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1. INTRODUCCION
1.1.  EL MARCO GEOGRAFICO

La hoja de Tudanca se encuentra situada en la parte suroccidental de
Cantabria, incluyendo asimismo un sector de la parte Norte de la provin-
cia de Palencia.

El territorio incluido en esta hoja constituye una auténtica encrucijada,
tanto desde el punto de vista geoldgico como geogréfico. Desde el punto
de vista geografico comprende una serie de altos valles de montaha que
vierten sus aguas a tres mares diferentes; asi, los rios Buyén (afluente
del Deva), Nansa y Saja vierten sus aguas al Mar Cantabrico; el Hijar
{cabecera del Ebro), al Mediterraneo, y el Pisuerga, al Océano Atlantico.
Todos ellos atraviesan valles bien individualizados geograficamente; asi,
el valle del Buyén se denomina «Valle Estrecho» y es uno de los que
componen la comarca de La Liébana; el alto valle del Nasa se denomina
Valle de Polaciones; la cabecera del Ebro es el Alto Campoo, y el alto
Pisuerga, La Pernia. Todos estos valles estdn separados por «cordales»
montanosos de diversa magnitud. Las mayores alturas se concentran en
la divisoria de aguas entre el Ebro y el Pisuerga o el Nasa, orlada por los
conglomerados y areniscas de edad Triasica (Pico Tres Mares, 2.175 m.,
Pera Labra, 2.011 m.). Estos mismos materiales determinan la existencia
del «cordal» montanoso de Pefia Sagra (2.046 m.), situado transversal-
mente al valle del Rio Nansa, por lo que puede afirmarse que los aflora-
mientos de areniscas y conglomerados tridsicos constituyen un auténtico
limite geografico, mas importante incluso que las divisorias hidrograficas.
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La climatologia, como correspende a estas latitudes y a la elevada
altitud media, es extremada, con inviernos largos, frios y lluviosos, y
veranos cortos y frescos.

La poblacidn es muy escasa, se concentra en los valles anteriormente
enumerados, no existiendo ninguna entidad de poblacién con tamano y
equipamientos propios de una cabecera de comarca.

La actividad econdmica basica es la ganaderia extensiva y la explota-
cion forestal. En La Pernia, los afloramientos carboniferos productivos
condicionan una limitada actividad minera extractiva. Por ultimo, en el
Alto Campoo la instalacién de una estacion de esqui ha condicionado la
existencia de una pequena actividad turistica.

1.2. EL MARCO GEOLOGICO

Dos grandes conjuntos litoestratigraficos pueden individualizarse en
una primera observacion del Mapa Geoldgico correspondiente a la hoja
de Tudanca. El tercio nororiental y la practica totalidad del cuadrante
suroriental se encuentran ocupados por materiales mesozoicos que re-
presentan el borde occidental de la Cuenca Mesozoica Vasco-Canta-
brica. El resto de la superficie de la hoja estd ocupado por materiales
paleozoicos, de edad carbonifera y pérmica, corrrespondientes a la Re-
gion del Pisuerga-Carrién, de la Zona Cantabrica del Macizo Herciniano
(Figs. 1y 2). Estos dos grandes conjuntos constituyen dos unidades, no
s6lo desde el punto de vista geolégico, sino morfolégico y geografico.

Los materiales mesozoicos estan representados por un Tridsico, que
aflora de forma amplia y completa, en facies germanica; un Jurasico
inferior y medio, en facies marinas someras; un Jurdsico superior-Creta-
cico en facies continentales (facies «Wealdn»}. El predominio de los buza-
mientos monoclinales origina un tipo de relieve con formas no excesiva-
mente abruptas, en el Jurasico y Cretacico, como es caracteristico de
la Cordillera Cantabrica mesozoica; en el Tridsico, por el contrario,
los afloramientos de areniscas y congiomerados constituyen los «corda-
les» mas destacables del relieve de la hoja, como ya se ha dicho ante-
riormente.

El Paleozoico se encuentra representado por el Carbonifero y el Pérmi-
co. Los materiales carboniferos tienen un marcado caracter marino con
gran variedad de facies, desde deltaicas y mareales a abanicos submari-
nos. En la parte Norte, el predominio absoluto de los materiales siliclas-
ticos determina la existencia de un relieve uniforme, con valles muy
encajados y una altitud media inferior a las de los «cordales» tridsicos.
En la parte Sur, la existencia de sedimentos carbonatados bioconstruidos,
en horizontes relativamente continuos, origina un relieve de tipo «apala-
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chense» con una red fluvial sobreimpuesta. El Pérmico se encuentra re-
presentado por materiales sedimentarios y volcanicos, y sus afloramien-
tos estan muy ligados a los del Triésico.

Por altimo, es de destacar la existencia de un importante «stock»
granitico en la parte suroriental de la hoja (Pico ljan} y pequenos aflora-
mientos, de dimensiones mas reducidas, alineados con el anterior y situa-
dos mas al Oeste, orlando una importante fractura que atraviesa la hoja
de Oeste a Este.

1.3. ANTECEDENTES

El area carbonifera del Norte de Palencia ha tenido desde antiguo
interés debido a su riqueza minera, especialmente en lo que se refiere ai
carbén.

El primer mapa geolégico de la region del Norte palentino se debe a
CASIANO DE PRADO (1861). Otros autores aportaron datos sobre los
terrenos carboniferos, como MALLADA (1898), ROMAN ORIOL (1894),
DUPUY DE LOME y NOVO (1924), PATAC (1934), CUETO y RUIZ DIAZ
(1934), QUIRING (1939) y ALVARADO y SAMPELAYO (1945).

El periodo moderno se inicia con el trabajo de DE SITTER, en 1949,
al que siguen una serie continua de trabajos de la escuela holandesa,
referentes a toda la vertiente Sur de la Cordillera Cantabrica o «Lednides»
en su acepcion. En el area ocupada por la hoja merecen citarse especial-
mente los de DE SITTER y BOSCHMA (1966) y, sobre todo, el de MAAS
(1974), que realizé una cartografia geolégica a escala 1:50.000 de La
Liébana y Polaciones. VAN DE GRAAFF (1971a, b y c) estudié la evolucion
sedimentaria del Moscoviense superior en la zona de La Pernia. De época
reciente son, asimismo, los trabajos de WAGNER (de 1955 en adelante),
centrados, sobre todo, en el drea SE de la hoja (sinclinales Casavegas y
Redondo); entre los que hacen referencia al 4rea ocupada por la hoja
merecen destacarse: WAGNER (1964, 1965 y 1966), WAGNER y WINKLER
PRINS (1970} y WAGNER y VARKER (1971).

De entre los autores espanoles, destacar a LOBATO (1977), que realiza
un mapa sintético de toda la region del Pisuerga-Carrion; MARTINEZ
GARCIA (1981), que propone un esquema estratigrafico general para toda
la parte oriental de la Zona Cantabrica, y ALONSO y RODRIGUEZ FER-
NANDEZ (1983), que establecen un modelo interpretativo de las discor-
dancias carboniferas y su significado orogénico.

Por ultimo, trabajos basicos de la problematica de las areas paleozoi-
cas limitrofes son el de WAGNER et al. (1984) y RODRIGUEZ FERNANDEZ
et al. (1985).

En el 4rea mesozoica, los trabajos fundamentales de caracter general
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son los de MENGAUD (1913, 1920), KARREMBERG (1934) y CIRY (1939).
De épocas mas recientes son los trabajos de DAHM (1966), RAMIREZ DEL
POZO (1971) y CARRERAS (1974), para el Jurasico inferior y medio. Para
el Jurasico superior y Cretacico son significativos los de RAT {1954, 1961,
1962, 1963), RAT y SALOMON (1969), AGUILAR TOMAS y RAMIREZ DEL
POZ0O (1968), RAMIREZ DEL POZO (1969 y 1971), SALOMON (1970), PU-
JALTE (1974, 1976), GARCIA MONDEJAR y PUJALTE (1975) y BRENNER
(1976).

2. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Tudanca afloran sedimentos del Paleozoico y Mesozoico,
constituyendo dos conjuntos litoestratigraficos claramente diferenciados.

Los materiales paleozoicos estan representados mayoritariamente por
el sistema Carbonifero, existiendo también una potente serie vulcanose-
dimentaria de edad Pérmica. El Triadsico estd ampliamente representado
en facies «germanica». El Jurasico inferior y medio esta constituido por
facies marinas poco profundas y el Jurasico superior-Cretacico, en facies
con caracter continental (Facies Weald). El Cuaternario esta reperesenta-
do por una gran cantidad de recubrimiento y rellenos de origen fluvio-gla-
ciar, asi como de derrubios procedentes de los importantes relieves de
la zona.

2.1. CARBONIFERO

El Sistema Carbonifero, se caracteriza en la Zona Cantabrica en gene-
ral y en la Region del Pisuerga-Carrién en particular (Fig. 1), por la presen-
cia de potentes series de sedimentos siliciclasticos y/o carbonatados con
notables variaciones espaciales y temporales de facies y potencias. En
la hoja de Tudanca se puede apreciar que existe un predominio muy
notable de las series siliciclasticas sobre las carbonatadas, que sélo son
relativamente abundantes hacia la parte alta de la sucesion estratigrafica.

Otra caracteristica propia del Carbonifero de la Regién del Pisuerga-
Carrion es la gran abundancia de sedimientos sinorogénicos (sistema
flysch-molasa), con facies originadas a partir de pendientes submarinas
(olitostromas, brechas gravitacionales, turbiditas...) o semicontinentales
(sistemas fluviodeltaicos). Por ultimo, como serialan ALONSO y RODRI-
GUEZ FERNANDEZ (1983), la persistencia de las condiciones sinorogéni-
cas desde el Namuriense hasta el Estefaniense, junto con la relativa pro-
liferacion de discordancias (mas escasas en otras regiones de la Zona
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Cantdbrica), constituyen otros rasgos peculiares del Carbonifero de este
area.

Todas estas caracteristicas han conducido a que en la literatura geo-
Iégica sobre esta regidn proliferen los nombres locales de «formaciones»
y «grupos», a los que haremos referencia en la descripciéon pormenoriza-
da posterior.

Los investigadores de la Universidad de Leiden (KOOPMANS, 1962;
VAN VEEN, 1965, etc.) establecieron, en la parte S. de esta Region, la
existencia de tres «grupos», separados por discordancias: Ruesga, Yuso
y Cea. El Grupo Ruesga incluye el Carbonifero inferior y el superior hasta
la discordancia de Curavacas (KANIS, 1956), de edad Westfaliense A su-
perior. El Grupo Yuso comprende el resto del Westfaliense hasta el Este-
faniense B, y el Grupo Cea, discordante sobre el Yuso, los sedimentos
molasicos del Estefaniense B y C anteriores al Pérmico.

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

Autores posteriores como LOBATO (1977), MARTINEZ GARCIA (1981)
establecen a su vez «dominios», de ambito geografico, con series estra-
tigraficas distintas, aunque sin limites precisos. Por Gltimo, los autores
alemanes de la escuela de Tubingen (KULLMANN y SCHONENBERG,
1975; REUTHER, 1977, 1979, 1982; SCHOLER, 1982; etc.) establecen tam-
bién diferentes «dominios» de ambito local referidos a sedimentos Namu-
riense y Westfaliense con limites relativamente precisos en accidentes
tecténicos tardihercinicos.

Todos los autores citados han considerado las discordancias como
fenomenos de alcance general y, por lo tanto, utilizables como limites
mayores entre conjuntos de sedimentos, este aspecto es discutido Gltima-
mente por ALONSO y RODRIGUEZ-FERNANDEZ (op. cit.), al considerar
el ambito generalmente localizado de las discordancias, asi como un
mayor numero de ellas.

En la descripciéon del Carbonifero de la hoja de Tudanca podemos
considerar, teniendo en cuenta los criterios especiales y temporales de
distribucion de facies, dos dominios con valor exclusivamente local, a
los que denominaremos: Dominio de La Liébana, al Norte, y Dominio
del Pisuerga, al Sur (véase esquema tectonico). El Iimite entre ambos no
se puede establecer en un accidente tecténico concreto y su diferencia-
cidén responde mas bien a la necesidad de describir separadamente se-
cuencias litoestratigraficas notablemente diversificadas, aun mantenien-
do una cierta identidad cronoestratigrafica.

El Dominio del Pisuerga se caracteriza por la existencia de un horizonte
de conglomerados, cuya base es normalmente discordante, denominado
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Conglomerado de Curavacas. Esta discordancia, denominada de «Cura-
vacas» (KANIS, 1956) o «Palentina» (WAGNER, 1959), permite diferenciar
dos conjuntos litoestratigraficos bien individualizados cartograficamente,
uno inferior, al que nos referiremos como «Grupo Potes», y otro superior,
denominado «Grupo Yuso» por los autores de la escuela holandesa. El
Grupo Potes aqui definido es el equivalente septentrional de la Formacion
Cervera (BROUWER y VAN GINKEL, 1964), de amplio desarrollo en la
parte meridional de la Regién del Pisuerga-Carrién. Este dominio se ca-
racteriza, asimismo, por la presencia de una potente serie de edad Can-
tabriense-Estefaniense A, situada sobre el Grupo Yuso, con una leve
discordancia basal (discordancia «Lednica» de WAGNER, 1959).

En el Dominio de La Liébana no exite un horizonte conglomeratico
con entidad cartografica suficiente para establecer una separacion clara
entre conjuntos litoestratigraficos. La ausencia, asimismo, de litosomas
carbonatados cartograficamente significativos dificulta la correlacién con
el Dominio del Pisuerga.

En el mapa geoldgico se han diferenciado una serie de unidades litoes-
tratigraficas, a las que se ha asignado informalmente la categoria de
«grupon», separadas por conglomerados y/o discordancias de continuidad
lateral limitada.

La serie basal, predominantemente siliciclastica y que ocupa la mayor
extension superficial de los afloramientos carboniferos, es el «Grupo
Potes». Esta serie, aunque con una acepcion distinta, fue denominada
«Formacién Piedrasluengas» por VAN GINKEL (1965). Otros autores se
han referido a ella como «Formacion Cervera» (DE SITTER y BOSHMA,
1966; MAAS, 1974), o bien han utilizado denominaciones locales para
alguna de sus facies: «Potes turbidites» o «Upper Deva turbidites» de
MAAS (op. cit.).

Por encima del Grupo Potes se ha individualizado cartograficamente
un conjunto litoestratigrafico evidenciado por la presencia de un horizon-
te conglomeratico discontinuo, sin discordancia basal apreciable, al que
denominamos «Grupo Pesaguero».

Por ultimo, en los alrededores del Mirador de Santa Cruz de la Cabe-
zuela, situado en la carretera del Puerto de Piedrasluengas al Valle de
Polaciones, aflora un conjunto litoestratigrafico, apoyado discordante-
mente sobre el Grupo Potes, al que denominamos «Grupo Cabezuela».

Los sedimentos carboniferos mas recientes de S. Mamed-Puente Po-
mar (Polaciones) y del Pico Cordel se describen individualmente fuera
de cualquier dominio.
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2.1.1. Dominio de La Liébana
2.1.1.1. Grupo Potes: Namuriense C-Westfaliense A sup-B (2, 3, 4a, 4b)

Esta constituido casi exclusivamente por sedimentos terrigenos (luti-
tas y areniscas), aunque excepcionalmente existen lentejones de calizas
bioclasticas y brechoides y algunos niveles de conglomerados.

Las condiciones de afloramiento, con carencia de un muro estratigra-
fico reconocible y la complicada estructuracion interna (véase cortes geo-
légicos y Fig. 3), no permiten deducir su potencia precisa, aunque debe
ser del orden de 1.500 a 2.000 metros.

Se han estudiado las series existentes a lo largo de las carreteras que,
desde el Puerto de Piedrasluengas conducen a Potes y al Valle de Polacio-
nes, deduciéndose que los depdsitos se pueden agrupar en tres asocia-
ciones de facies, que, ordenadas de muro a techo, son: Llanuras de
mareas, Deltas y Plataforma interna submareal y Turbiditas.

Las Lianuras de marea debieron estar ampliamente representadas en
la cuenca y constituyen el muro visible de las series. Buenos afloramien-
tos de estas facies se pueden observar en las cercanias de Salceda (Valle
de Polaciones), donde constituyen la parte basal de la lAmina cabalgante
homonima, y en las carreteras que desde Puente Pomar a Tresabuela y
Uznayo, donde aflora el nticleo del anticlinal de Polaciones (véase esque-
ma tectdnico). Estan constituidas por lutitas y limonitas con intercalacio-
nes de areniscas (2) con ripples de ola, estratificacion flaser, sigmoides
y moldes de bioclastos como estructuras sedimentarias mas caracteristi-
cas. Interestratificados en estas facies aparecen, al E de Salceda, un con-
junto de litosomas de calizas bicldsticas (3) que representan, probable-
mente, canales bioclasticos. MAAS (op. cit.), sin embargo, considera que
estos afloramientos constituyen olistolistos resedimentados en una serie
lutitica.

Por encima de las facies anteriormente descritas se desarrollan am-
pliamente las facies de Deltas y Plataforma interna submareal. Los mejo-
res afloramientos se pueden observar a la altura de los miradores de la
carretera que desde el Puerto de Piedrasluengas conduce al Valle de
Polaciones, asi como en la carretera de Santa Eulalia a La Laguna y de
esta localidad a Uznayo y Tresabuela. Litolégicamente estan constituidas
por areniscas, limonitas y lutitas (2), alternando con bancos potentes de
areniscas (4b) y conglomerados (4a). Tanto en las areniscas como en los
conglomerados predomina la fraccion silicea, si bien contienen un apre-
ciable porcentaje de clastos (normalmente bioclastos) calcareos. En mu-
chos casos es también apreciable la cantidad de clastos angulosos de
liditas y los restos vegetales.

Desde un punto de vista sedimentario, los cuerpos arenosos y conglo-
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meraticos presentan una geometria y estructuras propias de canales del-
taicos, con depésitos de fondo de canal («channel lag»), conteniendo, en
muchos casos, clastos pizarrosos, estratificaciéon cruzada y fendmenos
de acrecién lateral. A techo de las secuencias es frencuente observar
ripples bidireccionales, lo que revela un cierto retoque mareal.

Estos canales se encuentran superpuestos, de forma erosiva o alter-
nando, con limolitas, lutitas y delgados niveles de areniscas en secuencias
normalmente negativas. En las lutitas y limolitas son frecuentes los restos
vegetales arrastrados y la bioturbacion orgénica, en los niveles de arenis-
ca se observan, en muchos casos, secuencias de «BOUMA» incompletas,
lo que probablemente implica una génesis ligada a desbordamientos de
canal. También se observan, a veces, secuencias positivas originadas, en
este caso, por abandono y relleno de canales. Es frecuente también la
presencia de pequenos «slumps» ligados a fendmenos de deslizamiento
en los bordes de los canales.

