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Resumen: Se describe a grandes rasgos la evolucién paleogeogrifica y estructural y las condiciones
tectonosedimentarias de la Zona Cantdbrica, durante las etapas Variscas preorogénica y sinorogéni-
ca, con foco principal en la Provincia del Pisuerga-Carrién, y se detalla algo mds la estratigrafia del
Devénico de la regién y las huellas que dejaron en las rocas de esta edad diferentes eventos geo-bio-
l6gicos con elevado interés como herramientas cronoestratigraficas.

Palabras clave: paleogeografia, evolucién tectonosedimentaria, Zona Cantdbrica, provincia del Pi-
suerga-Carrién, orogenia Varisca, Siltrico-Carbonifero.

Abstract: An overall description of the Variscan paleogeography and tectonosedimentary evolution
of the Pisuerga-Carrién Province (eastern Cantabrian Zone, N Spain) is given. The Devonian
stratigraphy of that province and the major geologic and paleontological events recorded in these
successions are briefly discussed, emphasizing their significance as chronostratigraphic tools.

Keywords: paleogeography, tectonosedimentary evolution, Cantabrian Zone, Pisuerga-Carrién
province, Variscan orogeny, Silurian-Carboniferous.
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La primera vez que recorri la montana palentina,
en el borde oriental de la Zona Cantdbrica (Fig. 1),
quedé impresionado por su cardcter dspero y solita-
rio, dilatadas y bellisimas perspectivas y acceso rela-
tivamente sencillo, aunque no tardé en cambiar de
opinién sobre el dltimo aspecto tras algunas duras
experiencias en las laderas de Pena Prieta y Curava-
cas (Fig. 2). Y si las primeras sensaciones, puramente
estéticas, de los paisajes y lugares que atravesaba ya
me habian enamorado, su geologia me subyugé has-
ta resolverse en una relacién permanente con el drea
que se ha prolongado por mds de quince afos.

La Zona Cantdbrica es un territorio de grandes con-
trastes, debido a la compleja orografia que pasa, de
norte a sur, en pocos quilémetros, de estrechas fran-
jas litorales planas a una nutrida alternancia de valles
y sierras que van ganando altura hasta alcanzar cotas
por encima de 2500 m en las vertientes hidrograficas
fronterizas entre Asturias, Galicia, Leén y Santander,
y entre Palencia, Ledn, Santander y Burgos.

Las lineas que siguen pretenden ofrecer un relato
sucinto, estrictamente divulgativo, de la geologia
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de los terrenos paleozoicos del norte de Palencia, en
la llamada Provincia del Pisuerga-Carrién (Julivert,
1971) (denominada, alternativamente, Dominio
Palentino por diferentes autores), de acuerdo con el
siguiente guidn:

a) Situacién paleogeogrifica, es decir dénde y en
qué condiciones se encontraba la zona durante el
Paleozoico y, en especial, del Siltrico al Carboni-
fero, hace 420-320 millones de afios.

b) Evolucién tectonoestratigréfica en el contexto de
la dindmica cantdbrica general con descripcion
algo mds detallada de las unidades preorogénicas.

¢) Descripcién y andlisis de algunos fenémenos par-
ticulares, ligados a la evolucién de la vida, que
dejaron huellas especialmente notables en el De-
vénico de la regién.

Evolucién paleogeogrifica y estructural
La Provincia del Pisuerga-Carrién se encuentra en

el extremo oriental de la Zona Cantdbrica dentro
del Macizo Ibérico. Por ello, su desarrollo geolégico
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Figura 1: Situacién de la Provincia del Pisuerga-Carrién en la Zona Cantdbrica (figura cedida por J. L. Alonso y A. Marcos, con

minimos afiadidos). Cabalg: Cabalgamiento.
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Figura 2: A) Nucleo del sinclinal de Cortes, en el Alto Arauz
(Mantos Palentinos); al fondo, el Pico Curavacas (2524 m),
localidad tipo del Conglomerado de Curavacas, del Moscovien-
se. B) Valle del rio Carridn, al pie de la Sierra de Curavacas.

fue parte del proceso general de formacién del Ma-
cizo pero, en razén de su posicion, la deformacién
comenzd aqui algo mds tarde que en el resto de la
Zona.

Esto me lleva a comentar los principales rasgos tec-
tonicos de la Cordillera Cantébrica. Trataré de ha-
cerlo con la mayor sencillez, aunque se trata de un
proceso complejo que requiere una visualizacion
fuertemente movilista.

La evolucidén tectonoestratigrafica en el norte de Es-
pana fue relativamente tranquila durante parte del
Paleozoico (Cimbrico-Ordovicico), hace 500 a 450
millones de anos. En esta Arcadia feliz, todo el 4rea

noroccidental de la Peninsula estaba cubierta por
mares poco profundos que recibian los materiales
erosionados de un antiguo macizo emergido que se
extendia desde el centro de Asturias hasta el actual
Mediterrdneo (Macizo Céntabro-Ebroico, de Carls,
1983). La deformacién, en esta lejana época, se ma-
nifest6 principalmente en la aparicién de fracturas
directas formando escalones estructurales hacia occi-

dente (Aramburu ez al., 1992).

A partir de algtin momento del Paleozoico Inferior,
la aproximacién de Gondwana (la placa tecténica
donde viajaba Iberia) a otros continentes hizo que
las condiciones de deformacién se tornasen com-
presivas, con la linea de esfuerzo principal hacia
oriente. De manera que en el Devénico Superior,
hace alrededor de 360 millones de afos, se in-
virti6 el relieve desapareciendo el Macizo Cénta-
bro-Ebroico bajo los depésitos sinorogénicos can-
tabricos: las tierras emergidas pasaron ahora a estar
situadas al oeste de la Zona Cantédbrica y la cuenca
marina al este.

Durante el Carbonifero, a comienzos de la llamada
Orogenia Varisca, la propagacién de la deformacién
(relacionada con el movimiento de aproximacién de
los continentes) determiné en la Provincia del Pi-
suerga-Carrién la formacién y desplazamiento de un
conjunto de ldminas cabalgantes (mantos). Y si se
me permite la broma, tomada de la letra de un viejo
tango, «este fué su tnico pecado y por el se conde-
né6»: la enorme complejidad del Dominio Palentino
deriva de esta situacién dindmica. Las ldminas ca-
balgantes se fueron engrosando por delante creando
y empujando cufias sedimentarias procedentes de la
erosién del frente de las propias ldminas y del arras-
tre de depdsitos previos (ver, por ejemplo, Colme-
nero et al., 2002). De esta manera, la Provincia del
Pisuerga-Carrién quedé «cogida entre fuegos cruza-
dos», afectada por cabalgamientos provenientes del
sudoeste: Mantos Palentinos y Unidades de Somie-
do, Valsurvio, Esla y Bodén-Ponga (Alonso ez al.,
2009), que alcanzaron la regién en diferentes mo-
mentos del Carbonifero, y, mds tarde, en la parte alta
del periodo, las ldminas cabalgantes de los Picos de
Europa que se movieron hacia el sudeste contribu-
yendo de forma importante a la formacién del Arco
Ibero-Armoricano y de su expresién cantibrica: el
Arco Asttrico.
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Las cufias sedimentarias desplazadas, en continuo
cambio, formaron finalmente, discordancias, sis-
temas de pliegues de vergencias variadas, depésitos
desorganizados, etc. en una trama casi inextricable
(Rodriguez Ferndndez y Heredia, 1987; Heredia ez
al., 1990). Imaginense un escuadrén de palas me-
cdnicas con motores de diferente potencia en movi-
miento de aproximacién hacia un vertedero, arras-
trando cada una su propio montén de escombros,
algunas acelerando, otras frenando y retomando,
miés tarde, la marcha, y piensen en el batiburrillo
final que formarfan sus cargas al llegar a destino.
La estratigrafia sinorogénica de la Provincia del Pi-
suerga-Carrién, es justo ese batiburrillo. Cada parte
de la cuenca —cada lugar del vertedero— muestra un
argumento propio, relacionado con la cufia o cufas
cldsticas que afluyeron alli. Todo ello, hace que sea
muy dificil correlacionar las distintas series estrati-
gréficas lo que ha conducido a una proliferacién im-
presionante de nombres de discordancias y unidades
(grupos, formaciones, miembros) (Rodriguez Fer-
nandez ez al., 1987; Heredia ez al., 1990, Rodriguez
Ferndndez ez al., 1994, entre otros), frente a la que
los propios especialistas se muestran, con frecuencia,

perplejos.

