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1 INTRODUCCION

La hoja de Barruelo contiene el extremo suroriental de los afloramien-
tos paleozoicos en la Cordillera Cantébrica, envolviéndolos el Trias discor-
dante de la cobertera mesozoica cuyo desarrollo principal corresponde a las
areas al Nordeste, Este, Sureste vy Sur, es decir a las hojas contiguas de
Tudanca (82), Las Rozas (108) y Pradanos de Ojeda (133). Al QOeste linda la
hoja con la de Camporredondo (106), en pleno Paleozoico.

A la situacion de transicion entre Paleozoico y Mesozoico se une la
geografia de limite entre Montafia y Meseta, encontrandose la villa de Cerve-
ra de Pisuerga a las puertas de la Cordillera, siendo paso obligado para el
Puerto de Piedrasluengas, un poco al Norte de la hoja, v por el que pasa la
carretera conduciendo a Potes y los Picos de Europa. Ef hecho de encontrar-
se el Trias en discordancia estratigrafica sobre el Paleozoico, con muy ligeras
modificaciones por falla, influye para que las colinas mesozoicas se confun-
dan practicamente con los relieves bajos de la parte meridional del Paleozoi-
co, encontrandose los relieves mas altos en calizas del Carbonifero medio v,
sobre todo, en el Trias de la parte central de la hoja donde alcanza la altitud
de 2.136 metros en Valdecebolias, la montafia mas alta de ta zona. Al Norte
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de Barruelo se alza la Sierra Hijar, asimismo en rocas triasicas, que separan el
Paleozoico de Barruelo del Jurasico del valle de Campdo, en la esquina
nororiental de la hoja.

El rio principal de la zona es e Pisuerga que nace en el Trias de la
cabecera del valle de Redondo y que se une al rio que baja del Puerto de
Piedrasluengas en un lugar al Norte de San Salvador de Cantamuda. Después
sigue a Cervera donde tuerce hacia el Este hasta Salinas de Pisuerga, toman-
do rumbo SE a partir de esta localidad. Otro rio importante es el Rubagon
que baja de la Sierra Hijar a Barruelo, cambiando de rumbo Sur a Sureste
cuando entra el Mesozoico. Sobre el rio Pisuerga se ha construido el Embal-
se de Requejada {llamado habitualmente Pantano de Vafies) que se seca casi
todos los afios y que, por tanto, no ofrece impedimento ninguno a la investi-
gacion geolégica.

Las rocas que se encuentran en la hoja de Barruelo son sedimentarias en
su casi totalidad, habiendo solamente unos pocos asomos, generalmente
muy pequefios, de roca fgnea, y ningin metamorfismo regional. Salvo conta-
dos casos no hay ni siquiera esquistosidad, tratandose de deformaciones
tecténicas a alto nivel crustal, con formacion de pliegues paralelos, general-
mente fuertemente comprimidos, y numerosas fallas, sobre todo de tipo
inverso (despegues y cobijaduras} aunqgue también hay failas directas. Hubo
tres fases tectonicas importantes durante el Paleozoico y otra deformacion
relativamente importante después del Mesozoico, tratandose de una tecténi-
ca postuma en este ultimo caso. Hay razones para creer en movimientos
relativos de indole vertical, por los que se crearon estructuras gravitatorias
entre las que se encuentran mantos de corrimiento.

Al lado de una mineria metalifera esporadica y a muy pequefia escala
thoy dia parada en su totalidad) existia de antiguo una mineria de carbén
que se mantiene en la actualidad con explotaciones modestas después de
haberse cerrado las minas de Barruelo donde se encontraban las reservas mas
importantes.

La montafia palentina despertd de antiguo el interés de los gedlogos,
mereciendo citarse en primer lugar los estudios de CASIANQO DE PRADO
(1861} y ROMAN ORIOL (1894}, siendo este altimo el fundador de las
minas de Orbd, de la cuenca minera de Barruelo. Hay datos esporéddicos en
la Explicacion del Mapa Geologico de Espafia (MALLADA 1898} vy las notas
publicadas por DUPUY DE LOME & DE NOVO (1924}, PATAC (1932}, y
CUETO y RUIZ DIAZ (1934), pero la cartografia primitiva de PRADO no
fue superada para el Paleozoico hasta que se publicod el mapade QUIRING
{1939). Todavia se le veia muchos errores y la etapa moderna se inicid con
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los trabajos de WAGNER {de 1952 en adelante} y de DE SITTER (de 1955
en adelante} y sus alumnos, empezando por KANIS (1956}. El Mesozoico ya
se habfa tratado por CIRY (1939} y KARRENBERG (1839) en dos obras
magistrales que lo pusieron a un nivel de conocimiento mayor que el Paleo-
zoico al que se estudié con detalle mucho mas adelante. La cartografia de
detalle del Paleozoico aparece en las publicasiones de KANIS (1956}, NE-
DERLOF (1958}, VAN VEEN (1965), FRETS (1965) y DE SITTER &
BOSCHMA (1965). Luego vinieron los trabajos estratigraficos y sedimento-
l6gicos de WAGNER & WINKLER PRINS {1970}, VAN DE GRAAFF
(1971 a, b, ¢}, WAGNER & VARKER (1971) , WAGNER, PARK, WIN-
KLER PRINS & LYS (1977), la tesis inédita de AMBROSE (1972) y la nota
correspondiente del mismo autor {AMBROSE 1974), asi como el trabajo
estratigrafico de REUTHER (1977}, sobre el 4rea contigua de la Sierra del
Brezo y otras zonas mas lejanas de la hoja, vy el estudio estratigréfico recien-
te de BOLL, KULLMANN & SCHONENBERG (1978}, cuyos resultados no
caben en el contexto estratigrafico establecido para la hoja. Son ya numero-
sos los estudios paleontoldgicos publicados sobre ei Paleozoico de la hoja de
Barruelo v areas colindantes: WAGNER 1958 a, b, ¢, 1959, 1960, 1965,
SCHINDEWOLF & KULLMANN 1958, KULLMANN 1980, 1961, 1962,
1968, DE GROOT 1963, BREIMER 1964, VAN GINKEL 1965, 1972 a, b,
c, RACZ 1966, WINKLER PRINS 1968, WAGNER & WINKLER PRINS
1970, STRIMPLE 1978, etc. Entre los trabajos recientes sobre paleontolo-
gia del Mesozoico se destacan los de DAHM (1966} vy RAMIREZ DEL
POZ0O (1969). Este altimo también describe el Mesozoico de la hoja conti-
gua de Las Rozas. Finalmente, se hace un estudio sedimentolégico completo
del Jurasico y Cretacico del borde Sur, afiadiéndolo un andlisis del Trias de
la misma zong, en 1a tesis inédita de CARBALLEIRA (1975).

2 ESTRATIGRAFIA

Esta hoja contiene gran variedad de sedimentos, de litologias muy varia-
das aunque representando generalmente facies marinas someras. Existen, sin
embargo, facies continentales en algunas épocas asi como facies marinas algo
mas profundas, 1o cual no resuita extrafio si se considera la amplia gama de
edades representadas que van dei Ordovicico supuesto {y Sillrico seguro) al
Cretdcico més moderno. Las secuencias son, a veces, muy potentes, sobre to-
doenel Carbonifero medio y superior, y representan varios rellenos de cuencas
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sedimentarias sucesivas. Las mayores estan separadas por discordancias an-
gulares muy acusadas que representan las fases tectonicas siguientes: Fase
Palentina (Westfaliense B}, Fase Astlrica (Estefaniense A}, y una fase pérmi-
ca qQue podria atribuirse a la Fase Urélica aungue bien seria preferible darla
un nombre local que no se relacionase con una fase tectonica de una regién
tan lejana como los Urales. Ademas hubo levantamientos del subsuelo dando
lugar a disconformidades e incluso discordancias poco angulares ai final del
Devdnico y durante e! Carbonifero inferior mas antiguo {Fase Bretonica), el
Westfaliense A (disconformidad de la Formacion Carmen), hacia la parte
final del Westfaliense D (Fase Lebnica), y antes de depositarse el Trias
detritico {llamado “Buntsandstein”” seglin la nomenclatura germana, de
aplicacion dudosa en la Cordillera Cantabrica). Existen también solapamien-
tos importantes como resultado de los movimientos tectdnicos que permi-
tieron la expansion de la cuenca post-lednica durante el Cantabriense medio,
y gque dieron lugar ala expansion muy local de 1a cuenca mesozoica durante
el Jurdsico y Cretacico mas antiguo. El solapamiento mesozoico parece estar
controlado en parte por una Ifnea o0 zona estrecha de orientacién NW-SE
que refleja el movimiento péstumo de una fractura de edad paleozoica.

En total se depositaron unos 14.000 metros de estratos, sin contar los
depésitos superficiales terciarios v de aluvién cuaternario.

Para los sedimentos paleczoicos se han definido formaciones litolégicas,
siguiendo las normas establecidas por la Subcomisién de Clasificacion Estra-
tigrafica {(de ia Union Internacional de Ciencias Geoldgicas), y tratando de
fijar sus Iimites mediante la definicién de cortes tipo. Se ha hecho la selec-
cién de formaciones entre las muchas descritas en la literatura sobre la hoja
de Barruelo y las areas contiguas, tratando de unificar criterios y revisando
varios intervalos de la sucesion estratigrafica.

Para el Mesozoico los tramos litoldgicos descritos no han recibido nom-
bres formales de formacion. Por una parte no hubiera sido 16gico definir las
formaciones mesozoicas dentro de la hoja de Barruelo, ya que el desarrolio
de la cuenca mesozoica fue mucho mas amplio hacia el Este y Sureste. Por
otra parte no existe la misma tradicion de definir formaciones de modo
formal en el Mesozoico, tal como se ha venido haciendo en el Paleozoico de
la Cordillera Cantabrica.

En conjunto se presenta el cuadro siguiente (ver Leyenda del Mapa):



SISTEMA SERIE PISO FORMACION FASE TECT.
Campaniense
CRETACICO Superior Santoniense 5 tramos
Coniaciense de caliza
Turoniense
Cenomaniense
Inferior . ................ tramo detritico inferior
JURASICO Malm .. ... L calizas salobres
con tramos detriticos
variados
Dogger Calloviense
Bathoniense
Bajociense calizas y margas
Toarciense
Pliensbachiense
Lias Sinemuriense carniolas y calizas
Hetagiense tableadas
TRIASICO arcillas rojas

CARBONIFERO

Estefaniense

Estefaniense B

Estefaniense A

Cantabriense

tramo detritico inferior
—— fases urdlica {? }
y sdalica (7 )

Pefia Cilda
———— Fase Astlrica

Barruelo
Brafiosera

San Salvador
Verdefia

Ojosa {en parte}



SISTEMA SERIE PISO FORMACION FASE TECT.

Westfaliense Westfaliense D Ojosa {en parte}
———— Fase Lednica

Westfaliense D Vergafio
Westfaliense C Vafies
Westfaliense B Curavacas
———— Fase Palentina

Westfaliense A Carmen
———— levantamiento

. Westfaliense A PerapertQ
Yeadoniense Valdeteja
———— levantamiento
Marsdeniense
Namuriense ¢ Kinderscoutiense) Barcaliente
Alportiense
Chokieriense
Arnsbergiense

Pendleiense
Dinantiense  Viseiense Genicera
Tournaisiense ———— Fase Breténica
Fameniense Vidrieros
DEVONICO Superior Frasniense Super. Moradillo
" Frasniense Infer.
Givetiense Gustalapiedra
Medio Eifeliense Super.
Eifeliense Infer. Abadia
Emsiense
Inferior Siegeniense Lebanza

Gediniense Super.
Gediniense Infer. Carazo

SILURICO Ludloviense Arroyacas
Ludloviense Robledo



2.1 SILURICO

Las rocas mas antiguas de la regidn afloran en la parte mas occidental de
la hoja. Se trata de las formaciones Robledo y Arroyacas, descritas por
AMBROSE (1974} v que se encuentran concordantes con la Formacién
Carazo, de la transicién Silarico-Devénico. Estas formaciones estdn en una
estructura gravitatoria, el Cabalgamiento de Lebanza. La falla rompe los
primeros 20 m de lutitas dentro de la Formacion Robledo, de constitucién
areniscosa generalmente, y aprovecha claramente la parte blanda de esta
formacién.

2.1.1 Formacién Robledo (SS q)

El corte tipo de esta formacion esta justamente fuera de la hoja, en la
ladera oriental del Monte Robledo a 2 km al Qeste de San Salvador de
Cantamuda, y casi en el Arroyo de Las Arroyacas, localidad tipo de la
formacion siguiente. Aflora la Fm Robledo con 167 m de areniscas y cuarci-
tas, principalmente, no llegando la parte lutitica a representar mas del 30%
del espesor total encima de! cabalgamiento. Las areniscas y cuarcitas son casi
todas lajeadas con estratificacion cruzada, ripplemarks y pistas sobre los
planos de estratificacion. La facies puede considerarse como de arenal subli-
toral, haciéndose mas litoral hacia arriba. Una cuarcita masiva, roja, ferrugi-
nosa, corona la formacion.

Al introducir la Formaciéon Robledo, AMBROSE (1974} compara con
la Formacion Barrios de la provincia de Ledn, suponiéndola de edad Ordovi-
cica por la comparacion litoestratigrafica y su posicidon por debajo de la
Formacién Arroyacas que posee graptolites silGricos {al igual que la Fm
Formigoso que sucede a la Fm Barrios en Leén). Sin embargo, el hallazgo de
patinomorfos del Ludioviense en la Formaci6én Robledo (CRAMER & RO-
DRIGUEZ 1977) obliga a reconsiderar y a atribuir esta formacidn al Sildrico
superior.

2.1.2 Formacion Arroyacas (SS}

Encima de la Fm Robledo vienen 370 m de lutitas con algin paso de
arenisca. Corresponden a 1a Formacién Arroyacas cuyo corte tipo sigue al de
la formacion anterior en el Arroyo Las Arroyacas subiendo para fa parte mas
superior de ia formacion al monte del mismo nombre, en las estribaciones de
Pefia Carazo. Su edad, en la parte mas superior, corresponde al Ludloviense
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por encontrarse alli Monograptus incipiens Wood. Cerca de la base de la Fm
Arroyacas se ha recogido el braquidpodo Protochonetes sp. Ademas, se han
visto gasteropodos, cefaldpodos, algin braquidépodos espiriférido v pistas,
todos sin clasificar. Tanto por su edad como por su parecido litoldgico y
posicion estratigrafica se asemeja la Fm Arroyacas a la Formaciéon Formigo-
so en la provincia de Ledn, aunque cabe notar que aquélla tiene las lutitas
mas negras Y con menor proporcidén de intercalaciones areniscosas cuarci-
ticas.

La Formacion Arroyacas aflora alrededor de la Pefia Carazo, en Pefia
Polentinos v, a 15 km hacia e! Este, en las partes meridional y oriental det
Manto de Corrimiento de San Julian.

2.3 DEVONICO

Hay continuidad de Sildrico a Devénico, con un paso tan gradual que ia
primera formacidon devonica pertenece en su parte inferior probablemente
todavia al Silirico mas moderno. El Sistema Devdnico tiene una representa-
cién muy completa en esta hoja, con facies muy variadas y un desarrollo
bastante distinto en tres lugares diferentes de la hoja. En su mayor parte
muestra el desarrollo de la llamada “Facies Palenting” (BROUWER 1964)
que se encuentra sobre todo en la parte méas occidental de la hoja, en el
Manto de San Julian, y en afloramientos dispersos por todas las estructuras
pre-Palentinas en la parte meridional de la hoja. La “Facies Leonesa” de
Brouwer se encuentra en el espoldon oriental de la Sierra del Brezo que
penetra en la hoja de Barruelo por la region de Cervera de Pisuerga y que
contina, por lo menos de forma estructural, hacia Liglierzana. Las dos
facies principales del Devbnico, mencionadas arriba, se encuentran en poco
espacio y sin transicion aparente por separarias la falla de Ruesga. Una
tercera facies diferente del Devonico se encuentra en el Manto de Corrimien-
to de Revilla, donde hay una secuencia pequefia de estratos givetienses que
no encaja con la facies leonesa y aun menos con la palentina. Representa,
probablemente, una facies de umbral de mas al Sur que la facies leonesa v
cuya regidon autdctona estd cubierta por el Mesozoico y Terciario de la
Meseta.

Puesto que la facies principal en la hoja de Barruelo es la Palentina, se
describen a continuacién las formaciones correspondientes, mencionando las
de la Facies Leonesa en un apéndice y comparandolas en cuanto haya lugar
por equivalencia de edades.
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2.3.1 Formacion Carazo (SB—Di)

Los primeros autores a utilizar el término de Formacion Carazo, tal
como VAN VEEN {1965), incluyeron en esta formacién unos 75 m de
jutitas que AMBROSE (1972) asimilé a su Formacion Arroyacas. Siguiendo
el criterio de este Gltimo, la base de la Formacion Carazo coincide con la
base de una cuarcita fuerte que se mantiene en toda el drea aunque con
espesores bastante variables. Constituye la parte inferior de la Formacion
Carazo, con espesores que varian entre 5 y 190 m. La parte superior de la
formacién consiste en lutitas y calizas, con 20 a 215 m de espesor, llegando
el conjunto a un promedio de 250 m. E! corte tipo del tramo de cuarcita
esta en la Pefia Carazo, un poco al Qeste de la hoja, y el tramo superior tiene
su estratotipo en el rio Arauz, atn mas al Oeste.

El tramo inferior de cuarcita muestra un cambio fuerte de espesor de
Sur a Norte, ya que tiene solamente 26 m en las Pefias Negras vy 80 m en
Pefia Polentinos. A la sazén se hace notar que las Pefias Negras representan
un area de sedimentacidon en aguas turbulentas, mientras que hacia el Norte
. el régimen sedimentario era mas tranquilo. Por tanto, la costa probablemen-
te se situaria hacia el Sur. La cuarcita contiene niveles ferruginosos, con
cemento de oxigeno de hierro u oolitico; ademas hay a menudo nbddulos
pequeiios de fosforita indicando un régimen de mar somero.

La cuarcita contiene fésiles mal preservados que incluyen Howellelia
mercuri {Gosselet}, asi como otros braquiopodos, lamelibranquios vy trilobi-
tes. El tramo superior lutitico, que se introduce paulatinamente en las Penas
Negras y que tiene un paso mas abrupto en ios afloramientos mas al Norte,
muestra fésiles mejor preservados. Contiene niveles delgados de caliza y, mas
raramente, bancos finos de arenisca en los gue se encuentran, de vez en
cuando, fosiles transformados en mineral de hierro. El tramo lutitico
aumenta hacia el Norte donde llega a tener mas de 200 m de espesor en su
corte tipo del rio Arauz (fuera de la hoja) contrastando asi con los 100 m
como maximo en las Pefias Negras. El corte tipo muestra pistas en abundan-
cia, mientras que las Pefias Negras las ensefia raramente. En aguella zona mas
meridional se encuentran mas bien crinoideos y braquidpodos. Generalmen-
te se los encuentra muy desmenuzados por el oleagje fuerte a que estaban
sometidos en esta Zona de facies costera.

VAN ADRICHEM BOOGAERT (1967) encontrd conodontos caracte-
risticos de la zona woschmidti en las calizas mas altas de la Formacién
Carazo, y BINNEKAMP {1965) facilitd una lista de bragquidépodos indicando
la misma edad Gediniense antigua: Platyorthis verneuili {de Koninck), Dou-
villina (Mesodouvilfina) triculta Fuchs, etc.
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La Formacidon Carazo es equivalente, en cuanto a su edad, fauna vy
composicién litoldgica, a las Areniscas de San Pedro en Ledn y las de Furada
en Asturias. Se trata, pues, de una formacién muy difundida por toda la
Cordillera Cantabrica. Aparte de las Pefias Negras, en la parte mas occidental
de la hoja, se encuentra la Formacién Carazo en el Manto de San Julidn y,
de modo muy discontinuo, en las estructuras autoctonas muy falladas de sus
alrededores en el sentido mas amplio. Resulta notable que la Formacién
Carazo del Manto de San Julidn no muestra el tramo superior lutitico del
area de Pefias Negras y que tiene un desarrolio muy fuerte de cuarcita a la
que sigue un nivel delgado de lutitas negras con tentaculites separandola de
las calizas de la formacion suprayacente de Lebanza.

El Siltrico y Devénico inferior no afloran en la Sierra del Brezo vy su
prolongacion por Cervera de Pisuerga.

2.3.2 Formacién Lebanza (D,772)

Fue descrita por BINNEKAMP (1965} que publicé también una lista
exhaustiva de su fauna abundante de braguiépodos. La formacion tiene 100
m de espesor en las Pefias Negras y 165 m cerca del pueblo de Lebanza,
justamente al Oeste de la hoja. Es all{ donde se encuentra su estratotipo. La
formacion es de calizas, y tiene un paso gradual con las lutitas con calizas
intercaladas de la parte alta de la Formacion Carazo. Empieza la Formacion
Lebanza con calizas estratificadas con fauna de braquiopodos. Hacia la mi-
tad de la formacion se encuentran unos 40 m de caliza pura, de aspecto
masivo, con fauna que se compone fundamentalmente de Favosites. A conti-
nuacién vienen calizas finamente estratificadas que alternan con lutitas,
aumentando el elemento lutitico en la parte superior de la formacion. Aque-
lla parte aflora escasamente y se hace notar a menudo solamente por una
interrupcion en la pendiente de ladera.

Dentro de la Formacion Lebanza se observa un paso gradual hacia facies
mas condensadas en direccion Norte, donde se supone que estaba la parte
mas profunda de la cuenca. El drea del mapa muestra las calizas de la Fm
Lebanza con crinoideos como los fosiles mas abundantes, pero su incidencia
disminuye hacia el Norte a la sazén que las facies se hacen mas profundas.

La Fm Lebanza estd muy difundida por toda la hoja, encontrandose
tanto en la zona occidental de estructuras gravitatorias, es decir en las Pefias
Negras y al Oeste de San Salvador deCantamuda {(drea de Lebanza}, como
en el Manto de San Julidn y en las estructuras autdctonas de la parte meri-
dional de la hoja donde constituye afloramientos aislados por falla. Casi
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siempre es muy fosilifera, siendo los braquidpodos los elfementos mas inte-
resantes para su datacion.

Empieza la formacion con una fauna de braquidpodos del Gediniense
alto (BINNEKAMP 1965): Hysteriolites hystericus {von Schlotheim},
Cryptoneila? cf, minor Dahmer, Podolella rensselaeroides Kozlowski, Pro-
doia? cf. torenoi de Verneuil & d’Archiac, Athyris sp. cf. A. concentrica von
Buch, Hebotoechia cantabrica Binnekamp, Plethorhynchia polentinoi Bin-
nekamp, Douvillina {Mesodouvillina) triculta Fuchs.

Las partes media y superior de la Fm Lebanza contienen braquiépodos
que, segin BINNEKAMP (1965), indican el Siegeniense medio. Esta data-
cidn se basa en una comparacion con las Ardenas vy hay que apuntar la
presencia de algunas especies en la Fm Lebanza que en las Ardenas aparecen
en estratos algo mas modernos. Las especies mas significativas son: “Spiri-
fer™ sp. aff. subsulcatus Barrois, Brachyspirifer rousseaui {Rouault), Crypto-
nella inornata {d’'Orbigny), Mutationella guerangeri (de Verneuil), Athyris
undata Defrance, Meristella sp., Trigonirhynchia fallaciosa {Bayle), Uncinu-
lus lebanzus Binnekamp, U. subwilsoni d' Orbigny, Camarotoechia? cypris
d’ Orbigny, Chonetes sarcinulata (von Schlotheim), Schellwienella sep-
tierecta Wolf, Stropheodonta gigas McCoy, Platyorthis cf. douvillei (Bayle),
Isorthis trigeri {de Verneuil), Schizophoria provuivaria (Maurer),

Las calizas de la Fm Lebanza tienen la misma edad que las lutitas y
calizas de la parte inferior de la Formacidén La Vid, de la facies leonesa. Sin
embargo, las dos formaciones muestran asociaciones diferentes de braquié-
podos que pertenecen a facies distintas.

. . 3.0
2.3.3 Formacion Abadia (012‘21)

El nombre de esta formacién se tomo de la Abadia de Lebanza, que se
encuentra a 2 km al Qeste del pueblo de Lebanza, ya dentro de la hoja
contigua de Camporredondo. VAN VEEN ({1965} y DE SITTER &
BOSCHMA (1966) describen como corte tipo una secuencia situada justa-
mente al Norte del Pantano de Vanes, aunque lo mencionan como tomado
del drea de Lortés, a una distancia considerable hacia el Norte (hoja de
Potes). Hay una diferencia muy notable entre las dos areas, ya que de unos
300 m de espesor en el drea Sur a la que pertenecen los estratos cerca del
Pantano de Vafies, disminuye a 150 m en el drea de Cortés. La cartografia
detallada de la zona Sur demuestra que el corte del Pantano de Vafies esta
muy afectado por fallas, restandolo utilidad. Por tanto, AMBROSE {1872}
designa cono nuevo estratotipo de la Formacion Abadia el corte que se
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puede medir en el area al Oeste de la Abadia y del puebio de Polentinos,

ambos a poca distancia al Oeste de la hoja de Barruelo.
Predominan en esta formacién las lutitas finas, de color marrén, aunque

raramente se las encuentran también de color gris oscuro. Hay dos niveles de
caliza, llamados de Requejada y de Polentinos, respectivamente. La caliza de
Requejada, en la parte inferior de la formacién {a unos 50 m de la base),
alcanza un espesor maximo de 30 m y contiene una fauna abundante de
coralarios, trilobites, goniatitidos, tentaculites y, mas raramente, braquiépo-
dos. Destacan los coralarios Zaphrentis sp., Calceola sandalina Linné y
Pleurodictyum problematicum Goldfuss. Las calizas nodulares de la parte
méas alta de la Caliza de Requejada han proporcionado trilobites: Phacops
(Phacops) cf. saberensis Morzadec {M. Romano det.), pero las faunas mas
abundantes se encuentran en las lutitas inmediatamente encima de la caliza.
Segln clasificaciones realizadas por H. BRUNTON y M. ROMANO, pertene-
cen a los géneros Dalejodiscus, Coelospirina, Asteropyge, Phacops vy Odonto-

chile.
Antes de llegar a la Caliza de Polentinos, en la parte superior de la

formacion, se encuentran unos 8 m de arenisca oscura con trazas de tipo
Chondrites que constituyen un nivel guia.

L.a Caliza de Polentinos consiste en tres bandas de caliza con lutitas
intercaladas, llegando el conjunto a 60 m de espesor en la vecindad de
Polentinos, un poco al Oeste de la hoja. Son calizas azules-grisaceas, fétidas
y nodulares con nddulos de pirita de hasta 5 cm de diametro. Suelen conte-
ner nautiloideos, trilobites y Pleurodictyum problematicum, ademas de
alglin goniatitido. En una caliza nodular de tipo “griotte” del horizonte de
Polentinos se encontraron goniatitidos del Eifeliense o Emsiense superior
por KULLMANN (1960) que los recogi6 en el drea de Cortés, fuera de la
hoja. :

La edad de la Formacién Abadia debe corresponder en su mayor parte
al Emsiense, ya que sigue al Siegeniense de 1a Fm Lebanza. Efectivamente,
una fauna de tentaculites obtenida de las lutitas que forma el grueso de la
Fm Abadia ha proporcionado una asociacién del Emsiense superior (M.
TRUYOLS det): Nowakia cancellata {Richter}, Striatostyliolina cf. striatula
(Nowak}, Viriatellina sp., Costulatostyliolina sp., Styliolina sp. Una locali-
dad en las lutitas grises que forman la parte més alta de la formacién ha
proporcionado tentaculites dacrionaridos del Eifeliense (M. TRUYOLS
det.}: Styliolina fissurella (Hall), Costulatostyliolina striatula (Nowak), Vi-

riatellina gracilistriata (Hall),
Estas faunas obtenidas de la parte occidental de la hoja de Barruelo

confirman plenamente las edades Emsiense moderno y Eifeliense estableci-
las para la Formacion Abadia en el 4rea de Cortés (KULLMANN 1960},
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La Formacion Abadia muestra un desarrollo de facies tranquila que
corresponde a una cuenca alejada del area fuente. Esta formacion de la
Facies Palentina es muy distinta de las formaciones coetaneas de la Facies
Leonesa, es decir la parte lutitica superior de la Fm La Vid y la Formacién
Caliza de Santa Lucia, sobre todo en la clase de caliza depositada vy en el
contenido paleontolégico. Tanto la Fm La Vid como la de Santa Lucia se
encuentran representadas en la parte suroccidental de la hoja de Barruelo,
Son las formaciones mas antiguas visibles en la Sierra del Brezo y su prolon-
gacion por Cervera de Pisuerga.

Aparte de la zona occidental donde se encuentra la representacidn mas
completa de la formacidn, los estratos de la Fm Abadia se han encontrado
también en un klippe tecténico al Norte de Nava de Santullan (WAGNER
1971) v en una localidad aislada al Este del pueblo de Muda que ha propor-
cionado Mimosphinctus cantabricus Kullmann del Emsiense. El yacimiento
de Mudi representa la parte mas alta de una secuencia devénica que comien-
za con los estratos de transicidon entre las formaciones de Carazo v de
Lebanza y que llega justamente a la Fm Abadia. Esta secuencia participa en
estructuras autbctonas muy falladas {la parte basal de la Fm Abadia esta en
contacto inmediato con el Fameniense de la Fm Vidrieros), que se encuen-
tran por debajo del Manto de Corrimiento de Muda, en estratos del Carboni-
fero superior.

2.3.4 Formacién Gustalapil;dra (Dzio_m)

Entre la Caliza de Polentinos que corona la Fm Abadia vy las areniscas
de la Fm Moradillo que constituye el proximo tramo duro que destaca en el
terreno, se intercalan unos 180 m de lutitas finas con algln paso de limolita
y de arenisca fina, de facies turbiditica. VAN VEEN (1965), en Cardafio de
Arriba, a 20 km al QOeste de la hoja, distingue entre una Formacion Gustala-
piedra constituida por futitas y una Formacién Cardaiio de calizas nodulares
que se encuentran en aquel lugar. Sin embargo, la Caliza de Cardafio acufia
rapidamente hacia el Este y ya no se encuentra en la hoja de Barruelo. Por
tanto, no tiene objeto considerar la Caliza de Cardafio mas que a nivel de
miembro de la Formacion Gustalapiedra, dada su continuidad limitada. La
Formacion Gustalapiedra, fundamentalmente lutitica, se encuentra en todo
el Norte de la provincia de Palencia {del drea de la Facies Palentina) y se
extiende incluso en el territorio de {a provincia de Santander.

En la hoja de Barruelo se ha encontrado la Fm Gustalapiedra en un
corte muy tectonizado a unos 500 m al SSW de Barruelo de Santullén.
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Fallas en direccién y pliegues a pequefia escala dificultan la obtencion de un
corte estratigrafico de las lutitas grises con intercalaciones de calizas sucias,
limoliticas, v de areniscas finas con sefiales de corriente. Buena parte de las
lutitas en este corte debe de estar suprimida por las fallas que laminan la
secuencia. En las lutitas hay fauna pelagica abundante (Guerichia, Buchiola,
tentaculites, goniatitidos} asi como elementos de fauna bentbnica (Lingula).
Su facies de cuenca es evidente.

La edad de la Formacion Gustalaepiedra se deduce de las faunas de
goniatitidos encontrados en varios lugares fuera de la hoja. De unas lutitas
negras por debajo de la discordancia palentina con los conglomerados de la
Formacién Curavacas {Westfaliense B) a 700 m al Sur de Polentinos, se han
obtenido goniatitidos piritizados del Eifeliense superior {C.H.T. WAGNER-
GENTIS det.): Agoniatites cf. occultus (Barrande), Anarcestes aff. latesepta-
tus var. plebeja (Barrande}, Agoniatites cf. kayseri Wedekind. Corresponden
a la parte baja de 1a formacién. KULLMANN {1960} cita goniatitidos del
Givetiense y Frasniense inferior, refiriéndose también a localidades fuera de
la hoja. Los tentaculites recogidos cerca de Barruelo indican una edad give-
tiense probable {M. TRUYOLS det.}: Styliolina fissurefla (Hall), Striatosty-
fiolina aff, striatula (Novsk) sensu Lardeux. Resulta, pues, que las lutitas de
la Fm Gustalapiedra se depositaron muy lentamente, ya que los 180 metros
de secuencia corresponderian al Eifeliense moderno, Givetiense y Frasniense
mas antiguo.

2.3.5 Formacién Moradillo (D31)

Las lutitas finas, de color gris oscuro, con fauna pelagica, contintian en
la Formacidon Moradillo, pero solamente como intercalaciones delgadas entre
bancos fuertes de arenisca fina que forma la litologia predominante en esta
formacidn, que tiene un espesor aproximado de 200 metros. Los bancos
fuertes de arenisca tienen un cierto contenido en oxido de hierro y se
presentan generalmente con un color crema, aunque la gama de colores
puede ser mds variada y se nota un color rojizo en el relleno de diaclasas que
forma un rasgo caracteristico de esta formacion. Después de una primera
mencidbn como ‘‘areniscas coloreadas” en 1052, WAGNER & WAGNER-
GENTIS ({1963) describieron ia Formacién Moradillo refiriéndose al crestdon
que une los altos de Moradilio y Camportilio en la montafia al Qeste de Ba-
rruelo de Santulldn. Indicaron su edad frasniense por la presencia de Au/a-
tornoceras bicostatum {Hall) en las lutitas intercaladas que también propor-
cionaron Guerichia sp.
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Aunque el contacto estd tectonizado, las areniscas de la Formacion
Moradillo en su estratotipo parecen seguir sin falla importante a las lutitas
grises de la Formacion Gustalapiedra al SSW de Barruelo. La facies de las
areniscas resulta dificil de interpretar, ya que los bancos masivos parecen
exentos de estructura sedimentaria, aparte de calcos de carga en la base de
los bancos. Por otra parte se hacen notar contactos muy bruscos entre los
bancos de arenisca y las lutitas intercaladas y habrd que pensar en algin
mecanismo turbiditico para introducir los fuertes bancos de arenisca en el
ambiente de sedimentacién tranquila representado por las lutitas, cuya
fauna pelagica indica un mar de cierta profundidad. No hay sefiales de
corriente.

