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La estratigrafia del Carbonifero y la estructura de la
unidad del Pisuerga-Carrion. NO de Espafia

Carboniferous stratigraphie and structure of the
Pisuerga-Carrion unit. NW Spain

RODRIGUEZ FERNANDEZ L. R. y HEREDIA N.

La Unidad del Pisuerga-Carrién (UPC) constituye la parte mis externa (Cuenca
de antepais) de la Zona Cantibrica (ZC).

Los materiales silirico-devénicos, con facies mis profundas que los del resto de la
ZC, estin circunscritos a2 unidades aléctonas desenraizadas emplazadas como
mantos gravitacionales.

El sistema carbonifero se caracteriza por la presencia de series potentes con nota-
bles variaciones de facies y potencias. Durante el Carbonifero inferior es caracte-
ristica la prensencia de facies homogéneas y una baja tasa de sedimentacion en
un ambiente claramente preorogénico. A partir del Namuriese se inicia la sedi-
mentacién sinorogénica, abundan las facies originadas a partir de pendientes
submarinas o ligadas a relieves emergidos. La persistencia de las condiciones sino-
rogénicas desde el Namuriense hasta el Estefaniense A y la relativa proliferacion
de discordancias son también rasgos peculiares de éste drea.

En este trabajo se propone un esquema de unidades litoestratigrificas, a las que
informalmente se asigna la categoria de «grupos, separadas por discordancias y/o
conglomerados de continuidad lateral limitada. Se considera que estos «grupos»
representan «cufias clisticas» relacionadas con el emplazamiento de unidades
aléctonas concretas, por lo que se propone también un modelo relacionando gru-
pos litoestratigrificos y unidades al6ctonas o mantos.

Se establecen los rasgos generales de la estructura de la UPC diferenciando dos ti-
pos de mantos (gravitacionales y enraizados), asi como las relaciones entre &stos y
las diversas generaciones de pliegues y esquistosidades.

Por dltimo se propone un modelo de evolucién tectonosedimentaria para la
UPC, claramente ligado a la evolucion estructural de toda la ZC como una cade-
na arqueada, en el que se considera que el caricter centripeto de las vergencias en
la ZC origina estructuras en la UPC con vergencias igualmente centripetas asi co-
mo cuilas cldsticas, genéticamente relacionadas, con depocentros situados en po-
sicibnes distintas a través del tiempo.
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INTRODUCCION

Palabras clave: Carbonifero, estratigrafia, tecténica, manto, cufia clistica, sinoro-
génico, tectonosedimentario.

The Pisuerga-Carrion Unit (PCU) forms the most external part (foreland basin)
of the Cantabrian Zone (CZ).

Siluro-devonian rocks with deeper facies than those of the CZ are limited to
alloctonous unit wich have been regarded as gravitational nappes.

The main characteristic of Carboniferous system is the presence of thick series
with remarkable facies and thickness lateral changes. The outstanding feature of
lower Catboniferous is the low rate of sedimentation and the fairly uniform sedi-
mentaty facies in a preorigenic environment. The synorogenic sedimentation
starts in the Namurian, the most frecuent facies are those originated in submari-
ne slopes or those related to subaerial reliefs. The continous synorogenic condi-
tions from Namurian to the Stephanian A stage and the presence of numerous
unconformities and lateral sedimentary changes constitue some of the characte-
ristics of this area.

In this paper a lithostratigraphic sketch are suggested; all lithostratigraphic units
were integrated in higher rank units informally called «groups». These «groups»
are separated by conglomerates and/or unconformities of limited lateral exten-
sion and would represent clastic wedges generated in the front of the nappes
Both clastic wedges and nappes are related in this sketch.

The general features of the PCU structure are found and two types of nappes
(generated by gliding and/or spreading) are stablished, in this way, several gene-
rations of folds and cleavages are related with both types of nappes.

Lately a tectonosedimentary evolution model for the PCU which would be di-
rectly linked to the structural evolution of the CZ. The centripetal character of
the vergences in the CZ produced structures (nappes and related folds) in the
PCU that have an equally centripetal vergence and originated a synorogenic clas-
tic wedges with depocenters located, in time, in several positions.

Key words: Carboniferous, stratigraphie, tectonic, nappe, clastic wedge, synoro-
genic, tectonosedimentary.
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na, aunque incluyendo algunas unidades
del sector suroriental de la «Regi6én de Plie-

La Unidad del Pisuerga-Carrién (UPC)
constituye la parte mis externa de la Zona
Cantibrica de LOTZE (1945). El término
«Regi6én del Pisuerga-Carrién» procede de
JULIVERT (1971), este autor considera que
es la mis oriental de las cinco «regiones» en
que divide a la Zona Cantibrica (ZC).
MARTINEZ GARCIA (1971) considera que
presenta caracteristicas propias, diferentes
de los de la ZC y la denomina Zona Palenti-

gues y Mantoss de JULIVERT (op. cit.)
(Fig. 1ay b).

Desde un punto de vista tectonoestrati-
grifico constituye la cuenca del antepais
(«foreland basin») de este sector del Macizo
Herciano Ibérico (ROGRIGUEZ FERNAN-
DEZ, et al., 1986).

Algunos aspectos diferencian, sin em-
bargo, a la UPC del resto de la ZC. En pri-
mer lugar la presencia de unidades alécto-
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Fig. 1a. Esquema estructural de la Zona Cantibrica (RODRIGUEZ FERNANDEZ 1983, basado parcial-
mente en JULIVERT 1971).
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nas conteniendo sedimentos sildrico devé-
nicos en facies mis profundas que las del
resto de la ZC («facies palentinas» de
BROUWER, 1964). En segundo lugar la
abundancia de sedimentos sinorogénicos y
la relativa proliferacién de discordancias.
Por dltimo, la existencia de un gradiente
metamoérfico mis elevado que en el resto de
‘la ZC; la presencia de tres esquistosidades
penetrativas, aunque no generalizadas, y la
existencia de gran cantidad de pequefios
cuerpos igneos tardihercinicos emplazados,
generalmente, a lo largo de grandes fractu-
ras, son también rasgos peculiares de la
UPC.