;Y la historia no acaba ahi! Después de una fase
relativamente tranquila, al término de la Orogenia
Varisca, en el curso de la cual pricticamente todos
los continentes terrestres se agruparon en uno solo
llamado Pangea, las masas continentales volvieron
a romperse y a moverse, separdndose unas de otras
hasta alcanzar la geografia actual. La apertura
del océano Atldntico provocd la convergencia de
Africa y Eurasia dando lugar a la llamada Orogenia
Alpidica que levanté cordilleras como los Pirineos,
los Alpes, los Himalayas y otras mds a lo largo de
la antigua faja ecuatorial. En el norte de Espana,
esta etapa dindmica se manifesté como una serie de
esfuerzos dirigidos hacia el sur que contribuyeron a
la exhumacién del basamento varisco y a la creacion
del moderno relieve (Espina, 1994; Alonso et al.,
1996; Gallastegui, 2000). La Orogenia Alpidica se
evidencia marcadamente en el limite meridional de
la Cordillera Cantibrica, donde los estratos meso-
zoicos se encuentran levantados hasta alcanzar la ver-
tical e, incluso, invertidos hacia el sur, como puede
verse en varias localidades palentinas (Alonso ez al.,

1996, Pulgar ez al., 1999) (Fig. 3).

Volviendo a los Mantos Palentinos, durante el Na-
muriense arrastraron hacia el nordeste solo la parte
superficial y mds moderna de las secuencias paleo-
zoicas razén por la que, hoy dia, el nivel de erosion
no alcanza a descubrir rocas mds antiguas que las del
Sildrico. Estas liminas cabalgantes pudieron formar
parte de un importante relieve submarino, desarro-
llado mds cerca de la costa por el apilamiento de
otras ldminas rocosas, el llamado Domo del Valsur-
vio, pero se deslizaron, quizds por gravedad, por el
escarpe septentrional del Domo hasta emplazarse en
la cuenca palentina. Estos movimientos ocurrieron
a mediados del Carbonifero, durante al Moscovien-
se inferior, hace alrededor de 310 millones de anos.
En este proceso, las ldminas cabalgantes perdieron
contacto con su origen, el cual debe encontrarse hoy
bajo el enorme espesor de sedimentos recientes de la
Meseta Castellana (Frankenfeld, 1983; Marquinez y
Marcos, 1984).

En principio, el orden estratigrafico interno de los
Mantos Palentinos es normal, es decir, las rocas mas
antiguas de cada ldmina se encuentran por debajo de
las mds modernas, y su composicién viene determi-
nada por el nivel estratigréfico en el que despegaron
de la masa de rocas de procedencia. Los paquetes
de lutitas y algunas calizas muy plasticas sirvieron
habitualmente como horizontes de despegue. Las
primeras unidades cabalgantes partieron, con fre-
cuencia, de niveles mds profundos (habitualmente
lutitas del Silarico) y provocaron en su movimien-
to, la formacién de otras escamas mds adelantadas
en niveles cada vez mds modernos, del Devénico al
Carbonifero Inferior. El apilamiento final muestra
asi ldminas con niveles de despegue mds antiguos
superpuestas a otras que despegaron en niveles mds
modernos. Sin embargo, hay zonas como el drea del
Gildar-Monté (Marquinez y Marcos, 1984) donde
la disposicién de las ldminas parece seguir la lla-
mada «regla de la diverticulacién» con las liminas
transportando sucesivamente tramos mds antiguos
de la secuencia estratigrifica, lo que denotaria un
origen gravitacional para las mismas (Figs. 4A, B).
La erosion diferencial, causada por las escorrentias,
actuando preferentemente sobre las rocas mds blan-
das, permitid, a veces, la exhumacién de algunas de
estas estructuras de superposicién que constituyen
llamativos ejemplos de klippes, ventanas y semiven-
tanas tectdnicas (Fig. 5).
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Figura 3: Cortes norte-sur de la Zona Cantdbrica mostrando la deformacién Alpina que afecta a la sucesién Mesozoico-Terciario de
la Meseta llegando a invertir la serie (tomado de Pulgar ez al., 1999, con autorizacién).

La deformacién producida durante el resto del
Carbonifero complicé el modelo al plegar y fractu-
rar las ldminas, causando una gran compartimen-
tacién y cambios extremos en la inclinacién de las
estructuras.

En el curso del desplazamiento hacia el nordeste de
las unidades del Domo del Valsurvio y del Manto
del Esla, la denudacién de importantes relieves topo-
gréficos creados mds al sur de la Provincia del Pisuer-
ga-Carrién originé una espesa sucesién sedimenta-
ria comprendiendo espectaculares masas de cantos
rodados cementados: el llamado Conglomerado de
Curavacas, principalmente cuarcitico, y otros depé-
sitos de edad Moscoviense, de origen fluvial o flu-

vio-deltaico, que cubren discordantemente parte de
los Mantos Palentinos (Rodriguez Ferndndez y He-
redia, 1988).

La estratigrafia del Dominio Palentino

En razén de la compartimentacién tectdnica, los
afloramientos de rocas preorogénicas de la Provincia
del Pisuerga-Carrién estdn separados por importan-
tes fallas y cabalgamientos. Sin embargo, en general,
el aspecto de las distintas formaciones se mantiene
relativamente constante, lo que acredita la homoge-
neidad de las condiciones genéticas, aunque se regis-
tra una pérdida de potencia de sur a norte.
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Figura 4: A) Perspectiva desde el Pico Gildar, mirando al NNE, de las ldminas cabalgantes, posiblemente gravitacionales, de la
unidad del Gildar—-Mont$ en la Sierra de Pefiaquebrada. Al fondo, los Picos de Europa. 1: Pliegues asociados al cabalgamiento me-
ridional de la Horcada del Oro (ver mapa, cortes e interpretaciones en Marquinez y Marcos, 1984). B) Detalle de los pliegues (1)
de la fotografia A. C) Desarrollo estratigrafico del Evento Kellwasser Inferior (LKE) en el collado al sur de Pelaquebrada (punto 2
de la fotografia A). En la foto pueden observarse las lutitas nodulosas de la parte superior de la Formacién Cardafio e intercalaciones
de lutitas negras.
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Klippe de Polentinos

Sinclinal de Los Cintos

Figura 5: Vista hacia el sur desde el Collado de La Pedrosa. A la izquierda, terminacién occidental del Klippe de Polentinos. En
segundo término, afloramiento de los Conglomerados de Curavacas del sinclinal de Los Cintos. A, C. G. P: Formaciones devénicas
Abadia, Cardano, Gustalapiedra y Polentinos. Cur: Conglomerado carbonifero de Curavacas.

Estas rocas se formaron, como ya se dijo, en los mares
que rodeaban el antiguo Macizo Céntabro-Ebroico,
probablemente en la llamada Zona Asturocciden-
tal-Leonesa, al Sudoeste del Dominio Palentino

(Frankenfeld, 1983).