Las Turbiditas son los depésitos mas modernos de la serie y aparecen
con mayor o menor desarrollo sobre las facies anteriores, especialmente
en la parte Sur del area de Polaciones (sector del Puerto de Piedrasluen-
gas), asi como en el area de San Andrés-Lamedo (Valle Estrecho). Los
mejores afloramientos se situan en los alrededores de la Venta de Pepin
(Puerto de Piedrasluengas) y, en general, en diversos sectores a lo largo
de la carretera del puerto hasta el limite occidental de la hoja. Litologica-
mente estadn constituidos por alternancias de areniscas y lutitas (2) y
algunos niveles de conglomerados (4a). Las capas areniscosas y conglo-
merdticas presentan, en general, la base canalizada. Las secuencias de
BOUMA suelen ser incompletas, las mas comunes son las Tb-d, Tc-d y
Tc-e. Abundan las estructuras tipo «groove» y las estrias, y son relativa-
mente escasas las de tipo «flute». En las primeras. las direcciones medi-
das muestran una orientacion preferente NO-SE, mientras que en las
segundas el sentido del flujo principal es hacia el NE. También son abun-
dantes en este sector los «slumps», con espectaculares afloramientos en
las trincheras de la carretera del Puerto de Piedrasluengas. Todos estos
caracteres corresponden a un sistema de facies proximales de I6bulos
turbiditicos.

En el 4rea de San Andrés-Lamedo (Valle Estrecho, en La Liébana), las
facies son relativamente similares, con predominio de las areniscas sobre
las lutitas, estratos potentes y discontinuos, de base irregular o canaliza-
da, abundancia de estructuras de tipo «flute» y ausencia de secuencias
de BOUMA o secuencias truncadas. Estos caracteres nos hacen pensar
igualmente en que estas Turbiditas pudieron corresponder igualmente a
zonas de l6bulos. Las direcciones de corrientes medias indican, también,
un movimiento unidireccional hacia el NE.

En el Valle de Tornes, al N de Buyezo, aflora un importante nivel de
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conglomerados {(4a), denominado por MAAS (1974) «Conglomerados de
Tornesn. Litolégicamente estd compuesto por clastos de cuarcita, cuarzo,
liditas, caliza (redondeados) y bloques angulosos de caliza de hasta 1 m3.
La matriz, abundante, es litarenitica. El tamano de los clastos oscila entre
0,5 a 40 cm., caracterizdndose, en general, por su gran heterometria,
aungue existen bancos relativamente bien calibrados. Lateralmente, este
conglomerado se convierte en una asociacién de arenisca-grauwacka con
clastos angulosos de caliza, chert y cuarcita en una matriz grauwackica
con un elevado porcentaje de granos calcareos. Tanto los bancos de
conglomerados como las capas grauwackico-arenosas muestran una gra-
dacion positiva («fining-upwards») con una reduccién gradual de la rela-
cién clastos/matriz y una disminucién del tamano de los clastos. La base
de estos cuerpos arenosos o conglomeraticos es erosiva. Todos los carac-
teres descritos, la presencia de numerosos «slumps» en los niveles de
lutitas intercalados y el paso lateral de estas facies a alternancias arenoso-
peliticas de caracter turbiditico permiten deducir que conglomerados y
areniscas asociadas han sido originados por corrientes turbiditicas de
alta densidad («grain flow»). Este horizonte litoldgico, con las caracteris-
ticas descritas, o bien transformado en un conjunto de clastos cuarciticos
redondeados dispersos en una matriz lutitica o arenosa («pebbly muds-
tone» 0 «pebbly sandstone») presenta una gran continuidad a lo largo
detodala hoja de Tudanca e incluso de todo el Dominio de La Liébana.

En cuanto a la edad, los datos disponibles en el contexto de la hoja
proceden fundamentalmente de MAAS (op. cit.), siendo las determinacio-
nes hechas por VAN GINKEL. Los lentejones calizos de Salceda han pro-
porcionado algas y fusulinas de la zona de Profusulinella, subzona B.
Esta misma edad se ha obtenido en una brecha calcéarea, cerca del granito
del Pico ljan y en una caiiza al S.de Uznayo. Un clasto calcareo, procedente
de un nivel conglomeratico al Norte de Belmonte (conglomerado de Tor-
nes, probablemente) ha proporcionado algas y fusulinas de la parte alta
de la subzona A de la zona de Profusulinella. Estos datos indican una
edad comprendida entre la parte alta del Bashkiriense y el Vereyense, es
decir, el Namuriense C y el Westfaliense A superior-B.

En los alrededores de Pejanda existen numerosos restos de flora fosil
aloctona, muy fracturada. Solamente se ha podido determinar Neurop-
teris sp., lo que indica una edad Westfaliense sin més precisiones.

2.1.1.2. Grupo Pesaguero: Westfaliense B-C (5, 5a)

En la parte SE de la hoja se ha diferenciado cartograficamente un
conjunto litoestratigrafico al que se ha denominado informalmente «Gru-
po Pesaguero». La parte basal esta constituida por un conglomerado
polimictico, situado sobre las facies turbiditicas de! Grupo Potes, sin
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discordancia basal apreciable, al que MAAS (op. cit.) denominé «Conglo-
merado de Porrera» (5a).

El Grupo Pesaguero esti formado fundamentalmente por tres litolo-
gias: conglomerados, areniscas y lutitas o pizarras, estas ultimas siempre
de tonos gris oscuro o negro.

Los conglomerados (5a) estan constituidos por clastos de areniscas
(generalmente cuarzosas), calizas, cuarcitas y, en menor proporcion, tam-
bién por liditas. La matriz es litarenitica de granulometria muy variable,
cementada frecuentemente por carbonato. Los clastos oscilan entre muy
angulosos, angulosos y redondeados, pasando por todos los términos
intermedios; no obstante, los cantos de cuarcita y arenisca tienen casi
siempre un indice de redondeamiento superior al de los de carbonato.
Este hecho parece probar un mecanismo de resedimentacion y/o una
distancia de transporte mayor para los primeros. Con respecto a su pro-
cedencia, se han detectado, junto a los clastos de edad carbonifera, algu-
nos cantos del Devénico superior.

Las areniscas aparecen en niveles intercalados, de continuidad lateral
variable. Litolégicamente son de tamafio de grano y composicion tam-
bién variables, oscilando entre cuarzoarenitas, wackas vy litarenitas. Las
estructuras internas mas frecuentes son la granoseleccién normal e inver-
sa, las estratificaciones cruzadas y la laminacion paralela. Las principales
direcciones de aporte son variables, predominando las del S y SO.

Las lutitas y pizarras (5) masivas aparecen en la parte mas alta de la
serie, alcanzando un gran desarrollo hacia el Oeste, en la vecina hoja de
Potes. Son grandes masas arcillosas de color negro o gris oscuro que
contienen olistolitos de diverso tamano formados por calizas carbonife-
ras y areniscas y calizas devonicas.

Por Gltimo, una gran parte de la serie estratigrafica del Grupo Pesague-
ro esta formada por una alternancia ritmica de areniscas y lutitas ordena-
das en secuencias de BOUMA méas o menos completas.

Estos tres Gltimos conjuntos litolégicos han sido denominados «Bu-
yon beds» (BOSCHMA y STAALDUINEN, 1968) o «Buydn turbidites»
(MAAS, op. cit.), aunque con acepciones un poco distintas al incluir
parcialmente sedimentos correspondientes al aqui denominado Grupo
Potes.

Sedimentolégicamente, pueden interpretarse como depésitos relati-
vamente profundos, distribuidos por el fondo, constituyendo un sistema
de abanicos submarinos {«deep sea fan») de baja eficacia de transporte,
depositandose al pie de un relieve relativamente importante. Areniscas,
ritmitas y conglomerados constituirian los I6bulos turbiditicos, siendo
estos (ltimos los elementos mas proximales. Las lutitas masivas con
olistolitos y «slumps» representarian depdsitos proximales en el mismo
borde del talud.
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La procedencia de los aportes, basada tanto en datos de paleocorrien-
tes a imbricacion de clastos como en la geometria de los cuerpos sedimen-
tarios y, sobre todo, en la presencia de clastos devénicos, parece ser de
S.0 S0. Sin embargo, para RUPKE (1977}, el denominado «Pesaguero
fan» (equivalente aproximado del Grupo Pesaguero) tendria una direc-
cion de aportes predominante del NE. Los hechos antes apuntados son
bastante concluyentes y, por otra parte, es mas compatible un origen de
estos sedimentos ligado al emplazamiento aléctono de la unidad devéni-
ca del Alto Carridn, situada al Sur, como veremos mas adelante.

En cuanto a la edad, es dificil definirla con precision, pues los datos
bioestratigraficos proceden de las calizas al6ctonas, ya sean olistolitos o
clastos carbonatados en conglomerados. El conglomerado de Cabezén,
equivalente lateral del de Porrera, en la vecina hoja de Potes, ha sumis-
trado fusulinas de la Zona de Profusulinella subzona B (MAAS, op. cit.}
como elementos mas jévenes, en algunos de sus clastos calcareos. Esto
parece indicar una edad minima para este conglomerado del Westfalien-
se B (Vereyense-Kashisiense). Esta edad estd de acuerdo con la edad
considerada habitualmente para el Conglomerado de Curavacas del Do-
minio Palentino, lo que permite afirmar que el Grupo Pesaguero es, en
cierto modo, equivalente al Grupo Yuso del citado dominio.

2.1.1.3. Grupo Cabezuela: Westfaliense D?-Estefaniense A? (6, 6')

En la carretera que desde el Alto de Piedrasluengas conduce al Valle
de Polaciones es posible observar, a partir del mirador de Santa Cruz de
la Cabezuela, un conjunto litoestratigrafico de conglomerados poligéni-
cos, lutitas masivas, olistolitos y brechas calcareas que, buzando suave-
mene hacia el S, se situa sobre las facies deltaicas del Grupo Potes con
una fuerte discordancia angular.

MAAS (op. cit.} identifica esta unidad, a la que denomina «Cabezuela
Olistostrome Member», si bien no la diferencia cartograficamente del
entorno, al que considera perteneciente a la Formacion Lechada.

El caracter claramente discordante del Grupo Cabezuela, situado sobre
facies que ni siquiera pertenecen al techo del Grupo Potes; el hecho de
formar un sinclinal con buzamientos relativamente suaves, en abierto
contraste con los buzamientos practicamente verticales del grupo infraya-
cente (véase cortes geoldgicos), permite deducir que el Grupo Cabezuela
constituye una unidad litoestratigrafica claramente distinta del Grupo
Pesaguero y probabiemente mas joven. Comparando esta situacion con
la observable en el Sinclinal Central de La Liébana, situado maés al Oeste,
ya en lavecina hoja de Potes, se puede considerar que el Grupo Cabezuela
constituye el equivalente mas oriental del «Conglomerado de Narova»
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{ALONSO y RODRIGUEZ, 1983) y series suprayacentes («Campollo Olis-
tostrome Member», MASS, op. cit.).

Litolégicamente esta constituido por conglomerados poligénicos, con
matriz carbonatada o arenosa, brechas calcareas, niveles lenticulares de
areniscas o de calizas «grainstone», normalmente deslizadas, y lutitas
masivas, a veces con clastos cuarciticos redondeados aislados («pebbly
mudstone») y abundantes «slumps».

Los conglomerados (6') presentan una gran variedad litoldgica. El
situado en el kildmetro 4 de la carretera local de Piedrasluengas al Valle
de Polaciones, por clastos cuarciticos predominantes y clastos calcareos
de hasta 40 cm. de didmetro. La matriz, escasa, es litarenitica de granu-
lometria variable. Los clastos son, en general, redondeados, aunque los
de cuarcita tienen un indice de redondeamiento mayor. La heterometria
es fuerte, si bien es mas acusada en los clastos calcareos. En cuanto a
la procedencia, los clastos carbonatados son de edad carbonifera y en
los cuarciticos se aprecia la presencia de areniscas fuertemente recrista-
lizadas procedentes de un area fuente alejada.

En otros casos el porcentaje de clastos calcareos llega a ser predomi-
nante. Normalmente son clastos de calizas bioclasticas y es apreciable
el porcentaje de clastos, liditas e incluso lutitas fuertemente angulosos.
La matriz, en estos casos, suele ser carbonatada, con un elevado porcen-
taje de bioclastos y un tamafno de grano de 0,5 a 2 mm. La heterometria
y la angulosidad son mayores en los conglomerados predominantemente
calcareos, aunque el tamafho medio de los clastos suele ser menor.

En algunos casos son niveles de brechas calcareas con clastos fuerte-
mente angulosos embebidos en una matriz lutitica, en otros son clastos
cuarciticos aislados en masas lutiticas («pebbly mudstone»}.

Las lutitas (6) constituyen una parte importante del Grupo Cabezuela.
Son de color muy oscuro, generalmente negro, y presentan un aspecto
masivo y abigarrado con numerosas huellas de deslizamientos masivos,
especialmente evidenciales cuando intercalan delgados niveles arenisco-

.so0s. Los pliegues gravitacionales («slumps») presentan una geometria
muy compleja con charnelas curvas replegadas, de forma que es muy
dificil asegurar cual es el sentido de flujo.

Intercalados en la serie lutitica aparecen algunos niveles lenticulares
de areniscas y calizas «grainstone». Las areniscas presentan una mayor
continuidad |ateral, tienen potencias métricas (hasta 5 6 6 m. como ma-
ximo) y su base es ctaramente erosiva. Generalmente presentan grada-
cidon positiva, aunque, a veces, su aspecto es masivo, sin estructuracion
interna perceptible. Las calizas tienen una geometria mas irregular y en
muchos casos son evidentes los signos de estar deslizadas constituyendo
olistolitos tabulares en la serie lutitica. Son calizas «grainstone», normal-
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mente bioclasticas, a veces con un elevado porcentaje de clastos terri-
genos.

Todas las caracteristicas descritas apuntan hacia un origen para este
grupo sedimentatario ligado a corrientes de alta densidad («mudflow» o
«grainflow» en las areniscas) y mecanismos de resedimentacion simila-
res, en las proximidad de relieves activos. Estas caracteristicas sedimen-
tarias son comunes en la Region del Pisuerga-Carrion y estdn normalmen-
te ligadas a la accién sinsedimentaria de accidentes tectonicos, ya sean
el emplazamiento de mantos o basculamientos relacionados con la reac-
tivacion de pliegues. En este sentido, las discordancias locales del Sincli-
nal Central de La Liébana han sido relacionados con la reactivacion sin-
sedimentaria de la citada estructura (ALONSO y RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ, op. cit). La discordancia basal del Grupo Cabezuela y todos los
sedimentos aloctonos descritos podrian estar relacionados con reactiva-
ciones sinsedimentarias de similares caracteristicas.

La edad de estos sedimentos solamente se puede deducir de forma
indirecta, pues los escasos datos fosiliferos siempre son en bloques o
clastos aldctonos. La correlacion del Grupo Cabezuela con el conglome-
rado de Narova del area central de La Liébana, tal como se ha dicho,
permite suponer una edad minima aproximada Westfaliense D para este
grupo. Efectivamente, MAAS (op. cit.) cita fusulinas en la Zona de Fusu-
linellas, subzona B,, en clastos calcareos del conglomerado de La Viorna
y en una brecha calcérea en Soberado. Estos horizontes, situados en la
vecina hoja de Potes, son equivalentes o infrayacentes al conglomerado
de Narova. Por lo tanto, la edad mas probable del Grupo Cabezuela estara
comprendida entre el Westfaliense D y el Estefaniense A (probablemente
Cantabriense).

2.1.2. Dominio del Pisuerga
2.1.2.1. Grupo Potes: Namuriense C-Westfaliense A superior-B (2)

El Grupo Potes en este dominio corresponde aproximadamente al
conjunto litoestratigrafico que MAAS (op. cit.) denominé «Upper Deva
Turbidites».

Esta constituido por una potente sucesion de mas de 1.000 m. de una
alternancia ritmica de areniscas y lutitas con un contenido subordinado
de calizas, brechas, conglomerados polimicticos y lutitas masivas.

En el techo de esta unidad se individualiza un potente paguete carbo-
natado que, a pesar de algunas discontinuidades, es un excelente nivel
de referencia cartografico y forma los relieves mas importantes del S de
La Liébana y Norte de La Pernia. Es el «Piedrasluengas limestone Mem-
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ber» de MAAS (op. cit.)y VAN DE GRAAF (1971b, 1972), que describire-
mos separadamente como «Caliza de Piedrasluengas».

Los caracteres estratigraficos del grupo han sido descritos por MAAS
(op. cit.) y LOBATO (1977). Ambos autores senalan que la mayor parte
de la serie esta formada por alternancias de grauwacka-pelitas, con un
aumento hacia el techo de los niveles areniscosos y conglomeréticos y
un miembro superior carbonatado (Calizas de Piedrasluengas). Tanto
uno como otro interpretan la sucesién como originada por corrientes de
turbidez, exceptuando, claro estd, el miembro superior carbonatado.

El estudio de las caracteristicas sedimentarias en el area del Puerto
de Piedrasluengas permite deducir, sin embargo, que las series poseen
un caracter somero, no existiendo las turbiditas clasicas y estando bien
desarrolladas las facies de plataforma marina y llanura deltaica sumergi-
da, con desarrollo de canales amplios y facies propias de llanura deltaica
superior con desarrollo, incluso, de algun carbonero. Hacia el N.y O.van
apareciendo progresivamente niveles conglomeraticos depositados por
corrientes densas que indican el comienzo del talud sedimentario. Este
hecho coincide, en el O, con la terminacién de las Calizas de Piedrasluen-
gas (ya fuera de la hoja) o con la presencia de litosomas carbonatados
con sefales evidentes de una cierta aloctonia. Hacia el NO.se desarrollan
va los tipicos abanicos turbiditicos (alternancias arenoso-peliticas) con
evoluciones verticales y laterales muy rapidas a depodsitos de talud y
avalanchas masivas («pebbly mudstone», olistolitos y lutitas masivas).

La edad de! Grupo Potes en este dominio es similar a la que tiene en
el Dominio de La Liébana. En la parte basal de la serie MAAS (op. cit.)
cita faunas de fusulinas del Bashkiense superior en algunos olistolitos
calcareos o clastos de idéntica naturaleza en horizontes conglomeraticos.
La Caliza de Piedrasluengas tiene una edad Vereyense superior-Kashi-
siense, como veremos mas adelante. Por lo tanto, se puede considerar
una edad comprendida entre el Namuriense C y el Westfaliense A supe-
rior B para todo el grupo.