En este trabajo se describe unicamente
la estratigrafia del Carbonifero, pues es en
este periodo y especialmente desde el Na-
muriense hasta el Estefaniense A, cuando se
produce la mixima actividad tect6nica y la
sedimentacidén se produce en condiciones
claramente sinorogénicas.

Se propone un modelo de evolucion tec-
tonosedimentaria claramente ligado a la
evolucion estructural de toda la zona ZC co-
mo una cadena arqueada.

La caracterizacién del metamorfismo y
magmatismo se hard muy sucintamente y
siempre en relacién con los acontecimientos
estructurales coetineos.

EL SISTEMA CARBONIFERO EN LA UNI-
DAD DEL PISUERGA-CARRION

Introduccion

El sistema Carbonifero, si exceptuamos
el Dinantiense (Carbonifero Inferior), se ca-
racteriza en la ZC en general y en la UPC en
particular, por la presencia de potentes se-
ries de sedimentos con notables variaciones
de facies y potencias que reflejan un am-
biente claramente sinorogénico.

En la descripcién del Carbonifero consi-
deraremos tanto los aspectos espaciales co-
mo los temporales. El Carbonifero Inferior

se describiri de forma general debido a que
sus caracteristicas son practicamente homo-
géneas en toda el 4rea estudiada, mientras
que a partir del Namuriense la descripcion
se hard compartimentizada segiin las dife-
rentes unidades estructurales y/o dreas; por
altimo se presenta un esquema de correla-
cién que facilita la comprension del modelo
tectonoestratigrifico. Los materiales deposi-
tados a partir del Estefaniense A sup.-B., no
se describen por ser considerados prictica-
mente post-0rogénicos.

La sedimentacién preorogénica durante el
Carbonifero Inferior

Los afloramientos de rocas del Carboni-
fero Inferior en la UPC, se encuentran inti-
mamente ligados a los devénicos, lo que
evidencia el caricter claramente preorogéni-
co de estos sedimentos. La caractetistica
fundamental de este periodo es la baja tasa
de sedimentacién y la relativa homogenei-
dad de facies lo que determina la existencia
de formaciones de escasa potencia pero am-
pliamente generalizadas no solo en la UPC
sino en toda la ZC.

La parte inferior de la serie, constituida
por 40 m de lutitas negras con delgados ni-
veles de liditas y nddulos fosfatados es la
Formaci6én Vegamiin (COMTE, 1959). La
parte supetior son 15-25 m de calizas nodu-
losas rojas con delgados niveles de silex y lu-
titas, denominadas formacién Alba (COM-
TE, op. cit.; VAN GINKEL, 1965) o forma-
cién Genicera (WAGNER, 1971). La edad
de este conjunto litoestratigrifico oscila des-
de el Tournaisiense med-sup. a Viseense
inf. para la formacién Vegamian (BUDIN-
GER and KULLMANN, 1964; HIGGINS et
al., 1964; JORDAN and BLESS, 1970;
WAGNER et al., op. cit.; HIGGINS, 1971;
TRUYOLS, 1983;...), hasta el Viseense
sup. para la formacion Alba (KULLMAN,
1963; ADRICHEM BOOGAERT, 1965,
1967); aunque las relaciones entre ambas
formaciones son bastante diacrénicas a esca-



la de toda la ZC (KULLMAN, 1961, 1963;
WAGNER, 1963, 1964; WAGNER-
GENTIS, 1962, 1980; HIGGINS, 1964,
1971, 1974; ...). Otros autofres como:
REUTHER (1977) (1982); SCHOLER
(1982); WAGNER-GENTIS (op. cit.);
FRANKENFELD (1983) indican, asimismo,
un fuerte diacronismo en el techo de la for-
macidn Alba. El medio de depésitos de am-
bas formaciones ptesentan en comin la
existencia de una plataforma marina sin
apenas aportes, con un medio restringido u
euxinico en el caso de la formacién Vega-
mian y mis somero y oxigenado en el caso
de la formacién Alba (KANIS, 1956;
KOOPMANS, 1962; SANCHEZ DE LA
TORRE et al., 1983, ...). La presencia de ra-
diolaritas y nddulos de chert de origen peli-
gico es explicado por SANCHEZ DE LA
TORRE, etal. (op. cit.) por la existencia de
una corriente ascendente («upwelling») que
aporta los elementos citados a la platafor-
ma.

Esta situacién paleogrifica es indicativa
de un ambiente de tranquilidad tectdnica
con una subsidencia lenta de toda la ZC y
homogeneizacién de las condiciones paleo-
geograficas.

La sedimentacién sinorogénica durante el
Namuriense: Westfaliense y Cantabriense

En el Namuriese inf. se inicia la sedi-
mentacion sinorogénica en la UPC, con el
desarrollo de potentes seties de sedimentos
predominantemente siliciclasticos. Abun-
dan las facies originadas a partit de pen-
dientes submarinas (olistolitos, brechas gra-
vitacionales, abanicos submarinos profun-
dos, etc...) o ligadas a relieves emergidos
(sistemas de abanicos aluviales y fluviodel-
tdicos). La persistencia de las condiciones si-
norogénicas desde el Namuriense hasta el
Estefaniense y la relativa proliferacién de
discordancias (mds escasas en otras regiones
de la ZC), constituyen, de acuerdo con
ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ
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(1983), otros rasgos peculiares de la sedi-
mentacion en este area. Estas caracteristicas,
junto a la fuerte compartimentacién tectd-
nica, han conducido a que en la literatura
geolégica sobre la regién proliferen los
nombres locales de «formaciones» y «gru-
pos».

