS (1982), MAAS (1974), MARQUINEZ (1978), TRUYOLS
et al. (1984).

Grupo Prioro (Serpujoviense-Moscoviense inferior)

En la Unidad del Pisuerga-Carrién (UPC), sobre la «Caliza de
Montana», o alli donde no existe sobre la Formacién Alba,
se sittian series predominantemente siliciclasticas (Fig. 11.20),
constituidas por lutitas grises oscuras con briznas vegetales
y escasos fosiles. Intercalados entre las lutitas se encuentran
areniscas, conglomerados, brechas, margas, y olistolitos ais-
lados o formando olistostromas.

Las areniscas aparecen formando secuencias estratocrecientes
y estratodecrecientes de orden métrico y decamétrico, que
en la mayor parte de los casos tienen caracteres turbiditicos.
Las capas tienen base neta y techo gradacional e interna-
mente estan ordenadas segln la secuencia de Bouma, for-
mando generalmente secuencias incompletas de los tipos
Th-e y Tc-e, apareciendo las Ta-e de forma muy subordina-
da. Las estructuras de muro son escasas y estan formadas
principalmente por estrias de arrastre y de impacto.

En otros, el término inferior areniscoso, posee base neta y
erosiva con estructuras de muro. Internamente muestran la-
minacion paralela y de «ripples» de corriente y ocasional-
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mente «ripples» de ola y probables estructuras «<hummocky»,
asi como algunos cantos blandos. La parte superior de las
secuencias estan formadas por lutitas entre las cuales se
intercalan delgadas lentes de areniscas, conectadas o no, en
las que existe laminacion de «ripples» de corriente y olea-
je. El espesor medio de estas secuencias raramente sobre-
pasa 1 my en ocasiones se hallan amalgamadas.

Los conglomerados forman niveles lenticulares de hasta 10
m de espesor. La naturaleza de los clastos puede ser calca-
rea, silicea 0 mas comunmente polimictica, conteniendo in-
cluso fragmentos lutiticos y areniscosos. La fabrica domi-
nante es masiva y la granulometria oscila entre tamano bloque
hasta granulo. La redondez es muy variable, estando siem-
pre los clastos cuarciticos mas redondeados que los calcare-
0s, que pueden incluso ser angulosos. El empaquetamiento
varia desde ortoconglomerados, paraconglomerados y
«pebbly mudstones» (conglomerados ricos en matriz lutiti-
ca). Los ortoconglomerados frecuentemente son bimodales
y de matriz litarenitica. Por el contrario, los paraconglome-
rados suelen ser polimodales, con matriz y clastos dificilmente
diferenciables. Los «pebbly mudstone» comunmente acom-
pafan a los otros dos tipos, situandose preferentemente al
techo de los mismos.

Las brechas intraformacionales son relativamente abundan-
tes en los afloramientos localizados al norte de Ferreras, jun-
to con olistolitos, lutitas con cantos y horizontes de desli-
zamiento. Litolégicamente estan formados por fragmentos
angulosos de areniscas y de caliza envueltos de forma cad-
tica en una matriz lutitica. Los niveles en que se encuen-
tran alcanzan espesores de hasta 10-15 m de espesor y su
continuidad lateral es escasa.

Los olistolitos estan aislados o formando horizontes olistos-
trémicos con blogues de naturaleza muy diversa. Cuando
constituyen horizontes olistostrémicos, a los bloques calca-
reos les acompafan otros de naturaleza lutitica y areniscosa.

Los depdsitos de este grupo poseen caracteres sedimentarios
gue indican deposicidn en una cuenca marina, fuertemente
controlada por la actividad tecténica coetanea, relacionada
principalmente con los procesos de emplazamiento de los
Mantos Palentinos. En esta cuenca las facies acumuladas
tienen en su mayor parte caracteres marinos profundos,
entendiendo como tales aquellos depodsitos sedimen-
tados por debajo del nivel de base efectivo de olas y tormen-
tas. En esas condiciones, la sedimentacién estuvo gobernada
por decantacion de material pelitico y por el transporte en ma-
sa de material mas grueso a través de deslizamientos gravita-
cionales, flujos turbiditicos y «debris flows» subacudticos, ori-
ginados por procesos catastréficos. La resedimentacion de este
material ocurrié desde los margenes de la propia cuenca se-
dimentaria, caso de los olistolitos procedentes de la Formacién
Barcaliente y de parte de los conglomerados, o desde areas
inestables y con pendientes altas de la misma cuenca. La pla-
taforma en esta cuenca debi¢ de estar muy restringida o in-
cluso no existir en determinados momentos, como se deduce
de la poca importancia que adquieren las facies someras.



Grupo Pando (Vereisky-Myachkovsky)

Los sedimentos del Grupo Pando se sittan sobre los del Grupo
Prioro separados por la discordancia de Curavacas (Fig. 11.20)
y localmente sobre materiales mas antiguos. En su techo son
cubiertos también discordantemente por la siguiente unidad
(Grupo Conjas-Mental) o por el Grupo Cea. El grupo Pando
es coetaneo del emplazamiento de la Unidad del Esla, pre-
sentando diferente estratigrafia a lo largo de la UPC. Esto ha
permitido, en algunos puntos, debido a la presencia de ni-
veles litoldgicos muy caracteristicos y continuos, su subdivi-
sion en diferentes formaciones. Asi, en las areas del Yuso-
Carrion y Valdedn se han separado respectivamente, las
formaciones Curavacas y Lechada merced a la presencia de
un potente y continuo conglomerado basal, y las formacio-
nes Vegacerneja, Panda y Pandetrave gracias a la presencia
de un nivel carbonatado muy continuo en su parte inter-
media. Por el contrario, en las areas del Alto Cea y Vadeburén
no se han hecho nuevas subdivisiones dentro de este po-
tente grupo.

El Grupo Pando del Alto Cea y Valdeburon

El Grupo Pando esta formado por una sucesion de mas de
1000 m, dominantemente lutitica con intercalaciones dis-
continuas de conglomerados, areniscas y carbonatos. Estos
ultimos se hallan concentrados en la parte media-alta de la
serie (Calizas del Pando).

Los tramos lutiticos se pueden diferenciar en dos facies: lu-
titas grises oscuras y masivas, localizadas en la parte baja y
media de la sucesion, y lutitas alternando con limolitas y are-
niscas laminadas situadas en la parte alta de la misma. La
primera de las facies forman tramos de hasta mas de 100 m
de espesor y ocasionalmente contienen blogues de caliza y
cantos de calizas y cuarcitas dispersos o concentrados en de-
terminados horizontes. En la segunda, en las lutitas son re-
lativamente abundantes los niveles en los que existe fauna
y frecuente la bioturbacion. Las limolitas y areniscas suelen
encontrarse formando horizontes, alternando entre si; siem-
pre estan bien estratificadas, con laminacién paralela y «rip-
ples» de corriente y localmente con estructuras de tipo «hum-
mocky». En otras ocasiones existe deformacion por escape
de fluidos y por deslizamiento gravitacional.

Los conglomerados llegan a constituir horizontes carto-
graficos importantes en el Grupo Pando. Texturalmente son
orto y paraconglomerados polimicticos con clastos de na-
turaleza cuarcitica y carbonatada. Se pueden distinguir dos
asociaciones diferentes: a) Ortoconglomerados en capas
menores de 1 m, con matriz areniscosa, bien a moderada-
mente clasificados, masivos o, mas frecuentemente, con
una grosera gradacion vertical (normal, inversa o inversa-
normal), imbricacidon y a veces estratificacion cruzada en
surco. Aparecen interestratificados con litarenitas de gra-
no fino a microconglomeraticas en las que se encuentran
bien desarrolladas la laminacion paralela, laminacién de
«ripples» y mas raramente laminacién «hummocky» de me-
diana escala. b) Ortoconglomerados polimicticos desorga-

nizados que suelen gradar verticalmente a paraconglome-
rados ricos en matriz («pebbly mudstone») y a lutitas con
clastos, en tramos que llegan a alcanzan espesores de 10-
15 my en los que son frecuentes los fragmentos de are-
niscas y lutitas.

Las areniscas constituyen en la parte superior de la sucesion
un importante tramo. Son litarenitas organizadas en se-
cuencias granodecrecientes de hasta 5 m de espesor hasta
lutitas, superpuestas de forma repetitiva y a veces amalga-
madas. Cada secuencia comienza con una base netay ero-
siva, en ocasiones con marcas de muro, sobre la que se de-
sarrolla un intervalo con laminacién paralela y de «ripples»
o laminaciones del tipo «hummocky» de mediana escala,
completada en algunos casos con «ripples» de ola. Hacia
el techo se intercalan lutitas y areniscas de grano muy fino,
laminadas por «ripples» de corriente y ola y en algun caso
bioturbadas. Estos intervalos pueden mostrar procesos de
deslizamiento, asi como contener restos fésiles o porosi-
dad bioméldica.

Los niveles calcareos constituyen dos niveles principales, lo-
calizados al NO y NE de Prioro, lateralmente equivalentes
entre si y separados por lutitas con turbiditas calcareas y
algunos olistolitos calcareos. Las litofacies mas abundan-
tes en los carbonatos son las wackestone bioclasticas y
las wackestone de algas y como subordinadas: packstone
intraclasticas y bioclasticas, «boundstone» de dasicladace-
as, Tubiphytes y briozoos, «boundstone» de filoides;
«boundstone» de Tubiphytes y briozoos, wackestone de
oncoides, «grainstone» de ooides, «packstone-grainsto-
ne» litoclasticas, «grainstones» intraclasticas y capas tur-
biditicas.

El Grupo Pando presenta caracteres sedimentarios que re-
flejan una sedimentacion de relleno de una cuenca inesta-
ble. En esta macrosecuencia de somerizacién se identifican
en la parte baja y media depdsitos con dominio de de-
cantacion de fangos en una cuenca profunda a la que oca-
sionalmente llegan olistolitos y materiales gruesos trans-
portados por flujos gravitativos de sedimentos. Esta dindmica
sedimentaria con mayor aporte que subsidencia en la cuen-
ca, llevd progresivamente la sedimentacion a zonas mas
someras hasta generalizarse en ambientes de plataforma.
En ella, como indican las facies existentes en la parte su-
perior de la unidad, la sedimentacion detritica fue domi-
nante y estuvo controlada por tormentas. No obstante, de-
terminadas areas de la misma y durante ciertos intervalos
de tiempo, estuvieron libres de influjos terrigenos con lo
tuvo lugar una colonizacion orgéanica que conllevé la sus-
titucion de la plataforma terrigena por otra carbonatada,
discontinua y muy somera. Dentro de ella se diferenciari-
an zonas de surcos, utilizados posiblemente como vias de
paso para los terrigenos y donde se acumularon derru-
bios carbonatados procedentes de los margenes de los ban-
cos carbonatados.

La edad de su base es descohocida, aunque se han identi-
ficado fusulinidos del Kashirsky inferior en niveles bioclasti-
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cos con fauna arrastrada de la parte inferior de la serie. En
las calizas existentes en la parte media-alta aparecio fauna
del Podolsky; y mas arriba se ha citado fauna del Podolsky
superior o Myachkovsky inferior. En términos de la escala
continental, a 250 m de la base, se identifico flora del
Westfaliense C y flora con edad Westfaliense D (probable-
mente medio), bajo una capa de carbdn que aflora en la par-
te alta de la unidad.

BIBLIOGRAFIA (Grupos Prioro y Pando)

ALONSO (1985), BROUWER y GINKEL (1964), KANIS (1956),
KOOPMANS (1962), LOON (1971), WAGNER (1984), WAG-
NER y WAGNER-GENTIS (1952)

Formacion Conglomerado de Curavacas (Westfaliense A-B)

Por encima de la discordancia de Curavacas (o Palentina),
aparece localmente el Conglomerado de Curavacas (Fo-
to 14), que hacia el techo y lateralmente se indenta en la se-
rie arenoso-pelitica denominada Formacion Lechada.

Litoldgicamente la Formacién Curavacas es un ortoconglo-
merado fundamentalmente monomictico (localmente poli-
mictico y/o paraconglomerado) bi a polimodal de clastos de
tamano grava a blogue y naturaleza fundamentalmente cuar-
citica y en mucha menor proporcién algun clasto de carbo-
nato y arenisca; la clasificacion es en general moderada sien-
do los clastos subredondeados a redondeados, pueden tener
fabrica desordenada o con gradacién normal inversa-normal
o inversa; intercalados aparecen en niveles espesor variable
areniscas y lutitas.

Se ha contemplado para esta formacion un medio sedi-
mentario correspondiente a la progradacién de lobulos co-
alescentes de un abanico aluvial costero («fan-delta») en un
surco subsidente. El drea fuente deducida a partir de la na-
turaleza cuarcitica de los cantos, mapa de paleocorrientes
y forma de la cufas conglomeraticas, esta localizada hacia
el SE. La madurez mineralégica y alto redondeamiento de
los cantos sugiere un origen policiclico para estos depdésitos.
Se observa una evolucion ciclica del complejo de «fan-del-
ta», observandose la existencia de cufias conglomeraticas
con intervalos de grano fino intercalados, reflejando la al-
ternancia de fases de progradacion activa del fan-delta con
otras pasivas y trangresivas (Fig. 11.21). Esta disposicion ci-
clica esta controlada por el suministro de sedimentos de gra-
No grueso, como consecuencia de procesos tectdnicos y sub-
sidencia de la cuenca. La progradacién activa del «fan-delta»
aparece en episodios de alta descarga; bajo estas condicio-
nes los conglomerados transportados por «mass-flow» for-
man la parte submarina del sistema gque grada transicional-
mente a sistemas turbiditicos profundos. Durante las fases
relativamente pasivas, las facies transgresivas de grano fino
«onlapan» la base de la cuenca y ambientes marinos some-
ros se establecen al techo de l6bulos conglomeréticos aban-
donados. La deposicién de conglomerados, se restringe a
ambientes subaéreos y marinos costeros de poca profundi-
dad durante esta fase. Las facies proximales, en fases acti-

vas y pasivas, estan dominados por flujos tractivos, dando
secuencias de mas de 500 m de potencia en areas situadas
mas al este (sinclinal de los Cintos).

En base a flora, encontrada en facies de llanura de inunda-
cion, se ha datado esta formacién como correspondiente
al Westfaliense A-Westfaliense B.

Formacion Lechada (Westfaliense A-D)

La Formacion Lechada, sucede verticalmente a los
Conglomerados de Curavacas con los que se interdigitan
en su base a través de un cambio lateral de facies, siendo la
separacion entre el conglomerado y la alternancia de are-
niscas y pizarras no siempre clara, y existiendo cufias de una
facies dentro de la otra. Lo mas caracteristico de esta unidad
son los frecuentes cambios de espesor y facies que presenta,
asi como la geometria lenticular de muchos de sus depdsitos.

En su localidad tipo (valle de Lechada) presenta una poten-
cia de 1.500 m (Fig. 11.22). La litologia fundamental, es una
alternancia de areniscas litareniticas y pizarras, observando-
se grano-clasificacion, superficies de reactivacion, «ripples»
de corriente a techo de las capas, ldminas convolutadas y es-
tructuras abundantes, donde son suceptibles de ser medi-
das paleocorrientes, tales como «flutes» y estrias de corriente.
Hacia la base, son frecuentes las intercalaciones calcareas
gue en muchos casos presentan evidencias de constituir olis-
tolitos, «pebbly-mudstone», y conglomerado calcéreos, pu-
diendo estar contaminados por cantos cuarciticos del
Conglomerado de Curavacas; a estos niveles se les ha de-
nominado «Calizas de El Vés» y «Calizas de El Vés y Vallines».
Litoldgicamente son calizas claras, bioclasticas, a veces bio-
construidas. Estos materiales carbonatados proceden de una
plataforma en la que habran disminuido los aportes conti-
nentales y en la que se desarrollaba una sedimentacién car-
bonatada en algunas areas.

Se ha considerado un origen turbiditico para esta formacion;
en general, pasa de muro a techo de ambientes turbiditicos
proximales a distales, este cambio, proximal-distal, también
se encuentra arealmente desde las series mas meridionales a
las méas septentrionales. Se pasaria de una zona de talud con
canales hacia el muro de la serie, a depdsitos de «suprafan-
lobes» dentro del «mid-fan» y de «lower-fan»hacia el techo.
Las intercalaciones de areniscas de granulometria gruesa y
aspecto masivo, podrian ser interpretadas como rellenos de
canales, gue podrian conectar los lébulos deposicionales con
la zona interna del abanico submarino.

En los niveles olistostrémicos calcareos de la base de la for-
macion se citan foraminiferos y algas de edad Kashiriense,
posiblemente superior (Moscoviense).

Formacién Vegacerneja (Westfaliense A-C)

La Formacion Vegacerneja corresponde al conjunto de ma-
teriales, fundamentalmente lutiticos y mas o menos limosos,
que se dispone con base neta sobre la Formacion
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Conglomerado de Curavacas en el Manto de Panda; los me-
jores afloramientos se situan en las proximidades de la ca-
rretera del Puerto del Ponton entre los puntos kilométricos
11y 12. El techo de la Formacién Vegacerneja es bastante
neto, situandose sobre ella la Formacion Pandetrave.

En la carretera entre Acebedo y La UAa afloran los 300 m. su-
periores de la formacion, estando la base cortada por un
cabalgamiento y situdndose el techo en un potente litosoma
de areniscas perteneciente al Grupo Coriscao. En general for-
ma una megasecuencia granodecreciente, estando consti-
tuida el tercio inferior por una alternancia ritmica de limoli-
tas y lutitas, siendo mas abundantes las lutitas hacia el techo.

En la carretera de Cuenabres a Casasuertes es visible tanto
la base (Formacion Conglomerado de Curavacas) como el
techo (Formacion Pandetrave), si bien solamente son bien vi-
sibles los 200 m. superiores estando constituidos por luti-
tas gris oscuras muy bioturbadas, con fauna (braquiépodos,
goniatitidos, equinodermos, trilobites, corales solitarios) dis-
persa y entera, restos vegetales y nédulos de siderita.
intercalados aparecen estratos de menos de 10 cm de lita-
renita de grano fino de base erosiva y techo neto interna-
mente con laminacion paralela y de «ripples».

Esta formacion no ha proporcionado fauna significativa pa-
ra su datacion. La edad en base a la relacién con las forma-
ciones infra y suprayacente es Westfaliense A-C (Vereisky-
Podolsky), y equivalente por lo tanto a la parte basal de la
Formacion Lechada.

BIBLIOGRAFIA (Formaciones Conglomerado de
Curavacas, Lechada y Vegacerneja)

BROUWER Y GINKEL (1964), COLMENERO et.al. (1988), GIN-
KEL (1965), KANIS (1956), KOOPMANS (1962), LOBATO
(1977), MAAS (1974), ORIOL (1876 a,b), RODRIGUEZ
FERNANDEZ et al. (1985 b), SAVAGE (1967), STOCKMANS
y WILLIERE (1965), VEEN (1965), WAGNER (1959), WAGNER
(1960)

Formacion Calizas de Panda y Calizas del Pando (Podolsky)

Dentro de la sucesion carbonifera del sector aflorante de la
UPC dentro de la Provincia de Leodn, aparecen dos impor-
tantes litosomas carbonatos denominados Formacion Calizas
de Panda y Calizas del Pando (estas ya tratadas dentro del
Grupo Pando) de edad Podolsky (Moscoviense superior).

La potencia de la Formacion Caliza de Panda es de unos 176
m, en su localidad tipo (carretera de Portilla de la Reina al
Puerto de Pandetrave) (Fig. 11.23). Litolégicamente se dife-
rencia un tramo inferior de 53,7 m caracterizado por facies
carbonatadas de acumulacidon mecanica (wackestone bio-
clasticas y/o de algas) y facies bioconstruidas («boundstone»
de algas) que indican ambientes tipicos de plataforma car-
bonatada de escasa profundidad y baja energia (bajo el ni-
vel de 0la). Un tramo superior de ortoconglomerados de clas-
tos calcareos (Foto 15), cuyas caracteristicas indican que estos
depdsitos han sido transportados por «debris flows», loca-
lizados en zonas proximas de taludes deposicionales, co-

rrespondientes a la destruccion de una plataforma carbo-
natada. Entre ambos tramos existe un tramo intermedio de
caracteristicas intermedias entre los anteriormente descritos.

Formacion Pandetrave (Podolsky- Myachkovsky)

Se aplica el nombre de Formacion de Pandetrave a la serie
detritica existente a techo de la Formacion Calizas de Panda
e infrayacente a los materiales discordantes del Grupo Branas.
Siendo su potencia de 800 a 1000 m.

Litolégicamente consta de lutitas gris oscuras, con interca-
laciones, de diferente entidad, de areniscas, conglomerados
y brechas (Fig. 11.24).

Las areniscas forman secuencias estratocrecientes y estratode-
crecientes de orden métrico y decamétrico, con caracteres tur-
biditicos. Las capas tienen base neta con estructuras de muro
y techo gradacional e internamente estan ordenadas segun las
secuencias de Bouma Tb-e, Tc-e y Ta-e. Los conglomerados cal-
careos, brechas y megabrechas, corresponden a depositos de
pendiente y talud carbonatado y se caracterizan por clastos he-
teromeétricos, pobremente clasificados, desorganizados, en una
matriz fangosa abundante. Los bloque mas grandes llegan a
medir mas de 20 m, pudiendo ser de calizas westfalienses,
lutiticos, de areniscas, de alternancias lutitas/arenisca, y de bre-
chas calcareas. La base del depésito es fuertemente erosiva,
observandose cicatrices erosivas internas. Puede observarse una
grosera gradacion granodecreciente.

La edad de esta formacién en base a los datos de edad de
las formaciones infra y suprayacentes es Podolsky superior-
Myachkovsky.

BIBLIOGRAFIA (Formaciones Panda y Pandetrave)

BOSCHMA y STAALDUINEN (1968), GINKEL (1965), KA-
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AS (1974), MAAS y GINKEL (1983), RODRIGUEZ FERNANDEZ
y HEREDIA (1987)

11.3.2.3.- El Carbonifero superior (Estefaniense)

El tramo sedimentario del carbonifero superior es coetaneo
al emplazamiento de las unidades del Ponga y Picos de
Europa, y mantiene por lo tanto las condiciones sinorogéni-
cas que caracterizaron al tramo anterior, sin embargo este
presenta algunas peculiaridades que lo distinguen. Por un-
lado la cuenca de antepais se ha reducido bastante y se en-
cuentra en algunos casos compartimentada en subcuencas
de menor tamafio. Los carbonatos que tanto proliferaron en
el tramo anterior se ven restringidos practicamente a la uni-
dad de Picos de Europa, que se mantiene hasta el Estefaniense
B, en el margen pasivo del antepais. Se produce un espec-
tacular aumento de las facies olistostrémicas fruto de la ele-
vacion y desmantelamiento de las numerosos horizontes car-
bonatados, depositados durante el tramo anterior sobre la
cuenca de antepais. Por Gltimo en el drea elevada se gene-
ran cuencas intramontanosas (cuencas de traspais), que fo-
silizan claramente a los mantos hercinicos y que en ocasio-
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nes se encuentran conectadas con las de antepais. Estas
cuencas suelen estar limitadas por fallas, fruto en su ma-
yor parte del rejuego de estructuras previas, apareciendo
rellenas principalmente de materiales continentales con
abundantes y a veces potentes depositos de carbon. La gé-
nesis de estas cuencas, es sobre todo caracteristica del
Estefaniense B, encontrandose tanto sobre la ZC como so-
bre la ZAOL.

En la descripcién de este tramo distinguiremos entre los
sedimentos de antepais y los de traspals, estableciendo la
correlacién entre ambos.

Cuenca de Antepais

Los sedimentos depositados sobre cuencas de Antepais apa-
recen relacionados con el emplazamiento de la Unidad del
Ponga-Cuenca Carbonifera Central, una lamina cabalgan-
te relacionada con esta, el Manto de Valdedn de la UPC
(Westfaliense D superior-Estefaniense A), y la Unidad de Picos
de Europa (Estefaniense B). Se distinguen respectivamente
las siguientes unidades litoestatigraficas (Fig. 11.20):

- Grupos Marafa, Ponton, Valdedn, refacionados con la
Unidad del Ponga y Cuenca Carbonifera Central.

— Branas y Coriscao, con el Manto de Valdeon.

~ Grupo Remona y Formacién Lebefia con la Unidad de Picos
de Europa.

Grupo Marana (Westfaliense D-Cantabriense)

El Grupo Marana se dispone sobre el Grupo Pando (Fig. 11.20)
mediante una discordancia progresiva que se atenua desde
las regiones mas occidentales de la Unidad del Pisuerga-
Carrion, donde ambos grupos son claramente discordantes,
hacia las orientales en que pasan a ser concordantes.

Litolégicamente esta formada por lutitas, litarenitas, brechas
calcareas y olistolitos, aislados o formando horizontes olis-
tostromicos. El espesor total de la sucesién varia notable-
mente, no pudiendo precisarse debido a la escasez de aflo-
ramientos y a la complejidad tectonica del area, aunque es
superior a varios cientos de metros (100-800 m).

Las lutitas son dominantes en la serie. Son grises oscuras, sin
fosiles y en ocasiones pasan a ser margosas. Intercaladas apa-
recen litarenitas de grano fino, micaceas y con restos vege-
tales fragmentados. Las capas, con potencias de hasta 30
cm, poseen bases netas, muchas veces erosivas; los techos
pueden ser igualmente netos o graduales.

Las brechas son relativamente frecuentes y sus clastos son
de naturaleza calcérea, bastante heterométricos y se hallan
generalmente desorganizados; en otros casos muestran gra-
dacién normal o grosera laminacion paralela. Las capas sue-
len poseer bases erosivas y tienen un desarrollo lateral muy
irregular, alcanzando potencias desde pocos metros hasta
mas de 300 m.
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Los olistolitos tienen dimensiones de hasta un kilometro (Fo-
to 16). Estos se disponen mas o menos aislados, subparale-
los a la estratificacion, deformando los sedimentos lutiticos
y margosos circundantes.

La sedimentacién del Grupo Marana, ocurrio en las etapas
iniciales de relleno de la cuenca, cuando mayor fue su sub-
sidencia y deformacién. El material fino se acumulé princi-
palmente por suspension o mezcla de suspension y débiles
corrientes tractivas y turbiditicas. Los niveles de brechas co-
rresponden a material arrancado de los margenes de la pro-
pia cuenca al igual que los olistolitos calcareos acompa-
Rantes y transportados por flujos del tipo «debris flows»,
cohesivos o suficientemente diluidos como para generar ero-
siones basales y una cierta ordenacion de los clastos.

Los olistolitos constituyen testigos de la destruccion total o
parcial, de una o varias plataformas calcareas adyacentes a
la cuenca, durante las etapas iniciales de la generacion de la
misma.

En el Sector de Lois-Ciguera de la Cuenca Carbonifera Central,
dentro del Sinclinal de Ciguera, aparece de forma discor-
dante. Esta sucesién, de al menos 100 m de espesor, es emi-
nentemente lutitica, con alguna intercalacion de limolitas
muy ricas en braquiépodos, hacia la base un nivel disconti-
nuo de brechas calcareas con alguin clasto siliceo y espora-
dicamente olistolitos, por lo general calcéreos, aunque lo-
calmente puede observarse un bloque cuarcitico que podria
proceder de la Formacién Barrios.

En cuanto a la edad de este grupo, una asociaciéon de flora
fosil recolectada en la parte basal, proporciona una edad
Westfaliense D Superior-Cantabriense.

BIBLIOGRAFIA

ALONSO HERRERO (1981), BOSCHMA y STAALDUINEN
(1968), HEREDIA (1991), MAAS (1974), MAAS y GINKEL
(1983), RODRIGUEZ FERNANDEZ y HEREDIA (1987)

Grupo Pontén (Cantabriense)

Se superpone al Grupo Marafa (Fig. I1.20) mediante una dis-
cordancia progresiva que se atenda hacia el nucleo del
Sinclinorio de Valdeon. El espesor de la sucesion es dificil de
precisar, siendo de mas de 1.000 m.

La base de dicha sucesién esta formada por un conglome-
rado poligénico de unos veinte metros de potencia. El res-
to lo constituyen potentes tramos lutiticos entre los que se
intercalan limolitas, litarenitas y conglomerados. Las lutitas
son mas o menos limosas, grises oscuras y frecuentemente
estan bioturbadas. Pueden contener laminas y lentes mili-
métricos arenosos o limosos a veces bioturbados. Las lita-
renitas son de grano fino y medio, mas raramente grueso
a microconglomeratico. Forman capas de espesor centimé-
trico a decimétrico, de base neta y frecuentemente erosiva,
y techo neto o gradual. Aparecen tanto interestratificadas



200 m

100 m

Om

Ortoconglomerados

[E) Paraconglomerados de matriz arenosa

Paraconglomerados de matriz lutitica
[:j Litarenitas
- Limolitas y Lutitas

n
3

@ @ @ il P
9y 0

Laminacion paralela

Laminacién de ripples de corriente
Laminacion de ripples de ola
Estratificacién cruzada en surco
Estructuras de carga

"Slumps"

Bioturbacién

Restos vegetales

A U €

Fig. Il. 25.- Columna sintética del Grupo Pontén.

63



con las lutitas o como asociadas a los tramos conglomera-
ticos. En el primer caso, las capas mas potentes contienen
clastos cuarciticos e intraformacionales en la base que a
veces esta canalizada; las mas delgadas internamente pre-
sentan laminacion paralela y de «ripples» de corriente con
los techos a veces retocados por «ripples» de ola. En la mi-
tad de la seccién existe un intervalo de alternancias en el que
las capas de arenisca presentan secuencias de Bouma. La
bioturbacion en las capas arenosas delgadas es en ocasio-
nes intensa. En el segundo caso forman secuencias estrato
y granodecrecientes cuya base suele estar canalizada y que
estan constituidas por capas irregulares y masivas en la par-
te baja, con grano grueso o microconglomeratico y algunos
clastos cuarciticos, de pizarra y de siderita; en la parte alta
las capas estan laminadas y son de grano fino. Los conglo-
merados (ortoconglomerados y mas raramente paraconglo-
merados) son generalmente monomicticos con clastos cuar-
citicos redondeados. Esporadicamente, sobre todo en la parte
basal de la sucesion, son polimicticos y contienen, de forma
dispersa, clastos calcareos con mayor tamafo y menor re-
dondeamiento que los siliceos. En menor medida aparecen,
especialmente en los conglomerados polimicticos, clastos in-
traformacionales de pizarras y siderita. La estratificacion
varia entre capas de espesor de menos de 2 m, aisladas en-
tre otras litologias, o bien constituye niveles potentes for-
mados por amalgamacion de las anteriores y en las que in-
ternamente no se discriminan capas individuales.
Texturalmente los conglomerados monomicticos son bi-
modales a polimodales mientras que los polimicticos son ge-
neralmente polimodales. Los clastos pueden aparecer de-
sorganizados, paralelos a la estratificacion o mas raramente
imbricados. En este caso, las imbricaciones mas abundantes
son las del eje a, mientras que las del eje b son raras y apa-
recen en el techo de las capas. En los niveles mas delgados
pueden aparecer todos los tipos de gradacién mientras que
los més potentes presentan generalmente secuencia inver-
sa-normal. Los conglomerados polimodales presentan un
mayor grado de desorden en la fabrica. La matriz puede ser
litarenitica, lutitica y en ocasiones calcarea. Los conglome-
rados con matriz litarenitica presentan frecuentemente en
su techo un delgado (30 cm méximo) intervalo de litarenitas
laminadas. Por su parte los que tienen matriz lutitica sue-
len gradar a paraconglomerados ricos en matriz («pebbly
mudstone») y finalmente a pizarras (Fig. 11.25).