La Formacion Moradilio tiene una extension considerable, ya que la
Formacion Murcia de VAN VEEN (1965) es exactamente la misma. Aquélla
fue descrita en la zona al Oeste de la Falla Polentinos que forma la parte mas
occidental de la hoja de Barruelo y buena parte de la hoia contigua de
Camporredondo. La misma formacién se encuentra también en la hoja de
Potes, en la provincia de Santander. Al mismo nivel estratigrafico se encuen-
tra la Formacion Camporredondo (KOOPMANS 1862) de 1a Sierra del Bre-
zo. Se distingue por componerse de cuarcitas blancas sin las intercalaciones
lutiticas que se hacen notar en la Formacién Moradillo (= Fm Murcia), y la
facies puede considerarse probablemente como diferente,

2.3.8 Formacién Vidrieros (D_ )}

32

Esta formacion consiste en una potencia desconocida de lutitas finas de
color marrén {30 m con minimo y probablemente mas de 100 m) a las que
sigue un nivel de caliza nodular del mismo color, con un espesor gue no pasa
de 2 metros en la hoja de Barruelo. El nivel de caliza fue llamado Formacién
Verbios por WAGNER & WAGNER-GENTIS (1963), refiriéndose a un aflo-
ramiento a 400 m al Norte del pueblo de Verbios. Sin embargo, este aflora-
miento estd demasiado tectonizado para servir de estratotipo v, de hecho, el
corte de referencia mas idoneo se encuentra inmediatamente al Oeste de
Revilla de Santulldn donde se ha podido apreciar toda la secuencia desde las
lutitas de muro hasta mas alld del techo de la caliza nodular {(WAGNER
1971).

VAN VEEN (1965} describié como Formacién Vidrieros unos 30 m de
lutitas con calizas y nédulos calcareos que afloran al lado del pueblo de
Vidrieros, a 11 km al Qeste de la hoja de Barruelo. No hizo referencia a la
Fm Verbios, descrita con anterioridad.
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Las calizas de la Fm Vidrieros, en la zona al Oeste de la hoja de Ba-
rruelo, han proporcionado conodontos del Fameniense completo e incluso
del Tournaisiense mas inferior (VAN ADRICHEM BOOGAERT 1967). Sin
embargo, la caliza de la Fm Verbios representa solamente al Fameniense
superior, estando el Fameniense inferior representado por lutitas. Aungue la
caliza nodular de Verbios forma un nive! cartografiable, probablemente con-
tinuo, dentro de la hoja de Barruelo, debe agruparse con las lutitas subvya-
centes, ya que se trata de facies condensadas en ambas litologias v el conjun-
to corresponde claramente a las lutitas con calizas intercaladas del aflora-
miento de Vidrieros. Por tanto, parece Gtil aplicar el nombre de Formacidn
Vidrieros al conjunto de lutitas y caliza nodular en la hoja de Barruelo
donde, por otra parte, se distinguen claramente dos miembros. El miembro
inferior, de lutitas, puede llamarse Miembro Revilla, ya que aflora amplia-
mente en la vecindad de Revilla de Santullan. La caliza nodular puede
considerarse como otro miembro, es decir el Miembro Verbios, conservando
el nombre antiguo de la Formacion Verbios. Dada la potencia reducida del
Miembro Verbios y su afloramiento muy limitado por razones tectonicas,
solamente se puede representar la Formacidn Vidrieros (generalmente luti-
tas) en el mapa a escala 1:50.000.

L.a edad del Miembro Revilla se deduce de las faunas de lamelibranquios
sobre todo, que se encuentran con bastante abundancia en ciertas localida-
des. Con los lamelibranquios, que son vagiles, de tipo “Posidonia”, se en-
cuentran raros ejemplares de goniatitidos, trilobites y ostracodos entomo-
zoos. Una localidad al! lado de Valle de Santullan ha proporcionado fauna
del Fameniense inferior, zona to |l (Cheiloceras — Stufe): Guerichia bairen-
sis {Sadykov), G. simorini {Sadykov), Nehdentomis nehdensis Matern {clasi-
ficaciones por D. WEYER y H. BLUMENSTENGEL). Con anterioridad se
habta atribuido esta localidad al Givetiense, basdndose en determinaciones
erroneas de un goniatitido (citado como Sobolewia) v de algln resto frag-
mentario de plantas {citadas como Aneurophyton y Hyenia) (WAGNER
1971). Al someterlas a un especialista en flora devonica, H.J. SCHWEITZER
ha sugerido que el ejemplar mencionado anteriormente como Aneurophyton
podria considerarse como ‘Sphenopteridium’ keilhaui Nathorst, un elemen-
to de Ia flora fameniense de a Isla de Osos.

Otras localidades, una a 300 m al Sur de Helechar, v otra inmediata-
mente al Oeste de Revilla de Santullan e interesando lutitas a unos 15
metros por debajo de la caliza nodular del Miembro Verbios, proporciona-
ron faunas del Fameniense medio, biozona to -1V (Platyclymenia-Stufe):
Guerichia simorini {Sadykov), Fossirichterina cf. intercostata Matern (clasi-
ficaciones por D. WEYER y H. BLUMENSTEGEL).
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l.a amplia distribucién del tramo de {utitas del Fameniense inferior y
medic en la vecindad de Revilla se confirma por una muestra palinologica
obtenida de los estratos inmediatamente por debajo del Manto de Revillay
que ayuda a datar el autdctono de aquellos parajes. Se registraron los si-
guientes elementos de esporas y de microplankton marino {K. DORNING
det.): Laevigatosporites sp., Emphanisporites rotatus McGregor, Veryha-
chium sp., Micrhystridium sp., Multiplicisphaeridium sp., Duvernaysphaera
tessella Deunff.

Ei Miembro Verbios estad representado por 1,80 m solamente en la
localidad al lado de Revilia (WAGNER 1971, p. 450} y la misma banda de
caliza nodular se encuentra también al Norte de Verbios e inmediatamente
al Este de Muda. Contiene climénidos y goniatitidos de la biozona to V
{Gonioclymenia-Stufe): Gonioclymenia cf. subcostulata Petter, Kosmocly-
menia unduiata Wedekind, Sporadoceras biferum sulciferum Lange. Repre-
senta, pues, al Fameniense superior,

Encima de la caliza nodular en la localidad de Revilla vienen 7 m de
margas y se supone que equivalgan a los estratos maés altos de la Formacion
Vidrieros en su estratotipo, cuya edad fue establecida como transicional
entre Fameniense y Tournaisiense {es decir la biozona to VI — la Wocklu-
meria-Stufe — y, posiblemente, la parte mas baja de la biozona siguiente}
por VAN ADRICHEM BOOGAERT (1967}). En ef corte de Revilla se
encuentran después 13 m de cuarcita con laminacion paralela, 4 m de lutita
gris con débiles pasos de lidita y, a continuacién, medio metro de marga con
artejos de crinoides. Esta sucesion de estratos, que estéa cortada por una falla
en la parte mas superior, no se parece a las lutitas grises de la Formacién
Vegamian que VAN ADRICHEM BOOGAERT (1867} and VAN VEEN
(1965} mencionan del corte de Vidrieros en la hoja vecina de Camporredon-
do. Es de suponer que representen al Carbonifero mas inferior, aunque
faltan datos paleontoldgicos para poder afirmarlo.

Las facies condensadas, con fauna nektdnica y benténica vagil, de toda
fa Formacion Vidrieros (Fameniense) y, sobre todo, la presencia de una
caliza nodular con cefalopodos invitan una comparacion con el Devonico
superior de los Pirineos.

)

2.3.7 Devonico en Facies Leonesa {DIB, 21, 31

El espolén oriental de la Sierra del Brezo y su prolongacion estructural
por Cervera de Pisuerga hacia LigGerzana, muestran una facies diferente del
Devénico que encaja con la Facies Astur-Leonesa de BROUWER {1964).
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Este desarrollo diferente del Devénico se presenta al Sur de una falla im-
portante, la zona fracturada de Ruesga de KANIS (1956), que se presenta
como una cobijadura con vergencia Sur y que corta a través de las estructu-
ras de la Sierra de! Brezo. El acortamiento muy considerable por la linea de
esta falla explica las diferencias de facies que se hacen notar de un lado a
otro.

Los tramos litoldgicos que se encuentran en la franja al Sur de la Falla
de Ruesga, se presentan como mas completos en Cervera de Pisuerga, al lado
de la iglesia principat de la villa. Aln asi falta terreno como consecuencia de
las laminaciones producidas dentro de la serie y que deben de considerarse
como accesorias a la cobijadura de Ruesga. Las variaciones muy fuertes de
potencia dentro de los distintos tramos representados obedecen también a
estas laminaciones que llegan a tener su expresion maxima en la carretera de
Ruesga, ya fuera del casco urbano de Cervera y donde se encuentran las
ultimas edificaciones al Suroceste de la villa.

El primer tramo representado corresponde a la Formaciéon La Vid. Son
lutitas y lutitas calcgreas que han proporcionado fos braquidpodos caracte-
risticos de esta formacién que es muy conocida en la provincia de Leén {J.
GARCIA-ALCALDE det.}): Anathyris ezquerrae {de Verneuil & d'Archiac),
Acrospirifer pellicoi {de Verneuil & d'Archiac), Fimbrispirifer ferronesensis
{Comte), Nucleospira sp., Rhipidomeita sp. Esta asociacion es idéntica a la
que se encuentra en la parte superior de la Formacién La Vid en Ledn.

A las lutitas de La Vid sigue un tramo calizo importante que se identifi-
ca con la Formacién Santa Lucia de Ledn. Contiene sobre todo, una fauna
abundante de coralarios {F.M. SOTO-FERNANDEZ det.): Thamnopora aff.
polyphorata {von Schlotheim), Favosites (Favosites) aff. goldfussi {d'Orbi-
gny), Favosites {Squameo Favosites) aff. hispanicus (Qekentorp), Fachyfavo-
sites polymorphus cronigerus {d’Orbigny), Alveolites sp. Ademas, se hacen
notar estromatoporideos, briozoos y crincideos, asi como escasos braquid-
podos que no eran clasificables. La fauna de braquiépodos de fa Formacién
La Vid en Cervera se data claramente como Emsiense moderno y hay que
suponer que la caliza de Santa Lucia que le sigue tenga edad eifeliense,
aunque la fauna resefada de coralarios no resulta diagndstica. La caliza
tiene, como minimo, un espesor de 120 m que se reduce por laminacién a
unos pocos metros en la carretera de Ruesga.

A continuacion vienen lutitas grises con limolitas que estan en contacto
con cuarcitas. Desde la iglesia de Cervera hasta la Pefia Barrio al lado del
puente de entrada a la villa por la carretera de Aguilar se nota una dismi-
nucion de las lutitas que indica claramente la presencia de una falla laminan-
do la secuencia y eliminando este tramo incompetente. Asi se explica que
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no aparece la caliza de la Formacidn Portilla, ausente en la banda de estratos
devonicos de Facies Leonesa que pasa por Cervera de Pisuerga, y hay que
suponer que las lutitas y limolitas pertenezcan a la Formacion Huergas.

Luego viene un tramo fuerte de cuarcitas blancas, con un espesor de
150 metros aproximadamente en su lugar menos tectonizado, en Pefia Cas-
tillo de Cervera, y pasando rapidamente a espesores de unos pocos metros
solamente por la laminacién fuerte a que estaba sometida toda la secuencia.
Es el tramo mas alto del Devénico en esta banda y corresponde a la Forma-
cién Camporredondo de la parte Sur de la Sierra del Brezo (KOOPMANS
1962). Se compara con la Fm. Nocedo de Ledn. La Pefa Barrio, a la entrada
de Cervera, muestra sefiales de mineralizacion en la cuarcita de la Fm Cam-
porredondo que constituye la pefia y que, en aquel lugar, se encuentra
cogida entre fallas que la separan de la Caliza de Santa Lucia, dolomitizada,
por una parte, y del Cretacico por debajo de aluvién, por otra.

De acuerdo con el criterio expresado por BROUWER (1964), 1a Facies
Astur-Leonesa corresponde a un mar somero, mientras que la Facies Palen-
tina corresponde a un mar probablemente algo menos somero vy, sobre todo,
mas alejado del area fuente.

2.3.8 Devonico aldctono del Manto de Revilla (D,,,)

Un desarrollo algo diferente de estratos devonicos se encuentra en la
base del Manto de Corrimiento de Revilla, a 350 m al SE de Villabellaco. Se
trata de lutitas seguidas por 4,60 m de caliza con braquidpodos, 7 m de
arenisca en bancos de color crema v 4 m de calizas interestratificadas con
lutitas. Esta pequefia secuencia, de edad Givetiense, esta cubierta por calizas
nodulares del Tournaisiense superior mediante una discordancia angular.

La caliza con braquidopodos ha proporcionado una fauna abundante y
variada (WAGNER 1971, p. 439), destacandose los braquidépodos siguientes
(H. BRUNTON det.}: Rhipidomelia sp., Leptaena sp., Longispina cf. sub-
calva Imbrie, Devonochonetes cf. scitulites {(Cooper), Spinulicosta ct. multi-
costa Imbrie, “Rhynchonelfa’ sappho Hall, Athyris sp., Cyrtina cf. hamilto-
nensis Hall. Ademas, se han visto lamelibranquios, gasterdpodos, trilobites,
crinoideos, briozoos y ostracodos. Esta fauna sugiere un Givetiense inferior
{(BRUNTON /n WAGNER 1971), pero los conodontos estudiados (ltima-
mente por HIGGINS (comm. pers.} indican el Givetiense medio {parte infe-
rior de la biozona varcus): Jcriodus latericrescens subsp. Jatericrescens Bran-
son & Mehl.

La caliza superior también ha proporcionado conodontos (A.C.
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HIGGINS det.): Polygnathus cristatus Hinde, Polygnathus varcus Stauffer,
Palmatolepis transitans Muller, lcriodus nodosus {Huddle), indicando la par-
te superior de la zona varcus que corresponde al Givetiense superior.

Es notable que esta pequefia secuencia encaja mas bien con la Facies
Astur-Leonesa, representando por la edad la Formacion Portitla de la provin-
cia de Ledn y de la Sierra del Brezo al SW de la hoja de Barrueto. Sin
embargo, no es exactamente idéntica ni en la facies ni en el contenido
paleontolégico, y resulta probable que represente un desarrollo atn desco-
nocido del Devénico que se esconde por debajo del Mesozoico hacia el Sur.
La pequefia secuencia del Devonico al SE de Villabellaco se encuentra sobre-
puesta, por cabalgamiento, al Devdnico en Facies Palentina de las estructu-
ras autdctonas por debajo del Manto de Revilla. Ademas, este Devonico
autdctono muestra la presencia de estratos de edades Frasniense y Famenien-
se, mientras que el Devdnico superior estd eliminado por la discordancia
bretbénica en el Mando de Revilla,

2.4 CARBONIFERO

Es el sistema que mayor potencia desarrolia en la hoja. Los sedimentos
carboniferos pertenecen a cuatro cuencas sucesivas y las secuencias corres-
pondientes estan separadas por discordancias y disconformidades mayores
que marcan las fases tectOnicas Palentina (Westfaliense B), Lednica (Westfa-
liense D alto), Asturica (Estefaniense A) y éUralica? (pre-Pérmico Inferior}.
Durante el Carbonifero las facies carbonatadas extensamente representadas
del Tournaisiense superior, Viseense y buena parte del Namuriense, con
espesores pequefios, pasan a las facies mixtas del Westfaliense y del Estefa-
niense inferior. Los tiempos namurienses vieron la disminucion paulatina del
area del Blogue Cantabrico v la instauracion de las cuencas fuertemente
subsidentes dei Carbonifero mas moderno que acumularon espesores muy
considerables, aunque generalmente en cuencas relativamente pequefias. Los
tiempos carboniferos fueron muy movidos, empezando con el levantamien-
to bretdnico que dio lugar a una disconformidad por debajo de 1a Forma-
cidn Genicera {("Marmol grioto” de los autores antiguos). En un solo lugar
de la Hoja (es decir en el Manto de Corrimiento de Revilla) existe incluso
una discordancia angular por debajo de esta formacién cuya base se data
como Tournaisiense aito. Luego hubo levantamientos generalizados, dando
lugar a discorformidades, en el Namuriense alto y durante el Westfaliense A
{formaciones Valdeteja y Carmen). Luego venian las fases tectdnicas mayo-
res,
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La inestabilidad tecténica se refleja en los sedimentos, habiendo turbidi-
tas en las formaciones Perapertt, Carmen, Vafles y Brafosera. Resulta
notabie la presencia de avenidas de derrubios calizos en las formaciones
Perapert(, Vanes, Ojosa y Brafiosera, y facies conglomeraticas de la misma
indole en la Formaciéon Carmen, y, fuera de la hoja, en la Formacién Cura-
vacas.

L.as facies son generalmente de mar somero, aunque existen capas de
carbon en las formaciones Vergafio, Ojosa, San Salvador y Barruelo, marcan-
do intervalos de llanura de inundacion sobre una plataforma costera. Los
sedimentos conglomeraticos de las formaciones post-orogénicas de Curava-
cas y de Pefia Cildéd muestran facies fluviatiles encerrando también alguna
capa delgada de carbdn.

Dentro de las secuencias desarrolladas de una fase tecténica a otra se
han distinguido formaciones que reflejan etapas en la evolucion de la cuenca
sedimentaria y que son unidades cartografiables.

2.4.1 Formacion Genicera (H’:‘ﬁ'lza}

Los primeros sedimentos carboniferos datados en ia hoja de Barruelo
son unos 20 a 25 m de caliza nodular con goniatitidos que determinan
edades que van desde el Tournaisiense moderno (zona cu |l f—v} hasta el
Namuriense antiguo inclusive (Zonas E1 Y Ez), Se trata de una formacion
muy condensada, ya que un lapso de tiempo que puede evaluarse en 10 a 15
millones de afios esta representado tan solo por 20 a 25 metros. Esta forma-
cidn aflora de forma representativa y completa en el Manto de Corrimiento
de Revilla, al SE de Villabellaco. Fue llamada "‘caliza de Villabellaco” por
WAGNER & WAGNER-GENTIS (1952) que luego {1963) introdujeron la
Formacidén Villabellaco, refiriéndose a los afloramientos que mas tarde fue-
ron reconocidos como formando parte del manto de corrimiento (WAGNER
1971). Otras localidades de la misma formacion caliza se encuentran entre
Cervera y Arbejal, al Sur de Villanueva de fa Torre, y en dos localidades
aisladas en los alrededores de Verbios., También existen afloramientos de
esta formacion en el espolén oriental de la Sierra del Brezo.

La misma formacion fue llamada “caliza de Puente de Alba” por
COMTE {1959} y Formacion Alba por VAN GINKEL (1965), Ultimamente,
WAGNER, WINKLER PRINS & RIDING {1971) dieron razones para supri-
mir los nombres Villabellaco y Alba, basados en estratotipos poco adecua-
dos, e introdujeron el nombre de Formacién Genicera, con un estratotipo
mas conveniente. Aquél se sitha en la provincia de Ledn. Ante la necesidad
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de unificar {a nomenclatura de las formaciones carboniferas en las distintas
regiones de la Cordillera Cantébrica, recomendamas y utilizamos ali{ el voca-
blo Genicera para la formacion de calizas nodulares que fue descrita antes
dentro de la hoja de Barruelo como Formacion Villabellaco.

l.a Formacién Genicera se ha podido estudiar de modo mas completo
en el Manto de Revilla donde se inicia con 3,5 cm de arenisca fina constitui-
da por granos de cuarzo en una pasta de calcita y mostrando la presencia de
clastos calcéreos a 10s que se asocian fragmentos de hueso de vertebrados. Se
trata de un depdsito transgresivo con lavado intensivo de los primeros sedi-
mentos y formando una capa delgada de sedimento muy condensado. A
continuacion vienen 3,50 m de caliza nodular, algo margosa, con fauna de la
parte mas alta del Tournaisiense y del Viseense inferior. Cerca de la base y
correspondiente a la bizona de Scaliognathus anchoralis (conodontos) se ha
encontrado el goniatitido Winchelioceras palentinus Wagner-Gentis. Repre-
sentan al Tournaisiense mas alto. El grueso de los 3,50 m de caliza nodular
corresponde a la biozona de Gnathodus typicus, del Viseense inferior, en-
contrandose ademas Pseudogirtyoceras villabellacoi Wagner-Gentis, Nautel-
lipsites hispanjcus (Foord & Crick), Muensteroceras parallefum (Hall}, M.
cf. crassum Foord, Merocanites subhensiowi Wagner-Gentis, M. marshallen-
sis (Winchell) vy Ammonellipsites kayseri {Schmidt}. Un hiato estratigréfico
separa este intervalo de caliza nodular de 12,50 m de caliza bien estratifica-
da con los planos de estratificacion ondulados v con un aspecto menos
nodular. Las biozonas de Gnathodus bilineatus, Paragnathodus nodosus vy
Paragnathodus multinodosus se suceden en este intervalo del Viseense supe-
rior que contiene también los goniatitidos siguientes del grupo striatus-
granosus: Goniatites striatus Sowerby, G. crenistria Phillips, G. granofalca-
tus Kullmann, G. granosus Portlock, etc. Estos datos faunisticos correspon-
den a la publicacion reciente de HIGGINS & WAGNER-GENTIS (1982) asi
como trabajos anteriores citados en esta publicacion.

En el afloramiento de la cabeza del Manto de Revilla, a 600 m al oeste
del pueblo epdnimo, se encuentra la caliza viseense en continuidad con
caliza nodular mostrando alguna separacion margosa, y gque contiene cono-
dontos y goniatitidos del Namuriense basal. Los goniatitidos descritos uliti-
mamente por WAGNER-GENTIS (1980) y que corresponden a la biozona
E i incluyen Dombarites acicularis (Pareyn), Pachylyroceras c¢f. constrictum
Ruzhencev, Stenopronorites uralensis {(Karpinsky) y Platygoniatites eotha-
lassoide (Wagner-Gentis). Los conodontos de fa biozona de Paragnathodus
multinodosus se hacen extensivos a la parte mas inferior del Namuriense
(HIGGINS, in HIGGINS & WAGNER-GENTIS 1982).
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La Formacion Genicera del Manto de Revilla muestra tonalidades grises,
mientras que la misma formacidn en la Sierra del Brezo, en la parte més
suroccidental de la Hoja, es rojiza tal como se la encuentra normalmente en
la provincia de Ledn donde esta su localidad tipo. Solamente la parte mas
inferior, algo margosa, de la Formacidon Genicera en el Manto de Revilla
muestra algan tono rojizo. El hiato estratigrafico puesto en evidencia entre
las bioczonas de Gnathodus typicus {Viseense inferior} y de Gnathodus bi-
fineatus (Viseense superior} corresponde a un nivel de chert intercalado
entre calizas nodulares de la Formacidn Genicera en la lccalidad tipo en la
provincia de Leon. Este nivel de chert también aparece en la Formacién
Genicera de color rojizo en un afloramiento tectonicamente aislado en estra-
tos autdctonos inmediatamente al Norte de Cervera de Pisuerga. Falta el
nivel de chert en el Manto de Revilla. Chert con radiolarios aparece en un
afloramiento aislado del autéctono a 1 km aproximadamente al SE de Mu-
da. No lo acompania la caliza nodular y su atribucién a la Formacion Genice-
ra es aun dudosa.

El contacto de la Formacion Genicera con el Devdnico subyacente es
bastante variado. En la Sierra de! Brezo y su prolongacidn estructural por
Cervera de Pisuerga, se observa un contacto por disconformidad con las
cuarcitas del Devénico superior. El afloramiento al Norte de Cervera mues-
tra contactos por falla dentro de una estructura anticlinal pinzada. Tampoco
se observan contactos estratigraficos en la vecindad de Verbios y de Villa-
nueva dela Torre. En el Manto de Revilla la Formacién Genicera descansa
en estratos plegados del Givetiense medio y superior, v el contacto es por
discordancia angular (el Unico contacto discordante que se ha podido atri-
buir a los movimientos breténicos en toda la Cordillera Cantabrica). Tanto
la discordancia angular por debajo de la Formacion Genicera como la pre-
sencia de varias disconformidades importantes en los estratos que siguen a
esta formacion en el Manto de Revilla, indican que el lugar de origen del
manto corresponde a un umbral sedimentario con frecuentes interrupciones
en la secuencia depositada.

242 Formacién Barcaliente (H>2°Bp)

Sigue ala Formacion Genicera, de forma concordante y gradual, en toda
la Cordillera Cantabrica; una formacion de calizas finamente estratificadas,
de color gris oscuro y algo fétidas, que alcanza generalmente un espesor de
350 metros aproximadamente. Es la Formacion Barcaliente de WAGNER,
WINKLER PRINS v RIDING (1971} que constituye la parte inferior de la
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“caliza de montafia™ en la provincia de Ledn y toda ella en Asturias (con la
excepcion de la regidén de Teverga gque muestra un desarrolio parecido al de
Ledn).

Dentro de la hoja de Barruelo ia Formacion Barcaliente se ha encontra-
do solamente en dos localidades, una de eltas a 800 m al SE de Muda donde
afloran unos 70 m de calizas fétidas, finamente estratificadas, por debajo del
Manto de Mud4 que las cubre en discordancia tectbnica, v la otra en una
cantera abandonada a 150 m al Norte de Cervera de Pisuerga, cerca del
Campo de Deportes. Solamente en aguella localidad se observa el contacto
con la Formacion Genicera que la precede. Aungue se encuentra este con-
tacto algo tectonizado, parece bastante gradual. La Formacion Barcaliente
en aquel lugar aflora con unos 50 m de espesor y no presenta continuidad
hacia el techo donde se le sale al paso un accidente tecténico relativamente
importante,

Destaca el hecho de que tanto en la Sierra de! Brezo que se inicia en el
extremo suroccidental de la hoja, y que tiene su desarrollo principal en la
hoja colindante de Camporredondo, como en los mantos de corrimiento de
Mudé v de Revilla, se nota la presencia de una discordancia poco anguiar
por debajo de la Formacién Valdeteja que constituye el término superior de
la “caliza de montafia’”’ de Ledn. Esta discordancia eliminé por completo la
Formacién Barcaliente en los mantos de corrimiento citados, mientras que
queda muy poco de esta formacidon en la Sierra del Brezo, haciendo ver que
la zona originaria de los mantos de Mudd y de Revilla estaba relacionada de
forma mas o menos directa con la Sierra del Brezo que muestra caracteristis
cas de umbral, Resuita, pues, que ias estructuras autdctonas de Cerveray de
Mudé muestran un desarrolio de ia Formacién Barcaliente que dista de la
carencia de ella en los mantos de corrimiento y que representan una zona de
sedimentacién mas continua.

2.4.3 Formacién Valdeteja (Hlaci

Esta formacidn, qgue fue descrita de Ledn como la parte superior de la
“caliza de montafia” (WINKLER PRINS 1968; WAGNER, WINKLER
PRINS & RIDING 1971), esta caracterizada por calizas de color gris claro y
con una estratificacién masiva que, a veces, resulta dificil de apreciar correc-
tamente. La caliza de Valdeteja esta representada ampliamente en el Manto
de Mudé (Caliza de Mudé o Formacién Mudid de WAGNER y WAGNER-
GENTIS 1963) vy se encuentra asimismo en el Manto de Revilla (Caliza de
Santa Maria de WAGNER y WAGNER-GENTIS 1963) donde esta cogida en
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cufia entre las formaciones de Genicera y de Carmen por discordancias poco
angulares. También el Manto de Mudéa muestra Ia Caliza de Valdeteja cubier-
ta en discordancia poco angular por la Formacién Carmen que ahi se presen-
ta con un desarrollo fuerte de conglomerados con cantos de cuarcita.

La discordancia en la base de la Formacién Valdeteja que se aprecia
claramente en el Manto de Revilla, donde elimina toda la Formacion Barca-
liente asi como la parte mas superior de la Formacién Genicera (WAGNER
1971), se hace notar también en la Sierra de! Brezo que se inicia en el
extremo sur-occidental de la hoja. Resulta notable que esta discordancia
poco angular y, por tanto, ligada a un levantamiento sin plegamiento apre-
ciable, no ha eliminado toda la Formacién Barcaliente en {os afloramientos
de la Sierra del Brezo donde se encuentran aln varios metros o decenas de
metros de esta formacién por debajo de la brecha que suele caracterizar la
base de la Formacion Valdeteja discordante. Por tanto, el levantamiento que
dio lugar a esta discordancia fue mas importante en la zona correspondiente
al Manto de Revilla y algo menos importante en la Sierra del Brezo. Da una
indicacion bastante buena acerca de la posicion paleogeografica del Manto
de Revilla que debe haber venido de una regidn situada paleogeograficamen-
te al Sur de la Sierra del Brezo.

Ei espesor de las calizas de la Formacion Valdeteja es del orden de 250
metros en la Sierra del Brezo y, quizd, del orden de 100 metros en el Manto
de Muda. Solamente unos 30 a 50 metros de esta formaci6n fueron preserva-
dos en el Manto de Revilla donde la discordancia de la Formacion Carmen
marea la eliminacion por erosion de la mayor parte de la Fm Valdeteja.

En las estructuras autéctonas por debajo de los mantos de Muda v de
Revilla no aflora la caliza de Valdeteja en ningln punto, aungue bien es
verdad que la facies calcdrea de la Formacién Perapert podria considerarse
tal vez como la parte mas superior de lo que serfa la Formacion Valdeteja en
la provincia de Ledn. La falta de afloramientos de la caliza de Valdeteja en
las estructuras autOctonas de la hoja de Barruelo debe atribuirse al amplio
desarrollo de la Formacidn Carmen, vy, en parte al de la Formacién Peraper-
tu que la sigue en la sucesion estratigrafica local. Es de suponer que a cierta
profundidad se encontrase la Formacion Valdeteja por debajo de aquélla.

En ia provincia de Leén la Formacion Valdeteja fue datada como Na-
mutiense superior llegando a la base del Westfaliense A (MOORE, NEVES,
WAGNER y WAGNER-GENTIS 1971}, dandose como Bashkiriense en el
esquema cronoestratigrafico ruso. La Formacidén Valdeteja de la hoja de
Barruelo ha proporcionado fusulinidos en el Manto de Muda vy en el Manto
de Revilla (VAN GINKEL 1985): Parastaffella ex gr. mathildae {Dutkevich},
Millerelia breviscula {Ganelina}, Millerella cf. parastruvei {Rauser-Chernous-
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soval, Millerelfa cf. mosquensis var. acuta (Rauser-Chernoussova), Millerella
cf. pseudostruvei {Rauser-Chernoussova & Beljaev), Millerella cf. varva-
riensis {Brazhnikova & Potievskaya), Millerelia sp. div., Pseudostaffella anti-
qua (Dutkevich), Profusulinetla sp. Es una asociacion del Bashkiriense que
no debe corresponder todavia al Bashkiriense mas alto. Luego se encontra-
ron braquiépodos en un retazo del Manto de Muda, a 600 m al Este del
pueblo de Mudé {C.F. WINKLER PRINS det.}: Avonia (Quasiavonia)} acu-
leata (Sowerby)}, Krotovia spinulosa (Sowerby), Reticulatia cf. huecoensis
{R.E. King), Brachythyris sp., Coledium sp., {Rotaia: sp. Ademas contiene
restos de lamelibranquios, corales, briozoos y crinoideos.

2.4.4 Formacion Peraperti (chsl)

Esta Formacion introducida por WAGNER y WAGNER-GENTIS
(1952, 1963), se funda en los afloramientos del valle de Perapert( donde se
encuentran lutitas con grandes blogues de caliza deslizada de una plataforma
carbonatada al lado de la cuenca lutitica. El corte tipo de la Formacion
Perapert esta justamente ail Norte del pueblo del mismo nombre y consiste
en unos 110 m como minimo de lutitas finas, de color grissmarrbn, con
varios niveles de avenida de derrubios calizos incluyendo blogues muy gran-
des de hasta 400 toneladas en un caso determinado; siguen 120 m de lutitas
en las que se intercalan primeramente algunos bancos delgados de arenisca
fina, turbiditica, con sefiales de corriente, y después algln lentejon pequefio
de arenisca de tipo paleocauce, haciéndose notar ademas que los Gltimos 40
m de lutita se hacen ligeramente limoliticas. Esta secuencia se termina por
un tramo de 16 m de areniscas de grano grueso, con estratificacion cruzada
y briznas vegetales abundantes. Representan un paleocauce amplio y el con-
junto de la secuencia indica claramente el desarrolio de una cuenca marina
Jutitica mas o menos alejada de la costa, gue se hace mas somera al final con
el paleocauce que debe de corresponder a una facies deltaica.

Hay que apuntar que la base de la Formaciéon Perapertd no aflora por
ninguna parte y que su enlace con la Formaciéon Valdeteja es desconocido.
E!l espesor sefialado es, por tanto, inferior al real desconocido.