Los investigadores de la Universidad de
Leiden (KOOPMANS, 1962; VAN VEEN,
1965; etc...) establecieron la existencia de
tres «grupos» separados por discordancias:
Ruesga (incluye en Carbonifero inferior y el
superior hasta la discordancia de Curavacas
de KANIS, 1956, de edad Westfaliense A
sup.); Yuso (comprende el resto de Westfa-
liense hasta el Estefaniense A) y Cea, (repre-
senta los sedimentos del Estefaniense By C
anteriores al Pérmico). WAGNER (1959,
1965, etc...) establece la existencia de cua-
tro conjuntos estratigrificos separados por
tres discordancias 2 las que denomina: Pa-
lentina o Curavacas (pre-Westfaliense B),
Lednica (pre-Westfaliense D sup.) y Astiiri-
ca (pre-Estefaniense B).

Autores posteriotes como LOBATO
(1977), MARTINEZ GARCIA (1981) esta-
blecen «dominios», de dmbito geogrifico
restringido, con seties estratigrificas distin-
tas, aunque sin limites precisos. Por dltimo,
los autores de la escuela alemana (KULL-
MAN y SCHONEMBERG, 1975; REUT-
HER, 1977, 1979, 1982; SHOLER, op. cit.;
etc...) establecen también diferentes domi-
nios de 4mbito local, referidos a sedimentos
de edad Namurienses o Westfaliense, con
limites relativamente precisos en accidentes
tectonicos tardihercinicos. Todos los autores
citados han considerado las discordancias
como fenémenos de alcance general y, por
lo tanto, utilizables como limites mayores
entre conjuntos de sedimentos, este aspecto
es discutido por ALONSO y RODRIGUEZ
FERNANDEZ (op. cit.), al considerar el
dmbito generalmente localizado en las dis-
cordancias, asi como un mayor niimero de
ellas.

En los trabajos mis recientes (RODRI-
GUEZ FERNANDEZ et al., 1985, 1986) se
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establecen una serie de unidades litoestrati-
grificas a las que se han asignado informa-
mente la categoria de «grupos, separadas
por conglomerados y/o discordancias de
continuidad lateral limitada. Cada uno de
€stos «grupos» representa, segn estos auto-
res y de acuerdo con MARCOS y PULGAR
(1982), una «cufia cldstica» («clastic wedge»)
originada como respuesta al engrosamiento
cortical que provoca el emplazamiento de
una unidad aldctona concreta.

Las series basales Namurienses

La Unidad del Espigiiete (RODRIGUEZ
FERNANDEZ, 1983) (Fig. 1ay 2) estd cons-
tituida por una serie de liminas aléctonas,
caracterizadas de modo genérico, por la pre-
sencia de potentes seties de calizas, claras,
organdgenas, de origen mayoritatiamente
arrecifal, en las que en el 4rea de Triollo,
FRANKENFELD (op. cit.) cita Lonsdaleia
reutheri (BOLL.) y Palleosmillia murichiso-
ni, que caracterizan al Namuriense A.

En la unidad de Montd (Fig. 2) sobte la
Formacién Alba se apoya, una delgada se-
cuencia de calizas oscuras laminadas y en
ocasiones parcialmente bioturbadas de ca-
racteristicas similares a la Formaci6én Barca-
liente del resto de la ZC. Sobre estas calizas,
0 en otros casos como en la Unidad del Alto
Carridn (Fig. 2), sobre la Formacion Alba
aparece una secuencia predominantemente
lutitica con algunos niveles de calizas «tipo
Barcaliente» en la que son muy comunes las
intercalaciones olistostrémicas (brechas y
olistolitos calcireos) tipicas ya de la parte
basal de la «Formacién Cetvera» (BROWER
& VAN GINKEL, op. cit.) en otra zonas de
la UPC. La edad de estas series es Namu-
riense (KULLMAN, op. cit.; ADRICHEN
BOOGAERT, op. cit. y VAN VEEN,
1965), aunque es probabel que los metros
basales sean viseenses, pues Viseense sup. es
el techo de la Formacién Alba en este sec-
tor.

Las series siliciclasticas prediscordancia de
Curavacas

A techo de las series carbonatadas del
Namuriense o alli donde no existe, como ya
se ha dicho, sobre la Formacién Alba, se si-
than series predominantemente silicicldsti-
cas, constituidas por lutitas, areniscas, lita-
renitas, niveles de conglomerados mixtos
y/o calcireos y niveles de olistolitos calci-
reos.

En el Sur y Oeste de la UPC (Area de Pi-
suerga, Fig. 2 y 3) se conocen estas seties co-
mo «Formacién Cervera» (BROUWER vy
VAN GINKEL, op. cit.). WAGNER y
WAGNER-GENTIS (1962) describieron la
«Formacién Carmens», en el drea de Barruelo
y WAGNER et al. (1984), diferencia la par-
te basal con olistolitos calcireos, a la que de-
nomina «Formaci6én Peraperti». En este tra-
bajo proponemos el término «Grupo Cerve-
ra» para designar a este conjunto diferen-
ciando las formaciones Peraperti y Catmen,
alli donde sea posible.

En términos generales y a2 pesar de los
frecuentes cambios laterales de facies, se
puede deducir que los aproximadamente
2.000 m de sedimentos del Grupo Cetvera
se depositaton en una cuenca marina sino-
rogénica, con aportes procedentes del Sur y
con un 4rea emergida proxima. La parte ba-
sal, constituida por lutitas con olistolitos
calcireos (Formacion Perapertii), es una se-
cuencia turbiditica proximal, hacia el techo
de la cual (Formacién Carmen) se desarro-
llan I6bulos turbiditicos locales de naturale-
za arenoso-pelitica y facies de origen deltdi-
co. En cuanto a la edad, KANIS (1956) cita
Sphenoptreris stockmaners WAGNER vy Pte-
rinopecten rhytmicus JACKSON, que indi-
can el Namuriense. DORNING (in WAG-
NER 1984) cita una asociacién de microflo-
ras que indican el Westfaliense A.

