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CARACTERÍSTICAS SEDIMENTOLOGICAS,
SECUENCIALES Y TECTOESTRATIGRAFICAS

DEL TRIASICO DE CANTABRIA
Y NORTE DE PALENCIA

POR
J. GARcÍA-MONDÉJAR, V. PUJALTE y 5. ROBLES *

RESUMEN

El sistematriásico estáampliamenterepresentadoen extensosaflo-
ramientos en Cantabriay Norte de Palencia,que constituyen la parte
más occidental de la región Vasco-Cantábrica.Se dispone discordan-
temente sobre el Pérmico o Carbonífero, y consta de las tres facies
característicasdel Trías germánico.El Buntsandsteinpresentaun im-
portante desarrollo,particularmenteen la zona central o de Reinosa,
donde alcanzacasi 1.000 m de espesor,reconociéndoseen el mismo
tres macrosecuenciasdeposicionalesaluviales y fluviales (unidades 1,
2 y 3), todas de tendencia vertical positiva. Su sedimentacióntuvo
lugar en una fosa tectónica de orientaciónW-E y polaridad E, cuyas
dimensionesfueron ampliándosecon el tiempo a través de la actua-
ción de fallas sinsedimentarias.El Buntsandsteines sucedidopor un
Muschelkak calizo-dolomítico de plataforma marina muy somera, y
un Keuper de laguna o albufera arcilloso-evaporitico, en el que se
intruyeron masasde ofitas localmentemuy importantes. Inmediata-
mente despuésde la sedimentacióndel Keuper,movimientos de com-
presión N-S dieron lugar a pliegues E-W, parcialmenteerosionados
duranteel Triásico terminal. Porello, los carbonatosdel Triásico final-
principios del Jurásicose disponen localmenteen discordanciasobre
los materialesdel Triásico.

Las fallas limitantes de las fosas en las que se acumuló el Bunt-
sandsteinse pueden relacionar con un sistema mayor de esfuerzos
de desgarre sinistral, localizados principalmente en las importantes
líneas de fractura de Ventaniella y Bilbao (de orientación NW-SE).
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Una inversión relativa o absoluta dc dichos esfuerzospudo haber
causadoel plegamiento de finales del período. La pauta de desgarre
invocada es compatible con el régimen de esfuerzospostulados en
el rift triásico del Golfo de Vizcaya, así como con los movimientos de
individualización de la subplacaibérica que se suponenpara aquellos
momentos(ZIEGLER, 1982).

ABSTRACT

The Triassic System is representedwidely and thickely in out-
crops of Cantabria (Santander)and north of Palenciathat form the
western part of thc Basque-Cantabrianregion in north Spain (Fig. 1).
It uneonformably overlies Permian or Carboniferous materials and
consistsof the threecharacteristiefacies of the GermanieTrias. The
Euntsandsteinshows an important development,mainly in the Central
zone(ReinosaSector), where it reachesa thicknessof neariy 1,000 m.
Three depositionalmacrosequencesof alluvial and fluvial sediments
(Units 1, 2 and 3), are recognized(Fig. 2), alí of them thinning and
fining up in character. Jts deposition took place in a W-E orientated
tectonie graben(Figs. 3 ané 4), which wasenlargedprogressivelyas a
result of repeatedback-faulting(Fig. 5). The Buntsandsteinis followed
by the Muschelkalk, up to 100 m thick, with shalloxv marine calca-
reous facies, in turn overlied by the Reuper, of lagoonal clays with
evaporites,with ophitic intrusions. Inmediately after the Keuper se-
dimentation, compresiveN-S movementscreatedW-E folds that were
partially erodedalong its axis. There,the carbonatesof the Uppermost
Triassic-LowermostJurassieuncoformably overlie older Triassic ma-
terials (Fig. 6). The boundary faults of the graben in which the Bunt-
sanésteinwas acumulatedcanbe related to a major systemof simple
shearproducedby a NW-SE sinistral shearcouple, mostly acting along
the NW-SE orientated fault liries of Ventaniella and Bilbao (Fig. 7).
A changein the relativerate of movement,or even completeinversion
from sinistral to dextral, could account for the folding phaseof the
final triassic (Fig. 8).

The geodinamiepattern postulated for the creation of the Bunt-
sandsteingraben is in good agrcement with the strike-slip regime
invoked for the triassic rift of the Bay of Biscay (sinistral), and with
the contemporaneousmovementsof individualization of the Iberian
subplate (ZIEGLER, 1982).