Ei rasgo mas caracteristico de la formacion estad en la presencia de los
bloques deslizados y avenidas de derrubios calizos que marcan un nivel
determinado en la sucesion. Corresponden a una época de inestabilidad
tectonica que afectod al margen de una plataforma carbonatada cuya formay
situacion paileogeografica se esbozan solamente de forma muy aproximada.
De hecho la plataforma carbonatada correspondiente a la Formacién Pe-
rapert(, esencialmente lutitica, se ve con sequridad solamente en una zona
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pequefia de la hoja que se encuentra a algo menos de un kilémetro al Este de
San Martin de PerapertG. Allf en unas estructuras plegadas que se arrumban
SW-NE y N-S, hay calizas biohérmicas alternando con calizas estratificadas a
las que se superponen calizas biocldsticas y margas, sumando el conjunto
quizéd unos 150 a 200 m. La parte superior, bioclastica, contiene cantidad de
crinoideos, asi como corales, briozoos y foraminiferos {(L.F. GRANADOS
det.): Eofusulina triangula (Rauser & Beljaev), Pseudostaffella subquadrata,
Bradyina sp., Ozawainella aff. mosquensis, Profusulinella sp., Eotuberitina
sp.; asociacion correspondiente al Moscoviense inferior. Las mismas faunas
clasificadas por Z.S. Rumjantseva (com. pers.) han dado asociaciones asimi-
lables al horizonte de Vereya de la plataforma rusa: (Moscoviense mas infe-
rior): Profusulinella pseudorhomboides Putrja, Profusulinella cf. prisca
{Deprat), Profusulinella aff. albasensis van Ginkel, Profusulinelia paratima-
nica Rauser, Profusulinella ex gr. rhomboides Lee & Chen, Profusulinella
rhombiformis var. nibelensis Rauser, Profusulinella cf. pararhomboides
{Rauser & Beljaev), Fofusulina ex gr. triangula (Rauser & Beljaev), Eolasio-
discus sp., Ozawainella cf. angulata {Col.}, Ozawainella cf. brazhnikovae van
Ginkel, Ozawainella ex gr. tingi {Lee), Schubertella obscura Lee & Chen,
Schubertelfa pseudoglobulosa Saf., Schubertella cf. pauciseptata Rauser,
Eostaffella acutissima Kireeva, Eostaffella lepidaeformis Kireeva, Fostaffeils
mutabilis Rauser, Bradyina sphaercidea Putrja, Bradyina cf. nautiliformis
Moeller, Endothyra bradyi Mikh,, Haplophragmina kaschirica Reitlinger, Cli-
macammina aljutovica Reitlinger, Climacammina moelieri var. timanica
Reitlinger, Endothyranella sp., Frepeilopsis sp., Globivalvulina sp., Tetra-
taxis sp. Concuerda esta datacién con la publicada por VAN GINKEL
{1965, loc. p. 70) que apunta una edad Vereya, probablemente inferior,
para la misma banda de calizas. Otro lugar dentro de la hoja de Barruelo
donde afloran calizas no deslizadas, de edad parecida o idéntica, es Rabanal
de los Caballeros. Alli hay dos calizas separadas por lutitas, sin sefiales de
deslizamiento y presentando facies someras, con braquidpodos, coralarios
{Pseudozaphrentoides rabanaliensis de Groot), crinoideos, algas calcareas,
ete. La caliza superior de Rabanal presenta una secuencia que va de margas
con espongiarios, sobre todo, a caliza biohérmica y que corresponde a facies
cada vez mas someras, llegando pricticamente a nivel del mar. Evidente-
mente, hay que pensar en el paso gradual vy lateral de una plataforma
carbonatada al borde de la cuenca lutitica en el caso de las calizas de
Rabanal.

Luego, solamente a unos kilémetros al Norte de la hoja de Barruelo
se encuentra la caliza de Piedrasiuengas, datada por VAN GINKEL (1965,
loc. P,} como Vereya superior o Kashira inferior {mas bien Vereya) v que
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ha sido descrita en detalle por VAN DE GRAAFF (1971a). Representa facies
someras que ilegaron a ser litorales o sublitorales.

l.a zona al Este de San Martin de Perapertd tanto como la de Piedras-
luengas podrian considerarse como zonas elevadas con caracter de plata
forma de extensién limitada dentro de una cuenca marina relativamente
somera con depodsitos lutiticos sobre todo. El hecho de encontrarse avenidas
de derrubios calizos {carbonate debris fiows) rodeados por lutitas en ung
extension mucho mads considerable que las calizas de plataforma y de encon-
trarse bloques grandes de caliza deslizada solamente en la vecindad de ia
caliza de plataforma al Este de San Martin de Perapertd, indica que las zonas
elevadas, carbonatadas del mar somero, tendian a una movilidad considera-
ble que les haria soltar clastos calizos por todos los lados. La movilidad
tectonica estd indicada también por la presencia de cantos rodados de cuar-
cita, incorporados también en las avenidas de derrubios, y de algin clasto de
arenisca y de limonita. A veces las avenidas de derrubios de la Formacion
Perapert( se presentan con una granoclasificacion claramente expresada, asi
que hubo corrientes de turbidez indicando, una vez mas, la inestabilidad de
la cuenca sedimentaria y de sus bordes.

La parte superior de la formacién, con sus areniscas de paleocauce,
aflora solamente al Norte del pueblo de Perapertli. En todos los demis
lugares esta formacion fue denudada hasta liegar précticamente al nivel de
las calizas y comao consecuencia de un levantamiento del subsuelo antes de
depositarse fa formacion siguiente.

5

2.45 Formacion Carmen (H21

Fue descrita por WAGNER y WAGNER-GENTIS {1963}, tomando co-
mo area tipo los afloramientos en el Manto de Revilla cerca del Santuario de
MNuestra Sefiora del Carmen. Destaca la presencia de areniscas bastas, sucias,
con briznas vegetales y presentando aspecto de grauwaca turbiditica. Tam-
hién hay areniscas mas finamente estratificadas, limolitas y lutitas, ademas
de algin banco de conglomerado con cantos de cuarcita y de caliza. No hay
corte tipo medido en los 250 m aproximados de que consta la Formacion
Carmen en el Manto de Revilla donde se presenta como la unidad estratigra-
fica mas alta.

Existe una representacion mds completa de la Formacidn Carmen en las
estructuras autdctonas al Oeste de los mantos de corrimiento donde se ha
podido establecer un corte compuesto de unos 1.000 m de espesor. La parte
inferior de este corte aflora representativamente al Qeste de San Martin de
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Peraperti donde empieza la formacién con una brecha basal que se asienta
en una superficie erosionada de la Formacion Perapertd, subyacente. Parte
de la brecha presenta caracteristicas de transporte en masa. Siguen turbiditas
proximales en bancos masivos de arenisca basta, amarillenta, con granoclasi-
ficacion y sefiales de corriente que incluyen flute casts y tool marks. La
proporcién de arenisca sobre lutita parece ser del orden de 75% en los
primeros 60 metros y disminuye a un 50% aproximadamente en los 60 m
que siguen después de un tramo de 65 m que no aflora. La continuidad de
este corte estd interrumpida por la falla de despegue que lo pone en contac-
to con estratos de la Formacién Vaies (Despegue de San Cebrian).

Sin embargo, una parte mas alta de la Formacion Carmen aflora
en el flanco invertido de un sinclinal isoclinal grande en la vecindad
de Valie spinoso de Cervera, Alli comienza la formaciéon en una falla
profunda con retazos del Devdnico inferior y roca intrusiva, pero la
presencia de avenidas de derrubios calizos de la Formacion Perapertd
entre la falla y los estratos de la Formacion Carmen hace ver que no
debe de faltar mucho de la parte inferior de aquélla. Parece, pues,
Iicito enlazar el corte de Vallespinoso con el de San Martin de
Peraperty, dejando en blanco un trozo que por el contraste de las
facies de un corte a otro, geograficamente cercanos, parece faltar.
Ademas, en el principio del corte de Vallespinoso hay unos 60 m de
estratos que no afloran.

El conjunto de la Formacion Carmen cerca de Vallespinoso mide unos
860 m, sin contar los primeros 60 m que no afloran. Constan en su mayor
parte de lutitas con cinco niveles de arenisca de los cuales hay tres con
lentejones de conglomerado formado por cantos de cuarcita distribuidos
cadticamente y que deben de corresponder a avenidas por transporte en
masa. Existe también un intervalo con turbiditas que comienza a los 330
metros de la base del corte medido y que tiene unos 80 m espesor. Son
turbiditas distales, sin granoclasificacion aparente, aunque mostrando sefia-
les de corriente. La proporcién de areniscas en este intervalo varia de 5 a
40% vy el grueso del tramo es lutitico. Aparte de estas turbiditas distales y
los conglomerados siliceos {con algan canto de caliza de forma esporadica)
transportados en masa, la cuenca lutitica recibié algn aporte de areniscas
en forma de paleocauce y canales dentro de un ambiente sedimentario que
debe de haber correspondido a la parte superior de un delta.

La Formacion Carmen, pues, comienza cor turbiditas proximales, de-
sarrollandose después una cuenca marina mas bien somera, ge-
neralmente lejos de la costa, formadndose secuencias lutiticas con algunas
limolitas mostrando laminacion cruzada e introduciéndose, muy de vez en
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cuando, conglomerados transportados en masa, turbiditas distales y arenis-
cas de paleocauce con estratificacion cruzada.

En los mantos de corrimiento de Revilla y de Muda la Formacion
Carmen descansa directamente, por una discordancia poco angular, sobre la
caliza de Valdeteja. Indica su procedencia de una zona de umbral donde el
levantamiento que precedié a la Formacion Carmen era mas intensa y donde
la erosion cavdé més hondamente. En el Manto de Muda hay un desarrolio
considerable de conglomerados bastos en la base de la Formacién y hay
lugares donde se ven los cantos gruesos empotrados en una superficie de
erosion karstica, Condiciones parecidas se encuentran a poca distancia de la
presa del Pantano de Ruesga, justamente fuera de la hoja. Alli se observa
una superficie karstica sobre la caliza de la Formacién Valdeteja. En esta
superficie se asienta una secuencia lutitica con turbiditas intercaladas. Es
aquélla la Formacion Cervera de BROUWER vy VAN GINKEL {1964) que
equivale a la Formacion Carmen de WAGNER y WAGNER-GENTIS (1963),

Otra superficie karstica atribuible al levantamiento asociado a la base de
la Formacibn se encuentra en los afloramientos inmediatamente al Sur de la
iglesia antigua de Rabanai de los Caballeros donde 1a erosién afectd a calizas
de fa Formacion Perapertd. Alli la Formacion es lutitica.

Por tanto, se distinguen claramente tres areas diferentes en cuanto a la
intensidad de! levantamiento asociado a la discordancia poco angular en la
base de la Formacién Carmen asi como al desarrollo de las facies en la parte
inferior de la misma. Las estructuras autoctonas de la mitad sur de la hoja de
Barruelo muestran un contacto disconforme entre la Formacion Carmen vy la
de Perapertd, erosionando niveles diferentes de aquélla de un lugar a otro.
Luego, en la parte correspondiente a la Sierra del Brezo, de la cual queda
muestra en el rincdn suroccidental de la hoja, la erosién alcanzd a la caliza
de la Formacion Valdeteja. Por fin, los mantos de corrimiento muestran
también un contacto erosivo, con discordancia poco angular, entre la For-
macién Carmen v la caliza de Valdeteja. En cuanto a las facies se nota que el
Manto de Muda tiene conglomerados muy bastos en la base erosiva de la
Eormacién Carmen. Un desarrollo parecido de conglomerados de esta for-
macién se encuentra también un poco al Norte de la hoja en la zona de
Piedrasluengas donde estdn sobrepuestos a la caliza de Piedrasluengas que
corresponde a la Formacién Perapertd. El Manto de Revilla contiene turbi-
ditas proximales pero muy pocos conglomerados, mientras que la Sierra del
Brezo también muestra la presencia de turbiditas en la parte mas inferior de
la Formacion Carmen. Por otra parte, las estructuras autéctonas de la mitad
Sur de la hoja de Barruelo ensefian sobre todo lutitas con alguna turbidita
distal asi como conglomerados transportados en masa en ef intervalo que
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sigue a las turbiditas proximales de la parte mas inferior de la formacién.
Todo apunta a la presencia de un umbral hacia el Sur, interesando los
mantos de corrimiento tanto come la Sierra del Brezo, Hacia el Norte, en la
mitad Sur de la hoja, se encontraria la zona de cuenca lutitica, con régimen
marino relativamente tranquilo, aunque la presencia de conglomerados
transportados en masa demuestra que hubo intervalos de inestabilidad tecto-
nica. Més al Norte todavia, ya fuera de la hoja {zona de Piedrasiuengas de la
hoja de Tudanca), vuelven a aparecer conglomerados bastos en cantidad que
alli se interpretan como pertenecientes a un abanico submarino.

La edad de la Formacién Carinen debe corresponder al Westfaliense infe-
rior, ya que se encuentra encima de la Formacion Perapert( que se atribuye
al Westfaliense A. Por otra parte, participa en las estructuras palentinas que
se formaron antes del depdsito de la Formacién Curavacas, de edad Westfa-
liense B. Efectivamente, en la base de la Formacion Carmen en el Manto de
Corrimiento de Revilla se ha recogido un sclo ejemplardepinulade Linop-
teris, un género que no se encuentra antes del Westfaliense A, Otraplanta,
Calamites vandergrachti Kidston & Jongmans que se recogit en la parte
inferior turbidftica de la Formacién Carmen al SW de San Martin de Pera-
pertd, no tiene valor estratigrafico. Luego, KANIS (1956) y WAGNER
{1962, lam. 29, figs. 1, 1a) sefialan las presencia de Sphencpteris stockmansi
Wagner, sugeriendo un Namuriense, y KANIS {1956} da a conocer la presen-
cia del lamelibranquic Pterinopecten rhythmicus Jackson, también del Na-
muriense, que ha sido encontrado a 1 km al Oeste de Valsadornin,

Mas interesante para una datacion resultan las microfloras que se han
obtenido de muestras de lutita de la parte superior de la Formaciéon Carmen
en el corte tipo de Vallespinoso de Cervera (K. DORNING det.): Densospo-
rites anulatus (Loose), Lycospora pusilla {Ibrahim), Lycospora cf. noctuina
Butterworth & Wiltiams, Lophotriletes cf. microsaetosus {Loase), Campto-
triletes sp., Waltzispora sp., Cingulatizonates cf. capistratus {Hoffmeister,
Staplin & Malloy), Cirratriradites saturni (Ibrahim), Microreticulatisporites
sp., Laevigatosporites sp., Trigquitrites sp., Florinites sp., Veryhachium
tdowniei Stockmans & Williére, Micrhystridium sp., una asociacién que en su
conjunto indica el Westfaliense A. Por tanto, resulta probable que la Forma-
cion Carmen no llegue a interesar ¢l Westfaliense B. Debe concluirse también
que el levantamiento tectdonico que precedié a la Formacién Carmen era de
muy poca duracién, ya que tanto la Formacion Perapertd como la Forma-
cion Carmen han mostrado la presencia de microfloras del Westfaliense A.

Los estratos de la Formacidon Carmen fueron llamados “Kulm™ por
QUIRING {1939) y “Culm” por KANIS {1956), denominacion poco apro-
piada que luego fue cambiada por la de Formacion Cervera por BROUWER
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& VAN GINKEL (1964). Al principio no fue evidente que la Formacibn
Carmen de WAGNER & WAGNER-GENTIS {1963), descrita para el Manto
de Revilia, seria idéntica a la Formacion Cervera de BROUWER & VAN
GINKEL (1964), pero ahora ya no cabe ninguna duda de que asi debe
considerarse. El nombre de Formacion Carmen tiene prioridad.

También hay que sefialar que FRETS (1965} introdujo el nombre de
Formacion Molino para un conjunto de estratos turbiditicos al SW de San
Martin de Perapertl que corresponde a la Formacién Carmen en su parte
inferior, mientras que su parte superior pertenece a la Formacién Vafies que
le sigue por mediacion de una falla de despegue (Falla de San Cebrian},
verticalizada por un empuje posterior. Frets indica la presencia de una dis-
cordancia angular en la base de su Formacion Molino, pero de hecho no hay
mas que disconformidad, sin dngulo apreciable. Los datos presentados por
BOLL et al. (1976}, con respecto a la misma discordancia, tienen el mismo
error de interpretacion,.
°)

2.4.6 Formacion Curavacas (H22

Después de la Fase Palentina, de edad Westfaliense B, que es la primera
fase diastrofica de gran envergadura que se hizo sentir en la comarca, se
depositaron entre 500 y 1.000 m de conglomerados post-orogénicos en
discordancia total con todos los estratos paleozoicos anteriores, plegados v
fallados. Son conglomerados cuarcitosos con rodados de hasta varios deci-
metros de diametro, estando los bancos fuertes de conglomerado en alter-
nancia con areniscas, limolitas, lutitas e, incluso, carboneros y capas delga-
das de carbon. Constituyen la Formacion Curavacas, Hlamada asi/ por KANIS
{1956), ya que los conglomerados afloran de forma espectacular en la mon-
tafia de Curavacas, en la hoja vecina de Camporredondo. La hoja de Barruelo
solamente contiene una representacion pequena de la Formacion Curavacas
en un sector al Norte de Arbejal. Alli aflora la parte inferior de la forma-
¢ion, en discordancia angular tectonizada con el Devonico medio {Fm Aba-
dia) y fallada interiormente de forma que se repite la base discordante (esta
vez en contacto con una caliza carbonifera de la Fm Perapertl). Existe
también una falla en direccién en su contacto suroeste con el Carbonifero
pre-Palentino {Fm Carmen, en este caso}. Una terraza terciaria cubre en
parte el afloramiento de la Formacién Curvacas que es muy incompleto en
la hoja de Barruelo. Por tanto, la descripcion estratigrafica debe basarse
sobre todo en los afloramientos del area de Los Cintos, en la hoja de Campo-
rredondo, que continva el afloramiento resefiado.

En el drea de Los Cintos se observan ritmos fluviales granodecrecientes
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y terminando a veces con suelos de vegetacion y, mas raramente, carboneros
y lutitas carbonosas. Los sedimentos correspondientes a la llanura de inun-
dacion han proporcionado fésiles vegetales (KANIS 1956, WAGNER 1960,
1965, v datos inéditos): Paripteris linguaefolia (Bertrand), Linopteris cf.
neuropteroides {von Gutbier), Neuropteris resobae Cleal, Alethopteris cf.
michauxi Buisine, Lonchopteris rugosa Brongniart, Mariopteris muricata
{(von Schlotheim), Eusphenopteris cf. aldrichi van Amerom, Alloiopteris
tenuissima (Presl), Sphenopteris (Zeilleria) frenzli Stur, Sphenopteris (Urna-
topteris) tenella {Brongniart), Sph. (Urnatopteris) herbacea (Boulay), Sphe-
nopteris (Boweria) schatzlarensis (Stur), Sphenopteris {Renaultia) schwerini
(Stur}, Sph. (Renaultia) chaerophylioides (Brongniart), Sph. footneri Mar-
rat, Sph. latinervis Danzé, Sph. cf. acutiloba Danzé (non Sternberg), Pecop-
teris (Zeillerial avoldensis (Stur), Pecopteris {Senftenbergia) pennaeformis
{Brongniart), Pec. {Senftenbergia) plumosa — dentata {Artis) — Brongniart,
Pecopteris volkmanni Sauveur, Sphenophylium cuneifolium Sternberg, S.
kidstoni Hemingway, S. /ineare Wagner, Annularia radiata Brongniart, Aste-
rophyliites grandis Sternberg, A. tenuifolius Sternberg, Calamites carinatus
Sternberg, Lepidophioios laricinus Sternbery, Lepidodendron simile
Kidston, Sigillariostrobus rhombibracteatus Kidston. En su conjunto indican
el Westfaliense B.

Cerca de la presa del Embalse de Requejada {Pantano de Vafies), al
Norte de Arbejal y justamente fuera de la hoja, se encuentran los conglo-
merados de Curavacas intercalados con lutitas que encierran restos abun-
dantes de una fauna marina (crinoideos, lamelibranguios, etc.).

Hacia arriba y, sobre todo, lateralmente hacia el Noroeste y Norte los
conglomerados cambian de facies y se encuentran como transportados en
masa, haciendo pensar en un depoésito de abanico submarino aprovechando
los sedimentos fluviales y costeros del area Sur-Sureste. El trabajo de SAVA-
GE (1967} contiene la descripcién de estos sedimentos de facies flysch que
constituye el sello caracteristico de la Formacion Curavacas en el drea de la
montafa de Curavacas y, mas al Norte, cerca del Puerto de San Giorio.
Resulta probable, por tanto, que el gran desarrolio de conglomerados bastos
de la Formacion Curavacas procediera de una orogénesis al Sur de la actual
Cordiilera Cantabrica, v que el resultado fuera la formacion de importantes
acarreos fluviales llevados en parte al mar v a la zona de talud del delta.
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2.4.7 Formacién Vafies (H;)

El nombre se o dieron NEDERLOF & DE SITTER (1957} al hablar de
la serie de Vafies. BROUWER & VAN GINKEL (1964) la describieron como for-
macién y dieron como corte tipo los afloramientos al NW de Rabanal de los
Caballeros. VAN DE GRAAFF {1971) hizo constar que estos afloramientos
eran poco adecuados, y designé como referencia principal el corte al SSE de
Vergafic donde hay una representacion mas completa, con afioramiento casi
total, sobre todo para !a parte superior de la formacién. Continda el mismo
corte para dar el estratotipo de la Formacién Vergafio que sigue de forma
concordante, Aceptamos el criterio de Van de Graaff, tanto en la designa-
cidon del corte principal como en el limite entre las formaciones Vafies y
Vergafio.

La base de la Formacion Vaiies se desconoce, ya que al muro esta
limitada por una falla de despegue (Falla de San Cebrian). Esta falla eliminé
toda la Formacién Curavacas v el despegue se produjo evidentemente al
nivel de los primeros estratos incompetentes después de los conglomerados
muy competentes de la Fm Curavacas. Fuera de la hoja, en la montafia de
Curavacas, se ve que la formacién del mismo nombre, con facies flysch, pasa
a la Formacién Lechada, de lutitas con turbiditas intercaladas y con calizas
deslizadas (SAVAGE 1967). Probablemente, 1a Formacion Lechada de Sava-
ge debe considerarse como equivalente a la Formacion Vafies, descrita con
anterioridad. De hecho, hay facies parecidas ya que al SW y NE de San
Cebrian de Muda existen lutitas con avenidas de derrubios calizos asi como
algin nivel de arenisca turbiditica en la parte inferior de la Formacion
Vafies. Es precisamente la vecindad de San Cebrian de Muda que ensefia el
maximo desarrollo de esta formacidn, con un espesor aproximado de 700 m.
La falla de despegue de San Cebrian elimina all{ algo menos que en las
demads localidades, dejando aflorar las lutitas mencionadas. Viene a conti-
nuacion un tramo Mas areniscoso que consta de bancos delgados (5 a 15 cm}
de arenisca fina, turbiditica con sefiales de corriente y contactos bruscos con
la lutita intercalada que forma todavia el grueso de fa formacion. R aramente
se encuentra alli también algin lentején pequeiio de derrubios calizos inter-
calandose en este tramo. Después viene un tramo de lutitas de color gris
oscuro, con algun nodulo de siderosa y escasos niveles delgados de arenisca
fina o limolita. Mas arriba se encuentra el tramo superior de la formacion
Vafies que se distingue por la presencia de bancos gruesos de areniscas |iticas
de aspecto mas bien masivo. Existe una estratificacion cruzada a pequefia
escala en este tramo superior que muestra también alguna unidad con grano-
clasificacion v que parece constituir un término de transicion entre la facies
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turbiditica predominante en la Formacion Vafies y la facies mas costera que
se hace notar en la Formacién Vergaiio gue viene a continuacion.

Aparte de alguna fauna en las avenidas de derrubios calizos, y cuya edad
puede ser la de la Formacion Vaies o de formaciones anteriores sometidas a
erosidn, se encuentran solamente briznas vegetales en las turbiditas. La edad,
pues, se deduce de su paosicidn estratigrafica por debajo de la Formacién
Vergafio que le sigue con transicidn paulatina. Se supone, por tanto, que la
Formacién Vafies corresponda al Westfaliense C.

2.48 Formacion Vergafio (H§41‘82)

La definicion de esta formacion se debe a VAN DE GRAAFF (1971}
que ha fijado su Iimite con ia Formacién Vafies haciendo valer los criterios
sedimentolagicos. Reemplaza, en cierto modo, a la Formacion Corisa utiliza-
da por autores anteriores en sentidos diferentes y cuyo limite con la Forma-
cion Vafes era distinto. VAN DE GRAAFF hace constar que la Formacion
Vergafio corresponde a facies deltaicas de un mar somero, con variaciones
laterales de facies que son debidas a los cambios en la distribucién de los
aportes. A veces hubo relleno completo de la cuenca marina, formandose
suelos de vegetacién y capas de carbon cuya continuidad lateral resulta
bastante limitada. En la parte superior de la formacion hay varios niveles de
caliza, todos acufiantes, y de los que el nivel superior, bastante continuo,
recibe el nombre del Miembro Sierra Coriza, conservando asi esta denomina-
cidn en su aceptacion primitiva.

La base de la Formacién Vergafio estd en las areniscas con estratifica-
cion cruzada a escala mayor que se encuentran después de las lutitas v
turbiditas de la Formacion Vafes. El estratotipo de la Formacién Vergafio
esta en el mismo corte al lado de la carretera de Vallespinoso a Vergafio que
sirve también como la referencia principa!l de 1a Formacion Vaiies, y conti-
nua por el valle que sube al NNE de Vergafic, En conjunto la formagcion
suma unos 1.550 metros de espesor.

Se distinguen varios tramos litolagicos dentro de la Formacién Vergafio,
empezando por el tramo basal de las areniscas bastas con estratificacion
cruzada que tienen un recorrido bastante constante en todo el flanco SE del
Sinclinal de Casavegas sensu fato. Sin embargo, estas areniscas acufian hacia
el Norte donde se encuentran reemplazadas por estratos diferentes, aunque
representando igualmente los depdsitos de un mar somero.

El estratotipo muestra a continuacion un tramo de lutitas con limolitas
y areniscas intercaladas, En la parte superior de este tramo hay varios bancos
de caliza, de continuidad lateral variable, y que se encuentran representativa-
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mente en el Socavon General de la mina de San Cebridn {(calizas del Socavén),
Encima de este tramo hay B0 metros de lutitas, limolitas y alguna arenisca
fina con cuatro capas de carbén (no todas explotables) gque constituyen el
tramo hullero de San Cebrian. A techo del tramo de San Cebrian se encuen-
tra la caliza de Coterraraso, con un espesor sumamente variable (de 0 a 250
m en poca distancia). Cerca de Celada de Roblecedo existen los carbones de
Por si acaso y de las Pernianas que también han dado lugar a explotaciones,
hoy dia abandonadas. En parte pueden ser correlacionables con el paquete
de San Cebrian, pero de hecho existen varios niveles diferentes en distintas
partes de la hoja y cuya continuidad !ateral es muy relativa. Indica VAN DE
GRAAFF (1971) que estos intervalos hulleros de poca continuidad lateral
correspondan muy probablemente a la parte continental, emergida del deita,
formandose depdsitos marinos al mismo tiempo en zonas adyacentes. Los
cambios laterales en la distribucion de los aportes, dentro de una cuenca con
un hundimiento paulatino, es cosa muy conocida en los sistemas deltaicos
cuyos distribuidores suelen cambiar de posicién de vez en cuando.

Sin embargo, vy de modo aproximado, ciertos niveles calizos resultan
cartografiables a pesar de su acufiamiento a trechos y de sus espesores suma-
mente variables. Pueden nombrarse en este sentido las calizas de Coterrara-
so, de Matacastillo, Pefia Tremaya vy, sobre todo, la Caliza de Agujas que
aflora por debajo del Triasico en todo el flanco oriental de! Sinclinal de
Redondo. Todas se encuentran mas o menos en el mismo nivel estratigrafi-
co, a techo del tramo hullero de San Cebrian, La Caliza de Agujas se disuelve
en bloques deslizados en 1a hoja contigua de Tudanca, al Norte de 1a Hoja de
Barruelo, indicando asi la situacion del abanico submarino del delta,

l.a parte superior de la Formacién Vergafio contiene un tramo turbiditi-
co que estd muy bien desarrollado encima de la Caliza de Agujas y que
consiste en areniscas y lutitas a las qde acompafian a veces niveles de mud-
flow y avenidas de derrubios calizos. Este tramo turbiditico que estd desa-
rrotlado maés ampliamente en la parte nororiental de la hoja, representa otra
etapa de! incremento de inestabilidad de la cuenca sedimentaria, extendien-
dose el area del abanico submarino.

La parte terminal de la Formacién Vergafio la constituye el Miembro
Sierra Coriza que consta de unos 300 metros de calizas, margas y lutitas.
Aunque las calizas acufian rapidamente, el nivel en si resulta constante, ya
que aflora no solamente en la Sierra Coriza en el flanco SE del Sinclinal de
Casavegas sino también en la vecindad del puebio de Celada de Roblecedo
(al Qeste, Sur y Este del pueblo), enlosflancos oriental y septentrional del
Sinclinal Redondo (Caliza de Monteabismo, ya fuera de la hoja), entre San
Salvador y Verderia (Caliza de Verdegosa), vy al lado del pueblo de Brafiose-

38



ra, en el rio Rubagdn. Este nivel tan destacado de caliza ha recibido nom-
bres locales en distintos lugares de la hoja, pero no tiene objeto conservar
mas que la denominacidn mas antigua que es la de Sierra Corisa (o Coriza).

En toda la Formacion Vergafio, y, sobre todo, el Miembro Sierra Co-
riza, se han encontrado abundantes muestras de fauna y flora. El tramo
inferior de la Fm Vergafio, en una localidad al Norte de Rabanal de los
Caballeros, ha proporcionado flora del Westfaliense D inferior (R.H. WAG-
NER det.): Linopteris obliqua (Bunbury) Zeiller, Lobatopteris micromiltoni
(Bertrand) Wagner, (Mariopteris sp. indet., Alfoiopteris cf. sarana Potonié in
Gothan, Sigiltaria candollei Brongniart.

Las calizas del Socavon, en el tramo siguiente, proporcionaron tauna
abundante, mereciendo citarse sobre todo los foraminiferos: Miflerella cf,
acutissima (Kireeva), Bedeeina ex gr. rauserae (Chernova) (VAN GINKEL
1965), Fusulina sp., Ozawainella sp., Bradyina sp., Palaeotextularia sp., Te-
trataxis sp., Tuberitina sp. (L.F. GRANADOS det.}). Seglin VAN GINKEL
(1965) podrian representar el nivel de Podolsk en el Moscoviense superior.

Ei tramo hutlero de San Cebrian contiene la flora siguiente (R.H. WAG-
NER det.}: Neuropteris ovata Hoffmann, Linopteris obliquas (Bunbury),
Alethopteris grandinioides Kessler var. grandinioides, Lonchopteridium
alethopteroides Gothan, Lobatopteris micromiltoni (Bertrand), Lobatopte-
ris aspidioides (Sternberg), Sphenophyitum emarginatum Brongniart, Sigilla-
ria tessellata Brongniart, etc. Es una asociacion del Westfaliense D inferior.

L.a caliza de Coterraraso también ha proporcionado foraminiferos: Fu-
sufina cotarazoe Van Ginkel, Fusulinella ex gr. bocki Maeller, Pseudo-
staffella cf. sphaeroidea (Ehrenberq), Staffella? sp. (VAN GINKEL 1965),
Bradyina sp., Endothyraneila sp., Glomospira sp., Tetrataxis sp., Ammo-
vertella sp., Tuberitina sp., Palaeotextularia sp., {L.F. GRANADOS det.}.
Segiin VAN GINKEL, podria atribuirse esta asociacion indistintamente al
Podolsk superior o al Miachkovo inferior {(Moscoviense superior).

Entre la caliza de Coterraraso y la caliza de Sierra Coriza se ha encon-
trado un pequefio nivel calizo con foraminiferos clasificados por L.F. GRA-
NADOS: Hemifusulina ex gr. bocki {Moeller}, Bradyina magna, Glomospira
sp., Tuberitina bulbacea, Tuberitina maltavrini, ademas de las algas calcareas
Dvinella y Girvanella.

La caliza de Coterraraso ha proporcionado ademads el crinoideo siguien-
te (STRIMPLE 1976): Megaliocrinus multibrachiatus (Sieverts-Doreck).

El conjunto de estratos de la Formacién Vergafio antes de llegar al
Miembro Sierra Cariza ha proporcionado los braquidpodos siguientes (C.F.
WINKLER PRINS det.): Meekella cf. eximia (de Verneuil), Pulsia sp., Lisso-
chonetes cf. obtusus {Schellwien)}, Incisius sp. nov., Juresania subpunctata

39



{Nikitin}, Karavankina cf. rakuszi Winkler Prins, Kozlowskia cf. pusilla
{Schellwien), Dictyoclostus? aegiranus Boger & Fiebig, Linoproductus cora
{d’Orbigny}, Brachythyrina cf. strangwaysi {de Verneuil), Choristites cf.
priscus (d’Eichwald); ademas de los gasterépodos Bucaniopsis, Euomphalus,
Platyceras, y los lamelibranquios Polidevcia, Acanthopecten, Annuliconcha,
Clavicosta, Leiopteria, Limipecten, Streblochondria, Astartella, Schizodus,
Septimyalina.