En las Unidades del Espigiiete, Montd y
Alto Carridn apoyandose discordantemente
tanto sobre el Devénico como sobre el Car-
bonifero Inferior apatece un horizonte con-
glomerdtico al que VAN VEEN (op. cit.)
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denomind «Conglomerado Polimictico de
Triollo» (Fig. 3). Este conglomerado repre-
senta un cambio lateral del Grupo Cervera
en un irea de depbsito proxima a relieves
importantes emergidos (Fan Deltas). Su
edad es problemitica ya que no se tienen
datos directos de esta formacién; VAN
VEEN (op. cit.) le asigna una edad proba-
ble de Namuriense-Westfaliense A por su
relacién con los carboniferos infra y supraya-
centes.

En el 4rea del Alto Cea (Fig. 2 y 3) sedi-
mentos similares al Grupo Cervera han sido
denominados «Formacién Prioro» (VAN
LOON, 1972) o «Grupo Prioro» (ALONSO,
1987) con acepciones algo distintas.

En la parte Norte de la UPC (Area de la
Liébana, Fig. 2 y 3) las series equivalentes al
Grupo Cetvera, han sido denominadas in-
formalmente «Potes turbidites» y «Upper
Deva turbidites» (MAAS, 1974) o «Forma-
ci6n Vejo» (MARTINEZ, op. cit.) aunque
con limites algo distintos. RODRIGUEZ
FERNANDEZ, et al. (1986) definen en este
area el «Grupo Potes» al que asignan una
potencia de 1.500 2 2.000 m y en el que di-
ferencian de muro a techo tres asociaciones
de facies: una inferior de «llanuras de ma-
rea», constituida por lutitas con canales bio-
clasticos, una intermedia de «deltas y plata-
forma interna submareal», constituida por
areniscas, limolitas y lutitas con bancos po-
tentes de conglomerados y una superior de
«turbiditas». Todo esto parece indicar una
migracidn de las condiciones claramente si-
norogénicas (méixima inestabilidad de la
cuenca) de Sur a Norte en este petiodo.

En la parte Sur del drea de la Liébana al
techo del Grupo Potes existe un horizonte
carbonatado discontinuo, parcialmente bio-
construido, en el que se han obtenido fau-
nas de Vereisky sup. Kashirsky (VAN DE
GRAAFF, 1971 a, b y ¢; RODRIGUEZ
FERNANDEZ et al., 1986).

Las series postdiscordancia de Curavacas

Sobre las seties carboniferas descritas an-
tetiormente y/ o sobre los materiales devoni-

cos se sitdan un conjunto de sedimentos,
predominantemente siliciclasticos, que han
sido denominados «Grupo Yuso» por los
autores de la Escuela Holandesa. La base de
este conjunto es normalmente discordante y
esta discordancia ha sido denominada «de
Curavacas» por KANIS, (op. cit.) o «Palen-
tina» por WAGNER (1959).

En las 4reas meridionales de la UPC, la
base del Grupo Yuso esti constituida por
un potente conglomerado cuarcitico deno-
minado <«Conglomerado de Curavacas»
(KANIS, op. cit.), que hacia el techo y late-
ralmente se indenta con una serie arenoso-
pelitica denominada «Formacién Lechada»
por SAVAGE (1967). En esta serie son fre-
cuentes las intercalaciones lenticulares de
calizas denominadas «<Miembros el Ves, Va-
llines o Panda» (VAN VEEN, op. cit.; SA-
VAGE, op. cit.; LOBATO, 1977). Este con-
junto tiene una potencia de 1.500 a 2.000 m.
La serie situada por encima del horizonte
carbonatado superior (Caliza de Panda) ha
sido denominada «Formacién Pandetraves
(SAVAGE, op. cit.). En términos generales
el litosoma conglomeritico se adelgaza ha-
cia el Norte y Oeste, a medida que la base
pasa a ser de discordante a disconforme y las
facies de fluviales a fluviodeltaicas y de pen-
diente submarina. Esta distribucién de fa-
cies y potencias y la naturaleza de los clastos
cuarciticos, con un grado de recristalizacion
impropio de la ZC, hacen pensar en un irea
fuente situada al Sur o SE. de la UPC.

En el drea del Alto Cea (Fig. 2 y 3),
VAN LOON (op. cit.) y ALONSO (op. cit.)
describen la «Formacién Pando» y el «Grupo
Pando» respectivamente, con un conglome-
rado basal a veces discordante. Son los equi-
valentes aproximados del Conglomerado de
Curavacas y la Formacién Lechada en ese
sector.

En la parte oriental de la UPC (Area del
Pisuerga, Fig. 2 y 3), el horizonte conglo-
meritico basal llega a desaparecer totalmen-
te y la serie estratigrifica se compone de
unos 2.000 m de sedimentos de origen pre-
dominantemente deltaico, aunque existen
sedimentos depositados en ambientes flu-
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viales en el Sur y 16bulos turbiditicos en el
Norte. Existen dos episodios carbonatados
bioconstruidos ligados a los periodos de des-
truccién de los deltas, denominados por
VAN DE GRAAF (op. cit.) «calizas de
Camasobres-Agujas» el inferior y «calizas de
Maldrigo, Pefia del Abismo o Sierra Coriza»
el superior. La parte inferior de la serie es-
tratigrafica, hasta el primer horizonte car-
bonatado, se ha denominado <«Formacién
Vafies» (VAN DE GRAAF, op. cit.) y la
parte superior «Formacién Vergafio» (VAN
DE GRAATF, op. cit.), cuando las facies son
fluviodeltaicas o «Formacién Covarres»
cuando son turbiditicas.