Los materiales de este grupo representan una fase inter-
media en el proceso general de relleno de la cuenca, cuan-
do en la misma comenzaron a generalizarse los aportes clas-
ticos derivados de los segmentos subacuaticos y distales de
abanicos aluviales costeros o «fan deltas», cuya sedimen-
tacion va a generalizarse en el Grupo Valdeon supraya-
cente. Estos materiales tienen naturaleza siliciclastica y en
el caso de los conglomerados un caracter policiclico, retra-
bajados desde otras cuencas, deformadas por la actividad
tectonica.

La existencia de pendientes deposicionales altas y de ines-

tabilidades en la cuenca favorecerian el desarrollo de incur-
siones aisladas de flujos turbiditicos y «debris flows» en

64

zonas de prodelta y talud desde las areas laterales de dichos
abanicos costeros. Estos procesos de resedimentacion oca-
sionarian los cambios en la fabrica (conglomerados con so-
porte de clastos que evolucionan a soporte de fango) tan co-
munes en esta unidad. En otros casos, la existencia de un
intervalo areniscoso con laminacién de «ripples» tapizando
las capas conglomeraticas estaria generado por el retraba-
jamiento marino de las mismas.

La base de este grupo tiene una edad Cantabriense inferior,
mientras que para el techo se ha apuntado una edad
Cantabriense superior.

Grupo Valdeodn (Cantabriense-Estefaniense A)

El Grupo Valdedn aparece en el Sinclinorio del mismo nom-
bre, cuyo nucleo ocupa. Se encuentra dispuesto con ligera
discordancia sobre el Grupo Ponton. El espesor visible de es-
ta unidad supera los 1200 m.

Esta formado por ortoconglomerados monomicticos de clas-
tos cuarciticos (aungue en la base existe localmente algun
clasto calcareo), bimodales, moderadamente a mal clasifi-
cados y con matriz litarenftica. Los clastos aparecen dispuestos
paralelamente a la estratificacién o imbricados, en este ca-
so dominan la imbricacion segun el eje b. Existen escasos ni-
veles paraconglomeraticos que lateralmente pasan de mo-
do gradual a ortoconglomerados.

Dos tipos de depdsitos se distinguen en los conglomerados:
intervalos potentes (5-15 m) y capas de hasta 2 m, conti-
nuas a escala de afloramiento o en cufa, a veces con el
techo convexo. Los niveles potentes presentan gradacion
inversa-normal. Las capas, en cambio, presentan gradacion
normal dominante y de modo subordinado gradacién in-
versa 0 no estan gradadas. Aparecen separadas por niveles
discontinuos de litarenitas laminadas o con estratificacion
cruzada en surco. Ambos tipos de depdsitos forman ciclos
de orden mayor, integrados por un tramo inferior de ca-
racter grano y estratocreciente y otro superior de signo con-
trario. El primero comienza por niveles de conglomerados
separados por delgados intervalos areniscosos, que pro-
gresivamente desaparecen con lo que, hacia el techo, las
capas conglomeraticas se hacen potentes y pasan a estar
amalgamadas. En la parte superior de los ciclos, los nive-
les potentes pasan de nuevo a capas de conglomerados en
una secuencia simétrica a la descrita.

Los depdsitos de esta unidad representan la fase final del re-
lleno de la cuenca sinorogénica y estan formados por las fa-
cies subaéreas de los abanicos aluviales costeros. El material
clastico se halla ordenado en forma de coladas, cuya orde-
nacion inversa-normal parece ser el resultado de los proce-
sos de progradacion y retrogradacion asociados a su desa-
rrollo. El transporte parece haber ocurrido por movimientos
en masa dentro de corrientes «braided» proximales dando
lugar a barras longitudinales de escaso relieve y, en otras
ocasiones, mediante un transporte tractivo, dando fugar tam-



bién a barras conglomeraticas de mayor relieve y ordena-
cion. Las etapas de menor régimen de flujo estan marca-
das por la presencia de intercalaciones areniscosas delgadas,
en las que las estructuras tractivas por transporte acuoso ya
son muy notorias.

Mediante flora se ha determinado una edad Estefaniense
para la parte alta de la unidad, dado que el Grupo Remoria
es Estefaniense B es posible que el Grupo Valdeon tenga una
edad Cantabriense-Estefaniense A.
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Grupo Brahas (Cantabriense)

El Grupo Brafias, con una potencia de 500-1.000 m, se si-
tua discordante sobre la Formacion Pandetrave.
Litolégicamente se caracteriza por tener una matriz lutitica
margosa brechoide, soportando olistolitos de calizas west-
falienses. Hacia el techo la matriz consiste en removilizados
y «slumps» siliciclasticos, y se reconocen grandes olistolitos
calcareos constituidos por partes fosiliferas de la «Caliza
de Montafa» y una acumulacion de olistolitos de un con-
glomerado calcareo polimictico, constituido por cantos bien
redondeados de una caliza negra laminada (Formacion
Barcaliente), cantos de la Formacion Alba, cantos de cali-
zas nodulosas del Devénico Superior, (Formacion Vidrieros)
y cantos conglomeraticos y cantos cuarciticos, que pueden
derivar de la Formaciéon Murcia.

Este grupo esta ligado con los movimientos hacia el este
de la Unidad del Gildar-Monté y emplazamiento del Manto
de Valdedn, originandose un surco «foredeep» fuertemen-
te subsidente e inestable cuyos primeros depositos de re-
lleno (y en este caso los Unicos conservados) tienen caracte-
risticas litolégicas similares a los de los grupos Marana y
Coriscao, y los mecanismos de transporte idénticos a los pro-
puestos para estas formaciones.

La edad minima obtenida para estos depositos es Myachovsky
inferior mediante foraminiferos en muestras de olistolitos y
teniendo en cuenta su posicion estratigrafica, se admite pa-
ra este grupo una edad Cantabriense.
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Grupo Coriscao (Cantabriense superior)

El Grupo Coriscao aparece discordante sobre la Formacién
Lechada, siendo su techo no visible al estar cobijado por el
Manto de Panda. Con una potencia superior a los 500 m en
el Pico Coriscao, esta constituido por un tramo basal de lu-
titas con olistolitos aislados o formando horizontes olistos-

trémicos, fundamentalmente de Caliza de Panda, si bien,
puede aparecer alguno de Caliza de Montana y Calizas de
Vidrieros. Por encima, se desarrolla una secuencia grano y
estrato decreciente de 75-80 m, constituida por secuencias
granodecrecientes de hasta 2,5 m, en sus bases fuertemen-
te erosivas, aparecen orto o paraconglomerados de clastos
calcdreos y matriz lutitica, que gradualmente pasan a lutitas
gris oscuras con finas intercalaciones de litarenitas de grano
fino. El techo de la sucesidn suele estar constituido por lu-
titas mas o menos limosas, bioturbadas y con fauna de bra-
quiopodos, equinodermos, briozoos y gasterépodos. En oca-
siones aparecen intercalaciones de litarenitas con laminacion
cruzada de «ripples» de ola a techo y fuerte bioturbacion.
En la seccion del Pico Coriscao hacia el techo de la seccion
y sobre lutitas fuertemente bioturbadas por raices aparece
una capa de carbén de 60 cm. En otras localidades llegan
a desarrollarse «boundstone» de algas filoides.

El movimiento hacia el este del Manto de Panda origina un
surco «foredeep», cuyo relleno es una clara secuencia de so-
merizacion. En una etapa inicial, donde la subsidencia y la
deformacién son mayores, los olistolitos y brechas calcareas
son testigos de la destruccion parcial o total de una plata-
forma carbonatada adyacente a la cuenca, acumulandose el
material fino principalmente por suspension. El techo de la
secuencia son depdsitos de plataforma muy somera con el
desarrollo de «boundstone» de algas filoides, o incluso de-
positos subaéreos con la formacion de suelos de vegetacion
y carboneros asociados.

Una muestra de flora en el Pico Coriscao ha indicando una
edad por encima del Westfaliense D mientras que mues-
tras co-fusulinitos en abilolido, proporcionan una edad mi-
nima Kasimoviense. En base a esto y teniendo en cuenta las
relaciones con las unidades litoestratigrafica circundantes se
propone para esta una edad Cantabriense superior.
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Grupo Remoria (Estefaniense B)

Estos materiales se sitlan discordantes sobre todo tipo de
materiales desde materiales ordovicicos de Formacion Cuarcita
de Barrios, hasta materiales de edad Estefaniense (Grupo
Valdeon), con una potencia aproximada de 900 m (Fig. Il.26).

Este grupo esta constituido fundamentalmente por lutitas
con intercalaciones de ortoconglomerados calcareos y con
matriz lutitica, «pebbly mudstones» (ambos mas abundan-
tes hacia la base del grupo), ortoconglomerados de clasto
cuarciticos (muy escasos), niveles de caldlititas, areniscas su-
blitareniticas, y niveles olistostrémicos calcareos (a techo del

grupo).

Tanto su situacion geoldgica y geografica, direcciones de pa-
leocorrientes, naturaleza de los clastos y distribucion areal de
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las facies indica que los relieves activos que originaron la for-
macién de estos depositos fue el emplazamiento de la Unidad
de Picos de Europa. Esta unidad origind otro surco «foredeep»
subsidente en su frente, que se relleno fundamentalmente por
sedimentos lutiticos transportados por suspension. La concen-
tracion de conglomerados fundamentalmente a muro, y de
olistolitos a techo parece indiciar la existencia de dos pulsos dis-
tintos de mayor subsidencia dentro de este surco.

En este grupo no han aparecido restos fosiles que permitan
su datacion, si bien, debe de ser Estefaniense B dado que se
encuentra relacionado con el emplazamiento de la Unidad de
Picos de Europa, en la que la edad de los materiales sinoro-
génicos presentes es Kasimoviense superior (Estefaniense B).
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Formacién Lebena (Kasimoviense Superior)

En la Unidad de Picos de Europa y discordante sobre la Caliza
de Montafa o sobre la Formacion Picos de Europa se apoya
localmente una sucesion, denominada Formacion Lebefa
(Fig. 11.19), y constituida por limolitas y pizarras, ocasional-
mente alternando con capas de calizas detriticas y restos de
calizas del techo de los miembros tableado y masivo de la
Formacion Picos de Europa. Dentro de las capas detriticas de
calizas se diferencian dos tipos, unas constituidas por ca-
pas continuas de 5-30 cm de espesor, de bases erosivas con
«groove cast», continuidad lateral, espesor constante e in-
ternamente secuencia de Bouma, y otras constituyendo ca-
pas de 0,5-5 m, lenticulares, consistentes en brechas de clas-
tos de calizas en secuencia granodecreciente, con la matriz
arcillosa. Localmente existen olistolitos calcareos, asi como
lentes de areniscas con estratificacion cruzada.

Las capas detriticas mas delgadas se han interpretado como
originadas por corrientes turbiditicas, mientras que las bre-
chas calcareas son interpretadas como dep6sitos de borde
de talud carbonatado.

En cuanto a la edad, el problema radica en que los fusulini-
dos estudiados proceden de clastos reciclados, siendo la edad
minima obtenida Kasimoviense superior (Estefaniense B).
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Cuencas de Traspais

Son eminentemente continentales y se encuentran repre-
sentadas por los Grupos Conjas y Cea, de la cuenca de Prado-
Cervera, equivalentes de los grupos relacionados con el em-

plazamiento de la Unidad del Ponga y por los depositos de
las cuencas de Sabero, Canseco-Salamon, Cifiera-Matallana,
La Magdalena, Villablino y Bierzo, contemporaneas del Grupo
Remofia y del emplazamiento de los Picos de Europa. Estas
unidades son claramente discordantes sobre su sustrato,
ya que se depositan sobre areas previamente deformadas,
fosilizando claramente la principal estructuracion hercinica
(debida a los cabalgamientos), estando deformadas unica-
mente por los movimientos hercinicos mas tardios. Contienen
los mayores recursos de carbon de la Provincia de Leodn, y en
el caso de la Cuenca de Prado-Cervera, existia comunicacion
con la de antepais, encontrandose un transito gradual entre
los depositos de ambos tipos de cuencas.

Grupo Conjas-Mental (Westfaliense D-Cantabriense)

El Grupo Conjas-Mental se dispone sobre el Grupo Pando
mediante la discordancia denominada Conjas-2 y a su vez,
en el techo, esta truncada por la discordancia Lednica sobre
la cual se desarrolla el Grupo Cea. En el desfiladero de las
Conjas esta constituido fundamentalmente por ortoconglo-
merados cuarciticos organizados en capas potentes, con ma-
triz arenosa y clastos paralelos a la estratificacion o imbri-
cados. Hacia el NO de este afloramiento, las capas pierden
espesor y se interdigitan con areniscas alternantes con piza-
rras, que presentan cantos esporadicos, algunos lentejones
conglomeréticos en la zona basal y algun olistolito calcareo.

Esta unidad constituye el proceso final de relleno de una
cuenca sinorogénica, cuando un conjunto de abanicos alu-
viales costeros o «fan deltas» progradaron sobre las areas li-
torales de la misma. La naturaleza cuarcitica de la mayor par-
te de los clastos, unido al buen redondeamiento de los
mismos y a su grado metamorfico, indica un origen polici-
clico de los mismos, transportados desde zonas internas del
oroégeno.

BIBLIOGRAFIA

ALONSO (1985), WAGNER et al. (1971), WAGNER y WIN-
KLER PRINS (1979)

Grupo Cea (Cantabriense inferior-superior)

La estructura del Grupo Cea esta estrechamente relaciona-
da con la estructura del basamento. Después del deposito
del Grupo Conjas-Mental se registra en el drea una inte-
rrupcién en la sedimentacién y un corto periodo de erosion,
reanudandose la sedimentacion con el Grupo Cea. A dife-
rencia de los depositos anteriores, el Grupo Cea esta cons-
tituido por sedimentos predominantemente continentales,
aunque en sus afloramientos mas orientales existen espora-
dicos tramos marinos en la sucesion. Estos depdsitos se dis-
ponen tanto por delante del Manto del Esla, como sobre él.
La discordancia basal del Grupo Cea («Lednica»), es menos
pronunciada en relaciéon con el Grupo Conjas-Mental.
Litologicamente el Grupo Cea esta constituido por conglo-
merados monomicticos cuarciticos, conglomerados polimic-
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ticos (clastos de cuarcita, de caliza de naturaleza variada y
mas raramente pizarrosos), areniscas, pizarrasy carbon.
Excepcionalmente presenta niveles margosos.

Hacia el borde mas occidental del 4rea de afloramientos de
este grupo, se han separado las siguientes unidades litoes-
tratigraficas:

Unidad Basal: Constituida por tres abanicos aluviales coeta-
neos que no tienen otra cosa en comun que sus limites in-
ferior (discordancia «Leénica») y superior (conglomerados
polimicticos de las Capas de Tejerina), estos tres abanicos
van a definir tres unidades litoestratigraficas que son:

- Capas del Duerna: Constituidos por conglomerados de to-
no rojo muy mal clasificados polimicticos con clastos de
caliza, areniscas y lutitas.

- Conjunto Pefa Verde-Remolina: Constituido por con-
glomerados monomicticos de clastos cuarciticos muy bien
redondeados, conglomerados polimicticos con clastos su-
bangulosos mayoritariamente calcareos, areniscas, piza-
rras y carbon.

- Capas de Ocejo: Constituida por areniscas generalmen-
te cuarzosas, pizarras y capas de carbén, localmente con
intercalaciones de conglomerados y margas. Corresponde
a los productos mas distales de los abanicos anteriores.

Capas de Tejerina: Constituida esencialmente por conglo-
merados polimicticos con cantos mayoritariamente calca-
reos y matriz litarenitica, y litarenitas y pizarras intercaladas
en distinta proporcién.

En el sector norte del drea de afloramientos de esta unidad,
los litosomas conglomeraticos estan esencialmente desor-
ganizados, mientras que hacia el sur dentro de las capas
de conglomerados, aparecen lentejones de areniscas y mi-
croconglomerados con laminacion cruzada, presentando fa-
bricas los conglomerados granocrecientes en el sector nor-
te y granodecreciente en el sur; asi mismo la distribucion de
las facies finas con y sin carboén, coinciden en apuntar un
area proximal al norte y un area mas distal al sur.

Estos depositos han sido interpretados como correspon-
dientes a abanicos aluviales.

En cuanto a la edad se ha precisado que las Capas de Tejerina
no llegan mas que hasta Cantabriense inferior.

Capas de Fuentes: Consisten en conglomerados polimicti-
oS, junto con pizarras y areniscas intercaladas. En la base
de esta unidad se sitta la discordancia sintectonica Duerna-
Valderroman. Las Capas de Fuentes colmatan todos los pa-
leorrelieves que se observan en el valle de la Duerna, al sur
de Pefa Quebrada, aunque no llegan a hacerlo en el sec-
tor mas meridional, en donde se disponen en «onlap» sobre
el basamento.

En base a flora, se ha obtiendo una edad Cantabriense me-
dio-Cantabriense superior.
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El Grupo Cea hacia el borde mas oriental constituye el re-
lleno de la denominada «Cuenca Carbonifera» de Prado-
Guardo-Cervera. Litoldgicamente el conjunto de materia-
les que forman esta «cuenca carbonifera» estan constituidos
por lutitas, areniscas litareniticas, conglomerados, tanto po-
limicticos como monomicticos (con clastos de caliza o de
cuarcita) y capas de carbon.

Clasicamente se han reconocido «tramos continentales» y
«tramos marinos en las series de esta «cuenca», que han ser-
vido para separar una serie de paquetes mineros dentro de
esta sucesion estratigrafica. Los «tramos continentales» es-
tan caracterizados por la existencia de capas de carbon y car-
boneros intercalados entre arenisca, pizarras y en ocasiones
conglomerados; dada la naturaleza del medio sedimentario
«braided» y la fuerte subsidencia de la cuenca, estas capas
no suelen se muy continuas; las épocas de tranquilidad de la
cuenca, implican la existencia de capas relativamente conti-
nuas gue serviran como niveles grises. Los «tramos marinos»
son fundamentalmente lutiticos con fauna de lamelibraquios
y gasteropodos siendo interpretados como facies de «lago-
on» protegidas por bancos arenosos costeros. En alguna oca-
sion aparecen facies margosas con fauna de mar abierto
como braquidpodos, crinoideos, trilobites, ostracodos, ade-
mas de lamelibranquios y gasterépodos. Estos niveles re-
presentan el punto culminante de una transgresion marina,
resultando bastante continuos por lo que son empleados
en esta cuenca como niveles guia de correlacién.

Estos materiales tienen una edad entre el Westfaliense D su-
perior y el Cantabriense medio y un espesor maximo cerca-
no a los 3.000 m en su parte SO, ocupando un tiempo total
de sedimentacion no superior a 4 6 5 millones de afios.
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Cuenca de Villablino (Estefaniense B alto-Estefaniense C)

Su limite por el N es una discordancia que pone en contac-
to los materiales estefanienses con depdsitos precambricos
y paleozoicos. El limite S corresponde a una falla de gran re-
corrido que secciona la cuenca.

La potencia maxima total de la sucesion de relleno de esta
cuenca es de unos 2.500-3.000 m, pudiéndose diferenciar
varios tramos:

— Elinferior constituido por niveles discontinuos de conglo-
merados, con mayores espesores en el borde occidental.

— Por encima se sitta un tramo con abundantes capas de car-
bén gue culminan ciclotemas grano y estratodecrecientes.



— El tercer tramo esta formado por un nivel de conglome-
rados cuarciticos de hasta 150 m de espesor en el borde
occidental de la cuenca

— El tramo superior esta constituido nuevamente por ciclo-
temas que terminan en capas de carbon.

Es frecuente la presencia de niveles lateralmente disconti-
nuos de fauna dulceacuicola.

El medio sedimentario es predominantemente continental,
probablemente corresponda a un sistema de abanicos alu-
viales, desarrollados en un borde tectonicamente activo, con
transito a secuencias de canales fluviales, llanuras de inun-
dacion y pantanos, tanto lateral como verticalmente a medi-
da que se rellena la cuenca al diminuir la actividad tecténica.

Respecto a la edad de estos materiales, la flora existente es
muy abundante, permitiendo definir una edad Estefaniense
B alto-Estefaniense C.

BIBLIOGRAFIA

HERNANDEZ SAMPELAYO y ALMELA (1947), HEWARD
(1978), NAVARRO (1982)

Cuenca del Bierzo (Estefaniense B alto-Estefaniense C
inferior)

Los materiales estefanienses de la Cuenca del Bierzo, apare-
cen discordantes y con fuerte paleorrelieve sobre los depo-
sitos precarboniferos. El espesor maximo de sedimentos acu-
mulados es de 4.000 m, estando constituida por alternancias
de areniscas, lutitas y capas de carbédn (Foto 17) y hacia la ba-
se y en los bordes de esta cuenca, constituyendo los prime-
ros depdsitos, aparecen conglomerados y brechas (Fig. 1.27).

Dentro de los depositos de granulometria mas gruesa se re-
conocen brechas mal clasificadas, en cuerpos dispersos, con
clastos angulosos de hasta 1,5 m de pizarras, areniscas o
cuarcitas. Ortoconglomerados de clastos de cuarcitas, are-
niscas y pizarras, observandose una potencia que varia des-
de unos pocos metros hasta 400 m, con poca extension la-
teral, mal clasificados y con cicatrices erosivas internamente;
los clastos son menos de 1 m de espesor. Otros conglome-
rados presentan en cambio buena clasificacién, poca po-
tencia, no superando unos pocos metros, pudiéndose loca-
lizarse a cualquier altura dentro de la serie estratigrafica. Los
clastos no sobrepasan generalmente los 4-5 cm, siendo la
matriz arenosa. Estos Ultimos bancos presentan morfologia
canaliforme, con base erosiva y mayor extension lateral ha-
cia el interior de la cuenca.

En cuanto a las areniscas, estas son litareniticas de grano va-
riable, desde microconglomeréaticas a grano muy fino.
Presentan base erosiva canaliforme con restos vegetales arras-
trados e internamente estratificacién cruzada y de «ripples».

Dentro de esta cuenca los niveles de carbdn son numerosos,
variando su potencia entre unos pocos milimetrosy 0,8-1 m;

mayores potencias tienen caracter localizado y se restringen
a puntos muy concretos. Las bases son generalmente sue-
los de vegetacion muy bioturbadas por raices y en ocasiones
niveles de areniscas. Estos carbones presentan un rango de
antracita.

Esta cuenca presenta una gran compartimentacién por cau-
sas tectonicas, no habiéndose identificado niveles guia para
toda la cuenca. Estableciéndose para cada uno de los blo-
ques (Fig. 11.27) una serie estratigrafica particular con no-
menclatura propia.

Estos depdsitos se han interpretado como originados por
un sistema de abanicos aluviales, en una depresién tecto-
nicamente activa. Se han identificado medios de abanicos
aluviales, fluviales, pantanosos y lacustres, variando su im-
portancia relativa en distintos momentos y zonas de la
cuenca.

La edad de estos depdsitos en base a la identificacién de ma-
crofloras es Estefaniense C inferior, sin descartar la posibili-
dad de que en alguna zona pueda estar presente la parte
mas alta del Estefaniense B.
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Cuenca de Cinera-Matallana (Estefaniense B)

La Cuenca de Cifiera-Matallana aparece en un gran sincli-
norio de 15 km de longitud en sentido este-oeste y 5 km en
el norte-sur. La sucesion esta constituida por un conjunto de
materiales discordantes sobre el sustrato pre-Estefaniense,
gue alcanzan de 1.000 a 1.500 m de espesor, donde se han
diferenciado un total de siete formaciones (Fig. 11.28).

La Fm. San Francisco tiene un espesor maximo (400 m) en la
zona este de la cuenca, pudiendo llegar a faltar en la zona
oeste. Constituida por orto a paraconglomerados, polimo-
dales, con clastos bien redondeados predominando los de
cuarcita sobre los de caliza, con una matriz de areniscas de
grano grueso. Se observan capas de 10 cm a 20 m de es-
pesor, definidas por diferencias de tamafio de clastos o so-
porte de matriz/clastos, estando separados por interestratos
arenosos con estratificacion cruzada, indicando transporte
desde el N. En algunos horizontes aparecen lutitas rojizas
bioturbadas por raices. Los conglomerados aparecen orde-
nados en groseras secuencias de 15 a 65 m de espesor, don-
de el espesor de estratos y tamano maximo de clastos de-
crecen hacia el techo. En algunas ocasiones estas secuencias
pueden organizarse en secuencias grano y estratodecre-
cientes. A techo de las secuencias pueden aparecer capas de
carbon.

Todo ello parece indicar la existencia de un paleorrelieve pre-

existente, representando esta formacion depdsitos de re-
lleno de valle, mediante sistemas de abanicos aluviales.
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La Fm. Pastora tiene un espesor entre 85y 200 m. El limite
entre ambas formaciones viene marcado por la capa Norte
de la Fm. San Francisco por el Horizonte Tabliza de la Fm.
Pastora, que son lutitas con fauna de Leaia y Carbonita, por
encima del cual existen localmente depositos calcareos féti-
dos. Comienza con lutitas, arenas y areniscas de grano fino
con restos vegetales y localmente niveles de lutitas con fau-
na lacustre. En la parte superior de la formacion aparecen
suelos de vegetacion con capas de carbon de espesor consi-
derable, que presentan potencias maximas hacia el oeste y
en el Sinclinal de Matallana; en general a este grupo de ca-
pas se las denomina «Andrés de Pastora» siendo la forma-
cién productiva por excelencia de esta cuenca. Localmente el
desarrollo de las capas de carbon quedan abortados por la
entrada de conglomerados fluviales. La distribucién de las fa-
cies de esta formacion parece corresponder a una lago cen-
tral con una alineacion NO-S E, que da lugar a la formacion
de lutitas finamente lajadas con fauna lacustre. En sus bor-
des se desarrollaria una facies pantanosa con la formacion de
carbones a partir de vegetacion «in situ» y restos vegetales
flotados, de la que se pasaria hacia un dominio fluvial con
formacion de materiales clasticos gruesos alternando con la
presencia de lutitas lacustres. También se ha interpretado es-
ta formacion como perteneciente a la parte distal de un aba-
nico aluvial. Recientemente se ha descrito el modelo sedi-
mentario como una cuenca lacustre en donde se acumula
el carbon en las zonas marginales de las entradas de aportes
terrigenos. El carbén se situaria adosado a los flancos de los
l6bulos detriticos, durante los periodos de abandono de es-
tos y cubiertos posteriormente por depositos lacustres como
consecuencia de transgresiones locales. Esto daria lugar a la
disposicion sigmoidal de las capas de carbdn es decir lente-
jones inclinados que se adaptan a la pendiente de los 6bu-
los y con una continuidad lateral restringida.

La Fm. Cascajo tiene una potencia de 90-100 m, compues-
ta por lutitas arenosas y areniscas de grano fino formando
una secuencia granocreciente. La base de esta formacion se
fija en un nivel de lutitas con Leaia, Anthraconauta, escamas
de peces y plantas flotadas. El pequefio lago existente du-
rante la formacion de los carbones de la Fm. Pastora fue cre-
ciendo y ensanchando los bordes pantanosos, dando lugar
a sedimentos tipicamente lacustres con fauna. Este nivel es
muy constante a los largo de la cuenca y sin cambio impor-
tante en las condiciones de sedimentacion. A unos de 10 m
hacia el techo se vuelve a encontrar otro nivel caracteristico,
con Leaia, Anthraconauta y Carbonita. Las areniscas hacia el
techo de la formacion presentan estratificacion plano para-
lela y cruzada indicando una facies fluvial.

La Fm. Roguera con un espesor de 60-70 m comienza con
dos niveles de suelos de vegetacion y alguna capa de car-
boén, en ocasiones explotables. Esta formacion esta consti-
tuida por una serie lutitica y areniscosa, con suelo de vege-
tacién y carboneros. intercalados aparecen localmente nivel
con Anthraconauta, Carbonita y Leaia. Esta formacion pre-
senta fuertes cambios laterales de facies; hacia el este y sur
aparecen areniscas con estratificaciones cruzadas, mientras
que hacia el norte dominan las series lutiticas.

La Fm. San Jose tiene una potencia de 75-90 m. Presenta 5
capas de carbdn y 2 carboneros, con algunos carboneros
menores. Estas capas desaparecen paulatinamente hacia el
norte. Son frecuentes las intercalaciones de lutitas lacustre
con Leaia, Anthraconauta y Estheria, de color gris oscuro ca-
sl negro.

En la Fm. Bienvenidas continua el régimen pantanoso con
intercalaciones fluviales y lacustres de la formacién anterior,
aungue se presentan aqui espesores mayores de areniscas
de base canaliforme con restos vegetales arrastrados y con-
glomerados fluviales. Contiene varias capas de carbén ex-
plotadas. La potencia de esta Formacion es de 350-380 m.

La Fm. Matallana con una potencia cercana a los 300 m,
consta de una alternancia de lutitas carbonosas, suelos de
vegetacion y carbones (localmente explotables) muy conti-
nuos con niveles de areniscas de grano grueso, continuos la-
teralmente y de decenas de metros de espesor. Internamente,
presentan superficies erosivas con acumulacién de restos ve-
getales arrastrados. Existen intercalados también niveles la-
custres con fauna.

La flora corresponde integramente al Estefaniense B.

BIBLIOGRAFIA

AMERON y DILLEWUN (1963), DABRIO (1984), EAGAR (1985),
EAGAR y WEIR (1971), EVERS (1967), GOMEZ de LLARENA
(1950), HEWARD (1978), MENDEZ (1985), WAGNER (1959,
1963, 1964, 1965, 1966, 1971, 1985), WAGNER y ARTIE-
DA (1970)

Cuenca de Sabero: Grupo Sabero (Barrueliense Superior-
Estefaniense B)

Los sedimentos de la «Cuenca Carbonifera de Sabero» se
presentan claramente discordantes («Discordancia Astrica»)
sobre todo el Paleozoico anterior.