2.1.2.2. Caliza de Piedrasluengas, Westfaliense A superior-B (7)

La Caliza de Piedrasluengas ha sido descrita con detalle por VAN DE
GRAAFF (1971b y 1972). Constituye un horizonte estratigrafico disconti-
nuo formado por lentejones con una potencia variable que puede oscilar
entre los 50 y los 300 metros.

Son calizas predominantemente biogénicas y/o bioclasticas de color
crema o gris claro en bancos que oscilan de varios centimetros a 2 6 3
metros, intercalados con niveles de lutitas y margas negras con numero-
sos restos de fauna: corales, algas, fusulinas, etc. El limite basal es un
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contacto gradual donde las areniscas y lutitas inferiores aumentan el
contenido en carbonatos, pasando a margas y calizas masivas.

Desde el punto de vista sedimentario, las Calizas de Piedrasluengas
significan el fin del ciclo sedimentario del Grupo Potes, con la estabiliza-
cion de la plataforma terrigena por bancos biogénicos y bioclasticos,
creciendo de forma discontinua en zonas litorales y sublitorales. Estos
bancos llegarian incluso a cerrar episodios de lagoon representados por
las intercalaciones de margas y lutitas fundamentalmente.

En la carretera de Piedrasluengas se ha realizado un muestren que
ha sumistrado abundante fauna, entre elia destacamos: Eofusulina trian-
gula tethys, E. triangula, E. ex. gr. subtilissima, Neostafella sphaeroidea,
Eofusulina trianguliformis, Profusulinelia ovata, P. rhomboides, P. prisca,
que definen una edad Vereyense superior-Kashiriense, lo que equivale
aproximadamente a un Westfaliense B. Esta edad esta de acuerdo con
los datos de VAN DE GRAAFF (op. cit.). LOBATO (1977); sin embargo,
cita la presencia de algas, que, segun determinacién de M. LYS, indicarian
una edad Baskhisiense superior (Westfaliense A).

2.1.2.3. Conglomerado de Curavacas: Westfaliense B (8)

El Conglomerado de Curavacas constituye la unidad litoestratigrafica
inferior del denominado «Grupo Yuso» por los autores de las escuela
holandesa.

Las caracteristicas litoestratigraficas de esta formacién han sido am-
pliamente estudiadas por multiples autores (KANIS, 1956; KOOPMANS,
1962; VAN VEEN, 1965; SAVAGE, 1967; BROUWER y VAN GINKEL, 1964;
LOBATO, 1974y 1977) en la parte mas meridional de la Regién del Pisuer-
ga-Carrion, donde sus series presentan la maxima extension superficial
y espesor. Su existencia en la parte superior de la Regién del Pisuerga-Ca-
rrion fue puesta de manifiesto por MAAS (op. cit.) y LOBATO (op. cit.),
si bien ambos autores incluyen dentro de esta unidad otros conglomera-
dos (Conglomerados de Pesaguero o de Porrera, MAAS, op. cit.), que no
tienen los mismos caracteres petrolégicos que los de Curavacas por su
naturaleza polimictica y que en esta hoja ademas se han diferenciado
por pertenecer a otro dominio diferente.

Litolégicamente esta constituido por cantos o incluso bloques (a veces
de talla métrica) de cuarcitas, generalmente bien redondeados y muy
mal calibrados en una matriz arenosa. El tamano de los clastos oscila
desde un centimetro a un metro y, en general, decrece hacia el Este.

Hacia el Oeste, por el contrario, la cantidad de clastos calcareos aumenta.
En general, se observan dos o tres niveles de canglomerados con

potencias que oscilan desde algunos metros hasta 200 m., siendo normal-
mente el segundo nivel el mas potente.
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Interestratificados con estos niveles, aparecen sedimentos mas finos
(areniscas y lutitas de diverso tipo, desde alternancias arenoso-peliticas
canalizadas, y con carboneros asociados, hasta turbiditas arenoso-peliti-
cas e incluso depésitos resedimentados masivamente («pebbly mudsto-
ne»). Estos sedimentos, que en algunos casos sustituyen totalmente al
paguete conglomerético, han sido incluidos en la cartografia geoldgica
dentro de la Formacién Vanes, reservandose la acepcion de Formacion
Curavacas unicamente para los litosomas conglomeréticos, en el sentido
en que fue definido por KANIS (op. cit.).

Tal como se ha dicho anteriormente, una de las caracteristicas dei con-
glomerado de Curavacas, en este dominio, es su caracter discordante. Este
hecho es, sin embargo, menos espectacular que en otras areas de la Re-
gion del Pisuerga-Carrién; asi, a lo largo de la hoja de Tudanca, se conser-
va un relativo paralelismo entre la base del conglomerado y la Caliza de
Piedrasluengas, con algunas contadas localidades donde la discordancia
angular es perceptible. En términos generales sélo es evidente el caracter
erosivo de la base del litosoma conglomeratico, aspecto este que pasa
desapercibido alli donde este litosoma se acuna hasta desaparecer. Este
caracter de paso de discordancia angular a disconformidad inapreciable
y el acuhamiento lateral de los conglomerados es caracteristico de las
discordancias carboniferas de la Regién del Pisuerga-Carrién, tal como
han sefialado ALONSO y RODRIGUEZ-FERNANDEZ {op. cit.).

Sedimentolégicamente el Conglomerado de Curavacas representa la
llegada a la cuenca desde el S.de una gran masa de material conglome-
ratico como consecuencia del desmantelamiento de los relieves genera-
dos durante el Westfaliense A-B en dreas mas meridionales del Pisuerga-
Carrion (RODRIGUEZ-FERNANDEZ et al., 1985).

La distribucién y organizacién de estos materiales se realiza en forma
de complejos sistemas de «abanicos aluviales-deltas» progradantes so-
bre la plataforma en rampa ocupada en parte por los bancos biogénicos
y bioclésticos de las Calizas de Piedrasluengas y por las areniscas y lutitas
del Grupo de Potes.

El area del Sinclinal de Casavegas corresponde a la Zona Media
(«Brand plain») del sistema de «fan-deltas». Efectivamente, en este area,
intercaladas con las barras y coladas conglomeraticas, se encuentran
facies de arenas fangosas con suelos enraizados e incluso pequenos
carboneros. Estas facies representan las ciénagas («marsh») y marismas
{«swampn») de la llanura deltaica. La rapidez de los cambios y la escasa
permanencia en el tiempo de los canales hace que la complejidad de la
zona sea muy grande, con cambios laterales y verticales de facies muy
acusados.

Por delante de estas facies se desarrollan las facies distales del «fan-
delta». Las barras conglomeraticas penetran en la plataforma, e incluso
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se deslizan como coladas de transporte en masa entre turbiditas. Estas
facies se desarrollan, como hemos visto, en el Dominio de La Liébana.
En este dominio crece su importancia sobre las mas someras hacia el
Oeste y Noroeste y hacia el techo de la serie.

La edad de esta formacién se ha podido establecer en la hoja de
Tudanca con una notable precisién. En la carretera de Cervera a Potes,
al N del pueblo de Camarobres, una caliza situada inmediatamente enci-
ma del segundo conglomerado, en posicidon aparentemente autdctona,
ha proporcionado una fauna de fusulinas en la que se ha reconcido:
Eofusinella triangula, Profusulinella prisca timanica, Parastafella sub-
rhomboides, Aljutovella, que indican una edad Kashiriense. En este punto
el primer litosoma conglomeratico se apoya directamente sobre las Cali-
zas de Piedrasluengas que, como hemos visto, tienen una edad Vereyense
superior-Kashiriense, por lo que la edad de la formacién se puede esta-
blecer como Westfaliense B. MAAS (op. cit.) cita la existencia de una
fiora, recolectada entre el primer y el segundo horizonte conglomeratico,
en Dobres (localidad situada al Oeste, en la vecina hoja de Potes), que
indica una edad Namuriense superior-Westfaliense A. Este hecho puede
indicar una cierta diacronia del horizonte conglomeratico, lo que es un
fenémeno normal en areas sinorogénicas. No obstante, conviene tomar
con cautela los datos bioestratigraficos cuando proceden de dos escalas
cronestratigraficas distintas, maxime cuando como en este caso la corre-
lacion entre ambas no estd absolutamente resuelta.

2.1.2.4. Formaciones Vanes, Vergano y Covarres:
Westfaliense B-D (9-10)

El conjunto de sedimentos situados por encima del Conglomerdo de
Curavacas, o interestratificados con él, en el Sinclinal de Casavegas, se han
dividido histéricamente en diversas formaciones de entidad estratigrafica
diferente. Las mas usuales han sido las Formaciones Vanes y Sierra Coriza
de NEDERLOF y SITTER (1957), WAGNER y WAGNER-GENTIS (1963),
BROUWER y VAN GINKEL (1964), FRETS (1965) y DE SITTER y BOSCHMA
(1966). VAN DE GRAAFF (1971) propone una division, aceptada posterior-
mente, en Formaciones Vanes y Vergafo, esta ultima con un miembro
carbonatado superior («Miembro carbonatado Sierra Coriza»). En el Sin-
clinal de Redondo, sin embargo, la diferencia de facies con el Sinclinal
de Casavegas lleva a este autor a proponer una nueva formacion, equiva-
lente aproximadamente a la Formacién Vergano, a la que denomina For-
macién Covarres.

La no existencia de un limite cartografico preciso, con validez para
las series estratigraficas de ambos sinclinales, nos ha movido a represen-
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tar estas formaciones, como un Unico conjunto litoestratigrafico, en el
Mapa Geologico; no obstante, se han diferenciado cartograficamente los
litosomas carbonatados de Camasobres y Pefa Maldrigo, en el Sinclinal
de Casavegas, y de las Agujas y Peria del Abismo, en Redondo.

En la descripcion estratigrafica, sin embargo, respetamos estas dife-
rencias estratigraficas.

2.1.2.4.1. Formacién Vanes {(Westfaliense B-C) (9)

En el Sinclinal de Casavegas esta formacion comprende aproximada-
mente todo el conjunto de sedimentos interestratificados con los tres
horizontes conglomeréaticos de la Formacién Curavacas, que se sitian
por debajo de la Caliza de Camasobres. En el Sinclinal de Redondo, donde
practicamente no existe ningtn horizonte conglomeréatico, comprende
asimismo el conjunto sedimentario situado por debajo del primer hori-
zonte carbonatado (Caliza de Pena del Abismo).

VAN DE GRAAFF (op. cit.) diferencia tres miembros informales en el
area tipo de esta formacion, situada al Sur de Vergano, en la vecina hoja
de Barruelo.

En la hoja de Tudanca, sin embargo, no es posible diferenciar mas
que dos unidades litoestratigraficas. La primera estd compuesta por una
secuencia arenoso-pelitica con caracteres propios de un origen turbiditico
que, en el Sinclinal de Redondo, se situa directamente encima del Grupo
Potes. En el Sinclinal de Casavegas comprende el conjunto litoestratigra-
fico interestratificado con los litosomas conglomeraticos de la Formacion
Curavacas que, como hemos visto, presenta una litologia mas variada y
un origen mas ligado a episodios deltaicos, aunque con una evolucién
hacia facies resedimentadas hacia el techo.

La segunda unidad o miembro de la Formaciéon Vanes esta formada,
en ambos sinclinales, por una secuencia predominantemente lutitica,
para la que VAN DE GRAAFF (op. cit.) supone un origen, al menos parcial-
mente, ligado a procesos de deslizamiento masivo («mud-flow»). Parece
corroborar esta hipétesis el hecho de que las calizas de Pena del Abismo,
inmediatamente suprayacentes, presenten un aspecto de bloques cadti-
cos embebidos en una matriz lutitica al Este de! Puerto de Piedrasluengas.

La edad de la Formacién Vanes se puede establecer en base a la
datacién de algunos horizontes carbonatados intercalados en la serie. La
caliza situada al N.de Camasobres, inmediatamente encima del segundo
horizonte conglomeratico de Curavacas, ha proporcionado faunas de
edad Kashiriense, tal como hemos visto en la descripcién de la Formacion
Curavacas. La «Caliza de Camasobres» (10), horizonte carbonatado de
gran continuidad cartografica, situado encima del tercer horizonte conglo-
meratico, y en el que VAN DE GRAAFF (op. cit.) situa el techo de la
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Formacion Vanes, ha proporcionado: Fusulinella paracolinae, Fusulinella
praebocki, Fusulinella bocki, Fusulinella causenois, Neostafella azawai,
etcétera, que ya indican claramente el Podolskiense (Westfaliense B-C
aproximadamente).

2.1.2.4.2. Formacion Covarres: Westfaliense D (9, 10)

En el Sinclinal de Redondo, por encima del tramo lutitico superior de
la Formacién Vanes, se encuentra una secuencia siliciclastica de caracter
turbiditico bien enmarcada por dos horizontes carbonatados. El de la
base, denominado por VAN DE GRAAFF (1971a) «Caliza de las Agujas»,
y el del techo «Caliza del Abismo». Estos dos horizontes carbonatados y
el tramo siliciclastico intermedio constituyen la «Formacién Covarres»
del autor antes citado. En otras areas del Dominio Palentino la formacion
suprayacente a la Formacion Vanes es la Formacién Vegano. Sin embar-
go, el caracter fundamentalmente turbiditico de la Formacién Covarres,
en abierto contraste con las facies fundamentalmente fluvio-deltaicas de
la Formacién Verganho, justificarian para VAN DE GRAAFF (op. cit.) la
introduccién de esta nueva unidad estratigrafica.

La «Caliza de las Agujas» {10) constituye el miembro basal de la for-
macion. A lo largo del flanco oriental del Sinclinal de Redondo afiora
como un nivel mas o menos continuo que VAN DE GRAAFF (1971b, 1972)
describié como un complejo de bancos biogénicos con depresiones inter-
medias rellenas de calizas bioclasticas. Hacia el Norte, la caliza pierde
continuidad cartografica, convirtiéndose gradualmente en un conjunto
de bloques que al NE. del Puerto de Piedrasluengas llegan a tener un
aspecto caodtico. Estos bloques, embebidos en una matriz lutitica con
abundantes «slumps» y brechas calcareas, representan olistolistos de la
plataforma carbonatada deslizados, posiblemente por un borde de talud.

Sobre la «Caliza de las Agujas» se sitla una alternancia arenoso-peli-
tica que VAN DE GRAAFF (1971a) denominé «Miembro arenoso». Cons-
tituye un conjunto sedimentario con ordenamiento interno y estructuras
sedimentarias propias de un origen turbiditico, ligado al desarrollo de
varios l6bulos en el borde del talud. Por encima del miembro arenoso
se desarrolla un conjunto lutitico-margoso («Miembro lutitico» del autor
antes citado), con brechas calcareas, olistolistos y numerosos «slumpsn».
Representa, probablemente, un conjunto sedimentario de caracter aléc-
tono depositado por corrientes densas {«mud-flow») en el borde proximal
de un talud con escasez de sedimentos arenosos.

La «Caliza del Abismon» (10) es el horizonte carbonatado superior de
la Formacion Covarres. Representa un nuevo episodio estable en la cuen-
ca y sus caracteres sedimentarios son similares a los de las Agujas,
aunque sin el desarrollo de facies deslizadas.
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La edad de la Formacion Covarres se ha establecido por las faunas
de fusulinidos estudiados por VAN GINKEL {1965), que indican un Mos-
coviense superior {Podolskiense y Myachkoviense inferior). Asimismo,
se han estudiado las faunas de braquiépodos (WINKLER PRINS, 1958) y
de goniatitidos (WAGNER-GENTIS, 1971). Puesto que la Formacién Cova-
rres es el equivalente de la Formacién Vergafo, debe pertenecer al West-
faliense D inferior, ya que cerca de la base de la Formacién Vergano se
han encontrado plantas del Westfaliense D mas bajo (WAGNER, 1970;
VAN DE GRAAFF, 1971a; VAN GINKEL, 1965). VAN DE GRAAFF (op. cit.)
precisa que el nivel de la Caliza de Agujas pertenece a la subzona Fusu-
linella B, y el de Abismo a la subzona Fusulinella B, (Westfaliense D
inferior y medio, respectivamente).

La potencia total de esta formacién es de aproximadamente 1.000 m.

2.1.2.43. Formacién Vergano: Westfaliense D (9, 10)

En el Sinclinal de Casavegas se encuentran también dos horizontes
carbonatados, por encima de la Formacién Vares, que delimitan un con-
junto siliciclastico intermedio. VAN DE GRAAFF (1971a) denominé al con-
junto de estos tres litosomas «Formacion Vergano» y definié unos limites
relativamente precisos en el corte tipo de la localidad homénima, situada
en el Sinclinal de Castilleria, en la hoja de Barruelo. Los horizontes carbo-
natados, denominados en este caso «Caliza de Camasobres», el basal, y
«Caliza de Pena Maldrigo», el superior, son perfectamente equiparables
en facies a los de Agujas y del Abismo antes descritos, asi como a los
de Coterarraso y Sierra Coriza de la parte superior de la formacién en su
localidad tipo. Representan etapas de colonizacién arrecifal de la platafor-
ma marina somera, desarrollada en este area durante el Westfaliense D.
De esta forma el sistema fluvio-deltaico origen de la Formacién Vergarno
es destruido por la dindmica costera, probablemente en momentos en
que la tasa de aportes terrigenos disminuye ostensiblemente. El tramo
siliciclastico de la Formacién Vergano en el Sinclinal de Casavegas esta
constituido casi exclusivamente por sedimentos deltaicos de facies muy
someras, con presencia de abundantes suelos de vegetacion y capas de
carbén. No existen senales de facies tipicamente fluviales tal como se
desarrollan mas al Sur, en el Sinclinal de Castilleria (hoja de Barruelo).

La potencia total de la formacién es de unos 700 m. en el Sinclinal de
Casvegas, aungue el corte tipo es de 1.350 m.

La edad de la Formacion Vergafno queda bien enmarcada por la de
sus horizontes carbonatados, que atestiguan una edad comprendida
entre el Podolskiense superior y el Myachkoviense inferior (VAN GIN-
KEL, 1965; GRANADOS en WAGNER et al. 1984; GRANADOS en RODRI-
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GUEZ FERNANDEZ et al. 1985). Las floras estudiadas por WAGNER (1970}
y WAGNER et al. (1984), proporcionan una edad Westfaliense D inferior.