Al Norte de la UPC (Area de la Liébana,
Figs. 2 y 3), la situacion es mis compleja,
ALONSO y RODRIGUEZ FERNANDEZ
(op. cit.) y RODRIGUEZ FERNANDEZ et
al. (1986) describen una setie de grupos, lo-
calmente discordantes y genéticamente liga-
dos a la reactivacién sinsedimentaria del
Sinclinal Central de la Liébana (grupos
«Mogrovejo», «Viorna» y «Campollos), to-
dos estos grupos se caracterizan por conte-
ner predominantemente facies ligadas a
pendientes submarinas, ya sean 16bulos tur-
biditicos de naturaleza arenosopelitica o
conglomeritica, como facies de borde de ta-
lud, compuestas por lutitas masivas con
olistolitos devonicos (Foto 1) y carboniferos
de naturaleza cuarcitica o carbonatada.

El grupo basal (Grupo Mogtovejo) es
equivalente segiin estos autotes a la Forma-
ci6n Lechada y el conglomerado basal (Con-
glomerado de Bircena o Porrera de MAAS,
op. cit.) seria equivalente por lo tanto al de
Curavacas.

La edad del conglomerado de Curavacas
ha sido establecida en base al contenido en
flora f6sil de las facies lutiticas con él inter-
caladas, KANIS (op. cit.), WAGNER
(1960, 1984), le asignan una edad Westfa-
liense B. STOCKMANS y WILLIERE
(1965) indican sin embargo, una edad
Westfaliense A superior en el drea de Cat-
dafio. En el 4rea del Pisuerga, RODRI-
GUEZ FERNANDEZ et al. (1986) asignan

al Conglomerado de Curavacas una edad
Vereisky-Kashirsky en base al contenido
faunistico de litosomas carbonatados infra y
suprayacentes. La Formacién Lechada y sus
equivalentes laterales Pando, Vafies, Verga-
fio o Covarres, tienen edades comprendidas
entre el Westfaliense B al D, bien precisa-
das por el contenido faunistico de los hori-
zontes carbonatados en ellas intercalados.
Asi, las calizas del Ves y Vallines (Forma-
cion Lechada), tienen una edad Kashirsky
(LYS, in LOBATO, op. cit.); los horizontes
carbonatados westfalienses del 4rea del Pi-
suerga tienen una edad Podolsky para los
mis inferiores (Camasobres, Agujas) y
Miachkovsky para los superiores (Pefia Mal-
drigo, Pefia del Abismo y Sierra Coriza).

Las series sinorogénicas postdiscordancia
Lebnica

La distribucidén geogrifica de los sedi-
mentos de esta edad refleja la fuerte com-
partimentacion que alcanza la cuenca sedi-
mentaria en la UPC durante este periodo
(Figs. 2 y 3).

En la parte oriental de la UPC (Area del
Pisuerga) sobre las formaciones descritas an-
teriormente se situan 2.300 m de sedimen-
tos fundamentalmente de origen deltdico,
con una leve discordancia basal. Su edad,
de acuerdo con WAGNER (1959, 1970,
1984) es Westfaliense D superior-Cantabri-
ense. En dreas mis occidentales, ya dentro
de la Regi6n de Pliegues y Mantos de la ZC
(Fig. 1), sedimentos equivalentes, aunque
de origen fluvial, se apoyan de forma clara-
mente discordantes sobre los materiales de-
vénicos y carboniferos del Manto del Esla y
Domo de Valsutvio. La edad de la base de la
discordancia es en este sector Cantabriense
inferior (WAGNER y WINKLER PRINS,
1979).

En el Norte y Oeste existe una serie de
grupos sedimentarios que, aunque los datos
bioestratigrificos no son absolutamente re-
solutivos, se sitian, de forma discordante,



sobre las series westfalienses anteriormente
descritas. Los grupos inferiores estin consti-
tuidos por series flyschoides, de naturaleza
predominantemente lutitica, con brechas
calcdreas y grandes olistolitos carbonatados
(Foto 2) de edades comprendidas entre el
Fameniense y el Myachkowsky (MAAS vy
VAN GINKEL, 1983). Son los grupos «<Ma-
rafia», «Brafias» y «Coriscao», (Figs. 2 y 3),
cuyo origen, parece claramente ligado al
emplazamiento del Manto del Ponga (Gru-
po Marafia), o al movimiento de direccion
Este-Oeste de unidades situadas por delante
de él (Unidad de Montd, para el Grupo Bra-
fias y Manto de Panda, para el Grupo Coris-
a0).

Los grupos situados por encima (Pon-
tén, Valdedn, Figs, 2 y 3), se caracterizan
por el predominio de los horizontes conglo-
merdticos de naturaleza cuarcitica, que son
absolutamente predominantes hacia el Not-
te y hacia el techo de la secuencia (Grupo
Valde6n). KUTTERINK (1966) y MAAS y
VAN GINKEL (op. cit.) invocan un origen
turbiditico para estas series aunque recien-
temente se ha podido constatar la presencia
de facies ligadas claramente a sistemas del-
taicos en el Grupo Pontén y a «Fan Deltas»
en el Grupo Valde6n (BARBA, com. perso-
nal).

El grupo superior, ha sido denominado
«Formacién Lebefia» o «Formacién Aliva»
(MAAS, op. cit.) en los Picos de Europa o
«Grupo Bedoya» (RODRIGUEZ FERNAN-
DEZ, in MARTINEZ GARCIA et al., 1984)
en el Norte de la Liébana. En el 4rea de Val-
dedn MAAS y VAN GINKEL se han referi-
do a €l como «Remofia Olistostrome Mem-
ber», considerando que es la base de la For-
macién Valdeén. Recientemente se ha po-
dido reconocer el caricter claramente discor-
dante de este grupo sobre los demis grupos
descritos y la continuidad entre las forma-
ciones anteriormente definidas, por lo que
proponemos el término «Grupo de Remo-
fia» para designar a todas ellas.