1. INTRODUCCION

En Cantabria y norte de Palencia el Triásico aparece principal-
mente en los extensosafloramientos del borde oriental del Macizo
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PaleozoicoAsturiano de la Sierra del Escudode Cabuérnigay del Río
Besaya.Afloramientos más pequeñosy aisladosse localizan en diver-
sos núcleos de diapiros, repartidos sobre todo en las áreas de San-
tander, Reinosay NW de Burgos (Fig. 1). En conjunto, en Cantabria
existe la mayor exposición superficial de Trías de todo el norte de
Españaal oestede los Pirineos. A pesar de su interés intrínseco,po-
sición geográficaestratégica(que permite prolongar hacia el W y NW
las reconstruccionesbasadasen datos del Pirineo y la Ibérica), y ex-
celentecálidad de afloramientos, el Trías de Cantabriaha sido hasta
la fecha relativamentepoco estudiado.Así, la diferenciación entre los
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Fío. 1.—Afloramientosprincipales del Triásico de Cantabria y norte de Palencia.

Pie. l—Outcrop map of tire triassic roks of Cantabria (Santander) an nortir of
Palencia(N Spain).
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materialesdel Pérmico y del Trías no se realizó hastalos trabajos de
la escuelaholandesade leiden. Concretamente,la separaciónde los
dossistemasfue hechaen primer lugar por PAPA (1964)y completada
despuéspor SMIT (1966) y MAAS (1968). De JONG (1971 resumelos
datos previos y los integra en un análisis general de los sedimentos
postorogénicosderivadosde las MontañasCantábricas.Posteriormen-
te, CARBALLEIRA (1974) se centra en los afloramientosdel norte de
Palenciay SAINZ DE OMEÑACA (1974, 1977) analiza en su conjunto
el Triásico de Cantabria, que interpreta como depósitosde abanicos
alnv~ale4 ligado&-al~eccarpe~-de una-hipotética-falla- NWSE situadaen
el borde de las actualesSierrasdel Hijar y PeñaSagra.

Más recientemente,WAGNER et al. (en prensa) realizan la carto-
grafía del Trías de la hoja número 107 (Barruelo de Santullán); MAR-
TíNEZ et al. (en prensa)la de la hoja número82 (Tudanca);ALONSO-
DIEGO (1985) señalala existencia de dos ciclos sedimentariosen los
afloramientosdel norte de Palencia,y PUJALTE et a!. (1985) introdu-
cen los rasgos generalestectoestratigráficosque se desarrollan con
mayor extensiónen estetrabajo.

En la descripción que sigue se trata primero de la organización
estratigráfica general y de los aspectossedimentológicosy secuencia-
les más destacadosde los materiales triásicos, especialmentede las
facies Buntsandstein;se considerandespuéslas variacioneslaterales
de las citadas facies Buntsandstein,demostrandoque su depósitoes-
tuvo ligado al desarrollo contemporáneode fosas tectónicas. Se se-
ñala, en fin, la existenciade deformacionescompresivaspre-jurásicas,
y se avanza,a modo de hipótesis,un modelo geodinámicobasadoen
la actuaciónde grandesfallas de desgarrecomo condicionantes,tanto
de la creación de las fosas del Buntsandsteincomo de la citada de-
formación prejurásica.

II. ORGANIZACION ESTRATIGRAFICA

La sucesióncompletadel Trías de Cantabriaincluye los tres típicos
conjuntos atribuibles a las facies Buntsandstein,Muschelkalk y Keu-
per, siendo el primero de ellos el más potente y de desarrollomás es-
pectacular.

El espesorde la sucesiónvaría considerablementede unossectores
a otros dentro del áreaestudiada.Las máximas potenciasse alcanzan
en la zonacentral (series del Pico Tres Maresy PeñaSagra),con va-
lores de algo más de 1.000 m para la serie del Buntsandsteiny Mus-
chelkalk (el espesorreal del Keuper es muy difícil de evaluar y os-
día grandementepor erosión post-sedimentaria).Hacia el sur la Po-
tencia se reducedrásticamente,existiendoen Salinasde Pisuerga,por
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ejemplo, alrededorde 200 m. En el norte el espesoroscíla entre 100
y 600 m, variación relacionada con la existenciade fuertes paleorre-
lieves en el techo de la seriepaleozoicainfrayacente.

Tanto el muro como el techo de los materialestriásicos son sendas
superficies de discordancia, de manera que debajo se encuentranin-
distintamenteel Pérmico o el Carbonífero,y encimael Jurásicomarino
descansandosobre diversostérminos de la sucesión.En los apartados
que siguen se describeen primer lugar la serie más completa(la de
la zonacentral) indicando a continuación las variacionesque experi-
menta el Buntsandsteintanto hacia el sur como hacia el norte.

11.1. Zona Central: serie estratigráfica general

El mejor corte del Buntsandsteinde estazona es el del río Nansa,
aguasabajo del Pantanode la Cohílla, que es consideradopor tanto
como corte tipo. Se handistinguido en el mismo tres unidades.