2.1.3. El Westfaliense D superior y Estefaniense de los Sinclinales
de Casavegas y Redondo

2.1.3.1. Formaciones Rozo y Ojosa:
Westfaliense D superior-Cantabriense inferior
(11A, 11B, 11C, 12A y 12B)

Dentro de la hoja de Tudanca se encuentran dos retazos de la cuenca
sedimentaria que comenzé después de los movimentos tectdnicos de la
denominada fase «Lednica», de edad intra-Westfaliense D. La secuencia
mas completa esta en los sinclinales de Casavegas y de Redondo, en la
parte suroccidental de la hoja. El Sinclinal de Casavegas contiene los
estratos de las Formaciones Rozo y Qjosa (WAGNER y VARKER, 1981),
que representan al Westfaliense D superior y Cantabriense inferior, y que
corresponden a los primeros depdsitos de la cuenca post-Lednica. Cerca
del pueblo de Casavegas se inicia la cuenca post-Lednica con una fiexu-
racion local que luego se amplio, dando lugar a un solapamiento de
estratos sucesivos dentro de la Formacién Ojosa, en direccion Este. El
conjunto de la formacién, cuyo espesor llega a mas de 2.300 m., se
termina bruscamente en una falla de rumbo N-S, al Este de la cual se
extendia una plataforma carbonatada (WAGNER, PARK, WINKLER PRINS
y LYS, 1977) cuyos restos se encuentran de forma esporadica en la hoja
contigua de Barruelo.

La Formacién Rozo esta constituida por 94 m. de estratos ritmicos de
grano, generalmente muy fino, aunque en la base se encuentran conglo-
merados calcareos que se acunan lateralmente. Los ritmos son delgados,
con espesor que no suele pasar de un metro, estando constituidos por
limolitas que pasan a lutitas y lutitas calcareas. Esta formacién solamente
existe al NO del pueblo de Casavegas, en'un area restringida que proba-
blemente represente una flexion rellena por sedimentos, y de diametro
comprendido entre uno y dos kilémetros.

La Formacion Ojosa consiste en alternancias ritmicas de lutitas, limo-
litas y areniscas, coronadas de cuando:en cuando por suelos de vegeta-
cién acompanados a veces por capas de carbén. Son secuencias de col-
matacion que se han interpretado comortransgresiones bruscas, seguidas
por regresiones paulatinas. Aiternando. con los paquetes de estratos rit-
micos se encuentran intervalos de lutitas con niveles cartografiables. Uno
de estos niveles calcareos, la Caliza:de Lares, fue designada como base

27



del estrato tipo internacional del piso Cantabriense (WAGNER y VARKER,
1971).

Las capas de carbén en la Formacién Ojosa también tienen bastante
continuidad y los distintos paquetes se han podido seguir en buena parte
del Sinclinal de Casavegas. De abajo a arriba se han distinguido cuatro,
que son: Paquete inferior de capas de Casavegas (dos capas); Paquete
superior de capas de Casavegas (dos capas); Paquete de Arefos (once
capas, de las que seis son explotables) y Paquete de Rosa Maria {(una
capa). En la parte central del sinclinal, ya dentro de la hoja de Barruelo,
existen varios cientos de metros mas, con otro paquete (dos capas).

Los intervalos calcareos, sobre todo, han suministrado abundante
fauna marina con toda clase de invertebrados, entre los que se encuentran
foraminiferos, fusulinidos y braquiopodos que han permitido una corre-
lacion con el Myachkoviense superior de la escala cronoestratigrafica
rusa. Siendo la formacién predominantemente marina, no abundan tanto
las floras continentales, aunque si existen localidades suficientes como
para atribuir la parte inferior de la Formacion Ojosa al Westfaliense D
superior, haciéndose la correlacién con el Westfaliense D clésico del NO
de Europa.

Las mismas faunas del Myachkoviense superior se han encontrado
en una caliza que aflora en la hoja contigua de Barruelo y que representa
la plataforma carbonatada de la zona oriental (Caliza de Castilleria). Esta
plataforma fue rota y erosionada en su mayor parte durante el Cantabrien-
se medio, desarrollandose después una transgresion paulatina hacia el
Este, que culminé en el Cantabriense superior con los estratos marinos
de la Formaciéon Branosera.

2.1.3.2 Formacion Branosera: Cantabriense superior (13A)

Comienza con una transgresidon marina generalizada que se encuentra
en toda la cuenca de sedimentos post-Lednica. En el Sinclinal de Redon-
do, que es donde se encuentra dicha formacién dentro de la hoja de
Tudanca, existe una disconformidad entre los primeros depdsitos de la
Formacion Branosera y una superficie karstificada en las calizas de la
parte superior de la Formacion Vergafo («Calizas del Abismo») de edad
Westfaliense inferior y medio. Como la Formacién Branosera ya represen-
ta el Cantabriense superior, se deduce la existencia de una importante
laguna estratigrafica.

Los primeros 775 m. de la Formacién Brafiosera son enteramente ma-
rinos, aunque con disminucién paulatina de la profundidad de depésito,
ya que a las lutitas con avenidas de derrubios calizos y turbiditas, siguen
facies lutiticas de llanura de marea con lentejones de areniscas con estra-
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tificacion cruzada, que corresponden probablemente a paleocauces. A
los 775 m. aproximadamente aparece un suelo de vegetaciéon con un
carbonero que indica la colmatacion de la cuenca hasta el nivel del mar.
Este carbonero debe corresponder a las dos delgadas capas que aparecen
en el Valle de Redondo (Capas de la Lomba). La parte mas alta de la
Formacion Branosera sigue siendo de facies marina somera, correspon-
diendo a una llanura de marea hasta llegar a un tramo de carbones de
unos 30 m. que equivale al tramo Pefacorba, en |a base de la Formacidn
Barruelo.

En cuanto a la datacién de la Formacién Brahosera ha sido efectuada
mediante fauna, como Kasimoviense. La primera flora importante se en-
cuentra en el Miembro de Pefacorba de la suprayacente Formacion Ba-
rruelo, que corresponde al Cantabriense mas alto, ya que ia base del
Miembro Carboneros de la misma formacién fue designada como estrato
tipo limite del piso Estafeniense A.

2.1.3.3. Formacion Barruelo: Estefaniense A (13B, 14A)

Comienza con los carbones de Penacorba, que forman un tramo pe-
gueno con dos capas explotables. Muestran suelos de vegetacidn indican-
do una facies continental, pero ambas capas tienen fauna marina a techo.
En el Sinclinal de Redondo sdlo se explota una capa de este Miembro
de Penacorba, acompafnada por un nivel cineritico que permite su iden-
tificacion.

El Miembro de Loma se encuentra sobre la ultima capa de carbon del
tramo de Penacorba y esta constituido por lutitas de llanura de marea
con intercalaciones de areniscas de tipo paleocauce. Presenta suelos de
vegetacion y carboneros delgados. A continuacién se encuentra el Miem-
bro Carboneros, otra vez con capas de carbdén y que consiste en una
secuencia mixta de caracter marino y continental. Casi no se encuentra
representado en el Sinclinal de Redondo.

Por encima se encuentran unos 400 m. de limolitas, areniscas y lutitas
marinas y continentales entremezcladas, ya que se encuentran por lo
menos once capas de carbdn, situdndose la mayor proporcion de estratos
continentales en |la parte superior. Parece ser que este tramo representa
la etapa final de colmatacion de la cuenca sedimentaria post-Lednica,
como indica la presencia de lentejones de conglomerados, sobre todo
en la parte superior.

Como hemos dicho anteriormente, la base de la Formacién Barruelo
ha sido datada como de edad Cantabriense superior (WAGNER y WIN-
KLER PRINS. 1970). En la base del Miembro de Carboneros, la flora halla-
da ha permitido su datacion como Estafeniense A, habiéndose situado
el limite convencional inferior del Estefaniense A en esta posicién.
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2.1.4. El Estefaniense de Polaciones y Pico Cordel {(14B, 14C)

En el Valle de Polaciones, a lo largo del limite entre los materiales
carboniferos del Dominio de La Liébana y el Pérmico y Trias de la Pena
Sagra, afloran un conjunto de sedimentos siliciclasticos, de edad Estefa-
niense B. Constituyen uno de los pocos afloramientos sin mineria activa,
tanto en el presente como en el pasado, de la Cordillera Cantabrica.

En los alrededores del Pico Cordel, parcialmente oculto por los conglo-
merados y areniscas tridsicas, aflora otro conjunto litoldgico también de
edad Estefaniense B.

El afloramiento del Valle de Polaciones se extiende desde los alrede-
dores de la Ermita de Nuestra Senora de la Luz, en las faldas de Pena
Sagra, al NO, hasta los alrededores de Puente Pomar, al SE. Presenta
este afloramiento una disposicion alargada con el borde Oeste parcial-
mente enmascarado por fracturas y los sedimentos pérmicos y tridsicos
ocultando su prolongacidn oriental.

En el extremo noroccidental es posible observar la relacion estratigra-
fica de estos materiales con los del Grupo Potes infrayacente. Efectiva-
mente, en la pista que conduce desde La Liébana a la Ermita de Nuestra
Sefiora de la Luz es posible observar sobre los «Conglomerados de Tor-
nes», del Grupo Potes, situados en posicion estructural invertida, una
serie de megasecuencias positivas formadas por bancos de areniscas
potentes y lutitas carbonosas con suelos de vegetacion. El conjunto sedi-
mentario Estefaniense se encuentra buzando suavemente al NE, en posi-
cion estructural normal y, por lo tanto, con una fuerte discordancia angu-
lar en la base. Las megasecuencias estan constituidas por bancos de
areniscas de tres a cinco metros de potencia, con geometria de canales,
base levemente erosiva y estratificaciéon cruzada en surco. Encima apare-
cen alternancias de limolitas y delgados niveles de areniscas {de uno a
tres metros), con estratificacion cruzada tabular de bajo angulo y lamina-
ciones de «ripples» y estratificacion paralela al techo. Terminan las se-
cuencias con lutitas limosas con laminacidn paralela, suelos de vegeta-
cion y lutitas carbonosas.

Existen secuencias, con bancos de arenas gruesas y gravas en la base,
que hacia el techo evolucionan a areniscas finas, limolitas arenosas y
lutitas con laminacion de «ripples». Los bancos groseros son mas poten-
tes y abundan los cantos blandos.

También existen secuencias de grano mas fino que comienzan con
areniscas de grano fino a medio y tienen un desarrollo importante de los
términos superiores: limolitas con laminaciones «linsen» y «flaser», y
lutitas con laminacion paralela, culminando con suelos de vegetacion,
carboneros y capas de carbén, aunque de escaso espesor (20 a 30cm.).

Las secuencias estratigréficas y la ausencia de fauna indican un origen
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fluvial con una red de canales densa en zonas medio distales (no existen
canales con conglomerados) y con llanura de inundacion medio-distales
poco desarrolladas y rdpidamente invadidas por facies canalizadas. Equi-
valdrian a facies fluviales tipo «braided».

En cuanto a su edad, se han recolectado varias muestras de macroflora
que han sido clasificadas por J. P. LAVEINE, de la Universidad de Lille,
como:

— Anularia cf. stellata (VON SCHLOTHEIM).
— Callipteridium cf. zeilleri WAGNER.

— Callipteridium cf. gigas {(VON GUTBIER).
— Pecopteris hemiltelioides BRONGNIART.

y definen una edad Estefaniense, sin poderse precisar el piso.

Por otra parte, una flora recolectada en la cola del Embalse de la
Cohilla y estudiada por R. H. WAGNER ha proporcionado:

— Callipteridium gigas (VON GUTBIER).

— Callipteridium striatum WAGNER.

— Cf. Dicksonites pluckeniti (VON SCHLOTHEIM) STERZEL.
— Sphenopteris cf. leptophyla BUNBURY.

— Polymorphopteris polimorpha (BRONGNIART).

— Pecopteris cf. candofleana BRONGNIART.

— Pecopteris hemiltelioides BRONGNIART.

— Sphenophyllum cf. angustifolium GERMAR.

— Anularia stellata (VON SCHLOTHEIM) WODD.

lo que permite asignar al afloramiento de Puente Pumar, una edad del
Estefaniense B.

La potencia es dificil de determinar, pues esta intensamente plegado
y fracturado, en la columna levantada en Puente Pumar se han medido
400 m., pero no aparecen el muro ni el techo, pues esta limitado por
fracturas; en los afloramientos mas occidentales es del orden de 1.000-
1.200 m., no obstante, hay que tener en cuenta su replegamiento, por lo
que su potencia habria que aumentarla en un tercio como minimo.

El afloramiento de Pico Cordel fue denominado «Unidad de Pico Cor-
del» por MAAS (1974). Litolégicamente estad constituido por areniscas,
limolitas y conglomerados de origen claramente fluvial. En general, se
observa un mayor predominio de las areniscas y/o conglomerados sobre
las lutitas que en el drea de Polaciones. WAGNER {1970) cita una flo-
ra con Sphenophylum angustifolium, del Estefaniense B, en estos mate-
riales.
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2.2. PERMICO

Intercalados entre los depdsitos carboniferos y tridsicos, aparecen
en muchos sectores de la hoja formaciones volcanicas y sedimentarias
que fueron atribuidas al Pérmico por vez primera por JONG (1971) y
MAAS (1974), este Ultimo bajo denominaciéon de Formacion Labra. Se
trata de una formacion totalmente discordante sobre el Carbonifero me-
dio plegado con anterioridad, y, a su vez, recubierta con una discordan-
cia mas débil por el Tridsico. MAAS (1974) cita una flora al NO de San
Mamés, en la que se determind por STOCKMANS la existencia de Wal-
chia Piniformis (VON SCHLOTHEIM), muy difundida en el Pérmico euro-
peo, aunque se le encuentra también en todo el Estefaniense y esporadi-
camente en el Westfaliense superior.

La potencia de esta formacidon es muy variable, oscilando entre 0 y
mas de 1.500 m., esta Gltima en el corte del Cueto de la Concilla, al E.de
Uznayo, aunque los espesores mas comunes son de 300 a 500 m. Los
mejores afloramientos se encuentran en la vertiente S de la alineacién
de Pena Labra-Tres Mares, lugar del estratotipo establecido por MAAS.

La Formacion Labra estd constituida por conglomerados y brechas
volcanicas, tobas y areniscas tobaceas, lutitas de diversos colores, etc.
Existen materiales formados por «lahars», 0 sea, coladas de barro en
zonas volcanicas humedas, constituidos por bloques y fragmentos de
diversos materiales en una matriz fina de color marrén claro y de carac-
ter tobaceo. i

En el corte situado al SO.de Pico Tres Mares afloran ademas aglome-
rados volcanicos, con diversos cantos de calizas y grauwacas en una
matriz volcanica de color amarillento a rojizo, que pasan lateralmente a
tobas de grano fino, principaimente limosas y arcillosas, con algunos
lentejones de materiales volcanicos mas gruesos.

Inmediatamente al S.del Pico Tres Mares, la secuencia esta constitui-
da casi en su totalidad por rocas volcanicas en una colada de unos 300
metros de espesor, de gran uniformidad y grano fino a medio, color
claro y, a veces, aspecto porfidico. Al microscopio se observa que la
matriz esta constituida por cuarzo y sericita, con algo de plagioclasa. En
los fenocristales abunda la moscovita y minerales de hierro, que seudo-
morfizan antiguos minerales ferromagnesianos, probablemente anfibo-
les o piroxenos. Se trata de rocas de caracter acido a intermedio, princi-
palmente cuarzoandesitas y dacitas.

El grueso de la sucesién observada al S.de Pena Sagra y en el Cueto
de la Concilla lo forman lutitas rojo-violaceas bien estratificadas, con
«ripple-marks» y grietas de desecacién. No se han encontrado fosiles en
ellas, aunque poseen con frecuencia pistas y galerias, y en algunos aflo-
ramientos aparecen intensamente bioturbadas. Al microscopio se obser-

32



va una mezcla mal seleccionada de granos de cuarzo y diversos tipos de
mica, inmersas en una matriz arcillosa, intensamente coloreada por 6xi-
dos de hierro. En ciertos ejemplos se encuentra ademas un cemento
carbonatado. Las areniscas se encuentran en proporcién muy inferior a
las lutitas y presentan habitualmente estratificacion cruzada, laminacién
cruzada y, mas raramente, laminaciéon paralela.

Al S.de Pefa Labra, sin embargo, la sucesién presenta algunas pecu-
liaridades, ya que junto con las lutitas y areniscas existen conglomera-
dos y niveles carbonatados. Los primeros, muy abundantes. Se encuen-
tran a todos los niveles de la sucesion, y aparecen caracteristicamente
en lentejones y paleocanales de muy poco desarrollo lateral {(a veces
sb6lo unos metros), mostrando, en general, una estratificacion grosera y
gradacion vertical por tamanos; se trata de conglomerados poligénicos,
constituidos por cantos y guijarros de muy variada naturaleza, que inclu-
ye diversos tipos de rocas siliceas, calizas fosiliferas paleozoicas, rocas
volcénicas, areniscas y cantos lutiticos de claro origen intraformacional.
Estos elementos son por lo comun subangulosos a subredondeados,
reflejando asi un transporte y desgaste relativamente pequeno. Las are-
niscas asociadas a los conglomerados se clasifican como litarenitas in-
maduras. Las rocas carbonatadas estan representadas por dolomias im-
puras, de probable origen primario.

2.3. TRIASICO

El sistema Triasico se halla ampliamente representado en el territorio
de la hoja por formaciones terrigenas azoicas y, en proporcién muy infe-
rior, por formaciones carbonatadas y arcillosas. Estos sedimentos han
sido descritos por varios autores (MENGAUD, 1920; KARRENBERG,
1934; CIRTY, 1939, etc.), que examinaron la regién desde un punto de
vista general, pero no existe publicado ningun trabajo especifico sobre
este importante grupo -de rocas.

La sucesion se subdivide, por criterios litolégicos y cartogréficos, en
dos grandes conjuntos: el mas antiguo —y mas importante volumétrica-
mente— lo forman materiales terrigenos de grano grueso (conglomera-
dos y areniscas, principalmente), que pueden describirse conjuntamente
como «Facies Buntsandstein». El otro conjunto esta integrado por alter-
nancias de sedimentos arcilloso-evaporiticos y calcareos, que encajan
bien con las denominaciones «Facies Keuper» y «Facies Muschelkalk».
Excluimos aqui al paquete calcareo del Retiense por considerarlo dentro
del conjunto descrito en 2.4,
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2.3.1. Conjunto conglomeratico-areniscoso

Esta constituido por conglomerados, areniscas y, en menor propor-
cién, lutitas. Descansa en neta discordancia angular sobre diversas for-
maciones del Carbonifero y Pérmico. Sus afloramientos se sitian en
una banda de direccion ONO-ESE, que cruza en diagonal la hoja y en la
que se encuentran las mayores cotas topogréficas.

Pueden reconocerse en el corte del Valle del Nansa —de excepcional
calidad— y en numerosos puntos de la parte occidental del sinclinal del
Alto Campoo.

Los conglomerados son de naturaleza silicea: sus elementos mas
abundantes son cuarzoarenitas, muy recristalizadas, de color gris-blan-
quecino; cuarzo filoniano de diversas coloraciones —blanco, translacido
y rosado—, metacuarcitas y una variedad de chert (lidita). El tamafo de
grano es muy grosero, alcanzandose con frecuencia el tamafo bloque.
En todos los casos, los fragmentos se presentan bien a muy bien redon-
deados.