Durante el Silarico Superior la profundidad de la
cuenca fue escasa y el tipo de rocas derivadas se pa-
rece mucho en todo el drea. Sin embargo, a partir
del Emsiense (Devénico Inferior, hace unos 400 mi-
llones de anos) se produjo una clara diferenciacién
batimétrica, con el dmbito Palentino situado en el
borde externo de la plataforma y el Astur-Leonés, en
posicién mas cercana a la costa, lo que produjo rocas
y fésiles muy distintos en ambas regiones. Las con-
diciones volvieron a homogeneizarse durante el Car-
bonifero inferior pero divergieron de nuevo hacia la
parte final de este periodo, con depésitos sinorogé-
nicos muy espesos y marcadas variaciones espaciales
y temporales.

Las rocas mds antiguas visibles hoy en el Dominio
Palentino, son del Silarico Superior y comprenden
tipicamente areniscas, cuarcitas y lutitas. Durante el
Devénico, se acumulé alli un espesor total de alre-
dedor de 900 m, claramente inferior al del Dominio
Astur-Leonés (sobre 2000 m), debido a la proce-
dencia mds alejada de la costa de los depdsitos del
Dominio Palentino. El Devénico palentino com-
prende una alternancia de episodios carbonatados y
peliticos, estos ultimos mds importantes que en el
dmbito Astur-Leonés, pero hacia el techo de la su-
cesion apareci6 una formacion relativamente espesa:
las Cuarcitas de Murcia (Fig. 6), de origen posible-
mente turbiditico, cuya génesis parece preludiar el
comienzo de la Orogenia Varisca.

Los fésiles de la mayor parte de formaciones devo-
nicas palentinas responden a la situacién batimétrica
peldgica en que vivieron los seres de los que proce-
den, con presencia de abundantes ammonoideos,
dacriocondridos y trilobites (Figs. 7, 8 y 9) que per-
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Figura 6: Cronoestratigrafia, bioestratigraffa y correlacién de las unidades litoestratigréficas de Asturias, Len y Palencia, mostrando
la posicién de los principales eventos geo-biolégicos del Devénico (modificado de Garcfa-Alcalde ez al., 2002).

miten excelentes correlaciones temporales con zonas
equivalentes de todo el mundo.

El nombre y la edad de las formaciones del Devo-
nico, asi como su correlacion a lo largo de la Zona
Cantdbrica, se incluye en la figura 6. Trabajos pa-
leontolégicos importantes (ver bibliografias en
ellos), son los de Adrichem-Boogaert (1967), Gar-
cia-Lépez (en Sanz-Lépez et al., 19994, by en Gar-
cia-Léopez et al., 2002) y Raven (1983): conodontos,
Arbizu (1977, 1985, 2001) y Smeenk (1983): trilo-
bites, Becker (1981): ostrdcodos, Binnekamp (1965)
y Garcia-Alcalde (19986, 2004, 2010, 2013, 2014):
braquiépodos, Garcia-Alcalde ez al. (1988, 19904,
b): sintesis de los elementos paleontolégicos mds
importantes de la Provincia del Pisuerga-Carrion,
Kullmann (1960), Montesinos (1987, 1988, 1991),
Montesinos y Arbizu (1987) y Montesinos y Sanz-

Lépez (1997): ammonoideos, Mader (1986): pisci-
formes y Truyols-Massoni (1988, 1989, 19994, b):

dacriocondridos.

El Sildrico comprende las espesas formaciones silici-
clésticas de Robledo, Arroyacas y Carazo (800-900
m, en total), del Wenloquiense superior al Lochko-
viense inferior, con importantes faunas de braquié-
podos, trilobites y palinomorfos en ciertos niveles de
la sucesién (cf. Jahnke ez al., 1983, Schweineberg,
1987). A finales del Sildrico, el abundante aporte de
arenas de la Fm. Carazo, ces6 abruptamente y desde
la parte media del Lochkoviense inferior se estableci6
en toda la regién una plataforma carbonatada some-
ra origen de la Formacién Lebanza (alrededor de 160
m principalmente de carbonatos muy fosiliferos) que
prevalecié hasta bien arriba del Praguiense (Fig. 6).
Es destacable que en la mitad superior de la Fm. Le-
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Figura 7: Algunos ammonoideos significativos del Devdnico del Dominio Palentino. a) Erbenoceras filalense (Termier y Termier),
Emsiense inferior (parte alta); b) Anarcestes lateseptatus (Beyrich), Emsiense superior; ¢) Pharciceras applanatum Bensaid, Frasniense
inferior; d) Timanites ? taouzense (Petter), Frasniense; ¢) Schindewolfoceras alcaldei Montesinos y Henn, Frasniense; £) Mimosphinctes
cantabricus Kullmann, Emsiense inferior (parte alta); g) Manticoceras sp., Frasniense; h) Tornoceras cantabricum Montesinos, Give-
tiense; i) Agoniatites costulatus (Archiac y Verneuil), Eifeliense terminal; j) Cabrieroceras devians Chlupac y Turek, Eifeliense superior.
Barra de escala pequefia: 10 mm. Barra grande (solo para figuras i y j): 5 mm (fotografias tomadas de R. Montesinos, 1988, con

autorizacion).

banza se desarrollaron los primeros monticulos arre-
cifales coralinos de la Zona Cantdbrica (Soto ez al.,
2007). Hacia el techo de la Formacién Lebanza en-
traron en la cuenca aportes silicicldsticos finos en pro-
porcién creciente. Estos aportes llegaron a substituir
por completo a las calizas, dando lugar a la llamada
Fm. Abadia (Praguiense-Emsiense superior) (Fig. 6)
cuya potencia alcanza los 150-200 m. En ella, se ob-
serva la presencia de faunas mixtas: peldgicas y neriti-
cas, a base de dacriocondridos (Biozona de Nowakia
glichovensis, Fig. 8), ammonoideos, trilobites, corales
solitarios y braquiépodos. En su primera mitad, la
formacién contiene un delgado (alrededor de 15 m),
pero muy constante nivel carbonatado formado por

las calizas del Miembro Requejada (R, en Fig. 6); esta

unidad es importante para reconstruir las sucesiones
locales de la Fm. Abadia la cual, en razén de su escasa
competencia general, se encuentra muy tectonizada
constituyendo ella misma la base de muchos de los
niveles de despegue de los Mantos Palentinos. Un ras-
go notable es que inmediatamente sobre la caliza de
Requejada aparecen los ammonoideos mds antiguos
de la Zona Cantédbrica y quizds de Espana: se trata de
la llamada «Fauna de Anetoceras» perteneciente a la
Biozona de dacriocondridos Nowakia elegans (Figs. 6,
7y 8), del Emsiense inferior; forman parte de ella ta-
xones con enrollamientos incompletos, como Erbeno-
ceras'y otros con enrollamientos poco apretados como
Mimosphinctes (Fig. 7f), Celaeceras, Mimagoniatites y
otros (Montesinos, 1991).
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Figura 8: Algunos Tentaculitoideos interesantes del Devénico del Dominio Palentino. a) Nowakia zlichovensis Boucek, Emsiense
inferior; b) Nowakia elegans (Barrande), Emsiense inferior (parte alta); ¢) Nowakia cancellata Boucek, Emsiense superior; d) Dos
ejemplares de Nowakia holynensis Boucek, Emsiense superior (parte alta); ¢) Nowakia otomari Boucek, Eifeliense superior; £) Homoc-
tenus ultimus derkaonensis Lardeux, Frasniense superior (fotografias tomadas de Truyols-Massoni, 1988, con autorizacién).