La Unidad 1 está formada por 70 a 80 m de conglomeradoscon so-
porte de cantosy matriz de areniscascuarcíferasde grano grueso.Los
cantos,bien redondeados,son de tamaño variable (canto a bloque) y
alcanzancomo máximo 50 cm de diámetro. Fundamentalmenteson de
cuarzoy cuarcitay en menor proporción de areniscay chert.

Esta unidad representaen conjunto una macrosecuenciapositiva
(Fig. 2), en la que se individualizan cuatro o cinco unidadesmenores,
que constituyen secuenciascomplejas. Estas secuenciasquedansepa-
radas por superficies erosivas de gran continuidad lateral, remarca-
das en algunos casospor tapicesareniscosos.A la escaladel aflora-
miento de la Cohílla estassuperficiessonpoco irregulareso planares,
si bien a mayor escalapodrían representarsuperficiesde canalesde
dimensioneshectométricas(observablespor ejemplo en el afloramien-
to panorámico de PeñaLabra). Cada una de estassecuenciasrepre-
sentaun evento deposicional (complejo) principal y está constituida
por cuerpos sedimentariosde distinta naturaleza.En las dos o tres
secuenciasinferiores predominanlos depósitosde canalesamalgama-
dos de grandes dimensiones(puedenalcanzar cuatro metros de pro-
fundidad y amplitud decamétricao hectométríca). Estos depósitos
estánconstituidospor: a) rellenosde canalesmenores,a veces multi-
episódicos,mediantefacies conglomeráticasde distinto tipo, masivas
(G), con estratificación de surco (Gt), con cantos imbricados (Gm); y
1< también están constituidos por la superposiciónde cuerpos con-
glomeráticoslaminarescon cantosimbricados> que representanbarras
longitudinales, y que forman paquetesde 0,5 a 2 m de espesor.Más
raramenteaparecenrellenos transversalesde canal mediante conglo-
meradoscon estratificacióncruzada.Los sucesivosniveles de conglo-
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meradossuelenquedar individualizados por superficiesplanares,más
o menosirregulares,y también suelenestarcubiertospor un tapiz de
areniscascon laminación cruzada de surco, originadas como dunas
migratorias producidaspor un flujo menguante.

En las dos secuenciassuperioresdisminuyeel tamañode los cantos
y predominanlos depósitosde barras.La inferior estáconstituidafun-
damentalmentepor barraslongitudinales (Gm), que forman cl relleno
de canalesamplios y poco profundos. La última secuenciade la uni-
dad 1 está formada fundamentalmentepor barras conglomeráticas
transversales(Gp), con un sentido muy constantede acreción lateral.
Los sucesivosniveles de barras quedan individualizados por restos
de dunas arenosasde distinta escala.

Las paleocorrientes medidas señalanun sentido preferencial del
flujo hacia el ENE, observándosealguna variación de las direcciones
en secuenciassucesivas.

En conjunto la Unidad 1 se interpreta como representativade las
facies de un sistema aluvial extensoy relativamenteproximal, en el
que predominabanlas corrientesacuosasde caráctertractivo y, espo-
rádicamente,las trombasde aguaescasamentefangosasy cargadasde
cantosy bloques.Las secuenciascomplejasque se individualizan ver-
ticalmente (con paleocorrientesalgo diferentesentre sí) resultan del
desplazamientolateral de las zonas más activas del sistema. Estas
zonas estabansurcadaspor una red densa de canalestrenzados.La
razón profundidad/anchurade estoscanalespareceaumentarhacia el
techo de la secuencia,como sc deducede la sustitución de las barras
longitudinales por las transversales,junto con la disminución dcl ta-
mano de los cantos.El conjunto aluvial muestrauna macrosecuencia
retrogradante,que quedacortaday cubierta de manerarelativamente
brusca por facies lutíticas de zonas distales (Fig. 2). Este hechopo-
dría explicarse por un rápido retroceso del borde tectónico de la
cuenca(con el consiguientealejamientodel áreafuente) ligado a una
pulsación tectónicacreadora de un back-¡au!ting.