La «Cuenca Carbonifera de Sabero» representa una cuenca
sedimentaria, ligada probablemente a la zona de fractura de
Sabero-Gordon, en la cual se depositaron numerosas ca-
pas de carbon.Su potencia es superior a 3.000 m, separan-
dose ocho «formaciones» que poseen aspectos litoestrati-
graficos propios; de muro a techo son las siguientes:
Formacion Alejico, Formacién Raposa, Formacion Gonzalo,
Formacion Sucesiva, Formacion Quemadas, Formacion
Herreras, Formacién Unica y Formacion Perla.

La formacion basal aparece discordante tanto sobre el
Paleozoico mas antiguo como sobre los materiales canta-
brienses de las «cuenca carbonifera» de Prado-Guardo-
Cervera. Se inicia con un conglomerado polimictico basal,
constituido por clastos subangulosos, con una matriz litare-
nitica de grano grueso a microconglomeréatica. Este tipo de
depdsito estad controlado por el paleorrelieve colindante, los
conglomerados son depdsitos fluviales de fuerte pendiente.
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La Fm. Raposa tiene su base discordante cuando esta so-
bre el paleozoico antiguo o concordante con conglomera-
dos polimicticos cuando esta sobre las capas de Alejico.

El resto de la sucesion son en general lutitas de color gris azu-
lado, con niveles de ostracodos y lamelibranquios, alternancias
de lutitas y areniscas de grano medio en secuencia granocre-
ciente, con laminaciones cruzadas, «ripples», estratificacion
cruzada y estructuras de muro también aparecen areniscas con
la base erosiva canaliforme, en secuencia granodecreciente e
internamente estratificacién cruzada, a cuyo techo aparecen
suelos de vegetacion y capas de carbon. La Formacion Herrera
es la que contienen el mayor numero de capas de carbén, al-
ternando con lutitas, limolitas y areniscas. Dentro de la Formacion
Raposa es de destacar la presencia de un episodio de lutitas
arenosas con lamelibranquios marinos

Los materiales mas antiguos del Grupo Sabero se han depo-
sitado en 4reas muy localizadas, aparentemente controladas
por un eje de subsidencia NE-SO, entre bordes probablemente
fallados que dan lugar a una deformacién sinsedimentaria. La
sedimentacion subsecuente muestra un ensanchamiento pro-
gresivo de la cuenca, sin perder su caracter restringido, per-
maneciendo los bordes sur y oeste como principales areas
fuente de sedimentos. En toda la secuencia hay una subsi-
dencia bastante continua. Las ligeras pulsaciones son las que
proporcionan los limites entre las distintas unidades litoes-
tratigraficas. Hacia la mitad superior los cambios litolégicos se
deben més a procesos autociclicos de la cuenca.

En la parte mas baja, tanto los sedimentos como la com-
posicion de la flora, indican condiciones intramontanosas del
tipo de cuencas limnicas; sin embargo, en la Formacién
Raposa hay una inclusion marina, lo que demuestra su si-
tuacion costera; 1o mismo sucede con respecto a la flora
de las partes mas altas de la secuencia, ya que ésta se con-
sidera méas préxima a condiciones paralicas que a limnicas.

Aparte de elementos faunisticos (bivalvos, filopodos, ostra-
codos) restringidos a los niveles salobres y a otros de carac-
ter limnico a diversas alturas a lo largo de la sucesion, la flo-
ra es muy abundante, en base a lo cual se han realizado las
dataciones, observandose que abarca desde el Estefaniense
A medio hasta el Estefaniense B medio.
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Cuencas de Canseco, Rucayo, Reyero-Salamon
(Estefaniense B)

Siguiendo el trazado de la falla de Ledn, existe una estrecha
banda de sedimentos detriticos carboniferos discordantes
sobre materiales paleozoicos anteriores. Esta banda ha si-
do denominada Cuenca Carbonifera de Canseco-Rucayo-
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Reyero-Salamon. Se pueden distinguir dos subareas con ca-
racteristicas sedimentologicas (direcciones de paleocorrien-
tes) y tectonicas diferentes; en el occidental (Canseco-Rucayo)
los aportes proceden del sur y su margen septentrional se
encuentra cobijado por los materiales de la Cuenca
Carbonifera Central, y en el oriental (zona de Reyero-Salamon)
los aportes son del norte, los sedimentos se disponen dis-
cordantemente sobre los de la Cuenca Carbonifera Central
y estan cobijados por el sur.

La sucesion de Canseco-Rucayo tiene una potencia de 213
m y litolégicamente esta formada por conglomerados, are-
niscas, lutitas y carbon, que se ordenan en secuencia gene-
ralmente grano y estratodecrecientes y que pueden agru-
parse a su vez en tres megasecuencias:

La primera megasecuencia con unos 79 m de potencia, esta
formada por secuencias granodecrecientes desde ortocon-
glomerados cuarciticos masivos de base erosiva y matriz mi-
croconglomeratica, y niveles arenosos discontinuos y masivos.

La segunda megasecuencia de aproximadamente 56,5 m de
potencia, estd formada por secuencias granodecrecientes de
areniscas de grano medio, con «ripples» que pasan a fino
y lutitas con laminacion paralela y frecuentes restos vege-
tales, a estas facies se asocian las capas de carboén.

La tercera megasecuencia con una potencia de unos 82,5
m, presenta ordenacion granodecreciente donde dominan
las lutitas mas o menos arenosas con laminacion paralelay
restos vegetales y capas de carbon.

Estos depositos se han interpretado como caracteristicos de un
abanico aluvial, originado como consecuencia de la reactiva-
cion de gallas que progresivamente se va amortiguando, con
la consiguiente deposicion de materiales cada vez mas finos y
ef desarrollo de zonas favorables para la formacion de carbon.

En el sector de Reyero-Salamon la sucesion forma también
una macrosecuencia en general granodecreciente, de unos
204 m de espesor, formada por una alternancia de arenis-
cas y lutitas, y niveles conglomeraticos de poca entidad. Las
secuencias menores son en general granodecrecientes des-
de areniscas de grano fino-medio a lutitas localmente are-
nosas con laminacion paralela y restos vegetales y carbo-
noso intercalados.

Los conglomerados aparecen en lentes con gradaciéon nor-
mal hacia el techo, de hasta 1,5 m. Los clastos son de cali-
zas, cuarcitas y areniscas, siendo los primeros angulosos y
procedentes de las calizas del sector de Lois-Ciguera de la
Cuenca Carbonifera Central. El acufnamiento de los niveles
conglomeraticos en direccion E-O, la presencia de depositos
de litologfas mas gruesas en la parte septentrional y la na-
turaleza de los clastos calcareos, permiten suponer una pro-
cedencia general desde el borde septentrional.

Estos depositos podrian interpretarse como correspondientes
a sistemas de fan-deltas, situdndose las capas de carbén en las
partes medias de los abanicos o en las zonas de interldbulos.
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Las dataciones realizadas por microflora han proporcionado
una edad Estefaniense B inferior.
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Il4. EL CICLO SEDIMENTARIO ALPINO

En este ciclo sedimentario se distinguen como en la anterior,
una etapa preorogénica y otra sinorogénica. La etapa pre-
orogenica incluye al Estefaniense C-Pérmico y llega hasta
el Paledgeno; la etapa sinorogénica llega hasta el Mioceno.

La etapa preorogeénica se inicia con una distension origina-
da por la apertura del Golfo de Vizcaya. Este proceso dis-
tensivo da lugar en el margen ibérico y sobre una parte de
la antigua Cordillera Hercinica, a una importante platafor-
ma continental (Cuenca Vasco-Cantabrica) abierta hacia el
N, que va a rellenarse por sedimentos mesozoicos proce-
dentes de la erosion del macizo hercinico, situado al Sy SO
de la linea de costa. Durante el Terciario inferior (Foceno-
Oligoceno) llegan al area ocupada por la Provincia de Ledn
los primeros movimientos orogénicos alpinos, que ya han
dado lugar al levantamiento de la Cadena Pirenaica en &re-
as mas orientales. Este hecho da lugar a una importante
inversion paleogeogréfica, por el que la zona elevada o en
elevacion pasa a situarse al N, progradando ligeramente ha-
cia el S sobre una importante cuenca de antepais, de ca-
racter continental, que conocemos como Cuenca del Duero.
Durante el Mioceno se individualiza de la Cuenca del Duero
la pequeria Cuenca del Bierzo, que a partir de ese momen-
to presentan una evolucion sedimentaria distinta.

I1.4.1. EL CRETACICO Y PALEOGENO PREOROGENICO

Los depositos cretacicos son los Unicos que afloran en Leén
del total de sedimentos mesozoicos que rellenaron la Cuenca
Vasco-Cantabrica. Afloran segiin una banda que bordea por
el S el macizo paleozoico, en el N de la Provincia de Ledn, si-
tuadndose probablemente cerca del borde suroeste de la cuen-
ca mesozoica Vasco-Cantabrica. En general se diferencian 3
grandes tramos:

— Inferior detritico
— De transicidon o intermedio

— Superior carbonatado

El tramo inferior se dispone discordantemente sobre el z6-
calo hercinico. Litolégicamente esta constituido por mate-
riales poco consolidados, constituyendo una macrosecuencia
granodecreciente desde conglomerados y microconglo-
merados de clastos cuarciticos y matriz arenosa-caolinife-
ra, evolucionando gradualmente a arenas de tonos blan-
cos, amarillos y rojizos, con granos de cuarzo como
dominantes y feldespatos en menor proporcién, como mi-
nerales accesorios aparece turmalina, circon, rutilo, estau-
rolita y opaco (Foto 18). Como estructuras sedimentarias
destacan paleocanales y estratificaciones cruzadas.
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Localmente aparecen lignitos y niveles con abundantes pi-
ritas. Estos depositos corresponden a materiales continen-
tales transgresivos de origen fluvial bajo un clima templa-
do a célido con elevada pluviometria. Las direcciones de
aporte son desde el, O, S o SO, aumentando la potencia
hacia el E (350 m). La edad de este tramo es limite Cretacico
inferior-superior.

El tramo de transicién esta formado por margas arenosas,
arcillas y limos de tonos grises a amarilios con niveles de are-
na muy fina, areniscas calcareas con glauconita y calizas are-
nosas, en ocasiones ricas en fauna marina. Este tramo se
adelgaza hacia el O, siendo la edad Turoniense-Santoniense
y su potencia de unos 80 m.

El tramo superior carbonatado, aparece concordante sobre
el anterior, estando constituido por calizas y en menor pro-
porcién margas. Las calizas son fosiliferas de tonos claros,
beige o amarillo, pudiendo ser ooliticas hacia el techo. Este
tramo desaparece hacia el O y su potencia media es de unos
175 m siendo su edad Santoniense-Campaniense.

Esta etapa marina, que comienza en el tramo intermedio,
evoluciona de una forma paulatina hacia el techo a sedi-
mentos de facies Garumnienses, que suponen el comienzo
de la regresion y el paso Cretacico-Terciario.

Los primeros depositos terciarios corresponden a la Formacion
Vegaquemada, donde se pueden diferenciar dos tramos: el
tramo inferior (Fig.11.29), de reducido espesor, forma aflora-
mientos discontinuos en la parte media del sector, no re-
conociéndose ni hacia el O ni hacia el E, aunque se ha iden-
tificado aqui en algunos sondeos. Se sitUa concordante con
los materiales cretacicos y representa el transito desde las
condiciones marinas infrayacentes a los depdsitos netamente
continentales que van a sucederle. Marca un paso desde con-
diciones salobres en la base, a llanura de inundacion al te-
cho. El tramo superior, se situa discordante sobre el inferior;
marcando el inicio durante el Paledgeno de la actividad tec-
tonica en el borde N de {a Cuenca del Duero y el paso a las
condiciones sinorogénicas.
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1.4.2. EL PALEOGENO Y NEOGENO SINOROGENICOS

La etapa sinorogénica se caracteriza por una sedimentacion
continental realizada a partir de complejos sistemas de aba-
nicos aluviales que progradan sobre la cuenca de antepais.
Comienza con el depdsito del tramo superior de la Formacion
Vegaquemada (Fig. 11.29) y su equivalente en el Bierzo, la
Formacion Toral. La parte més subsidente y activa de la cuen-
ca de antepais se situa al N y E donde llegan a acumularse
puntualmente hasta 2.500 m de sedimentos, con discor-
dancias progresivas.
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La Formacion Toral ocupa la base de la sucesion en la Cuenca
del Bierzo y se apoya directamente sobre sedimentos pale-
0z0icos, ya que en la zona del Bierzo no llego a depositar-
se la secuencia preorogénica, por encontrarse emergida du-
rante ese periodo sedimentario. Litologicamente consta de
areniscas que forman la litologia dominante y lutitas con con-
crecciones carbonatadas, gris a gris rosado, que llegan a for-
mar capas continuas de estructura columnar o nodulosa y
en menor proporcion conglomerados que aparecen en el
borde O y NO.

En la formacion se distinguen dos miembros lateralmente
equivalentes, pero con area madre diferente como indican
la composicion mineralogica y petrogréafica de los detriticos
(presencia o ausencia de determinados minerales pesados y
feldespatos):

El Miembro Toral.- Son conglomerados con clastos domi-
nantemente cuarciticos, existiendo algunos clastos de rocas
graniticas. Estos depdsitos conglomeraticos son tipicos de
una red braided con ocasionales depositos de coladas de
«debris flow». Distalmente pasan a depdsitos de areniscas
feldespaticas, canalizadas o tabulares correspondientes al re-
lleno de canales de baja sinuosidad y a depdsitos de are-
niscas no canalizadas. Estos canales discurrian por una lla-
nura de inundacién representada por las lutitas. Los niveles
y las concrecciones carbonatadas corresponden a calizas y
suelos calcimorfos de zonas palustres. La composicion mi-
neralogica y petrografica indica una mezcla de sedimentos
procedentes de rocas sedimentarias de bajo grano meta-
mérfico que rodean el Bierzo, con otros derivados de rocas
graniticas o de rocas muy metamorfizadas. Las direcciones
de paleocorrientes indican una procedencia desde el Oeste.

I Miembro Paradaseca-Los Infiernos.- Este miembro se res-
tringe a la parte N del afloramiento de Villafranca y al de
Paradaseca-Valle de Finolledo. Estd formado dominante-
mente por conglomerados relativamente ricos en matriz are-
nosa. Las areniscas carecen practicamente de feldespatos.
Las caracteristicas de estos sedimentos sugieren un deposi-
to a partir de corrientes fluvio-torrenciales fuertemente car-
gadas de sedimentos. Corresponderian a abanicos aluvia-
les enraizados en la Sierra de los Ancares.

La Formacion Toral se ha interpretado como depositada en
una zona topograficamente deprimida en donde entraban
un sistema fluvial gue recorria la zona de O a E y tenia su ca-
becera en zonas graniticas y metamorficas de Galicia y un
sistema de conos de deyeccidon o abanicos aluviales, en ré-
gimen torrencial, procedentes del Norte. El interior de la de-
presién estarfa salpicada de ciénagas y zonas lacustres don-
de se depositarian los niveles carbonatados.

Desde el Eoceno al Mioceno inferior tiene lugar el depdsito
en la parte nororiental de la cuenca de antepais (60 del
Duero), del miembro superior de la Formacion Vegaquemada
y del sistema de Abanicos Poligénicos Intermedios, consti-
tuidos por los sistemas de Candanedo y Cuevas (Fig. I1.29-
Foto 19); mientras que en la Cuenca del Bierzo.se mantiene
la sedimentacién de la Formacion Toral.
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El tramo superior de la Formacion Vegaguemada, esta for-
mado por un conjunto de secuencias granodecrecientes des-
de conglomerados polimicticos a lutitas, representativas del
relleno de canales braided distales que procedentes del N,
discurrian sobre una llanura de inundacién.

Estos sedimentos provienen en su mayor parte de la erosion
de los sedimentos cretacicos y paledgenos preorogénicos,
asi como de rocas precambricas y paleozoicas.

El Sistema de Abanicos Poligénicos Intermedios esta for-
mado casi exclusivamente por depdsitos correspondientes a
canales braided, pero mas proximales que los del tramo su-
perior de Vegaquemada. Esta evolucién supuso el avance
hacia el S de los abanicos aluviales, posiblemente como con-
secuencia de la actividad tectdnica ligada a la fase Savica
(transito Paledgeno-Nedgeno) que supondria un avance del
4rea deformada en el mismo sentido.

A partir del Mioceno medio (Astaraciense), se individualizan
en el antepafs las cuencas del Duero y Bierzo, por lo que pa-
saremos a referirlas de forma separada.

1.4.2.1. Cuenca del Duero

Dentro de la Provincia de Leén es posible observar dos tipos
de borde en esta cuenca de antepais, el borde occidental ex-
perimentd un hundimiento a favor de sistemas de fallas que
produjeron un escalonamiento de bloques, mientras que el
borde septentrional limitado por fracturas inversas de gran
salto, sigue siendo el mas activo y el que registra mayores
espesores de sedimentos.

Borde norte

Localmente en este borde tiene lugar un evento tectonico
importante que conduce a una reactivacion de la erosion en
el 4rea madre, formandose los abanicos poligénicos inter-
medios de Modino y Puente Almuhey, dispuestos discor-
dantemente sobre los términos anteriores (Candanedo y
Cuevas) aunque de composicion similar a ellos. Estos dos
abanicos constan de coladas conglomeraticas que distal-
mente se individualizan en canales conglomeraticos y are-
niscas intercaladas entre fangos mas o menos arenosos ro-
jizos y pardos. Entre estos dos abanicos y constituyendo su
equivalente lateral se encuentra el sistema de abanicos de
Quintana de la Pefia. Este sistema esta formado por coladas
de conglomerados de clastos casi exclusivamente calcareos
(calizas mesozoicas y calizas de Montafia del Sinclinal de
Pefiacorada). Distalmente estas coladas pasan a canales con-
glomeraticos y areniscosos englobados entre fangos rojizos.

Esta etapa de actividad tectonica identificable en el area de
Cistierna no se detecta hacia el O donde continua el dep¢-
sito del Sistema de Candanedo.

Previamente al inicio del siguiente ciclo, la degradacién de
los relieves y el relleno de la cuenca, a los que se une posi-



blemente una etapa de tranquilidad tecténica, llevan a que
se alcance el perfil de equilibrio, desarrollandose suelos cal-
cimorfos en las partes medias-distales de los abanicos, bajo
condiciones aridas a semiaridas. En sus partes mas distales,
situadas mas al S, aparecerian depdsitos calcareos lacustres
de centro de cuenca, tipo «playa-lake».

Poco después del comienzo del Mioceno superior (Vallesiense)
tiene lugar una nueva reactivacion tecténica y un rejuvene-
cimiento del relieve que marcan el inicio de la siguiente fa-
se sedimentaria.

El avance, elevacion y erosién del area madre permite el aflo-
ramiento de rocas siliceas, lo que hace que los abanicos que
ahora se van a desarrollar presenten clastos de esta compo-
sicion, en contraste con los anteriores. Estos abanicos han
recibido los nombres de: Barrillos, Vidanes y Cegonial.

Se disponen discordantemente sobre los anteriores, salvo en
el drea del Pefacorada donde se siguen depositando los ma-
teriales calcareos del sistema de Quintana de la Pefia. Son
ademas claramente expansivos hacia el centro de la cuenca,
situdndose sus partes proximales sobre las medias-distales
de los sistemas anteriores.

Estos abanicos cuarciticos constan de depésitos de «de-
bris-flow» proximales que hacia partes mas distales pasan a
coexistir con dep6sitos canalizados englobados entre fangos
rojos. En sus partes mas distales probablemente pasen a de-
positos de «playa lake», extremo que no es posible asegu-
rar debido a que las partes intermedias han sido erosiona-
das. Este hecho permite ver en la mayor parte de la Provincia
de Leon los afloramientos correspondientes a los abanicos
poligénicos intermedios.

Borde oceste

Aligual gue en el borde norte, en el borde occidental se pue-
den diferenciar dos grandes grupos de facies: unas facies
proximales, constituidas por sistemas de abanicos aluviales
y fluviales y unas facies centrales donde se han desarrollado
margas y calizas en ambientes de «playa-lake».

El area madre de estos depositos continentales esta forma-
da por materiales siliciclasticos de las formaciones de edad
Cambro-Silurica y Estefaniense de la ZAOL.

En base a la morfologia, geometria, modelo fluvial, meca-
nismos de transporte, litologias, mineralogia y area madre
se han identificado diversos sistemas deposicionales en este
borde dentro de la Provincia de Ledn. La geometria y mor-
fologia de alguno de estos sistemas deposicionales estan
controlados por un paleorrelieve apalachiano (existencia
de paleovalles). De acuerdo con esto se han definido tres
grandes grupos o sistemas:

— Confinados o sistemas aluviales, donde su distribucion es-
ta determinada por la direccion de los paleovalles.

- No confinados, que tienen una geometria de abanicos alu-
viales.

- Semiconfinados, controlados parcialmente por el sustra-
to rocoso.

En los sistemas no confinados coexisten sistemas que tienen
una genesis de flujos en masa («maas flow») interdigitan-
dose con otros con un origen de corrientes acuosas. Son
aquellos que proceden del NO vy, de oeste a este, han reci-
bido los nombres de: Vegellina de Cepeda, Ferreras y
Benavides. Los dos primeros tienen una geometria de aba-
nicos, mientras que en el de Benavides no se puede deducir
su geometria, ya que solamente se observan actualmente las
facies distales. Litolégicamente son arcillas, arenas y orto y
paraconglomerados con clastos de pizarras, cuarcitas y quias-
tolitas, y como minerales pesados dominan las andalucitas y
en menor proporcion turmalinas. Sus espesores oscilan en-
tre 60 m (Vegellina) y 150 m (Ferreras y Benavides).

Los sistemas confinados son aquellos que tienen una distri-
bucién oeste-este desde facies marginales a facies centrales.
En gran parte de su historia geolégica estan controlados por
paleovalles de 10-20 km de longitud y 1-2 km de anchura
en las zonas proximales y hasta 4-5 km mas hacia el este. De
norte a sur han recibido diferentes nombres: Villagaton,
Vanidodes, Brazuelo (Foto 20), Castrillos de los Polvazares,
Val de San Lorenzo, etc.

Litolégicamente son series rojas, salvo en la parte superior
del sistema de Vanidodes en que son amarillentas. Dominan
los ortoconglomerados y arcillas, mientras que las arenas
solo son frecuentes en el sistema del Val de San Lorenzo.
En los conglomerados los clastos mayoritarios son los de
cuarcitas y en menor proporcion de pizarras y cuarzo. La
asociacion de minerales pesados es diversa: biotita, tur-
malina, anatasa-brookita, procedentes de las rocas meta-
morficas de la ZAOL.

Estos depositos aparecen ordenados en secuencias grano y
estratodecrecientes, constituyendo rellenos de canales brai-
ded, individualizdndose estos hacia las zonas mas distales en
las arcillas de fas llanuras de inundacion.

Se han distinguido tres grandes estadios en el desarrollo
de estos sistemas:

En el estadio inicial el sistema de Benavides entra hacia el sur
a favor de una paleopendiente, en este periodo los relieves
del ceste suministraron algunos sedimentos pero no en gran
cantidad.

Durante el segundo estadio se produce una actividad si-
multanea de todos los sistemas, siendo los sistemas mas im-
portantes los de Villagaton y Benavides. Los sistemas de
Villagatén, Vegellina y Ferreras coalescen hacia el sur, de-
bido a la paleopendiente anterior y los sistemas de direccién
oeste-este cambian a una direccién también norte-sur.

En el Ultimo estadio las cabeceras de varios sistemas retro-
ceden debido a la reactivacion de los relieves de los marge-
nes, produciéndose cambios de los ejes de los abanicos ha-
cia el norte (Vegellina de Cepeda) la conexion de dos sistemas
dando un abanico simple (Vanidodes y Brazuelo).
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[1.4.2.2. Cuenca terciaria del Bierzo

La Cuenca del Bierzo es a partir del Mioceno medio, una
cuenca intramontariosa alimentada principalmente desde
sus bordes N y S por varios sistemas aluviales. En ella se dis-
tinguen dos subcuencas: la de Ponferrada-Villafranca del
Bierzo y la de Bembibre, situadas al oeste y este respectiva-
mente. El borde N sigue limitado por fallas inversas prolon-
gacion, aungue con menor salto, de las que limitan la Cuenca
del Duero. Mientras el borde S esta constituido por un sis-
tema de fallas normales.

Se han diferenciado tres unidades litoestratigraficas: las for-
maciones Santalla y Las Médulas y las Arenas de Noceda.

Formacion Santalla

Es discordante sobre la Formacion Toral. El color de los de-
pdsitos es gris a gris -rojo claro. En el borde sur de la cuen-
ca, las facies proximales estan constituidas por conglomera-
dos, con escasa matriz y clastos imbricados, correspondiendo
a depositos canalizados y barras en canales. Hacia el techo
estas facies proximales evolucionan hacia una menor orga-
nizacion y un mayor porcentaje de matriz reflejando el tran-
sito a dep6sitos de coladas de «debris-flows».

Distalmente, hacia el centro de la cuenca, la sucesion esta
formada por varias secuencias granodecrecientes decamétri-
cas, desde conglomerados a alternancias de areniscas y luti-
tas. Las lutitas presentan frecuentemente una ligera rube-
faccion, mas raramente contienen concrecciones carbonatadas.

Estos dep6sitos corresponden a una llanura de inundacién
(lutitas) recorrida por canales de gravas y arenas. En la lla-
nura de inundacion son frecuentes las senales de pedogé-
nesis que se revelan por los horizontes enrojecidos o por la
existencia de concrecciones calcareas.

El origen de la Formacion Santalla es sin y post etapa de frac-
turacion que marca la individualizacion de la Cuenca del
Bierzo. Sus sedimentos, como indica su composicion petro-
gréafica, proceden de los relieves que actualmente limitan
la cuenca. Estos se organizan en abanicos aluviales que dis-
talmente pasan a sistemas fluviales que recorren una gran
llanura de inundacion.

Formacién Médulas

La Formacion Médulas (Foto 21) se localiza en los bordes N
y S de la cuenca, apoyandose contra los escarpes de falla o
fosilizandolos, sus depdsitos tienen un color caracteristico
naranja a rojo

Litoldgicamente esta constituido por conglomerados de 100-
150 m de espesor, en el contacto con el paleozoico hetro-
meétricos y brechoides, con intercalaciones de areniscas li-
mosas y ocasionalmente de arcillas. Corresponden a depésitos
de abanicos aluviales dominados por coladas de «debris-
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flows». Estos abanicos aluviales serian potentes y poco ex-
pansivos, y se habrian formado bajo un clima relativamen-
te seco con cambios estacionales contrastados.

La composicion mineralogica y petrografica de los sedimen-
tos de esta formacién indica que estos proceden del mis-
mo area madre que los de la Formacién Santalla. La mayor
tasa de liberacion del hierro en esta formacién (color naranja
a rojo) indica una alteracién mas activa. Ello posiblemente
se deba a una erosion menos rapida del sustrato.

Arenas de Noceda

Solamente afloran en el sector de Noceda. Son areniscas
gruesas, rosadas, organizadas en depositos fluviales, que de-
rivan directamente de los materiales estefanienses situados
al norte. Localmente dominan los depdsitos lutiticos con ye-
so de origen secundario, que proviene de los sulfuros pre-
sentes en las rocas estefanienses.

No existen datos concluyentes que permitan precisar la edad
de las formaciones anteriores, que quedarian englobadas en
el Mioceno medio y superior.

I1.4.3. LA RANA

Tras el deposito de los materiales terciarios mas modernos,
gue senalan el final del relleno de los piedemontes, se pro-
duce el encajamiento progresivo de la red fluvial hasta lle-
gar al estado actual en el que los sedimentos terciarios se
hallan fuertemente disectados por los cursos fluviales. Entre
ambos episodios se sitia un depoésito particular denomina-
do Rafa, cuyo significado y existencia o ausencia en diver-
sos puntos es aun conflictivo. La Rana se sitta, de forma con-
vencional, en el transito Nedgeno-Cuaternario.

Se denomina Rana-a depdsitos de conglomerados cuarciti-
cos que constituyen la culminacién de los piedemontes que
bordean a las zonas montafosas. Son mantos muy aplana-
dos, de escaso espesor que se extienden hacia el interior
de la Cuenca del Duero. Los valores maximos que se citan
son del orden de 30 m, aungue generalmente es mas del-
gado, menos de 10 m. En ocasiones se le reconoce con es-
pesores menores de 1 m. Desde sus afloramientos proxima-
les, en el borde N de la Cuenca del Duero, hasta los distales,
el gradiente de pendiente que presenta es del 0,6-0,7%.

Consta de ortoconglomerados de clastos siliceos y arenas de
caracter fluvial que forman una secuencia granodecrecien-
te simple o multiple. La matriz, de tonos amarillentos o ro-
jizos, esta constituida por arena bastante arcillosa con can-
tos siliceos de tamafio pequeno y limos. Los clastos estan
redondeados a bien redondeados y su tamano oscila entre
grava y blogue. Las arenas aparecen generalmente organi-
zadas en sets de estratificacion cruzada o en capas con la-
minacién paralela

Otras caracteristicas son cantos arenizados o caolinitiza-
dos, intenso lavado, peliculas y costras de oxidos de hierro y
manganeso que llegan a cementar os clastos.



La base de estos depositos es erosiva sobre los depdsitos mas
antiguos. Normalmente aparecen sobre los abanicos ter-
ciarios mas modernos aunque localmente se le cita dispues-
to sobre los relieves paleozoicos © mesozoicos.

Dado que constituye un dep6sito que culmina los sedimen-
tos terciarios su presencia se produce en las cotas mas altas del
relieve actual de la Cuenca del Duero, si bien sobre las partes
distales del abanico de Guardo aparece ligeramente encajado.

Por su morfologia aplanada, su presencia es revelada por dar
cumbres planas. No obstante este criterio debe ser confir-
mado en el campo ya que existen cumbres planas de ca-
racter erosivo.

Su presencia ha sido citada en la Cuenca del Bierzo y, den-
tro del borde N de la Cuenca del Duero, sobre el abanico de
Guardo. Sin embargo depésitos con las mismas caracteristi-
cas estratigraficas, sedimentoldgicas y geomorfoldgicas apa-
recen dispuestos como retazos mas o menos conservados
sobre el resto de los abanicos terciarios superiores.

Su interpretacién varia segun los autores:

— Para unos corresponde al tltimo estadio de relleno de la
cuenca terciaria donde representaria la colmatacion de la
cuenca.

— Para otros representa el primer depésito fluvial del siste-
ma actual cuando aun no existia una jerarquizacion clara.
Estos depdsitos han sido comparados con los aluviales ac-
tuales de los rios y de las terrazas, llegandose a la con-
clusién de que tienen una génesis idéntica.
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Il. 5. CUATERNARIO Y GEOMORFOLOGIA

I1.5.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

En el mapa se han diferenciado materiales cuaternarios con
diversos origenes que se encuentran repartidos por toda la
provincia, desde las zonas de alta montafa a las cuencas ter-
ciarias del Duero y Bierzo.