La Fm. Polentinos (Emsiense inferior-Eifeliense in-
ferior) (Fig. 6) es otro episodio carbonatado, poco
potente (60 m) pero generalizado, desarrollado
principalmente en la Biozona de dacriocondridos
Nowakia holynensis (Fig. 8), con faunas neriticas y
peldgicas relativamente pobres, aunque con impor-
tantes episodios de bioturbacién que dejaron facies
notables de Zoophycos y otros icnofésiles.

La Fm. Gustalapiedra (Eifeliense inferior-Givetien-
se inferior) (Fig. 6), comprende 50-60 m de lutitas
negras y lentejones escasos de calizas arcillosas y no-
dulosas. La fauna con dacriocondridos, ammonoi-
deos, trilobites y braquiépodos es principalmente
peldgica. La mitad superior de la formacién integra
un miembro delgado (4-5 m), muy constante, de li-
molitas y areniscas de grano fino, con intercalaciones
de pizarras negras, el Miembro Man (Fig. 6), cuya
importancia para la correlacién de las sucesiones de

la formacién es equivalente a la del Mb. Requejada
en la Fm. Abadia.

La Formacién Cardafo (Givetiense medio-Fame-
niense mds bajo) (Fig. 6), de unos 75 m de poten-

cia, es dificil de distinguir de la anterior salvo por
el desarrollo, en la parte baja y cerca del techo, en
medio de una sucesion predominantemente lutitica,
de episodios carbonatados nodulares de cierto espe-
sor. Comprende faunas peldgicas de dacriocondridos
y homocténidos, asi como ammonoideos multilobu-

lados (Fig. 7) y otros.

En la parte alta de la sucesién devénica, se produce
un marcado cambio litolégico representado por la
Formacién Murcia (Fameniense inferior) (Fig. 6),
un potente depédsito (100-150 m), probablemente
turbiditico, de areniscas cuarciticas y cuarcitas, en
bancos gruesos a muy gruesos separados por inter-
calaciones de lutitas negras y numerosos episodios
conglomerdticos de grano fino. A lo largo de la for-
macién aparecen nuevas faunas de ammonoideos
(Cheiloceratidae, sobre todo, bivalvos, ostricodos,

braquidpodos y trilobites (Figs. 6, 7 y 9).

La Formacién Vidrieros (Fameniense inferior-Car-
bonifero basal) (Fig. 6) comprende 50 m de calizas
nodulosas rojizas y lutitas oscuras intercaladas, con
fauna abundante y variada de ammonoideos (Chei-
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Figura 9: Algunos trilobites significativos que aparecen en el Dominio Palentino. Acastella, Greenops (Greenops), Kayserops y Leonas-
pis, tomados de Smeenk (1983). Ductina, Cryphopsy Trimerocephalus, tomados de Harrington ez al. (1959).

loceratidae y Clymenida) y algunos trilobites (Fig.
9), bivalvos y braquiépodos.

Los efectos de la Orogenia Varisca comenzaron a
manifestarse en toda la Cordillera a partir del Devé-
nico Superior, pero las formaciones carboniferas mds
antiguas: (Vegamidn y Alba también denominada
Genicera), de presencia casi generalizada en la region
son consideradas por algunos autores, como depdsi-
tos pre-orogénicos (Rodriguez-Ferndndez y Heredia,
1987). La Fm. Vegamidn (Turnesiense) (Fig. 6), es
un paquete de alrededor de 40 m de lutitas negras y
liditas con nédulos silicofosfatados y delgados len-
tejones de calizas arcillosas negras, con conodontos,
ammonoideos, ostricodos y trilobites. La Fm. Alba
(Viseense-Namuriense inferior) situada por encima,
es menos constante que la anterior y estd formada
por un conjunto de 15 a 25 m de calizas nodulosas
rojas, frecuentemente brechificadas, y lutitas, con
faunas relativamente abundantes de goniatitidos y
prolecanitidos. Por encima, en algunas dreas de la
Provincia aparece la Caliza de Montafa (integrada

por las formaciones Barcaliente y Valdeteja que, a
veces, se denominan con diferentes nombres loca-
les), una espesa sucesién carbonatada del Serpujo-
viense-Bashkiriense, substituida en buena parte del
Pisuerga-Carrién por rocas predominantemente
silicicldsticas con denominaciones muy diversas en
la literatura geoldgica (ver, por ejemplo, Rodriguez
Ferndndez y Heredia, 1987; Martin-Merino et al.,
2014 y sus referencias bibliogréficas).

Desde mediados del Carbonifero (hace unos 320 mi-
llones de anos), la inestabilidad general de la regién
provocé de nuevo una fuerte compartimentacién se-
dimentaria propiciando la formacién de sucesiones
coetdneas diferentes en las distintas partes de la cuen-
ca. Situacidén que, una vez mds, contribuyé a incre-
mentar la nutrida agenda de nombres de formaciones
que aparecen en la literatura geolédgica, complicando
la nomenclatura estratigrafica regional. La transicion
entre las condiciones preorogénicas y sinorogénicas
plenas suele situarse entre la Caliza de Montafa y el
Conglomerado de Curavacas o formaciones equiva-
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lentes (cf. Martin-Merino ez al., 2014), un conjunto
rocoso con espesores cercanos a 3000 m. La propia
Formacién Curavacas, separada en la mayor parte
de la regién de las formaciones subyacentes por una
importante discordancia (Discordancia Palentina, o
Curavacas, segiin Kanis, 1956) alcanza su espesor
méximo (mds de 1000 m, en la montafa que le da
nombre: el Pico Curavacas (Fig. 2).

La potencia de la sucesién sinorogénica post-discor-
dancia de Curavacas (de edad Moscoviense superior)
es también muy grande en algunas dreas, alcanzan-
do, por ejemplo, cerca de 3000 m en el llamado do-
minio del Yuso. Dicha sucesion estd frecuentemente
constituida por rocas turbiditicas integradas en 16-
bulos de abanicos submarinos. Los restos fosiles son
escasos y consisten en algunas pistas (icnofdsiles) y
en las fusulinas que aparecen en algunos cuerpos
calcdreos. Estos ultimos parecen corresponder a de-
p6sitos de plataforma continental deslizados e incor-
porados a las turbiditas del pie del talud (olistolitos).
Finalmente, los materiales mas modernos del Car-
bonifero cantdbrico, cuya edad va del Moscoviense
terminal al Gzeliense, se encuentran, a su vez, dis-
cordantes sobre los anteriores (Discordancias Ledni-
ca y Asturica) y son, al menos en parte, rocas posto-
rogénicas resultantes de la erosién de la Cordillera
Varisca. Dichas rocas se disponen formando parches
aislados, sin continuidad cartogréfica, condiciona-
dos casi siempre por la existencia de fracturas varis-
cas previas, que llegaron a formar paleorelieves mds
o menos acusados, principalmente subaéreos. Cerca
de la localidad de Guardo y al este del rio Pisuer-
ga, los materiales sinorogénicos mds modernos y los
postorogénicos tempranos comprenden una nutrida
alternancia de episodios marinos y continentales que
totaliza mds de 6000 m de espesor rocoso.

Eventos geo-biolégicos

El estudio de sucesos geoldgicos que tuvieron un im-
pacto importante sobre la distribucién y abundancia
de los seres vivos sobre la Tierra y, en particular, los
que provocaron extinciones y apariciones a escala
global de muchos y diversos grupos de organismos
(extinciones y radiaciones masivas) en periodos geo-
légicamente breves, constituye una aproximacién
estratigrafica cada vez mds apreciada para conseguir

correlaciones de alta precisién, unas correlaciones
sobre las que, a menudo, se apoya la definicién for-
mal de unidades cronoestratigraficas (Garcia-Alcal-
de, 19984). En el Devénico casi todos los bioeventos
de este tipo se reconocieron primero en el dominio
facial peldgico. De ahi que las rocas preorogénicas de
la Provincia del Pisuerga-Carrién que pertenecen, en
buena medida a dicho 4mbito, tengan una impor-
tancia estratigrafica sobresaliente.