La Unidad 2, de unos 60-70m de potencia,tiene una baseerosiva
e irregular, y estáconstituida por una alternanciade lutitas y arenis-
cas rojas, que forman siete u otro secuenciasde 6 a 8 m de espesor
unitario medio. Estas secuenciasestán constituidaspor un paquete
areniscosoinferior y un tramo lutítico superiormenospotente.Dentro
de las areniscasse diferencian: un tramo basalcon laminacioneshori-
zontalesy de surco; un tramo intermedio de areniscasconglomeráti-
cas con baseerosiva y laminación de surco de gran escalay con se-
gregacióntextural, y, finalmente, un tramo superior similar al basal.
En conjunto representandepósitosde relleno de canalesarenososde
baja sinuosidad, que se acuñan entre facies areniscosasde margen
de canal y de desbordamientotractivo y que quedancubiertos por
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lutitas de desbordamientoy decantación.Esta unidad la interpretamos
como pertenecientea unallanura fluvial con buen desarrollode áreas
canalizadas,de cursos poco encajadosque forman llanuras arenosas
extensas,y de zonas de desbordamiento.En conjunto forma una se-
cuenciaalgo asimétrica de tendencialigeramentepositiva (Fig. 2).

La Unidad 3 es la más potentede la sucesión(alrededorde 700 m),
en ella se puedendiferenciar tres tramos litológicos, que en conjunto
constituyen una macrosecuencíafuertementeasimétrica de carácter
positivo (Fig. 2).

El tramo basal (3~) está constituido fundamentalmentepor are-
niscas y en menor proporción por conglomeradosde cantossilíceos,
bien redondeadosy de tamaño normalmenteinferior a 10 cm. En las
areniscaspredominanlos granosde cuarzo,peroes destacablela abun-
dancia de feldespatos,que sugierenprocedenciade rocas ígneas(pro-
bablementegraníticas,DE JONG, 1971). Las lutitas son prácticamente
inexistentesen casi todo el tramo y sólo aparecencomo cuñasdiscon-
tinuas entrealgunos canales.La parte inferior del tramo estáformada
principalmentepor rellenos de canalesamalgamadosque forman pa-
quetesde 4 a 14 m de espesor.Estos rellenosestánconstituidos por
secuenciaspositivas, de 1 a 4 m de espesorde conglomeradosy are-
niscas,por barrasconglomeráticaslongitudinales,y por dunas areno-
sas migrantes. También existen rellenos de canalesmediantebarras
arenosasde grandesdimensionesy con un sentidopreferencialde mi-
gración. En el resto del nivel disminuyenlos conglomerados,que apa-
recenen la basede canalesde dimensionesalgo menores(1 a 2 m de
profundidad, aunque son amplios) y que se colmatan siempre por
dunas areniscosas.En la parte media y superior son predominantes
los paquetesde dunas y barras arenosasde distintos tamañosunita-
ríos (desde0,3 m de altura y 1 m de amplitud, hasta2 m de altura
y 8 de anchura>.Las paleocorrientesmedidas en este tramo indican
un sentido persistentedel flujo a lo largo del tiempo, que oscila entre
N300 y N450, con predominio hacia el N400.

El tramo intermedio (32) se caracterizapor la alternancia de de-
pósitos canalizadosy facies de desbordamiento.Los canales,de me-
nores dimensionesque en el tramo subyacente,suelenestar rellenos
por areniscascon laminación de surco y raramentepor microconglo-
merados.También existen cuerposareniscososcon alternanciade ca-
pas, unas con laminación horizontal de alto régimen y otras con la-
minación de surco. Las facies de desbordamientopresentanlutitas la-
minadas y masivas(fuerte bioturbación), con intercalacionesde are-
niscas de grado muy fino con laminación paralela y rip pie. Local-
mente también incluyen conjuntosde capasde 10 a 20 cm de espesor
unitario, que por su secuenciainterpretamoscomo eventosturbidíti-
cos producidos en aberturasde desbordamiento.
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En el tramo superior (33) predominanlas facies lutíticas, con del-
gadasintercalacionesde areniscasfinas laminadasy con algún episo-
dio evaporíticoen la parte superior(niveles decimétricosde dolomías
con grietas de desecaciónen el techo).

La Unidad 3 la interpretamoscomo representativade un sistema
fluvial, esencialmentetrenzado, que podría representarel cinturón
fluvial de cuerposaluviales situadoshaciael 5W, próximos al margen
de la cuenca.Cabe destacarla existenciade canalesde diferente fun-
cionamiento. Unos, de dimensionesmedias a grandes,relativamente
someros y con rellenos multiepisódicos de conglomerados,tendrían
funcionamientoesporádico.Los otros, de mayores dimensiones(espe-
cialmente más profundos) y rellenos con grandes barras arenosas,
seríancursos de funcionamiento persistentea lo largo de un tiempo
considerable.De basea techo de la unidad la red de canalesse hace
progresivamentemenosdensa(lo quepermiteunamayor conservación
de las facies de llanura de inundación), y aumentala proporción de
canalesde funcionamientomás persistente.Esta tendenciavertical re-
presentauna retrogradaciónpaulatina del sistema fluvial general,y
por tanto una evolución hacia zonas progresivamentemás distales,
hastaalcanzar las zonas de extensasllanuras fangosasy charcasefí-
meras del tramo superior, próximas a la costa del mar del Mus-
chelkalk.