Las calizas y margas del Miembro Sierra Coriza han proporcionado
faunas abundantes de gran nUmero de localidades. Merecen destacarse sobre
todo los foraminiferos: Fusulinella ex gr. mosquensis Rauser-Chernoussova,
Fusulinella ex gr. colaniae Lee & Chen {VAN GINKEL 1965), Hem/ifusulina
ex gr. bocki (Moeller), Glomospira sp. {L.F. GRANADQS det.}. Segin VAN
GINKEL, se trata muy probablemente de la parte basal del nivel de
Miachkovo del Moscoviense superior, aungque no puede excluirse la parte
alta del Podoisk. Los braquidépodos son mas numerosos aun (C.F. WIN-
KLER PRINS det.}: Enteletes sp. nov., Isogramma cf. davidsoni (Barrois},
Lissochonetes? obtusus (Schellwien), Neochonetes cf. latesinuatus
(Schellwien}, /ncisius sp. nov., Karavankina paraelegans Sarytcheva, Kara-
vankina rakuszi Winkler Prins, Kozlowskia cf. pusilia {(Schellwien), Reticu-
latia cf. uralica (Tschernyschew), Cancrinella cf. boonensis {Swallow),
Stenocisma winkileri Martinez-Chacon, Brachythyrina strangways/ (de Ver-
neuil), Choristites sp., Martinia juresanensis Stepanov. Ademas se han encon-
trado los gasterdpodos y lamelibranquios siguientes {C.F. WINKLER PRINS
det.): Bucaniopsis, Pharkidonotus, Anomphalus, lanthinopsis, Jedria, Platy-
ceras, Shansiella, Trachydomia, Polideveia, Annuliconcha, Limipecten, Pa-
laeolima, Astartella, Myalina, Parallelodon, Schizodus. VAN DE GRAAFF
{1970} ha descrito el espongiario Cystauletes mammilosus King del Miembro
Sierra Coriza y RACZ (1965) da a conocer varias algas calcéreas de este nivel
estratigrafico de la secuencia local. Numerosos coralarios fueron descritos
por DE GROOT (1963}, destacidndose los cyathopsidos, Axofithophyifum vy

Petalaxis. .
‘ En el sinclinal de Redondo, VAN DE GRAAFF {1971} ha definido la
Formaciéon Covarres incluyendo los sedimentos del talud que forman el
equivalente local de la Fm. Vergafio y la parte superior de la Fm. Vafies.

e B8 8
3.4.9 Formacién Ojosa (H 3} (Hall)

Los movimientos tecténicos de la Fase Lednica acaecieron después de
haberse depositado el Miembro Sierra Coriza de la Formacién Vergafio. En
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toda el area al Este de ia Falla de Polentinos se encuentran los primeros
depésitos post-leGnicos en concordancia aparente con el Miembro Sierra
Coriza, haciéndose notar la fase tectdnica solamente por un solapamiento
paulatino de los estratos post-lednicos en el Sinclinal Casavegas, lo cual se
explica por el basculamiento del fondo de cuenca post-lednica gue se venia
expansionando desde dos focos de hundimiento local en la vecindad de los
pueblos d&Casavegas vy de Lores, justamente fuera de la hoja de Barruelo.
Por tanto, los primeros sedimentos post-lednicos, correspondientes a la For-
macién Rozo de WAGNER & VARKER {1971} no aparecen en esta hoja,
donde la base de la secuencia post-lednica del Sinclinal de Casavegas esta ya
dentro de la Formacién Gjosa.

Estratos coetaneos se formaron al otro lado de la Falla de Polentinos.
Estos estratos afloran en la banda verticalizada (flanco Norte de un sinclinal
isoclinal) de la cuenca minera de Guardo-Cervera que tiene su extremo
oriental justamente dentro de la hoja en la zona al SSW de Cervera de
Pisuerga. Alli muestra un contacto con estratos pre-palentinos, del Devénico
superior y Carbonifero inferior y Namuriense, que se explica por un levanta-
miento considerable del labio occidental de la Falla de Polentinos con la
eliminacién posterior, por erosion, de toda la secuencia post-palentina. Este
levantamiento, pues, debe haber sido del orden de 2.500 metros como mini-
mo, quedando patente la importancia de los movimientos tecténicos de la
Fase Lednica.

La Formacidn QOjosa tiene su estratotipo en el Sinclinal de Casavegas,
refiriéndose al corte medido al NW del pueblo de Casavegas v en los montes
de Ojosa y Pefiota entre Lores y Casavegas. Este corte queda justamente
fuera de la hoja de Barruelo pero los mismos estratos afloran dentro del
Sinclinal de Casavegas en la parte mds noroccidental de la hoja. All{f chocan
violentamente contra la secuencia pre-lednica al otro lado de la Falla de Los
Llazos, una falla sin-sedimentaria basculada cuyo trazo actual en direccion
NE-SW no es mas que el corte vertical de esta falla de rumbo aproximado
Norte-Sur antes de plegarse los estratos que participan en el Sinclinal de
Casavegas. La Formacion Qjosa, pues, se depositd al QOeste de la Falla Sin-se-
dimentaria de Los Llazos que formaba el limite oriental de la cuenca de
sedimentacion. Al Este de la falla sinsedimentaria se encontraba una plata-
forma carbonatada cuyos depositos mucho mas condensados (Caliza Inter-
media de WAGNER, PARK, WINKLER PRINS & LYS 1977) fueron des-
cuartizados por los movimientos tectdnicos asociados a la segunda discon-
formidad lednica, de edad cantabriense medio. Como consecuencia de ague-
llos movimientos ya no se encuentra la Caliza Intermedia preservada mas
que en dos lugares, es decir cerca del pueblo de Brafiosera y junto al puente de
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Vafies sobre el Embalse de Requejada. Se describird la Caliza Intermedia
como una entidad aparte de 1a Formacién QOjosa, a pesar de ser su equivalen-
te en el tiempo, v se le da el nombre de Caliza de Castilleria, de acuerdo con
el vocablo introducido por VAN GINKEL {1972) para el afloramiento al
lado de Vafies.

La Formacién Ojosa consiste en mas de 2.300 metros de sedimentos
deltaicos depositados en un mar muy somergc y mostrando toda la gama de
facies desde las calizas y margas con fauna de mar abierto hasta las areniscas
de tipo barrera y playa a las que se asocian suelos de vegetacion y capas de
carbon de vez en cuando. Son frecuentes los ritmos de colmatacién vy los
grandes espesores depositados prueban el caracter fuertemente subsidente de
la cuenca de sedimentacién, Existen varios niveles calcareos {margas vy lutitas
calcdreas con lentejones de caliza} de cierta extensién lateral v que sirven de
niveles guia cartografiables. Entre ellos destacan los niveles calizos de Casa-
vegas, Lores y Urbaneja, siguiéndose los primeros dos niveles mencionados
en todo el Sinclinal de Casavegas. Contienen fauna variada de mar abierto
con foramin{feros, poriferos, crinoideos, gasterdpodos, lamelibranguios,
braquibpodos, ostracodos, coralarios, briozoos, trilobites, as{ como algas
calcdreas. Marcan etapas de transgresion sibita, probablemente sobre areas
considerables, y su origen debe ser de indole tecténico.

Los intervalos con capas de carbdn se muestran también continuos
lateralmente, distinguiéndose los tramos antracitiferos siguientes: tramo in-
ferior de Casavegas, tramo superior de Casavegas, tramos de Arefios vy de
Rosa Maria. En el centro del Sinclinal de Casavegas, al Norte del Rio Lores,
se encuentra otro tramo de carbones cuya estratigrafia no estd establecida
con detalle. Resulta probable que los carbones de El Campo, al Sur del Rio
Lores, representen un nivel ain mas alto, en cuyo caso la Formacién QOjosa
llegaria a tener un espesor minimo de 2.500 metros.

Aunque la mayor parte de la formacion es deltaica, con predominio de
lutitas compactas representando los lodos de una cuenca marina somera bien
oxigenada (hay frecuentes sefiales de bioturbacion), existe un intervalo pe-
quefio &l principio de la formacién cuyas lutitas muestran intercalaciones de
arenisca turbiditica. Sin embargo, las areniscas en fa mayor parte de la
formacion muestran estratificacidn cruzada, laminacién cruzada y lentejones
por paleocauce. Los suelos de vegetacidn estan asentados normalmente en
estas areniscas de facies barrera o paleocauce.

La Formacién Ojosa tiene importancia crono-estratigrafica por contener
el estratotipo internacional de la parte inferior del Piso Cantabriense y, por
tanto, el limite convencional entre las series Westfaliense y Estefaniense,
puesto que el Cantabriense constituye el piso mas inferior de la Serie Este-
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faniense. Este limite esta trazado en la base de la Caliza de Lores, en el
collado entre ios pueblos de Lores y Casavegas, justamente fuera de la hoja
de Barruelo. El nivel calcdreo correspondiente a la Caliza de Lores, es decir
las lutitas calcareas y margas con lentejones de caliza que se encuentran a
este nivel, se sigue dentro de la hoja por los afloramientos al Este de Arefios.

Las faunas abundantes encontradas en la Formacion QOjosa del Sinclinal
de Casavegas incluyen foraminiferos fusulinidos que indican claramente el
Miachkovo superior, es decir la parte mas alta del Moscoviense (LYS in
WAGNER et al. 1977): Pseudoendothyra aff. pseudosphaeroidea {Dutke-
vitch}, Pseudoendothyra aff. praeobrajenskyi (Dutkevitch), Pseudostaffella
sphaeroidea {Ehrenberg), Schubertella gracilis Rauser, Schubertella myatch-
kovensis Rauser, Hemifusulina sp., Fusulina ex gr. samarica Rauser & Bel-
jaev, Fusulinella loresae van Ginkel. Se han identificado también numerosos
braqui6podos, gasteropodos y lamelibranquios {C.F. WINKLER PRINS
det.): Derbyia aft. waageni (Schellwien), Meekella cf. eximia (de Verneuil},
Pulsia sp., Isogramma cf, davidsoni {Barrois), Isogrammatidae gen, et sp. nov,,
Neochonetes cf. latesinuatus {Schellwien), Incisius sp. nov., Alexenia sp.,
Avonia (Quasiavonia) echidniformis {Chao), Krotovia {Jakutella) cf. sa-
rytchevae Abramov, Juresania cf. subpunctata (Nikitin), Karavankina para-
elegans Sarytcheva, Karavankina rakuszi Winkler Prins, Kozlowskia cf. pusilla
{Schellwien), Attenuatella aff. frechi (Schellwien), Martinia karavanica Vol-
gin, Cleiothyridina cf. pectiniformis (Sowerby), Brachythyrina cf. carnica
{Schellwien): Goniasma, Hypergonia, [anthinopsis, Jedria, Naticopsis;
{Nuculopsis, Palaeoneilo, Polideveia, Annuliconcha, Clavicosta, ¢Euchon-
dria? , Limipecten, Palaeolima, Pernopecten, Streblopteria, Astartelia, Mya-
lina, Parallelodon, Schizodus, Edmondia.

Las floras fosiles de la parte inferior de la Formacion Ojosa, por debajo
del nivel calcdareo de Lores vy, por tanto, de edad Westfaliense D (parte mas
moderna de este piso), incluyen los elementos siguientes {R.H. WAGNER
det.): Neuropteris ovata Hoffmann, Neuropteris scheuchzeri Hoffmann,
Neuropteris planchardi Zeiller, Linopteris palentina Wagner, Odontopteris
cantabrica Wagner, Callipteridium (Praecallipteridium) jongmansi (Bertrand),
Alethopteris ambigua \esquereux, Alethopteris grandinioides Kessler var.
grandinioides, Alethopteris lesquereuxi Wagner, Alethopteris robusta \es-
quereux, Psgudoman‘opteris ribeyroni (Zeiller), Dicksonites plueckeneti
{von Schiotheim), Sphenopteris (Saaropteris) dimorpha {Lesquereux),
Eusphenopteris neuropteroides {Boulay), Pecopteris unita Brongniart, Loba-
topteris vestita {Lesquereux), Polymorphopteris polymorpha (Brongniart),
Sphenophyllum emarginatum Brongniart, Annularia stellata {von

Schlotheim), Annularia spherophylioides {(Zenker), Sigillaria brardi Bron-
gniart,
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La parte superior de la formacién, después de la Caliza de Lores, que
corresponde al Cantabriense inferior en su estratotipo, contiene la flora
siguiente en el Sinclinal de Casavegas (R.H. WAGNER det.}: MNeuropteris
ovata Hoffmann, Neuropteris scheuchzeri Hoffmann, Linopteris palentina
Wagner, Alethopteris grandinioides var. subzeilleri Wagner, Alethopteris pa-
lentina Wagner, Alethopteris ambigua Lesquereux, Alethopteris lesquereuxi
Wagner, Alethopteris missouriensis White, Callipteridium (Praecallipteri-
dium) jongmansi (Bertrand), Pseudomariopteris ribeyroni (Zeiller), Dickso-
nites plueckeneti (von Schlotheim), Pecopteris unita Brongniart, Pecopteris
melendezi Wagner, Pecopteris ocejensis Wagner, Sphenophyllum emargina-
tum Brongniart.

Cabe notar que la presencia simultinea de fauna marina de afinidad rusa
y de flora comparable a {a del Noroeste de Europa, permite establecer la
equivalencia del Miachkovo superior ruso con el Westfaliense D superior y
Cantabriense inferior de Europa Occidental.

2.4.10 Estratos equivalentes a la Formacién Ojosa en la cuenca minera de
Guardo-Cervera

Al Sur de Cervera de Pisuerga y bordeando la carretera que conduce a
Guardo, se encuentra el extremo oriental de la cuenca minera antracitifera
de Guardo-Cervera. No afloran mas de unas decenas de metros en una franja
verticalizada de estratos que deben atribuirse al Westfaliense D superior y
que empiezan con una brecha de elementos cuarcitosos en contacto estrati-
grafico (por discordancia) con las cuarcitas superiores del Devénico de facies
leonesa (Sierra del Brezo). Después de una fallavertical, probablemente di-
recta y de relativamente poco desplazamiento, se encuentran lutitas, limoli-
tas y areniscas con fauna marina no clasificable, y algiin carbonero inexplo-
table. -‘Por su lado oriental esta franja de terreno Westfaliense D superior,
post-lebnico, esta cubierta por aluviones recientes que enmascaran una falla
importante poniéndola en contacto con una secuencia turbiditica atribuible
a la Formacion Carmen {Westfaliense A),

La cuenca minera de Guardo-Cervera fue objeto de una investigacion
detallada por parte de la Empresa Nacional Adaro gue estableci6 las correla-
ciones entre tramos continentales con carbon a todo lo largo de la cuenca.
La parte inferior de la secuencia en esta cuenca minera corresponde al
Westfaliense D superior y la sedimentacién empezé después de un levanta-
miento considerable (varios miles de metros) durante la Fase Lebnica y que
resuitdé en la eliminacién total de la secuencia post-palentina diagonal pre-
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leénica. Evidentemente, se encontraba esta region al lado occidental de la
Falla de Potentinos, explicandose as{ el contacto por discordancia con estra-
tos pre-palentinos.

2.4.11 Caliza Intermedia o de Castilleria (HS:_’;? )

Las dataciones establecidas en la cuenca minera de Guardo-Cerveray en
el Sinclinal de Casavegas indican que la sedimentacibn empezd prictica-
mente al mismo tiempo (Westfaliense D moderno} a un lado y otro de la
Falla de Polentinos, cuyo desplazamiento tuvo lugar durante la fase tectoni-
ca solamente. Durante la etapa de sedimentacion de la secuencia post-ledni-
ca empezaron [os movimientos sobre una linea de direccion Norte-Sur apro-
ximadamente que coincide con la Falla de Los Llazos. Esta falla sin-sedi-
mentaria formabael limite oriental de la cuenca de sedimentacién, separan-
dola de una plataforma carbonatada. La cartografia demuestra que hubo
movimientos repetidos sobre varios planos dentro de una zona amplia de
falla, y resulta probable que el desnivel entre la plataforma vy la cuenca
adyacente nunca fue mas de unas decenas de metros, por colmatacion de la
cuenca, y probablemente menos durante la mayor parte de los tiempos. Sin
embargo, el valor cumulativo de los desplazamientos efectuados por esta
falla sin-sedimentaria, suma bastante mas de 2.000 metros. Los testigos de la
sedimentacion calcdrea sobre 1a plataforma al Este de la Falla de Los Liazos
son pocos, ya que los movimientos tectonicos que acompaiiaron a la expan-
sidn de la cuenca sedimentaria durante el tiempo del Cantabriense medio
resultaron en la eliminacién de la secuencia carbonatada en casi toda el rea
de la plataforma. En efecto, hoy dia no queda mas testigo que una secuencia
de 90 metros al lado de Brafiosera en el rio Rubagén (Caliza intermedia de
WAGNER et al. 1977} y una secuencia comparable que aflora al lado del
puente sobre la desembocadura del Rio Castilleria en el Pantano de Vafies
{Caliza de Castilleria de VAN GINKEL 1972). Esta caliza consta de bancos
de caliza micritica y calcarenitica con intercalaciones finas (a escala milimé-
trica a centimétrica} de lutitas calcareas, llegando el conjunto a tener 90 m
de espesor. Las partes micriticas contienen a menudo restos de Donezella,
un micro-organismo sedentario (alga o microforaminifero) que se extendia
como una especie de alfombra sobre el fondo del mar muy somero. Los
finos lodos calizos vendrian a depositarse entre los Donezella. Las partes
calcareniticas refiejan ambientes més energéticos, mientras que las intercala-
ciones lutiticas indicarian etapas de erosién submarina o, por lo menos,
paradas en la sedimentacion (es decir, non-secuencias). Asf se explica cémo
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los 90 m de caliza pueden equivaler en el tiempo a mas de 2.000 metros de
sedimentos siliciclasticos de la cuenca adyacente. L.a realidad de este hecho
se ha comprobado mediante el examen del contenido paleontoldgico de
ambas secuencias. En efecto, LYS (in WAGNER et al. 1977) hace notar que
la Caliza Intermedia al lado de Brafiosera debe haber tomado un tiempo
considerable para formarse, tal como indican las distintas etapas evolutivas
det género Fusulinella que se encuentran en ella. Todas corresponden al
Miachkovo superior, al igual que la Formacion Ojosa de la cuenca siliciclas-
tica adyacente. La misma edad se ha obtenido para la Caliza de Castilleria, al
lado de Vafies {op. cit.).

Tanto en Vafies como en el afloramiento de! rio Rubagén se han visto
estratos terrigenos (areniscas, limolitas y lutitas limol{ticas) asociados a la
caliza miachkoviense. Estos estratos, con un espesor del orden de 10 m
solamente, contienen flora del Westfaliense D superior (R.H. WAGNER
det): Linopteris cf. neuropteroides (von Gutbier), Callipteridium (Praecallip-
teridium} jongmansi (Bertrand), Alethopteris grandinioides Kessler var. gran-
dinioides, Alethopteris lesquereuxi Wagner, Dicksonites plueckeneti (von
Schiotheim), Mariopteris nervosa (Brongniart), Palaeop teridium reussi {von
Ettingshausen), Lobatopteris vestita (Lesquereux), Pecopteris of. elaverica
Zeiller, Pecopteris unita Brongniart, Annularia stellata {von Schlotheim),
etc.

2.4.12 Formacién Verdefia (Hc?l?-)

Los movimientos de la Falla sin-sedimentaria de Los Llazos cesaron al
final del Cantabriense inferior cuando tuvo iugar una expansion gradual de
la cuenca siliciclastica, ampliandose a expensas de la plataforma carbonatada
de la Caliza de Castilleria. Es probable que primeramente hubo algin levan-
tamiento parcial de la plataforma, acompafiado por fallas directas, ya que
la Caliza de Castiller{a solamente quedd preservada en dos lugares, siendo
asi que la mayor parte de la plataforma al Este de la Falla sin-sedimentaria
de Los Llazos se erosiond al nivel del Miembro Sierra Coriza de la Forma-
cion Vergafio, eliminando, en efecto, buena parte del miembro citado.

A continuacién hubo transgresion de la plataforma, con la formacién de
unos 280 m de lutitas, margas y calizas, principalmente. Empieza esta For-
macién Verdefia con 15 m de arenisca mostrando estratificacion cruzada. Es
de facies marina vy pasa paulatinamente hacia arriba a lutitas y margas con
abundante fauna de lamelibranquios, gasterépodos, trilobites, crinoideos,
braquiépodos, etc. Luego se deposité una caliza cuyo espesor méximo es de
90 m, vy que acufia en las margas citadas anteriormente. Finaimente, hay
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lutitas con alguna intercalacion fina de limolita y de arenisca fina.

El espesor de la Formacion Verdefia disminuye rapidamente al Sur y
Este de Celada de Roblecedo y cabe pensar en un basculamiento de la
plataforma antigua dando lugar a un solapamiento dentro de fa Formacion
Verdena, en direccion Este.

Entre los elementos de fauna marina recogidos en esta formacion se han
reconocido los braquidpodos y lamelibranquios siguientes (C.F. WINKLER
PRINS det.}): Neochonetes cf. latesinuatus (Schellwien}, fncisius sp. nov.,
Juresania cf. subpunctatus (Nikitin}, Karavankina paraelegans Sarytcheva,
Kozlowskia sp., Attenuatella sp., Martinia cf. karawanica Voligin, Brachythy-
rina cf. carnica (Schellwien); Nuculopsis, Phestia, Annuliconcha, Dunbarella,
Leptodesma, Limipecten, ¢Streblochondria? , Astartella, éParallelodon?

2.4.13 Formacién San Salvador (H_32)

Empieza esta formacidn con un carbonero que marca el transito entre la
sedimentaciéon enteramente marina de la Formacion Verdefia y la mixta,
continental y marina, de la Formacion San Salvador. Se caracteriza aquélla
sobre todo por la presencia de areniscas gruesas, de facies fluvial y mostran-
do estratificaciones cruzadas asi como secuencias granodecrecientes. Entre
estas areniscas se encuentran lutitas y, de vez en cuando, lentejones de caliza
marina, Ademas existen suelos de vegetacidn, carboneros y dos a tres capas
explotables de carb6n en la parte superior de la formacion. Es evidente que
la Formacion San Salvador se depositd practicamente a nivel del mar, sobre
la llanura de inundacidn y en su prolongacion en aguas de un mar somerisi-
mo.

La formacion tiene algo mas de 200 m de espesor en la vecindad del
lugar homdnimo San Salvador de Cantamuda, pero esta potencia disminuye
rapidamente hacia el Este, Hegando a 110 m un poco al Oeste de Verdefiay
a 20 m al SSW de Celada de Roblecedo donde ya no existen mds que los
estratos terminales representados por areniscas, suelos de vegetacidn y car-
boneros. A un kildmetro y medio al Este de Celada y en la vecindad de
Herrerueta ya no hay mas que una arenisca de pocos metros de espesor y una
sola capa de carbén. Este mismo desarrollo muy reducido se encuentra en el
rio Rubagdn, al lado de Brafiosera, mientras que la Formacién San Salvador
falta por completo en el 4rea al Este de Santa Maria de Redondo.

La disminucién de potencia hacia el Este y el solapamiento verificado
en la misma direccién debe de haber obedecido a un basculamiento de ia
plataforma antigua, que fue incorporada muy paulatinamente a la cuenca de
sedimentacion.
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Los carbones de la Formacion San Salvador se explotaron tanto en la
vecindad de San Salvador de Cantamuda como en el Monte San Cristobal, en
la continuacion de ia Sierra Coriza/alto Sierra. La flora fésil asociada a los
estratos continentales de ambos lugares se atribuye al Cantabriense medio
(R.H. WAGNER det.): Neuropteris ovata Hoffmann var. ovata, Neuropteris
scheuchzeri Hoffmann, Linopteris florini Teixeira, Callipteridium (Praeca-
llipteridium) jongmansi {Bertrand}, Alethopteris bohemica Franke, Alethop-
teris barruelensis Wagner, Alethopteris grandinioides var. subzeilleri Wagner,
Alethopteris lesquereuxi Wagner, Pseudomariopteris ribeyroni (Zeiller),
Dicksonites plueckeneti {von Schlotheim), Polymorphopteris polymorpha
{Brongniart), Lobatopteris viannae (Teixeira), Lobatopteris sp. nov, {aff.
corsini Wagner), Pecopteris unita Brongniart, cf, Nemejcopteris feminaefor-
mis {von Schiotheim), Sphenophylium cf. guerreiroi Teixeira, Spheno-
phyllum cf. nageli Grand'Eury, Sphenophyllum emarginatum Brongniart,
Annularia stellata (von Schiotheim), Annularia sphenophylioides (Zenker},
Lepidodendron sp. nov, {cf, scutatum Lesquereux), etc.

Asociada a los carbones de San Salvador se ha encontrado una caliza
con foraminiferos cuya clasificacion por LYS {(in WAGNER et al. 1977} ha
proporcionado una edad Moscoviense terminal en transicion con el Kasimo-
viense: £olasiodiscus galinae Reitlinger, Hemigordius discoideus (Brazhniko-
va & Potievskaya), Schubertella subkingi Putrja, Pseudostaffella sphaeroidea
cuboides Rauser, Pseudotriticites cf. Ps. lebedevi (Putria), Fusiella typica
ventricosa Rauser, Hemifusulina elliptica (Lee), Hemifusulina graciosa {L.ee).
La Formacién San Salvador, pues, representa el Moscoviense mas alto de la
Cordillera Cantabrica, ya que esta practicamente en el Iimite con el Kasimo-
viense.

2.4.14 Formacién Brafiosera (Hct3)

La base de esta formagion corresponde a una transgresion marina muy
generalizada sobre toda la anchura de fa cuenca post-Lebnica, del orden de 60
km. Coincide con una ampliacién notable de la cuenca, encontrandose los
depdsitos de {a Formacidn Brafiosera incluso donde no llegaron a depositar-
se los sedimentos de la Formacién San Salvador, es decir al Este de Santa
Maria de Redondo. Alli la Formacion Brafiosera se encuentra sobre una
superficie karstica labrada en caliza del Miembro Sierra Coriza, de la Forma-
¢ién Vergafio, el Gltimo término de la sucesidon pre-Lednica. Hay, por tanto,
un solapamiento considerable de la Formacion Brafiosera con respecto a las
formaciones Verdefia y San Salvador, depositadas con anterioridad sobre el
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area antigua de la plataforma al Este de la Falla de Los Llazos que formaba
el limite oriental de la cuenca post-Lednica en su primera etapa.

En los alrededores de San Salvador de Cantamuda, donde la Formacién
Brafiosera sigue a la Fm San Salvador en su desarrollo mas completo, se nota
que una arenisca al final de agquella formacidn muestra un contacto brusco
con las lutitas de la base de la Fm Brafosera. El limite mismo estd marcado
por Zoophycos, una pista alimenticia horizontal que suele marcar la falta
relativa de sedimentacién asociada a una transgresién subita. Esta transgre-
si6n marcando la base de la Formacion Brafiosera se sigue en practicamente
toda la cuenca post-Lednica en ¢l Norte de Palencia y Nordeste de Ledn v
debe de obedecer a un hundimiento generalizado de 1a cuenca,

Hacia el margen oriental de la cuenca donde la Formacion San Salvador
se reduce a una arenisca con capa de carbén, como resultado de un solapa-
miento que se traduce en la ausencia de la mayor parte de esta formacion asi
como toda la Formacién Verdeiia, se encuentra la base de la Formacion
Brafiosera con lutitas cuajadas de lamelibranquios y gasteropodos que se
sobreponen inmediatamente a la capa de carbbn. Esto es el caso de los
afloramientos en el rio Rubagon, cerca de Brafiosera, donde se encuentra el
estratotipo de la Formacién Brafiosera, con un espesor medido de 870 me-
tros. Puesto que los afloramientos del rio Rubagdn pertenecen al flanco
invertido de una estructura isoclinal (Sinclinal de Barruelo} donde pequefias
fallas de laminacién eliminan alrededor del 15% de los estratos, hay que
suponer que la potencia real de la Formacion Braiosera fuera en su origen
del orden de 1.000 m.

En su estratotipo por el rio Rubagbn se ha visto una caliza intercalada
dentro del primer tramo de lutitas de la Formacién Brafosera. Sigue un
tramo pequefio de areniscas con estratificacion cruzada, probablemente de
facies deltaica. Esta arenisca muestra asimismo sefiales de corriente. La ines-
tabilidad de la cuenca ha quedado patente en los 200 m de estratos que
vienen a continuacién y que consisten en lutitas con avenidas de derrubios
calizos con algin clasto de limolita y de arenisca fina as{ como nddulos de
siderosa, Los derrubios de caliza son generalmente finos en el estratotipo
pero son mas espectaculares en el Valle de Redondo al Este de Santa Maria
de Redondo donde el mismo nivel estratigrafico contiene tres avenidas ma-
yores con bloques grandes de caliza, cuyo tamafio llega a tener varios metros
de didmetro. De hecho el tamafio es muy variable, de escala milimétrica a la
métrica. El mismo nivel se encuentra también en los afrededores de San
Salvador, pricticamente al lado del mismo pueblo, donde aparecen avenidas
de derrubios relativamente finos. Por otra parte, el corte al Oeste de Verde-
fia ensefla margas a este nivel. Es de suponer que la presencia de los blogues
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grandes en el area al Este de Santa Maria de Redondo se relacione con el
borde de cuenca, ya que coincide con el solapamiento mayor registrado para
la Formacion Brafiosera, con ausencia de la Formacion San Salvador que la
precede en los demds lugares.

Tanto el Valle de Redondo como la zona del rio Rubagdn ensefian
areniscas finas, turbiditicas en las lutitas que siguen a continuacion, sefial de
la inestabilidad de la cuenca aunque probablemente en aguas mas someras ya
que mas adelante se encuentran areniscas de paleocauce, en forma de lente-
jon y con estratificacion cruzada. A este nivel de la secuencia la sedimenta-
cidbn parece representar la de una llanura de marea con los paleocauces
correspondientes a los depdsitos fluviales llevados al mar. A 775 m de la
base de la formacion en su estratotipo se ha registrado ef primer carbonero y
suelo de vegetacion. Probablemente, corresponda al nivel de las dos capas de
Lomba en el Valle de Redondo.

La parte mas alta de la Formacion Brafiosera sigue siendo de facies
marina somera, correspondiente a la Hanura de marea, hasta llegar a un
tramo pequefio de carbonos {unos 30 m) que un poco arbitariamente, se
considera como base de la Formacién Barruelo que contiene los varios pa-
quetes de carbon explotados antafio por Minas de Barruelo, S.A. Antes de
llegar a estos carbones, llamados de Pefiacorba, se encuentran perforaciones
animales del tipo Diplocraterion, en forma de U, que indican una sedimenta-
cion practicamente a nivel del mar. Algo mas bajo en la secuencia existen
lentejones de caliza, con fauna abundante de espongiarios, crinoideos, gaste-
répados, lamelibranquios, braquiépodos, corales, foraminiferos, etc., ade-
maés de algas marinas de! tipo Girvanella que son de aguas muy someras, de
ambiente mareal.

Las avenidas de derrubios calizos de la parte inferior de la Formacién
Brafiosera han proporcionado abundante fauna de braquidépodos, de edad
Kasimoviense, y la misma indicacidn dieron los fusulinidos que resuitaron
ser de la biozona de Protriticites, Efectivamente, LYS (in WAGNER et al.
1977) indica la presencia de los foraminiferos siguientes en el intervalo de
100 a 200 m de la base de la formacién en su estratotipo: Protriticites sp.,
Pseudotriticites ¢f. P. lebedevi (Putrja), Ozawainella angulata {Colani), Bra-
dyina sphaerica (Putrja), Bradyina nautiliformis Moeller, Pseudoendothyra
pseudosphaercidea (Dutkevitch},

Las faunas de braquidpodos son alin més abundantes en {a Formacién
Brafiosera, manteniéndose en todo el espesor de la formacién (C.F.
WINKLER PRINS det.): Streptorhynchus <f, reliquus Gauri, Isogrammati-
dae gen. et sp. nov., Neochonetes cf. granulifer (Owen), Neochonetes latesi-
nuatus riaokouensis {Chao), Paramesolobus aff. sinuosus {Schellwien), /nci-
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sius sp. nov., Alexenia sp., Avonia (Quasiavonia] echidniformis (Chao}, Echi-
naria sp., Juresania subpunctata (Nikitin), Karavankina paraelegans Sa-
rytcheva, Karavankina rakuszi Winkler Prins, Kozlowskia cf. pusilia {Schell-
wien}, Anidanthus sp., Stenocisma aff. alpina (Schellwien), Attenuatella aff.
frechi {Schellwien), Cleiothyridina pectinifera {Sowerby), Martinia karawas-
nica Volgin, Brachythyrina carnica ({(Schwellwien), Choristites fritschi
{Schellwien), Neospirifer sp., Plicatocyrtia zitteli (Schellwien), Reticulariina
cf. acutiplicata {Sokoiskaja). Indican una edad Kasimoviense para toda la
Formacion Brafiosera. Ademas WINKLER PRINS ha clasificado los gastero-
podos siguientes: Bellerophon, Bucaniopsis calamitoides Yin, Bucaniopsis
aff, kisitkiensis Licharew, Euphemites cf. carbonarius (Yin), Phymatifer,
Anomphalus, Euomphalus, Goniasma, Hypergonia, fanthinopsis, Jedria,
Meekospira, Microdoma, Naticopsis, Orthonema, Pseudozygopleura, Shan-
siefia, Trachydomia; as{ como los lamelibranquios: Anthraconeilo, Nucu-
lopsis, Polidevcia, Acanthopecten, Annuliconcha, Clavicosta. Euchondria,
Leptodesma, Limipecten, Palaeolima, Pernopecten, Streblochondria, Astar-
tella, éCitothyris? , Edmondia, Myalina, Parallelodon, Sanguinolites, Schizo-
dus, Socfenomorpha.