Estos sedimentos corresponden todos ellos a medios conti-
nentales y son importantes no sélo por la extension de los
mismos, sino también, por el significado morfogenético de
algunos de ellos. Se trata fundamentalmente de terrazas,

depdsitos glaciares y periglaciares, abanicos, conos de de-
yeccion y coluviones.

Terrazas fluviales

Son el principal elemento deposicional, oscilando su po-
tencia entre 2-5 m, llegando a superar en casos puntuales
los 10 m. Los rios que drenan las areas montafosas, al con-
tactar con las cuencas del Duero y Bierzo, labran los sedi-
mentos terciarios y depositan varios niveles de terrazas.

La escala de este mapa obliga a agrupar los diferentes ni-
veles de terraza del Duero, en cuatro horizontes principales;
a pesar de que en algunos rios se llegan a superar la dece-
na de niveles. Asf para los bordes occidental y norte se han
distinguido:

|

Terraza Superior.
Terraza Media-Superior.
Terraza Media-Inferior.
Terraza Inferior.

Para la Cuenca del Bierzo los niveles se han agrupado en
Terrazas Altas y Terrazas Bajas. En ocasiones las terrazas mas
altas se identifican con las plataformas aluviales de la eta-
pa final del Nedgeno; debido a que son muy dificiles de se-
parar en sentido litoestratigrafico.

Todas ellas estan constituidas por depdsitos de gravas de
gran tamano y arenas principalmente, con una composicion
altamente cuarcitica (Foto 22). Estos materiales son arras-
trados desde los frentes montanosos elevados que circun-
dan las cuencas terciarias, y también de los sedimentos ter-
ciarios que la rellenan.

Las terrazas estan relacionadas con sistemas fluviales con
abundante carga de gravas y baja sinuosidad. Representan
el encajamiento de la red fluvial actual.

Llanuras de inundacion y fondos de valle.

Las llanuras de inundacién de los cursos de agua principales
son poco potentes pero pueden ser extensas. Estan consti-
tuidas por gravas no consolidadas, de composicién cuarciti-
ca y matriz areno-limosa. En ellas pueden aparecer local-
mente charcas y lagunas que se corresponden con tramos
de rio abandonados.

Los fondos de valles constituyen las partes mas bajas de los
cursos de agua secundarios, que presentan un caracter es-
tacional. Los conos de deyeccion adquieren importancia en
ocasiones, en el desagle de pequenos arroyos en las terra-
zas y en la llanura de inundacion de los cursos principales.

Abanicos y conos

En ambos casos se trata de depdsitos con formas conicas y
planta semicircular producidos a partir de corrientes fluvia-
les de alta energia (torrentes) al descargar y expandirse los
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materiales transportados por una zona mas o menos llana.
A la escala del mapa tienen poca representatividad, no obs-
tante son significativos los ocasionados como consecuen-
cia del laboreo minero efectuado por los Romanos ( Siglos
I'y1l)., Entre estos destacan, el situado al SO de Las Omafias
con 0’5 Km de radio; en el Bierzo, el abanico de Las Médulas
(2 Km de radio) que al progradar sobre el valle obturé el arro-
yo de Valdeiro, reteniendo sus aguas y formando el lago
de Carucedoy el de Paradaseca (0’8 Km de radio) en el Bierzo
alto que también llegé a obturar el rio Burbia.

Entre los abanicos cuaternarios s.l. de origen fluvial o fluvio-
glaciar destacan los de Cabrillanes, Huergas de Babia y Riolago
que alcanza los 2 Km de radio y que aparecen en ambas mar-
genes de la cabecera del rio Luna.

Los conos son formas mas pequefas y de mayor pendiente,
aparecen muy repartidos por todo el drea montafosa y en
las salidas de los valles que cortan a las series terciarias del
interior de la depresion del Duero.

Coluviones

Corresponden a este grupo los depdsitos originados por efec-
tos de la gravedad y/o arroyada asociados a la evolucion
de las laderas, y que normalmente se sobreimponen a todas
las morfologfas previas; los hay de muy diferentes tipos en
funcion de la litologia, granulometria y organizacién inter-
na que presentan.

Depdsitos glaciares y periglaciares

Se localizan en las zonas mas elevadas de los macizos mon-
tanosos. Su edad se corresponde con la glaciacion Wirm
(Pleistoceno superior).

Los depositos de origen glaciar mas importantes son los di-
versos tipos de morrenas. Resaltan sobre el paisaje por su to-
pografia positiva y gracias a su alta preservacion, aunque
pueden sufrir retoques por los rios.

Asociados a este glaciarismo existen depdsitos periglacia-
res como son coladas de solifluxion, derrubios ordenados,
campos de piedras, etc.

1.5.2. GEOMORFOLOGIA

En el analisis geomorfoldgico del territorio comprendido
en la provincia de Ledn es necesario considerar dos condi-
cionantes basicos:

— El sustrato rocoso hercinico, con incidencias directas tan-
to desde el punto de vista litoldgico como de la estruc-
tura que presentan; en suma, en funcion del armazon li-
toestructural de este sector del Macizo Ibérico, en la que
sus directrices tienen un rumbo general NE-SO y E-O, des-
cribiendo un arco geolégicamente conocido como Rodilla
6 Arco Asturico.

— La Geodinamica Alpina asociada a la evolucion de los mar-
genes Atlantico y Cantabrico, y que es el agente genera-
dor de todos los relieves de rango fundamental. Esta re-
gion del Macizo Ibérico ante los esfuerzos a que se ve
sometida durante su evolucion alpina, se desnivela apro-
vechando fundamentalmente la extensa red de lineas de
debilidad sefialadas en el etapa tardi-hercinica pocas ve-
ces coincidente con la estructura hercinica propiamente
dicha.

La vision integradora y simplificada en unidades morfoes-
tructurales de rango superior (a nivel peninsular) permiten
vislumbrar en el entorno en que se sitda la provincia de Ledn
una gran béveda de eje curvo que ocupa todo el NO penin-
sular (Fig. 11.30), con dos zonas de maxima culminacion per-
fectamente diferenciadas: Los Montes de Ledn de rumbo ge-
neral NE-SO, y la Cordillera Cantabrica con disposicién E-O.
El flanco meridional de ésta bdveda corresponderia a la
Depresion del Duero.

Esta gran béveda que constituye en sentido amplio la
Cordillera Cantabrica, como dominio orografico adquiere su
identidad después del ciclo Alpino. Se estructura asi la
Cordillera como un conjunto de bloques E-O que compar-
timentan tanto el continente como el margen continental.
Esta elevacion es debida a la convergencia de las placas
Europea e Ibérica, con subduccién incipiente hacia el Sur de
la litosfera ocednica bajo Iberia. La intensidad y continuidad
de los procesos erosivos que acompanan a éste levantamiento
ha dado lugar a potentes formaciones sin-orogénicas que
rellenan la Cuenca del Duero, la plataforma continental can-
tabrica y la Fosa Marginal Nor-Espafola. El modelado cua-
ternario sigue siendo erosivo por lo que el relieve actual es
una continuacion del existente en el Nedgeno; el encaja-
miento de la red fluvial (Foto 25) es por tanto anterior al
Cuaternario y simultaneo con los levantamientos alpinos.

La gran boveda constituida por los Montes de Ledn y la
Cordillera Cantabrica delimitan en su evolucién dos unida-
des morfoestructurales de primera magnitud bien caracteri-
zadas, el Zocalo Hercinico y la Depresion del Duero (Fig. 11.31);
la primera de las cuales se puede subdividir a su vez en otras
de rango menor con rasgos morfoestructurales propios y di-
ferenciadores.

1.5.2.1. Zoécalo Hercinico

Montes de Leon

En los Montes de Leon (o Montes Galaico-Leoneses en la
acepcion de Martin Serrano, 1989) se diferencian dos con-
juntos montanosos de rumbo general NE-SO con una zona
central deprimida drenada por el Sil y que corresponde al Valle
de Valdeorras (400 m.) y a la Depresion del Bierzo (500 m).

El Sil centraliza, aprovechando la depresion del Bierzo, todo

el drenaje de la zona axial de la bdveda, caracterizandose
por una fuerte incision e importantes fendomenos de captu-
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ra en cabecera (valle de Babia). La alineacién mas septen-
trional corresponde a la Sierra del Caurel, con cotas que su-
peran los 1.600 my la Sierra de Los Ancares con maximas
culminaciones por encima de 1.800 m.

La otra alineacién, mas al SE, corresponde a la Sierra
Segundera, Sierra de La Mina, Montes Aquilianos y Montes
de Leon y Sierra del Coto, con altitudes entre 1.800-1.200
m y que marcan la divisoria Duero-Sil.

Entre los valles del Tera al S. y del Luna al Ny sobre esta ul-
tima alineacion se superponen otras, transversales a la bo-
veda, bien definidas hacia Galicia y que van perdiendo im-
portancia hacia la meseta. Tienen caracter lito-estructural y
siguen por tanto rumbo hercinico (NO-SE); corresponden de
S aN alaSierra del Eje y Sierras de La Cabrera y del Teleno,
con cotas gque superan los 2.000 m pero que van perdiendo
altitud progresivamente en las Sierras del Pinar, Casas Viejas
y San Feliz, hasta alcanzar el nivel medio de la Meseta en la
zona (750-800 m). Mas al NE se sittan las Sierras del Gistreo,
Suspirdn y Sierras de Villabandin-Filera que delimitan los va-
lles de Valdesamario y Omanas.

El Bierzo

Los Montes de Ledn separan de la Depresion del Duero a
una cuenca intramontanosa que es la del Bierzo.

La Comarca del Bierzo se corresponde con una cuenca prin-
cipal desdoblada en las cubetas de Ponferrada-Villafranca al
oeste y Bembibre al este y que aparecen rodeadas por un
conjunto de depresiones menores mas o menos colgadas,
mal individualizadas y situadas al O, NO y N como son las
Médulas, Paradaseca, Finolledo, Fabero y Noceda, consti-
tuyendo el denominado Alto Bierzo.

Durante el Paledgeno el Bierzo estaba unido al resto de la
Meseta septentrional (C. del Duero), pero es probablemen-
te a mediados del Terciario cuando se produce el aislamien-
to de esta zona por causas claramente tectonicas.

El limite meridional de la depresion del Bierzo es el mas abrup-
to y montanoso, aparece marcado por escarpes de falla NNE
a NE y ONO a E-O. El borde septentrional, aunque también
es neto se presenta como mas escalonado ya que aparece
rodeado por las depresiones menores, controladas asimis-
mo por accidentes subparalelos a los del borde meridional.
En fas cubetas principales predomina en general el mode-
lado fluvial, con amplias plataformas escalonadas corres-
pondientes a terrazas fluviales.

El Borde Zamorano-leonés

El relieve diferencial zamorano-leonés se ubica entre las
Omanias y el rio Duero ya en la provincia de Zamora; el pai-
saje de la Unidad hasta que se sumerge bajo el terciario de
la Cuenca del Duero esta en sus rasgos fundamentales de-
finido por las viejas estructuras hercinicas. Alli el relieve

«aplanado» del Macizo Hespérico esta interrumpido por
un conjunto paralelo de alineaciones montafosas de rocas
duras, fundamentalmente cuarcitas, de rumbo hercinico
con caracter apalachiano, de direccion ONO-ESE. Las lito-
logfas mas resistentes corresponden en primer lugar a la
cuarcita Armoricana (8) que corresponden a las sierras de
La Cabrera, El Teleno y Montes Aguilianos y en segundo
lugar las cuarcitas de la Serie de los Cabos (5-6) del
Cambrico-Ordovicico y las cuarcitas y calizas de la forma-
ciones Candana y Vegadeo (3-4) del Precambrico-Cambrico
inferior. En el bloque arrasado que constituye el zdcalo del
flanco SO de la bdveda, las profundas penetraciones de los
sedimentos de la Cuenca del Duero adentrandose en el mis-
mo, dan lugar a un contacto lobulado que pone fin a un
paisaje que arranca desde las altas cumbres de la Segundera
y de los Montes de Ledn. Los cordales de la Maragateria,
las Sierras de El Teleno y La Cabrera, junto con los valles
que delimitan, Tuerto, Turienzo, Duernay Eria son los ele-
mentos principales de una Unica y homogénea unidad mor-
fotecténica, que se prolonga hasta Zamora, elevada por el
NO hasta el escalén del Bierzo y hundida por el SE bajo el
Nedgeno de la cuenca del Duero

El desdoblamiento del paleorrelieve apalachiano supone la
consideracion de dos referencias fundamentales: el nivel de
cumbres y un pedestal, el nivel general de la topografia so-
bre el que fluctGan las distintas penetraciones de los sedi-
mentos del Terciario; este Ultimo, representado por un con-
junto de formas maduras con caracter de penillanura parcial
no es sino la continuacién hacia el N de la penillanura
Zamorano-Salmantina.

Cordillera Cantabrica

Corresponde a la maxima culminacién de la boveda, pre-
senta por tanto el nivel topogréafico mas elevado.

Con limites netos y perfectamente marcados al Ny S a nivel
de Cordillera se presenta como un conjunto de bloques tec-
tdnicos progresivamente levantados hacia la Meseta que apa-
rece desdibujados por erosién diferencial. Constituye un re-
lieve muy compartimentado en macizos y depresiones con
orientacion predominante E-O, surcado a su vez por otros
con direccién submeridiana.

Los limites provinciales quedan enmarcados en el conjunto
de unidades morfoestructurales correspondientes a las de-
nominadas Sierras Occidentales, Sierras Centrales vy
Meridionales y parte de los Picos de Europa.

En conjunto siguen las directrices hercinicas marcadas por la
Rodilla Astlrica, presentando un relieve netamente diferen-
cial debido a las variaciones litoldgicas, numerosas y de gran
contraste en este Dominio estructural.

Los Picos de Europa constituyen un imponente macizo cal-

careo (Foto 13) modelado intensamente por las acciones del
glaciarismo y la karstificacién; como Unidad responde a un

83



relieve estructural a su vez fuertemente resaltado por ero-
sion diferencial con respecto a las pizarras y areniscas cir-
cundantes.

La Cordillera Cantébrica enlaza con el Macizo Galaico-
Duriense mediante dos alineaciones principales que hacia el
E se diversifican. La alineacion septentrional coincidiendo con
el eje de maxima culminacién topografica y con el limite pro-
vincial, corresponderia a los relieves del Pico Miravalles (1.969
m), Cueto de Arbas (2.007 m), el Corndn (2.188 m), Sierra
del Rebezo, Macizo de Saliencia en Pefas de Orniz (2.194
m), Pefia Ubifia (2.417 m), Sierras de Casomera y Fuentes de
Invierno (Agujas, 2.155 m), Picos de Mampodre (2.190 m),
Mangayo, Pefa Tén (2.140 m) y Macizo de Picos de Europa
con las cotas maximas de la Cordillera (Pefa Santa 2.596
m y Llambrién 2.617 m).

El borde meridional corresponden a las Sierras de Villabandin-
Filera destacando hacia el £ los Montes Pardaminos y Pefia
Corada (1.823 m). El extremo oriental de la Cordillera (a
nivel provincial) viene marcado también por un conjunto de
relieves con cotas importantes que conectan los Picos de
Europa con las estribaciones mas meridionales de la Cordillera
(Sierra del Brezo), coinciden con la Sierra Cebolleda, Mediana
(Coriscao 2.234 m), Macizo de Fuentes Carrionas (Pefa Prieta
2.536 m; Curavacas, 2.520 m; Espiguete, 2.450 m), Orvillo
{1.955 m) y Pefa Lampa (1.805 m).

Todo el conjunto orogréafico aparece surcado por profundas
gargantas correspondientes en su totalidad a la red fluvial
mesetefa del Duero, constituida por los rios Luna (Orbigo),
Bernesga, Torio, Curueno, Porma, Esla, Cea y Carrién ya
en Palencia. Las unicas excepciones corresponden al Valle de
Valdedn y Sajambre surcados por los rios Cares (Foto 25) y
Sella que pertenecen a la vertiente cantabrica.

Los grandes relieves compactos o «macizos» son debidos a
las competentes formaciones carbonatadas carbonfferas que
constituyen la «Caliza de Montana» (formaciones Barcaliente
(26) y Valdeteja (29) (Foto 11) y las «calizas de Picos de
Europa» (37).

En segundo lugar en cuanto a volumen por ser menos po-
tentes, pero que forman importantes cordales de gran con-
tinuidad lateral remarcado la estructuracién hercinica des-
tacan las cuarcitas ordovicicas de la Formacién Barrios (5),
las calizas de la Fm. Santa Lucia (18), las calizas de la Fm.
Portilla (20) y las areniscas y conglomerados (21) del Devénico
superior.

El levantamiento alpino de la Cordillera Cantabrica ha dado
lugar a un importante proceso de erosiéon y vaciado del vo-
lumen montanoso. El proceso de levantamiento y ulterior
erosion tiene caracteristicas de tratarse de un fenémeno bas-
tante continuo a lo largo del Terciario, de ahi que no se
observen superficies de aplanamiento ni en el piedemonte,
ni culminantes, como en otros lugares del Hespérico.

La ausencia de estos arrasamientos es evidente en todo el
borde meridional, donde la cordillera presenta en general un
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contacto abrupto y neto, propio del accidente tectonico de
primera magnitud que representa (cabalgamiento frontal);
a lo largo del «valle de contacto» aflora una estrecha orla de
materiales cretacicos y paledgenos plegados y cabalgados
por el zécalo, mientras que los neégenos, miocenos y plio-
cenos (rafias) los recubren horizontalmente, arrancando del
mismo borde montafnoso. Sin embargo, al Norte, a lo largo
del Borde Litoral asturiano y las «Sierras Planas» si se con-
servan restos de aplanamientos, la mayoria de los casos de
origen marino.

La asimetria tanto en estos aspectos morfolégicos como en
la reparto de volumenes montanosos y el caracter de la red
hidrografica, unido a otros rasgos estrictamente geolégi-
cos como son distribucion de cobertera mesozoica y el tipo
de estructuras que han controlado el levantamiento indican
también la clara asimetria de la béveda montafosa con un
flanco meridional de caracter «progradante» muy verticali-
zado; mientras que el flanco septentrional (Astur-Cantabrico)
seria mas «estable», largo y tendido; en conjunto por tan-
to podria asimilarse a un gigantesco relieve en cuesta.

I1.5.2.2. La depresién del Duero

La Depresion del Duero es una extensa altiplanicie con una
altitud media de 700-800 m. Se corresponde con la mayor
de las cuencas interiores de la Meseta Ibérica, estando re-
llena por materiales continentales de edades comprendi-
das entre el Paleoceno y el Mioceno superior-Plioceno.
Durante el Cuaternario ha sufrido un importante proceso de
erosién, ocupando las formaciones superficiales de origen
fluvial amplias extensiones. La Cuenca del Duero posee una
entidad geografica muy acusada debida en gran parte a su
morfologia.

El area comprendida en la Provincia de Leon al estar proxi-
ma a los relieves circundantes presenta valores altitudinales
mas altos, variando entre 750 y 1.200 metros.

Sin duda la morfogénesis fluvial es la gran protagonista del
vaciado de la cuenca. La red fluvial principal y afluentes han
vaciado con facilidad y profundamente los sedimentos ter-
ciarios (en general poco consistentes) que la colmatan en
amplios sectores de la cuenca.

Asi se han excavado valles, a veces tan amplios que llegan a
constituir verdaderas llanuras; el paisaje de este sector de la
Meseta Septentrional es un paisaje de llanuras y plataformas
escalonadas a niveles que varian entre los 1.100 y los 750 m,
de tal modo que las formas planas rebasan en superficie el
area de afloramientos de sedimentos terciarios que corres-
ponden a llanuras modeladas en lomas muy suaves (Fig. I1.31).

Dentro del conjunto de formas de «relieve plano» podemos
diferenciar los siguientes elementos o unidades morfoldgi-
cas en funcion del sustrato sobre el que se emplazan.

A) Formas desarrolladas en el terciario horizontal que relle-
na las depresiones.



— Plataformas o altiplanicies: son superficies totalmente pla-
nas con un delgado manto de canturral cuarcitico; son por
tanto paramos detriticos, claramente diferentes de los pa-
ramos calcareos del centro de la Cuenca. Los «altos pa-
ramos» leoneses corresponden a las rafas.

— Terrazas y glacis con deposito relacionados con la disec-
cion fluvial.

B) Superficies de erosion desarrollados sobre el zocalo en el
reborde montafioso occidental.

- «Pediment» Villafrangquiense o «rampa de enlace» que sua-
viza el pie de los relieves montafosos en forma de super-
ficie de erosion y que se prolonga y enlaza hacia las cuen-
ca terciaria por la superficie de colmatacién de las ranas.

Las ranas

Las rafias son mantos conglomeraticos que se emplazan en
areas marginales de las cuencas o en las zonas peri-monta-
Aosas del Macizo Hespérico. Aparecen estrechamente liga-
das al ultimo episodio de colmatacion de las cuencas tercia-
rias, constituyendo el techo del piedemonte. Estan
conformadas por grandes abanicos aluviales coalescentes y
muy planos.

Estas plataformas de topografia llana se prolongan la ma-
yoria de las veces hacia el interior del z6calo hercinico me-
diante una superficie tipo «pediment».

En relacién al resto de los depositos inmediatamente sub-
yacentes no tiene mas elemento diferenciador que el mor-
folégico, puesto que es el Unico depdsito de todos aque-
llos que participan en dicho piedemonte que conserva su
expresion morfoldgica original. Sin embargo, la distincién
entre una plataforma original de colmatacién y un relleno
inicial (terraza alta) del periodo de incision que lamina lige-
ramente la parte superior del piedemonte es de hecho, en
muchos casos, convencional.

El piedemonte de las ranas de Guardo y Camposagrado des-
ciende progresivamente hacia el sur (con pendiente que va-
ria entre el 1'2 y el 0'3%) al NO de Sahagun y del Ferral a
cotas proximas a los 980 m.

Las rafas mas meridionales puesto que la topografia del pie-
demonte progresivamente va descendiendo, se sitla como
es 16gico a cotas mas bajas, asi, la de Castrocontrigo-
Nogarejas (rio Eria) arranca de cotas proximas a 960 my
alcanza los 880 m con pendiente hacia el S-SE.

La extension superficial de los afloramientos es variable en
funcién del grado de diseccion que les afecta, alcanzado
su maxima expresion en Guardo, Cistierna-Quintana del
Monte, El Rabizo y Camposagrado; disminuyendo asimismo
la potencia hacia el sur pasando de unos 5 metros a menos
de dos; preservando sus depdsitos groseros a los materia-
les mas finos infrayacentes.

Litolégicamente las rafas se componen mayoritariamente
de cantos y gravas cuarciticas cuyo tamano y desgaste varia
en funcion de la distalidad del deposito; presenta matriz are-
no-arcillosa rojiza o amarillenta abundante. Presenta rasgo
sedimentolégicos tipicamente fluviales que pasan desde
los torrenciales en cabecera a sistemas tipo «braided» en
areas medias o medio-distales.

Otro rasgo comun a todas las rafias (y a las altas terrazas)
es el desarrollo sobre ellas de suelos hidromérficos (Ultisoles)
que tienen como caracteristica mas llamativa la presencia de
un horizonte superficial de gravilla con péatina ferruginosa;
los procesos de alteracion del suelo han sido importantes,
siendo frecuentes los fenomenos de rubefaccién, decolo-
racion y arenizacion de los cantos de cuarcita del deposito.

Las Altas Superficjes post-rana

Una alta superficie con depdsito que parte de cotas en tor-
no a los 1040 my que constituye el interfluvio de los rios
Porcos, Tuerto y Orbigo, corresponde al abanico aluvial de
la Fuente de la Majada con apice situado hacia Villagatén,
aunque no se conservan sus restos hasta Sueros de Cepeda
por erosién del rio Tuerto. La superficie conservada presen-
ta un desarrolio radial de hasta 18 Km; mas al Sur esta su-
perficie enlaza mediante una suave ruptura de pendiente
apenas perceptible sobre el terrero con la terraza mas anti-
gua del Orbigo.

El depdsito es en todo semejante a las rafas y como tal po-
dria considerarse. El hecho de que esté ligeramente enca-
jado en la rafa situada mas al norte puede tener su explica-
cion en el tipo de «solape» pues tienen distinta procedencia,
aunque también puede deberse a la existencia de una inci-
piente erosion remontante.

Mas al sur, ya en el limite del Mapa aparece otra alta su-
perficie que corresponde al abanico aluvial de Las Pradizas,
con apice situado en Pobladura de Yuso, radio de unos 10-
12 km y cotas que parten de 880 m y descienden hasta 820
m. El apice estaria claramente encajado en la rafa de
Castrocontrigo-Nogarejas, y el extremo NE de su pie esta en-
cajando a su vez unos 6-8 m en la terraza alta (T2) del rio
Orbigo.

Las terrazas fluviales

Por su extension superficial son las terrazas fluviales (Fo-
to 22) y los fondos aluviales los depositos mejor representa-
dos en esta region de la depresion del Duero

Los rios Duerna, Tuerto, Orbigo (Luna), Bernesga, Eslay Cea,
gue nacen en los relieves paleozoicos de los Montes de Le6n
y de la Cordillera Cantabrica, drenan la depresién y han de-
jado a lo largo del Cuaternario sedimentos de acreccion la-
teral que forman terrazas muy desarrolladas y bastante bien
conservadas. Las llanuras correspondientes a las terrazas al-
tas y medias dan lugar a los llamados paramos detriticos, y
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muy singularmente a la comarca del Paramo leonés entre las
riberas del Orbigo y el Esla. Son, por tanto las terrazas, los de-
pdsitos cuaternarios mas representativos en la Depresion, al-
canzando una extension superficial considerable en el cua-
drante NO (Leon) alrededor de los principales ejes de fluencia.

Los espesores de los aluviones son discretos, sobrepasando
de forma excepcional los 10 m de potencia, oscilando los es-
pesores medios entre 2-5 m. Las cargas transportadas por
los sistemas fluviales son generalmente gruesas, cantos, gra-
vas y arenas, con espectros litolégicos variados pero en 10s
que globalmente las cuarcitas y cuarzos son los elementos
mayoritarios.

Sobre las terrazas mas altas los procesos de alteracion do-
minantes han sido la rubefaccién acompafada de illuviacion
de arcillas e hidromorfismo, desarrollandose suelos del or-
den de los Altisoles (inceptisoles). Sobre las llanuras aluvia-
les se desarrollan suelos del orden de los Entisoles.

La edad precisa de todos estos dep6sitos es muy problema-
tica por la practica ausencia de fauna y flora datable; no obs-
tante se puede hacer algunas precisiones puesto que por
una parte es evidente que a partir de las ranas se produce la
jerarquizacion de la red fluvial y para éstas se admite de for-
ma generalizada, aunque con las debidas reservas una edad
Villafranquiense; todas las terrazas altas de los principales ri-
0s pueden asignarse al Pleistoceno. Por otra parte, los datos
arqueoldgicos relacionados con las terrazas son los unicos
que aportan cierta informacién cronolégica para las terrazas
medias y altas. Pascual Castellanos encuentra industria liti-
ca del Paleolitico inferior sobre las terrazas T2, T4 y T5 del
rio Bernesga, al Oeste de Leon (Fig. 11.32), clasificandola
como perteneciente al Acheliense medio. El hecho de que
los restos no aparezcan en su posicién original (in situ) li-
mita la datacién, pero en todo caso las terrazas mas recien-
tes (T4 y T5) serian contemporaneas o anteriores al perio-
do considerado (entre 400.000 y 128.000 afos a.A.)
(Fig. 11.33).

El hecho de que la red fluvial que drena la cuenca del Duero
tenga un nivel de base local mesetefio, hace que influyan re-
lativamente poco las oscilaciones de nivel marino, y que en
general pueden considerarse el conjunto de terrazas como
de tipo climatico, asociadas a los frecuentes cambios de con-
diciones periglaciares y glaciares (templado-hUmedas y frias-
aridas) a lo largo del Pleistoceno.

Aunque en el Mapa Geoldgico se han agrupado las terrazas,
por razones de representatividad debido a la escala, se cita-
ran a continuacion aguellos niveles méas sobresaliente.

En el sistema de terrazas del rio Orbigo se han llegado a iden-
tificar hasta 11 niveles de terrazas, sin embargo las mas re-
presentativas son las que constituyen la Comarca del Paramo
leonés, construido por el solapamiento escalonado de las te-
rrazas altas T4-T5 (+50-60 m) Villadangos del Paramo, Las
medias T6-T7 (+20-25 m, +18-19 m) Celadilla del Paramo
y T8 (+13 -15 m) con numerosos escarpes intermedios.
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Para el rio Bernesga hay que diferenciar dos areas muy
diferentes; la primera hasta la altura del Ferral, en el que
partiendo de la Superficie Alta de Camposagrado (rafa a
+200-180 m) se observan pequefos replanos intermedios
(+150, +160 m) hasta la que se considera claramente la pri-
mera terraza T1(+130-150 m). La siguiente area se sitda
desde la altura de Leén capital hacia el sur; destacando las
terrazas altas T2 (+85-90 m) La Virgen del Camino, T3 (+70-
75 m)y T4 (+55-60 m), la terraza media T5 (+40 m) de
Oteruelo de la Valdoncina y las terrazas bajas T6 (+10-12
m) de San Andrés del Rabanedo, Trobajo del Caminoy
Armunia; la llanura aluvial corresponderia a fa T7 (+4-8 m)
sobre la que se sittan el «Crucero», «Pinilla», Trobajo del
Cerecedo y Vilecha.

En el Esla son representativos las terrazas altas T1 (+ 130 m)
y T2 (+110-115 m), las medias situadas a +60y +40 my
las bajas correspondientes a los niveles de +10 y +4-5 m.

El rio Cea desarrolla un conjunto muy numeroso de terrazas
con también numerosos, pero no muy acusados, escarpes
intermedios. La manifiesta migracion de este rio hacia el Este
ha dejado amplios depésitos en conjunto modelados como
glacis-terrazas y que localmente también se las denomina
paramos. Entre las localidades de Almanza y Villamartin de
Don Sancho y partiendo de la alta superficie aluvial (rafa +
130 m) los niveles mas representativos son los situados a
+120y +105 m de cota.

Al Oeste de Sahagun y desde Calzadilla de los Hermanillos
hasta Gordaliza del Pino adquieren gran desarrollo las te-
rrazas altas y medias correspondientes a los niveles de (+90-
85 m), (+75-70 m), (+60 m), (+50-35 m), (+35-15 m) clara-
mente modeladas en glacis; las terrazas bajas se situan a
(+10-5 m).