Investigaciones como la mencionada, requieren téc-
nicas estratigréficas de reconocimiento a lo largo
y ancho de las series estratigrificas asi como otros
estudios y mediciones complementarias, geoquimi-
cas y geofisicas, cuyo objetivo es llegar a reconocer
las causas primeras de los bioeventos y, en su caso,
correlacionarlas a escala global. En estudios recien-
tes sobre el Devénico de la Cordillera Cantdbrica se
aplicd, con buenos resultados, una técnica geofisica
especial: el llamado andlisis de eventos de suscepti-
bilidad magnética y cicloestratigrafia (método MsEc)
(Crick et al., 1997). El método consiste en medir la
susceptibilidad magnética de las rocas inducida me-
diante impulsos eléctricos. La susceptibilidad refleja
la concentracién de particulas magnéticas que de-
pende de la tasa de sedimentacién en relacién con
la eustasia, el clima y la subsidencia de las cuencas
marinas. En general, en rocas marinas, sobre todo
hemipeldgicas y peldgicas, las tendencias mMsec ha-
cia valores crecientes de susceptibilidad se relacionan
con episodios de regresién, mientras que las tenden-
cias opuestas lo hacen con episodios transgresivos.

Las sucesiones devénicas del Pisuerga-Carrién, apor-
tan importantes datos. Estos datos, expuestos de
modo amplio en Garcia-Alcalde ez 2/. (19904), Tru-
yols-Massoni ez al., (1990), Garcia-Alcalde (1997,
19984), Garcia-Alcalde ez al. (2001) y Garcia-Alcal-
de et al. (2002), entre otros, se recogen a continua-
cién de manera resumida

1) Evento Sulcatus (Evento Lochkoviense/Praguiense,
SE) (Fig. 6, 10 y11). En Bohemia y otras regiones, la
transicién entre los Pisos Lochkoviense y Praguiense
se sittia algo por encima de la base de la Biozona de
conodontos Eognathodus sulcatus, coincidiendo con
la variacién de coloracién de las rocas a tonos mds
claros, indicando una regresién generalizada y ripida
y con cambios paleontoldgicos importantes. En Pa-
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Figura 10: Correlacion de los eventos geo-biolégicos del Devénico Inferior en la Zona Cantdbrica (N de Espafa). Lochkov: Lochko-

viense. Inf: Inferior; Sup: Superior. Fm: Formacién; Mb: Miembro.

lencia, no pudieron identificarse ni la especie-guia,
E. sulcatus, ni otros conodontos importantes para la
correlacién. De manera que el evento se reconoce,
en principio, por la marcada variacién de color de
las rocas en la parte media de la Fm. Lebanza, fené-
meno acompanado de modificaciones faunisticas y
presencia de una anomalia MSEc positiva (Fig. 10)
del mismo cardcter e intensidad que la identificada
desde Chequia hasta Marruecos en niveles de edad
similar. Los cambios paleontolégicos consisten en la
existencia de varios relevos faunisticos, entre los que
cabe destacar la aparicién de géneros de braquiépo-
dos como Vandercammenina e Hysterolites, a partir de
formas de Howellella (Hysterohowellella) y H. (Ibero-
howellella). El desarrollo de los primeros monticulos
arrecifales coralinos del Devénico, en el Praguiense,
que en el dominio nordogonwdnico acredita la de-
riva de todo el drea a posiciones tropicales, se asocia
también con otra importante anomalia MSEC positi-
va (Fig. 11) presente asimismo en otras sucesiones de
Espafa y norte de Africa, de similares condiciones
paleoecolégicas.

2) Evento Zlichoviense basal (8ze) (Figs. 6 y 10). En
Bohemia, este evento se caracteriz como un evento
local, de escasa importancia. Sin embargo, en el Do-
minio Palentino podria estar representado por una
fuerte transicion litolégica que se puede observar

en la parte inferior de la Formacién Abadia (Calizas
del Miembro Requejada) y parece denotar un pulso
transgresivo de incidencia supra-regional. El evento
registra una importante proliferacién de trilobites y
el desarrollo claro de la llamada «Fauna de Cyathaxo-
nia», de corales rugosos solitarios (Soto y Kullmann,

1996).

3) Evento Zlichoviense superior (uzE) (Figs. 6, 10 y
12). Este evento, el mds marcado del Zlichoviense,
podria coincidir con el pulso global Ib de Johnson ez
al. (1985) o una fase del mismo (Ib3, en Garcia-Al-
calde, 1997), algo mds antigua que el importante
Evento Daleje-Cancellata (Ib4, de Johnson et al.,
1985), con el que se confunde a menudo. El cam-
bio litolégico no es muy neto, pero la huella bioes-
tratigréfica si lo es, incluyendo la primera radiacién
importante de ammonoideos no bactritidos. Este
nuevo grupo, aparecié en la Biozona de dacrioco-
naridos Nowakia zlichovensis (parte superior de la
de Polygnathus debiscens, en la escala de conodon-
tos) (Truyols-Massoni, 1989) (Fig. 8a) y, después
de una rdpida evolucién desde formas girocénicas
y advolutas (la llamada «Fauna de Anetoceras»), con
las vueltas separadas o en contacto parcial (Figs. 7a,
f), alcanzaron la morfologia enrollada normal. En el
Dominio Palentino, el evento se reconoce por en-
cima de las Calizas de Requejada, en las llamadas
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Figura 11: A) Curva MSEC de la sucesién de la Formacion Lebanza en el afloramiento de la fotografia B mostrando la situacién
de la anomalia negativa (barra negra), del Evento Sulcatus (SE). B) Corte-tipo de la Fm. Lebanza (corte de Las Cabaiinas), en el
valle del Arroyo de la Abadfa de Lebanza. La cota mds alta, al fondo, es la Penia Carazo (2013 m). Barra negra: muestreo de suscep-
tibilidad magnética entre los miembros B (superior) y C (inferior) de esta formacion (Ver Fig. 6). C) Parte alta del Miembro C de
la Formacién Lebanza, mostrando el parche arrecifal mds antiguo que se conoce en el Devénico de la Zona Cantébrica; las faunas
corresponden a corales rugosos coloniales disfilidos. D) Detalle del Miembro C de la Fm. Lebanza donde se observan colonias co-

ralinas fosilizadas en posicién de vida.

«Capas de Vanes» (Figs. 6 y 10), donde hay también  4) Evento Daleje-Cancellata (Devénico Inferior, tran-
numerosos nautiloideos ortocénicos y trilobites fa-  sicion Emsiense inferior-Emsiense superior, pcE) (Figs.
copidos, junto con elementos coralinos de la «Fauna 6, 10 y 12). Este evento se reconocié gracias a los
de Cyathaxonia», menos abundantes y diversos que  cambios litolégicos y paleontolégicos observados
en las capas precedentes.

cerca de la base de la Formacién Daleje, en Chequia.
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valores de susceptibilidad magnética (Ellwood ez al.,
2001) (Fig. 12A). Esta coincidencia se interpreta,
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1 } 5) Evento Chote¢ -Jugleri (cjg) (Fig. 6). Tanto en fa-

1.0E-07 cies litorales como peldgicas, este evento se manifies-

Susceptibilidad Magnética (m3/kg) ta en la Zona Cantdbrica por un cambio litolégico

A en el que se pasa de calizas y dolomias de tonos claros

a rocas lutiticas oscuras a negras con intercalaciones
de calizas micriticas, margas, limolitas o areniscas
(transicién entre las formaciones Polentinos-Gusta-
lapiedra, en el Dominio Palentino, Fig. 6). El cam-
bio no es claramente perceptible en las curvas MsEcC
(Fig. 13), aunque parece asociado a un fenémeno
de profundizacién de la cuenca en el limite de las
Biozonas de conodontos Polygnatus costatus parti-
tus/P costatus costatus, algo por encima de la fron-
tera Devénico Inferior-Medio (Emsiense/Eifeliense)
(Ellwood ez al., 2006). Los bioeventos relacionados
son una importante variacién de las asociaciones de
ammonoideos (Montesinos, 1987) y una fase inten-
sa de extincién de trilobites Asteropyginae y Proe-
tidae (Arbizu, 1977, Smeenk, 1983) y corales de la
«Fauna de Cyathaxoniay.