Los datos de edades minimas en olistoli-
tos que citan MAAS, op. cit., MAAS y
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VAN GINKEL, op. cit.; MARTINEZ GAR-
CIA, op. cit.; MARTINEZ GARCIA, etal.,
op. cit. asi como muestreos realizados re-
cientemente indican una edad Cantabriense
inferior para los grupos inferiores (Marafia,
Coriscao, Brafias), Cantabriense inferior me-
dio para los grupos Valdeén y Pontén y
Cantabriense superior Estefaniense A, para
el Grupo Remofia).

LA ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DEL
PISUERGA-CARRION (UPC)

Rasgos generales de la estructura en la UPC

Tanto la UPC como la ZC se caracteri-
zan desde el punto de vista estructural por
una deformaci6én desarrollada en condicio-
nes relativamente superficiales con un pre-
dominio de la tectdnica tangencial donde
las estructuras mis importantes son los
mantos (JULIVERT, 1971) y los pliegues ge-
néticamente relacionados con éstos (BASTI-
DA et al., 1984; ALONSO, 1987).

Una caracteristica especifica de la UPC
es la presencia de un cierto metamorfismo,
que aunque no supera en ningin caso el ni-
vel mids bajo de la Facies de los Esquistos
Verdes, permite la presencia de estructuras
penetrativas del tipo de la esquistosidad.

Los mantos de despegue constituye las
estructuras mds importantes a nivel carto-
grifico, pudiéndose diferenciar dos tipos de
estructuras aléctonas en funcién del meca-
nismo de emplazamiento:

— Mantos deslizados libremente por
gravedad o de tipo 1, comparables a los que
ELLIOT (1977) denomina de «gliding».

— Mantos de tipo 2, donde la gravedad
no es el mecanismo predominante, sino el
empuje que se produce en la parte mis re-
trasada de este, y comparables a los que
ELLIOT (op. cit.) denomina de «spreading».

En el caso de la UPC cabe la posibilidad
de un tercer tipo, mixto, originado por la
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superposicién temporal de los mecanismos
anteriormente descritos  («gliding» +
+ «spreading») y que resulta ser el tipo mis
comiin en esta zona.

Los mantos del tipo 1 son frecuentes en
las zonas mas externas de las cordilleras de
plegamiento y en el caso de la ZC son exclu-
sivas de la UPC. Las caracteristicas geométri-
cas de este tipo de mantos han sido descritas
en los trabajos de KEHLE (1970), PIERCE
(1977), MILNES y PFIFFNER (1980) y
COOPER (1981) y estdn recogidas sintética-
mente en MARQUINEZ y MARCOS
(1984):

— Escasa deformacién en la ldimina ca-
balgante en relacién con el elevado despla-
zamiento asumido.

— Tendencia a relaciones cabticas y a
individualizacién de bloques en las liminas
aléctonas.

— Desarrollo de liminas cabalgantes de
gran extension lateral en relaci6én con su es-
pesor.

El mecanismo de emplazamiento de es-
tos mantos es conocido como «diverticula-
cién» (LUGEON, 1943), de forma que la
sucesion estratigrafica se encuentra siempre
«normals en todas las liminas aloctonas y
estas transpofrtan sucesivamente tramos mas
antiguos de la secuencia estratigrifica. Bue-
nos ejemplos de este tipo de estructuras son
la Unidad de Montd o de Gildar-Montd,
descrita por MARQUINEZ y MARCOS (op.
cit.) y la Unidad de la Liébana (Fig. 2).

Existen casos en que en mantos de este
tipo no es posible reconocer perfectamente
estas caracteristicas. Son mantos, emplaza-
dos gravitacionalmente como ldminas al6c-
tonas potentes, en las que se conservan, par-
cialmente, geometrias originales del tipo 2,
que revelan una historia anterior compleja y
que dificulta el desarrollo del fenémeno de
la «diverticulacién». Ejemplo de este caso es
la Unidad del Alto Carrién (Fig. 2).

Los mantos de tipo 2 son los mis genera-
les en el resto de la ZC, sus caractetisticas,

geométricas y cinemdticas bien conocidas,
estin descritas en los trabajos de BOYER y
ELLIOT (1982) y BUTLER (1982), entre
otros.

Con respecto a los pliegues, en el 4rea
estudiada se encuentran formas plegadas
que han sido generadas por dos procesos di-
ferentes:

— Pliegues sinsedimentarios produci-
dos por gravedad («slumps»).

— Pliegues debidos a esfuerzos tecténi-
cos bien compresivos o distensivos.

Los primeros son muy frecuentes debido
al caricter sinorogénico de la cuenca con
una gran inestabilidad contemporinea de la
sedimentacién que favorece los desliza-
mientos entre capas. Se diferencian de los
segundos por tener una geometria muy irre-
gular, aparecer confinados en determinados
niveles estratigraficos y poseer una elevada
dispersion en la posicién de los elementos
geométricos mayores (ejes y planos axiales).
Este tipo de pliegues no sobrepasan nunca
la escala métrica (Foto 3). Los segundos apa-
recen en todas las escalas, estando ligados
generalmente a los mantos de «tipo 2» y son
escasos en las geometrias de tipo 1 donde
nunca llegan a tener entidad cartogrifica
(Foto 4).

Los pliegues de entidad cartogrifica ma-
yor estin, por lo tanto, ligados genética-
mente a los grandes mantos de «tipo 2» que
rodean la UPC, como el Manto del Ponga y
la Unidad de Picos de Europa y, localmen-
te, en la parte sur, (Area del Alto Cea) con
el Manto del Esla. Este tipo de relacién ge-
nética implica la existencia de varias genera-
ciones sucesivas de pliegues que dan lugar
localmente, a modelos de interferencia bas-
tante complejos (Sinclinal de Panda) com-
parables a los que aparecen en otras 4reas de
la ZC (JULIVERT y MARCOS, 1973;
ALLER, 1986; ALONSO, 1987). Relaciona-
dos con los pliegues aparecen hasta un total
de tres esquistosidades penetrativas de desa-
trollo y distribucién tanto temporal como
espacial muy variables.