El «Pediment» Villafranquiense

El «pediment» Villafranquiense o Rampa de Enlace corres-
ponde a una superficie tipo glacis erosivo con pendiente su-
perior al 2%. Se trata en general de una superficie desnu-
da, carente de depésito y cubierta ocasionalmente por un
manto de alteracion delgado de caracter arenoso con es-
casos cantos cuarciticos, algunos muy rubefactados.

Se conserva (aunque bastante incidido) en el piedemonte de
Los Montes de Ledn, fundamentalmente al pie de las estri-
baciones mas sur-orientales de las Sierras del Gistreo-Suspirén
y de Villabandin-La Filera. En el primer caso al NO de Quintana
del Castillo y en las proximidades de San Félix de las
Lavanderas situandose por encima de 1.110 m de cota y con
pendiente hacia el S-SE.

En la segunda zona se conservan amplios replanos incididos
gue arrancan al pie de los relieves desde las localidades de
Cornombre-La Urz (1.230-1.220 m.) con tendencia ONO-
ESE pasando a la altura de Riello y mas al Sur (1.170 m) a
tendencia N-S para enlazar con la rafia de las Omanas.



1.5.2.3. Glaciarismo

La altitud media relativamente modesta de las cumbres mon-
tanosas que conforman los Montes de Ledn y la Cordillera
Cantabrica determinan que las huellas glaciares sean redu-
cidas con respecto a otras cordilleras, aunque no por ello de-
jan de ser significativas (Fig. 11.31).

Algunos autores consideran que pueden existir restos de gla-
ciaciones pre-Wurmienses, actualmente existe un consen-
50 mas 0 menos general respecto a que las formas y depé-
sitos de origen glaciar que se reconocen en la Peninsula
corresponde a los distintos estadios o pulsaciones de la ulti-
ma glaciacion cuaternaria (Fig. 11.33).

Durante este periodo y para la regién leonesa el nivel de nie-
ves perpetuas se debi6 situar entre 1.400-1.700 metros, sien-
do la cota normal de descenso de las lenguas glaciares en
los aparatos méas desarrollados los 1.200 m; por debajo de
1.000-1.100 m desaparecen los efectos de la glaciacién.

Los depositos glaciares mas frecuentes son las morrenas la-
terales y frontales, formadas por material grueso, bloques
y cantos en una matriz gruesa a fina de tonos pardos y/o gri-
saceos. Son abundantes también los depositos fluviogla-
ciares y glacio-lacustres de borde morrénico.

En general, predominan las areas degradadas por el hielo; cir-
cos, cubetas de sobre-excavacion y valles glaciares; pero los
depositos y formas asociadas son en muchos casos dificiles
de reconocer por estar retocadas por los modelados peri-
glaciar y fluvial; anadiéndose otra complicacién cuando se
desarrollan sobre macizos calcareos, pues muchas formas gla-
ciares son convergentes con las de la morfologia kérstica.

En la regién montafosa occidental se conservan glaciares de
circo en las vertientes septentrionales de La Cabrera y El
Teleno; todos los rios con alguna entidad se inician en un
circo glaciar, presentado valles (1.440-1.500 m) en forma de
artesa mas 0 menos retocadas. Hay también pequefios la-
gos de origen glaciar como el lago de La Bafa (1.400 m) y
el de Truchas (1.750 m) con cierre por morrena de arco fron-
tal. Las Sierras del Caurel y Ancares (Foto 23) presentan las
huellas de ocupacion glaciar mas claras y mejor conservada
también en su vertiente septentrional, con glaciares que pu-
dieron descender hasta los 900 m de cota. En la cabecera
del rio Burbia y en los valles de Ancares y Fornela se reco-
nocen circos a 1.600-1.700 m, depdsitos fluvioglaciares y es-
casas morrenas latrales, al igual gue en la Sierra del Gistreo
en los valles del rio Urdiales y de La Tejera.

Al Sur y Oeste de Villablino en la vertiente septentrional
del Nevadin (2.082) y en el Puerto de Valdeprado existen de-
positos fluvioglaciares, pequefas lagunas y circos glaciares
entre 1.900-1.700 m.

En la Cordillera Cantabrica propiamente dicha, y de oeste
a este, citaremos en primer lugar los restos glaciares en to-
da la regién de la Babia alta, cabecera de los rios Sil y Luna.

Los aparatos glaciares desarrollados en los relieves al sur del
Luna responden a glaciares de circo con buen desarrollo
de morrenas de cierre o frontales con una o varias crestas
que llegan hasta los 1.500-1600 m, como las que apare-
cen en el Valle de Riolago o en la vertiente septentrional del
alto de Los Churros (1.991 m). Por el contrario, los desarro-
llados en la margen izquierda responden a glaciares de len-
gua, que no sobrepasarian en ningun caso los 4 Km. de lon-
gitud, con buen desarrollo de morrenas laterales y arcos
morrénicos (1.300 m); en las cabeceras de acumulacion se
observan cubetas de sobre-excavacion actualmente ocupa-
das por lagunas 6 turberas como el Lago de Babia.

El Macizo de Saliencia presenta una de las morfologias gla-
ciares mejor desarrolladas sobre todo hacia la vertiente can-
tabrica. Los glaciares se ven favorecidos por el relieve es-
tructural, coincidiendo con una cubeta sinclinal de calizas de
Montana con nicleo pizarroso faciimente erosionable.

La ancha y elevada plataforma de las Duernas (2.000-2.200
m) actud como un gran circo estructural en el que se con-
servan circos, lagos, turberas, depdsitos morrénicos y um-
brales de confluencia correspondientes a 12 glaciares prin-
cipales, 5 afluentes y pequefios glaciares de cresta; los mas
representativos, se sitdan en la vertiente asturiana y corres-
ponden con los glaciares de Saliencia, Camayor y Valle del
Lago con lenguas de hasta 8 km de recorrido.

En la vertiente meridional, en las cabeceras de los afluen-
tes al Sil y Luna se emplazaron (1.700-1800 m) los glacia-
res de Circo de La Majua, Morronegro y La Forcada. El gla-
ciar de Cebolledo (afluente del Sil) llegd a alcanzar 4 km de
longitud entre los 2.000-1.600 m de cota.

En la zona de Pefia Ubifa se presentan diversas morrenas y
circos bien conservados orientados al N y NE; en la vertien-
te leonesa se conservan pequefos arcos morrénicos entre
1.800-1.900 m al NE de Torrebarrio.

En las cabeceras de las cuencas del Pajares y Bernesga los
circos aparecen en laderas orientadas al norte de cordales
gue superan los 1.700 m en las zonas del Brahilin y Collada
de Carmenes, tratdndose normalmente de circos abiertos.
Los valles glaciares mas significativos son los de Viadangos
y el de Busdongo con depésitos morrénicos entre 1.600-
1.300 m; otros depdsitos morrénicos muy caracteristicos son
los que aparecen en Casares de Arbas.

Sobre la Sierra de Casomera los circos y depésitos fluviogla-
ciares estan mal conservados pues la incision fluvial sobre
materiales esencialmente pizarrosos han desdibujado los mis-
mos. Glaciares rocosos, circos glaciares, morrenas y peque-
fos lagos son frecuentes por encima de 1.500 m en la zona
del Puerto de Vegarada, al N del Puerto de San Isidro y al
Oy S del Puerto de Tarna.

En el Mampodre (2.190 m.) se distinguen varios focos gla-
ciares, los mas importantes corresponden a los arroyos
Valverde y Caguezo en la vertiente norte del macizo; con un
grado de conservacién excelente.
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Sobre la vertiente norte de la cresteria de Gildar-Monté (1.900-
2.000 m), cabecera del rio Cares, aparecen tres grandes cir-
cos glaciares (3-4 km?)y los valles (2'5-3 km) de Frafana, E
Cable y Llalambres con morrenas de fondo y laterales.

En Picos de Europa las manifestaciones mas importantes se
encuentran fuera de los limites provinciales (Lagos de
Covadonga, Llanos de Aliva...) situdndose los fuentes gla-
ciares entre los 1.000-1.100 m de altitud; al tratarse de un
macizo calcéreo se desarrollan con profusion las formas gla-
cio-karsticas.

Por Gltimo el glaciarismo del macizo de Fuentes Carrionas
tuvo un gran desarrollo con numerosos circos, zonas de
sobreexcavacion (lagos) (Foto 36), umbrales y morrenas; los
valles glaciares méas espectaculares son los de Cardafio de
Arriba y del Carrién, con recorrido maximo en éste Ultimo
caso de 13 km; también son buen ejemplo los valles gla-
ciares de Lechada, Naranco y Gustalapiedra, al pie de Pefa
Prieta (2.536 m).

II.5.2.4. Evolucién morfogenética

La morfogénesis terciaria sobre el Macizo hespérico se ca-
racteriza por el relleno y colmatacion de las cuencas intra-
montafosas con la consiguiente construccion de piede-
montes. La sedimentacion terciaria es endorreica
caracterizandose en el entorno de Ledn por ser materiales
esencialmente detriticos y de origen fluvial. La organizacion
del drenaje es por tanto simuitanea al levantamiento de los
bloques montafiosos durante las pulsaciones alpinas, que
son los que determinan a su vez la génesis y el relleno de las
cuencas interiores.

Con posterioridad a la generaciéon de los piedemontes del
Plio-Pleistoceno es cuando se instala un régimen claramen-
te exorreico, que se alcanza desde el Atlantico bajo un cli-
ma mas calido y humedo que el actual.

Durante el Mioceno medio y superior las temperatures ele-
vadas provocaron una elevada evaporaciéon no compensada
por precipitaciones (a la vez insuficientes) que ocasionaron
dentro de un régimen endorreico la sedimentacion de yesos
y sales en las partes centrales de la cuenca del Duero.

El paso a los depdsitos calcareos culminantes (calizas de los
paramos) supone un balance hidrico mas compensado, con
precipitaciones mas importantes y una mayor dilucion de
las aguas. También podria argumentarse que las «calizas de
los paramos» se depositan ya en un régimen no del todo
confinado, es decir semi-endorreico, precipitanto tan solo
las sales mas insolubles, siendo las demés evacuadas hacia
el mar. Esta ultima hipétesis supondria por tanto que la ac-
cion remontante de los cursos fluviales atlanticos ha al-
canzado en ese momento a la Meseta y comienza el exo-
rreismo y la jerarquizacion de la red fluvial. Durante el
Villafranquiense (Fig. 11.33) se viene atribuyendo la forma-
cién de gran parte de las «rafas» y de los «pediments, iden-
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tificandose un clima dominantemente calido y himedo con
una o dos oscilaciones.

A partir del Villafranquiense, las grandes crisis climaticas de
sequedad y frio del Cuaternario vienen determinadas por los
maximos frios de los periodos glaciares. A lo largo del
Pleistoceno la Peninsula tuvo un régimen climatico algo di-
ferente y mucho mas suave al que dominaba en el resto de
Europa; tan solo las Ultimas fases frias del Cuaternario (Wiarm,
en la terminologia Alpina) parecen haber afectado de ma-
nera directa y con manifestaciones clarisimas, en forma de
focos glaciares y fendmenos periglaciares a nuestra Peninsula
en relacion con los principales relieves montafiosos.
Identificandose asi mismo una relativa alternancias de fau-
nas frias y calidas ya en el Paleolitico medio.

La evolucién fluvial cuaternaria se inicia desde la alta plata-
forma aluvial, las «rafas», techo del piedemonte (Nedgeno)
mas moderno. El débil encajamiento en ella de las terrazas
mas altas implica condiciones relativamente estables que fa-
vorecen la meteorizacién de los aluviones.

La red hidrografica sobre el Macizo Hespérico y Cuenca del
Duero presenta un encajamiento moderado, con persisten-
cia en los rios leoneses de valles amplios y perfiles suaves to-
davia acordes con un antiguo paleonivel de base, aspecto
en nada parecido con la fuerte incisién de influencia atlan-
tica de las regiones occidentales y septentrionales.

Los Montes de Leén presentan una fuerte disimetria flu-
vial, la potente diseccion de la fachada Berciana, contrasta
con los valles relativamente amplios de la vertiente caste-
llana, pués, mientras que en ésta Ultima, los restos del pie-
demonte nedgeno se conservan a unos 100-150 m sobre el
fondo de los valles actuales, sus equivalentes en el Bierzo se
encuentran a unos 350-400 metros. Sobre la vertiente me-
ridional la erosién vertical ha estado «bloqueada» y actual-
mente hasta cierto punto ralentizada por la permanencia de
un nivel de base (mesetefo) elevado.

El modelado mas reciente esta capitalizado por la diseccion
fluvial, sin despreciar las acciones glaciares y periglaciares en
las dreas montanosas. En la actualidad el sistema de erosion
gue predomina, es un sistema pluvio-fluvial, propio del cli-
ma mediterrdneo continental.

Las precipitaciones de otofio y primavera producen aprecia-
bles crecidas en los rios, aumentando su capacidad de ero-
sién y transporte acarreando materiales de las terrazas mar-
ginales y del sustrato terciario; la sedimentacién se produce
en zonas localizadas del cauce en cuanto se produce un des-
censo en el caudal de los mismos, y en los cursos menores
en las salidas a los valles principales. Sobre los materiales ter-
ciarios es frecuente la erosion y pérdida del suelo, abrién-
dose numerosas carcavas en areas puntuales.
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Ill. TECTONICA

lII.1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la Geologia Estructural el sus-
trato rocoso de la Provincia de Ledn puede agruparse en dos
conjuntos con caracteristicas marcadamente diferentes. Por
un lado los materiales mas antiguos, precambricos y paleo-
Zoicos, muestran una estructuracion muy compleja, encon-
trandose intensamente plegados y fracturados, mientras que
los de edad mesozoica y terciaria afloran practicamente in-
deformados (horizontales) a no ser en las cercanias de los
afloramientos paleozoicos en donde muestran una ligera es-
tructuracion. Los primeros afloran en la parte montanosa de
la Provincia, constituida por la Cordillera Cantdbrica y los
Montes de Ledn, mientras que los materiales mesozoico-ter-
ciarios ocupan las areas topograficamente mas deprimidas
de la Depresion del Bierzo y de la Submeseta Norte (Cuenca
del Duero).

La deformacion de este substrato se ha producido en su ma-
yor parte durante la Orogénesis Hercinica, que tuvo lugar
en la Peninsula Ibérica entre el Devénico Superior y el
Carbonifero Superior (370-300 m.a.), si bien existen indi-
cios de una deformacién anterior en los materiales pre-
cambricos, que aungue de escasa intensidad en toda esta
zona, dio lugar a una importante disconformidad estrati-
gréafica (Discordancia de Irede). Durante la Orogénesis Alpina
(60-30 m.a.) el edificio estructural creado durante la
Orogénesis Hercinica apenas se modifica aunque se pro-
duce el rejuego de numerosas estructuras, principalmente
fallas. El rejuego de estas fracturas da lugar al levantamiento
generalizado de una parte importante de la antigua cordi-
llera de plegamiento hercinica que se encuentra cabalgan-
do actualmente a sedimentos miocenos del borde norte de
la Cuenca del Duero.

En base a lo anteriormente expuesto pasaremos a describir
de manera mas pormenorizada la estructura geoldgica del
sustrato de la provincia de Ledn. Esta descripcién se realiza-
ra de forma cronoldgica, desde las estructuras o deforma-
ciones mas antiguas a las mas modernas, de manera que va-
yamos reconstruyendo el levantamiento de las distintas
cordilleras de plegamiento.

Il.2. LA ESTRUCTURACION PREHERCINICA

Existen evidencias de por lo menos dos deformaciones pre-
cadmbricas. La mas reciente (aprox. 600 m a.) y mejor con-
servada fue puesta en evidencia por la existencia de una im-
portante discordancia cerca del limite Proterozoico-Paleozoico
(Foto 1) y por la presencia de numerosos pliegues asimétri-
cos, muy abundantes en la zona de la Ventana Tectonica de
Villabandin . Estas estructuras estan poco apretadas y pre-
sentan uno de los flancos en posiciéon vertical o incluso in-
vertida; geometria que se obtiene del elevado angulo de la
discordancia en algunas zonas y la presencia de pliegues de
tipo «facing down» (Fig. lll.1). Esta deformacion no da lugar
a foliaciones tecténicas importantes.

Por otro lado se encuentran indicios de la presencia de una
estructuracion anterior intraprecambrica de naturaleza y edad
incierta, puesta de manifiesto por la presencia de cantos
de rocas deformadas. Estos cantos aparecen rellenando el
fondo de paleocanales en la parte superior de la serie pre-
cambrica y muestran al microscopio foliaciones de distintos
tipos (esquistosidades primarias, de crenulacion, fabricas mi-
loniticas etc.) que indican el desarrollo de un evento tecto-
nico importante.
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II.3. LA ESTRUCTURACION HERCINICA

El proceso orogénico hercinico es, como hemos dicho ante-
riormente, el mas importante de entre los gue han determi-
nado la estructuracion del sustrato de la Provincia de Leon,
y es el que mayor numero y variedad de estructuras ha ge-
nerado. Esta orogénesis ha dado lugar a una importante cor-
dillera de plegamiento que aflora formando un arco o vir-
gacién en la mitad occidental de la Peninsula Ibérica (Fig.
ll.2); en lo que ha sido denominado Macizo Hespérico por
diversos autores y en el que las estructuras mas importantes

Fig.Ill.1.- Corte del contacto entre las formaciones Mora (PR) y Herreria (C) en la carretera de la Magdalena a Barrios de Luna, junto a la des-
viacion de Portilla de Luna. Las flechas marcan la polaridad de la serie estratigrafica, Sy- Estratificacion, S;- Esquistosidad hercinica

de primera fase. (Pérez Estain, 1973).
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son los cabalgamientos y los pliegues relacionados con es-
tos (Fig. Il.2). Dichos cabalgamientos son responsables de
las grandes diferencias estratigraficas que se advierten en el
paleozoico de O a E y que se producen al acercar estos, do-
minios paleogeograficos originalmente alejados entre si.

El Macizo Hespérico es uno de los retazos mejor conserva-
dos de la antigua Cordillera Varisca, que se produjo por la
colision a finales del periodo Devoénico de dos grandes ma-
sas continentales, Gondwana y Laurentia, situadas a ambos
lados de un primitivo océano (Protoatlantico o lapetus), que
se cerro durante esta colision (Fig. 111.3).

Como todas las cordilleras de plegamiento, la Cordillera
Varisca peninsular presenta una gran variacién en cuanto a
su estilo y gradiente (intensidad) de deformacion. Este gra-
diente disminuye junto con el magmatismo (rocas igneas)
desde las zonas internas, situadas al occidente y préximas al
lugar donde tuvo lugar la colision, hasta las zonas exter-
nas, situadas en su parte mas oriental. Dichas zonas exter-
nas de la cadena darfan a su vez paso a una zona no de-
formada o antepais; que sin embargo no es visible, por
encontrarse cubierto por los sedimentos mesozoicos y ter-
ciarios de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, situada al NE del drea
comprendida en el Mapa Geolégico de Ledn.

La variacion del gradiente de deformacion puede caracteri-
zarse por el tipo de estructuras tectonicas que aparecen, que
son fruto en su mayor parte, de unas condiciones de Presién
(P) y Temperatura (T) determinadas y distintas en cada pun-
to, constituyendo o que se ha denominado metamorfismo.
El metamorfismo aumenta la plasticidad de las rocas favo-
reciendo la presencia de deformacion interna y el desarrollo
de estructuras ductiles, disminuyendo como la deformacion
y el magmatismo de O a F, pudiendo encontrarse dentro de
la Cordillera Hercinica, rocas que han estado sometidas a
condiciones metamorficas de alto grado (catazonales), me-
dio (mesozonales), bajo (epizonales) o muy bajo (anquizo-
nales).

En base a lo anteriormente expuesto en el sector NO del
Macizo Hespérico pueden distinguirse una serie de zonas es-
tructurales que de mas interna a mas externa son: Zona de
Galicia Media-Tras os Montes, Zona Centroibérica, Zona
Asturoccidental-Leonesa y Zona Cantabrica, de las cuales ex-
cepto la primera, todas estan representadas en el Mapa de
Leon (Fig. 11.2).

~ La Zona de Galicia Media-Tras os Montes (ZGTM, Fig. [Il.2)
se caracteriza por la presencia de una importante defor-
macién de tipo generalmente ductil favorecida por la pre-
sencia de un importante metamorfismo regional que varia
desde condiciones epizonales a catazonales, en condicio-
nes generalmente de baja presién. A este metamorfismo
regional se le superpone un plutonometamorfismo rela-
cionado con una intensa actividad magmatica. Esta zona
presenta como particularidad la presencia de grandes uni-
dades aldctonas (cabalgantes) que contienen rocas basicas
y ultrabasicas con afinidades ocednicas, que en ocasiones
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se han visto sometidas a un metamorfismo catazonal de
alta presion. Estas rocas aparecen dentro de los denomi-
nados complejos de Ordenes, Cabo Ortegal, Malpica-Tuy
(Fig. lIl.2), Morais y Braganga, estos dos ultimos situados
en Portugal. Representan los restos de la primitiva corteza
del océano protoatlantico gue han quedado superpuestas
a la corteza continental de Gondwana, durante el chogue
de esta placa con la laurasiatica.

— La Zona Centroibérica (ZCl) presenta una deformacion po-
lifasica con caracteristicas ductiles a ductiles-fragiles fru-
to de unas condiciones metamarficas similares a las de
la zona anterior, con una disminucién clara del magma-
tismo y por lo tanto del plutonometamorfismo hacia el
Sur, en el limite con la Zona Asturoccidental-Leonesa. Esto
ultimo puede observarse en el Mapa Geoldgico de Ledn,
en el que el area del Sinclinorio de Truchas aparece prac-
ticamente libre de cuerpos igneos intrusivos.

— La Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) se caracteriza por
una deformacion polifasica de ductil a fragil, acompana-
da por un metamorfismo que varia de mesozonal a epi-
zonal hacia el contacto con la Zona Cantébrica. El
Magmatismo es mas escaso que en las dos zonas ante-
riores, concentrandose en dos alineaciones (Fig. IV.3) que
de O a E han sido denominadas:

Alineacion de Vivero-Lugo-Sarria, situada cerca de la Falla
de Vivero, en el contacto con la Zona Centroibérica, presenta
los apuntamientos igneos mas importantes y a ella pertene-
ceria el pequeno granito de Cadafresnas.

Alineacion de Boal-Los Ancares, situada por delante del ca-
balgamiento basal del Manto de Mondofedo, constituida
por seis apuntamientos de tamafio medio-pequefo de los
cuales en el Mapa Geolégico de Ledn afloran los de Ancares,
Campo del Agua y Ponferrada.

- La Zona Cantabrica (ZC) es la mas externa de las que com-
ponen el Orégeno Hercinico del NO peninsular, la defor-
macién se ha realizado en condiciones superficiales, sin
apenas metamorfismo y por lo tanto en condiciones cla-
ramente fragiles. El magmatismo es muy poco frecuente
concentrandose en su mayor parte en la zona oriental
en forma de diques, sills y algunos apuntamientos de pe-
gueno tamano.

Una vez establecidas las principales caracteristicas de las dis-
tintas zonas pasaremos a hacer una descripcion mas por-
menorizada de aquellas que aparecen enmarcadas en los li-
mites de la Provincia de Ledn. Esta descripcion se hara
comenzando desde las zonas mas internas (que han sido las
primeras en deformarse) a las mas externas, de manera que
se pueda establecer al final una evolucién estructural para
este sector de la Cadena Varisca.
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Fig. 1ll. 3.- Posicion de las masas continentales a finales del Paleozoico: A- Durante el Devénico Superior, poco antes del
comienzo de la colision {1) Gondwana (2) Laurentia (3) Asia. B- Durante el Carbonifero, época de maxima actividad
orogeénica, con el Océano Medio Europeo (lapetus) muy restringido y el Tethys en expansion. C- Durante el Pérmico
con las masas continentales unidas en el supercontinente Pangea. (Johnson, 1973).



li1.3.1. LA ZONA CENTROIBERICA (ZCl)

Es la mas occidental e interna desde el punto de vista es-
tructural, de las tres que aparecen representadas en la Provincia
de Ledn. La Zona Centroibérica (ZCl) aparece tradicionalmente
subdividida en dos dominios (Fig. Ili.4), de los cuales Unica-
mente aparece representado en este estudio el mas oriental
o del Ollo de Sapo al que pertenece el Sinclinorio de Truchas.

La Zona Centroibérica aparece separada de la Zona
Asturoccidental-Leonesa por una importante fractura, la Falla
del Morredero (Figs. ll.2 y 5), que es prolongacion de la de
Vivero situada mas al Norte. Esta fractura presenta en la ac-
tualidad un juego normal, con hundimiento del bloque oc-
cidental, que posiblemente enmascara un importante ca-
balgamiento anterior (Foto 26).

El Dominio del Ollo de Sapo aparece definido cartografica-
mente dentro del Mapa de Ledn, por una gran estructura
sinclinorial (Sinclinorio de Truchas) de trazado NO-SE y li-
gera vergencia al SO. Dicho sinclinorio da paso en las pro-
ximidades de la falla de Vivero, a una estructura anticlinal
maés reducida conocida como Anticlinal del Teleno (Fig. l11.5),
de trazado similar al anterior, pero de plano axial subverti-
cal. Es significativo de este dominio de la Zona Centroibérica,
la escasa presencia de cabalgamientos, los cuales aparecen
circunscritos a su borde oriental. Esto determina la presen-
cia de una gran lamina cabalgante, apenas compartimenta-
da, a la que va asociado un pliegue de gran longitud de on-
da (Sinclinorio de Truchas)

Esta estructura a gran escala, es el resultado final de un pro-
ceso deformativo polifasico en el que pueden diferenciarse
hasta tres generaciones (Fases) de estructuras y microes-
tructuras superpuestas que presentan en este dominio las si-
guientes caracteristicas:

— La Primera Fase es la mejor desarrollada, da lugar a un
gran numero de pliegues de direccion ONO-ESE (Fig. lI.5),
pequena longitud de onda y escala variada, que aparecen
perfectamente dibujados en cartografia por la Cuarcita
Armoricana (Foto 2). Se trata de pliegues asimétricos (Fig.
[1.6.11), tumbados a subverticales y vergentes al N o NNE
que llevan asociada una esquistosidad muy bien desa-
rrollada de plano axial. El pliegue mas representativo de
esta fase es el Anticlinal del Teleno.

- La Segunda Fase origina cabalgamientos (Fig. ll1.6.11) y mi-
cropliegues de ejes generalmente curvos que llevan aso-
ciada una esquistosidad de crenulacién muy espaciada.
Estructuras asimilables a esta fase son muy escasas en es-
te dominio, siendo localmente importantes en las proxi-
midades de la falla de Vivero, probablemente en rela-
cién con el cabalgamiento original que superpuso este
dominio al de Mondofiedo-Pefalba de la Zona
Asturoccidental-Leonesa.

- La Tercera Fase de deformacién es retrovergente y prac-
ticamente homoaxial con la primera (Figs. 1.6 y 7); dan-

do lugar a pliegues de amplia longitud de onda (Sinclinal
de Truchas, Fig. lll.7) que llevan asociada una esquisto-
sidad de crenulacion espaciada e irregularmente distri-
buida. Estos pliegues se encuentran deformando a los
pliegues anteriores de Fase 1, de manera que en el flan-
co S del Sinclinorio de Truchas tanto los planos axiales
como la esquistosidad ligada a estos pliegues se en-
cuentran subhorizontales o ligeramente inclinados al SE
(20-40°), mientras que en el flanco N se encuentran ver-
ticales o fuertemente inclinados. Esta rotacion de las es-
tructuras de F1 es debida a la verticalizacion del flanco N
del Sinclinal de Truchas y viene condicionada por la pre-
sencia de numerosos cabalgamientos en dicho flanco.

Toda esta deformacion se ha realizado bajo unas condicio-
nes metamorficas sincinematicas (sintectonicas) de bajo gra-
do. El climax metamorfico se produce entre las fases 1y 2
originando la neoformacién de minerales y su orientacion
paralela a la foliacién principal. La practica totalidad del drea
se encuentra incluida en la Zona de la Clorita (Fig. 11.8),
pudiendo alcanzar localmente la Zona de la Biotita.
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1.3.2. LA ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA (ZAOL)

La Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) presenta en térmi-
nos generales una estructura caracterizada por la presencia
de numerosos cabalgamientos y pliegues de gran tamano,
Cuya situacion y nomenclatura se muestra en las figuras 1.5
y 7. La mayor parte de los pliegues de orden cartografico son
el resultado de la superposicion de dos sistemas de pliegues
aproximadamente homoaxiales, que da lugar a figuras de in-
terferencia espectaculares en su parte mas occidental. La pre-
sencia de un importante cabalgamiento en su parte media,
el cabalgamiento basal del Manto de Mondofiedo, permitié
a separar dos dominios con caracteristicas estratrigraficas di-
ferentes: Mondofedo-Pefalba y Navia-Alto-Sil (Fig. 1Il.9).

Los limites de esta zona son la ya mencionada Falla de Vivero-
Morredero por el O y el cabalgamiento del Narcea por el E
que la separa de la Zona Cantabrica (Figs. 11.2,8 y 9).

La deformacién al igual que en la Zona Centroibérica es de
tipo polifasico, destacando la presencia de cabalgamientos
y grandes pliegues de flanco inverso reclinado, pudiendo dis-
tinguirse como en la zona anterior tres generaciones de es-
tructuras superpuestas:

— La Primera Fase (F1) da lugar a pliegues isoclinales vergentes
hacia la parte externa de la cadena (NE), de plano axiales
que varia desde subhorizontales a verticales (Foto 27), e in-
cluso retrovergentes en las proximidades del cabalgamiento
del Narcea, por efecto de la deformacién posterior. La
estructuraciéon durante esta fase da lugar en la mayor par-
te del &rea a grandes pliegues recumbentes que son sobre
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todo abundantes en la parte N de esta; lo que unido al aplas-
tamiento que presentan los flancos de dichos pliegues, su-
giere la presencia de cizallamientos ductiles importantes. El
cizallamiento que sufren los pliegues debe de estar relacio-
nado con importantes zonas de cizalla subhorizontal de es-
cala cortical, que afectan al basamento y que producen un
primer engrosamiento de este.

De entre los pliegues ligados a esta fase podemos destacar
los Anticlinales del Piornal, Sarria y Becerrea, este con un
flanco inverso superior a los 10 km, y los sinclinales de Caurel-
Pefalba, Villaodrid y Pardamaza (Figs. lll.5 y 6).

Los pliegues de la primera deformacion desarrollan una es-
quistosidad de plano axial muy penetrativa cuya relacion con
la estratificacion se observa perfectamente en las forma-
ciones en las que hay alternancias de capas de distinta com-
petencia (Serie de los Cabos, Formacion Agieira,...), mien-
tras que en las sucesiones eminentemente pizarrosas es la
Unica superficie observable en la actualidad.