Se han clasificado asimismo cantidad de coralarios de la Formacidn
Brafiosera (G.E. DE GROOQT det.}): Rotiphyllum, Calophyiium,L ophophyl-
fidium, Cyathaxonia, Zaphrentites, Euryphyilum, Pseudofavosites, Clado-
chonus.

o B B
2.4.15 Formacion Barruelo {H313) (Hazl)

Consta de 1.180 m de estratos marinos y continentales que se dividen
en cinco miembros, tal como estdn representados en el estratotipo de los
alrededores de Barruelo de Santullan:

(5) Tramo hullero del Calero (570 m)
t4) Tramo marino del Polvorin (200 m) (Ho1)
{3) Tramo de los Carboneros (60 m})
{2) Tramo marino de Loma {330 m}) (HB1)
(1) Tramo hullero de Pefiacorba (30 m) 31

Empieza la formacién con las capas de Pefiacorba que consiste en dos
capas explotables y varios carboneros y suelos de vegetacion, Aunque predo-
mina la facies continental, se observa también la presencia de un nivel calca-
reo a 5 m de la base del miembro. Contiene lamelibranquios y gasterdpodos
- marinos. El Miembro Pefiacorba se identifica también al Este y al Norte de
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Santa Maria de Redondo, donde se explotan dos capas de carbdn, cada una
con lutitas marinas a techo. La fauna abundante consiste en lamelibranquios
y gasterépodos, atn sin clasificar. Cabe notar asimismo la presencia de una
cinerita en la capa superior de las dos explotadas cerca de Santa Maria. Una
muestra recogida de la escombrera del Pozo Pefiacorba, al lado del rio
Rubagbn, parece confirmar la presencia de la cinerita en el estratotipo (A,
BOUROZ, com. pers.}). El Miembro Pefiacorba aflora también en el nicleo
del Sinclinal de Castilleria, al lado occidental de San Fehcas donde forma la
parte mas alta de la secuencia local.

El Miembro Loma empieza casi inmediatamente encima de la Gltima
capa de carbon del tramo de Pefiacorba y consiste en lutitas masivas de !
Hlanura de marea, intercalandose lentejones fuertes de arenisca de paleo-
cauce. El aspecto muy somero de la sedimentacién marina del Miembro
Loma se acentla an mas por la presencia de algin suelo de vegetacion y de
lutitas carbonosas y carboneros delgados a 102 m y 113 m de ia base del
miembro. Se ha encontrado asimismo un intervalo fino de lutitas lajeadas
con plantas flotadas {pinulas de Linopteris, sobre todo) y lamelibranquios
pectinidos asi como conchas juveniles de goniatitidos. Este intervalo puede
considerarse como facies de albufera, subrayando as{ el caracter somerisimo
de la sedimentacion marina del Miembro Loma.

Ei Miembro Carboneros, que viene a continuacioén, solamente se en-
cuentra en ¢l Sinclinal de Barruelo, fundiéndose los miembros Loma y Pol-
vorin en un solo tramo en la vecindad de Santa Marfa de Redondo. Consiste
en 60 a 65 m de estratos marinos y continentales con 4 carboneros que
forman el término maés superior del mismo nimero de ritmos de colmata-
cion. Empiezan estos ritmos con estratos marinos, generalmente lutitas con
fauna de lamelibranquios, gasterdpodos y ostracodos. Los carboneros de
este miembro se han podido seguir en méas de 7 km a lo largo del Sinclinal de
Barruelo.

A continuacion vienen unos 200 m de estratos marinos {Miembro Pol-
vorin), asimismo con ritmos de colmatacién aunque sin llegar ni a suelos de
vegetacion. Este miembro contiene dos niveles margosos con fauna de mar
abierto que incluyen braguidopodos as{ como gasterépodos y lamelibran-
quios.,

El aftimo ritmo sedimentaric del Miembro Polvorin si gue culmina en
un suelo de vegetacion con la capa de carbon correspondiente gue se consi-
dera como la primera capa del Miembro productivo del Calero. Esta primera
capa lleva el nimero V1l por estar la secuencia invertida y siguiendo la
numeracion la superposicion aparente. El paquete del Calero puede dividirse
en dos partes, la inferior con 4 capas {Nos 8 a 5) v la superior con 6 capas
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{Nos 4 a 1, ademas de dos capas y varios carboneros que no recibieron
nimero ya que las numerosas fallas pequefias en direccidn laminaron el
paquete de tal manera que la secuencia completa de carbones ya no se
presenta en ningan punto). Entre las capas 5 y 4 existe un intervalo de 85 m
de estratos marinos interrumpidos por tres carboneros y algunos niveles
lacustres {dos como minimo} con numerosas conchas def branquidpodo
Leaja. Este intervalo lacustre con varios niveles de Leaia constituye un nivel
guia fidedigno que se sigue a lo largo del Sinclinal de Barruelo, en una
longitud de 11 km por lo menos. Entre las capas 8 a 5 los sedimentos se
presentan generalmente como marinos de Ia llanura de marea con areniscas
de paleocauce y barrera en secuencias dominadas por lutitas y lutitas limol{-
ticas. La densidad mayor de carbén se encuentra en la parte superior {capas
4 a 1) donde asimismo se aprecia un aumento de las facies continentales,
fluviales y palustres sobre la llanura de inundacién. El Miembro Calero se
hace,enteramente continental a partir de un nivel a 8 m por debajo de la
Capa |, donde se ha reconocido la Gltima incursion marina.

Dentro de la cuenca minera de Barruelo se hace notar asimismo un
aumento de las facies continentales en direccidn suroriental, ya que la zona
de Vallejo muestra un ndmero mas eflevado de niveles lacustres con Leasa
que las zonas al Noroeste de Barruelo. Parece ser que la parte superior del
Miembro Calero contiene asimismo mas capas de carbon en la zona surorien-
tal de la cuenca minera, donde el complejo de las capas |V v Hll muestra la
presencia de varias capas y carboneros que, en la zona al NW de Barrueio ya
no aparecen con la misma densidad. Este fendmeno que se ha podido probar
mediante el examen minucioso de numerosos cortes estratigraficos por todo
el paquete en distintas zonas de la cuenca minera, se confirma a escala
mayor por encontrarse el Miembro Calero sin carbones explotables en la
vecindad de Santa Maria de Redondo, a 15 km aproximadamente al Noroes-
te de Barruelo de Santulléan.

Parece ser que el Miembro Calero representa la etapa final de la colma-
tacién de la cuenca sedimentaria post-lednica. Tanto el aumento progresivo
en estratos continentales como la facies marina muy somera correspondiente
a la llanura de marea que se hace notar en las intercalaciones marinas supe-
riores, constituyen indicios claros en este sentido. Cabe notar también la
presencia de lentejones considerables de conglomerados constituidos por
cantos relativamente gruesos de cuarcitas, que se encuentran sobre todo en
la parte superior del Miembro Calero. Probablemente representen cordones
litorales. La introduccion de estos conglomerados significa la presencia cer-
cana de relieves recién formados y hay que suponer que guarden relaciéon
con {a Fase tectdnica Astlrica que llegd a plegar fuertemente a todos los
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estratos de la secuencia post-lednica asi como a los anteriores, post-palenti-
nos y ante-lednicos.

l.a edad de la Formacién Barruelo corresponde en parte al Cantabriense
méas moderno y por otra parte al Estefaniense A mds antiguo, ya que el
estratotipo-limite del piso Estefaniense A fue fijado por acuerdo interna-
cional en la base del Miembro Carboneros en la misma cuenca minera de
Barruelo. La Gitima flora recogida en el Cantabriense superior es la del
Miembro Pefiacorba, tanto en el estratotipo por el valle del rio Rubagdn
como en fa vecindad de Santa Maria de Redondo vy en la de San Felices de
Castilleria. Contiene los elementos siguientes {R.H. WAGNER det.): Neu-
ropteris ovata var. grandeuryi Wagner, Neuropteris scheuchzeri Hoffmann,
Linopteris neuropteroides (von Gutbier}, Odontopteris reichiana von Gut-
bier, Callipteridium jongmansi (Bertrand)— striatum Wagner, Alethopteris
grandinioides var. subzeilleri Wagner, Alethopteris bohemica Franke, Ale-
thopteris barruelensis Wagner, Pseudomariopteris ribeyroni (Zeiller), Dick-
sonites plueckeneti (von Schlotheim), Oligocarpia gutbieri Goeppert,
Sphenopteris dimorpha (Lesquereux), Sphenopteris ovalis von Gutbier,
Sphenopteris elaverica (Zeiller}, Eusphenopteris rotundilota (Némejc),
Nemejcopteris feminaeformis {von Schlotheim), Polymorphopteris poly-
morpha (Brongniart}, Polymorphopteris multifurcata Wagner, Pecopteris
unita Brongniart, Pecopteris monyi Zeiller, Pecopteris camertonensis Kids-
ton, Pecopteris acuta Brongniart, Pecopteris parallelelobata Wagner, Spheno-
phylfum emarginatum Brongniart, Sphenophylium oblongifolium {Germar
& Kaulfuss), Annularia steflata {von Schlotheim), Annularia sphenophyl-
loides {Zenker), etc.

Hay pocos cambios con respecto a la flora del Miembro Carboneros que
representa a los primeros estratos del Estefaniense A {R.H. WAGNER det.):
Neuropteris ovata var. grandeuryi Wagner, Linopteris florini Teixeira, Odon-
topteris brardi Brongniart (forma minor-zeilleri Potonié), Callipteridium
striatum - zeilleri Wagner, Alethopteris bohemica Franke, Alethopteris
barruelensis Wagner, Dicksonites plueckeneti {(von Schlotheim), Pseudoma-
riopteris ribeyroni (Zeiller), Nemejcopteris feminaeformis {von Schiotheim},
Pecopteris unita Brongniart, Pecopteris arborescens {von Schlotheim), Pe-
copteris hemitelioides Brongniart, Pecopteris apicalis Knight, Pecopteris
acuta Brongniart, Polymorphopteris polymorpha (Brongniart), Sphenophy/-
lum oblongifoltium (Germar & Kaulfuss), Sphenophylium alatifolium Re-
nault, Macrostachya carinata Weiss, Annularia sphenophylloides {Zenker),
efc.

Ei Miembro Polvorin ha proporcionade solamente fésiles marinos, en-
‘tre los que destacan los braquidpodos Neochonetes cf. granulifer {Owen},
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Neochonetes latesinuatus miaokouensis {(Chao), Kozlowskiz cf. pusilla
(Schellwien), los lamelibranquios Polidevcia, Leptodesma, Limipecten, As-
tartella, Exochorhynchus, Myalina y Schizodus, y los gasterépodos Buca-
niopsfs cf. calamitoides Yin y lanthinopsis (C.F. WINKLER PRINS det.).

El Miembro Calero ha proporcionado cantidad de flora cuya composi-
cibn invita comparaciones con el Estefaniense A francés: Neuropteris ovata
var. grandeuryi Wagner, Neuropteris gallica Zeiller, Linopteris neuropteroi-
des (von Gutbier}, Odontopteris brardi Brongniart, Odontopteris laxa Wag-
ner, Callipteridium pseudogigas Wagner, Alethopteris bohemica Franke, Ale-
thopteris barruelensis Wagner, Alethopteris magna Grand'Eury, Dicksonites
plueckeneti (von Schlotheim), Sphenopteris elaverica (Zeiller}, Rhacopteris
elegans (von Ettingshausen)}, Lobatopteris viannae {Teixeira), Lobatopteris
sepentigera Wagner, Lobatopteris lamuriana {Heer), Lobatopteris ambigua
{Sternberg-Neémejc), Nemejcopteris feminaeformis {von Schlotheim), Poly-
morphopteris polymorpha (Brongniart). Pecopteris unita Brongniart, Pe-
copteris arborescens (von Schlotheim), Pecopteris deltoidea Wagner, Pecopte-
ris cf. daubreei Zeiller, Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss},
Annularia stellata (von Schlotheim), Lepidodendron sp. nov, (cf. scutatum
Lesquereux), etc. (R.H. WAGNER det.). También se ha encontrado fauna
de agua dulce, en un intervalo por debajo del complejo de capas de la 1V
{R.H. WAGNER det.): Leajia baentschiana Beyrich, Estheria limbata forma
rimosa Goldenberg, y escamas de peces,

Fauna marina se ha encontrado en varios niveles, destacandose un pe-
quefio lentejdn de caliza margosa a 4 m por debajo de la Capa Ill, que
contiene foraminiferos (Lys in WAGNER et al. 1977): Pseudotriticites cf. P.
lebedevi (Putria}, Fusulina ex gr. F. distenta Roth & Skinner, Tuberitina
bulbacea Gallooway & Harlton. El conjunto del Miembro Calerc ha propor-
cionado los braguidpodos, lamelibranquios y gasterdpodos siguientes (C.F.
WINKLER PRINS det.): Kozlowskia sp., Chaoiella cf. gruenewaldti (Kro-
tow), Cleiothyridina cf. pectinifera (Sowerby}; Limipecten, ¢Edmondia? ,
Bucaniopsis cf. calamitoides Yin, Pharkidonotus, lanthinopsis. Estas faunas
son atribuidas al Kasimoviense, aunque sean demasiado pobres para propot-
cionar una edad fidedigna.

2.4.16 Formacidn Pefia Cilda (H3833)

Después de la Fase Astiirica que plegd el conjunto de estratos hasta la
Formacion Barruelo inclusive, se depositaron unos 500 m de conglomerados
poligénicos vy estratos intercalados; representando el conjunto facies fluvia-
les, lacustres y palustres, es decir una sedimentacidn enteramente continen-
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tal. Los primeros conglomerados, con cantos mal calibrados y de origen
local variado, se encuentran en discordancia muy angular sobre una superfi-
cie de erosién subaérea, cuyas irregularidades rellena. Esta formacion discor-
dante aflora solamente en 5 km? en la montafia al Norte de Valle de Santu-
llan que se conoce por el nombre de Pefia Cilda.

Los estratos intercalados entre los conglomerados incluyen algun carbo-
nero, habiendo uno de 20 cm que fue objeto de explotacidon. La flora
asociada a este carbonero y la que se encuentra en varias localidades diferen-
tes de las intercalaciones lutiticas, muestran una edad Estefaniense B alto o
quiza, del Estefaniense C bajo {R.H. WAGNER det.}: Neuropteris ovata var.
grandeuryi Wagner, Odontopteris brardi Brongniart, Callipteridium gigas
{von Gutbier), Callipteridium pseudogigas Wagner, Callipteridium densiner-
vium Wagner, Callipteridium zeilleri Wagner, Callipteris bilharzi (Frentzen},
Pseudomariopteris ribeyroni (Zeiller), Fascipteris hispanica {Wagner) comb.
nov., Taenjopteris jejunata Grand Eury, Dicksonites plueckeneti (von Schlot-
heim), Polymorphopteris polymorpha (Brongniart), Polymorphopteris sube-
legans (Potonié), Nemejcopteris feminaeformis (von Schlotheim)}, Pecopteris
unita Brongniart, Pecopteris hemitelioides Brongniart, Pecopteris robustissi-
ma Wagner, Pecopteris acuta Brongniart, Pecopteris dentata Brongniart,
Sphenophyllum oblongifolium {(Germar & Kaulfuss), Annularia stellata {von
Schlotheim), etc.

Los sedimentos del Estefaniense B superior {Formacion Pefia Cild3) se
plegaron en la Gltima fase tecténica de! ciclo hercinico que engendré plie-
gues mas bien que un simple levantamiento con fallas. Esta fase que tuvo
lugar al final del Estefaniense, podria llamarse urélica, aunque hubiera sido
mas logico darla un nombre local. MAAS (1874) ha probado que los prime-
ros estratos discordantes después de esta fase de plegamiento, corresponden
al Pérmico inferior. Afloran en la Pefia Labra, al Norte de la hoja de Barrue-
lo. El Tridsico se encuentra con disconformidad encima de este Pérmico en
Pefia Labra y lo elimina paulatinamente hacia el Sureste por un bascula-
miento pre-Tridsico. Dentro de la hoja de Barruelo el Pérmico ya no parece
aflorar, encontrandose el Trias inmediatamente por encima del Estefaniense
B superior, mediante una discordancia angular que debe atribuirse en su
mayor parte a los movimientos pre-Pérmicos.

.. . R B
2.4.17 Carbonifero indiferenciado (H, .)

Por debajo del Triasico, en la parte Norte y oriental de la hoja afiora el
Carbonifero en una banda estrecha limitada por fallas directas, post-
Mesozoicas. Se extiende esta faja desde la zona al Norte de Valdecebolias
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hasta el pueblo de Reinosilla. Los intentos de datacién por palinologia no
dieron mas de una edad carbonifera generalizada y los afloramientos se
encuentran demasiado lejos del grueso del Paleozoico de la hoja para poder
hacer atribuciones claras. Por una parte se trata de lutitas con turbiditas que
afloran en la carretera nueva de la estacion invernal al Norte de Brafiosera.
Estas litologias se encuentran indistintamente en la Formacion Vafies y la
Formaciéon Carmen. Hacia el Este, y siguiendo la misma banda del horst
carbonifero dentro del Trias, hay un afloramiento muy pequefio cerca de
Salcedillo que muestra la presencia de lutitas grises con areniscas bien lava-
das con sefiales de paleosurco. Estas facies existen tanto en la Formacion
Vergafio como en las de Brafiosera y de Barruelo. Mas al Este todavia, en
Reinosilla, afloran lutitas de color gris oscuro que podrian atribuirse a la
Formacion Varies o a la Formacion Vergafio. Parece probable que los tres
afloramientos reconodidos en esta banda carbonifera dentro del Trias co-
rrespondan a formaciones diferentes. Sin embargo, ante la imposibilidad de
hacer atribuciones fidedignas, pueden ser representados solamente como
Carbonifero indiferenciado.

2.4.18 Correlaciones entre la cronoestratigrafia carbonifera de Europa Oc-
cidental y de la URSS

La presencia de numerosos elementos de fauna marina, entre los que
destacan los foraminiferos fusulinidos, a lo largo de una secuencia carbo-
nifera que contiene también flora continental, permite una correlacion entre
las divisiones cronoestratigraficas utilizadas en la URSS y en Europa Occi-
dental. Empiezan a darse fusulinidos a partir de la Formaciéon Valdeteja
(calizas de Muda y de Santa Maria) que ha proporcionado asociaciones del
Bashkiriense. La Formacién Perapert(, que viene a continuacion (aunque el
contacto entre esta formaciéon y la de Valdeteja se desconoce), contiene
foraminiferos del horizonte de Vereya, es decir la parte mas baja del Mosco-
viense de la plataforma rusa {sineclisa de Mosct). En la Formacion Perapertd
se han encontrado también microfioras del Westfaliense A, probablemente
de su parte baja, ya que la Formacién Carmen que sigue a la de Perapertd
muestra también flora del mismo piso.

Los movimientos tectonicos muy importantes de la Fase Palentina de-
ben de haber tomado algiin tiempo, que corresponderia al Westfaliense B
inferior, ya que la Formacién Curavacas, que representa los dep6sitos post-
orogénicos, contiene macroflora del Westfaliense B medio ¢o superior?

La Formacion Vafies no ha proporcionado ni flora ni fusulinidos, pero
cerca de la base de la Formacion Vergafio ya se encuentran restos de macro-
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flora del Westfaliense D inferior. Se mantiene el Westfaliense D inferior en el
tramo huliero de San Cebrian, que se encuentra entre los niveles calizos de
Socavon y de Coterraraso. Las calizas de Socavon contienen fusulinidos del
horizonte de Podolsk, v la de Coterraraso parece corresponder a un nivel ya
elevado de este horizonte, puesto que el Miembro Sierra Coriza de la Forma-
cidn Vergafio ya contiene una asociacién de fusulinidos de la parte més baja
del horizonte de Miachkovo, del Moscoviense superior,

L.a Formacion Qjosa contiene faunas del Miachkovo en toda su exten-
sibn que abarca el Westfaliense D superior y Cantabriense inferior, encon-
trandose el limite convencional entre los pisos Westfaliense D y Cantabrien-
se en la base de la caliza de Lores. El Cantabriense medio {formaciones
Verdefia y San Salvador) contiene aun faunas del Miachkovo, aunque la
parte mas alta de la Formacién San Salvador ha proporcionado fusulinidos
que muestran el transito entre Moscoviense maés alto {(Miachkovo superior} y
Kasimoviense.

Faunas del Kasimoviense abundan en toda la Formacion Brafiosera que
corresponde al Cantabriense superior. Aunque no se haya encontrado faunas
suficientemente diversificadas en la Formacién Barruelo, parece que debe
atribuirse esta formacién también al Kasimoviense. El [imite convencional
entre los pisos Cantabriense y Estefaniense A se encuentra en la base del
Miembro Carboneros de la Formacion Barruelo.

Como consecuencia de los datos paleontolégicos logrados y en funcion
de la secuencia estratigrafica establecida en la hoja de Barruelo, se pueden
proponer las siguientes equivalencias entre las clasificaciones cronoestratigra-
ficas de Europa Occidental y de 1a URSS.

Estefaniense A inferior — ¢{Kasimoviense?

Cantabriense superior — Kasimoviense inferior
Cantabriense medio — Moscoviense (Miachkovo superior}
Cantabriense inferior - Moscoviense {Miachkovo)
Westfaliense D superior - Moscoviense {Miachkovo)
Westfaliense D medio — Moscoviense {Miachkovo inferior)
Westfaliense D inferior — Moscoviense (Podolsk]}

Westfaliense C

Westfaliense B

Westfaliense A superior

Westfaliense A inferior/medio — Moscoviense {Vereya)

MESOQZ0ICO
Existe una representacion muy completa del Mesozoico en esta hoja,

58



apareciendo estratos de! Triasico, Jurdsico y Cretacico sin discontinuidades
estratigraficas aparentes. Sin embargo, la cuenca mesozoica se desarrollé mas
ampliamente hacia el Nordeste y Sureste, en las provincias de Santander y
Burgos. En el Norte de Palencia se encuentran las secuencias mas reducidas,
de borde de cuenca, y hay que referirse a las zonas colindantes para obtener
la imagéen correcta de las potencias y del desarrolio completo de los tramos
cartografiados.

Dentro de la hoja se verifica la desaparicion rapida del Trias y Jurasico
en direccion SW, a través de una banda verticalizada al Sur de Liglerzana
que debe de corresponder aproximadamente al borde de cuenca. Mas all3, en
la zona al Sur de Cervera de Pisuerga, el Cretacico se apoya directamente,
mediante una discordancia fuertemente angular, en los estratos paleozoicos.
El solapamiento de los estratos terminales del Triasico, del Jurasico vy, final-
mente, del Cretacico, tiene lugar en muy poca distancia y resulta notable
que coincide con una zona verticalizada que se encuentra en la prolongacion
de una falla paleozoica importante, la Falla de Ruesga. Aunque aquélla se
cartografia como una cobijadura en el Paleozoico, parece probable que hubo
movimientos pdstumos sobre esta zona de falla muy rota y que, en tiempos
mesozoicos, llegase a constituir el borde de cuenca hasta que, finalmente lo
pasé la sedimentacion cretacica.

25 TRIASICO

Es el sistema que mas extensién geogréfica tiene dentro de la hoja.
Consta de dos tramos principales, el inferior detritico con areniscas, conglo-
merados siliceos, limolitas y lutitas rojas, mientras que el superior contiene
lutitas rojas y verdes que se encuentran justamente por debajo de las carnio-
las, de edad controvertida pero consideradas generalmente como Lias infe-
rior.

El Trias se apoya por disconformidad en un Pérmico inferior en una
localidad al Norte de la hoja (MAAS 1874). Con esto caduca la denomina-
cién Permo-Trias que resultaba comoda cuando todavia no se sabia nada del
Pérmico en esta comarca, y que se empleaba a menudo para indicar 1a poca
precisién en la datacion de los estratos tridsicos.

Dentro del primer tramo existe claramente un subtramo basal conglome-
ratico en la parte mas septentrional de la hoja, donde linda con la hoja de
Tudanca. Hacia el Sur se pierde esta subdivisién, lo cual resulta perfecta-
mente comprensib's dado el caracter de abanico aluvial de estos sedimentos.
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2.5.1 Tramo detritico inferior (T(s;)

El tramo inferior que tiene mas de 400 metros de espesor en la franja
que se extiende al Sur del Paleozoico, gana en potencia hacia el Norte v Este
donde los conglomerados y areniscas han tenido un desarrollo mas impor-
tante, llegando a espesores del orden de 600 m en la zona que lindacon la
hoja de Tudanca. Ademaés esta zona septentrional muestra claramente un
tramo basal de unos 250 m (Tcg} en el que predominan los conglomerados.
Es éste el tramo que forma el escarpe tridsico que se sigue desde el horst
carboni{fero al Norte de Brafiosera, donde la base del Trias coincide practica-
mente con la carretera nueva a la estacion invernal, hacia el WNW a Valdece-
bollas y, después, en direccion NW a la Pefia Labra que vya se encuentra muy
adentro de la hoja vecina de Tudanca. Este tramo conglomeratico basal
pierde su individualidad hacia el Sur y solamente ha podido ser distinguido
como un subtramo en la zona sefialada.

Las lutitas y limolitas del tramo detritico inferior aparecen tefiidas de
rojo por minerales de hierro, localizéndose también como cemento v en la
matriz de los conglomerados y areniscas. Aquellos se presentan con color
rojo en la parte meridional de la hoja, mientras que los conglomerados y
areniscas de la parte septentrional muestran colores amarillentos y blanque-
cinos por tener la matriz mas grosera, constituyéndola granos de cuarzo bien
lavados.

Las alternancias de congiomerados y areniscas con limolitas y lutitas se
interpretan como facies fluviales y de la llanura de inundacién. En efecto,
una caracteristica importante de los sedimentos detriticos del tramo inferior
es la repeticidn de secuencias granodecrecientes en las que intervienen los
conglomerados, areniscas, limolitas, y lutitas cuando son completas. La con-
tinuidad {ateral de algunos niveles de conglomerado y arenisca, ademas de la
falta de clasificacidn de los cantos de cuarcita v de cuarzo cadticamente
distribuidos, hacen pensar en un régimen torrencial con el transporte en
masa de los conglomerados de los abanicos aluviales. La madurez de los
conglomerados se explica por la herencia de los conglomerados paleozoicos,
especialmente la gran masa de la Formacién Curavacas, del Westfaliense B.
Solamente hacia la base del tramo detritico inferior se han visto brechas v
en este caso aparecen clastos de caliza y de lutita totalmente angulosos,
mostrando asi la presencia de relieves cercanos. Estas brechas aparecen al
Norte de Rueda y al Sur de Villanueva de la Torre. Tienen un claro aspecto
pie de monte.

Una secuencia representativa del tramo inferior detritico en la zona
meridional del mapa aflora en la trinchera del ferrocarril minero abando-
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nado al Norte de Rueda. No hay datacion directa de este tramo cuya falta
de fésiles es proverbial. Solamente FRETS (1965, p. 144) citay figura una
pista de reptil del Triasico cerca de Rueda. También existen fragmentos de
maderas arrastradas que no son clasificables. Fuera de la hoja, cerca de La
Lastra (Santander}, se encontrd una localidad Unica con ramas y hojas del
conifero tridsico Voltzia {(MAAS 1974). A pesar de la ausencia total de
fosiles clasificables hay sefiales frecuentes de bioturbacion y de perforacio-
nes animales.

2.5.2 Tramo arcilloso {TG)

E! tramo superior del Trias estd formado por arcillas en las que predo-
mina un tono intensamente rojo aunque también existen tonos amarillentos
y verdosos. Dada su naturaleza facilmente erosionable se instalan sobre él
tierras de labor y recubrimientos, dificultando el levantamiento de un corte
representativo as{ como la evaluacién de su espesor que puede ser del orden
de 50 a 60 m en la parte Sur de la hoja. Hacia el Norte aumenta el espesor
de tal manera que en Valle de Campdo ya pueden estar representados 150
m. Sin embargo, existen afloramientos buenos al lado de Salinas de Pisuerga
donde aparecen también en la parte superior yesos sacaroideos con cristales
de cuarzo bipiramidal y vyesos fibrosos. Otro afioramiento interesante se
encuentra al Norte de Nestar. Hacia el Norte y Nordeste este tramo se hace
mas limolitico y aparecen nivelillos de arenisca fina con cemento dolomi-
tico. Estos nivelillos se ven claramente en los afloramientos situados inme-
diatamente al SE de la hoja {en la vecindad de Aguilar de Campdo} donde la
potencia del tramo superior ya resulta mas considerable.

Los dos tramos resefiados del Triasico fueron identificados generalmen-
te con el Buntsandstein y Keuper de la clasificacion germana {CIRY 1939,
KARRENBERG 1939}, pero esta identificacion resulta muy aventurada por
la falta de datos paleontoldgicos y la ausencia de un tramo calcareo inter-
medio de tipo Muschelkalk.

El conjunto de estratos tridsicos de la hoja de Barruelo termina brusca-
mente a 2,6 km al Este de Cervera de Pisuerga, en las proximidades de
Liglerzana. Es posible que exista un ligero solapamiento del tramo superior
de arcillas rojas, pero la brusca desaparicién del tramo detritico inferior
constituye un hecho notable que mejor se explica por un borde de cuenca,
tal vez definida por una falla sin-sedimentaria. Ademds, se observa la dismi-
nucidn paulatina del espesor total del tramo inferior detritico grosero en
direccién SW, indicando asi la presencia de una zona de flexién gque retra-
saba el hundimieuto de la cuenca de sedimentacién en su extremo suroeste.
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2.6 JURASICO

Encima del tramo de arcillas rojas atribuidas al Triasico se encuentra
todo el conjunto fundamentalmente carbonatado que en su mayor parte
corresponde al Jurésico, Se han distinguido tres tramos litolégicos, el infe-
rior con calizas tableadas, brechoides y bioclasticas, generalmente conver-
tidas en calizas dolomiticas de facies carniola; el medio con calizas, calizas
margosas y margas alternantes; vy el superior formando un conjunto variado
de calizas en facies salobre y tramos detriticos siliciclasticos que abarcan
desde conglomerados hasta arcillas.

) (g )

2.6.1 Tramo inferior (J11_12 11-12

Este tramo suele empezar con niveles dolomiticos en los que se encuen-
tran fragmentos angulosos de la arcilla subyacente, indicando asi procesos
de erosidén que delimitan claramente el conjunto carbonatado jurasico del
terrigeno triasico. Dentro de la unidad se encuentran después calizas tablea-
das y calizas bioclasticas, ooliticas y con intraclastos, estando el conjunto
enmascarado generalmente por una dolomitizacion fuerte que dio lugar a las
carniolas que caracterizan verdaderamente a la unidad inferior. Las calizas
tableadas son las que mas corrientemente se salvaron de la dolomitizacién,
Muestran una estratificacion fina con ripplemarks, estratificacion lenticular
y flaser, asi como restos esporadicos de lamelibranquios generaimente inde-
terminables. Las facies bioclasticas y ooliticas se encuentran aun representa-
das cerca de Nestar y Matalbaniega, en ia parte suroriental de la hoja, v al
lado de Salinas de Pisuerga. Estas facies son propias de una plataforma con
aguas someras, muy agitadas, dando lugar a intraclastos de caliza ooliticay
de calcilutita. La potencia es del orden de 250 m.

En el mapa se han diferenciado las carniolas de las calizas que no
sufrieron dolomitizacién y demds efectos diagenéticos asociados. La distri-
bucién irregular de ambas unidades indica claramente que no puede tratarse
de tramos sobrepuestos, aunque bien es verdad que las carniolas estan mas
generalizadas en la parte inferior.

La falta de restos de fauna clasificables hace que ia atribucidn de edad
sea aventurada. Sin embargo, las sefiales de erosién en la base de {a unidad
carbonatada inferior indica una separacion de las arcillas rojas subyacentes
Y. por tanto, una relacion probablemente mas directa con las demaés uni-
dades carbonatadas y netamente marinas. Como consecuencia se le atribuye
generalmente una edad hetangiense/sinemuriense (DAHM 1966).
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Las dolomias y calizas del tramo inferior jurasico contrastan fuertemen-
te en la propiedad fisica de sus materiales con las arcillas subyacentes, vy
muestran generalmente un contacto mecanico con aquéllas. E! deslizamiento
del tramo carbonatado sobre las arcillas més o menos plasticas provocod a
menudo el enderezamiento de las dolomias y calizas, dandolas un buzamien-
to més fuerte que el resto de la secuencia mesozoica, ademas de rumbos
diferentes.

. K
2.6.2 Tramo medio (J7,%)

L.a unidad media, de un espesor aproximado de 170 m, consta de cali-
zas, calizas margosas y margas con una proporcion variable de estas litolo-
gias, y con espesores distintos de los bancos individuales, aunque tanto el
espesor como la proporcion de los bancos de caliza aumentan hacia el Su-
reste. Ademas se caracteriza la unidad por los tonos grises y gris azulados de
las calizas, y grisaceos-amarillentos de fas margas. Son muy abundantes los
restos de fauna, que incluyen amonitidos, braquidpodos, lamelibranguios,
etc. Las asociaciones fdsiles han permitido a DAHM (1966} reconocer en el
corte de Salinas de Pisuerga las siguientes edades:

Sinemuriense superior: Echioceras aff. rhodanicum Dumortier, cf. Cru-
cilobiceras densinodum {(D’Orbigny), Pecten frontalis Dumortier, Thyncho-
nella ranina Suess, Glossothyris sulcellifera {(Schloenbach), Lobothyris punc-
tata {Sowerby), Waldheimia [Plesiothyris} quadrifida (Lamarck), etc.