Sobre la serie terrígenadel Buntsandsteinaparecenunoscarbona-
tos de plataforma somerapertenecientesa la facies Muschelkalk. Se
presentanen paquetestabularesmuy replegadosy discontinuos>en-
globados en arcillas plásticasde facies Reuper. Debido a su falta de
continuidad lateral es difícil precisarel númerode episodioscarbona-
tados existentes,aunquees probable que se trate de un único nivel
repetido profusamentepor tectónica (los afloramientos se localizan
únicamente en los núcleos apretadosde sinclinales). La potencia de
estos niveles es variable, alcanzandocomo máximo 100-120 m. Las
mejores observacionespuedenhacerseen el área de Paracuelles-Ar-
gileso, al NW de Reinosa,aunqueexisten afloramientosen práctica-
mente toda la zona de estudio.En el áreacitada la litología es predo-
minantementecaliza, con dolomías compactas,carniolas y brechas
calcáreasen posición subordinada. Las calizas, de colores gris os-
curo y gris-azulado,presentan comúnmenteuna estratificación fina
(< 20 cm) que puede describirse como tableada. Aunque casi siem-
pre se encuentranmuy recristalizadas,en algunas puedenaún reco-
nocerseprimitivas microfacies oolíticas, biomicríticas y bioesparíti-
cas. En determinadostramos se observanlaminacionesirregulares,on-
duladasy/o festoneadas,probablementede origen orgánico(algal), y
en otros se encuentrannumerososhuecospseudomorfosde cristales
de yeso. Los fósiles son escasosy aparecenen bandascentimétricas;
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los más comunesson pequeñosgasterópodos,restosde bivalvos, ostrá-
codosy restos de equinidos.

Las dolomías, de colores grisáceosy aspectosacaroideo>se presen-
tan casi siempre en bancosgruesos.Parala mayoríade ellas el origen
es claramentesecundario.Las carnioJaspresentan su habitual apa-
riencia brechoidey oquerosa,en tanto que las brechascalcáreas,yo-
lumétricamentemuy poco importantes,estánformadas por cantosde
calizas muy heterométricosy angulosos.

En ciertos afloramientos(Fiñeres, al NE de Potes) se observauna
ciclicidad métrica que correspondea secuenciasconstituidaspor un
intervalo margosobasal,seguidode una capacalcáreacon laminación
cruzadade media escala(dunas)y culminadaspor caliza con lamina-
ción paralela,porosidad de disolución y pseudomorfosde yeso.Tales
secuenciasindican un ambiente marino muy somero,con repetición
de procesossedimentariosde tipo somerizaciónhacia arriba. En ge-
neral, las calizas con laminacionesestromatolíticasy las oosparitas
con laminacionescruzadasapoyanprofundidadesde aguamuy peque-
ñas,por lo queno cabedescartarsituacionesdeemersióntemporalque
hubieran dado lugar a repetidosprocesosde dolomitización penicon-
temporánea.

La parte superior de la serie triásica está constituidapor arcillas
de colores rojizos, verdesy azulados,con yesos interestratificadosy
que según datos de sondeoscontienen abundantesevaporitas.Esta
facies, atribuida unánimementeal Ketiper por todos los autoresque
han trabajado en la región, aparece,al igual que el Muschelkalk, en
núcleosde sinclinales (ver más adelante),y por su escasacompetencia
presentauna intensa tectonización que impide incluso el estableci-
mientode supotencia.

Merece reseñarse,en fin, la presenciade rocas subvolcánicasbá-
sicas (ofitas), generalmenteen afloramientos pequeños,pero local-
mentemuy extensos,como por ejemplo en el extremo oriental de la
Sierra del Escudo de Cabuérniga.

11.2. El Buntsandsteinde la Zona Sur

En los afloramientosdel N de Palencia(al sur de la zona central
descrita), la potenciadel Buntsandsteindisminuye rápidamente.Esta
disminución no se produce de modo gradual, sino en relación con
fallas de una mayor o menor importanciacomo, por ejemplo, la falla
de desgarrede Mataporquera(Fig. 3a). En efecto, al norte de esta
falla, las seriesobservablesen el Fico Tres Mares o en la subida al
Refugio Alpino de Brañosera,son similares, en sus rasgos generales,
a la descritapara la zonacentral. Por el contrario, en el labio sur de
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la falla, concretamenteen el Pico Valdecebollas,la Unidad 1 del Bunt-
sandsteinestáreducidaa 5 m y falta la Unidad 2. La parte inferior de
la Unidad 3 (correlacionablecon los tramos 3~ y 32 de la serie tipo)
consta únicamentede tres secuenciasprincipales que, aunquede ca-
rácter individual negativo, forman en conjunto una macrosecuencia
de tendenciapositiva (Fig. 3a). El contrastede espesoresde la Uni-
dad 1 a ambos lados de la falla (del orden de 8 o 10 veces más po-
tente en el norte), atestigua el funcionamiento sinsedimentariode
la misma. La ausenciaal sur de la falla de la Unidad 2, y eí diferente
desarrollode la Unidad 3 al N y 5 de la falla, demuestrala persistencia
del fenómeno a lo largo del tiempo.