La geometria de las capas plegadas y las caracteristicas de la
esquistosidad, indican que la intensidad de la deformacion
es mayor en la parte occidental de esta Zona, sobre todo al
SO del cabalgamiento basal del Manto de Mondofedo.

La Segunda Fase de deformacion (F2) da lugar a cabalga-
mientos y zonas de cizalla que se horizontalizan en profun-
didad situandose subparelelas a los pliegues de F1. De entre
estas estructuras podemos destacar por su magnitud y de
SO a NE: el Cabalgamiento basal del Manto de Mondonedo
, el de Montefurado y el de Cornombre-La Urz o del Narcea
(Figs. lIl.5 y 6). Estos cabalgamientos pueden seguirse a lo
largo de muchos kms desde la costa asturiana hasta que se
pierden por debajo del Terciario de la Cuenca del Duero.
La traslacion producida por estos cabalgamientos disminu-
ye generalmente de N a Sy de O a E desde un minimo acu-
mulado de 40 km para el de Mondonedo en su parte N has-
ta los 5y 15 km que presentan como minimo lQs de
Montefurado y Narcea respectivamente en su parte S. Estos
cabalgamientos suelen presentar en algunos casos niveles
de despegue localizados en la base de algunas formacio-
nes como las Calizas de Vegadeo, sin embargo en muchos
casos y debido a que cortan a los pliegues de F1 estos ni-
veles no aparecen individualizados.

Esta fase de deformacién representa la continuacion del ci-
zallamiento horizontal iniciado durante la primera fase que
da lugar a cabalgamientos fragiles en la parte mas externa
u oriental de esta Zona, que evolucionan hacia zonas de ci-
zalla ductil en sus partes mas profundas e internas, con to-
dos los transitos intermedios.

Debido al caracter local de las macroestructuras de F2 (zonas
de cizalla y cabalgamientos), las meso y microestructuras no
se encuentran como las de Fase 1 generalizadas por toda la
Zona sino gue aparece concentrada en corredores estre-
chos (desde unos m a 2 km) en las proximidades de estas ma-
croestructuras, que han sido denominados tradicionalmente
bandas de cizalla. Dentro de estas bandas de cizalla apare-
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cen un conjunto de estructuras de las que las mas sobresa-
lientes son los pliegues de pequeno tamano, estilo irregular
y charnelas generalmente curvadas que llevan asociada una
esquistosidad de crenulacion de plano axial; ademas de ban-
deados tectdnicos, venas de exudaciéon de cuarzo y «bou-
dins». Las rocas afectadas presentan texturas de tipo filoniti-
co o milonitico dependiendo de la intensidad de la
deformacion y de la competencia de la roca original, estan-
do por lo general mejor desarrolladas en rocas eminente-
mente pizarrosas. En estas rocas incluso los cabalgamientos
menos importantes dan lugar a unas decenas de metros en
los que se desarrolla una apreciable filonitizacion acompa-
fiada del cortejo de estructuras anteriormente mencionado.

La Fase 3 da lugar a grandes pliegues abiertos, de plano axial
subvertical y aproximadamente homoaxiales con los prime-
ros, asi como pliegues menores (Foto 28) y un clivaje de cre-
nulacion que solo se desarrollé localmente. Los pliegues mas
importante asimilables a esta fase son el Sinclinorio de Vega
de Espinareda y los antiformes de Lugo, Manzanal y Narcea
(Figs. .6 y 7).

La superposicién de los pliegues de F1'y F3 da lugar a un mo-
delo de interferencia complejo que presenta marcadas dife-
rencias en el Dominio del Manto de Mondoredo-Pefialba y
en el del Navia-Alto Sil. Estas diferencias vienen impuestas
por la diferente geometria de los pliegues de F1 en ambos
dominios. Asi en el Manto de Mondofiedo la presencia de
grandes pliegues isoclinales con ambos flancos proximos a
la horizontal (Fig. IIl.6) hace gue estos se plieguen de una
forma similar dando lugar a interferencias del tipo 3 de
Ramsay. Por otro lado la presencia en el Dominio del Navia-
Alto Sil de grandes pliegues asimétricos con el flaco largo
proximo a la horizontal pero con el flanco corto bastante ver-
ticalizado (Fig.lll.10), determina que el primero se encuentre
plegado y la esquistosidad previa afectada por un clivaje
de crenulacion, mientras que en el segundo las superficies
de referencia previas, S1y estratificacién, tienden a girar ha-
cia la vertical, generandose a veces pequenas flexiones de
eje subhorizontal en este flanco, pero no nuevas fabricas tec-
ténicas.

II1.3.3. LA ESTRUCTURACION TARDIA EN LA ZCl'Y ZAOL

Posteriormente a la tercera fase de deformacién se produ-
cen en la ZCl'y ZAOL una serie de estructuras que por su ca-
racter muy localizado no se han asignadas a ninguna fase
de deformacion. Estas estructuras son principalmente fa-
llas normales longitudinales, pliegues, fallas, «kink bands»,
crenulaciones y diaclasas radiales.

De entre las fallas normales longitudinales sin duda alguna
la mas importante es la Falla de Vivero-Morredero (Figs. 111.5,6
y 9), que represente el limite entre las dos zonas. Esta falla
presenta un salto en su parte N (Galicia) de unos 10-12 km
con hundimiento de su labio O que disminuye progresiva-
mente hacia el S (Leén) donde no parece superar los 2 km.
Este accidente probablemente enmascara un cabalgamien-



to previo, que se encuentra superpuesto a su vez a una fa-
lla normal sinsedimentaria, que determino que a partir del
Ordovicico y hasta el Silurico inferior la sedimentacion se re-
alizase de forma diferente en la ZCl y ZAOL (Fig.IL.5).
Posteriormente ha rejugado como una estructura de reves-
timiento relacionada con el apilamiento antiformal («duplex»)
de Fase 2 situado por debajo del Manto de Mondoriedo. Este
apilamiento que daria lugar al Domo o Antiforme de Lugo
(Fig. 11.2), se terminaria bruscamente hacia el S (Mapa de
Ledn), determinando la perdida de salto de la falla de re-
vestimiento, que se encuentra asociada a su flanco de cul-
minacion dorsal (occidental). En relacion con esta fallay en
la zona de estudio, aparecen en las proximidades de la zo-
na de fractura crenulaciones y kink bands subhorizontales
que afectan a las foliaciones de primera y segunda fase.

Otras fallas similares a la de Vivero pero de menor saito son
(Figs. .2 y 5) la Falla de Ancares y la de Allande; esta Ulti-
ma aungue fuera del drea representada en el Mapa de Leodn,
tiene el interés de estar claramente sobreimpuesta a un ca-
balgamiento previo. En este sentido es muy comun que en
la proximidades de algunos cabalgamientos (Ej. Basal del
Manto de Mondonedo), aparezcan crenulaciones y «kink
bands» sunhorizontales lo que sugiere la existencia de re-
juegos normales sobreimpuestos.

Estas fallas, que indican un esfuerzo principal vertical, deben
formarse en una etapa de relajacién de los maximos esfuer-
zos compresivos horizontales que da paso a un predominio
de la gravedad como mecanismo mas importante y a un co-
lapso del edificio estructural que se ha apilado por la accion
de los cabalgamientos. Cronoldégicamente son las estructu-
ras tardfas mas antiguas ya que aparecen deformadas por
los pliegues radiales y dibujan el Arco Asturico.

Los pliegues radiales tienen una direccion axial NNE-SSO (Fig.
l1.11) y apenas llegan a detectarse en la cartografia debido
generalmente a su gran radio; llevan en ocasiones asocia-
da una crenulacién. El domo de la Ventana Tectodnica de
Villabandin, en el limite con la ZC, es una interferencia de ti-
po 1 de Ramsay, que se produce por la interferencia de uno
de estos pliegues con un anticlinal de F3 de direccion NNO-
SSE. Otros pliegues de este episodio dan lugar a las infle-
xiones que se observan en el Sinclinal de Penalba y en el
Anticlinal del Teleno, ambos correspondientes a la F1, dan-
do lugar a una figura de interferencia de tipo 2.

Existe una red de diaclasas verticales (Fig.lll.11), transversa-
les a las principales estructuras hercinicas, que en ocasiones
llegan a ser muy penetrativas, constituyendo a escala de aflo-
ramiento verdaderas crenulaciones. Estas diaclasas pueden
ser simultaneas al desarrollo de los pliegues radiales.

Las fallas radiales cortan claramente a toda la estructuracion
anterior. Se trata en general de fallas subverticales de esca-
so desplazamiento y trazado a veces bastante largo. Es di-
ficil reconocer en muchos casos el tipo de falla de que se tra-
ta, sin embargo en algunas se ha podido constatar que se
trata de fallas de desgarre. En otros casos se hallan afectando
a sedimentos terciarios por lo que es posible que debido a

su posicion hayan rejugado verticalmente durante la etapa
alpina.

Con la misma orientacién que las estructuras anteriormen-
te descritas aparecen frecuentemente «kink bands» subver-
ticales (Fig.lIl.11), que se desarrolllan casi exclusivamente en
la Formacion Luarca.

Durante estos estadios finales de la deformacion se produ-
cen ademas rejuegos de cabalgamientos, o fallas inversas,
que se encuentran en algunos casos cobijando los sedimentos
del Estefaniense B-C que normalmente fosilizan las estruc-
turas hercinicas en la ZCly ZAOL. Los ejemplos més claros
son la fallas de Lebaniego y Villablino que cobijan respecti-
vamente el borde S de las cuencas carboniferas producti-
vas del Bierzo y Villablino (Fig. III.5).

Todas estas estructuras forman parte de etapas compresivas
postumas relacionadas probablemente con las Ultimas eta-
pas de cierre del Arco Asturico.
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ll.3.4. EL METAMORFISMO EN LA ZCl'Y ZAOL
Y SU RELACION CON LA DEFORMACION

Los procesos fisico-quimicos ligados al metamorfismo dan lu-
gar en las rocas a importantes transformaciones mineralo-
gicas y estructurales, gue permiten a estas acomodarse a unas
condiciones distintas a las que existian en el momento de
su formacién. En base al marco geoldgico es posible distin-
guir dos tipos principales de metamorfismo; uno de exten-
sién local que tiene lugar por el calentamiento de las rocas
en torno a intrusiones magmaticas, y que ha sido denomi-
nado de contacto o plutonometamorfismo. Este metamor-
fismo térmico es estético y aparece circunscrito en el Mapa
Geoldgico de Ledn a pequenas aureolas alrededor de los cuer-
pos igneos de mayores dimensiones. El otro tipo de meta-
morfismo tiene una extension regional (Fig. 111.8), de ahi su
nombre (metamorfismo regional), y esta intimamente ligado
a los procesos tectonicos por lo gue se trata de un meta-
morfismo dinédmico (dinamotérmico). Este metamorfismo se
produce a grandes rasgos por el progresivo enterramiento de
las rocas, como consecuencia del apilamiento y engrosamiento
cortical que se produce durante el proceso orogénico.

El metamorfismo en el Mapa Geoldgico de Ledn aparece
practicamente restringido a la ZCl y ZAOL. Es esencialmen-
te un metamorfismo regional sincinematico, si exceptuamos
los contados eventos de metamorfismo térmico ligados a
la intrusion de los granitoides postcinematicos (Fig. Ill.4). En
general el metamorfismo dinamotérmico aumenta en la ZA-
OL hacia la Falla de Vivero, llegandose a condiciones cata-
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zonales en las proximidades de la zona de fractura. Por otro
lado esta falla presenta un importante salto metamorfico de
manera que en su bloque O aparecen niveles menos meta-
morfizados correspondientes al Dominio del Ollo de Sapo de
la ZCl. Sin embargo, por el S (Mapa de Ledn) esta tendencia
es menos evidente (Fig. II.8), caracterizdndose ambas zonas
por presentar un metamorfismo epizonal (Zona de Ia Clorita)
que ocupa la mayor parte de sus afloramientos en el Mapa
de Ledn. Solamente en algunos domos se alcanzan condi-
ciones mesozonales que no superan la Zona de la Biotita. En
este sector la Falla de Vivero, como ya se ha puesto de ma-
nifiesto anteriormente, debe de haber perdido una parte
muy importante de su desplazamiento; lo que queda corro-
borado por la ausencia de un salto metamérfico importan-
te. Ademas no se aprecia, como en su parte N, la existen-
cia de Distena sobreimpuesta a la zonacion regional y que
aparece claramente ligada al rejuego normal de esta falla.

Las primeras paragénesis minerales que aparecen en la par-
te mas interna de la ZAOL, se caracterizan por la presencia
de Almandino, Estaurolita y localmente Distena que indican
un metamorfismo con un gradiente de P intermedia. Una se-
gunda paragénesis con Andalucita y Sillimanita indica un gra-
diente de baja P. Finalmente se puede distinguir un tercer
episodio de caracter retrogrado sobreimpuesto.

Las isogradas del metamorfismo aparecen dobladas por Ios
pliegues de tercera fase y todas ellas cortan a los pliegues de
orimera fase. El climax metamorfico tiene lugar entre F1y
F2 para el metamorfismo de P intermedia, coincidiendo con
el periodo de maximo engrosamiento cortical, y entre F2 y
F3 para el de P baja.
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l.3.5. EDAD DE LA DEFORMACION EN LA ZCl Y ZAOL

Si bien los sedimentos estefanienses fosilizan claramente
(si exceptuamos los rejuegos tardios) las estructuras de la ZCl
y ZAOL, lo mas probable es que su estructuracién principal
haya terminado mucho antes y no se conserven los prime-
ros depositos que la fosilizaron. En este sentido debe citar-
se que en la Sierra de la Demanda, retazo perteneciente a la
ZAOL que aflora en el Sistema Ibérico, las estructuras apa-
recen fosilizadas ya por el Westfaliense B. Por otro lado, el
comienzo de la deformacion en la ZCl vendria determina-
do por la deposicién de la Serie de San Clodio de edad
Devénico superior-Carbonifero inferior y el de la ZAOL por
el de las primeras series sinorogénicas en la ZC, de edad
Namuriense inferior (Formacién Olleros y equivalentes).
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I1.3.6. LA ZONA CANTABRICA (ZC)

La Zona Cantébrica (ZC) ocupa la parte mas interna del ar-
co que forman las estructuras hercinicas de la Peninsula
Ibérica (Fig. lIl.2). Aparece limitada al O por el cabalgamiento
del Narcea gue la separa de la ZAOL mientras que al Ey S
desaparece bajo los sedimentos mesozoicos y terciarios de
las cuencas Vasco-cantabrica y del Duero respectivamente
(Fig. lll. 12).

La deformacién se realiza en condiciones superficiales, con
ausencia de metamorfismo y con préactica ausencia de fo-
liaciones penetrativas, mientras que el escaso magmatis-
mo se concentra en su parte mas oriental. Las estructuras
mas importantes que se producen son los cabalgamien-
tos y los pliegues asociados a la geometria de estos. Estos
cabalgamientos, que aparecen en gran numero, se unen
en profundidad a un nivel de despegue comun situado cer-
ca de la base de las formaciones Lancara y Herreria, en-
raizandose en su parte occidental en los materiales pre-
cambricos del Antiforme del Narcea (Fig. I11.12). A su vez
dichos cabalgamientos se asocian formando «duplexes» e
imbricados que se agrupan en grandes unidades @ mantos
que se caracterizan por la sucesion estratigrafica a la que
afectan, su edad de emplazamiento y el estilo tectonico
que presentan.

Estas grandes unidades coinciden a grandes rasgos con las
«regiones» de Julivert (1971) y son de mas interna a mas ex-
terna seguin Pérez-Estaun et al. (1988):

Unidad de Somiedo-Correcillas, Unidad de la Sobia-Bodon,
Unidades del Esla y Valsurvio, Unidad de la Cuenca-
Carbonifera Central, Unidad del Ponga, Unidad de los Picos
de Europa y Unidad del Pisuerga-Carrion (Fig. I11.12).

La secuencia de emplazamiento de los cabalgamientos de
las distintas unidades se realizo progresando durante la ma-
yor parte del Carbonifero, sobre el zona no deformada del
antepals, no obstante existen algunos cabalgamientos fue-
ra de secuencia, que afectan al area ya deformada. Con res-
pecto a los pliegues, en la ZC se puso de manifiesto la exis-
tencia de dos sistemas de pliegues a los que agruparon segun
su posicién respecto al Arco Asturico en dos sistemas:
Longitudinal (o Arqueado) y Transversal (o Radial). En tra-
bajos posteriores se constato la relacion de los primeros con
estructuras frontales de los cabalgamientos y los sequndos
con las laterales.

Pasaremos ahora a describir sucintamente la estructura de
las diversas unidades de la ZC que afloran en el Mapa de
Ledn, comenzando desde las mas internas, situadas en su
parte S, citando ademas su edad de emplazamiento. Esta ul-
tima precision se puede efectuar en la ZC en base a que
los sedimentos que generan al emplazarse (sinorogénicos) y
los que las fosilizan (postorogénicos), al contrario de lo que
ocurre en la ZCly ZAOL, aparecen relativamente bien con-
servados.



1.3.6.1. Las Unidades del Esla y Valsurvio (UEV)

Se sitGan en la parte suroriental de la ZC (Noroccidental
del mapa), limitadas al O por la Falla del Porma, que la se-
para de las unidades de Somiedo-Correcillas y Sobia-Bodon,
al N por la Faila de Ledn que las separa del Pisuerga-Carrion
y al Sy E por los sedimentos mesozoico-terciarios de las cuen-
cas Vasco-Cantabrica y del Duero bajo los que desapare-
cen (Fig. 1.12).

La Unidad de Valsurvio es la mas antigua, ya que estructu-
ras de esta unidad aparecen fosilizadas por la base del gru-
po Pando (Westfaliense B). Esta unidad se encuentra al SE
de la Falla de Las Conjas y aparece constituida por un api-
lamiento antiformal (Domo de Valsurvio) y un imbricado fron-
tal, constituido por numerosas escamas. Dichas escamas apa-
recen en la actualidad fuertemente invertidas en el drea de
San Martin-Ventanilla (Provincia de Palencia) como conse-
cuencia de la deformacion posterior (incluida la alpina) que
es la causante en ultima instancia de la forma de domo de
parte de esta unidad.

En la Unidad del Esla se han desarrollado tres unidades ca-
balgantes superpuestas (Manto del Esla (Foto 29), Manto de
Corniero y Escama de Valbuena) y dos duplicaciones o «du-
plexes» (Pardaminos y Pico Jano) que han dado lugar a un
desplazamiento horizontal acumulado hacia el NE de unos
90 km (Fig. II.13), asi como a una triplicacion del espesor
original de parte de la sucesion estratigrafica. Durante el em-
plazamiento de las laminas de la Unidad del Esla se forman
cabalgamientos fuera de secuencia en el Domo de Valsurvio
que se habfa emplazado previamente.

Las relaciones entre los pliegues mayores y los cabalga-
mientos puede apreciarse en la figura ll.14. Asi dentro de
las estructuras frontales (de direccion NO-SE) el plegamiento
antiformal de los mantos del Esla y Corniero da lugar a la
Semiventana Tecténica de Valdoré, que se sitla sobre el api-
lamiento antiformal de Pardaminos. Por otro lado el Sinclinal
de Aguasalio se sitta entre el apilamiento de Pardaminos
y la rampa cabalgada frontal de Valbuena. Las trazas axia-
les de otros pliegues que son paralelas a la direccion de
transporte, pueden considerarse estructuras laterales. De
esta manera el Antiforme de Pefia Rionda debe ser la con-
secuencia de la terminacién hacia el S del apilamiento de
Pardaminos.

Relacionado con el emplazamiento de la Unidad del Esla apa-
recen los sedimentos del grupo Pando (Westfaliense A sup-
D) que se apoyan a su vez discordantemente sobre la Unidad
de Valsurvio. Ambas unidades aparecen fosilizadas por ma-
teriales de edad Westfaliense D superior (Grupo Conjas) y
posteriores.
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[11.3.6.2. La Unidad de Somiedo-Correcillas (USC)

Aparece limitada al S por el Cabalgamiento del Narcea y al
N por su cabalgamiento basal. Esta unidad aparece consti-
tuida por dos laminas aldéctonas de gran desplazamiento co-
nocidas como mantos de Somiedo y Correcillas (Fig. II1.15).

En su parte mas retrasada afloran los sedimentos precam-
bricos del Antiforme del Narcea, donde puede apreciarse en
cartografia como se enraizan los cabalgamientos mas im-
portantes de esta unidad. Estos cabalgamientos producen
en los materiales precambricos un importante apilamiento
antiformal (Figs. Ill.15 y 16), cuya erosién dio lugar en este
area a la Ventana Tectdnica de Villabandin. Esta estructura
aparece cortada al O por un importante cabalgamiento fue-
ra de secuencia que pone en contacto precambricos con di-
ferentes grados metamarficos, el Cabalgamiento del Narcea
(Figs. .5y 15).

En la parte frontal el cabalgamiento basal de esta unidad su-
perpone las Calizas de Lancara del Cambrico inferior sobre
los materiales Carboniferos (Westfaliense) de la Formacion
San Emiliano de la Unidad de la Sobia-Bodén.

Internamente esta unidad presenta una geometria bastante
compleja, debido a que se encuentra muy compartimenta-
da por cabalgamientos de menor desplazamiento que se
unen al despegue basal (Fig. I1l.16). Estos cabalgamientos
delimitan una serie de laminas menores (Escamas) entre las
gue podemos destacar de mas interna a mas externay de
acuerdo con: Escama de Abelgas-Bregén, Escama de Aralla-
Rozo y Escama de Correcillas en el Manto de Correcillas y las
Escamas de Villar-Robledo y Belmonte en el Manto de
Somiedo (Fig. I1.15).

La direccién de transporte de esta unidad es, como las del
Esla y Valsurvio, hacia el NE, de manera que los pliegues con
las direcciones predominantes ONO-ESE y NE-SO, pueden
considerarse relacionados respectivamente con estructuras
frontales y laterales de los cabalgamientos. Las dos estruc-
turas laterales mas importantes son la conocida como Rampa
Lateral de Penalba de Cilleros-Riolago, que superpone el
Manto de Correcillas al de Somiedo y la Falla del Porma que
separa esta unidad de la del Esla-Valsurvio.

El trazado y nomenclatura de los pliegues mas importantes
viene especificado en la figura I1l.15. La mayor parte de estos
pliegues (Foto 30) presentan en la actualidad una marcada
vergencia hacia el S (Fig. Ill.16) que va acompafiada de una
importante inversion de los frentes de cabalgamiento. Este fe-
némeno se ha producido durante el acortamiento tardio N-S,
que es ademas responsable de que la disposicion de las es-
tructuras laterales y frontales no sea aproximadamente per-
pendicularsino oblicua.y de la deformacién de los materiales
estefanienses, que fosilizan claramente la estructuracion prin-
cipal de esta unidad producida por los cabalgamientos.

En la parte mas retrasada de esta unidad, en el contacto con
el Antiforme del Narcea, son muy comunes los cabalga-
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mientos fuera de secuencia (Fig. I1l.16.b) que enmascaran en
la cartografia las relaciones entre los cabalgamientos de la
Ventana de Villabandin y los del Manto de Corrrecillas y que
en algunos casos afectan también a los materiales estefa-
nienses.
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11.3.6.3. La Unidad de la Sobia-Boddn (USB)

La Unidad de la Sobia-Bodon se encuentra limitada al S por
el cabalgamiento basal de la Unidad de Somiedo-Correcillas
y al N por la falla de Leon mientras que al E, y al igual que la
unidad anterior, su limite es la Falla del Porma (Fig. I1.15).

Esta constituida en el marco de este mapa por tres laminas
mayores, que de S a N son la Escama de Gayo y los Mantos
de Bodén y Forcada (Fig. 11.15), cuyo sentido de emplaza-
miento es aproximadamente hacia el NE.

La estructura de estas laminas es bastante sencilla (Foto 31),
con la excepcion del Manto de Bodon que presenta alguna
complicaciéon en su parte mas occidental donde existe un
buen desarrollo de estructuras laterales (Villasecino y Cueto
Negro). Este manto tiene la peculiaridad de ser la Formacion
Herreria la que se sittia directamente sobre su cabalgamiento
basal.

El pliegue de mayor interés estructural es el Antiforme del
Cueto Negro (Figs. lIl.15), situado sobre la rampa lateral
del mismo nombre. Esta estructura dio lugar a una impor-
tante ventana tectonica, donde puede verse un apilamiento
de laminas que debe de ser el responsable del desarrollo del
antiforme.

En la parte oriental las dos laminas superiores que compo-
nen esta unidad se hallan deformadas también por un plie-
gue anticlinal de direccion NE-SO (Anticlinorio de Valverde
de, que debe de corresponder con una rampa lateral del
Manto de Forcada.

Al igual que en la unidad anterior los pliegues frontales apa-
recen con una clara vergencia al Sy la mayor parte de los ca-
balgamientos en posicion invertida como consecuencia del
acortamiento tardio N-S.

En cuanto a la edad de emplazamiento tanto de esta unidad
como la de Somiedo Correcillas, no se conoce con absoluta
precision, ya que los sedimentos del Estefaniense B que fosi-
lizan los cabalgamientos principales de estas unidades, son a
escala de la ZC muy posteriores. Sin embargo el hecho de
que tanto la Unidad de Somiedo-Correcillas como la de la
Sobia Bododn comparten una secuencia carbonifera previa a
su emplazamiento muy similar (Formacion San Emiliano de

Bodon y Olleros y Cuevas de Correcillas) gue llega hasta el
Westfaliense B en el Manto de Bodén, determina que el co-
mienzo del emplazamiento de ambas unidades debe ser li-
geramente posterior a dicha edad. Por otro lado el que apa-
rezcan cabalgando a sedimentos de edad Westfaliense D
de la Unidad de la Cuenca Carbonifera Central indica que por
lo menos su fosilizacion es posterior a esta edad. Este lapso
temporal es muy similar al de emplazamiento del Manto del
Esla que ha tenido lugar entre el Westfaliense By el D, lo que
unido a una posicion similar en la parte mas externa del Arco
Asturico, podria indicar un emplazamiento contemporaneo.
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1.3.6.4. La Unidad de la Cuenca Carbonifera Central
(CCQ)

Esta unidad esta escasamente representada en los limites de
la Provincia de Ledn (Fig. I1l.12). Aparece limitada al S por
el cabalgamiento basal de la Unidad de la Sobia-Bodén y la
Falla de Ledn y al E por su cabalgamiento basal o de Laviana.
Lo mds caracteristico de esta unidad son los pliegues siendo
escasos los cabalgamientos a no ser en el Sector de Lois-
Ciguera, donde existe un importante imbricado de escamas
(Fig. l1.17). La Falla de Ledn representa una importante es-
tructura lateral durante el emplazamiento de esta unidad
junto con la del Ponga hacia el E.

Los pliegues en esta unidad muestran las dos direcciones pre-
ferentes (Ver Mapa Geoldgico) de la ZC (Longitudinales y
Transversales) dando lugar a un modelo de interferencia com-
plejo.

La ausencia de cabalgamientos importantes en la mayor par-
te de esta unidad hace dificil establecer la relacion entre ca-
balgamientos y pliegues. Sin embargo en algunos casos los
pliegues transversales resultan de la amplificacién y apreta-
miento de pliegues relacionados con estructuras laterales de
l[a Unidad del Ponga, se propagan a la de la Cuenca
Carbonifera Central situada inmediatamente por encima.

En otros casos tanto los pliegues longitudinales como los
transversales son exclusivos de la CCC y podrian estar rela-
cionados con cabalgamientos ciegos que verian amortigua-
do su desplazamiento por el plegamiento de las capas su-
periores (Fig. ll.12).

Una peculiaridad de la CCC es la presencia de esquistosidad
en su parte mas meridional, en las proximidades de Ia Falla
de Ledn, asi como una elevacion del gradiente metamdrfico
que le hace alcanzar,no obstante y como rnaximo, la parte
alta de la Anquizona. Este gradiente térmico eleva en esta
zona el rango de los carbones que en la zona explotable del
Sinclinal del Cellén llegan hasta antracitas.

La edad de emplazamiento de esta unidad es similar a la
de la Unidad del Ponga y se referird con la de ésta.
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Il.3.6.5. La Unidad del Ponga (UP)

Se encuentra situada entre la Cuenca Carbonifera Central y
la Unidad de Picos de Europa que la limitan y cabalgan por
el Oy N respectivamente y por la Unidad del Pisuerga-Carrion
a la que cabalga hacia el E (Fig. I1.12).

Esta constituida por un gran numero de laminas cabalgan-
tes gue constituyen varios mantos, escamas y duplexes (Fig.
Il1.18). En este mapa se encuentran situados los mantos de
Caso, Polinosa, Ricacabiello, Riosol y Tarna y los importan-
tes duplexes de Pefia Tén, los Beyos y Mampodre (Foto 32)
que se sitGan en su parte frontal. La direccion de emplaza-
miento de estas laminas varia desde NE para a las mas atra-
sadas a E para las mas adelantadas o inferiores, acumulan-
do en total un desplazamiento que varia entre 90-100 km.

Los pliegues transversales aparecen claramente sobreimpuestos
en la UP a estructuras laterales, habiendo sufrido posterior-
mente una importante amplificacién durante el acortamien-
to N-S. Estas estructuras laterales permiten la reduccion ha-
cia el S del numero de ldminas que constituyen la UP e incluso
su misma desaparicién en las proximidades de Lois (Fig. IIl.18),
donde una parte del desplazamiento se transfiere a la CCC.
La estructura lateral mas importante de esta unidad que aflo-
ran en el Mapa Geoldgico de Ledn es la rampa lateral de
Murias (Fig. I11.19). La rampa lateral de Murias permite la
desaparicion hacia el Sur del impresionante «duplex» del
Mampodre y de los Mantos de la Polinosa y Caso dejando a
la UP Unicamente constituida por el Manto de Ricacabiello.

La edad de emplazamiento de esta unidad y la de la CCC
es muy similar, ya que los primeros sedimentos sinorogéni-
Cos que se apoyan discordantemente sobre estas unidades,
tienen la misma edad; la cual oscila entre el Westfaliense D
superior y el Cantabriense inferior. Estos sedimentos sino-
rogénicos aparecen muy bien representados en la Unidad
del Pisuerga-Carrién cabalgados por el frente de estas dos
unidades, constituyendo de muro a techo los Grupos
Marana, Ponton y Valdedn que llegan hasta el Estefaniense
A. La UPy CCC aparecen claramente fosilizadas por el
Estefaniense B.
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[1.3.6.6. La Unidad de Picos de Europa (UPE)
Un pequefio retazo de esta unida aflora en la cuenca alta del
Rio Cares en la esquina noroccidental del Mapa Geoldgico,

cabalgando a las unidades del Ponga y Pisuerga-Carrion
(Fig. .1 2).
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La UPE esta constituida por un conjunto de cabalgamien-
tos imbricados (Foto 33) y algunos duplexes en el que los ca-
balgamientos presentan generalmente un trazado corto y
verticalizado con una geometria de fallas listricas (Fig. Ill.20).
El numero de cabalgamientos a pesar de ser grande mues-
tran un desplazamiento pequeno, acumulando del orden de
60 km en direccién S. Los Picos de Europa son contempo-
raneos de lo que ha sido denominado acortamiento N-S en
el resto de la ZC. Los pliegues debido en parte a la geome-
tria de los cabalgamientos y en parte a la rigidez de los ma-
teriales que se estan deformando, son muy escasos a nivel
cartografico, produciéndose solo algunas flexiones de gran
radio.