Pliensbachiense inferior: Pecten spp., Rhynchonella ranina {Suess},
Glossothyris sulcellifera (Schloenbach}, Lobothyris punctata (Sowerby},
ete. .
Pliensbachiense superior: Aretites spp., Amaltheus coronatus (Quens-
tedt) stad. nudum (Quenstedt}, Amaltheus margaritatus (Montfort}, Arietice-
ras {? ) radians depressus {Quenstedt), Harmpoceras (? ) isseli (Fuccini), Arie-
ticeras fottii {(Gemmelard)}, Arieticeras pseudocanavarii {Monsstier), Arietice-
ras macrum (Monestier), Arieticeras bertrandi {(Kilian), Arieticeras apertum
{Monestier), Arieticeras cf. geyeri {(Del Campana), Marpoceratoides (? ) sero-
tinum (Bettoni), Pleuroceras spinatum {(Brugiére), Pleuroceras spinatum
stad. costatum (Reinecke), Pleuroceras spinatum (Brugiére) var. spinata
{Quenstedt), stad, costatum {Reinecke), Pleuroceras spinatum {(Brugié-
re}, var, nuda {Quenstedt) stad. costatum (Reinecke}, etc.

Toarciense: Pleuromya spp., Peronoceras millavense {Monestier), Hildo-
ceras sublevisoni {(Fuccini), Hildoceras aff. skuphoi (Mitzepoulos}, Hildo-
ceras bifrons (Brugiére), Hildoceras bifrons var. angustisiphonata (Prinz},
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Hildoceras bifrons var. lusitanica Meinster,

Bajociense inferior: Ludwigia (? ) obtusa (Quenstedt).

Bajociense medio: Papilliceras {7 ) ¢f. arenatum {Quenstedt), Stephano-
ceras {s. str.) spp., Sonninia gigensis (Waagen), Terebratula pseudocrithea
(Argelin & Roche), Terebratula phillipsi (Morris), Rhynchonella quadriplica-
ta {Zeiten), etc.

Bajociense superior: Lissoceras volithicum (D’Orbigny), Oecotraustes
cf. genicularis (Waagen), Cadomites deslongchampsi (Defrance), Parkinsonia
cf. parkinsoni (Sowerby), Parkinsonia depressa Wetzel.

Bathoniense: Posidlonia afpina (Gras), Terebratula (Wattonithyris) mid-
fordensis (Muir-Wood), Ebrayiceras pseudoanceps (Ebray), Parkinsonia
neuffensis (Oppel), Parkinsonia schloenbachi {Schlippe}, Parkinsonia cf.
wuerttembergica {(Oppel), etc.

Calloviense: Posidonia alpina {(Gras).

Las facies representadas son propias de plataforma en mar abierto con
sedimentacion lenta por debajo del alcance de las olas. Indican el aumento
paulatino de la profundidad de la cuenca marina quizas relacionado al pro-
greso de la transgresion jurasica.

2.6.3 Tramo superior (J_ )}

3
La unidad superior con una potencia de unos 300 metros, contiene
facies calcéreas a las que acompafian facies detriticas tanto carbonatadas
como terrigenas. Las calizas se presentan siempre con bancos potentes, de
mas de 1 m de espesor, v muestran una variabilidad considerable aunque
predominan las calizas mudstone. Existen con frecuencia wackestones vy,
con menos abundancia, calizas de peliets y calizas de intraclastos. Las
mudstones y wackestones contienen restos de fauna con una representacion
pobre de grupos y con pocos individuos. Hay tallos y oogonios de characeas,
gasteropodos, lamelibranquios y ostracodos, todos ellos de concha muy fina.
Esta asociacion indica un ambiente salobre en aguas tranquilas y restringi-
das. Las facies de intraclastos se relacionan estrechamente con las mudstones
y wackestones e indican periodos de agitacién con removilizacion de ague-
llos sedimentos. También lo indica la presencia de cicatrices erosivas asi
como la falta de empaquetamiento de los intraclastos y la presencia de una
porosidad fenestral rellena por cemento esparitico. Adem3s existen facies de
algas y de oncolitos. Las facies terrigenas, constituidas por arcillas, margas,
areniscas y conglomerados, marcan interrupciones en la sedimentacién calcé-
rea normal que marcan etapas bien definidas en |a evolucién de la cuenca.
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2.7 CRETACICO

En este sistema y dentro de la hoja se distinguen claramente dos unida-
des mayores, la inferior detritica y la superior carbonatada, con espesores de
250 m y 550 m respectivamente. La datacion de la primera unidad ofrece
dudas, pero las facies carbonatadas de la parte superior contienen abundan-
tes restos de fauna que permiten su atribucién al Cenomaniense y demds
pisos del Cretacico superior. Dentro de la unidad mayor carbonatada se han
distinguido cinco tramos cartografiables, que reflejan variaciones consecuti-
vas en el medio sedimentario. Las mismas facies se repiten en las partes
inferior y superior, siendo asi que los estratos cenomanienses-turonienses
muestran variaciones parecidas a las existentes en la secuencia senoniense.

2.7.1 Unidad detritica inferior (Cl)

En la zona suroccidental de 1a hoja, cerca de Cervera de Pisuerga, esta
unidad se apoya directamente y con marcada discordancia angular en el
Paleozoico, pero hacia Salinas de Pisuerga y en toda la regién méas al Este y
Sureste de esta localidad, se superpone a los sedimentos salobres del Jurasico
superior. El contacto entre estas dos unidades es brusco, o existen alternan-
cias de calizas salobres con facies detriticas conglomeraticas que hacen pen-
sar en pasos laterales dentro de una secuencia de una misma edad.

En este caso se podria aceptar la afirmacion de RAMIREZ DEL POZO
(1969} acerca de la edad a(n jurasica, en la zona mas oriental de los prime-
ros sedimentos de esta unidad detritica, mientras que la (nica datacidn
directa que se hizo en una zona mucho mas occidental {regién de Boifiar)
indica edades cenomanienses y turonienses (VAN AMEROM 1965). Toda
afirmacion rotunda acerca de la edad exacta del complejo detritico inferior
es atin prematura. Dentro de la hoja de Barruelo se le superponen sedimen-
tos cenomanienses (CIRY 1939} y como existe un paso aparentemente pau-
latino entre la unidad detritica inferior y los sedimentos carbonatados super-
puestos, habra que admitir que buena parte de la primera pertenezca vya al
Cretécico superior.

La unidad detritica inferior presenta caracteristicas litologicas constan-
tes en todo el borde sur de la Cordillera Cantéabrica, encontrandose conglo-
merados, arenas y raramente areniscas, arcillas y limolitas. Representa facies
fluviales de cursos anastomosados vy son frecuentes {os paleocauces con es-
tratificacion en surco y planar. Los conglomerados y areniscas forman un
conjunto constante dentro de lo cual se observa la forma lenticular de sus
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componentes, intercalandose también lentejones de arcilla. Tanto los con-
glomerados y areniscas como las arcillas tienen un fuerte contenido en
kaolinita que contribuye a dar un color blanco a los estratos, aunque tam-
bién hay tonos amarillentos y niveles rojos o violaceos y negros. Son fre-
cuentes los restos vegetales, en forma de briznas. La secuencia total detriti-
ca, con un espesor aproximado de 250 m, aflora de forma representativa en
la carretera de Vado de Cervera donde se apoya, por discordancia angular,
en el Carbonifero de facies flysch de la Formacion Carmen (Westfaliense A},

2.7.2 Primer tramo carbonatado (C;)

La primera unidad consiste en 55 m de calizas, calizas margosas y
margas en bancos con potencias que varian entre varios centimetros y algu-
nos metros. Lo mas caracteristico de este tramo es la presencia de calizas
grises con aspecto noduloso en bancos potentes {hasta 3 m de espesor) y
generalmente muy bioturbados, en los que abundan los ostreidos (Ostraea,
Gryphaea v Exogyra} asociados a equinodermos y gasterépodos, Estos ban-
cos se apoyan sobre lutitas negras y arenas con lignitos, y areniscas con
briznas vegetales finas. Aparecen también calizas margosas muy laminadas
con aspecto pizarroso.

Las facies mas importantes en este tramo son wackestones y packstones
de lamelibranquios y equinodermos en la parte basal y lamelibranquios,
foraminiferos y ostrécodos en la barte superior. Asociados a estas facies
aparecen mudstones con ostracodos y foraminiferos. Es frecuente la presen-
cia de glauconita, y aparecen esporadicamente rombos de dolomia. Indican
medios ambientales intermareales y submareales.

2.7.3 Segundo tramo carbonatado (Cg)

Estd caracterizado por la presencia casi exclusiva de calizas grises en
bancos gruesos y masivos que forman crestones. Hay niveles intercalados de
calizas nodulosas y margosas con abundantes pistas y perforaciones anima-
les. Las calizas masivas son en su mayor parte packstones con lamelibran-
quios y equinodermos fragmentados, ademas de foraminiferos benténicos
{milidlidos); entre los elementos aloquimicos se pueden citar pellets, intra-
clastos y ooides. Este conjunto que mide de 25 a 30 m, llega a la base del
Coniaciense, segin indica el estudio micropaleontolégico reatizado por L.F,
GRANADOS (in fitt.), quien cita rotélidos {tipo Rotalis y Rotalina) vy Vida-
lina de la parte superior de esta unidad.
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2.7.4 Tercer tramo carbonatado (Cz)

Estéd compuesto por 95 m de margas v calizas margosas de tonos grises,
verdosos y amarilientos, y en las que se han reconocido gasterdopodos, lame-
libranquios, equincdermos y amonitidos. Litolégicamente resulta constante
en toda la region, con la excepcidon del nicleo del anticlinal al Oeste de
Liglierzana donde aparecen arenas amarillentas intercaladas entre las margas.
Esta unidad queda bien marcada en el terreno por tratarse de materiales
relativamente blandos, facilmente erosionables. Hay pasos graduales tanto
en el limite inferior como en el superior de la unidad. Aparece glauconita y
también presenta rombos de dolomia. Los afioramientos son generalmente
escasos, pero existe un buen corte de los Gltimos 45 m en la trinchera del
ferrocarril al Sur de Quintanaluengos. Dentro del corte hay principalmente
wackestones arcillosos con lamelibranquios {ostreidos, etc.}, briozoos, equi-
nodermos, foraminiferos; ademas hay abundantes peilets hacia la parte mas
alta. El estudio micropaleontoldgico en Barrio de San Pedro, al SSW de
Aguilar de Campbo, ya fuera de la hoja, indica un posible Santoniense para
unos niveles con Lacazina en la mitad superior de esta unidad. La distribu-
cion estratigrafica total de Lacazina abarca tanto el Coniaciense como el
Santoniense, pero aparecen normalmente en el Santoniense para esta region
(GRANADOS, in fitt.).

2.7.5 Cuarto tramo carbonatado (Cg}

Este tramo tiene un espesor del orden de los 300 m. Estd compuesto
por tres subtramos, el inferior de calizas grises claras en bancos potentes que
recuerdan a los de la segunda unidad, el medio con calizas mas variadas de
tonas amarillentos parduzcos (rojizos en corte fresco) entre los que destacan
calizas bioturbadas de aspecto noduloso, y el superior con caracteristicas
analogas a las del subtramo inferior. En la base del subtramo inferior existe
un paso gradual a la tercera unidad con calizas masivas nodulosas y margosas
muy glauconiticas con abundantes restos de ostreidos; hay bioturbacién
frecuente. Son wackestones de lamelibranquios, equinodermos y pellets,
apareciendo en menor proporcién foraminiferos, briozoos y ostricodos. El
grueso del subtramo inferior estd constituido por calizas de color gris oscuro
con nédulos de silex (hasta 15 cm de didgmetro}, calizas bioclésticas en
bancos potentes en los que son frecuentes las estratificaciones cruzadas y las
espinas de peces calizas con foraminiferos muy abundantes entre los que
destaca Lacazina, y calizas constituidas casi exclusivamente por rudistas en
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paosicion de vida alcanzando los bancos espesores de hasta 2 m, y con una
continuidad lateral de varios centenares de metros. Son boundstones y aso-
ciadas a ellas aparecen wackestones y packstones cuyos componentes son
casi exclusivamente fragmentos de rudistas. El subtramo medio muestra
facies bioclasticas con los clastos bien redondeados vy calibrados de lameli-
branquios, equinodermos, briozoos y algas, ademas de foraminiferos, ostra-
codos y pellets. La caracteristica mas llamativa es ia presencia de oolitos,
envueltas ooliticas e intraclastos. El resto del subtramg lo forman calizas
wackestone con los mismos componentes. Los dxidos de hierro estan pre-
sentes en todo el subtramo y hay elementos terrigenos de tamafio limo a
arena fina que llegan a constituir el 1 al 10% de la roca. E! subtramo
superior contiene wackestones y packstones con iamelibranquios vy fora-
miniferos principalmente; ademas hay algas, briozoos, gasterépodos y
pellets.

En el corte del tdnel de Quintanaluengos se han encontrado micro-
faunas del Santoniense y del Campaniense, distinguiéndose las asociaciones
correspondientes (L.F. GRANADOS, /n fitt}.

Santoniense: Abrardia, Articulina, Cyclopsinella, Cuneolina, Dicyclina,
Dentalina, Dictyopsella, Lacazina, Marssonelia, Rotalia, Spirocyciina, Pseu-
docyclammina, Vidalina hispanica, Valvulammina,; ademas del alga Thauma-
toporella,

Campaniense: Dictyopsella, Nummofallotia cretacea, Lepidorbitoides
socialis, Orbitoides cf. tissoti, Totalia, Vidalina.

2.7.6 Quinto tramo carbonatado (Cg)

Este tramo aparece solamente en las dos ramas del Anticlinal Mariserra-
na, de las que la rama Sur ya estid fuera de la hoja. Consiste en 40 m de
dolomias blancas margosas con niveles arcillosos intercalados de color par-
duzco-verdoso. Hay algln nive! de aspecto de carniola. Presentan lamina-
ciones y perforaciones animales. En el corte al Sur de Liglerzana (trinchera
del ferrocarril} se encuentran niveles con rudistas. Las facies son de mud-
stone y wackestone en las que ya no se reconocen facilmente los componen-
tes por causa de la dolomitizacion. Sin embargo, se han visto lamelibran-
quios, gasterépodos, ostracodos, asi como intraclastos.

2.8 TERCIARIO Y CUATERNARIO (DEPOSITOS SUPERFICIALES)

El rio Pisuerga y sus tributarios asi como ¢l rio Rubagén muestran la
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presencia de terrazas fluviaies a distintos niveles. El estudio de NOSSIN
{1959) indica la presencia de 7 terrazas asociadas a! rio Pisierga y 4 con el
rio Rubagbn. Solamente un estudio especializado permite la distincion de
tantos niveles y para la cartografia general de la hoja no se ha tenido en
cuenta mas de cuatro, es decir, la principal v mas alta que NOSSIN cita
como probablemente terciaria, ademas de tres bastante mas bajas que se
consideran como pleistocenas.

HERNANDEZ PACHECO (1944) ha puesto de relieve los varios circos
glaciares asociados al monte Valdecebollas {2.136 m de altura) y NOSSIN
{1959) atribuye las morrenas asociadas a una sola etapa glaciar (Wirm pro-
bable). Aquel autor también sefiala la presencia de grandes bloques de con-
glomerado tridsico que se encuentran sobre una ladera de rocas carboniferas
a 2,5 km al Norte de Herreruela. Supone que se trata de un fendmeno
periglaciar, deslizandose los bloques grandes det coluvion por un suelo he-
lado.

2.8.1 Terraza terciaria (TS)

Estda muy generalizada en esta hoja la terraza mas alta distinguida por
NOSSIN vy que se presenta a alturas de 120 a 150 m por encima del nivel
actual de los rios. Es la terraza mas antigua, formada por un rio de cursos
anastomosados que se considera como de edad inmediatamente anterior a la
época glaciar y, por tanto, det Terciario mas moderno.

Consta de grava con cantos de cuarcita heredados del conglomerado de
la Formacion Curavacas, v de arena, limo y arcilla de color rojizo. Estos
depésitos tienen un espesor de 10 a 12 metros vy deben de haberse extendido
sobre una superficie muy amplia de la que quedan testigos considerables, tal
como las colinas planas al Norte y WNW de Cervera de Pisuerga. Es ésta la
terraza en que esta el Parador Nacional de Fuentes Carrionas, que ocupa un
lugar dominante en |a region.

2.8.2 Terraza alta (Pleistoceno) (QI)

Hay dos retazos de esta terraza, que se encuentran al Sur de Liglerzana
y al Sur de Salinas de Pisuerga, respectivamente. Consta de gravas de cantos
de cuarcita, arena y limos. Estd a unos 40 m por encima del nivel del rio
actual.
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2.8.3 Terraza intermedia (Pleistoceno) (Qg)

Hay representacion de esta terraza, que estd a unos 20 m por encima del
nivel del rio, en los alrededores de Barcenilla, al NW de Salinas de Pisuerga,
y cerca de Vado de Cervera. Su compaosicion litolbgica es parecida a la
anterior,

2.8.4 Terraza baja (Pleistoceno) (0;)

El cauce actual del rio Pisuerga, en su tramo entre Cervera y Salinas,
estd excavado en esta terraza baja que aparece como la Ultima depositada. Se
ha reconocido este nivel también en la parte baja del curso del rio Rubagon.

2.8.5 Aluvion del rio actual (QA1)

Los depdsitos maés recientes que se encuentran en los fondos planos de
los valles, forman un manto muy delgado que se esta erosionando actual-
mente por los rios en sus cursos intermedios. Es as{ que se encuentran a
menudo afloramientos de rocas paleazoicas en el mismo curso de rio, mien-
tras que los bordes muestran la presencia de esta capa delgada de aluvién.
Por este motivo el aluvidn no esta siempre sefialado si se ha podido cartogra-
fiar la roca expuesta dentro del mismo cauce de rio.

2.8.6 Coluvion (Qc)
Existen coluviones importantes asociados a los relieves del Trias sobre

todo, asi como a las areniscas de Moradillo v las calizas de la Formacién
Vergafio, etc.

2.8.7 Bioques triasicos deslizados

El fendmeno periglaciar sefialado por NOSSIN {1959} al Norte de He-
rreruela, consiste en bloques aisiados de conglomerado tridsico que cubren la
superficie de erosién en lutitas carboniferas,
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3 TECTONICA

La estructura tectdnica de la regidn representada por la hoja de Barrue-
lo estd condicionada por tres fases mayores de plegamiento que acaecieron
durante el Paleozoico Superiar {fases Palentina, AstQricay ¢{Uralica? ) y que
dieron lugar a discordancias fuertemente angulares. Las estructuras engen-
dradas por estas tres fases vari{an de pliegues isoclinales o casi isoclinales, a
pliegues abiertos formados por movimientos gravitatorios, haciéndose notar
planos de despegue de bastante envergadura. La Fase Palentina llegd a for-
mar incluso mantos de corrimiento con un desplazamiento muy con-
siderable, tal como lo indican el desarrollo estratigrafico y facies diferentes
que se encuentran en las estructuras autdctonas con respecto a las aléctonas.
También hubo levantamientos regionales en distintas épocas y con efectos
muy variables de un lugar a otro. En parte fueron abombamientos formando
umbrales en la cuenca de sedimentacién, haciéndose notar la parte central
de un umbral por las repetidas y muy importantes disconformidades, mien-
tras que por otra parte jugaron fallas directas a gran escala como, por ejem-
plo, la Falla Polentinos cuyos primeros movimientos, correspondientes a la
Fase Lednica, resultaron en un desplazamiento vertical del orden de 3.000
metros.

Los estratos mesozoicos se deformaron en parte con arreglo a las estruc-
turas paleozoicas, dando lugar a una tectdnica pdstuma.

En conjunto, se nota que la hoja de Barruelo representa una region
fuertemente deformada, una de las méas complicadas de la Cordillera Canté-
brica, aunque la deformacién tuvo lugar a una nivel crustal muy alto, ya que
falta la esquistosidad. En efecto, se trata de una tectdnica vertical con
movimientos gravitatorios importantes. A este nivel es légico encontrar gran
cantidad de fallas, algunas de cobijaduras v laminando las secuencias estrati-
graficas, mientras que también jugaron las fallas directas.

3.1 DATACION DE LOS MOVIMIENTOS TECTONICOS

l.a inestabilidad tectdnica de esta regién que se refleja en la complejidad
estructural, ha tenido como resultado asimismo la reanudacién rapida de la
sedimentacidén poco después de tener lugar una fase tecténica, Por tanto, las
fases tectdnicas se pueden datar con bastante exactitud. Resulta quiza sor-
prendente que estas fases estan bien delimitadas en el tiempo y que corres-
pondan a intervalos relativamente cortos. Ayuda en la datacién la ausencia
de metamorfismo, la falta de esquistosidad, v la presencia de gran variedad
de facies de mar somero y continentales que han proporcionado fésiles

.-
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abundantes y bien preservados. Este material fosilifero abarca desde el SilG-
rico hasta el Cretacico superior inclusive.

Los primeros movimientos tectdnicos tuvieron lugar durante el Carbo-
nifero inferior (Fase Bretbnica), observandose una discordancia anguiar en-
tre los estratos del Tournaisiense superior y del Givetiense en el Manto de
corrimiento de Revilla, y una disconformidad entre el Tournaisiense supe-
rior y Devénico superior en los demés lugares de ia hoja. Los movimientos
bretdnicos fueron generaimente de levantamiento, tal como se ha ido obser-
vando en todo el conjunto de la Cordillera Cantébrica, con la excepcion del
Manto de Revilla que constituye un ejemplo Unico.

Mas tarde venian los movimientos verticales asociados a la disconformi-
dad por debajo de la Formacién Valdeteja y que tuvieron como consecuen-
cia la eliminacién de ta Formacién Barcaliente en el Manto de Revilla. Estos
movimientos son de edad namuriense, ya que la Formacion Valdeteja corres-
ponde al Namuriense superior. Aunque el levantamiento asociado a la dis-
conformidad de la Fm Valdeteja ha tenido su expresién maxima en el Manto
de Revilla {donde hay, incluso, un poco de angularidad), se hizo sentir
asimismo en la Sierra del Brezo donde quedé bien poco de la Formacion
Barcaliente que fue erosionada en su mayor parte. La presencia de movi-
mientos verticales generalizados sobre buena parte de {a Cordillera Cantabri-
ca ha quedado patente por el estudio realizado por REUTHER (1977).

La disconformidad siguiente, que se encuentra en la base de la Forma-
ciébn Carmen {Westfaliense A, probablemente en su parte superior), esta muy
generalizada en toda la hoja. Obedece a un levantamiento que tuvo su expre-
sibn méaxima en la zona de umbral representada por la Sierra del Brezo v los
mantos de corrimiento de Revilla y de Muda, donde fa Formacién Carmen
descansa directamente en el techo erosionado {paleokarst) de la Formacion
Valdeteja. Sin embargo, el mismo levantamiento hizo emerger también la
zona de cuenca adyacente, ya que se encuentran sefiales de erosion subaérea
asimismo donde la Formacién Carmen estd sobrepuesta a la Formaciéon

" Perapert( cuya edad también se da como Westfaliense A.

CEl primer plegamiento importante (Fase Palentina) tuvo lugar durante
el Westfaliense B, y origind los pliegues isoclinales y mantos de corrimiento
de {a parte Sur de la hoja. .También se le atribuye los pliegues gravitatorios
de la zona al Qeste de Falla de Polentinos, asf como el Anticlinal de Pico
Almonga y demas estructuras de la Sierra del Brezo. Corresponde a esta fase
tectonica también la Falla de Ruesga, de traslado importante ya que separa
la facies leonesa de la palentina en el Devénico. Esta falla tanto como otras
acompafiantes tienen una clara vergencia Sur y debe considerarse como falla
inversa de gran envergadura.
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Los movimientos de la Fase Lednica, durante el Westfaliense D y hacia
la parte moderna de este piso, causaron la falla directa de Polentinos, con el
levantamiento de su labio occidental, y un desplazamiento del orden de
3.000 metros, ya que toda ia secuencia post-Palentina falta al Oeste de la
falla. Existe una franja verticalizada de rocas del Westfaliense D (Formacion
Vergafo) justamente al Este de esta falla, lo cual hace pensar en un arrastre
con la verticalizacién correspondiente en la zona de falla directa. Al Este de
la falla hubo poco desplazamiento, ya que se encuentra alli siempre el
Miembro Coriza de la Formacion Vergafio por debajo de los depositos post-
Lednicos, es decir que los estratos del Westfaliense D inferior a medio se
encuentran justamente por debajo de los sedimentos del Westfaliense D
superior, con un contacto que se revela como disconformidad solamente por
el solapamiento gradual hacia el Este de los depdsitos post-Lednicos. La
Fase Lednica es de plegamiento a varias decenas de kilémetros hacia el
Oeste, en la provincia de Ledn, pero resulta ser de movimientos verticales
solamente en esta region del Norte de Palencia.

A la Fase Leodnica debe atribuirse asimismo el comienzo de la Falla
sin-sedimentaria de Los Llazos, con un desplazamiento vertical acumulativo
de unos 2.500 m que se debe a movimientos repetidos en la zona de falla a
lo largo del Westfaliense D mas moderno y Cantabriense mas antiguo. Cuan-
do cesaron los movimientos sobre la Falla sin-sedimentaria de Los Llazos,
durante el Cantabriense medio, hubo una expansién hacia el Este de la
cuenca de sedimentacién, con basculamiento y movimientos verticales que
resultaron en el solapamiento de los estratos correspondientes a las forma-
ciones Verdefia y San Salvador vy en la erosion parcial de la Caliza de Casti-
lleria, post-Lebnica, y de una parte del Miembro Coriza de la Formacion
Vergafio, de la secuencia post-Palentina. Estos movimientos deben conside-
rarse como Lednicos tardios.

La segunda fase de plegamiento importante, que es la Fase Astdrica, se
data perfectamente por la discordancia fuertemente angular entre los estra-
tos post-orogénicos de la Formacién Pefia Cilda (Estefaniense B superior} y
el Estefaniense A inferior representado por la parte alta de la Formacién
Barruelo (miembros Carboneros, Polvorin y Calero), La Fase Astlrica
plegb todo el conjunto de estratos post-Palentinos y post-Lednicos, con un
espesor total de unos 5.000 u 8.000 m segln el drea considerada. Engendré
los pliegues casi isoclinales de Casavegas, Tremaya y Redondo-Barruelo, as/
como el pliegue de Castilleria y la falla de despeque {Falla de San Cebrian)
gue lo separa de {as estructuras palentinas del Paleozoico mas meridional de
la hoja. El juego complicado de la Falla de Barruelo, con un desplazamiento
de varios miles de metros, también se debe a la Fase Astlrica, ya que esta
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falla desplaza al Estefaniense A del Miembro Calero de la Formacién Barrue-
lo, mientras que la Formacién Pefia Cilda la cubre de modo discordante sin
haber sido afectada por ella.

La pequeha mancha de Pefia Cilda, del Estefaniense B superior, estd
cubierta a su vez, de modo discordante, por el Trias. Sin embargo, al Norte
de la hoja se intercala un Pérmico inferior, disconforme por debajo del Trias
y discordante sobre el Carbonifero (MAAS 1974). El plegamiento post-
Estefaniense B se data, pues, como pre-Pérmico. Podria aplicarse all{ el
nombre de Fase Urélica aunque bien es verdad que un nombre local hubiera
sido mas correcto.

La disconformidad entre los estratos tridsicos y el Pérmico inferior
indica la existencia de movimientos verticales antes de depositarse el Trias.
Estos movimientos estan mal datados, yva que el Trias carece de fosiles y el
Pérmico inferior no puede precisarse mas, ya que tampoco se le conoce més
material paleontolégico que un solo ejemplar de Walchia sp., clasificado por
F. STOCKMANS {in MAAS 1974),

Los pliegues que se formaron en rocas mesozoicas y las fallas que los
acompafian, son claramente post-creticicos. Aunque su datacién no puede
efectuarse en la hoja de Barruelo, se les atribuye generalmente una edad
terciaria oligocena. La Falla de Ruesga, de edad paleozoica, parece haber
jugado como falla directa en el borde de la cuenca mesozoica durante el
Triasico y el Juréasico.

3.2 DOMINIOS ESTRUCTURALES

Dentro del Paleozoico se pueden distinguir los dominios siguientes (ver
el Esquema Tecténico):

3.2.1.— Pliegues gravitatorios en los estratos devonicos y sildricos al
Oeste de la Falla de Polentinos; incluye el area de las Pefias Negras al Norte
de Arbejal.

3.2.2.— Espolon oriental de la Sierra del Brezo y su prolongacién es-
tructural al Este de Cervera, drea al Sur de la Falla de Ruesga.

3.2.3.— Mantos de corrimiento de Revilla, San Julian v Muda, con los
klippes correspondientes.

3.2.4.— Estructuras de la Fase Palentina que se encuentran al Norte de
la Falla de Ruesga y por debajo de los mantos de corrimiento.

3.2.5.— Estructuras de la Fase Astdrica que se encuentran al Norte de
la falla de despegue de San Cebrian y al NE de la Falla de Barruelo.

3.2.6.— Pliegues disharmédnicos del Estefaniense B de Pefa Cilda.
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En el Mesozoico se pueden distinguir dos dominios estructurales:

3.2.7.— Zona plegada del Creticico al SE de Cervera, y que incluye la
zona enderezada al Sur de Liglierzana.

3.2.8.— Anticlinal oriental asimétrico con las fallas correspondientes
{directas en el flanco Norte e inversas y de desgarre en el flanco Sur);
muestra el Trias en contacto discordante con el Paleozoico.

Cada dominio estructural muestra sus particularidades y cabe notar que
los H{mites estan dados en varios casos por fallas importantes. Algunas, como
las fallas de Ruesga y de Polentinos tienen un historial largo, con movimien-
tos repetidos en distintas épocas. La Falla de Ruesga influyd incluso sobre la
cobertera mesozoica siendo responsable, muy probablemente, de la zona de
pliegues con rumbo NW-SE en el 4rea al Sur de Liglierzana.

l.a falla de despegue de San Cebrian delimita claramente las estructuras
astlricas de las palentinas de la parte Sur del mapa. Se produjo el despegue
al nivel de la primera formacidon incompetente después de los conglomerados
de la Formacién Curavacas. La linea estructural de esta falla sustituye, en
cierto modo, a la discordancia palentina ya que sigue, de forma aproximada,
el rumbo de los estratos post-palentinos discordantes sobre estructuras pa-
lentinas.

Dentro de las estructuras astlricas destaca la Falla de Barruelo que se
sigue en méas de 23 km a lo largo del Sinclinal de Barruelo-Redondo. Es
compleja y muestra un efecto de escamizacion del flanco SW del sinclinal
(empezando por la zona de Redondo), ademéas de un juego de falla directa
con un desplazamiento de varios miles de metros. La escamizacién se nota
en una franja amplia al SW de la cuenca minera de Barruelo. Constituye el
mejor testigo de la violencia de la Fase AstGrica que primeramente plegd a
los estratos post-palentinos, haciendo el Sinclinal de Barruelo-Redondo vy,
acto seguido, impuso el juego complicado con desplazamientos muy consi-
derables de la Falla de Barruelo. El intervalo de tiempo necesario para toda
la deformacién tectdnica v la erosibn posterior equivale como maximo a
unos 4 mitlones de aftos y fue, probablemente, mucho mas corto.

El rumbo NW-SE de las fallas directas en el Tridsico de la parte nor-
oriental del mapa coincide con las directrices de las estructuras astlricas y
debe considerarse como heredado del Paleozoico.

3.2.1 Pliegues gravitatorios en los estratos devonicos y silQricos al Oeste de
la Falla de Polentinos (fig, 1)

La Falla de Polentinos es una zona de fractura que data de la Fase
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Lednica por lo menos, ya que al Oeste de esta fractura ya no se encuentran
los 3.000 metros de estratos post-palentinos que se han preservado al Este
de la falla. Esto indica un movimiento vertical de 3.000 m como minimo en
tiempos ya avanzados del Westfaliense D. La Falla de Polentinos ha quedado
enmascarada en su mayor parte por las fallas de despegue que deslizaron los
estratos post-AstUricos del labio oriental de la falla directa sobre el bloque
levantado hacia el Oeste. Aquellas son la Falla de San Cebrian y la de San
Cristobal, actuando esta Ultima como relevo de la primera. Solamente en el
area de las Pefias Negras, a 3 km aproximadamente al Norte de Cervera de
Pisuerga, aparece la traza antigua de la Falla de Polentinos por debajo de la
Falla de despegue de San Cebrian. Alli tuerce de una traza Norte-Sur auna
direccién NW-SE, pasando la Falla de Polentinos de las Pefias Negras a
formar parte de un complejo de fallas profundas de rumbo NW-SE en que se
encuentran estratos devonicos pinzados entre rocas del Westfaliense A. Les
acompafian a menudo rocas intrusivas dcidas que asoman de forma espo-
radica.