Las areniscas mas frecuentes son del tipo subarcosa, apareciendo en
proporcion menor sublitarenitas con feldespatos y, ocasionalmente, ar-
cosas. Presentan con frecuencia una matriz sericitico-arcillosa y ocasio-
nalmente aparecen cementadas por carbonato célcico, al que acompa-
nan en proporciéon variable rombos de siderita y/o dolomita.

Las lutitas, en fin, tienen un gran parecido macro y microscépico con
las del Pérmico, si acaso su tono es algo menos violaceo; constan de
una mezcla mal seleccionada de granos de tamanos desde arena muy
fina a limo fino, inmersos en una matriz arcillosa enrojecida por éxidos
de hierro. La composiciéon de los granos observables al microscopio es
cualitativamente comparable con las areniscas, aunque es mayor la pro-
porcion de micas, y quizas la de feldespatos.

Las estructuras sedimentarias son muy abundantes e ilustrativas en
todo el grupo. Los conglomerados presentan estratificacion cruzada, y
en ocasiones imbricacion de cantos. Las areniscas muestran diversos
tipos de estratificaciones cruzadas, dominando las de surco sobre las
planares y las de gran escala sobre las de pequefna escala. Con menor
frecuencia se observa laminacién paralela, acompanada de alineacion
por corriente. Las lutitas presentan grietas de desecacién —muy abun-
dantes—, ripples simétricos y diversos tipos de estructuras biogenéticas,
sobre todo galerias y pistas.

La distribucidn estratigréafica vertical de las litologias arriba descritas
no es uniforme, lo que permite diferenciar en el conjunto tres facies, o
agrupaciones de facies, diferentes: a) «Facies conglomeratica», en la
que los conglomerados predominan sobre las areniscas y las lutitas son
escasas y episddicas. La estratificacion es irregular y discontinua, abun-
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dando las formas canaliformes (channel-form); b} «Facies areniscosas»,
dominada por areniscas, presentandose los conglomerados y lutitas
como litologias subordinadas. Es la facies con mejor organizacién sedi-
mentaria, reconociéndose por lo comun disposicion ritmica, que en caso
ideal consta de superficie erosiva —conglomerado-arenisca-lutita—. Los
ritmos se presentan casi siempre incompletos, siendo raro observar el
tramo lutitico; ¢} «Facies lutitica», en la que las lutitas son la litologia
mayoritaria.

La distribucién espacial de las tres facies presenta variaciones loca-
les, en cuanto a desarrollo, pero en general la facies conglomeraticas se
encuentra en la parte inferior del tramo, la areniscosa, en la intermedia,
y la lutitica, en la superior. Tal distribucién de facies senala, sin lugar a
dudas, que el tramo conglomeratico-areniscoso constituye una tipica se-
cuencia granodecreciente. Como regla general, las facies son mas gro-
seras cuanto mas al S y al O. A modo de orientacién, los espesores de
cada facies en dos sectores de la hoja son:

N sinclinal
Corte «Tudanca» Alto Campoo
Formacion lutitica ......ccccceeeeeines 250 m. 150 m.
Formacion areniscosa ............... 400 m. 300 m.
Formacién conglomeratica ...... 300 m. 350 m.

La edad del tramo no puede establecerse a falta de restos orgénicos.
Por el hallazgo de Voltzia (MAAS, 1974) en La Lastra, se puede atribuir
al Trias.

2.3.2. Conjunto carbonatado-arcilloso

Aparece exclusivamente en el sector SE de la hoja, en el ndcleo del
sinclinal del Alto Campoo, y esta constituido por arcillas abigarradas
con yesos, pobremente estratificadas, y formaciones carbonatadas rela-
tivamente importantes. La atribucién de estos materiales a la parte alta
del Trias se hace por posicion estratigrafica.

Las arcillas abigarradas muestran los habituales colores vivos, pre-
dominando los tonos rojizos sobre los verdes y azulados. Los niveles de
yesos interestratificados son comunes, y aunque las sales no aparecen
en superficie, si se han observado algunos seudomorios de haiita. En ia
pista rural al Castillo de Arglieso existen ademas niveles detriticos de
limolitas y areniscas finas.
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Las formaciones carbonatadas aparecen a modo de barras y lentejo-
nes de 50 a 150 m. de espesor y extension lateral variable (maximo
observado: 3 km.), intercaladas entre las arcillas abigarradas. Debido a
su falta de continuidad lateral, es dificil precisar el nimero de episodios
carbonatados existentes, pero en la seccidén estratigrafica de Paracue-
lles-Arglieso se cortan dos barras sucesivas. La méas antigua, Formacién
de Paracuelles (60 m.), se presenta fuertemente replegada, en tanto que
la superior Formacién de Argleso {136 m.) tiene un trazado bastante
rectilineo. La Formacién de Argleso reposa en discordancia indistinta-
mente sobre arcillas abigarradas o sobre la Formacién de Paracuelles.

En el corte de detalle de Paracuelles-Argileso las calizas son la litolo-
gia predominante (74 %), mientras las dolomias, carniolas y brechas
calcareas forman el 26 %. Las calizas son de colores gris oscuro y gris-
azulado, y comunmente presentan una estratificacion fina, que puede
describirse como «tableada». Estan casi siempre muy recristalizadas,
pero en algunas puede aun reconocerse primitivas microfacies ooliticas,
biomicriticas y bioespariticas. En determinados tramos, sobre todo en la
Formacién de Paracuelles, se observan laminaciones irregulares, ondu-
ladas y/o festoneadas, probablemente producidas por algas, y en otros
se encuentran numerosos huecos seudomorfos de cristales de yeso. Los
fosiles son raros y aparecen concentrados en bandas de 0,5-1 cm. de
espesor. Los mas comunes son pequenos gasterépodos, restos de bival-
vos, ostracodos y restos de equinidos.

Las dolomias son de colores grisdceos y aspecto sacaroideo, y se
presentan casi siempre en bancos gruesos. Para la mayoria de ellas el
origen es claramente secundario. Las carniolas presentan su habitual
apariencia brechoide y oquerosa, en tanto que las brechas calcareas,
que son volumétricamente muy poco importantes, estan formadas por
cantos de calizas muy heterométricos y angulosos.

2.4. TRIASICO FINAL. JURASICO INFERIOR Y JURASICO MEDIO

Los sedimentos carbonatados del final del Triasico {Rethiense), del
Lias y del Dogger forman un importante y potente conjunto de rocas,
usualmente referido por los gedlogos que han reconocido la regién
como «Jurasico marino». Las primeras citas sobre esta unidad son las
de MAESTRE (1864), aunque los primeros datos estratigraficos y paleon-
toldgicos concretos son los de MENGAUD (1920), KARRENBERG (1934)
y, sobre todo, CIRY {1939).

Sin embargo, el trabajo méas importante hasta la fecha es el de DAHM
{1966), quien establecié una detallada biozonacién con Ammonites del
Jurasico del Norte de Espafia. Una de las columnas levantadas por este
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autor, la de TUDANCA (Valle del Nansa), estd situada en esta hoja, y
otra, la de REINOSA, se hizo en la contigua al Este. Posteriormente, RA-
MIREZ DEL POZO (1971) ha estudiado las microfaunas y microfacies de
estos materiales. CARRERAS SUAREZ y otros (1974a, b), en fin, han rea-
lizado dos cortes detallados de la sucesion a lo largo de los Valles del
Saja («SAJA») y del Nansa («TUDANCAN).

El Conjunto Carbonatado marino, o «Jurasico marino», reposa en
neta discordancia angular sobre los materiales infrayacentes. Tal fené-
meno habia sido avanzado como posibilidad en un trabajo anterior
{(GARCIA MONDEJAR & PUJANTE, in litt.), y ahora ha sido confirmado
plenamente: su yacente inmediato lo constituyen, segun sectores, los
materiales del conjunto arcilloso-carbonatado del Trias medio-superior,
cualquier nivel del conjunto conglomeratico arenoso dei Trias inferior e
incluso en un punto los materiales del Pérmico.

En el presente estudio, cuyo objetivo mas importante ha sido delimi-
tar en mapa geoldgico las unidades litoestratigraficas observables del
Grupo Carbonatado marino, se ha subdividido en cuatro tramos que,
una vez cartografiados, muestran aspectos previamente inadvertidos de
la historia deposicional de estas épocas geoldgicas.

La edad de los tramos, que se describen a continuacién de mas anti-
gua a mas moderna, se ha establecido con los datos y descripciones de
los autores anteriormente citados.

2.4.1. Tramo dolomitico basal (Rethiense-Hettagiense)

Es un tramo de potencia variable (0-300 m.), cuya litologia predomi-
nante es de naturaleza dolomitica. En algunos cortes pueden reconocer-
se tres niveles, que coinciden con las divisiones a, b, ¢, de DAHM (1966);
nivel dolomitico en la base, un nivel intermedio de 50-75 m. de calizas
tableadas grises y negras con laminaciones irregulares y, finalmente, un
importante nivel de hasta 150 m. de espesor de dolomias masivas de
color gris claro. En algunos sectores, como en las proximidades de Tu-
danca, aparecen importantes acimulos de brechas dolomiticas intrafor-
macionales, en tanto que al N de Arglieso se observan intercalaciones
esporadicas de arcillas abigarradas. Los fdsiles estan practicamente au-
sentes en todo el tramo, habiéndose citado tan sélo secciones de gaste-
répodos y lamelibranquios en el paquete calizo intermedio (CARRERAS
et. alt., 1974).

DAHN (op. cit.) atribuye estos materiales, con interrogaciones, al Re-
thiense y Hettangiense, io que parece idgico a ia visia de ias litofacies
‘presentes y su posicidén estratigrafica.
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2.4.2. Tramo calizo inferior {Sinemuriense inferior y medio)

Equivalen a la divisién d de DAHM, y estd constitudo exclusivamente
por calizas bien estratificadas en bancos de hasta 80 cm., de colores
claros en superficie, y oscuras y fétidas en corte fresco. Normalmente
producen un pequeno resalte en relieve, que facilita su cartografia. Este
tramo descansa sobre el dolomitico basal, o directamente encima de
materiales del Trias, mostrando asi un claro caracter transgresivo (y ex-
pansivo).

Las muestras examinadas (ldmina delgada y calcimetrias) son de mi-
critas mas o menos arcillosas, micritas con fésiles, biomicritas y pelmi-
critas, existiendo algunos ejemplos de oomicritas. Se han observado
restos de gasterépodos y lamelibranquios, y CARRERAS et alt. (1974)
citan ostradcodos, Faureina sp., Lingulina sp., Pfenderina sp., textularidos
y crinoideos.

La potencia del tramo calizo inferior, bastante uniforme en toda la
hoja, varia entre 100 y 150 m.

2.4.3. Tramo margoso (Sinemuriense superior-Toarciense)

Sucede concordantemente al tramo calizo con un contacto gradacional.
Consta de calizas mas o menos arcillosas («margocalizas») en capas de
10-20 cm., alternantes con margas vy arcillas calcareas. Hacia el O se
hace mas calizo, lo que dificulta la separacion con las unidades limitro-
fes. Los fosiles son relativamente abundantes, tanto macro (Ammonites,
Belemnites, Branquiépodos y Lamelibranquios) como micro (Foramini-
feros, Ostracodos, Lagénidos, etc.). Ello ha permitido la zonacién bioes-
tratigrafica con Ammonites y Branquidépodos a DAHM (1966), y con mi-
crofésiles a RAMIREZ DEL POZO (1971). El primero de ellos subdividio
la unidad en diez zonas, sefialando la existencia de un hiato en el Toar-
ciense inferior (zona de D. Tenuicostatum).

Ademas de los restos fosiles es coman observar en las capas mas
calizas la pista alimenticia Zoophycos, junto con algun otro tipo de bio-
turbacién menos caracteristico.

La potencia del tramo varia, en general, entre 300-400 m., pero al E
del Puerto de la Palombera se reduce hasta desaparecer.

2.4.4. Tramo calizo superior (Dogger)

La parte suerior del conjunto carbonatado marino la constituye un
tramo calizo de edad Bajociense-Calioviense inferior. Al E del Puerto de

38



Palombera, este tramo solapa y se apoya directamente sobre el tramo
calizo del Sinemuriense. En el resto de la hoja, sin embargo, descansa
en concordancia sobre el tramo margoso del Lias superior. El paso de
una a otra unidad es gradacional, siendo dificil situar el limite en el
campo con exactitud. Paleontolégicamente, por el contrario, el comien-
zo del tramo calizo superior viene marcado por la aparicidon de Leioce-
ras. La potencia oscila entre 300-350 m.

Esta caracterizada por una repetida alternancia de niveles calizos y
margosos, de tonos grisaceos. En ciertos horizontes del mismo apare-
cen ademas paquetes de arcillas negras hojosas: por ejemplo, en los
metros finales de los cortes de Saja y Tudanca. Las microfacies mas
frecuentes son de biomicritas (calizas de filamentos) y pelmicritas. Hacia
la parte alta no es raro encontrar limo o arena fina de cuarzo como
componentes accesorios.

Los ammonites son escasos, aunque aun permiten la zonacion. Los
braquiépodos aparecen concentrados en determinados niveles, en tanto
belemnites y lamelibranquios se encuentran de manera esporadica. Los
microfésiles son habituales en las intercalaciones margosas, aunque su
concentraciéon es, por lo comun, pequefia. Como en el tramo margoso,
se observan Zoophycos y otros tipos de bioturbaciones en los estratos
mas calizos.

2.5. JURASICO SUPERIOR-CRETACICO INFERIOR

El Juréasico superior y Cretacico inferior estan representados en el
territorio de la hoja, como en gran parte de la provincia de Santander,
por potentes formaciones terrigenas, cuyo caracter continental es cono-
cido desde los hallazgos paleontologicos de GONZALES LINARES
(1876).

Desde esta fecha han sido numerosos los autores que de un modo y
otro han tratado con estos materiales, siendo los trabajos mas significa-
tivos los de MENGAUD (1913, 1920), CIRY (1939, 1951}, RAT (1954, 1961,
1962, 1963), RAT & SALOMON (1969), AGUILAR TOMAS & RAMIREZ
DEL POZO (1968), RAMIREZ DEL POZO (1969), SALOMON (1970), PU-
JALTE (1974a, 1976), GARCIA MONDEJAR & PUJALTE (1975) y BREN-
NER (1976). A consecuencia de la diversidad de escuelas y metodologia
existen diferentes puntos de vista sobre la clasificacion estratigrafica,
terminologia y edad de las formaciones, sobre los que por razones de
espacio no entraremos aqui. En la descripcion que sigue utilizaremos el
esquema estratigrafico, propuesto por PUJALTE {1976}, constituidc por
la siguiente jerarquia de unidades litoestratigraficas:
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Formacién de Vega de Pas
Formacién de Barcena Mayor
..................... . (Discordancia)

Formacién de Cabuérniga

Complejo Purbeck-Weald

La division inicial del Complejo Purbeck-Weald en Formacion de Ca-
buérniga y Grupo Pas la realiza la discordancia denominada de los Lla-
res, en tanto las subdivisiones posteriores se hacen por criterios litolégi-
cos y paleontolégicos. Conviene precisar que las unidades separadas
por la discordancia no coinciden con los «grupos de facies» de las des-
cripciones de CIRY (1939), RAT (1962) y RAMIREZ DEL POZO (1969).

2.5.1. Formacion Cabuérniga

Descansa en contacto neto, frecuentemente erosivo, sobre el tramo
calizo superior del «Jurasico marino». En todo el ambito de la hoja la
formacién comienza con un miembro conglomeratico, caracterizado por
una clara organizacion ritmica, primeramente advertida por RAT (1962).
El resto de la formacién esta constituida por una monoétona alternancia
de areniscas y lutitas mas o menos calcareas. Se encuentran ademas
algunos episodios de margas y calizas arcillosas, méas localizadas cuanto
mas al S. La potencia de la formacion varia desde 480 m. (corte de Tu-
danca) hasta un maximo de 750 m. En el corte de Saja se miden 690 m.

Los ritmos observados en el miembro basal de la formacion comien-
zan siempre con un conglomerado o arenisca conglomeratica, que des-
cansa en una superficie erosiva irregular, excavada en las lutitas o mar-
gocalizas infrayacentes. Hacia arriba aparecen, sucesiva y gradualmente,
areniscas con estratificacion cruzada, alternancias de areniscas y lutitas
y, finalmente, lutitas calcareas con eventuales grietas de desecacion. El
espesor de los ritmos individuales es de unos 7 m., variando ia potencia
del tramo entre 30-50 m. Estos conglomerados constituyen la litologia
de tamarno de grano mas grueso de todo el Complejo Purbeck-Weald:
son muy abundantes los elementos de tamano guijarro y no son raros
los de tamano canto. En su composicion, los elementos siliceos predo-
minan con mucho sobre los calcareos, en general en proporcién igual o
mayor de 95/5. Los primeros son una coleccidén de fragmentos muy pa-
recida a la observada en las facies conglomeréticas del Trias inferior,
mientras los fragmentos calcareos proceden, sin ninguna duda, de la
erosion de las formaciones marinas del Jurasico. Los conglomerados
tienen, por lo comdn, una matriz arenosa, cementada a su vez por caliza
espatica, en la que se observan eventualmente oolitos y pisolitos.

El grueso de la formacion estd constituido por una diversidad de
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litologias no facilmente computables. Las areniscas forman alrededor
del 50 % del total, proporcién que aumenta al subir en la serie. Son
cuarzoarenitas, litarenitas, sublitarenitas y subarcosas, en muchos casos
cementadas por calcita, o a veces con una matriz cloritica fuertemente
recristalizada. El tamano de grano medio de la mayor parte de las mues-
tras examinadas se situa en el intervalo «arena fina», aunque unos
pocos ejemplares alcanzan el de «arena media».

Intercaladas con las areniscas, y en proporcioén equivalente, se en-
cuentran lutitas grises y verdosas, arcillas calcareas (margas) y calizas
arcillosas, algunas de las cuales tienen un aspecto concrecional y pudie-
ran tener un origen edéafico.