Historia estructural de la UPC: el modelo
tectonosedimentario

En este trabajo, se propone un modelo
de evolucién tectonosedimentaria de la
UPC, ligado a la evolucién de toda la ZC
como una cadena arqueada. En este sentido
se considera que el caricter centripeto de las
vergencias en la ZC origina estructuras en la
UPC con vergencias igualmente centripetas.
Asimismo, el emplazamiento de cada uni-
dad aléctona, o unidades contemporineas,
origina una «cufia cldstica» sinorogénica, cu-
ya base es, normalmente, discordante, dis-
cordancia que se atenua hasta desaparecer al
alejarse de la unidad al6ctona. Este caricter
centripeto se encuentra aiin mis acentuado
en la UPC, lo que explica que una misma
unidad pueda cabalgar, en el tiempo, en di-
recciones distintas y generar «cufias clasti-
cas» diferentes con depocentros en posicio-
nes igualmente distintas (Unidad del Alto
Carrion, Fig. 2).

La sucesion de eventos estructurales de
la UPC, sus contemporineos en la ZC, asi
como las «cufias clasticas» con ellos genética-
mente relacionadas se expresan en el Cua-
dro 1.

Las primeras estructuras en emplazarse
son los Mantos Palentinos (Unidades de
Montd, Alto Carrion y Liébana, Fig. 2) que
contienen sedimentos sildrico-devénicos de
facies mis profundas que las del resto de la
ZC (BROUWER, 1964). La compleja histo-
ria estructural sufrida por estas unidades
posteriormente, hace que sea dificil recons-
truir su geometria y posicidn estructural ini-
cial; sin embargo la existencia de un cierto
metamorfismo epizonal, afectando a los se-
dimentos que las componen, que ha permi-
tido el desarrollo de una zona de esquistosi-
dad ‘mis o menos penetrativa en los térmi-
nos mis pizarrosos y una fecristalizacién,
importante de las rocas mis competentes
como areniscas y calizas, unido a sus caracte-
tisticas paleogeograficas parece indicar una
procedencia para estos mantos de un lugar
situado al Sur o Suroeste de la ZC. Este em-
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plazamiento tendria lugar durante el Na-
muriense en forma de mantos de tipo 2,
siendo la base del Grupo Potes y del Grupo
Cervera (Formacién Perapertit) los sedimen-
tos sinorogénicos relacionados con este
acontecimiento (Fig. 3 y Cuadro I).

Durante el Namuriense C - Westfalien-
se A tiene lugar el emplazamiento de estas
unidades como mantos gravitacionales de
tipo 1. La presencia de mantos gravitaciona-
les en la UPC ya fue puesta de manifiesto
por WAGNER (1971), AMBROSE (1974) y
SAVAGE (1979) aunque consideraba que
estos procedian de la propia UPC; FRAN-
KENFELD (1983), ALONSO y RODRI-
GUEZ FERNANDEZ (1983) y MARCOS y
MARQUINEZ (1984) opinan por el contra-
tio que estos se han introducido en la cuen-
ca procedentes de una posicién actual situa-
da al Sur o Sureste del Domo de Valsurvio
lo que implica un desplazamiento minimo
para el caso de las unidades mas adelanta-
das, Mont6 y Liébana, de decenas de Kms.
El emplazamiento de estas unidades estd
condicionado por la presencia de importan-
tes paleopendientes estructurales produci-
das al desarrollarse el apilamiento antifor-
mal del Domo de Valsurvio. La parte supe-
rior del Grupo Cervera (Formacion Carmen)
y del Grupo Potes asi como los grupos Prio-
ro y Triollo (en este caso con una importan-
te discordancia basal) son los sedimentos si-
norogénicos contemporaneos (Fig. 3 y Cua-
dro I).

El siguiente acontecimiento tectdnico
importante es el emplazamiento de la Uni-
dad del Esla (ARBOLEY A, 1981; ALON-
SO, 1987) y demis unidades de la Regién
de Pliegues y Mantos (Fig. 2). La direccién
de transporte asumido para esta unidad
(ALONSO, op. cit.) es de SO a NE, lo que
origina en la parte Sur de la UPC, proxima a
esta estructura (Alto Cea) cabalgamientos y
pliegues de clara vergencia. Este-NE, muy
modificados en la actualidad por el reapre-
tamiento posterior. Durante este petiodo se
produce también el transporte solidario de
la Unidad del Domo de Valsurvio en la mis-
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ma direccién que la Unidad del Esla. La de-
nudacién de los relieves subaéreos origina-
dos en el Sur de la UPC, determina el depb-
sito de potentes series sinorogénicas (Cura-
vacas, Lechada, Pandetrave, Vafies, Verga-
fio, Covarres, Pando, Morgovejo, ...), a ve-
ces con una fuerte discordancia basal (dis-
cordancia «Palentina» o de «Curavacas», Fig.
3 y Cuadro 1), a partir del Westfaliense A
superior o B y hasta el Westfaliense D infe-
rior.