Inmediatamenteal sur del Pico Valdecebollasexiste una ventana
erosiva (Fig. 3a), donde se puede observar también la relación del
Buntsandsteincon el sustrato,formado allí por lutitas negrasy cali-
zas masivasdel Carbonífero.Las calizaspresentanun pequeñopaleo-
rrelieve (7-8 m), probablementeun antiguo escarpede falla, contra el
que se acuña la seriebasal del Buntsandstein,pero que queda recu-
bierto por los conglomeradosdel techo de la primera secuencianega-
tiva. Esta pequeñafalla es de similar régimen a la dc Mataporquera
(hunde el bloque norte), habiendo contribuido también, aunquemo-
destamente,a la formación de la fosa central. Así pues, la actuación
sinsedimentariade diversas fracturas durante los primeros estadios
deposicionalesdel Buntsandstcinpuede considerarseun hecho pro-
bado (Fig, 3b).

Más hacia el sur, en la zona de Salinas de Pisuerga,la sucesión
habitualmentereferida como triásica comprendedos ciclos sedimen-
tarios diferentes.Sin embargo,diversasrazonesnos llevan a conside-
rar que el ciclo inferior es atribuible al Pérmico, en coincidenciacon
lo ya postuladopor PAPA (1964). Por ello la sucesióndel Buntsand-
stein quedareducida a unos200 m de materialespertenecientesa un
sistema fluvial trenzado,que evolucionade zonas intermediasa dis-
tales. En los 80 m inferiores, se individualizan cuatro secuenciasfor-
madaspor facies de canalesamalgamadosen la basey por facies de
llanura de desbordamientoen la parte superior. En el resto del nivel
predominanlos depósitosde llanuras fangosas.Tales características,
junto con los datos de paleocorrientes(hacia el NNE) nos llevan a
correlacionar estos materiales con los tramos 32 y % de la serie de
la zona central (cf. Fig. 2).

11.3. El Buntsandsteinde la zona norte

En la parte norte del áreaestudiadael Buntsandsteindescansage-
neralmentesobrela Caliza de Montaña, colmatandomediantesolapa-
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miento, espectacularespaleorrelieves que fueron parcialmente relle-
nados por facies aluvialesatribuibles al Pérmico. Un ejemplo de esta
situación puedeobservarseen el área de Piñeres,al NE de Potes.En
líneas muy generalespuedeconsiderarseque existe primero una ma-
crosecuenciade tendencia negativa, que culmina con un crestóncon-
glomerático resaltante,y luego una macrosecuenciade tendenciapo-
sitiva que pareceestar ya libre de los confinamientosimpuestospor
los relieves de las calizas del sustrato.En toda la serie dominan las
facies St y, en menor proporción, las facies Gt, Gp y Cm, con sepa-
ración de los diversos crestones medianteniveles más delgadosde
lutitas rojas.

En conjunto, la serie estratigráfica triásica del área de Piñeres,
representa,sucesivaniente,la evolución de un sistemafluvial trenzado
desde las zonas de grandes canalesarenososhasta las zonas distales
de llanuras de fangos laminados (facies Buntsandstein),seguida por
la instauraciónde una plataforma carbonáticamuy poco profunda,
con desarrollo de ciclos de somerización(facies Muschelkalk), y con-
cluye con los depósitos de arcillas versicolores y evaporitas (facies
Keuper).

En toda la zonanorte falta la Unidad 1 de conglomeradosbasales
de la zona central, de manera que los primeros niveles del Bunt-
sandsteinque reposan sobre la Caliza de Montaña son correlaciona-
bles con las Unidades 2 o 3 de la serie general, segúnsectores.Las
variaciones de potencia de la serie triásica (entre 100 y 600 m), y la
aparición de macrosecuenciaspositivas o negativas,están así condi-
cionadaspor la existenciade los fuertes paleorrelieves.

III. EVOLUCION TECTOSEDIMENTARIA

A través del análisis de espesores,secuencias,facies y paleoco-
rrientes de la serie del Trías de Cantabria, especialmentepara las
facies Buntsandstein,y del reconocimiento e interpretación de sus
relacionesestratigráficascon los sistemasPérmico y Carbonífero in-
frayacentesy con el suprayacenteJurásico,se han podido establecer
cuatro etapasprincipales en su evolución tectosedimentariageneral.