La estructura de las Pefias Negras se interpreta por AMBROSE (1972)
como dos escamas verticalizadas y desviadas para tomar un rumbo NW-SE.
Forman parte de una serie de cabalgamientos con vergencia Sur que afloran
sobre todo en la hoja vecina de Camporredondo, estando solamente su parte
mas oriental en la hoja de Barruelo, al Oeste de la Falla de Polentinos y de
las fallas de despegue que la enmascaran, Estos cabalgamientos interesan
unos 4.000 m de estratos silGricos, devonicos y carboniferos {hasta el West-
faliense A inclusive). Son cabalgamientos con rumbo Este-Oeste aproxima-
do, que han nacido del deslizamiento de todo el paquete sedimentario desde
un area levantada al Norte de esta zona de estructuras gravitatorias. A los
cabalgamientos se asocian pliegues abiertos y laxos con pequefios anticlina-
les en la parte frontal de cada cabalgamiento. Estos anticlinales son asimétri-
cos y suelen mostrar un flanco invertido. Contrastan, por tanto, con los
pliegues laxos del resto de las escamas que muestran angulos de buzamiento
que varian generalmente entre 15 y 35°, La amplitud de los plieques parece
que depende del grosor de las unidades litolégicas competentes, {Fig. 1.)

El cabalgamiento més grande es el de Lebanza cuyo frente se sigue en
12 km, desde un punto al Oeste de San Salvador de Cantamuda hasta bien
adentro la hoja de Camporredondo.

Las escamas desviadas de las Pefias Negras, con estratos que van desde el
Sillrico {Formaciéon Arroyacas} hasta el Eifeliense {Formaciéon Abadia),
tienen un contacto discordante con los conglomerados de la Formacion
Curavacas hacia el Oeste. Este contacto pasa lateralmente a una falla en
direccion SE. Una vuelta sinclinal en conglomerados de Curavacas asoma en
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un lugar muy reducido en su terminacion oriental. Los dos flancos de este
sinclinal estan afectados por fallas en direccion NW-SE, estando el borde sur
del asomo de conglomerados de Curavacas en contacto con lutitas y turbidi-
tas de la Formacién Carmen. Dentro del afloramiento de los conglomerados
aparece otra falla de rumbo parecido que trae a la superficie una caliza de la
Formacion Peraperti que forma ef sustrato local de la formacién discordan-
te.

El rumbo de las escamas de las Pefias Negras sufrid una rotacién de 40°,
produciéndose al mismo tiempo una serie de fallas de desgarre con rumbo
Norte-Sur. Ademas hubo una verticalizacion de las escamas con buzamientos
de hasta 80° jnvertidos. La terminacién suroriental de las escamas de las
Pefias Negras ha dado lugar a dificultades de interpretacion, ya que los
estratos del Paleozoico Inferior vy del Devonico en las escamas basculadas
estan en continuidad aparente con fas lutitas carboniferas de la Formacion
Carmen, al otro lado de una terraza terciaria que enmascara el contacto.
Dentro del afloramiento del Paleczoico Inferior aparece una vuelta muy
brusca, en 170°, de la cuarcita de la Formacién Carazo, verticalizada. Proba-
blemente representa al frente basculado de una escama gravitatoria que se
enfundo en las lutitas carboniferas al otro lado de la terraza.

Las estructuras de fas Pefias Negras estén forzadas para tomar el rumbo
de toda una serie de isoclinales fallados que pertenecen a las estructuras
palentinas autdctonas {ver 3.2.4) por debajo de los mantos de corrimiento
de la misma Fase Palentina {ver 3.2.3).

3.2.2 Espolon oriental de la Sierra del Brezo y su prolongacién estructural
al Este de Cervera, Falla de Ruesga

L.as estructuras isoclinales de rumbo SW-NE del espolon oriental de la
Sierra del Brezo, al Suroeste de Cervera de Pisuerga (rincon SW del mapa),
chocan viclentamente con el rumbo WNW-ESE de los estratos de la Forma-
cion Carmen que pasan por la parte septentrional de la villa {al Norte de la
lglesia de Cervera). El contacto entre las dos estructuras es por la “Zona de
falla de Ruesga’” {KANIS 1955, 1960} que sigue aproximadamente el rumbo
de los estratos de la Formacién Carmen y que constituye el accidente tectd-
nico de mds envergadura en toda el drea de la hoja de Barruelo. Tiene
caracter de cobijadura con vergencia Sur y representa un acortamiento muy
considerable, ya que las facies devénicas vy el desarrolio de la sucesidon carbo-
nifera son muy diferentes de un lado y otro de esta Falla de Ruesga.

Se trata de la parte mas oriental de la |inea de fractura que fue |lamada
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“Linea de Ledn” por DE SITTER (1962) v que fue interpretada, en un
principio, como una linea de fractura sin-sedimentaria. Esta interpretacion
fue mantenida por varios autores (mdas recientemente por KULLMANN vy
SCHONEMBERG 1978} v debatida por otros {(p. ej. MARCOS 1979). Aun-
que la Falla de Ruesga aparece mas o menos en la prolongacioén cartografica
de la Falla de Ledn, la continuidad entre ambas fallas dista mucho de
ser probada vy resulta prudente tratarlas por separado. La Falia de Ruesga
aparece en la hoja de Barruelo y en la hoja contigua de Camporredondo
como la méas meridional y mas importante de una serie de fallas inversas de
vergencia Sur que cortan a través de estructuras plegadas vy falladas de la
Sierra del Brezo. Esta falla aparece como replegada en la vecindad de Cerve-
ra de Pisuerga y resulta probable que la zona de fractura correspondiente
fuera retomada en tiempos mesozoicos para formar el borde de la cuenca
tridsica y jurasica. Sin embargo, el juego primitivo de la Falla de Ruesga fue
claramente de cabalgamiento con vergencia sur v su desplazamiento fue de
tanta envergadura que cabe pensar en una fractura asociada al cierre paulati-
no del haz de pliegues que se conoce como la “Rodilla Astlrica’”.

Al Norte de la lglesia de Cervera la Falla de Ruesga da el contacto entre
lutitas pardas de la Fm La Vid (Emsiense superior) y lutitas grises de la Fm
Carmen (Westfaliense A). Hacia el Sur se reconocen varios elementos de la
sucesion devonica faltando solamente la Caliza de Portilla. Puesto que los
espesores de las distirtas formaciones devonicas aparecen de forma irregular
y generalmente disminuidos, resulta evidente que esta sucesion devénica esta
laminada por una serie de fallas acompafantes a la Falla de Ruesga. La
laminacion mas intensa se observa a unos 500 m al SW de Cervera, en la
carretera de Ruesga, donde hay restos laminados de las lutitas de La Vid
(Emsiense}, de la caliza de Santa Lucia {Eifeliense), de las cuarcitas de
Camporredondo, v de las calizas nodulosas de 1a Formacion Genicera, todo
en unas pocas decenas de metros. Estos fragmentos de una sucesién mucho
maés amplia no resultan representables a la escala del mapa. Es alli, precisa-
mente, donde QUIRING {1939} y DE SITTER & BOSCHMA (1966} vieron
una zona trastornada por la que hicieron pasar estos Gltimos la Linea de
Ledn de DE SITTER {1962). En realidad, se trata de 1a zona mas laminada
de los estratos al Sur de la Falla de Ruesga, explicandose esta laminacién
como una escamizacion local provocada por la falla de cabalgamiento en los
estratos cabalgados {y que no fueron trasladados mayormente). El mapa de
LOBATO {1977) es el primero que traza correctamente el recorrido de la
Falla de Ruesga a través de la villa de Cervera.

Al Este de Cervera de Pisuerga la misma laminacion que acompana a la
Falla de Ruesga en los estratos cabalgados, pone en contacto a un resto de la
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cuarcita de Camporredondo con la caliza de Santa Lucia, también con un
espesor disminuido. Aguélla, a su vez, muestra un contacto con lutitas fosili-
feras de la Fm La Vid (Emsiense superior, de acuerdo con los braquiépodos
encontrados en esta localidad}. Después, hacia el Norte, se encuentra la falla
grande que pone en contacto la parte inferior de esta sucesién devénica
trastornada con el Westfaliense A de la Fm Carmen. Por el otro lado {Sur}
hay un contacto con el Cretacico que representa otra fractura, aunque relati-
vamente pequefia, en esta zona muy trastornada.

Toda la banda de formaciones devonicas en Facies Leonesa que pasa
por Cervera de Pisuerga, pertenece al flanco Sur, invertido, del Anticlinal de
Almonga, de la Sierra del Brezo. La Falla de Ruesga ha suprimido el fianco
Norte del anticlinal en los alrededores de Cervera, pero deja aflorar la estruc-
tura del anticlinal en el Pico Almonga a 1 km al SW de la villa. All{ las
cuarcitas de la Fm Camporredondo afloran en la charnela del anticlinal, Las
calizas nodulosas, rojizas, de la Fm Genicera las siguen con disconfarmidad,
estando cubiertas, también con disconformidad, por las calizas de la Fm
Valdeteja. Los contactos estan generalmente tectonizados.

Al Anticlinal de Almonga sigue un sinclinal hacia el SE, con lutitas y
turbiditas de Ia Fm Carmen en la parte central. Falta la Fm Perapert( que se
encuentra al Norte de la Falla de Ruesga, ya fuera de la zona de influencia
de! Umbral de la Sierra del Brezo.

Al Este del sinclinal se encuentra otra vez la cuarcita de Camporredon-
do, separada por una falla e intuyéndose la presencia de un anticlinal falla-
do. Mas al Este la sigue una brecha de base del Westfaliense D superior
post-Lednico, con clara discordancia angular que se debe, en su mayor parte,
a los movimientos de la Fase Palentina. Sigue una pequefia sucesién marina
y continental que representa al extremo nororiental de la cuenca antracitife-
ra de Guardo-Cervera. Estos estratos, que contienen una falla directa a poca
distancia de la base, son correlacionables con la Formacién Ojosa del Sincli-
nal de Casavegas, a 15 km al Norte.

Un depésito superficial de aluvién separa esta pequefia sucesién deltaica
de unos estratos con rumbo igualmente Norte-Sur v que muestran facies
turbiditica. Aquéllos estan replegados isoclinalmente con pequefias antifor-
mas y sinformas mostrando la polaridad hacia abajo. Tanto por la facies
como por su deformacion polifasica deben atribuirse a la Formacién Car-
men. No cabe duda que e} aluvion cubre una falla importante ya que pone
en contacto a dos formaciones de aspecto muy diferente. Esta falla, que
debe ser post-Westfaliense D superior y que probablemente sea de la Fase
Astlrica, parece cortar a la Falla de Ruesga, aunque desplazindola muy
poco. Se deduce que la Falla de Ruesga estaba verticalizada antes de ser
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afectada por la falla citada. Resulta sorprendente que la banda Norte-Sur
que contiene las sucesiones Westfaliense A y Westfaliense D superior, falla-
das, aparece como si estuviera cortada por el Devonico de rumbo Este-Oeste,
de la prolongacién oriental de las estructuras de la Sierra del Brezo. Quiz, la
zona de fallas acompafiando a la de Ruesga se remobilizd durante la Fase
Astlrica para cortar abruptamente la banda de estratos con rumbo Norte-
Sur, de los que ya no queda representacion ninguna mas alla del Devonico
fallado de Cervera.

3.2.3 Mantos de corrimiento de Revilla, San Julidn y Muda, con los klippes
correspondientes (fig. 2)

Entre Muda y Revilla de Santullan se encuentran tres unidades alocto-
nas, formando los mantos de corrimiento de Muda3, San Julian y Revilla. Dos
de ellos {Muda, Revilla} interesan estratos del Carbonifero pre-palentino,
mientras que el Manto de San Julian consiste en estratos silGricos y devoni-
cos. La estructura interior de los mantos tiene una apariencia mas tranquila
que la tectonica del Autdctono que consiste en isoclinales muy apretados y
fallados, con una verticalidad acusada.

El Manto de Muda se descompone en mas de 15 kiippes, generalmente
de caliza de Ja Formaciéon Valdeteja con los conglomerados de la Formacion
Carmen sobrepuestos mediante una discordancia poco angular. Falta alli la
Formacion Perapertl que se encuentra por debajo de la Formacion Carmen
en el Autdctono y que tiene una edad maés moderna que la Formacién
Valdeteja. La estructura del manto se deduce del hecho de que los conglo-
merados de la Formacidén Carmen éstan sobrepuestos normalmente a la
caliza de la Formacion Valdeteja en los klippes de méas al Sur, mientras que
hacia el Norte estos mismos conglomerados se encuentran en posicion inver-
tida con respecto a la caliza. La cabeza del manto se situaria pues hacia el
Norte, donde hay inversion de los estratos aldctonos, vy se deduce que el
Manto de Muda debe de haber venido del Sur {probablemente de una zona
paleogeograficamente mas al Sur todavia que la Sierra del Brezo).

La misma derivacion se deduce para el Manto de Revilla, cuya estrati-
grafia (formaciones de Genicera, Valdeteja y Carmen) es parecida a la del
Manto de Mud3, mostrando, en efecto, las mismas disconformidades. La
cabeza del Manto de Revilla se sitGa al Norte del asomo principal y se
encuentran los estratos aléctonos volcados de forma parecida a lo que pasa
en el Manto de Muda.

El Manto de San Julidn, que se encuentra sobrepuesto al Manto de
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Reviila, se descompone en dos klippes, el principal de San Julidan y otro
mucho méas pequeiio al Oeste del pueblo de Valle de Santullan. Contienen
estratos de las formaciones Arrovacas, Carazo y Lebanza, asi como una cufia
fallada de la Formacién Abadia. Las facies son parecidas o idénticas a las de
la zona de Polentinos en la parte occidental del mapa, v la derivacién del
manto debe haber sido del Norte. Probablemente, el Manto de San Julian
representa otro testigo de las estructuras gravitatorias originadas por el le-
vantamiento del Blogue Cantébrico.

Se deduce, pues, que la Fase Palentina, después de comprimir fuerte-

mente a los estratos autdctonos {con un desarrollo mas completo del Devé-
nico superior y Carbonifero), hizo deslizar de Sur a Norte a los estratos carbo-

niferos de los mantos de Muda y Revilla cuya estratigrafia muy incompleta
indica su derivacion desde una zona de umbral mientras que, acto seguido,
se deslizd desde el Norte el Manto de San Julian. Demuestran que la tecténi-
ca fue regida fundamentalmente por movimientos verticales, levantando el
umbral de la zona Sur y el Bloque Cantébrico de la zona Norte, después de
haber deprimido catastréficamente a la cuenca de en medio.

3.2.4 Estructuras de la Fase Palentina al Norte de la Falla de Ruesga y por
debajo de los mantos de corrimiento

Al Norte de la Falla de Ruesga, que corta oblicuamente a las estructuras
de la Sierra del Brezo, se encuentran estratos fuertemente levantados (buza-
mientos generalmente alrededor de los 60°}) y que forman estructuras isocli-
nales falladas. Siguen un rumbo WNW-ESE v resulta evidente que la desvia-
cidn de las escamas de las Pefias Negras (3.2.1) ha sido en el sentido de
adaptarse al rumbo de estas estructuras, Paleogeograficamente, se trata de la
parte central de la cuenca sedimentaria y estructuralmente debe considerarse
como Autdctono va que las estructuras isoclinales falladas pasan por debajo
del Manto de Muda, y, mas alla, por debajo de los mantos de Revilia y San
Julian,

Interesan, sobre todo, los estratos del Westfaliense A {(formaciones Car-
men y Perapert(}, pero las lineas de falla que representan los restos de
anticlinales pinzados, contienen fragmentos de rocas devénicas que perte-
necen generalmente a las formaciones Carazo y Lebanza de la Facies Palenti-
na. Ademas, se nota que las fallas estdn asociadas a menudo con rocas
intrusivas. Méas hacia el Este y sobre todo por debajo del Manto de Revilla,
afloran mas ampliamente los estratos del Devénico superior.

Los elementos estructurales individuales no son siempre descifrables en
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el area de los pliegues fallados de la Fase Palentina. Empezando por la parte
occidental, se observa la charnela sinclinal de un pliegue isoclinal en estratos
de la Formacion Carmen inmediatamente al Sur de Valsadornin. El flanco
Norte invertido buza unos 85° y el flanco Sur, de posicién normal, muestra
buzamientos parecidos. Hacia el Sur se encuentra un anticlinal pinzado con
cuarcita devonica {(¢Formacién Camporredondo o Fm Moradilio? } dentro
de la zona de falla representando al anticlinal. Esta misma falla parece
continuarse en direccion WNW hacia Arbejal donde se encuentra roca intru-
siva y un retazo de caliza atribuida a la Formacion Perapertd. All{ el anticli-
nal saldra menos pinzado.

Otra charnela sinclinal en una estructura isoclinal muy parecida se en-
cuentra inmediatamente al SW de Vallespinoso de Cervera. Los afloramien-
tos escasos al Sur de este pueblo muestran un pequefio retazo de cuarcita
devénica a 400 m al Sur de la charnela. Ef sinclinal isoclinal de Vallespinoso
se sigue perfectamente con su rumbo WNW-ESE hasta 1,5 km al Oeste del
pueblo, donde lo interrumpe una doble falla de desgarre con rumbo SW-NE.
Esta falla es dextrogira, notandose el juego de la falla perfectamente por el
desplazamiento del anticlinal pinzado al NNE del sinclinal de Vallespinoso.
Este anticlinal se ha convertido en zona de falla con una anchura variable de
10 a 40 m que muestra la presencia de retazos devonicos de las formaciones
Carazo y Lebanza vy algn asomo muy pequefio de roca intrusiva {general-
mente 4cida pero basica en un solo lugar al Oeste de Muda). La zona de
falla, cuya anchura se ha tenido que exagerar por la escala del mapa, se sigue
desde la loma al Nordeste de Gramedo {donde linda con [a granodiorita de
Gramedo)}, a través de la falla de desgarre, en direccién oriental hasta el
pueblo de Muda. Hace una pequefia inflexién a 1 km al WNW de Muda, en
un lugar donde se encuentran estratos fosiliferos de la parte alta de la
Formacidon Carazo y de la parte baja de la Formacion Lebanza asociados a
roca intrusiva acida en la zona de falla, observandose un conglomerado de
la Formacion Carmen inmediatamente al Norte de fa falla. Al Sur de esta
falla marcada por el Devdnico pinzado se encuentran estratos de la Forma-
cién Carmen y de la Formacién Perapert mezclados, asi que la zona del
anticlinal fallado se extiende ain mas. Inmediatamente al Norte de estos
afloramientos esta la falla de despegue de San Cebrian. La escala del mapa
no ha permitido reflejar toda la complejidad tecténica de esta zona.

Al Sur de los sinclinales isoclinales de Valsadornin y de Vallespinoso se
han figurado los anticlinales pinzados con estratos devonicos y rocas intrusi-
vas con lineas de falla que siguen el rumbo WNW-ESE de toda esta zona
entre Arbejal v Monasterio. Inmediatamente al Norte de Cervera de Pisuer-
ga, en una cantera abandonada entre la villa y su Campo de Deportes, se
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encuentra una secuencia de caliza nodulosa de color vinoso {Formacion
Genicera) y caliza tableada de color gris oscuro (Formacion Barcaliente) en
una de estas zonas falladas de origen anticlinal. Los afloramientos no resul-
tan siempre adecuados para seguir bien las Iineas de falla que marcan los
anticlinales pinzados. Por esa razdn no se figura la estructura del terrenc
entre Rueda v Mudé, aunque resulta indudable que debe de encontrarse ali{
la continuacién de los elementos estructurales de Vallespinoso.

En los alrededores de Muda se complica la imagen tectdnica por la
presencia de varios klippes del Manto de Muda que estan sobrepuestos a los
pliegues isoclinales fallados con rumbo NW-SE. inmediatamente al Este de
Muda, y casi en el mismo pueblo, se encuentran los estratos de la Formacion
Carmen en contacto por falla con el Fameniense de la Formacién Vidrieros,
la que a su vez muestra un contacto por falla con las calizas de la Formacion
Lebanza {Siegeniense). Otra falla pone en contacto las calizas siegenienses vy
lutitas con avenidas de derrubios calizos de la Formacion Perapert( {Westfa-
liense A), que esta ampliamente representada en el Autéctono por debajo de
los klippes del Manto de Muda. La estructura de detalle de los estratos de la
Formacion Perapertl en este Autéctono no ha podido descifrarse, aunque
resuita probable que el mismo nivel de calizas se repita varias veces por
pliegues isoclinales fallados, El mismo rumbo NW-SE lo sigue una banda de
lutita devonica, del aspecto de la Formacion Gustalapiedra, que se encuentra
primeramente al Norte del pueblo de Monasterio y que estd por debajo del
klippe de caliza de Valdeteja que sirvié de cimientos al monasterio desapare-
cido.

Una falla clara de rumbo WNW-ESE, que afectaria igualmente al despe-
gue de San Cebrian, por un rejuvenecimiento posterior a la Fase Palentina,
delimita bruscamente el drea arrumbada WNW-ESE de los estratos autécto-
nos de la Formacion Perapert( y 1o pone en contacto con estructuras autée-
tonas de rumbo practicamente Norte-Sur en estratos de la Formaciéon Car-
men, Siguiéndolos hacia el Norte se liega a los alrededores de San Martin de
Perapertl, donde se ha podido cartografiar un anticlinal muy apretado,
aunque sin dar lugar a una inversion de estratos. Alli se encuentra el area
tipo de la Formaciéon Perapertt con caliza de plataforma en una franja
orientada de Norte a Sur, y megabrechas asociadas a las avenidas de derru-
bios mas pequefios en las lutitas de la cuenca adyacente. Ademas del anticli-
nal principal, con calizas transportadas en ambos flancos, se observan alli
otros pliegues bastante pequefios destacandose un anticlinal en caliza de
plataforma a 600 m al NE de San Martin. Se asocia este anticlinal a un
sinclinal alin més pequeiio que deja aflorar a la parte basal de la Formacion
Carmen. El Anticlinal de San Martin esta afectado por un complejo de falias
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de desgarre con rumbo WNW-ESE que hacen saltar el contacto disconforme
entre las formaciones de Peraperti y Carmen en el flanco occidental del
anticlinal. Un pequefio sinclinal al Norte del pueblo de Perapertii forma una
estructura accesoria que se encuentra claramente expresada en las areniscas
deltaicas de la parte mas superior de la Formacién PerapertG.

Cambian {as estructuras fundamentalmente Norte-Sur del area de Pera-
pertt a un rumbo NW-SE en la vecindad del pueblo de Valle de Santullan.
Inmediatamente al SW de Valle los estratos autdctonos que pasan por deba-
jo del Manto de San Julian, muestran un contacto por falia entre las lutitas

grises con avenidas de derrubios calizos de la Formacion Perapertd vy las
lutitas pardas de la Formacién Vidrieros. Una fauna abundante de lameli-

branquios, ostracodos y goniatitidos en estas Gltimas han permitido datarlas
como Fameniense en su parte mas antigua (Zona to I1). Hacia el Este, en el
Autdctono por debajo de los mantos de San Julidn y Revilla el Fameniense
esta ampliamente representado en las estructuras arrumbadas WNW-ENE,
cuyo detalle resulta demasiado complicado para ser cartografiado en este
area de afloramientos mas bien esporadicos. Sin embargo, se han observado
retazos de la caliza de Lebanza (Siegeniense), de calizas limoliticas atribui-
bles a la Formacioén Gustalapiedra (Givetiense}, y de areniscas de la Forma-
cion Carmen (Westfaliense A). Evidentemente, se trata de estructuras muy
falladas.

Un buen ejemplo se encuentra justamente al SSW de Barruelo de Santu-
llan donde una faja trastornada de lutitas grises de la Formacion Gustalapie-
dra muestra un contacto por falla con lutitas pardas atribuibles a la Forma-
cibn Vidrieros. El Gnico elemento estructural coherente de esta zona se
encuentra en las areniscas de la Formacion Moradillo (Frasniense) que for-
man un sinclinal muy apretado, isoclinal, en los altos de Camportilio y
Moradilio al Oeste de Barruelo. Aungue el contacto estd tectonizado pare-
cen seguir normalmente a las lutitas de la Formacién Gustalapiedra en el
flanco Sur del sinclinal, pero las areniscas de la Formacién Moradillo chocan
violentarmente con escamas en rocas atribuidas a las formaciones Vafies,
Vergafio y Vidrieros en su flanco Norte. Solamente el Fameniense de la
Formacién Vidrieros estd datado en este lugar, quedando las edades exactas
de las rocas carboniferas en tela de juicio.

Al Sur de los mantos de San Julidn y Revilla se encuentran asomos mas
pequefios de la Formacién Moradillo que se han interpretado como nucleos
anticlinales en una zona de afloramientos exiguos de lutitas, probablemente
de la Formacion Vidrieros. En 1a zona de Verbios se han observado méas bien
afloramientos de la Formacion Perapertd, con un rumbo aproximado Este-
Oeste. Son lutitas con escasos derrubios calizos, algunos con microfauna. Sin
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embargo, hay un asomo de caliza nodular de la Formacion Vidrieros (Miem-
bro Verbios) al Norte de Verbios y lutitas grises del aspecto de la Formacion
Gustalapiedra en su prolongacion occidental. Esta franja estrecha de estratos
devénicos esta obviamente limitada por fallas y se presenta como sumamen-
te trastornada. Dos asomos muy pequefios de calizas nodulosas con fauna de
la Formacion Genicera se han interpretado como klippes del Manto de
Revilla. La misma interpretacién se ha aplicado a las calizas de la Formacioén
Genicera que afloran al Sur de Villanueva de la Torre en un ojal del Trias.

Al Este del rio Rubagén se presentan los escasos afloramientos en una
situacién ain mas confusa. Los estratos arrumbados WNW-ESE muestran
alli calizas de la Formacién Perapertd asi como un solo afloramiento de
arenisca de la Formacién Moradillo. Se ha interpretado esta zona como la
prolongacién de los estratos con predominio de las lutitas de la Formacién
Vidrieros que se encuentran al Oeste del rio Rubagoén.

En el pueblo de Orbé afloran rocas de la Formacion Vergafio que
forman parte de las estructuras fuertemente escamizadas del flanco SW,
suprimido en su mayor parte, del Sinclinal de Barruelo que es una estructura
de la Fase Asturica. Contiene pequefios retazos de estratos afectados prime-
ramente por la Fase Palentina, tal como el asomo de calizas de la Formacién
Lebanza (Siegeniense medio a superior), al lado del cementerioc de Orbd.

3.2.5 Estructuras de la Fase Astlrica al Norte de la Falla de despegue de
San Cebrian y al Nordeste de la Falla de Barruelo

El esquema tecténico de la Fig, 3 y el corte tecténico -1 de la hoja
ensefian la estructura de los estratos formados después de la Fase Palentina y
cuya deformacion es obra de la Fase Astarica. Su imagen estructural es muy
distinta a la de los estratos pre-Palentinos y muestra una tectdnica casi
jurasoide, con grandes pliegues isoclinales vergentes hacia el Sur-Oeste. En
conjunto se trata de dos sinclinales principales, con una zona anticlinal muy
fallada en medio. El sinclinal nororiental es el de Redondo-Barruelo que se
muestra continuo en mas de 25 km, desde su terminacién en la hoja de
Tudanca hasta la parte mas suroriental en la cuenca minera de Barruelo. Esta
deslizado sobre la zona anticlinal, con escamizaciones en el area entre los
pueblos de Redondo (San Juan, Santa Maria y de Celada de Roblecedo), Ei
sinclinal suroccidental es complejo y consiste en el Sinclinal Casavegas en su
parte NW, dividiéndose en tres sinclinales {(Casavegas, Verdefa, Celada) con
dos anticlinales en medio (Pefia Tremaya, San Juan) en su parte central y
uniéndose otra vez en su terminacion SE.
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Tanto por su lado suroccidental como por el lado suroriental el conjun-
to del Sinclinal de Casavegas sensu fato esta delimitado por una falla de
despegue, empezando por el Despegue de San Cebrian y continuando por el
Despegue de San Cristébal. Sobre todo el Despegue de San Cebrian se ve
claramente como un sustituto de la discordancia palentina, estando el con-
glomerado de Curavacas suprimido por un despegue producido al nivel de
los primeros estratos incompetentes. El Despegue de San Cristobal estd a un
nivel estratigrafico mucho mas alto, aunque bien sea probable que e} despe-
gue primitivo se produjo al mismo nivel que se observa en el caso del
Despegue de San Cebrian, cortando la falla después a través de los sucesivos
niveles estratigraficos {ver Corte 1-1'}).

Los demads limites de todo el complejo estructural son también por
falla y resulta notable que los primeros estratos después del conglomerado
de Curavacas, es decir la Formacion Vafies, juegan un pape! preponderante,

La zona anticlinal en medio de los sinclinales mayores de Casavegas y de
Redondo muestra una serie de escamizaciones que laminan el flanco surocci-
dental del Sinclinal Redondo al mismo tiempo que suprimen al anticlinal.
Resulta probable que las laminaciones muy fuertes del flanco surocciental
del Sinclinal de Barruelo, mas alla de la Falla de Barruelo, pertenezcan a la
misma zona escamizada. La Falla de Barruelo separa actualmente el flanco
invertido del sinclinal isoctinal de Barruelo de las escamas en estratos muy
diversos del flanco laminado {en el que se han reconocido estratos del Siege-
niense, Fameniense, Westfaliense A, Westfaliense C probable y Westfaliense
D inferior). La falla misma es de otro tipo y puede considerarse como
directa, bajando al flanco invertido practicamente en la zona de su charnela
{datos mineros asi como los de superficie han permitido situarla con preci-
sion), con un desplazamiento del orden de varios miles de metros. Esta falla
directa de Barruelo tiene que ser posterior a las escamizaciones {las corta
oblicuamente) y hay que considerarla como la Gltima expresion tectonica de
la Fase Astlirica, Su edad queda patente porque desplaza al Estefaniense A
inferior de la cuenca minera de Barruelo y estd cubierta con discordancia
angular por el Estefaniense B superior de Peiia Cild4, (Ver Fig. 4.)

Las estructuras grandes de la Fase Astlrica que quedan descritas arriba,
no muestran en ningln lugar el contacto discordante mediante los conglo-
merados de la Formacion Curavacas que se observa tan claramente al Oeste
de Varies, a solamente 1,8 km al Qeste del Despegue de San Cebridn. Los
sinclinales de Redondo y Casavegas estan delimitados por fallas por todos
los lados, y como muestran los estratos blandos de la Formacién Vafies en
su base de modo preferente, cabe pensar que todo el conjunto fue deslizado
desde el NE después de despegarse de los conglomerados de la Formacién

89



06

CORTE POR EL SINCLINAL DE BARRUELO EN LA ZONA
DE LOS VENONES

-1500
-1.400
o \ CARBONEROS Do 1300
ESTRUCTURAS =3 \ OLVORIN LOMA -1.200
PRE- ASTURICAS
-L100
\ N _ao X
A\ Nivel del "Porvenir" 130 xill
~1.000
Vil -180 "
i -230
o -280
S.W. R 2 NE,
00 300 400 500 600 700 \ W ~380
0 00 2¢ ) 1 f QOm \\ \ \ 430
\\ v\ - 480
\ \ ~530m
\ L\ N
\\ \ \ N
Wl




Curavacas. Se trataria, pues, de una estructura fundamentalmente gravitato-
ria.

3.2.6 Pliegues disharmdnicos del Estefaniense B de Pefia Cild4

Los estratos continentales del Estefaniense B discordante que se en-
cuentran en la montafia de Pefia Cilda a 4 km al QOeste de Barruelo de
Santulldn, muestran algunos pliegues pequefios con rumbo NW-SE. La alter-
nancia de conglomerados competentes y lutitas blandas ha dado lugar a
disharmonias gue se desarrollan muy rapidamente en solamente unos cien-
tos de metros de estratos. En efecto, enlacabecera del valle que sube desde
Barruelo, se observa que los niveles sucesivos de conglomerado pasan de un
pliegue abierto a uno de forma casi isoclinal, adaptandose las lutitas blandas
a las irregularidades de la estructura disharménica. El conjunto de {a mancha
discordante de Pefia Cilda forma un sinclinal abierto.

3.2.7 Zona plegada del Cretacico al Sureste de Cervera de Pisuerga

Este dominio estructural del Mesozoico coincide con lo que CIRY
{1939) ha denominado “Pays plissé”’. ... “une bande fortement disloguée, de
5 a4 15 kilométres de largeur seulement, qui s"étend du NO au SE, a partir de
Cervera de Pisuerga’”. Por su situacidbn marca el limite suroccidental del
Mesozoico de la Cuenca Cantébrica con el Terciario de la Cuenca del Duero.

Dentro de la hoja los pliegues NW-SE se encuentran al Sur de una linea
que une Cervera de Pisuerga con Rueda. Los pliegues son amplios, con el
plano axial buzando ligeramente hacia el NE, vy los buzamientos suaves en
la zona al Sur de Cervera. Hacia el Este, es decir al Sur de Ligterzana y
Rueda, se agudiza bruscamente la estructura, haciéndose los pliegues mas
apretados y notandose la presencia de fallas inversas con rumbo NW-SE. En
su conjunio forman el accidente tecténico llamado “Escama de Barrio de
Santa Maria’’ por CIRY (1938). E! carécter de esta falla inversa de direccién
NW-SE, aunque ocasionalmente puede adquirir direccién E-W, se observa
claramente en las proximidades de Liglierzana. A partir del tinel de Quin-
tanaluengas se desdobla la falla dando lugar a la repeticion de materiales
cretacicos y llegando a ponerse el tramo detritico inferior en contacto con e!
Cretécico calcareo mas superior, y aquello a su vez con las lutitas rojas del
Triasico mas alto, en una clara escamizacién, {(Ver Fig. 3.}

l.a Falla de Barrio de Santa Maria comienza justamente donde termina
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la Falla de Ruesga en el Paleozoico, y parece probable que el accidente
tectonico importante del Paleozoico haya influido en las estructuras del
Mesozoica, por un rejuvenecimiento de la fractura en el sentido vertical. Se
trataria, pues, de movimientos tectdnicos péstumos.