Los fosiles son muy escasos en los afloramientos existentes en la
presente hoja, limitandose a los horizontes mas calcareos. Sin embargo,
se observa que la formaciéon cambia de facies con cierta rapidez, hacién-
dose mas calcarea hacia el N y hacia el E, y que correlativamente au-
mentan los ostracodos (principalmente de género de agua dulce Cypri-
dea), talos y oogonios de Characeas, pequenos Gasterépodos y Lameli-
branquios. Mas al E alin, en Ramales de la Victoria, se ha citado en
niveles equivalente la presencia de foraminiferos Anchispirocyclina lusi-
tanica EGGER. En fa parte superior de la formacioén, por el contrario, se
encuentra una abundante fauna marina de Briozoos, fragmentos de Es-
ponjas y Equinidos, etc. Ello permite una subdivisién de la formacion en
tres miembros —conglomerado basal, capas de Ostracodos y capas de
Briozoos—, de los que solo el primero es diferenciable en la hoja de
Tudanca. Segun el documentado trabajo de BRENNER (1976), la Forma-
cion de Cabuérniga equivale, en parte, en el tiempo con el «Purbeck»
del SE de Inglaterra, y con el «Serpulit» mas «Wealden» 1-4 del NO de
Alemania. Aceptando como correcta la edad de la Formacién, es Jurasi-
co superior-Cretacico inferior (Valgiense superior-Ryazaniense), sensu
CASEY (1963), o «Berriasense», en el sentido de los autores franceses.

2.5.2. Formaciéon Barcena Mayor

Constituye el depdsito basal del Grupo Pas, conjunto de materiales su-
prayacentes a la discordancia de los Llares. La formacion toma el nombre
de un pequeno pueblo situado en la esquina superior derecha de la pre-
sente hoja.

La formacion esté caracterizada por una alternancia irregular de dos
agrupaciones litolbgicas, o «litofacies». La importante volumétricamente
{70 % del total) consta de conglomerados, areniscas conglomeraticas y
areniscas, que se presentan en paquetes de 1,5 a 6,7 m. de espesor (3,5
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metros de promedio), que pueden agregarse hasta secuencias de 30 m.,
en las que las intercalaciones lutiticas son escasas o faltan por completo.
Los paquetes se extienden lateralmente, de modo individual, por cientos
de metros, pero los estratos que los componen tienen un aspecto len-
ticular caracteristico y escaso ‘desarrollo lateral. Los materiales de esta
litofacies san de colores claros, con tonos rojizos y amarillentos en su-
perficie, grisdceos y blanquecinos en corte fresco. Estdn compuestos
casi exclusivamente por cuarzo (cuarzoarenitas), que forman tanto la
fraccidn dentritica (mas del 95 %) como el cemento, este uUltimo a modo
de recrecimientos secundarios sobre los granos. El tamafno de grano
medio mas frecuente en las areniscas es el de «arena median.

Las estructuras sedimantarias son muy abundantes: superficies de
erosion sinsedimentaria, tanto en la base de los paquetes como en su in-
terior, estratificaciones y laminaciones cruzadas, «ripples» y estructuras
de deformacion de arena estan presentes a todos los niveles. Son comu-
nes asimismo las unidades heteroliticas con estratificacion cruzada a
gran escala, en todo semejantes a las formadas por acumulacion lateral
en un «point bar», asi como las que, a escala mucho mayor, recuerdan
a la estratificacion cruzada de surco.

La litofacies minoritaria de esta formacion esta integrada principal-
mente por lutitas, en las que a veces existen lechos areniscosos de unos
pocos centimetros a unos decimetros de espesor y escaso desarrollo
lateral. Las lutitas tienen en muchos casos aspectos esquistosos, pero
también pueden presentar un aspecto masivo o laminado. En la parte
media inferior de la formacidon predominan los tonos oscuros, gris azula-
do o negro, que, progresivamente hacia arriba, son sustituidos por colo-
res rojizos.

La litofacies fina se presenta en paquetes de hasta 8 m. {normalmen-
te menor), cuyo desarrollo lateral es considerablemente inferior que el
de los paquetes de litofacies gruesa, entre los que se intercala. '

No hemos encontrado fauna fdsil en esta formacioén. Abundan, por
el contrario, restos vegetales en forma de troncos, ramas y, mas rara-
mente, hojas. Hay también lechos de lignito, por lo general de grueso
inferior a 1 cm. En la litofacies gruesa existen numerosas trazas fosiles
que merecen ser resefadas: las mas frecuentes consisten en tubos cilin-
dricos de hasta 50 cm. de largo y 5 mm. de ancho, algo sinuosos, que
atraviesan casi perpendicularmente los estratos areniscosos y conglo-
meraticos. Estan rellenos por una materia lutitico carbonosa, y mas rara-
mente por arenisca. Se interpretan como raices fosiles. Otro tipo de tra-
zas existentes, muy poco comunes, pueden compararse con «U-Bu-
rrows», de los que el maximo tamano observado es de 5 cm.

La potencia de la formacién, en el area de la hoja, es de 300 m. Su
edad es imposible de saber, dado la ausencia de fauna, aunque por
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diversos motivos nos inclinamos a considerarla Valanginiense superior,
pudiendo también representar parte del Hauteriviense.

25.3. Formacion de Vega de Pas

Es la unidad mas moderna de las existentes en la hoja, con excepcion
de los depdésitos cuaternarios. Se superpone concordante y gradacional-
mente a la Formacion de Barcena Mayor, y aflora exclusivamente en la
parte NE de la hoja. Consta de alternancias de una litofacies fina y una
litofacies gruesa, predominando la primera sobre la segunda en propor-
cién de 3:1.

La litofacies fina la componen principalmente lutitas rojas, en su
mayor parte limolitas y fangolitas, y mas esporadicamente areniscas en
capas finas y discontinuas. Aparecen en paquetes de 4 a 30 m. de espe-
sor, en general con una estratificacion poco marcada o un aspecto masi-
vo. No contiene fauna, pero si restos vegetales y nivelitos de carbén. La
unica estructura sedimentaria observada fue un nivel con huellas de im-
pactos de lluvia.

La litofacies gruesa consta de areniscas con esporadicos niveles de
conglomerados de origen intraformacional.

Se presenta en paquetes de 3, 4 y 5 m. de espesor. Excepcionalmente
superpuestos, encontrandose tramos de hasta 11 m. Las areniscas, con
composicion similar a las de Barcena Mayor, pero menor tamafno de
grano (tamano promedio=arena fina), y con un contenido ligeramente
mayor en mica y matriz arcillosa. Las estructuras sedimentarias son poco
visibles, observandose en algunos niveles estratificacion cruzada que
afecta a la totalidad del paquete areniscoso, y que ha sido identificada
positivamente con acumulaciones laterales de un «point bar».

En los afloramientos incluidos en la presente hoja la Formacion de
Vega de Pas no presenta sus rasgos mas tipicos y diferenciales. Puede
demostrarse, en efecto, que hacia el N y hacia el E, y mas limitadamente
hacia el SE {hoja de las Rozas), la formacion cambia de facies, de modo
que en su parte inferior se caracteriza por unos niveles de arcillas y
limolitas negras, con grietas de desecacion y ripples simétricos, que
contienen una abundante fauna de Viviparus, Unios y Ostracodos.

La edad de esta formacidon también plantea problemas, por el mo-
mento insolubles. En nuestra opinién, representa, en parte, el Hauteri-
viense-Barremiense, pero habra gue esperar al hallazgo de pruebas pa-
leontoldgicas que avalen tal hipdtesis. La potencia preservada en la pre-
sente hoja no sobrepasa los 400 m. En el corte tipo de Vega de Pas se
alcanza, por el contrario, los 900 m.
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2.6. CUATERNARIO
2.6.1. Pleistoceno

Estd representado por morrenas y depdsitos periglaciares que son
comunes en las laderas y al pie de las alineaciones montanosas de Pena
Labra y Pena Sagra. Estan formados por unos depésitos mal selecciona-
dos de gravas, limos y arcillas sin estratificacién visible. Su origen gla-
cial esta evidenciado por la tipica morfologia de los valles en cuyo fondo
y desembocadura se encuentran.

También atribuimos a este periodo, con algunas reservas, varios gla-
cis «colgados» y algunas terrazas aluviales ligadas al Rio Hijar. El mas
extenso de los glacis se encuentra al SE.de la hoja, y estd formado por
grava media y gruesa, inmersa en una matriz arenoso-limosa. Aparece
en partes disectado por cursos fluviales. En cuanto a las terrazas, es
dificil conocer su composicion litoldgica, dado el intenso cultivo vegetal
gue soportan. Al parecer, son predominantemente de grano fino.

Por qltimo, es destacable la existencia de una extensa turbera al N.
del Cueto de los Escajos, y paraddjicamente situada a una altitud de
1.300-1.340 m., y resguardada de la erosion en un collado, lo que de-
muestra una importante inversion del relieve actual en relacion con el
del Pleistoceno.

2.6.2. Holoceno

Corresponde a los derrubios de ladera y a los aluviones de los rios
actuales, lo mas importantes son los del Rio Hijar. Estan constituidos
por gravas y arenas sueltas en los canales actuales (de rio trenzado), y
por lutitas en la llanura de inundacion.

3. PETROLOGIA
3.1. GRANODIORITA BIOTITICA

Existe en la parte Centro-Sur de la hoja un gran afloramiento de
rocas intrusivas, ligado a la gran fractura situada al N. de Pena Labra,
que constituye el vértice geodésico de PICO IJAN (2.084 m.); otros aso-
mos ya de menor entidad, en realidad son diques, situados al O del
anterior, aparecen a todo lo largo de la citada falla.

El afloramiento de Pico ljan esta constituido por granodioritas, aun-
que existe algun término tonalitico.
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Texturalmente son rocas hipidiomoérficas de grano fino con tenden-
cia al caracter porfidico. Composicionalmente se trata de Granodioritas
biotiticas, con valores no demasiado elevados en cuarzo y feldespato
alcalino, y si, en cambio, en el ferromagnesiano.

La composicién mineraldgica es de plagioclasa, cuarzo, feldespato po-
tasico y biotita como minerales principales; opaco, esfena, apatito y cir-
con como fase accesorias y allanita esporéadica.

La plagioclasa es perfectamente idiomérfica, estda maclada y muestra
zonacion acusada. La biotita aparece en pequefias ldminas homogénea-
mente dispersas. En algunas muestras el cuarzo se halla en cristales subi-
diomédrficos aislados e intercrecido graficamente con feldespato alcalino
rodeando los cristales de plagioclasa o el cuarzo anterior. Por el contrario,
en otras no aparecen estos intercrecimientos, y tanto el feldespato potasi-
co como el cuarzo se presentan en cristales anhedrales, ocupando huecos
entre los cristales de plagioclasa, a los cuales el cuarzo puede corroer.

Las rocas muestran, en general, una alteracidn consistente en una clo-
ritizacion de la biotita y en una sausuritizacion de la plagioclasa, con abun-
dante sericita y escasas prehnita y epidotas.

Las apofisis menores situadas al O de la anterior y contiguas a ella
presentan alteracion hidrotermal argilitica, acompanada de silicificacion.
Estos procesos son tan pronunciados que en ningun caso se ha conser-
vado la mineralogia primaria y Unicamente en los casos mas favorables
se ha preservado el caracter textural. Se trata de rocas originalmente de
textura finogranular con tendencia porfidica y probabiemente de com-
posicién algo mas intermedia que la de la apofisis mayor.

La alteracién comienza con una argilitizacién tanto de la plagioclasa
como del ferromagnesiano. Aparecen seudomorfos de cristales idiomor-
ficos, unos formados por agregados de sericita procedentes, con proba-
bilidad, de plagioclasa tabular y otros sustituidos por una arcilla del tipo
caolinita, con impregnaciones de mineral de hierro, posiblemente deri-
vados del ferromagnesiano (quizas anfibol y biotita). Cuando la altera-
cién va aumentando la silificacién —representada por microcuarzo y
cuarzo finocristalino— se va haciendo cada vez mas patente, en detri-
mento de los minerales arcillosos, y se va borrando paulatinamente la
textura original. Resulta muy importante el contenido tanto en carbona-
tos como en mineral de hierro derivados de estas transformaciones.
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4. TECTONICA

Los dos grandes conjuntos estratigraficos, Paleozoico y Mesozoico,
que constituyen la hoja de Tudanca, han sido afectados por las orogénesis
Hercinica y Alpina, respectivamente.

La deformacién hercinica es la mas intensa, llegando a producir local-
mente una o dos esquistosidades penetrativas, ligadas a otras tantas ge-
neraciones de pliegues y/o cabalgamientos. Estas dos esquistosidades no
estan generalizadas en toda el area, de manera que la primera de ellas
s6lo es importante en la parte mas septentrional de los afloramientos pa-
leozoicos, mientras que la segunda estd mas uniformemente repartida,
aunque con un desarrollo desigual.

Los sedimentos mesozoicos y paleozoicos han sido efectados poste-
riormente por la Orogénesis Alpina, que ha dado lugar a una estructura
caracterizada por la presencia de pliegues suaves en el Mesozoico y fallas
de diversos tipos e importancia en el Paleozoico, en muchos casos produ-
cidas por la reactivacién de accidentes hercinicos.

4.1. TECTONICA HERCINICA

Desde un punto de vista tecténico, el area paleozoica ocupada por la
hoja de Tudanca se encuadra dentro de la Region del Pisuerga-Carrién
(JULIVERT, 1971) (Figs. 1 y 2). Esta region es la mas oriental de la Zona
Cantabrica y constituye, desde un punto de vista tectdnico, la cuenca de
antepais {«Foreland Basin») de la cadena herciniana.

La deformacion de esta region se caracteriza por haberse producido en
condiciones relativamente superficiales, aunque existe un gradiente me-
tamérfico local algo mas elevado que en el resto de la Zona Cantabrica.
También en esta regidn se encuentra una apreciable cantidad de cuerpos
graniticos tardihercinicos emplazados, generalmente, a lo largo de las
grandes fracturas.

Las primeras estructuras son pliegues vergentes al S, de direccién
aproximada E-O y plano axial que varia desde el subhorizontal en la parte
Norte a subvertical en el Sur (Fig. 3), pasando por todos los estados
intermedios. Estos pliegues son escasos a escala de afloramiento, siendo
mas abundantes a escala cartografica (kilométricos). Uno de los pliegues
mds representativos de esta generacidon puede reconocerse en la carrete-
ra de Puente Pumar a Uznayo y Tresabuela. En este érea se aprecian una
serie de pliegues de plano axial subvertical que llevan asociada una es-
quistosidad grosera que, ocasionalmente, afecta a otra esquistosidad
anterior muy tendida, practicamente paralela a la estratificacion y que
sugiere la presencia de un gran flanco invertido. La abundancia de estra-
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tificaciones cruzadas, granoselecciones, huellas de carga, etc., proporcio-
na asimismo criterios inequivocos de la presencia de una serie invertida
de este area, que se prolonga durante varios kildmetros sin apenas cam-
bios. Este hecho indica la existencia de un gran pliegue tumbado, con
un flanco inverso kilométrico, replegado por los pliegues subverticales
posteriores. Este pliegue, cuya charnela, actualmente verticalizada por la
accién del plegamiento posterior, se sitia entre las localidades antes
enumeradas, es el méas importante observable en la hoja y le hemos
denominado Anticlinal de Polaciones (Fig. 3 y esquema tecténico).

Desde esta zona hacia el Sur se aprecia como el plano axial de los plie-
gues de primera generacion se va haciendo mas vertical, alcanzando una
posicién entre 40°-60° N, a la altura de Salceda, llegando a desaparecer
como tales en el Dominio del Pisuerga, debido a que en esta zona son
practicamente subverticales y homoaxiales con la segunda generacién de
pliegues, como veremos mas adelante.

La esquistosidad ligada a estos pliegues so6lo adquiere cierto desarro-
llo en la parte mas septentrional de la region, donde aparece como un
«slaty cleavage» grosero, que va perdiendo importancia hasta convertirse
en una esquistosidad muy grosera, que sélo se desarrolla en los niveles
lutiticos proximos a las zonas de charnela (Zona de Salceda-Pesaguero).

La segunda generacién de estructuras que es posible observar en el
area de la hoja de Tudanca son cabalgamientos vergentes al Sur, practi-
camente circunscritos al Dominio de La Liébana. Cartograficamente se
han representado los dos mas importantes. Al situado mas al Norte lo
hemos denominado cabalgamiento de Tresabuela, por aflorar la superfi-
cie de cizalla cerca de esta localidad, y al situado mas al Sur cabalgamien-
to de Salceda (véase Fig. 3 y esquema tecténico).

En el tramo de la carretera de Lombrana a Tresabuela, 200 m. antes
de llegar a esta ultima localidad, es posible observar una banda de cizalla
de unos 0,5 m. de potencia, con desarrotlo de una esquistosidad local,
que pone en contacto un conjunto de lutitas, areniscas y «pebbly muds-
tone» en posicién estructural invertida con las facies deltaicas del Grupo
Potes en posicién estructural normal. La superficie de cizalla buza suave-
mente al Norte y constituye el mejor afloramiento del cabalgamiento de
Tresabuela en el ambito de la hoja.

El cabalgamiento de Salceda no es directamente observable en aflo-
ramiento, aunque cartograficamente es perfectamente evidenciable al
poner en contacto las facies inferiores del Grupo Potes («Llanuras de
marea con canales bioclasticos») con las facies deltaicas o con el Grupo
Cabezuela suprayacente.

La tercera generacion de estructuras afectando a los materiales carbo-
niferos esta constituida por pliegues de plano axial subvertical, practica-
mente homoaxiales con los de la primera generacion.
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A escala cartogréfica el Gnico pliegue atribuible a esta generacién es
el Sinclinal Central de La Liébana (Fig. 3), vasta estructura sinclinal con
amplio desarrollo en el area central de La Liébana. En el marco de la hoja
de Tudanca este pliegue parece estar modificando parcialmente un plie-
gue de la primera generacién con cierta vergencia hacia el Sur, vergencia
ésta bastante acusada en el drea de Valdeprado. Estos pliegues son, sin
embargo, muy abundantes a escala de afloramiento, sobre todo en la
parte mas septentrional de la hoja. En este area, la existencia de grandes
pliegues tumbados con una disposicidn horizontal de las capas, favorece
la nucleacién de pliegues posteriores, al formar éstos un angulo relativa-
mente bajo con la direccién del maximo esfuerzo compresivo. La morfo-
logia de estos pliegues es variable, dependiendo de la posicion pre-
via de las capas que van a ser plegadas, encontrdndose desde formas
3E y 3F de HUDLESTON en el Norte (Fig. 4), a una mayor dispersion hacia

Fig. 4

el Sur, donde es comun encontrar también formas de los tipos menos
evolucionados, C y D.

En el resto del area estos pliegues deben de retocar a los pliegues
previos, dando lugar a su amplificacién. En algunos casos es posible
observar ciertas interferencias, bien porque las dos generaciones no sean
exactamente homaxiales, bien porque exista una cierta vergencia original
‘en los primeros. La ausencia de buenos niveles guia estratigraficos hace
dificil reconocer estas interferencias en la cartografia, ya que al no cono-
cer con precisidon la geometria de las capas plegadas no existen criterios
claros de superposicion, a escala de afloramiento, en todo este dominio.