La edad de emplazamiento oscila entre el Estefaniense B y
el Pérmico que fosiliza claramente la estructuracion herci-
nica de la UPE, ya que como veremos mas adelante, en es-
ta unidad se aprecia muy bien el rejuego alpino de algunas
estructuras, que aungue presente, no es tan evidente en otras
partes de la ZC.
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l.3.6.7. La Unidad del Pisuerga-Carrion (UPC)

Representa la parte mas externa del Orégeno Hercinico
Peninsular, aparece cabalgada por la mayor parte de las uni-
dades descritas hasta ahora (Fig. 11.12) de las que constitu-
ye su cuenca de antepais. La UPC ha sido estructurada du-
rante el emplazamiento de cada una de ellas y debido a la
peculiar cinematica de los mantos cantabricos (Fig. lll.21), se
ha conservado durante todo el proceso orogénico, lo que la
hace singular en el contexto de las cuencas de antepais de
los ordgenos conocidos.

Esta constituida por un conjunto de cabalgamientos y plie-
gues (Fig. I11.22) con orientacién diversa, predominando los
de trazado NE-SO en su parte O, los E-O en su parte cen-
tral y los N-S @ NNO-SSE en su parte E. Una peculiaridad de
esta zona es la presencia de hasta tres esquistosidades de
desarrollo y distribucién irregular y la presencia de nume-
rosos cuerpos igneos de pequefio tamano.

Debido a que se conoce bien la edad de fosilizacion de las
estructuras cabalgantes (Fig. 11.18) y su relacién con el res-
to de unidades de la ZC, haremos una breve descripcién
de estas de més antiguas a mas modernas:

- Cabalgamientos fosilizados por el Westfaliense A supe-
rior-B. De este grupo forman parte los denominados
Mantos Palentinos (Fig. Ill. 21). Estas ldminas cabalgantes
presentan sintomas de haber sufrido procesos de tipo gra-
vitacional (Unidad del Gildar-Monté, Fig. Ill. 24). El em-
plazamiento hacia el N como mantos enraizados debi6 te-
ner lugar en algin momento, todavia sin precisar, del
Namuriense. Posteriormente y como consecuencia del em-
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plazamiento por debajo de estos mantos del apilamiento an-
tiformal del Domo de Valsurvio de la UEV, se produciria su
emplazamiento gravitacional hacia el N y NE; quedando
fosilizados junto con esta Ultima estructura, por el
Westfaliense A superior o B segun las zonas.

- Cabalgamientos fosilizados por el Westfaliense D supe-
rior. Son cabalgamientos ligados al emplazamiento del
Manto del Esla hacia el NE. Son escasos en la UPC, sola-
mente aparecen en las proximidades de la Unidad del Esla.
Ligados a estos cabalgamientos debieron de producirse
pliegues, aunque debido a su rotaciéon y rejuego durante
las deformaciones posteriores, no se ha podido asignar
con seguridad ninguna estructura plegada de la UPC a es-
te acontecimiento tectonico.

— Cabalgamientos fosilizados por el Estefaniense B. Las la-
minas delimitadas por estos cabalgamientos se han pro-
ducido en relacion con el emplazamiento de la Unidad del
Ponga De entre estos destacamos los cabalgamientos aso-
ciados al Manto de Valdedn (Sajambre, Panderruedas,
Gildar y Panda, Figs. lll. 23 y 24) con una direccion de em-
plazamiento que varia de E a ESE y a los de la Pernfa (Rio
Frio) y Barruelo, en su mayor parte fuera del area estu-
diada, cuya direccion de emplazamiento seria ENE.

Asociados a estos cabalgamientos aparecen una serie de plie-
gues de trazado NE-SO (Figs. Ill. 22 y 24) y clara vergencia
hacia el E 0 ESE en el caso del Manto de Valdedn. Estos plie-
gues son los sinclinales de Posada, Retuerto y Pandetrave;
los cuales llevan asociada en ocasiones una esquistosidad
grosera gque localmente se situa de plano axial.

— Cabalgamientos Fosilizados por el Pérmico. Corresponden
a lo que se ha venido denominado acortamiento N-S en la
ZC, que es contemporaneo del emplazamiento de la Unidad
de los Picos de Europa. Estos cabalgamientos no solo cortan
a la UPC y UPE sino que se prolongan también a unidades
adyacentes aprovechando en muchas ocasiones cabalga-
mientos previos que se encuentran préoximos a la direccion
E-O (Figs. 22 y 24). Estos cabalgamientos coinciden con ram-
pas laterales en la UP y CCC, en las que aparecen numero-
505 rejuegos y estructuras fueras de secuencia relacionadas
con este episodio. En la UPC cuando afectan a un drea pre-
viamente deformada, como es la mayor parte de su zona
Sur, pueden rejugar estructuras previas favorables, como en
la UPy CCC, o cortar claramente a aquellas mas oblicuas. El
cabalgamiento mas importante de este episodio de los que
aflora en el Mapa de Ledn, es el Cabalgamiento de los
Espejos. Este cabalgamiento (Fig. lll. 22) rejuega el cabal-
gamiento basal de los Mantos Palentinos, que han sido mo-
deradamente desplazados hacia el S, cabalgando a los se-
dimentos del grupo Pando que normalmente los fosilizarfa.

Relacionados con este episodio aparecen una serie de plie-
gues de trazado E-O (Fig. lll. 22 y 24) y plano axial subverti-
cal o fuertemente inclinado al N que llevan asociada una
esquistosidad a veces muy penetrativa. Esta esquistosidad cre-
nula a la anterior y llega a formar con ella, donde ambas es-
tan bien desarrolladas (Sinclinal de Lechada), bandeados tec-
ténicos incipientes. Estos pliegues dan lugar, al afectar a
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pliegues anteriores, a figuras de interferencia espectaculares,
como la del flanco E del Sinclinal de Pandetrave (Tipo 3 de
Ramsay). Cuando el acortamiento N-S afecta a pliegues con
una direccion previa proxima a la E-O como los relaciona-
dos con rampas laterales de la UP y CCC y cabalgamientos
relacionados en la UPC (Gildar, La Pernia....), produce una no-
table amplificacion de estos, o en el caso de aquellos mas
oblicuos les sobreimpone una importante rotacion.

Este acortamiento es el responsable de la amplificacion y es-
tructura final del Domo de Valsurvio que en la actualidad
junto con el resto de la Unidad de Valsurvio se encuentra ca-
balgada por la UPC (Falla de Ruesga). En la Unidad del Esla
se produce reapretamiento y rotacion de pliegues previos,
asi como algunos pliegues nuevos ligeramente vergentes al
S, que afectan a todos los grupos posteriores al emplaza-
miento de los mantos de esta unidad.
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I.3.7. LAS DEFORMACIONES TARDIAS EN LA ZC

Con posterioridad al emplazamiento de los principales man-
tos, se producen en la ZC una serie de fallas que en su par-
te meridional tienen un trazado E-O (Fallas de Ledn, Villablino,
Sabero-Gordén), mientras que en su parte nororiental pre-
sentan un trazado NO-SE (Tarna, Ventaniella,.Liébana...).
Estas fallas (Fig. {ll. 23) tienen una larga historia ya que en
algunos casos habfan funcionado durante el emplazamien-
to de los mantos; la Falla de Ledn como estructura lateral y
la de Villablino como cabalgamiento fuera de secuencia, son
los ejemplos més evidentes. Sin embargo otras fracturas son
totalmente nuevas y aparecen cortando toda la estructura-
Cion anterior, este es el caso de las de Ventaniella, Liébana
y Tarna. La mayor parte de estas fracturas son desgarres
no puros, con elevacion del blogue N. Asociadas a estas zo-
nas de fractura aparecen en la ZC y sobre todo en la UPC
gran numero de rocas igneas (Fig. Ill. 25).

.4, LA ESTRUCTURACION ALPINA

La Orogénesis Alpina no ha modificado sustancialmente el
edificio estructural hercinico, aungue si ha rejugado algunas
fracturas, siendo la causante de un rejuvenecimiento del re-
lieve gque ha dado lugar al afloramiento actual de la Cordillera
Cantabrica.

Posteriormente al desarrollo de la Orogénesis Hercinica, a par-
tir del Periodo Pérmico y durante un importante lapso tem-
poral que abarca hasta el Cretacico Superior, se desarrolla un
importante periodo extensional (Fig. Iil. 26) producido por
la apertura del Golfo de Vizcaya. Este hecho determina la se-
paracion del Macizo Ibero-Armoricano y la creacién entre las
ramas Ibérica y Europea de una zona oceanica. Dicha zona
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Fig.ll.22.- Esquema estructural de la Unidad del Pisuerga-Carrién en la Provincia de Ledn. A- Cabalgamientos relacio-
nados con la UP, B- Cabalgamientos relacionados con la UPE (acortamiento N-S), C- Fallas, Dy E- Sinclinales
y anticlinales asociados a los cabalgamientos A, Fy G- Sinclinales y Anticlinales asociados a los cabalgamien-
tos B. SZ-Sinclinal de Zalambral, SP- Sinclinal de Posada, SR- Sinclinal de Retuerto, SPA- Soinclinal de Pandetrave,
SC- Sinclinal de Coriscao, AL- Anticlinal de Ledantes, SL- Sindlinal de Lechada, $5-Sinclinal de Salio.
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Fig. I1l. 26.- Situacién de la Placa Ibérica: A) entre el Jurasico y Cretacico, época de apertura del Golfo de Vizcaya
B) entre el Cretacico Superior y el Terciario, época de la colision entre la placa Ibérica y la Europea,
con la posicion de la zona de sutura.
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Fig. 111. 27.- Esquema de situacion de los principales accidentes tectonicos alpinos de la parte nororiental de la Cuenca del Duero
y de la Cuenca del Bierzo. A- Sedimentos Mesozoico-Terciarios. B- Rocas paleozoicas y precambricas. C- Cabalga-
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aparece limitada por dos areas de plataforma somera en las
gue se depositan potentes series mesozoicas, correspondientes
en la parte mas préxima al Mapa de Le6n a la Cuenca Vasco-
Cantdbrica. La sedimentacion mesozoica aparece controlada
tanto en facies como en potencias por la presencia de nu-
merosas fallas normales ligadas al proceso extensional y por
un diapirismo intenso sobre todo durante el periodo Cretécico.
Dichas fallas normales se encuentran en muchas ocasiones
sobreimpuestas a estructuras hercinicas anteriores de direc-
cion aproximada E-O o NO-SE.

Con posterioridad al periodo extensional, tiene lugar una
etapa compresiva (Fig. lll. 26) ligada a la colision de la pla-
ca Ibérica con la Europea, que da lugar también a una pe-
queRa subduccién por debajo del borde continental nor-
dibérico. El periodo orogénico tiene su maxima expresion
en esta zona durante el periodo Terciario y mas concreta-
mente en tiempos Oligo-miocenos. Durante esta etapa las
fracturas que actuaron como distensivas pasan a compor-
tarse como inversas (Foto 34) y algunas fallas y cabalga-
mientos hercinicos (Foto 35), rejuegan pasando a cobijar a
los sedimentos mesozoico-terciarios. Las fracturas y cabal-
gamientos alpinos no se encuentran generalizados sino que
sobre el dominio paleozoico se encuentran concentradas
en determinadas bandas (Fig. lll. 27) muy espaciadas entre
si, lo que permite que la estructura hercinica se conserve
practicamente intacta entre ellas. Por otro lado la estruc-
turacion alpina es menos evidente y parece que disminuye
hacia la parte occidental (ZAOL y ZCl) del Macizo Hercinico
del NO.

En la ZC estas bandas con deformacién alpina se concentran
fundamentalmente en dos sectores. Uno en su parte N, cer-

ca de la costa cantabrica, dando lugar a una zona de ca-
balgamientos hacia el S que cortan la Depresion Mesozoico-
Terciaria Asturiana (Fig. Ill. 27) y que se prolonga por los aflo-
ramientos paleozoicos orientales de la UP y UPE hasta la
Cuenca Vascocantabrica. Otro en su borde sur, mucho mas
importante, que constituye el frente de la deformacion al-
pina, constituido por una zona de cabalgamientos o fallas
inversas que levantan también el blogue N y que entre otras
fracturas hercinicas rejuegan a la Falla de Sabero-Gordon
(Fig. lll. 27). Estas fracturas producen el cobijamiento (has-
ta 5 km, segun datos sismicos) y deformacion de los sedi-
mentos terciarios de la Cuenca del Duero situados en sus
proximidades (Fig. Ill. 28). En este contexto la Cuenca del
Duero constituiria la cuenca de antepais de la Cadena Alpina
Cantabrica, cuyo levantamiento daria lugar a la exhumacion
de la antigua cordillera hercinica que pasaria de nuevo a ser
erosionada.

Estas bandas o frentes de cabalgamiento se amortiguan ha-
cia el O de manera que las situadas en la parte S de la ZC se
continua con dificultades por la ZAOL hasta la Depresion del
Bierzo, donde presentan un salto menor (Fig. lil. 29). Por otro
lado es posible que otras estructuras hercinicas de direccién
E-O hayan rejugado como fracturas inversas durante la
Orogenia Alpina, como la Falla de Ledn o la de Villablino, sin
embargo la falta de sedimentos mesozoico-terciarios en re-
lacidn con estas fracturas hace imposible discriminar si su
salto vertical es debido a esta orogenia, al acortamiento N-
S hercinico o es la suma de ambos.
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V. MAGMATISMO

IV.1. INTRODUCCION

La actividad magmatica no es demasiado intensa en el mar-
co del Mapa Geoldgico de Ledn y se concentra en tres épo-
cas muy concretas:

— Una actividad volcanica ligada al depésito de los materia-
les precambricos

— Un vulcanismo en el Paleozoico Inferior

— Un plutonismo y vulcanismo del Paleozoico Superior

IV.2. EL VULCANISMO PRECAMBRICO

A pesar de que en los sedimentos precambricos es bastan-
te comun la presencia de cuerpos de naturaleza volcanica o
vulcanosedimentaria, como es el caso de los niveles de por-
firoides del Antiforme del Narcea o del «Ollo de Sapo» de la
ZCl, en el &rea ocupada por el Mapa de Ledn no son muy
comunes. Sin embargo la participacion volcanica de estas ro-
cas parece muy alta, destacando entre las caracteristicas
de las mismas que apoyan este origen, la gran abundancia
de plagioclasas y en algunos niveles de feldespato potasico,
asi como la existencia de cuarzos con «golfos de corrosiéon»,
intercrecimientos graficos de cuarzo y feldespato potasico y
la gran abundancia de fragmentos de rocas volcanicas. Estos
fragmentos estan constituidos en unos casos por agregados
de cuarzo microcristalinos y en otros por una matriz micro-
cristalina en la que destacan microfenocristales de plagio-
clasa con textura traquitoide.
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IV.3. EL VULCANISMO DEL PALEOZOICO INFERIOR

Aparece relacionado con el proceso extensional que da lu-
gar a la extensa plataforma que constituye el margen pasi-
vo ibérico durante el Paleozoico Inferior. Se encuentra re-
presentado por todas las zonas del Macizo Hespérico con
mayor o menor intensidad y se concentra en el periodo
Cambro-Ordovicico.

Zona Centroibérica

Se concentra sobre todo en la Formacién Pizarras de Luarca,
en la que se intercalan varios niveles de lavas con feno-
cristales de plagioclasa y rocas vulcanosedimentarias, ge-
neralmente tobas, tanto masivas como estratificadas.
Litolégicamente son conglomerados a microconglomera-
dos de cantos angulosos embebidos en una matriz lutiti-
ca con gran participacién volcanica. La matriz estd com-
puesta mayoritariamente por cuarzo, clorita y moscovita,
mientras que los cantos son en su mayor parte de cuarzo,

siendo posible reconocer fragmentos de rocas de natura-
leza traquibasaltica.

Zona Asturoccidental-leonesa

En esta zona existe un gran numero de rocas volcanicas in-
tercaladas en la serie cambro-ordovicica, sobre todo en su
techo.

En las formaciones Candana y Vegadeo del Cambrico infe-
rior y medio del Manto de Mondofiedo, aparecen intercala-
dos numerosos cuerpos de metavulcanitas acidas de tipo rio-
litico y riodacitico, formadas casi exclusivamente por cuarzo,
microclina y moscovita.

En el resto de la serie aparecen numerosas intercalaciones
de rocas de tipo diabasico. Se trata normalmente de sills con
una potencia que varia entre los 10 y 50 m cuya textura y
composicion mineraldgica original se encuentra enmascara-
da por el metamorfismo regional hercinico y diversos pro-
cesos de alteracién. Sin embargo es posible reconocer to-
davia en algunos ejemplos texturas subofiticas y mineralogias
originales constituidas por plagioclasa, anfibol pardo, cli-
nopiroxeno, biotita, iimenita y cuarzo.

Tanto este vulcanismo, como el ligeramente mas acido de la
ZCl, representan las partes més diferenciadas de magmas de
naturaleza toleitica.

La Zona Cantabrica

En la Zona Cantabrica la actividad volcanica ha sido frecuente
practicamente a lo largo de todo el Paleozoico, encontran-
dose representados varios episodios, aunque de diferente
magnitud, desde el Cambrico hasta el Pérmico, aunque vo-
lumétricamente el mas importante es el de edad cambro-or-
dovicica.

Este vulcanismo, de caracter basico y naturaleza alcaling,
se concentra sobre todo en la «<Rama Sur» de la ZC, dentro
de las unidades de Correcillas, Bodén y Esla (Fig. IV.1), en-
contrandose tres tipos de manifestaciones:

— Sills de composicién mayoritariamente traquibasaltica con
un espesor variable, desde escasos metros a 80m y bas-
tante continuidad lateral, emplazados en la Formacion
Qville.

— Rocas volcanoclasticas emplazadas a diferentes niveles de
la Formacion Barrios. Rellenan numerosas chimeneas y cra-
teres de tamano variable (ver cartografia de la chimenea de
Camplongo en la Fig. IV.1), pudiendo sobrepasar en algu-
nos casos el kilémetro de longitud y los 500 m de espe-
sor. Su desarrollo es posterior a los sills a los que cortan y
engloban como enclaves. Estan constituidas por porcen-
tajes variables de tobas y aglomerados volcanicos masivos
e interestratificados, niveles sedimentarios con participacion
volcanica y en menor proporcién lavas basalticas.
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- «Tonstein» de caolin de espesor centimétrico, intercala-
do en la Formacion Barrios, formado a partir de la alte-
racion «in situ» de cenizas volcanicas acidas de trans-
porte edlico. Este tipo seria contemporaneo del anterior,
aunque debido al caracter acido de las cenizas deberian
de provenir de areas alejadas de la ZC.

Este vulcanisno Cambro-Ordovicico de naturaleza alcalina,
se ha considerado como de tipo explosivo, desarrollado en
un ambiente marino somero o con abundante agua proce-
dente del subsuelo (freatomagmatico). Las explosiones pro-
ducidas durante la actividad volcanica, darian lugar a cra-
teres y abundante material piroclastico, que se depositaria
junto con el aporte sedimentario terrigeno dentro y fuera de
la chimeneas (Fig. IV.2).

Existen algunas otras manifestaciones volcanicas de escasa en-
tidad en el Silirico (Formaciones Formigoso y San Pedro) que
tendrfan el mismo origen v significado que las de edad cam-
bro-ordovicica. Este vulcanismo seria el responsable del enri-
quecimiento en fosfatos y hierro de la Formacion San Pedro.
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IV.4. EL PLUTONISMO Y VULCANISMO
DEL PALEOZOICO SUPERIOR

El magmatismo del Paleozoico superior esta directamente li-
gado al proceso orogénico hercinico y como éste se extien-
de desde el Devénico Medio-Superior hasta el Pérmico, tra-
tandose en su mayor parte de rocas plutonicas. Las rocas
volcanicas solo son relativamente abundantes en el Pérmico.
El emplazamiento de las rocas igneas se produce general-
mente en condiciones permitidas, y tiene lugar en los pe-
riodos de relajacion que existen dentro del proceso orogé-
nico. Excepto las mas tardias (postcineméticas), que no
aparecen deformadas, el resto de estas rocas (sincinemati-
cas), presenta un grado de deformacién variable, depen-
diendo de diversos factores, tales como su edad, posicién
estructural, etc.

IV.4.1. LAS ROCAS PLUTONICAS SINCINEMATICAS
DE LA ZAOL

En el drea ocupada por el Mapa de Ledn sélo se pueden asig-
nar a este tipo algunos diques de porfidos cuarzomonzoni-
ticos que afloran en el Manto de Mondonedo. Estos diques
presentan una direccion NO-SE, extension lateral de hasta
15 km, y una potencia que varia entre 1-15 m. Estan com-
puestos generalmente por fenocristales de cuarzo y plagio-
clasa en una matriz, como accesorio destaca la presencia de
fluorita.
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Estos diques parecen estar emplazados a favor de fracturas nor-
males longitudinales con la misma direccién y buzamiento de
80° hacia el SO que debieron producirse durante la interfase
2-3 o al principio de la F3, que los deforma claramente.

En el Mapa de Ledn las rocas igneas postcinematicas son, en
términos relativos, las mas abundantes. Estas aparecen cor-
tando a la estructuracion hercinica principal y tienen una
edad de emplazamiento que oscila entre el Estefaniense su-
perior y el Pérmico. Afloran en dos areas muy determinadas,
unas en la parte occidental de la ZAOL, en dos de las tres ali-
neaciones igneas caracteristicas de esta zona y otras, de mu-
cho menor tamarno, en la UPC de la ZC, la parte mas orien-
tal y externa de la cadena orogénica.

Debido a que se trata de rocas de caracteristicas y signifi-
cado diferente las estudiaremos por separado, comenzando
por las de la ZAOL.

IV.4.2. LAS ROCAS PLUTONICAS POSTCINEMATICAS
DE LA ZAOL

Se concentran en dos alineaciones pluténicas que de O a E
son: Alineacion de Vivero-Lugo-Sarria y la Alineacion de Boal-
Los Ancares (Fig. IV.3). Ademas de estas alineaciones apa-
recen gran numero de diques irregularmente distribuidos
que localmente llegan a ser muy abundantes.

La alineacién de Vivero-Lugo-Sarria se sitUa en el Dominio
del Manto de Mondofiedo, en las proximidades de la Falla
de Vivero y a ella pertenece el pequefio plutén de
Cadafresnas.

El Plutdn de la Pefia del Seo o de Cadafresnas tiene una
extension no superior a los 3 kmZe intruye en los materiales
de la parte inferior de la Formacién Candana. Es un grani-
to moscovftico-biotitico, bastante homogéneo, de tonos cla-
ros, grano medio a grueso y muy rico en cuarzo, que se en-
cuentra bastante meteorizado. Microscopicamente su textura
es hipidiomérfica granular, con presencia de feldespatos su-
bidiomorfos y pequefios enclaves micaceos (biotiticos) de co-
lor verdoso.

En los afloramientos de encajante, formado por materiales
predominantemente lutiticos de la Formacion Candana, so-
lo aparece un cierto metamorfismo de contacto en los me-
tros mas préximos a la intrusion. Este metamorfismo de con-
tacto se caracteriza por la existencia de pizarras mosqueadas
o nodulosas que afloran bien en las proximidades de las Minas
de Seo. Sin embargo, en profundidad, este plutdn corta a
algunos de los niveles carbonatados de la Formacién Candana
gue afloran en sus proximidades, dando lugar a un «skarn»
piroxénico que presenta mineralizaciones de scheelita-bor-
nita (D. ARIAS, com. pers.).

Asociados al granito aparecen varios diques de cuarzo, al-
gunos de los cuales han sido explotados por llevar minera-
lizaciones de wolframio acompanadas de diversos tipos de
sulfuros {(calcopirita, pirita, etc.) en las Minas de Seo.
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La alineacion de Boal-Los Ancares se encuentra en la parte
occidental del Dominio del Navia-Alto Sil cerca del cabal-
gamiento basal del Manto de Mondonedo y a ella pertene-
cen los plutones de Los Ancares, Campo del Agua y
Ponferrada. Desde el punto de vista geoquimico estos gra-
nitos derivan de magmas calcoalcalinos peraluminicos.

El granito de Los Ancares aflora sobre una superficie de
unos 17 km? en el limite de las provincias de Leén y Lugo.
Se trata de un cuerpo alargado N-S y subparalelo a las es-
tructuras hercinicas que consta de varios tipos de granitos.
Asi puede separarse un granito de dos micas con una tex-
tura porfidica o con tendencia porfidica (Facies Piornedo)
y un grupo de granitos moscoviticos estrechamente rela-
cionados (Grupo Cespedosa) con texturas fundamental-
mente no porfidicas. El grupo Cespedosa consta de una
amplia gama de granitos moscoviticos, cuyo tamafio de
grano varia de grueso a medio, ademas de aplogranitos
inequigranulares y aplitas sacaroideas. Los granitos de gra-
no medio-grueso son los mas abundantes y han sido reu-
nidos por este autor en la llamada facies Moreira, en la que
aparecen intercaladas, a veces como filones o en transito
gradual, las otras variedades del grupo Cespedosa. Los fi-
lones apliticos, junto con pequenas venas pegmatoides,
aparecen también en el encajante en torno a unos 500 m
del cuerpo granitico principal; con un espesor maximo de
3 my longitud decamétrica.

Los filones de cuarzo son numerosos, tanto dentro del gra-
nito como en el encajante. Son de edad tardfa, ya que cor-
tan a las aplitas y granitos apliticos. Su potencia varfa de mi-
limétrica a métrica.

Este macizo granitico intruye sedimentos sometidos a con-
diciones metamorficas epizonales (Zona de la Clorita) per-
tenecientes a la Serie de los Cabos y las formaciones Luarca
y Aglieira que presentan un metamorfismo de contacto su-
perpuesto. La aureola de metamorfismo de contacto tiene
también una forma alargada con una anchura media de unos
1000 m en los bordes oriental y occidental del cuerpo gra-
niticoy de 5.500 my 2.500 m en su parte N y S respectiva-
mente. Hacia el S podria incluso extenderse mas y englo-
bar al granito de Campo del Agua.

Dentro de la zona con metamorfismo de contacto se obser-
va una transicion desde las zonas mas alejadas del cuerpo
granitico, donde predominan las pizarras mosqueadas y no-
dulares, a las zonas préximas (menos de 800 m del contac-
to) donde aparecen metasedimentos mas o menos cornea-
nizados con cristales y agregados milimétricos de biotita,
cordierita y grandes cristales prismaticos de hasta 3 cm de
andalucita en su variedad quiastolita.

de la superficie del macizo, compuesta por granitos de dos
micas de textura equigranular a ligeramente porfidica y
tamano grueso a medio. El resto estd compuesto por ma-
sas decamétricas, de grano medio-fino y bordes netos, cla-
ramente intrusivas en la facies principal. Estas masas grani-
ticas presentan una textura equigranular y en ellas aparecen
todos los transitos entre granitos de dos micas y aplitas ho-
lomoscoviticas. El espectro de granitoides se completa con
pequenas cantidades de pegmatitas, granitos pegmatoides,
aplitas s.s. y porfidos, que forman parte del cortejo filo-
niano de este granito, extendiéndose por el encajante en
torno a unos 400 m.

El granito de Campo del Agua encaja en los materiales
cambro-ordovicicos de la Serie de Los Cabos y de las
Pizarras de Luarca. Estos materiales aparecen afectados
por un metamorfismo de contacto cuya aureola, proba-
blemente continuacion de la de los Ancares, no da lugar
a corneanas en las zonas proximas al contacto, aunque
si da lugar al tipico «mosqueado» de las rocas peliticas por
crecimiento de biotita y andalucita postectonicas. Los sig-
nos de plutonometamorfismo se extienden hasta 2 km del
contacto sur del granito, aunque en los alrededores del
pueblo de Cela, unos 9 km al sur de Campo del Agua, apa-
recen andalucitas de contacto. La presencia de dicho mi-
neral indicaria la posible continuacién del domo térmico
de Boal-Los Ancares, mas al sur de lo tradicionalmente des-
crito hasta ahora.

Entre el granito de los Ancares y el de Campo del Agua exis-
te una zona, no muy extensa, en las proximidades del Monte
Penedifos, que presenta un maximo de metamorfismo de
contacto. En este paraje aparecen corneanas con biotita y
andalucita que probablemente indiquen la presencia de un
cuerpo igneo no aflorante a escasa profundidad.

El Granito de Ponferrada aflora sobre una superficie apro-
ximada de 11 km?, parcialmente recubierto de sedimentos
terciarios y con un grado de alteracién apreciable. Los prin-
cipales y mejores afloramientos de este macizo, se sittan en
los valles encajados de los rios Sil y Boeza.

Dentro de este macizo granitico es posible diferenciar dos
facies diferentes. Una facies principal constituida por un
granito porfidico de grano grueso que abunda sobre to-
do en su mitad SE y una serie de granitos de grano fino a
medio que ocupan la otra mitad. En menor medida y cor-
tando a las facies anteriormente citadas, aparece un com-
plejo de diques constituido por aplitas, pegmatitas, filones
de cuarzo y turmalinitas, que se prolongan en ocasiones al
encajante.

El contacto con el encaiante puede observarse en 1inas no-



IV.4.3. LAS ROCAS PLUTONICAS POSTCINEMATICAS
DE LA ZC

Las rocas plutonicas de la Zona Cantabrica que afloran en el
Mapa de Ledn, aparecen concentradas en su mayor parte
dentro de la Unidad del Pisuerga-Carrién. Sin embargo en
el resto de la Zona Cantabrica a pesar de su escasez pode-
mos encontrar una gran variedad composicional que va des-
de gabros hasta rocas de composicion granitica. Su tamano
es siempre pequeno, aflorando en forma de sills o diques
gue raramente superan el centenar de metros de desarro-
llo lateral y la decena de potencia. A pesar de que se en-
cuentran repartidas por toda la ZC, el mayor numero de
estas rocas aparece asociado a las cuencas carboniferas de
Villablino y Cifiera-Matallana, donde llegan a coquizar al-
gunas capas de carbon.