Figura 12: A) Curva MSEC del intervalo de calizas nodulosas y lutitas situado sobre el Miembro Requejada de la Formacién Abadia
(Capas de Vaiies, Fig. 6), mostrando las anomalias correspondientes a los eventos Zlichoviense Superior (UZE) y Daleje-Cancellata
(DCE). 41, 41A, etc.: niveles de referencia del intervalo; pequefios circulos negros: muestras (modificado de Ellwood ez /., 2001).
B) Corte muestreado a lo largo del Rio Arauz. Los puntos blancos sobre el corte, son los de toma de muestras de susceptibilidad
magnética (SM) y corresponden a los puntos negros de la curva A.



178 JENARO L. GARCIA-ALCALDE
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Figura 13: Curva MSEC de la transicién Emsiense/Eifeliense
en la Formacién Santa Lucfa, seccién del Arroyo de El Puerto
(provincia de Ledn). El limite se encuentra algo por debajo del
Evento Chotec-/ugleri. Ntimeros en la curva: niveles de referen-
cia del corte; circulos amarillos: muestras tomadas (modificado

de Ellwood ez al., 20006).

6) Evento o Eventos Kacak-Otomari (koE) (Fig. 6). El
Evento (o Eventos) Kacak-Otomari (Schone et al.,
1998), se invocé como causa directa o indirecta de
fenémenos tan importantes como la desapariciéon
del llamado Dominio Paleobiogeogrifico Malvi-
no-Africano, achacada a un aumento significativo
de la temperatura media global de los mares. Otra
manifestacién pudo ser el desarrollo de una impor-
tante laguna estratigréfica en el Devénico Medio (la
Great Gap, de Struve, 1982). El fenémeno consistid,
en esencia, en un prolongado episodio sedimentario
andxico (puesto de relieve por la presencia de luti-

tas negras) que provocé varias etapas de extincion
de conodontos, ammonoideos y de las comunidades
bentdnicas preexistentes. El fenémeno de extincién
fue seguido de otro de radiacién importante, al co-
mienzo de la Zona de dacriocondridos Nowakia oto-
mari (Fig. 8¢). Entre los ammonoideos aparecieron
formas tan importantes como Cabrieroceras, Ago-
niatites, Holzapfeloceras, Wedekindella, Parodiceras y
Maenioceras (Figs. 6y 7) todas, menos la dltima, re-
presentadas en Palencia (Montesinos, 1988).

El evento coincide con una fuerte anomalia MSEC
positiva localizada en la parte superior de un ancho
valle de valores bajos que se muestra en la curva. Ha
sido registrada en Marruecos, Francia y Alemania y
en los cortes palentinos (Fig. 14), concretamente en
la parte alta de la Fm. Gustalapiedra, en torno al
Miembro Man (Fig. 6). El evento, o eventos, se re-
gistra en todo el mundo algo por debajo del limite
Eifeliense-Givetiense de manera que, en ausencia de
otros criterios, puede utilizarse para distinguir dicho
limite.

Una caracteristica muy importante del Evento
Kacak-Otomari es que en Marruecos Ellwood ez 4l.
(2003) hallaron evidencias de su posible asociacién
con un impacto meteoritico similar, aunque no tan
grande, como el que causé la extincién de los dino-
saurios al final del Cretdcico. En particular encon-
traron numerosos granos de cuarzo con senales de
metamorfismo de choque, microtectitas (gotas de
material fundido proyectadas por el impacto, soli-
dificadas en contacto con la atmdsfera), concentra-
ciones altas de elementos infrecuentes en la corteza
terrestre, pero bien conocidas en ciertos tipos de
bélidos extraterrestres, como cobalto, vanadio, arsé-
nico, cromo y niquel, y una gran anomalia negativa
del is6topo estable C13, indicando una colosal eli-
minacién de biomasa en el escalén tréfico basal. Un
dato muy importante es la existencia de indicios del
mismo fendmeno en una seccion (Aleje, Ledn) de la
Cordillera Cantdbrica, en el Dominio Astur-Leonés
(Ellwood, com. pers.), que se estudiardn en trabajos
proximos.

7) Evento, o Eventos, Pumilio (Fig. 6). Desde hace
tiempo se conoce en el Harz y en las Montanas Es-
quistosas Renanas (Alemania) un fenémeno de mor-
talidad en masa en el tercio medio del Givetiense,
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Seccion compuesta del Mb. Man de la
Fm. Gustalapiedra, en el arroyo de Man,
cerca de la abadia de Lebanza, Palencia.
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Figura 14: Correlacién de las curvas MSEC obtenidas en dos secciones compuestas del Miembro Man de la Formacién Gustalapie-
dra (Dominio Palentino, Palencia). A la izquierda, seccidon expuesta en la interseccién con el Arroyo de Man de la pista que va desde
la Abad{a de Lebanza al Pico Linares. A la derecha, seccién expuesta en la pista de descenso del Collado de La Pedrosa hacia el Arroyo
de Man. En las curvas se aprecia un gran valle de valores negativos (entre lineas de trazos discontinuos) que representa el llamado
«Evento del Eifeliense Superior» que comprende la posible situacién del Evento Kacak-Ozomari (barra rectangular blanca) y el limite
operativo Eifeliense-Givetiense, algo por encima (trazo grueso continuo). A y B: niveles de referencia de base y techo de las limolitas
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evidenciado en uno o dos niveles muy préximos del
registro estratigrfico en la acumulacién de enorme
cantidad de conchas micromérficas (en torno a 1
mm de longitud) del braquiépodo terebratilido Ense
pumilio u otras especies proximas. El evento, se iden-
tificé también en Montagne Noire (SE de Francia),

en el Tafilalt (Marruecos) y en Ougarta y Mouydir
(S de Argelia). Como causa del mismo se sefialé un
gigantesco maremoto que afectarfa a las plataformas
de Baltica y Gondwana en un 4rea geografica de més
de 3000 km de extensién (Lottmann, 1990) (Fig.
15A). Como cabia esperar, la exploracién detallada
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Figura 15: Hipétesis de Lottmann (1990) del desarrollo del Evento Pumilio, como generado por un gran maremoto. A) Regiones
europeas y africanas donde se detecté el Evento Pumilio. B) Fases del fenémeno. 1: Antes del comienzo del maremoto. 2: Maremoto,
propagacién del mismo y mortalidad en masa de organismos micromérficos. 3: Depdsito final de las conchas de los braquiépodos

muertos (modificado de Lottmann, 1990).

del dominio facial peldgico de la Cordillera Cantd-
brica, situado en una posicién paleogeografica inter-
media entre las regiones citadas, permitié encontrar,
cerca del pueblo de Polentinos (Dominio Palentino)
en capas de la edad adecuada de la Formacién Car-
dano (Figs. 6 y 16), una acumulacién semejante de
conchas micromorficas, pertenecientes a la especie
Ense andrea, muy préxima a E. pumilio (Figs. 16 y
17A). Esta acumulacién localizada en un nivel de
unos centimetros de espesor, puede representar la
consecuencia sedimentoldgica y bioldgica del paso
del maremoto por el saliente iberoarmoricano de
Gondwana y permite una correlacion eventoestrati-
gréfica de extraordinaria precision, incluso circadia-
na. En cualquier caso, se requieren adin nuevos estu-
dios sedimentolégicos y bioquimicos para asegurar
la causa del suceso. Un detalle marginal es que, en
un nivel de una localidad cercana de edad parecida a
la anterior, aparecié un ejemplar solitario que, hasta

hoy, es el tnico representante en Palencia de la im-
portantisima familia de terebrattlidos Stringocepha-
lidae, Parastringocephalus ct. dorsalis (Figs. 16y 17B)
(Garcia-Alcalde, 2013). Las implicaciones paleobio-
geogréficas de este sorprendente hallazgo requieren
la reevaluacién de la ecologia de la familia y de la
comunicacion entre las plataformas nord-gonwéni-
cas durante el Givetiense.