Fíe. 3.—a) Mapa geológico simplificado del sector de Peña Labra-Valdecebollas,
con columnasesquemáticasde la parte inferior del Buntsandsteínen diversos
perfiles. b) Seccióntransversaldemostrativa de la subsidenciadiferencial ligada
a fallas sinsedimentariasen el mismo sector.

Fío. 3,—a) Simplified geological map of tire Peña Labra-Valdecehollassector,
shoxvingsketch coluninar sectionsof tire lower part of tire Buntsandsteinof
representative prof iles, b) Cross-section showing contemporary active faults
leading to diferentíal subsidencein tire saniesector.

163



A saber: 1) distensióny creación de una cuencaestrechay limitada
por fallas; 2) distensióny ensanchamiento(expansión)progresivo de
la cuenca; 3) calma tectónica, con degradaciónde relieves (y even-
tual transgresiónmarina), y 4) compresión acompañadade erosión
prejurásica.

La etapa primera correspondea los momentosiniciales de la con-
figuración de la cuencay al comienzode la sedimentacióntriásica en
la zona central. Se depositaronentonces los conglomeradosde la
Unidad 1, dentro de una fosa alargadade dirección aproximadaW-E
y polaridadE o ENE (Fig. 4). El límite meridional de estafosaestuvo
determinadopor fallas activas de orientación NW-SE, y el septen-
trional por fallas W-E ademásde por importantes relieves de la Ca-
liza de Montaña. Dentro de este mareo tectónico, el primer relleno
sedimentario tuvo lugar en la parte central y más subsidentede la
fosa, a través de flujos acuososorientadoslongitudinalmente y con
sentidoE a ENE. Posiblementeexistieron también flujos perpendicu-
lares al eje de la fosa, llevando sedimentosderivados de los relieves
adyacentes;en cualquier caso debieronde ser de pequeñamagnitud
y quedaronenteramentesubordinadosal flujo principal axial. Es muy
probable que las fallas meridionales tuvieran en aquellos momentos
un componenteprincipal en dirección dadosu claro carácterde fallas

Fíe. 4.—Idealizedreconstruction of tire tectonic graben of tire first stage of tire
tectonoestraligrapiric evolulion of tire Triassic of Cantabria, in vvhich the Unít 1
of tire Buntsandsteinwas accumulated.No vertical scale implied.

Frs. 4.—Fosa tectónicacorrespondientea la etapaprimera de la evolución tecla-
estratigráfica del Trías de Cantabria, con formación del paquetetonglomerático
basal (Unidad 1). Sin escalavertical.
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de desgarre.La falla (¿o fallas?)septentrional,por el contrario,parece
ser que tuvo un juego predomínantementevertical.

La interrupción brusca de la sedimentaciónde gravas del Bunt-
sandsteinbasal (Unidad 1), junto a la aparición de facies de grano
mucho más fino (lutitas y areniscasrojas), marcaronel inicio de la
etapa segundade evolución tectosedimentariade la cuenca.Esta se
caracterizó por una ampliación hacia los bordes del área de sedi-
mentación,con alejamientoconcomitantede los relieves del áreafuen-
te (Fig. 5). El tránsito entre ambas etapasfue brusco, como lo de-
muestrala rápida terminaciónde la macrosecuenciabasal (Unidad 1),
y estuvo probablementemotivado por una pulsacióntectónica. Inme-
diatamentedespuésse reanudó la llegada de facies de grano grueso
(Unidad 2, y sobre todo parte basal y media de la 3), que tuvieron
un caráctermucho menos proximal que las de la etapaprimera, pero
invadieron áreashastaentoncesde no sedimentacióno de equilibrio.
Las importantesdifezenciasde potenciaobservadasentre las distintas
series del Euntsandstein,demostrativasde una marcadasubsidencia

Re. 3—Idealiged reconstnwtionof tire widened tectonic graben of tire second
stage of tire tectonoestratigrapiric evolution of tire Triassic of Cantabria, in
which tire Uníts 2 and 3 of tire Buntsandsteinwere accumulated.No vertical
scale implied.