La esquistosidad ligada a esta generacion de pliegues tiene un des-
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arrollo desigual, siendo en general una esquistosidad grosera muy dificil
de reconocer en los tramos arenosos y muy evidente en los términos
mas lutiticos. Cuando estd bien desarroliada, presenta un disposicion
subvertical, pudiendo llegar a observarse crenulaciones a escala de aflo-
ramiento, en la parte Norte de la hoja, alli donde la primera esquistosidad
esta bien representada.

En términos generales se puede afirmar que las dos generaciones
son visibles de una manera aceptable en la parte mas septentrional de
la hoja, pudiendo estar confundidas en el resto de la zona y, sobre todo,
en la parte Sur. ldenticamente se puede afirmar que las esquistosidades
ligadas a estos pliegues no llegan a tener un gran desarrollo en todo el
area estudiada.

En el angulo SO de la hoja aparecen dos grandes sinclinales (Casave-
gas y Redondo), cuyo eje de direccion NNO-SSE presenta una disposicion
anémala en el contexto general del area. Debe tratarse de pliegues con
una componente de «bending» importante, relacionado probablemente
con alguna de las fallas que {imitan la Unidad del Alto Carrién (RODRI-
GUEZ-FERNANDEZ, 1983) y otras que afectarian al sustrato por debajo
de los sinclinales y que pueden tener su reflejo en alguna de las fa-
llas N-S que los afecta actualmente. WAGNER y VARKER (1971) conside-
ran la cuenca definida por estos sinclinales como fuertemente subsidente,
asignando a la falla de los Llazos (véase esquema tectonico) un origen
sinsedimentario y un salto de 2.000 m. hasta el Cantabriense inferior;
posteriormente, se depositarian los casi 3.000 m. del Cantabriense supe-
rior y Estefaniense A, por lo que el papel de esta falla y otras fallas
asociadas debid tener bastante importancia durante este periodo. Estas
fallas debieron, asimismo, condicionar la presencia de las areas sinclina-
les con una direccion claramente diferente al resto de los pliegues de la
region.

Posteriormente al plegamiento, y como resuitado del progresivo acor-
tamiento que se produce en la zona como consecuencia del ciere del
Arco Astlrico y del agotamiento de las condiciones plasticas, se origina
una etapa de fracturacion muy importante en todo este area, que da lugar
a grandes fallas de direccion E-O e historia bastante compleja. Estas fallas
debieron ser en un principio grandes fracturas inversas con un cierto
juego de desagarre {«strike slip»).

Una de las caracteristicas mas llamativas de estas fallas tardihercinicas
es su gran continuidad y la presencia de numerosos apuntamientos ig-
neos, que en ocasiones tienen un tamafo considerable (Granodiorita de
Pico ljan); esto parece indicar que las fracturas probablemente afecten
al zécalo prepaleozoico, facilitando el ascenso del material igneo, que ya
se empezd a insinuar a comienzos del Estefaniense, dando lugar al ligero
metamorfismo que se observa en el érea.
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Posteriormente, durante la etapa distensiva permotriasica algunas
de estas fracturas ha funcionado como fallas normales condicionando la
presencia de los depdsitos mesozoicos, que a veces las fosilizan y que
en otros casos se ven afectados por ellas.

4.1.1. Edad de las deformaciones

La primera etapa de deformacién que presenta la Regidn del Pisuerga-
Carrién esta ausente en esta hoja. Representa el emplazamiento de uni-
dades aldctonas desenraizadas, «olistoplacas» ya descritas por otros au-
tores como FRANKENFELD (1983), ALONSO y RODRIGUEZ-FERNANDEZ
(1983), MARQUINEZ y MARCOS (1983) y RODRIGUEZ-FERNANDEZ et al.
(1985). Estas unidades presentan un Devoénico en «Facies Palentina»
(BROUWER, 1964), diferente del resto de la Zona Cantabrica (facies Astur-
leonesa) y son emplazadas durante el Westfaliense B (ALONSO y RODRI-
GUEZ-FERNANDEZ, op. cit.), siendo el Conglomerado de Curavacas el
deposito ralacionado con este emplazamiento, ya que fosiliza dichas uni-
dades. Este episodio se corresponde aproximadamente con la «Fase Pa-
lentina» de WAGNER (1959, 1965). Estas olistoplacas, al irrumpir en |la
cuenca sinorogénica, deforman los sedimentos de su entorno y dan lugar
a la génesis de discordancias que, al alejarse de la unidad aldctona,
pierden importancia, transformandose en una disconformidad o concor-
dancia sin interrupcidon deposicional apreciable (ALONSO y RODRIGUEZ-
FERNANDEZ, op. cit.). Esto explica que el Conglomerado de Curavacas
y otros con él relacionados, como el Conglomerado de Pesaguero, no
presenten una discordancia cartografica evidente como presentan mas
al Sur, donde se situan sobre los materiales devanicos o carboniferos
fuertemente deformados. Sin embargo, en esta zona existen senales que
indican durante este periodo una importante actividad tectdnica; esto es
lo que representan los numerosos «slumps», algunos olistolitos y, en
general, las potentes secuencias de origen turbiditico.

Las primeras estructuras directamente observables en la hoja son los
pliegues con vergencia Sur estos pliegues no afectan aparentemente a
los sedimentos del Grupo Cabezuela, de probable edad Cantabriense, lo
que parece indicar una edad ligeramente anterior para la génesis de estos
pliegues. Genéticamente deben estar relacionados con el inicio del em-
plazamiento de los cabalgamientos de los Picos de Europa, que daria
lugar a fuertes vergencias al Sur en sus proximidades.

Los cabalgamientos deben ser practicamente contemporaneos con
estos pliegues (pliegues nucleados por la propia geometria de los cabal-
gamientos o0 escamas) o ligeramiente posteriores, generandose por el
agotamiento del comportamiento plastico de los materiales en el curso
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de la deformacion. En el caso que nos ocupa parece que uno de éstos
llega a cortar sedimentos del Grupo Cabezuela, lo que podria indicar que
es posterior, aunque no debe descartarse una cierta contemporaneidad
en las etapas inciales.

Los pliegues de plano axial subvertical parecen afectar a los cabalga-
mientos y deforman ligeramente al Estefaniense de Polaciones, por lo
que podrian ser considerados de esta edad.

Las complejas relaciones entre todas las estructuras parecen indicar
una evolucion continua del plegamiento durante el proceso deposicional,
por lo que se puede afirmar que las etapas de deformacién anteriormente
descritas no son fendmenos aislados en el tiempo, sino que constituyen
un proceso continuo y son fruto del cambio en las condiciones de la
deformacién. El solapamiento en la génesis de estas estructuras da lugar
a relaciones temporales a veces equivocas en zonas en que, como ésta,
existen condiciones sinorogénicas durante una etapa muy dilatada de la
historia deposicional.

El depdsito de los materiales de edad Estefaniense B de Polaciones y
Pico Cordel marca practicamente el final de la deformacion, ya que se
encuentran escasamente deformados por la tltima etapa del plegamiento
y son afectados por las fracturas tardihercinicas.

En la hoja de Tudanca, el Estefaniense B se apoya sobre los materiales
del Grupo de Potes, por 1o que se aprecia una discordancia angular bas-
tante fuerte con los materiales de este grupo; esta discordancia se corres-
ponde con la discordancia Asturica de WAGNER {1959, 1965).

La presencia durante el periodo deformacionai de esquistosidad y un
cierto metamorfismo de bajo grado puede explicarse por la presencia de
un gradiente térmico anormalmente alto que debe estar originado por el
emplazamiento de focos igneos en profundidad, ayudados por una frac-
turacion incipiente que tendrd su maximo desarrollo en la parte final del
Estefaniense y en el Pérmico, favoreciendo la intrusion de la mayor parte
de las rocas igneas en niveles mas altos de la corteza.

4.2. TECTONICA ALPIDICA

4.2.1. Estructuras principales

El corte estructural lll-1li’ es una seccién representativa de las estruc-
turas alpidicas del Alto Campoo, en el anticlinorio de la Palombera y el
sinclinal de Barcena Mayor. La conformacion de estas estructuras no ha
sido instantanea, ni producto exclusivamente de las fases orogénicas
principales del Oligoceno-Mioceno. Empezaron a configurarse ya desde
el transito Trias-Jurésico, y han funcionado como zonas «activas» du-
rante el proceso deposicional del Mesozoico. Por ejemplo, los sedimen-
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tos del Trias medio-superior se preservan exclusivamente en el nucleo
del sinclinal del Alto Campoo, lo que se toma como evidencia de la
preformacion de este sinclinal antes del Juréasico; el anticlinorio de la
Palombera, por su parte, debid actuar repetidamente como «umbral»,
ya que a lo largo de su zona axial se observa una disminucién de espe-
sor de las series mesozoicas, asi como un importante hiato local que
incluye todo el Lias superior.

4.2.1.1. Sinclinal del Alto Campoo

Es un pliegue relativamente suave, armado fundamentalmente en
sedimentos tridsicos. En su parte occidental aparece «colgado» sobre el
Carbonifero, formando un tipico relieve invertido {corte II-II’).

Se trata de un sinclinal asimétrico: su flanco N tiene una direccién
rigurosamente E-O, y un fuerte buzamiento (40-60°). El flanco S, por el
contrario, tiene un rumbo NO-SE, y su inclinacién no suele sobrepasar
los 30°. Esta afectado por varias fallas directas, de importancia variable.
Al N del Pico Tres Mares, donde el ntcleo esta mas comprimido, apare-
cen tambiéen pequenas fallas inversas de vergencia S. El eje del pliegue
tiene una direccion ESE-ONO y una neta pendiente axial, hundiéndose
hacia el O.

4.2.1.2. Anticlinorio de la Palombera

Es una estructura compleja en detalle, que probablemente es resulta-
do de una historia geoldgica por si sola importante. La direccién del eje
del anticlinorio es, aproximadamente, ESE-ONQ. Esta afectado en su
zona axial por un sistema de fallas de diversa importancia y régimen de
funcionamiento {(Formacién Helguera Soto, Formacion Collado de Sejos,
Formacién de San Mamés, etc.), varias de las cuales tienen localmente
saltos de varios cientos de metros. De entre los varios anticlinales que
componen el anticlinorio destacan por su importancia el de Pefa Sagra,
el de Helguera y el de Cueto Ropero.

4.2.1.3. Sinclinal de Barcena Mayor

Es una estructura muy amplia, que esta representada en el territorio
de la hoja solo en parte. Se trata también de un pliegue asimétrico de
direccion ONO-ESE, sin buzamiento axial importante. En esta ocasion el
flanco mas inclinado es del S, con buzamientos entre 20-40°, frente a los
10-15° del flanco N.
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4.2.2. Fallas fosilizadas

Incluimos aqui una serie de falias, importantes por estar fosilizadas y
que son las que condicionan la sedimentacién pérmica.

4.2.2.1. Falla de Peria Labra

Es una fractura que afecta al Pérmico existente al S de Pefa Labra.
Tiene una trazado algo arqueado y su salto supera los 350 m., que es la
potencia del Pérmico, que aparece cortado por ella. Sin ninguna duda
esta fractura esta fosilizada por el Trias y, probablemente, es la principal
causante de la falta de sedimentos pérmicos en gran parte de! flanco N.
del sinclinal del Alto Campoo.

4.2.2.2. Falla de Pontrieme

Se trata de una falla de trazado NE-SO algo irregular, que hunde el
bloque NO, afecta a materiales triasicos y esta fosilizada por los depdsi-
tos basales del Jurasico. Debido a ella dichos depodsitos basales liegan
a reposar directamente sobre el Pérmico en el bloque levantado de la
falla. Ello da idea del importante desmantelamiento que la region llegd
a experimentar localmente antes de la transgresién jurasica.

4.2.3. Otras estructuras

"Terminamos este somero inventario de las estructuras tectonicas de
la hoja con algunas consideraciones sobre los pliegues que afectan a las
Calizas de Paracuelles, visibles en el extremo SE de la hoja de Tudanca.

Se trata de unos pliegues apretados, cuyos ejes tienen direcciones
comprendidas entre NE-SO a casi N-S, y una acusada vergencia hacia el
SE. La primera interpretacion que sugiere esta estructura es que estd
causada por un eventual comportamiento diapirico de las arcillas plasti-
cas de Facies Keuper, en las que las calizas se intercalan.

Sin embargo, ya hemos indicado que la Formacién de Argleso repo-
sa en discordancia sobre las replegadas Calizas de Paracuelles. Ello im-
plica que los repliegues ya estaban completados en el Triasico, cuando
no existia carga capaz de causar el fenémeno diapirico. Ello nos inclina
a creer —sin descartar completamente la hipotesis de diapirismo— que
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se trata de deslizamientos gravitacionales, ocasionados por el levanta-
miento precoz del anticlinorio de la Palombera.

5. HISTORIA GEOLOGICA
5.1. HISTORIA GEOLOGICA HERCINICA

Durante el Carbonifero, la Region del Pisuerga-Carrién, en la que se
enmarca la hoja de Tudanca, constituye un area tipicamente sinorogéni-
ca, con la presencia de abundantes sedimentos originados en pendientes
submarinas (olistostromas, brechas gravitacionales, turbiditas, etc.) y po-
tentes series fluviodeltaicas que revelan la existencia cercana de fuertes
relieves en activo proceso de desmantalemiento. Las notables variaciones
espaciales y temporales de facies y la persistencia de las condiciones
sinorogénicas desde el Namuriense hasta el Estefaniense, son otros ras-
gos peculiares de este area durante los tiempos carboniferos.

Los depdsitos mas antiguos que afloran en la hoja de Tudanca son
las lutitas de la base del Grupo Potes originadas en un ambiente propio
de una llanura de marea que revela una cierta estabilidad en la cuenca
sedimentaria, por lo menos en el area del actual Valle de Polaciones.

Los sedimentos suprayacentes del Grupo Potes, evidencian un progre-
sivo acercamiento a las condiciones tipicamente sinorogénicas con la
instalacion de una serie de aparatos deltaicos que, por la disposicion de
las corrientes medias (normalmente de SO a NE}, evidencian |la existencia
de fuertes niveles al Sur del territorio ocupado por la hoja de Tudanca.
Estos relieves deben estar ligados al emplazamiento de las primeras
unidades aléctonas en areas situadas mas meridionalmente, probable-
mente en el actual Domo de Valsurvio (Fig. 2} o en sectores de la cadena
herciniana, actualmente ocultos por la cobertura mesozoico-terciaria y
pertenecientes, presumiblemente, a la Zona Asturoccidental-leonesa.

Las turbiditas, originadas por la actividad de uno o varios abanicos
submarinos profundos, revelan la presencia de un fuerte escarpe subma-
rino coincidente aproximadamente con la divisién en dominios del Car-
bonifero de la hoja. Estas turbiditas, existentes fundamentalmente en el
Dominio de La Liébana, son practicamente contemporaneas con la insta-
lacion de las construcciones arrecifales de fa Formacién Piedrasiuengas
en la plataforma somera del Dominio del Pisuerga.

El Conglomerado de Curavacas y la discordancia a él ligada represen-
tan un hito importante en la historia tectonoestratigrafica de la region y
se han interpretado como depésitos ligados al fin del emplazamiento de
las unidades devonicas situadas mas al Sur (Unidad del Alto Carrién, véa-
se Fig. 2).
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En el marco de la hoja, la débil discordancia apreciable y la relativa
escasa importancia del litosoma {o litosomas) conglomeratico indican un
relativo alejamiento del area fuente; sin embargo, el complejo sistema
de abanicos-aluviales-deltas, desarrollado en el Dominio del Pisuerga,
conectado con los importantes abanicos submarinos situados mas al
Norte (drea ocupada por el Grupo Pesaguero}, revelan la importancia
paleogeografica de este fenémeno, que acaba de forma brusca con la
plataforma carbonatada infrayacente.

Durante el Westfaliense B y D se suceden, en el Dominio del Pisuerga,
una serie de episodios ciclicos que determinan la instalacién sucesiva de
dos sistemas deltaicos, conectados con I6bulos turbiditicos en el area
del Sinclinal de Redondo, que son sucesivamente destruidos por la dina-
mica costera.

La destruccion y dispersion de los sistemas deltaicos, probablemente
en momentos de baja tasa de aportes terrigenos, permite la instalacién
de dos plataformas carbonatadas sucesivas (Calizas de las Agujas o de
Camasobres y Calizas del Abismo y de Pena Maldrigo).

A partir del Westfaliense D superior se produce una nueva variacion
en las condiciones paleogeograficas del area. El inicio del emplazamiento
de los cabalgamientos de la Unidad de los Picos de Europa, situada al
Norte, y el desarrollo de los pliegues y cabalgamientos con ellos relacio-
nados en la Region del Pisuerga-Carrién, evidencia una inversién impor-
tante en las vergencias vigentes hasta este momento.

Los sedimentos de esta edad aparecen fuertemente compartimenta-
dos y con génesis ligadas a fenémenos locales. EI Grupo Cabezuela,
parece genéticamente ligado al desarrolio de un fuerte relieve submarino
cercano, relacionado, probablemente, con alguno de los cabalgamientos
préximos. Los sedimentos de los sinclinales de Casavegas y Redondo
revelan, asimismo, la existencia de una fuerte subsidencia, en este caso
problemente relacionada con la accion sinsedimentaria de grandes fallas
NO-SE y la delimitacion de cubetas sinclinales por fenédmenos de «ben-
ding».

Los sedimentos de edad Estafeniense B de Polaciones y Pico Cordel,
escasamente deformados, representan depdsitos postorogénicos respec-
to a las principales fases de deformacién hercinicas. No obstante, su
naturaleza fluvial, ligada a la instalacién de sistemas fluviales de cauces
poco definidos, revela la existencia de importantes relieves activos. La
accion de grandes fracturas de desgarre y con movimientos verticales
en este periodo inicia un tipo de actividad tectonica que ya se puede
considerar tipicamente tardihercinica.
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5.2. HISTORIA GEOLOGICA TARDIHERCINICA
Y ALPIDICA

Los sedimentos del Pérmico y las rocas volcanicas asociadas atesti-
guan la existencia de una considerable actividad tecténica penecontem-
poranea a su depdsito. Las rocas clasticas son predominantes en todos
los sectores y el grueso tamano de grano e inmadurez textural y minera-
l6gica observada, por ejemplo, al S de Pefa Labra demuestra la presen-
cia de un relieve local importante, que era continuamente creado y des-
truido. Los grandes espesores que la sucesion del Pérmico llega a alcan-
zar, combinada con las rapidas variaciones de facies y potencias, hablan
de vigorosas flexiones y/o fracturas de zdcalo, actividad que también se
manifiesta por la importancia volumétrica de las rocas efusivas asocia-
das. Ello parece indicar que la sedimentacién pérmica tuvo lugar en los
ultimos estadios de la orogenia hercinica, en vez de ser netamente pos-
torogénica, como se sefala en las publicaciones que consideran al Pér-
mico de la hoja en un conjunto «Permotridsico».