El contacto discordante entre Paleozoico y Mesozoico esta modificado
por tecténica en la misma zona entre Liglerzana y Rueda. Se nota, sobre
todo, en el contacto con el Trias que se encuentra cobijado por los estratos
de la Formacién Carmen al NW de Rueda.

La linea de tectonizacion del accidente de Barrio de Santa Maria coin-
cide practicamente con el margen de la cuenca tridsica y jurasica, notandose,
en efecto, como la zona mas tranquila al Sur de Cervera muestra el solapa-
miento del tramo inferior detritico del Creticico que se encuentra allf en
contacto discordante con el Paleozoico. La brusca desaparicion de los estra-
tos tridsicos y jurésicos, aun cuando la zona plegada y fallada del accidente
tecténico de Barrio de Santa Maria acentle el fendmeno, indica claramente
que el borde de cuenca debe haber sido inestable, haciendo pensar en el
rejuvenecimiento repetido de la fractura coincidente con la Falla de Ruesga
que alli debe haber tomado rumbo NW-SE.

3.2.8 Anticlinal oriental del Mesozoico con las fallas correspondientes

La parte oriental del mapa corresponde esencialmente a un anticlinal
asimétrico en el Trias que hace aflorar al Paleozoico en su charnela erosio-
nada. La parte septentrional del anticlinal muestra buzamientos suaves, en-
tre 5% y 20°, por regla general. Las directrices paleozoicas estan claramente
expresadas por las fallas directas de rumbo NW-SE que afectan al Tridsico y
que dan lugar a una tectonica de horst y graben {ver II-11'}.

E! flanco Sur del anticlinal muestra una mayor complicacidén en el
contacto con el Paleozoico, encontrandose pliegues secundarios fallados que
se expresan como escamizaciones. El borde Sur muestra también la presen-
cia de fallas oblicuas con direccién SW-NE. El juego de estas fallas tiene un
elemento de desgarre, aunque su mavyor desplazamiento debe haber sido en
el sentido vertical. A algo mas de 2 km del contacto entre Paleozoico y
Triasico se suaviza rapidamente la estructura, dando lugar a un Mesozoico
ligeramente ondulado.

Finalmente, hay que mencionar que dentro de la secuencia se nota a
menudo como |a diferencia de materiales entre las lutitas blandas del Triasi-
co mas alto y las carniolas vy calizas tableadas del Jurasico mas bajo, da lugar
a contactos mecanicos con el enderezamiento de las calizas deslizadas sobre
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las arcillas incompetentes. En efecto, los pliegues pequefios vy locales del
tramo inferior jurasico resultan a veces bastante espectaculares.

4 SINOPS!S DE LA HISTORIA GEOLOGICA REGIONAL

Las formaciones siltricas vy devénicas en facies palentina reflejan una
sedimentacién lenta sobre la plataforma submarina del Bloque Cantabrico.
La presencia de una costa hacia el Sur se deduce de las variaciones de facies
dentro de la Formacién Carazo (transicidn Silurico-Devonico) v de una
comparacion entre los estratos del Devdnico medio y superior en las facies
palentina y leonesa que indica un mar mas somero hacia el Sur.

Una diferencia claraentre las dos dreas de sedimentacion se hizo notar
también durante el Carbonifero, ya que la sedimentacion lenta de platafor-
ma del drea Norte {palentina) se mantuvo alli desde el Fameniense hasta el
Namuriense inferior inclusive, mientras que el drea Sur muestra sefiales de
levantamiento e incluso plegamiento local en la Sierra del Brezo y en el
Manto de Revilla. Durante el intervalo de Namuriense medio a Westfaliense
A, se manifestd el drea Sur como una zona de umbral, ya que tanto la Sierra
del Brezo como los Mantos de Revilla v de Muda muestran la presencia de
disconformidades por debajo de las formaciones Valdeteja {(Namuriense su-
perior) y Carmen {(Westfaliense A alto), con hiatos estratigraficos impor-
tantes. Hacia el Norte, en las estructuras autbctonas por debajo de los man-
tos de corrimiento, se preservaron ademas la Formacion Barcaliente, del
Namuriense medio (eliminado en gran parte de la Sierra de! Brezo, vy total-
mente en el Manto de Revilla), y 1a Formacion Perapert(, del Westfaliense A
bajo {eliminado enteramente en la zona de umbral). Aunque la zona de
cuenca al Norte del umbral también muestra sefiales de levantamiento y
erosion subaérea por debajo de la Formacién Carmen, no hubo levantamien-
to tan grande como en la zona de umbral.

La zona de umbral carbonifero de la Sierra del Brezo coincide aproxi-
madamente con el drea de facies leonesa del Devénico. Sin embargo, la
cuenca carbonifera al Norte del umbral se instaurd en una zona limitrofe de
la plataforma antigua de la facies palentina, y se nota que no hay coinciden-
cia absoluta entre la paleogeografia carbonifera y la devénica en esta zona.

El umbral carbonifero de la Sierra del Brezo y la cuenca adyacente
hacia el Norte, s~ encuentran muy préximos en su posicion actual por la
falla de cobijadura de Ruesga que corta a través de las estructuras de la
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Sierra del Brezo y que las pone en contacto con los pliegues isoclinales de ia
cuenca carbonifera namuriense y westfaliense bajo. Asimismo efectGa un
contacto brusco entre las facies leonesa y palentina del Devénico; tan brusco
enefecto que DE SITTER & BOSCHMA {1966) hicieron coincidir la Falla de
Ruesga con su Linea de Ledn, interpretdndola como una fractura fundamen-
tal limitando las facies diferentes desde un principio. Sin embargo, el carac-
ter de cobijadura de la Falla de Ruesga hace pensar en un acortamiento
tecténico de lo gue muy probablemente, fuera una zona de transicion relati-
vamente amplia.

Los movimientos diastréficos de la Fase Palentina, de edad Westfaliense
B, dieron lugar a una tectdnica de vergencia Sur, con pliegues gravitatorios
por deslizamiento desde el Bloque Cantdbrico levantado en el area Norte.
Estos pliegues llegan a la vertiente Norte de la Sierra del Brezo. Al Este de
Cervera de Pisuerga la tectdnica palentina se traduce en pliegues isoclinales,
separados por lineas de fractura correspondientes a anticlinales pinzados.
Estos pliegues, en estratos carboniferos, corresponden al érea de cuenca al
Norte del umbral y resulta probable que fueran movimientos fundamental-
mente verticales los que apretaron fuertemente a los estratos depositados en
el drea de cuenca, En este caso, el drea de hundimiento méximo durante el
Carbonifero pre-palentino se encontraria cogida entre dos bloques levanta-
dos, el Bloque Cantébrico al Norte y el umbral de la Sierra del Brezo al Sur,

El Manto de corrimiento de San Julidan muestra facies devonicas compa-
tibles con el area palentina hacia el Norte, mientras que el Manto de Revilla
{y el de Muda) muestran un desarrollo sedimentario parecido al de la Sierra
del Brezo. Por tanto, la derivacidén del Manto de San Julidn debe de haber
sido del Norte, mientras que los mantos de Revilla y Muda se emplazaron
desde el Sur. Son vergencias opuestas y tanto la sucesién estratigrafica del
Manto de Revilla como su vergencia Norte indican su derivacion de la parte
central del umbral de la Sierra del Brezo, encontrandose la vertiente septen-
trional del umbral en la sierra actual. Las vergencias cambian justamente en
la Falla de Ruesga.

Durante la etapa de sedimentacién post-palentina se depositd primera-
mente la Formacidén conglomeritica de Curavacas. Aunque faltan todavia
los estudios sedimentoldgicos se sabe por el trabajo de SAVAGE {1967} que
la facies fluvial pasa hacia el Noroeste al abanico submarino. La derivacion
de los conglomerados, pues, debe haber sido del Sureste. Esta observacion
encaja solo parcialmente con el resultado del estudio sedimentolégico de
VAN DE GRAAFF (1871) sobre las formaciones Vafies y Vergafio, del
Westfaliense C y D inferior. Indica la presencia de tres sistemas deltaicos
sucesivos vertiendo desde el SW al NE, En Iineas generales, pues, el post-pais
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debe haberse encontrado hacia el Sur y cabe pensar en una aproximacion del
post-pais con respecto a la configuracién pre-palentina, El umbral de la
Sierra del Brezo probablemente ya no existia en la etapa post-palentina.

Los movimientos tecténicos de la Fase Lednica, durante un tiempo
avanzado del Westfaliense D, modificaron otra vez la configuracion paleo-
geogréfica. Dentro de la hoja de Barruelo el rasgo mas fundamental de esta
fase tectonica lo constituye la Falla de Polentinos que separa una zona
oriental con muy poco levantamiento {presencia de la Formacién Vergafio
del Westfaliense D inferior) de la zona occidental donde el levantamiento y
la erosidn posterior lograron eliminar la totalidad de la secuencia post-palen-
tina, es decir unos 3.000 m de estratos. Aunque la Fase Lednica era de
plegamiento en gran parte de la Cordillera Cantabrica, solamente hubo movi-
mientos verticales en la hoja de Barruelo.

La cuenca post-lednica se inicid en la vecindad de Casavegas, inmediata-
mente al NW de la hoja, con dos flexuraciones pequefias que luego se expan-
sionaron dando lugar a una cuenca siliciclastica cuyo limite oriental se en-
contraba en la Falla sin-sedimentaria de Los Liazos, de rumbo aproximado
Norte-Sur durante la época de sedimentacién. Esta falla separaba la cuenca
siliciclastica de una plataforma carbonatada que podria considerarse como
un relicto del Blogue Cantébrico antiguo. No se han publicado todavia los
estudios sedimentoldgicos sobre la secuencia siliciclastica al Oeste de la Falla
de Los Llazos, pero resulta evidente que la cuenca corréspondiente acumulo
los depdsitos de un mar somero cuyas transgresiones periddicas deben atri-
buirse a los movimientos de la falla sin-sedimentaria. La acumulacion fue
muy rapida, casi 1.000 metros por cada millon de afios y hay que pensar en
una cuenca pequeiia sometida a un hundimiento fortisimo al Oeste de la
falla sin-sedimentaria.

La sequnda etapa de la cuenca post-lednica empezd con el cese de los
movimientos en {a zona de falla sin-sedimentaria de Los Llazos, después de
un levantamiento y descuartizacién de la plataforma carbonatada (de la que
ya no quedan mas de dos testigos), y la transgresidn del bloque basculado.
Dio lugar a un solapamiento hacia el Este y Nordeste, y una sedimentacion
que a veces {parte inferior de la Farmacién Brafiosera) mostraba fa influen-
cia de un margen de cuenca en vias de levantarse. Tanto la derivacion de las
turbiditas en la parte inferior de la Formacion Brafiosera {(NEDERLQOF
1959} como la presencia de avenidas de derrubios calizos a escala mayor en
el valle de Redondo indican un margen de cuenca durante el Cantabriense
moderno en la zona NE. Luego se estabilizé la cuenca con los depdsitos de
la Hanura de marea y {lanura de inundacion en la parte afta de la Formacién -
Brafiosera y en la Formacion Barruelo.
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La Fase tecténica Astirica se data con mucha exactitud en la hoja de
Barruelo donde se sit(ia exactamente entre el Estefaniense A inferior de la
Formacién Barruelo y el Estefaniense B superior de la Formacién Pefia
Cild3, completamente discordante, Fue una fase de plegamiento intenso,
dando lugar al Sinclinal isoclinal de Barruelo-Redondo, y al Sinclinal de
Casavegas con una zona anticlinal en medio. La vergencia de todo este
complejo de pliegues fuertemente apretados es hacia el SW, Se basa todo el
conjunto en superficies de despegue y hay escamizaciones dentro del con-
junto mismo, tratandose evidentemente de una estructura tectonica gravita-
toria.

La violencia de los movimientos tecténicos astiricos asi como su corta
duracién se deducen perfectamente de la Falla de Barruelo cuya historia
compleja y desplazamiento de varios miles de metros se desarrolld después
de haberse formado el Sinclinal de Barruelo, producto de la misma fase
tectdnica, y antes de depositarse la Formacién Pefia Cildd que cubre la falla
con discordancia angular,

Poco se puede decir del Estefaniense superior post-astiirico, ya que la
mancha de Pefia Cilda no es mas que un retazo pequefio de la cuenca
continental costera que se extendidé ampliamente en el Norte de Leén vy
Oeste de Asturias. Segun los estudios sedimentologicos recientes de HE-
WARD {1978), la derivacién de los sedimentos es generalmente del Sur en la
provincia de Ledn, indicando asi el rejuvenecimiento del post-pais hespéri-
co.

La fase tecténica ¢Urdlica? , al final del Estefaniense C o al principio
del Autuniense, plegd los estratos post-astricos de la mancha de Pefia Cilda
y causd la fuerte discordancia angular que se aprecia entre estos estratos y el
Triasico de la hoja de Barruelo. El Pérmico inferior {Autuniense) de Pefia
Labra, al Norte de la hoja, contiene sedimentos lacustres y niveles tobéaceos
que muestran la influencia volcdnica muy generalizada en esta época, El
unico retazo conocido en el Norte de Palencia es demasiado exiguo para
admitir especulaciones acerca de la paleogeografia del Pérmico inferior.

La cuenca trigsica, con facies fluviales y salobres, muestra un desarrollo
mas importante en la parte NE del mapa v, de hecho, es en la provincia de
Santander donde se encuentra la maxima potencia de estratos triasicos. Hay
también disminucion de los elementos groseros {conglomerados y areniscas
bastas) en direccién SW donde debe haber existido el antepais. La configura-
cioén paleogeografica del Trias, pues, ya no coincide con la carbonifera que
mantuvo sus lineas generales parecidas a través de las varias cuencas suce-
sivas.

Un margen de cuenca tridsica debe haber existido en las proximidades
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de Liglerzana donde una franja verticalizada de rumbo NW-SE coincide con
la desaparicion del tramo detritico grosero inferior del Trias a la que se
asocia la desaparicion del tramo superior lutitico después de un ligero sola-
pamiento probable en direccién suroeste. El Jurasico solapa en la misma
direccién sobre una distancia pequefia, y se encuentra el Cretacico terrigeno
en discordancia estratigrafica sobre el Paleozoico en el drea al Sur de Cervera
de Pisuerga por el mismo solapamiento progresivo en esta direccion. El
margen de cuenca mesozoica se mantuvo pues en la misma posicién aproxi-
mada durante un tiempo muy considerable en el que migraba muy poco a
poco hacia el Suroeste. Resulta probable que la zona verticalizada al Sur de
Liglerzana, constituyendo un margen de cuenca mesozoica, haya obtenido
su estructura tectonica actual mediante los movimientos repetidos de una
zona de falla sin-sedimentaria que se mantenia durante los tiempos tridsicos
y jurasicos. Esta falla parece heredada de la tectonica paleozoica, ya que
muestra el mismo rumbo NW-SE. Muy probablemente sigue la linea de
fractura de la Falla de Ruesga, aunque con movimientos verticales mas bien
que de cobijadura como en el Carbonifero medio.

Las cuencas sucesivas del Jurasico y del Cretacico, con una disconformi-
dad muy clara entre los estratos correspondientes a estos dos sistemas, tu-
vieron un desarrollo mas importante hacia el Sur y Este de la region del
mapa. La cuenca del Jurasico, con sedimentos marinos y salobres, se apoy6
en un macizo asturico con caracteristicas de plataforma, mientras que el
Cretacico terrigeno muestra el rejuvenecimiento del post-pais hespérico y un
solapamiento hacia el macizo astlrico. Aquél sirvié de antepais ya que la
cuenca cretacica sufrid los hundimientos mas considerables en areas al Sur y
Sureste del mapa. Las facies calizas de la parte superior de la secuencia
cretacica en la hoja de Barruelo inhdican la eliminacion de relieves en el
macizo astirico asi como la lejania del post-pais.

Los movimientos tectonicos posteriores ({Oligoceno? ) muestran el re-
juvenecimiento de las directrices paleozoicas, con fallas directas NW-SE en la
parte nororiental de la hoja, pequefias fallas inversas E-W en el borde sur con
el Paleozoico y un juego de fallas oblicuas, SW-NE y NW-SE, en este mismo
borde. La zona plegada al Sur de Liglerzana obedece al rumbo NW-SE
predominante del Paleozoico cercano, y el accidente tectdonico de Barrio de
Santa Maria estd influenciado probablemente por un juego pdéstumo de la
Falla de Ruesga por debajo de la cobertera mesozoica.
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5 ROCAS IGNEAS

Son todas rocas intrusivas formando asomos generalmente muy peque-
fios, tanto que a veces no resultan representables a la escala del mapa. En
estos casos se ha tenido que exagerar el tamafio de |a intrusion visible para
representarla. Las rocas igneas mas frecuentes son acidas, granodioritas y
porfidos felsiticos. Solamente en la vecindad de Vallespinoso de Cervera
existen unos pocos afloramientos de roca basica, de composicién basaltica,
en forma de dique o sill, Estos dos tipos de roca intrusiva se encuentran
exclusivamente en el Paleozoico y deben de estar relacionados con la orogé-
nesis hercinica tardfa, ya que han penetrado indistintamente el Paleozoico
inferior y el Carbonifero pre-AstGrico. En el Mesozoico se han visto dos
asomos pequefios de ofitas dentro de las arcillas rojas del Tridsico mas
superior.

5.1 ROCAS IGNEAS ACIDAS (c] * )

L.a mayor parte de los afloramientos de este tipo de roca intrusiva, la
més generalizada dentro de la hoja, estan constituidos por granodioritas y
porfidos felsiticos, Las granodioritas son porfidicas, de grano fino, con
poco feldespato potéasico y mafico predominante; ademas biotita, En algu-
nas localidades aparece anfibol y ocasionalmente granate. En general estas
rocas presentan una alteracion apreciable, patente sobre todo por la canti-
dad de calcita formada a partir de las plagioclasas v por la alteracién de la
biotita que se llega a transformar en moscovita por deferrificacién. Estos
procesos de alteracion han comenzado ya en el momento de la consolida-
cibn de la roca, mediante soluciones hidrotermales. Posteriormente hubo
una cloritizacion de la biotita y sericitacion de las plagioclasas.

Los porfidos felsiticos se presentan con la pasta fels{tica constituida por
un agregadeo microcristalino de cuarzo y feldespatos, junto con sericita y
minerales opacos, definiéndose solamente su caracter acido, granitico o gra-
nodioritico. L.os fenocristales son casi siempre cuarzo o plagioclasas, presen-
tandose el cuarzo con cristales idiomodrficos, transparentes y corroidos,
mientras que la plagioclasa, muestra cristales idiomorficos zonados. Es indu-
dable, por la textura, que se trata de rocas subvolcénicas, cristalizadas a poca
profundidad.

Tanto las granodioritas como los porfidos felsiticos muestran una cierta
deformacién, que se traduce en la extincién ondulante del cuarzo y orienta-
ci6n de elementos micaceos, por lo que su intrusién debié de haber tenido
lugar antes del final de la orogénesis hercinica {en la hoja de Potes se observa
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que algunos digues estan plegados v tienen una esquistosidad de flujo de
plano axial).

L.as rocas igneas acidas de la hoja de Barruelo estan concentradas sobre
todo en la parte occidental entre Arbejal v San Salvador de Cantamuda. Se
encuentran en cierto modo alineadas y relacionadas con fallas, aunque parti-
cipan en estructuras de la Fase Palentina asi como de la Fase Astlrica. En
esta parte de la hoja, sobre todo en la zona al Norte de Vafies, donde hay
maés densidad de roca intrusiva, se nota que las lutitas del Cantabriense
superior estan afectadas por una esquistosidad que no aparece en el resto de
la hoja, lo cual debe estar relacionado con un aumento local de la tempera-
tura cuando se deformaron estas lutitas. Seria otra indicacidn a favor de una
relacién directa con la orogénesis hercinica. La misma zona al Norte de
Vafies muestra mineralizaciones de cobre, arsenio y oro, que se supone
relacionadas también con las manifestaciones igneas.

Alguna intrusibn aparece como bastante antigua, ya que l0s estratos
autoctonos al Este de Mudé contienen numerosos asomoos de roca ignea
acida que no parecen encontrarse en los klippes del Manto de Muda que se
les sobreponen. Asimismo se encuentran manifestaciones de roca ignea acida
{y basica) en la zona fracturada del anticlinal pinzado al Norte del Sinclinal
isoclinal de Vallespinoso y hay una asociacion clara entre estas fallas y las
rocas intrusivas. En todos estos casos se trata de estructuras formadas por la
Fase Palentina, y resulta probable que las manifestaciones de roca ignea
acida se repitieron en etapas sucesivas de la orogénesis hercinica.

Finalmente, hay que sefialar la presencia de una intrusion acida impor-
tante {en dos asomos separados actualmente por derrubios de ladera) en la
zona a 1 km al Norte de Brafiosera, donde aparece por debajo de la cober-
tura triasica y sin afectar aguélla. Del mismo modo se encuentra una in-
trusion acida grande por debajo del Trias en la hoja de Tudanca.

5.2 ROCAS IGNEAS BASICAS (j € j}

Al Noroeste de Vallespinoso de Cervera se han encontrado tres asomos
de roca ignea basica, a los que se junta otro al Oeste de Muda. Se trata de
basaltos, en su mayoria con textura diabasica, que estdn compuestos por
plagioclasa predominante asi como anfibol, piroxeno y clorita. En algunos
se observan olivino y lepidota, mientras que en otros el mafico predominan-
te es la clorita.

Indican una procedencia relativamente profunda. Dos de los asomos
mencionados se encucntran dentro de los estratos lutiticos de la Formacién
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Carmen que participan en el sinclinal isoclinal de Vallespinoso, mientras que
los otros dos estan ligados claramente a fallas. Una de estas fallas, la que
sustituye al anticlinal pinzado al Norte de Vallespinoso, puede estar aso-
ciada a alguna mineralizacion, ya que los naturales del pais han encontrado
muestras de cinabrio en el arroyo a la altura de 1a falla.

Estos basaltos no parecen estar muy deformados, pero si muestran una
alteracion apreciable, por la que se piensa en una edad pre-mesozoica. Tal vez
estén asociados al vulcanismo pérmico que se observa en la vecina hoja de
Tudanca, en la ladera occidental de Pefia Labra.

53 OFITAS (§ w ?)

Dos afloramientos pequefios en las arcillas rojas del Triasico superior en
la zona lindante con la hoja de Las Rozas han proporcionado basaltos con
estructura ofitica, caracterizada por plagioclasas tabulares que destacan so-
bre una matriz de grandes cristales de piroxenos. Las muestras tienen un
aspecto muy fresco que contrasta con los basaltos méas alterados del Paleo-
zoico.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

Aparte de una mineria de carbon relativamente importante, existen
mineralizaciones sobre un area reducida. Ademads hay canteras sobre mar-
mol, caliza y arenisca. Como datos de interés historico se puede apuntar que
el nombre de Salinas viene del sal extraido en tiempos remotos de las arcillas
rojas del Tridsico superior, y que hubo intentos de explotacion de lignito en
el Cretacico terrigeno cerca de Liglerzana,

6.1 MINAS DE CARBON

Las formaciones Vergafio, Ojosa, San Salvador, Barruelo y Pefia Cilda
contienen todas capas de carbén que han dado lugar a explotaciones. Se
escalonan en el tiempo desde el Westfaliense D antiguo hasta el Estefaniense
B moderno. Resulta notabie la distribucién de volétiles que aparece como
independiente de la sucesidn ectratinréfica, En efecto, los carbones més

antiguos son los de San Cebrian de Muda que son semi-grasos, mientras que
los carbones estefanienses {Cantabriense inferior) de Arefios son antracitas.
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Habra que considerar en su dia la distribucion de los volatiles en funcion del
metamorfismo regional {la zona de Arefios linda con la hoja de Tudanca
donde hay esquistosidad). La distribucion de las rocas intrusivas puede tener
su interés en cuanto a las mineralizaciones, pero no parece que haya influido
para nada en la distribucion de los volatiles de los carbones.

A continuacion se describen las distintas cuencas mineras.

6.1.1 Cuenca minera de Barrueio

A pesar de estar hoy dia abandonada, es la cuenca mas importante en
cuanto a reservas de carbon. Se han explotado los tramos de Pefiacorba y de
Calero {llamados Paquete Superior y Paquete Inferior, respectivamente, por
estar la sucesion invertida). Son carbones semi-bituminosos, llegando a ser
coquizables en algin punto. El tramo de Pefiacorba tiene como maximo b
capas de las que se han explotado dos. El de Calero tiene 10 capas explota-
bles de las que se contaron siempre 8. No hay ningln punto donde se
explotaron mas de 4-56 capas del tramo Calero, ya que las numerosas fallas
pequefias de laminacidn eliminaron siempre varias capas diferentes en reco-
rridos determinados quitdndole el 15% a la potencia total del tramo. Son las
famosas “‘esterilidades’” de las capas de Barruelo. La tectonizacion fuerte del
yacimiento ha hecho que la mayoria de las capas fuesen trituradas, con el
carbon en polvo, lo cual explica en parte los temibles desprendimientos
instantaneos que dieron notoriedad a esta cuenca minera,

Las fallas oblicuas fueron utilizadas como limites de zonas mineras que
recibieron nombres como Zona Media, Zona Rica, Zona de los Venones, etc.
Estos nombres reflejan el grado de tectonizacion de los carbones en cada
zona y no tienen nada que ver con la calidad del yacimiento antes de la
deformacién tecténica. En realidad, la Zona de los Venones, en el extremo
NW de la cuenca minera, contiene menor nimero de capas en la parte
superior del tramo Calero que la Zona de Vallejo, en el extremo SE.

La mineria de carbon en la cuenca de Barruelo-Orbé data del Gltimo
tercio del siglo pasado.

6.1.2 Cuencsa minera de San Cebrian
El tramo hullero mas explotado de continug en la Formacion Vergaiio
es el de San Cebridn de Muda. Son 3 a 4 capas en 50 m de lutitas que se

encuentran intercaladas entre los estratos marinos con las calizas de Socavon
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a muro y la caliza de Coterraraso a techo (acufidndose esta Gltima rapida-
mente hacia el Sur, por lo gue acompafia a los carbones solamente en una
distancia reducida). Se han reconocido los carbones de San Cebridn en un
recorrido de mas de 7 km, desde un poco al Norte del collado de Herreruela
hasta Vergaiio y se expiotan en la terminacién SE del Sinclinal de Casavegas
sensu lato a unos 1.300 m estratigréficos por encima del Despegue de San
Cebrian. Este yacimiento relativamente pobre en cuanto a la potencia de sus
capas ha sostenido una mineria muy continuada por estar el yacimiento
relativamente poco tectonizado. La mina de San Cebrian sigue en activo,
aungue a un ritmo disminuido.

6.1.3 Minas de Celada

En la vecindad de Celada de Roblecedo se explotaron a veces y con
dependencia total de la coyuntura econdmica tres capas de poca continui-
dad que se encuentran en distintos niveles de la Formacidon Vergafio. Las
minas correspondientes fueron las denominadas Celada, Maria Luisa, La
Perniana y Por si Acaso.

6.1.4 San Felices de Castilleria

Inmediatamente al Oeste de San Felices se encuentra un yacimiento
pequefio que fue objeto de explotacion en varias épocas, a partir de los 1880
por lo menos. Su carbén coquizable se extrajo de cuatro capas que represen-
tan al tramo Pefiacorba de la Formacion Barruelo. Su situacién geolégica
resulta extrafia y hay que pensar en una delimitaciéon por fallas en dos
direcciones probablemente.

6.1.5 Monte San Cristobal

Encima del Despegue de San Cristébal, en el monte del mismo nombre,
hubo explotaciones sobre unas capas pertenecientes a la Formacién San
Salvador, que se encuentran con buzamientos suaves y con poco recorrido.
En una de estas capas se ha visto una roca intrusiva muy alterada.

Al Este del Monte San Cristébal y fuera de la influencia del despegue, se
sigue el afloramiento de una sola capa de carbon en la parte mas alta de la
Formacion San Salvador por los altos de Alto Sierra y Sierra Coriza y mas
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alla de Herreruela. Nunca fue explotada aungue se le ve calicateada en varios
lugares.

6.1.6 Minas en la vecindad de San Salvador de Cantamuda

En la parte superior de la Formacién San Salvador se explotaron dos
capas de semi-antracita por debajo del cauce del rio Pisuerga. Hubo varias
minas pequefias con las concesiones correspondientes en este yacimiento
casi vertical y bastante tectonizado. La Gltima mina en este paguete consis-
tid en un socavon en direccion del pueblo de Verdefia, y yendo sobre una
capa Unica de poco espesor. Esta labor minera cortd granodiorita que apare-
ce en la escombrera,

6.1.7 Minas de la Pernia

Sobre el tramo de carbones de Arefios, en la parte superior de la Forrﬁa—
cion Ojosa (Cantabriense inferior), hubo explotaciones relativamente impor-
tantes de antracita que siguen en la actualidad en las zonas limitrofes de las
hojas de Tudanca y de Potes {(Minas Cardil, Eugenia y Pilarica). El tramo de
Arefios contiene 9 capas con espesores mayores de 40 cm. Sin embargo, la
fuerte tectonizacioén del yacimiento gue muestra fallas de laminacion permi-
te solamente la explotamon de una o dos capas del paquete en cada lugar,
siendo distintas capas en diferentes ligares.

Las minas de Vasco-Céantabra y la Aurora, en |a vecindad de Arefios,
fueron las mas importantes sobre este paquete en el pasado. Hoy d{a estan
abandonadas. Una bocamina en el tramo de Arefios que se encuentra enfrente
de Pefia Tremaya, parece coincidir con los carbones calicateados al otro lado
del valle. Sin embargo, interviene la falla sin-sedimentaria de Los Llazos, v
resulta que las calicatas se hicieron sobre una capa de la Formacion Vergafio
que fue objeto de una explotacién muy antigua en su prolongacion oriental,

En lo mas alto de la Formacidén Qjosa, en a charnela muy replegada del
Sinclinal Casavegas al Norte de EI Campo, hay por lo menos dos capas
explotables de antracita. A los intentos de explotacién por mina, que fraca-
saron, se unid una pequefia explotacién a cielo abierto en plena montafia a
1,5 km al Oeste de Arefios. Esta explotacion se inicié en 1977.
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6.1.8 Minas en el Valle de Redondo

Al Este de Santa Maria de Redondo se encontraba la mina E! Olvido
sobre dos capas del tramo Pefiacorba de la Formacién Barruelo. Ambas
capas tienen un techo marino con lamelibranquios y gasterépodos piritiza-
dos, y una de ellas contiene un banco de cinerita. La capa aquélla sigue
siendo explotada por la mina Lucinda Segunda (Monteabismo S.L..} que se
encuentra ya en la hoja de Tudanca.

Hay otra capa de carbdn en la parte superior de la Formacion Brafiose-
ra en el mismo valle de Redondo, pero solamente fue objeto de registros.

6.1.9 Cuenca minera de Guardo-Cervera

Esta cuenca antracitifera importante, que explota capas de carbdn en
estratos equivalentes a la Formacion Ojosa (Westfaliense D superior y Canta-
briense inferior}, tiene su extremo nororiental al Sur de Cervera de Pisuerga.
La Mina Constancia es la mds cercana a Cervera y sus concesiones penetran
justamente dentro de la hoja. Esta mina se abandond recientemente.

6.1.10 Mancha discordante de Pefia Cilda

La pequefia mancha discordante de estratos continentales del Estefa-
niense B que afloran a 4 km al Qeste de Barruelo de Santullan, contiene una
sola capa de 20 cm rodeando el alto de Pefia Cilda. A pesar de su potencia
reducida fue objeto de explotacion en los afios cincuenta. Existen ademds
carboneros y lutitas carbonosas que fueron objeto de registros, notablemen-
te al lado del pueblo de Valle de Santullan.

6.2 MINERALIZACIONES

En un &rea reducida al Norte de Vafies y al Oeste de Estalaya se en-
cuentran mineraiizaciones de cobre, arsenio y oro con los minerales si-
guientes: calcopirita, mispiquel y magnetita sobre todo, y entre los acceso-
rios azurita, malaquita, granate, calcita, actinolita, hornblenda, etc.

Las mineralizaciones se localizan en las zonas de skarn de las aureolas
metamoérficas de las rocas fgneas dcidas que abundan en esta area y que
afectan a las calizas de la parte inferior de la Formacidén Brafiosera. La
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estructura de la mineralizacion parece estratiforme a pesar de hallarse muy
enmascarada en esta drea de afloramientos escasos.

Hubo una explotacion al Qeste de! Rio Pisuerga que se beneficio de
estas mineralizaciones y existen en la actualidad intentos de exploracion.

6.3 CANTERAS

En el drea de las mineralizaciones y al Qeste del Rio Pisuerga existe una
cantera de marmaol por metamorfismo de contacto. Se trata de una caliza de
la Formacion Brafiosera. El marmol gris estd muy fracturado y ya no se tra-
baja esta cantera.

Al Norte de Brafiosera se explotan en {a actualidad las losas de arenisca
fina, limolitica, del Trias terrigeno. Hay canteras abandonadas sobre las
calizas de distintos tramos de la secuencia geolGgica, desde la caliza de
Lebanza (Siegeniense) hasta las calizas cretacicas, Sobre el tramo inferior
detritico del Cretacico hubo alguna explotacidn de grava y arena, hoy dia
abandonada. Hay canteras abandonadas también sobre las cuarcitas de la
Formacién Camporredondo (Devénico superior) en Cervera de Pisuerga.
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