8) Evento Pharciceras (Taghdnico, PHE) (Fig. 6). Las
alteraciones tecténicas impiden situar con precision
en el Dominio Palentino este evento que fue defini-
do inicialmente en Norteamérica. Sin embargo, una
parte de sus caracteristicas son reconocibles aqui.
Por ejemplo, todos los ammonoideos conocidos
en la Formacién Gustalapiedra (Figs. 6 y 7), salvo
Tornoceras, desaparecieron en la parte alta de dicha
formacidn, en la Biozona de conodontos Polygnathus
varcus y la renovacion subsiguiente, tipica del even-
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Figura 16: Vista de la ventana tecténica del arroyo de Man, desde el abrevadero del Collado de La Pedrosa (al oeste de Polentinos,
Dominio Palentino). Estrella blanca: situacién de las capas de la Formacién Cardafio con Ense Andrea; Circulo blanco: Situacién
aproximada del yacimiento de Parastringocephalus cf. dorsalis, en la Fm. Cardafio.

to, basada en el desarrollo de farcicerdtidos multi-
lobulados (Pharciceras y Stenopharciceras), asociados
con Mesobeloceras y Timanites (Figs. 7¢, d), parece
haberse completado en la parte final del miembro
calizo inferior de la Fm Cardafio (Fig. 6), en la Bio-
zona de conodontos Schmidtognathus hermanni infe-
rior (Montesinos y Henn, 1986).

La crisis Taghdnica se considera en la actualidad
compuesta por varios eventos sucesivos, asociados
con fluctuaciones eustdticas que ocurrieron durante
un periodo de tiempo representado por las Biozonas
de conodontos Polygnathus ansatus (parte superior) y
Ozarkodina semialternans (Aboussalam, 2003; Brett
etal.,2011).

La importancia del suceso es muy grande, hasta el
punto de que se relaciona con la desapariciéon del
Dominio paleogeogrifico de las Américas Orientales
(Boucot, 1990), causada por un cambio radical del

gradiente climdtico global. Curiosamente, esta gran
crisis pudo sefalarse y caracterizarse mucho mejor
en el Dominio neritico Astur-Leonés (Garcia-Alcal-
de, 19984, Garcia-Alcalde ez al., 2001, Garcia-Alcal-
de et al., 2011) que en el Palentino. En el dominio
neritico, los estudios de susceptibilidad magnética
(Garcia-Alcalde ez al., 2011) (Fig. 18) parecen trazar
la compleja y dilatada transgresiéon Taghdnica causa-
da por un gran cambio climdtico. Las consecuencias
de esta transgresion para la fauna se manifiestan, so-
bre todo, en los organismos neriticos, principalmen-
te braquidpodos (entre los que se observa la desapa-
ricién de todos los estringocefalidos y la extincién de
miés del 70% del resto de formas) y en la desapari-
cién momentdnea de la mayor parte de biostromos y
biohermos de corales y estromatoporoideos.

9) Evento Frasnes (Fg) (Fig. 6). Este evento se ca-
racteriza por la extincién de la mayoria de ammo-
noideos farcicerdtidos, todos los dacriocondridos
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Figura 17: A) Conchas micromérficas de Ense andrea Struve, 1992, Givetiense. al, b1, c1, d2, el: vistas ventrales; a2, b2, c2, d3,
e3: vistas dorsales; a3, b4, ¢3, d1, e4: vistas anteriores, a4, b3, d4, e2: vistas laterales. B) Parastringocephalus cf. dorsalis (d’Archiac y
Verneuil, 1842), Givetiense, 1-4: vistas ventral, dorsal, anterior y lateral.

Nowakiidae y muchos braquiépodos, corales y es-
tromatoporoideos, extincién relacionada con una
brusca transgresién marina global ocurrida hacia
la Biozona de conodontos Polygnathus asymme-
tricus mds baja. Aunque con dificultad, debido a
causas tectdnicas, el fenémeno puede reconocerse
en el Dominio Palentino en la parte terminal del
miembro calcdreo inferior de la Formacién Cardano
(Fig. 6). La desaparicién de las faunas mencionadas
mds atrds, antecede la presencia de una variada fauna
de ammonoideos piritizados, con manticocerdtidos,
belocerdtidos, tornocerdtidos y triainocerdtidos
(Montesinos y Henn, 1986; Montesinos y Sdnz-
Lépez, 1997).

10) Evento, o Eventos, Kellwasser (Kellwasser Infe-
rior y Kellwasser Superior, LkE, Ukg) (Fig. 6). Entre
el Frasniense y el Carbonifero tuvieron lugar nume-
rosos bioeventos, en particular el llamado Evento (o
Eventos) Kellwasser que tuvo lugar en el Frasniense

terminal y fue uno de los cinco principales en la his-
toria del Fanerozoico.

El Evento Kellwasser se desarrollé en realidad, como
un suceso bifdsico. La primera fase (Kellwasser Infe-
rior, LKE) se relaciona con una fuerte elevacién del
nivel de los mares, que se manifiesta en la entrada
de lutitas negras o calizas arcillosas negras, como las
que aparecen intercaladas en el miembro superior
de calizas nodulosas de la Fm. Cardano (Fig. 4C).
Por su parte, la segunda etapa (Kellwasser Superior,
UKE) se relaciona con un complejo proceso de fluc-
tuacién del nivel del mar en el que estuvieron invo-
lucrados un descenso brusco y acusado seguido de
un repentino y marcado ascenso. En otras dreas, la
segunda fase parece relacionada con el impacto de
uno o varios bélidos extraterrestres. El resultado fi-
nal del evento fue la total o casi total desaparicién
de ammonoideos, tentaculitoideos (tentaculitidos,
dacriocondridos y homocténidos) y organismos ben-
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Intervalos Faunisticos, segiin Garcia-Alcalde (1996).

tonicos frasnienses (particularmente casi el 100% de
los braquiépodos atripidos) y la eliminacién virtual
de los ultimos arrecifes de corales y estromatoporoi-
deos (cf. Garcia-Alcalde, 1998a; Garcia-Alcalde et
al., 2001).

En las dreas del Alto Carrién, Barruelo y Liéba-
na, de la Provincia del Pisuerga-Carrién, los nive-
les estratigraficos correspondientes a la transicion
Frasniense/Fameniense estin decapitados por los
Mantos Palentinos, extremadamente tectonizados
o faltan. En cambio aparecen bien representados
en algunos de los cortes de la unidad de Montd,
en la provincia de Leén. Allj, la crisis se desarrollé
en el intervalo entre las biozonas de conodontos
Palmatolepis rhenana superior (LKE) y Palmatole-
pis linguiformis (Uke) (Sdnz-Lépez et al., 1999a).
Inmediatamente sobre el nivel de extincién, en la
parte terminal de la Fm. Cardafo (Fig. 6), apare-
cieron nuevas formas de trilobites, entre ellas, 77i-

merocephalus y Cryphops (Fig. 9) y ammonoideos:
Falcitornoceras, Phoenixites y Aulatornoceras (Mon-
tesinos y Sanz-Lépez, 1997).