Durante el Westfaliense D superior y el
Cantabriense se produce el emplazamiento
de la Unidad del Ponga (Fig. 2). Esta uni-
dad tiene un sentido de desplazamiento fi-
nal hacia el Este 6 NE, segiin los sectores.
Los problemas de espacio que se producen
al emplazarse mantos en el Arco Astirico
con una curvatura o cierre muy acusado, de-
terminan la existencia de solapamientos la-
terales, a veces importantes, para que estas
estructuras puedan acomodarse a posiciones
mis «internas» del Arco. Este hecho deter-
mina la aparicién de numerosas rampas la-
terales y/u oblicuas tanto en el Manto del
Ponga, como en los Mantos de Panda, Mon-
t6 y Alto Carrién (desplazado en este caso a
través del Cabalgamiento de La Pernia, Fig.
2) al emplazarse en direccién Este. La pre-
sencia de rampas frontales, laterales y obli-
cuas origina la existencia de pliegues en dos
direcciones preferentes; unos de direccién
aproximadamente Norte-Sur 6 NE-SO liga-

das a las rampas frontales (Sinclinales de

Panda, Casavegas, Valde6n, fig. 2) y otros
de direccién Este-Oeste, relacionados con
las rampas laterales y/u oblicuas. Entre es-
tos {iltimos puede destacarse el Sinclinal
Central de la Liébana, ligado a una rampa
lateral, que actualmente esti parcialmente
modificada por las fallas de Llesba y Liébana
(Fig. 2) y en el que es posible observar di-
versas reactivaciones sinsedimentarias que
dan lugar al depésito de seties sinotogénicas
(Grupo Viorna) y a varias discordancias pro-
gresivas. Fenémenos similares se observan
en el Sinclinal de Valdeon (Fig. 2) aunque
en este caso ligados a la rampa frontal de la
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Unidad de Ponga, con el depdsito de «cufias
clasticas» sinorogénicas (Grupos Marafia,
Pontdén y Valdedn) separadas por fuertes
discordancias que se atendian ripidamente
hacia el Este (Cuadro I).

La dltima gran unidad aldctona en em-
plazarse en la ZC es la Unidad de los Picos
de Europa (Fig. 2), que determina el cierre,
practicamente definitivo, del Arco Astiirico
al emplazarse durante el Estefaniense A en
sentido Norte-Sur (MARQUINEZ, 1978).
En la UPC se producen cabalgamientos y
pliegues genéticamente relacionados con
vergencia Sur, muy acusada en las proximi-
dades de la Unidad de los Picos de Europa y
bastante menos a medida que nos alejamos
hacia el Sur. Cabalgamientos importantes
de esta edad son el de Tresabuela, en la Lié-
bana, y el de Cardafio, que limita por el S.
la Unidad del Alto Carrién (Fig. 2). Las es-
tructuras de esta generacién son responsa-
bles de la fuerte inversién que se observa en
los mantos del drea frontal del Domo de
Valsutvio (Unidad de San Martin-
Ventanilla, de PULGAR, 1973) y del rea-
pretamiento y modificacién de los pliegues
producidos en etapas anteriores (vergencia
ligera de Sur en los Este-Oeste e interferen-
cias mds o menos complejas en los Norte-
Sur). El Grupo Remofia, otlando el cabalga-
miento basal de los Picos de Europa y el
Grupo Campollo, en el Sinclinal Central de
la Liébana son los sedimentos sinorogénicos
de esta edad; en este Gltimo caso, relaciona-
do con el reapretamiento sinsedimentario
de esta estructura.

En este momento de la historia estructu-
ral tiene lugar un acontecimiento de gran
transcendencia en la UPC como es la apa-
ricién de un cierto gradiente metamérfico re -
gional que da lugar a la existencia de hasta
dos esquistosidades relacionadas con los
pliegues, aunque de desarrollo y distribu-
cién variables, llegando a producirse, alli
donde ambas adquieren un buen desarrollo
(Sinclinal de Curavacas, Fig. 2) bandeados
tectdnicos inicipientes (LOBATO, op. cit.).

Durante las Gltimas etapas del cierre del
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Arco Astiirico, entre el Estefaniense B y el
Pérmico, los problemas de espacio en el ni-
cleo del Arco, ocupado por la UPC, adquie-
ren gran importancia. En este momento fi-
naliza la tectdnica tangencial («Thin skin-
ned») y el acortamiento se produce a través
de grandes fracturas de desgarre, que en
muchos casos aprovechan estructuras ante-
riores, y ya involucran al basamento (tectd-
nica de «Thick skinned»). Este hecho, que-
da evidenciado, al producirse la intrusién

de cuerpos igneos, de pequefio tamafio y
naturaleza gabroica o de mayor tamafio y
naturaleza granodioritica durante la disten-
sién pérmica, a través, preferentemente, de
estas fracturas y que engloban enclaves me-
tasedimentarios, con granate e incluso dis-
tena (LOESCHKE, 1982) procedentes, pro-
bablemente, del basamento de la ZC.

Recibido, 18-V-88
Admitido, 20-VII-88
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Foto 1. Olistolito devénico de la Unidad de la Liébana.

2

Foto 2. Frente de cabalgamiento de la Unidad de la Cuenca Carbonifera Central sobre las seties olistostrd-
micas del Grupo Marafia. Cercanias del desaparecido pucblo de Huelde; catretera de la Cistierna a
Riafio.
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Foto 3. Idem a la Foto 2 en las proximidades de Riafio. br. = brechas calcireas. O. = Olitolitos calcireos;

intercalados tanto en el nivel de brechas supetior como en los términos predominantemente lutiticos
de la parte baja del Grupo Marafia.

Foto 4. Olistolito calcdreo intercalado entre lutitas del Grupo Marafia. Carretera de Cangas de Onis a Riafio,

cerca del Puerto del Pontdn.
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Foto 5. Brechas calcireas de la parte basal del Grupo Remoiia, cerca de la collada del mismo nombre entre
Valdedn y la Liébana en la pista que une ¢l Puerto de Pandetrave en Fuente De.

Foto 6. Ejemplo de plicgue tecténico relacionado con el Sinclinal Central de la Li€bana, al sur de Cabezén
de Liébana.
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Foto 7. Pliegues sinsedimentarios «slumps» en el Grupo Potes. Carretera de Potes a Cervera de Pisuerga en
las proximidades del Puerto de Piedras Luengas (Venta de Pepin).