Antes del Tridsico la region sufre los, quiza, efectos postreros de la
tectdnica hercinica, y los depdésitos pérmicos son basculados de manera
general, al tiempo que se producen varias fallas importantes, que apare-
cen fosilizadas por los depoésitos triasicos basales: Falla de Pena Labra,
Falla de Pontrieme.

Con el periodo Triasico da comienzo un nuevo capitulo de la historia
geoldgica local. Entran entonces en escena controles tecténicos y dispo-
sitivos paleogeograficos que, con variaciones ciclicas, van a gobernar la
historia sedimentaria de ia region hasta, por lo menos, el fin del Cretaci-
co inferior.

En efecto, las paleocorrientes medidas en el Grupo Conglomeratico-
areniscoso, y la propia distribucién de las litofacies dentro de éste, indi-
can la presencia de una regién sobreelevada al S.y O.del territorio de la
hoja, que actuo de area fuente de los sedimentos triasicos. La posicidon
exacta de dicha region es especulativa, pero es probable que estuviera
alejada de la hoja de Tudanca unas pocas decenas de kilometros, a juz-
gar por el grueso tamano del grano de los conglomerados basales. El
relieve existente en ella debi6 ser importante, y aunque la naturaleza de
las rocas alli aflorantes no puede precisarse en los datos recogidos, es
evidente que incluian rocas «profundas» (granito, gneiss, etc.), por la
elevada proporcidn de feldespatos potasicos observados en la mayoria
de las muestras analizadas.

Los rasgos sedimentolégicos de los materiales del Grupo Conglome-
ratico-areniscoso indican claramente que éstos fueron depositados en
su mayor parte —si no en su totalidad— en ambientes fluviales. Los
conglomerados y areniscas representan depdsitos de canales activos,
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en tanto las lutitas son depdsitos de canales abandonados vy, sobre todo,
de llanuras de inundacion.

Sin embargo, la distribucion de facies dentro del grupo muestra que
las caracteristicas del sistema fluvial fueron diferentes en el espacio y
en el tiempo. Asi, la facies conglomeratica presenta muchas analogias
con los depdsitos de rios trenzados de baja sinuosidad, posiblemente
ligados a abanicos aluviales marginales al macizo sobreelevado: ausen-
cia de organizacidn ciclica, forma lenticular de los cuerpos rocosos, evi-
dencia de poderosas corrientes de traccion y baja proporcion de finos.
La facies areniscosa presenta también caracteristicas de rios trenzados,
pero la organizacién ciclica que posee indica que los canales habian
alcanzado un cierto grado de sinuosidad, y sufrian migraciones laterales
de cierta magnitud. La facies lutitica, en fin, fue depositada por un siste-
ma fluvial de canales meandriformes y extensas llanuras de inundacion,
donde las lutitas fueron decantadas en lagunas y en charcas someras y
temporales.

Estas variaciones de facies pueden correiacionarse con el relieve
existente en el macizo sobreelevado que actud de area fuente, relieve
que debid ser muy importante al principio del Triasico, pero fue degra-
dandose paulatinamente con el transcurso del tiempo, hasta quedar casi
arrasado durante el depdsito de la facies lutitica {Bunt superior?). Sin
embargo, es sabido que el relieve es una consecuencia directa del dias-
trofismo, y que si la tectdnica no es activa, la mas alta de las montarnas
es erosionada con gran rapidez. Hay que concluir, por tanto, que la
causa Ultima de las variaciones verticales de facies de grupo conglome-
ratico fue la existencia de un «tectonismo» de intensidad decreciente en
su area fuente. Parece probable que este «tectonismo» consistird en un
levantamiento epirogénico, que fue rapido al comienzo del Trias, creando
relieve a pesar de la denudacion, y que fue desacelerandose gradualmen-
te, hasta dejar que los fenémenos de erosiéon predominaran sobre los
creadores de relieve. ‘

" Durante el dep6sito del Grupo Carbonatado-arcilloso (Trias medio-
superior?) esta situacién paleogeografica evoluciona hasta un grado
muy avanzado: el area fuente debia poseer un relieve sumamente de-
gradado, capaz sélo de suministrar arcillas y, a lo sumo, limo fino. La
region estaba por entonces a una cota topografica muy préxima al nivel
del mar, y es probable que formara parte de una extensa llanura costera,
similar a la existente en la actualidad en parte de la costa O de la India,
que han descrito GLENNIE & EVANS (1976). La proximidad del mar
queda evidenciada por las intercalaciones calcareas (calizas de Paracue-
lles vy Arglieso, etc.), que representan transgresiones de este mar de una
duracién aproximada de unos pocos cientos de miles de anos. Sin em-
bargo, y siguiendo el modelo actual de la India, el mar debié invadir con
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mucha frecuencia, aunque de modo efimero, la llanura costera triasica;
en la India, estas inundaciones se producen anualmente, durante las
grandes mareas inducidas por el Monzén, y dejan, al evaporarse, una
capa de halita y cristales de yeso recrecidos entre las arcillas. Como
hemos indicado, la halita y el yeso son constituyentes frecuentes del
Grupo Carbonatado-arcilloso (Formacion Keuper), y parece probable
que tuvieran un origen similar al de la India.

El Trias medio-superior (?) significa para la regiéon un periodo tecténi-
camente tranquilo. Sin embargo, se constatan algunos signos de activi-
dad, particularmente en el anticlinorio de la Palombera, cuya zona axial
debio elevarse suavemente. Ello origind una pendiente por la que resba-
larian, por gravedad, las arcillas plasticas y calizas de Paracuelles recién
depositadas, como se indicé en el capitulo de tectonica. La actividad
tectonica se incrementa muy notoriamente al final del periodo, originan-
do fallas importantes, flexiones y basculamientos.

En esta época se preformaron el anticlinorio de la Palombera y el
sinclinal del Alto Campoo, ocasionando en la llanura costera tridsica una
serie de relieves que, al ser erosionados, dejaron aflorar rocas de dife-
rentes niveles estratigraficos: el Grupo Carbonatado-arcilloso (Forma-
ciéon Keuper) se preservo solamente en el nucleo del sinclinal del Alto
Campoo, quedando expuestos todos los horizontes del Grupo Conglo-
meratico-arenoso {Formacién Bundsandstein), y, muy localizadamente,
el Pérmico.

En el Rethiense (?) se produce una transgresién marina similar, en
principio, a las habidas en épocas anteriores (Formaciones de Paracue-
lles y Arglieso). Sin embargo, ahora va a tener una duracién mayor,
consolidandose con el transcurso del tiempo, de modo que el mar inun-
dé la hoja de modo casi continuo hasta el Dogger (Calloviense inferior).

Los depdsitos basales de esta transgresion (Formacion Dolomitica
basal) aparecen de modo episédico y discontinuo, lo que posiblemente
se explique por la permanencia de los relieves creados en la época pre-
cedente. Los rasgos maés indicativos de estos depositos (estratificacién
lenticular y presencia de evaporitas) apuntan hacia un medio deposicio-
nal supra o intermareal, lo que es coherente con el inicio de una trans-
gresion. Las brechas intraformacionales, muy abundantes en las proxi-
midades de Tudanca, podrian entonces registrar el colapso de niveles
calcareos por disolucidon de niveles de evaporitas infrayacentes, fenéme-
no descrito en las «sabkha» supramareales del Golfo Pérsico.

En el Sinemuriense inferior la transgresion se acentua notablemente,
de modo que los materiales de esta edad {Formacién Caliza inferior)
sobrepasan en muchos sectores a los del Rethiense-Hettangiense, dis-
poniéndose directamente sobre los del Trias. El depdsito tiene lugar
ahora en una plataforma continental, posiblemente poco profunda (100
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metros), en general de aguas tranquilas {(micritas y pelmicritas), pero
con eventuales intervalos de elevada energia, reflejados en los niveles
de oosparitas.

En el Lias superior la transgresion alcanza su maximo con sedimen-
tacion de margas y arcillas calcareas en un medio tranquilo y reductor.
Esta facies, y la presencia del inchnofésil Zoophycus, corresponde con
un medio submareal de plataforma externa y alejado de costas.

Hacia el comienzo del Dogger, la polaridad del ciclo sedimentario
cambia de signo, iniciAndose una fase regresiva. Esta inversion del ciclo
estuvo ligada, probablemente, a un levantamiento suave y generalizado
del fondo de la cuenca, acompanado de cierta inestabilidad, como han
senalado CARRERAS et alt. (in litt.). En la hoja de Tudanca, la inestabili-
dad esté claramente registrada en la zona mas activa, como por ejemplo
el anticlinorio de la Palombera, donde se llegd a la erosion total del Lias
superior. En el Dogger se depositaron calizas y margas en un medio
algo mas somero que el existente en el Lias suerior, aunque todavia en
condiciones submareales. Paralelamente, las microfacies indican un au-
mento en la energia deposicional del medio, que, en conjunto, seguia
siendo tranquilo. Al subir en la serie, la presencia nunca abundante de
limo de cuarzo senala el lento avance de la regresion.

Hacia el Calloviense medio la tendencia regresiva se acelera subita-
mente, provocando una rapida retirada del mar hacia el E. Las causas y
circunstancias de esta aceleraciéon —con frecuencia referidas como «mo-
vimientos neo-Kimméricos»— son muy poco conocidas. Es probable
dque tuviera lugar un rapido y generalizado levantamiento epirogénico
del fondo de la cuenca, dado que, a escala de afloramiento, no hay evi-
dencia de discordancia angular en el contacto entre los materiales mari-
nos y no marinos. Para WILSON (1975), el fenémeno pudiera estar liga-
do a la apertura del Atlantico Norte. En cualquier caso, la sedimentacién
quedé detenida en el area de la hoja, al tiempo que al O y S de ella
surgian relieves en los que afloraban, ademas del Jurdsico, rocas triasi-
cas y mas antiguas. Al reanudarse la sedimentacién en un momento no
claramente especificado del Malm, este importante cambio paleogeo-
grafico quedd reflejado en un abrupto cambio en la naturaleza del re-
gistro.

Los depdésitos basales del Formacién de Cabuérniga presentan mu-
chas analogias con sedimentos fluviales: organizacién ciclotematica «fi-
ning upward», grueso tamano de grano, abundantes estructuras de co-
rrientes de traccion, modelo de paleocorrientes unimodal, fésiles de
agua dulce y pruebas de exposicion subaérea. Los rios fluyeron en direc-
cion O-E, y en su area fuente afioraba el Trias, que aporto el grueso de
los clastos siliceos. Las corrientes fluviales alcanzaban a veces elevada
competencia, pero su régimen era probablemente episodico y torrencial,
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propio del clima semiédrido reinante. Las «ramblas» del SE de Espana
pueden servir como Util modelo de comparacion.

La historia geolégica del grueso de la Formacién de Cabuérniga [Ju-
rasico superior-Barremiense, sensu Casey (1963)] es conocida principal-
mente por datos de hojas colindantes con la de Tudanca. De modo muy
esquematico, la mitad inferior de la formacién contiene en dichas hojas
abundantes calizas mas o menos arcillosas, con fauna y flora de agua
dulce y/o salobre verosimilmente depositadas en medio lacustre; en la
mitad superior, por el contrario, abundan calcarenitas con fauna marina,
y que muestran la ingresién en la cuenca de un mar somero.

Sin embargo, en la hoja de Tudanca la Formaciéon de Cabuérniga
esta formada predominantemente por areniscas y margas limosas, y los
fosiles son muy escasos. Ello prueba que durante el Jurasico superior y
Cretacico mas inferior el territorio de la hoja quedaba incluido en una
franja de sedimentacién continental, marginal a las zonas lacustre y ma-
rina propiamente dichas.

Paralelamente tuvo lugar en la regién un cambio meteorologico
(RAT, 1963; CARRERAS et alt. in litt.), haciéndose el clima mas humedo.
Es interesante subrayar que, entre muchas, una causa del incremento
de precipitaciones podria haber sido el rejuvenecimiento topografico.

En el Valanginiense tiene lugar la fase tecténica creadora de la dis-
cordancia de los Llares. La importancia de dicha fase a escala de la
Cuenca Cantabrica no ha sido aun evaluada, pero a escala de la pro-
vincia de Santander y N de Burgos es seguro que supuso un aconteci-
miento de primera magnitud: en el drea de depdsito se activaron fallas
hercinicas del z6calo, produciéndose fallas, pliegues y basculamientos
en la cobertera mesozoica, que sufrié, en consecuencia, una erosion y
desmantelamiento parcial; en el area fuente, el relieve experimenté un
notable rejuvenecimiento, del que derivara en el Valanginiense superior
(?) la importante descarga terrigena grosera de la Formacién de Barcena
Mayor.

La citada Formacién de Barcena Mayor fue depositada enteramente
por rios que en el territorio de la hoja fluyeron hacia el NE. Las areniscas
representan depdsitos de los cauces activos de dichos rios, mientras las
lutitas corresponden a llanuras de inundacién y canales abandonados.
Se reconocen paleocanales de rios trenzados y meandriformes, estos
ultimos caracterizados por acumuiaciones laterales, o depésitos de
«point bar». en cualquier caso, los canales fueron profundos (3 a 7 m.),
propios de rios caudalosos, observacion que es coherente con el clima
himedo postulado mas arriba.

Con varias diferencias, el régimen fluvial continua durante el depé-
sito de la Formacion de Vega de Pas (Hauteriviense-Barremiense?).

Las diferencias mas importantes es el aumento de la proporcion de
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lutitas (limolitas), que predominan ahora sobre las areniscas. Ello es de-
bido al establecimiento de llanuras de inundacién bien desarrolladas,
marginales a los canales activos, que serian por entonces fuertemente
sinuosos.

Aparte de los depdsitos cuaternarios, la Formacidén de Vega de Pas
es la unidad estratigrafica mas joven del territorio examinado, y cierra,
por tanto, la historia geoldgica antigua de la hoja de Tudanca.

En el Pleistoceno de la region tenia una fisonomia muy préxima a la
actual. En los periodos glaciares las zonas mas altas quedaron cubiertas
por hielos perennes que modelaron bellos ejemplos de valles glaciares,
como los situados al N de Peria Sagra y a lo largo del niicleo del sinclinal
del Alto Campoo.

En el Holoceno, en fin, la red fluvial se ha encajado con formacion de
algunas terrazas y reexcavacion generalizada del fondo de los valles.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA Y CANTERAS

Refiriéndonos a la mineria del carbdn en los materiales carboniferos,
aparte de las viejas explotaciones que se delatan por la presencia de
pequenas escombreras en la cola del Embalse de Cohilla y los registros
de carbdn en Pico Cordel, se encuentran minas de carbén activas en los
sinclinales de Casavegas y de Redondo. En el sinclinal de Casavegas
existen tres minas actualmente: Mina Eugenia, Mina Pilarica y Mina Car-
dil, estando las dos primeras en el flanco occidental del sinclinal, mien-
tras que la Mina Cardil explota el flanco oriental y parte de la termina-
cién periclinal. Todas estan en el paquete de Arefios de la Formacion
Ojosa, de edad Cantabriense inferior, siendo variable el niamero de
capas que se explotan en los diferentes puntos, ya que las fuertes pre-
siones tectdnicas provocaron laminaciones que han esterilizado parte
del paquete. Luego existe la Mina Lucinda 2.2, en el sinclinal de Re-
dondo, donde se explota una sola capa (suele haber otra capa general-
mente inexplotable) en estratos del Cantabriense superior. La capa pri-
mera de este paquete contiene un nivel de cinerita oscura. Hubo in-
tentos de explotacion en los paquetes inferior y superior en Casavegas,
en el sinclinal del mismo nombre, pero a pesar de presentar los pa-
quetes en si una gran regularidad, y de tener cada paquete dos capas
con espesores explotables, estdn demasiado tectonizadas para resultar
rentables. Estos carbones son de edad Westfaliense D superior. Todos
los carbones, pues, se encuentran en las secuencias post-lednica y post-
Asturica.
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En los materiales post-hercinicos las mineralizaciones son relativa-
mente frecuentes, aunque, en general, poco importantes. Hay pequenas
minas y calicatas de galena en las proximidades de San Mamés y minas
de cobre al SE de la Palombera, estas ultimas actualmente abando-
nadas.

La génesis de estas mineralizaciones, que se encuentran en el Grupo
Conglomerético-areniscoso del Trias inferior parece estar ligado a las
fallas ONO-ESE (Formacién de San Mamés, etc.).

Se han observado ademas indicios de cobre en los materiales del
Pérmico, que no han sido objeto de exploracién minera, pero que mere-
cerian un examen detenido.

Por ditimo, hay que destacar la existencia de una importante turbera,
actualmente en explotacion, situada sobre el Pérmico, al E de Puente-
Pumar y resguardada de la erosion en un collado entre el Cueto de los
Escajos y el de Avellanosa.

Los horizontes carbonatados se explotan en canteras, sobre todo con
destino a pavimentaciéon de carreteras. Las mas importantes se encuen-
tran en las intercalaciones carbonatadas del Tridsico y las formaciones
calizas del Lias y Dogger.

6.2. HIDROGEOLOGIA

Con excepcion del grupo arcilloso-carbonatado del Trias superior,
todas las unidades pérmicas y posteriores de la hoja son susceptibles
de contener acuiferos. Sin embargo, los méas interesantes son los con-
glomerados y areniscas del Trias inferior, las formaciones dolomiticas y
calizas del Lias y Dogger, y las formaciones del Complejo Purbeck-
Weald.

Las estructuras mas favorables son, sin duda, los sinclinales del Alto
Campoo y de Barcena Mayor, sobre todo el primero citado. Sin em-
bargo, existen ciertas dudas sobre sus posibilidades de explotacién, a
causa de la profundidad relativamente grande a que deben encontrarse
los niveles acuiferos.

La mayor parte de los manantiales y pozos existentes aparecen li-
gados precisamente a los horizontes arriba resefiados, pero, en general,
son poco importantes. Se encuentran también pequenos manantiales
ligados a zonas de derrubios, sobre todo en las existentes al O del Em-
balse de la Cohilla.

La dnica acumulacion del Cuaternario realmente interesante, desde
el punto de vista hidrogeolégico, son los aluviones del Rio Hijar. Segan
todos los indicios, el nacimiento en Fontibre del Rio Ebro esta ligado al
acuifero del Hijar, lo que da idea de su importancia. Sin embargo, este
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hecho le resta al acuifero posibilidades de explotacion, que redundaria
en una merma apreciable del caudal original del Rio Ebro.
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