En la Unidad del Pisuerga-Carrién afloran mas de 250 cuer-
pos intrusivos, generalmente de pequefias dimensiones que
se concentran en las proximidades de las grandes fracturas
tardihercinicas de esta unidad (Fig. IIl.26). Estos cuerpos in-
trusivos son en su mayorfa diques (Foto 36) y sills con espe-
sores variables (entre escasos centimetros y cientos de me-
tros) y una longitud escasa, aunque en casos aislados pueden
superar los 2 km (Dique de Carande). De forma ocasional
aparecen como pequenos plutones («stocks») que salvo el
de Pefa Prieta no superan el kmZ.

Estos cuerpos intrusivos encajan principalmente en materia-
les carboniferos de edades que oscilan entre el Namuriense
y el Estefaniense y que, excepto los de mayores dimensio-
nes, no producen metamorfismo de contacto.

Parte de los afloramientos muestran claras afinidades sub-
volcénicas, lo que indica un emplazamiento superficial y la
posibilidad de que correspondan a apéfisis de cuerpos ma-
yores en profundidad. Petrograficamente se distingue una
amplia variedad de términos: gabros, dioritas y cuarzodio-
ritas, monzogabros, monzodioritas, tonalitas y granodiori-
tas; afectados todos ellos por intensas alteraciones hidro-
termales. Las texturas mas comunes son hipidiomérficas,
microporfidicas, porfiriticas y ofiticas o subofiticas.
Geoquimicamente este conjunto de rocas definen una serie
calcoalcalina mesocratica y cafémica que evoluciona desde
el campo hipoaluminoso al peraluminoso.

De este conjunto de afloramientos el méas importante es el
de Pefia Prieta (Foto 37). Este afloramiento ocupa una ex-
tension de unos 2 Km? de los cuales una tercera parte se en-
cuentra dentro de la Provincia de Ledn y el resto en Cantabria
y Palencia. El cuerpo central de la intrusion es mayoritaria-
mente una granodiorita-tonalita biotitico-anfibdlica equi-

granular, de grano medio y textura hipidiomdrfica en cuya
periferia se desarrolla una facies de borde microporfidica. La
parte central aparece rodeada por una densa red de diques
de disposicién anular (Fig. IV.4), con diques radiales asocia-
dos, cuya caracteristica principal es la gran variedad textural
que presentan, estando representadas no sélo rocas com-
parables a las del cuerpo central sino al resto de sills y diques
de la UPC.

Relacionado con el emplazamiento del «stock» de Pefia Prieta,
se desarrolla un metamorfismo de contacto sobre los mate-
riales encajantes cuya aureola se extiende por lo menos en el
area ocupada por la red de diques. Esta aureola metamorfi-
ca determina la aparicién de blastos de biotita, moscovita y
andalucita (quiastolita), ésta Ultima de crecimiento posterior
al desarrollo de la esquistosidad ligada al Sinclinal de Lechada.

Respecto a la edad de emplazamiento de las rocas igneas de
la UPC, éstas cortan a toda su estructuracion que llega por
lo menos hasta el Estefaniense B, edad del acortamiento
N-S, y aparecen afectando incluso a sedimentos de edad
Estefaniense B-C («stock» de Pico ljan en Cantabria). Todo
lo anterior nos indica una edad Estefaniense B-Pérmico pa-
ra el emplazamiento de estas rocas muy similar o quizas al-
go mas joven que la de las de la ZAOL.

El emplazamiento de rocas igneas en las partes mas exter-
nas de las cadenas de plegamiento, como es el caso de las
de la UPC, es bastante raro, aunque en este caso tiene su
explicacion debido a la peculiar forma de arco de la Cordillera
Hercinica Ibérica y a la vergencia o situacion de sus partes
mas externas en el nucleo de dicho arco. Esto determina que
a finales del Estefaniense B el arco esté muy cerrado y la ma-
yor parte de la cadena emergida; en este contexto, los ulti-
mos esfuerzos orogénicos y, ante la falta de espacio en el
nucleo del arco, se traducen no en la propagacion de es-
tructuras tangenciales (mantos), sino en el desarrollo de gran-
des fracturas que deben involucrar al basamento y que per-
miten, durante la relajacion general de la cadena, al final de
la orogénesis, el emplazamiento de magmas basicos pro-
fundos. Los magmas sufririan diversos grados de contami-
nacién cortical en su ascenso dando lugar al conjunto in-
trusivo de la UPC.
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V. RECURSOS NATURALES

Para la elaboracion de esta breve resefia en la memoria se
ha realizado una sintesis a partir de la informacion aportada
por el Atlas del Medio Natural de la Provincia de Ledn.

V.1. MINERIA Y CANTERAS

Desde las antiguas explotaciones auriferas de los romanos, la
mineria en la provincia de Ledn se havenido desarrollando con
mayor 0 menor intensidad hasta nuestros dias. Asi, hasta su de-
saparicién hace unos anos (1985), la minerfa metalica llegé a te-
ner gran importancia, destacando en el beneficio de minerales
de hierro, plomo y wolframio. Es sin embargo, a partir de la
Revolucién Industrial, y gracias al carbén, cuando la mineria
leonesa adquiere una gran relevancia; que se ha mantenido,
aungue con diversas fluctuaciones, hasta nuestros dfas.

Con referencia al resto de la actividad extractiva, Unicamente
las producciones de talco y de pizarras para techar, han des-
tacado en los ultimos afios por su alto valor econdmico.

MINERALES ENERGETICOS

La provincia de Leon es la primera del territorio nacional
(41%) en cuanto a recursos de hulla y antracita distribui-
das en las distintas cuencas carboniferas leonesas (Cua-
dros 1y 2).

El método de explotacion mas utilizado sigue siendo la ex-
plotacién subterranea, alcanzado tan sélo el 3% (dato 1990)
la produccién extraida a cielo abierto. La aportacion leonesa
(Estadistica 1988) supuso un 29'1% para la hullay un 54’ 7%
para la antracita del total nacional. La casi totalidad de los car-
bones extraidos tienen como destino las centrales térmicas,
tres de ellas dentro de la misma provincia; Anllares, Compostilla
y La Robla, la cuarta corresponde a Guardo (Palencia).

Minerales metalicos

No existen en la actualidad actividades extractivas de estas
sustancias (Cuadro 3) a pesar de la gran cantidad de indicios
y antiguas explotaciones de minerales metalicos existentes
en la Provincia de Ledn. Destacaron en este aspecto, las ex-
plotaciones romanas de oro secundario en Las Médulas (Fo-
to 21), Compludo y en los Valles de las Omanas, Duerna y
Eria; asi como las de mineral de hierro en la corrida
Ponferrada-Astorga (Cotos Wagner y Vivaldi) que situd a
Ledn como primer productor nacional de esta sustancia.

Existen ademas otros indicios y antiguas explotaciones de
Wolframio, Plomo-Zinc, Mercurio y Cobre, entre otros.

Minerales no metélicos

El talco y el cuarzo se explotan actualmente en la provincia
de Ledn (Cuadro 3), existiendo ademas indicios de bario, ca-
olin, fltor y grafito. Las dos explotaciones de Puebla de Lillo
aportan el 84% de la produccién Nacional de talco y el 93%
de su valor debido a su excelente calidad.

La explotacion de cuarzo a cielo abierto destinada a la in-
dustria del vidrio se beneficia de un nivel de cuarcitas con
tramos de una calidad superior al 99% en silice, situado en
Valdecastillo (Bofiar).

Productos de cantera

Los materiales que se explotan bajo esta denominacion, por
orden de importancia del valor de sus producciones son los
siguientes: pizarras, calizas, cuarcita, arcillas, silice y aridos
naturales (Cuadro 4). Detras de la antracita y la hulla la pro-
duccién de pizarras es la tercera en importancia en cuanto
a facturacion minera provincial, centrandose las explota-
ciones en las Sierras de La Cabrera y El Caurel.

La produccién de calizas se consume casi integramente den-
tro de la provincia destinandose el 50% de la misma a la fa-
bricacion de cementos, utilizandose el resto practicamente co-
mo rocas y aridos de construccion al igual que las cuarcitas.

Las arcillas con una mediocre calidad, no son en general ap-
tas para la formulacion de pastas ceramicas finas de revesti-
miento, utilizandose en la fabricacion de ladrillos para cons-
truccion en instalaciones emplazadas a pié de cantera. La silice
y arenas siliceas por su baja calidad tienen asimismo como
Unico destino la construccién, centrandose las explotaciones
a los afloramientos de arenas cretacicas entre Riello y Guardo.

Los aridos naturales con destino a construccion y obras pu-
blicas explotan los abundantes niveles de terrazas y aluvio-
nes emplazados sobre los terciarios del Duero y Bierzo.

BIBLIOGRAFIA
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V.2. HIDROGEOLOGIA
Hidrogeologia superficial

La Red fluvial de la provincia de Le6n pertenece a tres cuen-
cas hidrogréficas diferentes; la de mayor participaciéon su-
perficial (74%) pertenece a la Cuenca del Duero y dentro de
ésta, el rio Esla y sus afluentes constituyen la arteria princi-
pal de drenaje de las tierras leonesas.

En segundo lugar (25%) y situada en la parte occidental, co-
rresponde a la Cuenca del Sil que es el eje hidroldgico del
Bierzo. Por uitimo la esquina nordeste de la provincia (1%),
pertenece a la Cuenca Norte, en la que se encuentran las ca-
beceras de los rios Sella y Cares.

Aguas Subterraneas

Dentro de la provincia de Ledn se pueden establecer dos
grandes Dominios perfectamente diferenciables desde un
punto de vista hidrogeolégico, aunque repartidos muy de-
sigualmente en las tres Cuencas hidrolégicas.

El primer Dominio en importancia corresponde a los acui-
feros emplazados en los materiales fundamentalmente de-
triticos continentales de la Depresion del Duero. El otro
Dominio coincide con los materiales paleozoicos del Macizo
Hespérico, en general impermeabies o con acuiferos de in-
terés local.
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CUADRO|

Distribucidn de recursos por provincias

(Toneladas)

Provincias Explotable Muy probable Probable Posible Hipotético

Hulla y antracita

Oviedo 1.246.227.930 210.085.827 188.684.568 176.660.487 670.797.048

Ledn 1.425.781.867 197.998.593 143.197.846 135.242.796 953.342.632

Palencia 639.237.735 31.893.351 30.145.841 31.898.330 545.300.213"

Ciudad Real 101.303.999 73.895.000 3.646.999 23.762.000 —

Cérdoba 61.468.297 21.266.319 12.058.324 10.728.666 17.414.988

Sevilla 1.705.898 682.359 682.359 341.180 —

Badajoz 1.597.520 — 319.504 639.008 639.008
Total H+ A 3.477.323.246 531.821.449 378.735.441 379.272.467 2.187.493.889
Lignito

Granada 93.700.000 93.700.000 — —_ —

Teruel 1.015.568.164 236.557.761 125.209.995 120.336.863 533.463.545

Zaragoza

Lérida 124.806.462 8.044.687 10.801.070 10.667.448 95.293.257

Huesca

Tarragona

Barcelona 161.709.156 24.154.969 15.981.577 15.103.019 106.469.591

Baleares 40.629929 23.210.530 2.765.956 11.925.186 2.728.257

La Corufna 315.050.000 315.050.000 — — —
Total LN + LP 1.751.463.711 1.700.717 947 154.758.598 158.032.516 737.954.650
Total carbén 5.228.786.957 1.229.415.414 532.750.894 536.436.567 2.930.194.082




CUADRO 1

Distribucion de los recursos del carbén en la provincia

Tivo de Tonelaje explotable (x 10°T)
CUENCA pod
mineria  [Muy probable| Probable Posible Hipotético Total
1 Subterranea | 35.158 25.589 22.416 225.238 308.401
Villablino C. abierto 265 500 863 1.984 3.612
Total 35.423 26.089 23.279 227.222 312.013
2 Subterranea 1.079 1.446 1663 13.471 17.659
San Emiliano C. abierto 308 182 126 486 1.102
Total 1.387 1.628 1.789 13.957 18.761
3 Subterrdnea 2.792 2.293 510 1.436 7.031
Pajares-Lillo-Riario| C. abierto 40 40 39 953 1.072
Canseco-Carande Total 2.832 2.333 549 2.389 8.103
4 Subterranea
Cérmenes- C. abierto Falta de informacion minima suficiente
Villamarin Total
5 Subterranea | 10.861 10,481 8.419 42.300 72.061
La Magdalena C. abierto 165 214 0 0 379
Total 11.026 10.695 8.419 42.300 724.440
6 Subterrdnea | 42.491 21.511 16.434 136.636 217.072
Cinera-Matallana | C. abierto 9.629 250 0 1.056 10.935
Total 52.120 21.761 16.434 137.692 228.007
7 Subterranea 2.235 11.681 11.731 20.227 45.874
Sabero C. abierto 6.547 3.194 127 0 9.868
Total 8.782 14.875 11.859 20.227 55.742
8 Subterranea 3.996 4483 4.964 322.632 336.075
Valderrueda C. abierto 915 490 386 2.379 4170
Total 4911 4973 5.350 325.011 340.245
9 Subterranea | 61.773 48.093 46.524 390.115 546.505
El Bierzo C. abierto 6.872 5.030 10.392 14.885 37.179
Total 68.645 53.123 56.916 405.000 583.684
Subterranea | 160.385 125.577 112.661 |1.152.055 | 1.550.678
TOTAL C. abierto | 24.741 9.900 11.933 21.743 68.317
Total 185.126 135.477 124.594 [1.173.798 | 1.618.995

(Fuente: «Actualizacion del inventario de recursos nacionales de carbén» (IGME. 1985).

«Programa Nacional de Estudios Geoooambientales aplicados a la mineria. Provincia de
Le6n» (IGME 1988).

NOTAS: Los tonelajes de cielo abierto corresponden a Rm 20 M3/T.En Villablino esta in-
cluida la parte leonesa de la zona Monasterio y la Brana.Se han considerado com-
pensadas la parte leonesa de Guardo por la palentina de Valderrueda.
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CUADRO Il
Evolucion de la estadistica minera provincial
1984 : 1985 1986 1987 1988
Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
N Vend. Prod. N Vend. Prod. N Vend. Prod. N Vend. Prod. N Vend. Prod.
(K1) (MPTAS) (Kt) (MPTAS) {Kt) (MPTAS) (K1) (MPTAS) (K1) (MPTAS)
Productos Hulla 28 2676 20607 26 2948 23893 25 2888 25096 22 2616 24939 22 2627 24199
Energéticos Antracita 90 3646 26269 82 3526 26761 76 3037 25228 81 2917 24135 75 2905 25606
TOTAL 118 6322 46876 108 6474 50654 101 5925 50324 103 5613 49674 97 5532 49805
Minerales Hierro
Metalicos Plomo 1 1 5 1 3 12
Plomo-cinc 1 4 168 1 3 125 1
TOTAL 2 4 173 2 3 137 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Minerales Cuarzo 1 86 54 1 106 74 1 109 77 1 136 105
no metalicos | Talco 2 56 558 2 59 615 2 57 687 2 51 752 2 58 751
TOTAL 3 142 611 3 165 689 2 57 687 3 165 829 3 194 856
Productos Arcilla 10 144 25 12 202 46 8 144 42 8 140 40 8 141 43
de cantera Caliza 9 2098 527 11 2020 563 12 1885 636 13 2145 691 13 2493 709
Cuarcita 2 131 74 3 147 81 2 143 93 2 153 105 2 155 131
Pizarra 25 70 972 29 80 1236 26 72 1402 24 83 1577 24 151 2056
Sil. y Ar. Sil. 1 44 23 1 31 7 1 24 5 1 28 7 1 33 8
Otros 2 52 17 5 153 61 6 150 53 5 146 60 7 239 102
TOTAL 49 2539 1637 61 2632 1995 55 2418 2230 53 2100 2480 55 3212 3049
TOTAL PROVINCIAL 172 9008 49297 174 9275 53475 159 8400 53241 159 155 8938 53710

N = Numero de explotaciones. Fuente: Estadistica Minera de Espana.



CUADRO IV

Estadistica de los productos de cantera extraidos en Leén

1984

1985

1986

1987

1988

Pizarra Espana N.° explotaciones 120 126 116 112 118
Produccion (t) 1.164.221 1.578.199 1.513.015 1.461.753 1.527.358

Valor (MPTAS) 5.412 6.900 7.411 8.275 11.373

Leon N.° explotaciones 25 29 26 24 24

Produccion (t) 70.127 79.705 71.920 87.983 150.601

Valor (MPTAS) 927 1.236 1.402 1.577 2.056

Caliza Espaha N.° explotaciones 739 735 732 737 750
Produccion () 77.467.924 74.173.405 77.050.761 85.522.995 100.222.433

Valor (MPTAS) 18.629 19.272 21.601 25.968 32.058

Ledn N.° explotaciones 9 1 12 13 13

Produccion (t) 1.098.326 2.020,070 1.885.329 2.144.692 1.493.188

Valor (MPTAS) 527 563 636 691 709

Cuarcita  Espaha N.° explotaciones 19 19 18 19 17
Produccion (t) 830.654 992.860 744.157 910.399 714.676

Valor (MPTAS) 296 456 472 454 412

Ledn N.° explotaciones 2 3 2 2 2

Produccion (t) 151.318 146.769 143.061 153.300 155.361

Valor (MPTAS) 74 81 92 105 131

Arcilla Espana N.° explotaciones 538 493 448 439 449
Produccion (t) 8.808.318 9.411.122 8.989.332 9.746.465 11.854.265

Valor (MPTAS) 1.522 1.704 1.750 " 1.990 2.528

Ledn N.° exlotaciones 10 12 8 8 8

Produccion (t) 143.900 201.870 143.059 139.688 141.224

Valor (MPTAS) 25 46 42 40 43

Silicey Espana N.° explotaciones 34 36 30 34 30
arenas Produccion (t) 1.520.017 1.733.678 1.650 095
siliceas Valor (MPTAS) 763 870 1.265 1.159
Leon N.° explotaciones 1 1 1 i 1

Produccion (t) 43.650 31.035 23.940 25.152 33.250

Valor (MPTAS) 23 7 5 2 8

Otros Espafna N.° explotaciones 655 648 655 707 723
Produccion () 23.054.572 25.243.375 26.659.983 31.576.000 37.232.161

Valor (MPTAS) 5.296 6.108 7.421 9.545 11.850

Ledn N.° explotaciones 2 5 6 5 7

Produccion (t) 51.950 152.743 149.705 146.040 238.704

Valor (MPTAS) 17 61 53 60 102

(Fuente: Estadistica Minera de Espana).



De acuerdo con las distintas unidades hidrogeologicas, acui-
feros y su denominacion establecidos en el Atlas del Medio
Natural de la provincia de Leén, dentro del Dominio paleo-
zoico se han diferenciados tres Unidades:

La Unidad 1 se corresponde con las zonas Asturoccidental-
Leonesa y Centrolbérica, no posee recursos hidricos utiliza-
bles de entidad, tan sélo cabe citar los que se localizan en
los niveles cuarciticos y a favor de la red de diaclasado y frac-
turacion.

La Unidad 2 pertenece también a la Zona Asturoccidental-
Leonesa y a la Zona Cantabrica; a pesar de dominar las li-
tologias siliceas de escaso interés, aparecen acuiferos car-
bonatados pero que por la tectonica que presentan estan
desconectados entre si. £l escaso interés actual de esta Unidad
radica en la gran disponibilidad de recursos superficiales.

La Unidad 3 corresponde al acuifero de Picos de Europa cons-
tituido por la potente serie de Caliza de Montana, esta Unidad
se extiende ademas por Asturias y Cantabria cubriendo un to-
tal de 700 km?- La respuesta a las lluvias es muy rapida dadas
la gran importancia de la fracturacion y karstificacién en es-
tos materiales. El drenaje se produce por un reducido niime-
ro de grandes manantiales, destacando el manantial de Cain
(Foto 38) con un caudal de 2 m¥sg en época de estiaje.

En todas estas unidades la calidad del agua de los manan-
tiales y escasos pozos es generalmente buena, salvo cuando
existe contaminacion antrépica o por actividades agrope-
cuarias. En el acuifero de Picos de Europa en general hay po-
ca mineralizacion y es excelente la calidad del agua para cual-
quier uso.

Todo el paleozoico leonés exceptuando las calizas y dolo-
mias es considerado de baja vulnerabilidad frente a la con-
taminacion, sin embargo, se recomiendan estudios comple-
mentarios ante la implantacion de actividades potencialmente
contaminantes ya que los pequenos caudales que pudieran
verse afectados, a menudo son los Gnicos que abastacen a
pequefnos nucleos urbanos.

Las calizas y dolomfas y por tanto el acuifero de Picos de
Europa se consideran como de alta vulnerabilidad ya que son
muy permeables por fisuracion y/o disolucion.

Dentro del &mbito del primero Dominio se han diferenciado
las siguientes Unidades:

Unidad 4. La Robla-Guardo. Esta formada por materiales cre-
tacicos fundamentalmente calcareos muy verticalizados que
constituyen un conjunto de acuiferos periféricos al norte del
Terciario de la Cuenca del Duero. Tiene poca importancia a
nivel regional dada su pequefa extension (90 Km? de los cua-
les 30 son de superficie permeable).

Unidad 5. Region Esla-Valderaduey. Es la mas importante en

cuanto a recursos hidricos, abarca las cuencas de los rios Esla
y Valderaduey, incluyendo también parte de la del Carridn.
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Su extension es de 1.800 Km? aprox. Litolégicamente esta
constituida por niveles discontinuos de potencia métrica de
arenas y conglomerados en una matriz semipermeable de
arcillas arenosas que pasan a margas hacia el sur. En con-
junto se da una superposicion de acuiferos sin gran cone-
xion entre si'y con extensiones diferentes.

En una extensa zona las aguas son surgentes, dirigiéndose
la mayor parte del flujo subterraneo hacia los rfos (Fig. V.1).
La recarga se produce por infiltracion en las dreas no sur-
gentes que se corresponden con los interfluvios de los rios y
por una extensa franja en las proximidades de la Cordillera
Cantabrica, existiendo ademas aportes diferidos de las dis-
tintas Unidades periféricas en contacto, tanto por el norte
como por el oeste.

Las aguas del terciario detritico del Duero son las méas apro-
vechadas hoy dia, corresponden en su mayor parte al tipo
bicarbonatado célcico-magnésico, apareciendo en el suro-
este aguas cloruradas sodicas.

En conjunto son terrenos poco permeables en los que la con-
taminacion suele afectar a los metros mas superficiales, sin
embargo hay que tener cuidado si las actividades a implan-
tar van a interferir a los niveles detriticos mas permeables
(arenas, gravas, etc.) .

Unidad 6. Acuifero del Bierzo. Se trata de un acuifero de-
tritico terciario en el que se incluyen también formaciones
aluviales cuaternarias. Se corresponde con la cuenca tercia-
ria del Bierzo (530 Km?) emplazada sobre el Dominio
Paleozoico. Debe contener recursos hidricos potencialmen-
te importantes, pero actualmente desconocidos.

Unidad 7. Acuiferos de Rafias. Dentro de esta Unidad que-
dan incluidas las ranas y las terrazas mas altas, desconecta-
das hidraulicamente por ser niveles topograficamente col-
gadas respecto de los aluviales y otras terrazas mas bajas o
menos encajadas.

Litoloégicamente estan constituidos por cantos y bolos cuar-
citicos en una matriz arcillo-arenosa; los espesores varian en-
tre los mas de 25 m al norte y 3 6 menos al sur. Se apoyan
directamente sobre la Unidad 5 con la que pueden estar co-
nectados mediante percolacion.

Las posibilidades de explotacién de estos acuiferos son es-
casas dadas su baja permeabilidad y transmisividad y por tan-
to el bajo rendimiento de los pozos, que sin embargo pue-
den cubrir pequenias necesidades puntuales, lo mismo que
los numerosos manantiales periféricos de pequefio caudal
individual.

Unidad 8. Acuiferos aluviales. Se incluyen dentro de esta
Unidad, ademas de los depositos aluviales en sentido estric-
to, las terrazas mas bajas, con las cuales suelen estar co-
nectadas. Litologicamente corresponden a arenas y conglo-
merados a los que se superponen arcillas y limos de
inundacion. A pesar de su gran extension tienen poco inte-
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Fig. V. 1.- Esquema del flujo subterraneo en la region del Esla-Valderaduey.
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rés dado su escaso espesor (en general no mayor de 10 m)
y por la implantacion de una extensa red de canales de rie-
go que satisfacen las demandas de agua actuales. Localmente
se pueden obtener caudales superiores a los 25 I/sg. espe-
cialmente en los aluviales del Esla. En general, presentan una
gran variabilidad en la calidad de sus aguas, condicionada
directamente por el régimen y calidad de la de los rios, sien-
do sin ninguna duda el factor mds notable de contamina-
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cion el derivado de la actividad antrépica de todo tipo, des-
tacando la actividad industrial, debido a la alta vulnerabili-
dad de estos acuiferos por ser superficiales y por la elevada
permeabilidad y porosidad que los caracteriza.

BIBLIOGRAFIA
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FOTOGRAFIAS



FOTO 1. Discordanciade los materiales cambrico-precambricos de la Formacion Herreria (a
la derecha de la fotografial sobre los materiales claramente precambricos de la
Formacion Mora en Irede de Luna.

FOTO 2. Aspecto de los afloramientos de rocas del Paleczoico inferior en el valle bajo del
Cabrera [Sinclinal de Truchas, Zona Centroibérical,



FOTO 3. Alternancia de materiales lutiticos y areniscosos de la «Serie de los Cabos» en la
Zona Asturoccidental-leonesa (carretera de Molinaseca a Riego de Ambros),

FOTO 4. Cuarcitas de |la Formacion Agleira en |as proximidades de Balouta



FOTO 5. Panoramica en la que se puede observar, de izquierda a derecha, el techo de Ia
Formacion Agiieira, con las cuarcitas de Vega y las ampelitas siluricas a su techo.
Carretera de Vega de Espinareda al Valle de Ancares.

FOTO 6. Calizas de Aquiana en las proximidades de Cabarcos.



FOTO 7. Aspecto del afloramiento de |a formacion barrios (Ordovicicol en el Valle de
Sajambre (Pico Jario]. En primer términe caliza olistolitica del grupo Marana.

FOTO 8 «Riples: producidos por oleaje en las facies someras de la Formacion S. Pedro.
Carretera de acceso a Portilla de Luna,



FOTO 9. Detalle de la Formacion Vidrieros donde se pueden observar grandes ortocerat
dos. Ladera N del Gildar, Valle de Valdedn.

FOTO 10. Panoramica donde se observa de izquierda a derecha las formaciones Ermita,
Baleas, Alba y Barcaliente. Cantera de las Baleas, Pola de Gordon.



FOTO 11, Panocramica de las calizas de Valdeteja en las proximidades de la localidad del
mismo nombre.

FOTO 12  Alternanciasdecalizas con lutitas y areniscas en la Formacién San Emiliano al NO
de Robledo de Caldas.



FOTO13.

Vista de la lamina frontal de la Unidad de Picos de Europa desde las proximidades
de la Collada de Remona. Se observa la sucesion estratigrafica representativa de
esta unidad, compuesta por la «Caliza de Montana. en su parte basal y la
Formacion Picos de Europa en su parte superior, en la que destaca su caracteris-

tico miembro inferior tableado que da lugar a las zonas de vegetacion
intermedias.

FOTO 14. Aspecto del Conglomerado de Curavacas en la
localidad de Portilla de la Reina
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FOTO 15 Ortoconglomerado calcarep del techo de la Caliza
de Panda Ladera N del Pico Corcadas.

FOTO 16. Olistolito calcareo de dimensiones kilométricas en el Grupo Marana en las proxi
midades de la localidad homonima.



FOTO17. Capadecarbonen el Estefaniense de la Cuenca Carbonifera del Bierzo. Carretera
N-V1 en las proximidades de Torre del Bierzo.

FOTO 18 Alternancias lutitico arenosas del Cretacico inferior en las proximidades de Tapia
de |a Ribera [Foto cedida por E. Alonso Herrerol,



FOTO 19. Alternancias arenoso-arcillosas del «Sistemas de Candanedos en las que destacan
niveles de suelos calcimorfos [caliches). Mioceno de la Cuenca del Duero, en las
proximidades de Villaobispo de la Regueras.

FOTO 20. Discordancia de los sedimentos miocenos del Sistema de Combarros-Brazuelo
(borde occidental de la cuenca del Duero) sobre los materiales ordovicicos de la
«Serie de los Caboss. Proximidades de Combarros.



FOTO21. Panoramicade los materiales miocenos de las Médulas desde el mirador de Orelian

FOTO 22, Aspecto de una terraza fluvial del rio Valderia en las proximidades de Nogarejas.



FOTO 23, Panoramica del valle glaciar de Tejedo de Ancares (Foto de E. Alonso Herrero).

FOTO 24, Lagunasglaciares en las proximidades del Puerto de Valdeprado (Foto cedida por
V. Alonso).



FOTO 25  Encajamiento del rio Cares enel macizo de Picos de
Europa:

FOTO 26, Falladel Morredero que pone encontacto las calizas de la Aquiana del Flanco 5 del
Sinclinal de Penalba (a la derecha) con las cuarcitas y pizarras ordovicicas en la
Formacion Casaio lala izquierda). Pista al Puerto del Marredero, al E de Santiago
de Penalba.



FOTO 27, Par anticlinal-sinclinal de Fase 1 en las proximida-

des de Maolinaferrera. Zona Asturoccidental leo-

nesa [Alta Maragateria) Foto cedida por A, Pérez
Estaun.

FOTO 28

Pliegues de Fase 3 en los materiales precambricos del Antiforme del Narcea.
Carretera de la Magdalena a Barrios de Luna.



FOTO 29. Cabalgamiento de calizas cambricas sobre calizas devonicas donde se observa el
extraordinario paralelismo de los estratos en los blogues cabalgado y cabalgante.
Manto del Esla en las proximidades de Valdoreé.

EOTO 30. Panoramica del Sinclinal de Alba desde las proximidades de Mallo de Luna.



FOTO 31, Cabalgamiento de calizas carboniferas del miembro La Majua sobre materiales

siliciclasticos de la Formacion S, Emiliano (Miembro Pinosl, Proximidades de la
localidad de Pinos (Valle de Babia).

FOTO 32, Apilamiento antiformal de cabalgamientos en la Unidad de Ponga Localidad
denominada »Cuesta Rasa. desde ef Pico Ricacabiello (Valdeburan),



FOTO 33. Cabalgamiento basal de la Unidad de los Picos de Europa sobre los materiales
carboniferos del Valle de Valdean,

FOTO 34, Materiales carboniferos (Estefaniense productivo de Valdesamario) cabalgandoa
sedimentos miocenos de la Cuenca del Duero: Proximidades de la Utrera

{Omanas):
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FOTO 37, Afloramiento del «stock» granitico de PeRa Prieta
en la laguna de Penas Matas.

FOTO 38, Surgencia karsticaen el rio Cares, cerca de la localidad de Cain [Foto cedida por E.
Alonso Herrera)