11) Eventos del Fameniense, post-Evento Kellwasser
(Fig. 6). Un conjunto bastante numeroso de even-
tos, supuestamente globales, se definieron en facies
peldgicas a lo largo del Fameniense y parte mds baja
del Carbonifero, quizds relacionados con aspectos
ecoldgicos cambiantes inducidos por las nuevas
condiciones dindmicas de la Orogenia Varisca. Los
mds conocidos son los llamados, de mds antiguo
a mds moderno, Condroz (CE), Enkeberg (EE),
Annulata (AE) y Hangenberg (HE) (Fig. 6). Ha-
bitualmente, la impronta litoldgica de tales eventos
viene oscurecida por la variedad de situaciones pa-
leogeograficas que coexisten en regiones proximas
durante la orogenia, y la bioldgica suele caracteri-
zarse casi exclusivamente por cambios en las faunas
de ammonoideos.
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La escasez de afloramientos palentinos con sucesio-
nes famenienses completas y su intensa deformacion
tecténica no permiten la identificacién precisa de los
eventos, pero hay indicios para situarlos de manera
aproximada. La Formacién Cardafo, donde tuvie-
ron lugar los Eventos Kellwasser, es seguida, suce-
sivamente, por las formaciones Murcia y Vidrieros
(Fig. 6). En los finos lechos de lutitas negras interca-
ladas en la Fm. Murcia se hallaron faunas enanas pi-
ritizadas de los ammonoides Cheiloceras y Falcitorno-
ceras, bivalvos como Guerichia, Praecardium y otros,
braquidpodos:  Prychomaletoechia, Chonetipustula,
Lingulipora y otros y trilobites tales como Ductina'y
Trimerocephalus (Fig. 9). Formas piritizadas de Chei-
loceras cf. amblylobum y C. planilobum, prevalecen
hasta la misma base de la Fm. Vidrieros, sugiriendo
el Evento Condroz (CE) inferior. Mds arriba, des-
aparece una abundante y variada fauna de ammo-
noideos en la que estdin comprendidos los géneros
Cheiloceras, Lobotornoceras, Sporadoceras, Maeneceras
y Dimeroceras (Kullmann, 1960, Montesinos y Ar-
bizu, 1987), lo que parece indicar la etapa superior
del Evento Enkeberg (EE). Por encima, aparecen
Platyclymenia (Platyclymenia) annulata y otros cli-
ménidos (Montesinos y Arbizu, 1987), insinuando
el Evento Annulata (EA). Al mismo nivel, se citaron
también varias especies de Falciclymenia, Sporado-
ceras 'y Prionoceras (Prionoceras) (Kullmann, 1960).
El Evento Hangenberg, podria estar representado
por la presencia de ammonoideos de la Genozona
de Wocklumeria (imitocerdtidos, Kalloclymenia y
Cymaclymenia) (Kullmann, 1960) en la base de la
Fm. Vegamidn (Fig. 6) por encima inmediatamente
de capas con conodontos de las Zonas Siphonodella
praesulcata Media y Superior (Raven, 1983).

Conclusiones

El Dominio Palentino, o Regién del Pisuerga-Ca-
rridn, presenta caracteristicas muy notables diferen-
ciadas de las del resto de la Cordillera Cantdbrica tan-
to en aspectos paleogeogréficos como estructurales.

Desde el punto de vista paleogeografico, la situaciéon
del 4mbito Palentino ocupando una posicién distal
en la antigua plataforma devénica, permitié el de-
sarrollo de facies y asociaciones fosiliferas comple-
tamente originales frente a las del resto de la Zona

Cantdbrica, propias de sectores proximales de la mis-
ma plataforma. Debido a su situacién relativamente
mis alejada del drea fuente la sucesién preorogénica
palentina del Devénico estd muy condensada frente
a la Astur-Leonesa. Ademads, sus faunas caracteristi-
cas corresponden a organismos peldgicos plancténi-
cos y epiplancténicos (dacriocondridos, homocténi-
dos y ciertos trilobites y braquiépodos) y nectdnicos
(ammonoideos y muchos trilobites). Este es uno de
los principales puntos fuertes geoldgicos de la re-
gién: como la estratigrafia moderna del Devénico y
la investigacién de los principales bioeventos se apo-
ya esencialmente en fésiles y series estratigréficas pe-
ldgicas, la identificacién de limites cronoestratigrafi-
cos es mucho mds precisa en el Dominio Palentino
que en el Astur-Leonés.

El otro gran punto fuerte deriva de un nuevo fené-
meno de distalidad, pero esta vez referido no a la si-
tuacion en el dominio marino, sino en el propio Ma-
cizo Ibérico, cuyo extremo ocupa el drea Palentina.
La onda orogénica Varisca produjo dos importan-
tes fendmenos. En primer lugar, merced a la escasa
competencia de las sucesiones siluro-devénicas com-
puestas, en buena medida, por rocas silicicldsticas
finas, lutiticas, de gran plasticidad, comenzé el des-
plazamiento durante el Serpujoviense-Bashkiriense
de los Mantos Palentinos, procedentes posiblemente
de un drea de la Zona Asturoccidental-Leonesa si-
tuada al sudoeste. Esta gran placa, alcanzé y superd
el dmbito de la Zona Cantdbrica pasando en dltimo
extremo por encima del apilamiento antiformal del
Domo del Valsurvio hasta emplazarse en la Provincia
del Pisuerga-Carrién (Fig. 1). En el curso del des-
plazamiento, los Mantos Palentinos se desgajaron de
sus raices y quedaron aislados del contexto regional
que les correspondia, oculto hoy bajo la espesa suce-
sién sedimentaria de la Meseta castellana. Tras estos
mantos, otras unidades cabalgantes, esa vez proce-
dentes de dreas mds proximales de la Zona Canté-
brica, se movieron a lo largo del Carbonifero, hacia
la misma regién: Somiedo-Sobia-Correcillas, Esla y
Bodén-Ponga (Fig. 1), algunas de ellas aportando
extensas cufas cldsticas a la cuenca sinorogénica pa-
lentina. Por dltimo, a fines del Carbonifero cambié
la direccién de los esfuerzos y se produjo un despla-
zamiento hacia el sudeste del conjunto de liminas
que constituyen hoy dia los Picos de Europa. Estos
nuevos empujes deformaron ain mds el Dominio



EN EL EXTREMO DE LA ZONA CANTABRICA 185

Palentino y contribuyeron de forma decisiva a la for-
macién del Arco Ibero-Armoricano, en particular de
su nucleo cantdbrico: el Arco Astarico. El estruja-
miento extremo de la Provincia del Pisuerga-Carrién
causado por esta dindmica (recuérdese la imagen de
las excavadoras), originé modelos tectonosedimenta-
rios variados y originales lo que convierte a la region
en un auténtico paradigma geolégico para compren-
der el comportamiento de los mdrgenes de macizos.

Los aspectos destacados atrajeron en los tltimos
tiempos hacia la montana Palentina a una pléyade
de investigadores que antes la encontraban, simple-
mente, demasiado lejana y recéndita. El sentimiento
pionero, del que disfrutamos durante muchos anos,
ha dejado paso a otro sentimiento mds complejo,
pero también muy gratificante: la Zona Cantébrica
en general, pero el Dominio Palentino en particular
para los aspectos sefialados mds atrds se estin convir-
tiendo en una referencia esencial para la comunidad
cientifica internacional dedicada al estudio de los
fenémenos Variscos. Perdimos intimidad pero gana-
mos en sabiduria.
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