Pro. 5.—Bloquediagramecorrespondientea la etapasegundade evolucióntacto-
estratigráfica del Trías de Cantabria, con formación de las areniscasy conglo-
meradosdel Buntsandstein(Unidades2 y 3). Sin escala vertical.
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diferencial, sugierenla continuaciónde actuaciónde las fallas creadas
en la etapaprecedente.Un hecho nuevo’de estaetapafue la aparición
del áreafuente al sur de los afloramientosestudiados,cuya influencia
pudo determinar,al menosen cierta medida, la ligera variación hacia
el NE de las paleocorrientesen el áreacentral. El enterramientopro-
gresivo dc los relieves en el área norte testifica también un bascula-
minto paulatino de bloques,sin pruebasallí de aparición deuna nueva
área fuente; este hecho pudo contribuir del mismo modo a la varia-
ción de paleocorrientescitada.

Los cortos impulsos de progradaciónde las basesde las macrose-
cuencias2 y 3 fueron sucedidosfinalmentepor una larga, paulatinay
definitiva retrogradación del sistema (Fig. 2), que culminó con el
desarrollo de las facies finas del I3untsandsteirísuperior, la formación
de carbonatosmarinos del Musehelkalk y el depósito de las arcillas
y evaporitasdel Keuper. La amplia repartición de todas estasfacies
sugiere que en los momentos de su sedimentaciónla mayoría de
las compartimentacionescreadaspor subsidenciadiferencial en las
etapas 1 y 2 se habíanamortiguado. Todo ello revela una época de
calma tectónica relativa (etapa 3), durante la cual se produciría la
práctica desapariciónde relieves, al menos en zonaspróximas a los
afloramientosactuales.

Tras el depósitode la serie triásica tuvo lugar una corta etapade
plegamiento y erosión (etapa 4), previa a la invasión marina gene-
ralizada ocurrida hacia el tránsito Triásico-Jurásico.El Triásico, en
efecto,apareceplegado, de maneraque las facies Muschelkalk y Keu-
per sólo se preservanen núcleos sinclinales,en tanto queen los ejes y
flancos de los anticlinales el Jurásicomarino descansadirectamente
sobreel Buntsandstein,a vecesfosilizando fallas importantesy otras
en clara discordancia(Fig. 6). Los pliegues,de gran radio, tienen una
orientación aproximadamenteW-E y una vergenciasur. El hecho de
que en el cierre periclinal del anticlinal de Las Caldas (zona norte
oriental) se encuentrenrocas subvolcánicas(ofitas) solidarias con la
serie, es decir, plegadasal igual que los términos inferiores triásicos,
sugiereque la intrusión magmáticaen las facies Keuper fue previa a
la etapa de plegamiento y, por tanto, pre-Jurásica.La erosión sub-
siguiente al plegamientofue generalizadaen los ejesanticlinales, eh-
minándoseprácticamenteen todos ellos la parte superior de la serie
triásica. En ciertos sectores,la existenciade bloques basculadospor

Fíe. 6.—Esquemacartográfico en el que se aprecian las estructurasde defor-
mación tectónica triásicas previas a la transgresión jurásica.

Re. 6.—Skelchgeologicalmap showing tectonic síruclures afecting tire triassic
niaterials, partly fosilized by tire Uppermost Triassic-LowermostJurassic Car-
bonates.
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falía determinó una erosiónmuy intensa,de maneraque el Jurásico
llega a reposar directamente sobre términos relativamentebajos de
la sucesióndel Buntsandstein,e incluso sobrematerialesdel Pérmico,
como ocurre al este del pantanode La Cohílla (Fig. 6).

IV. MARCO GEODINAMICO

Las característicasgeométricasy estructurales de los materiales
triásicos estudiados,junto al tipo y orientación relativa de las grandes
fallas de importanciaregional a las que se asocian,hanpermitido ima-
ginar un dispositivo geodinámicoque explica las etapasdistensivasy
compresivasdel ciclo triásico. La fosa que desdeun primer momento
se constituyó en el área de Reinosa,estuvo delimitada meridional-
mentepor una seriede fallas de orientaciónNW-SE (Fig. 7). De ellas,
la de Ventaniellaha sido normalmenteconsideradacomo un accidente
de primer ordenpor los diversosautoresque han estudiadoel Macizo
Asturiano (JULIVERT et aL, 1971; LOBATO, 1977; BEWARD y RFA-
DING, 1980, entre otros); todos ellos le han atribuido un carácterde
desgarreintermitente, al menos desdeel Carbonífero hastael Tercia-
rio, con resultado final dextral. Este accidentehubo de ser de pri-
mordial importanciaen ]a localización y desarrollode la fosa triásica
de Cantabria,determinandola aparición de fallas satélitesen el área
de Reinosa, también de juego principal en dirección. La f alía de la
Sierra del Escudo de Cabuérniga,probablelímite septentrionalde la
fosa en los primeros momentos de su formación, no perteneceal
sistema anterior ni por su orientación (W-E) ni por su juego (prefe-
rentementevertical). Es necesario desplazarsea la zona de Bilbao
(Fig. 7) para encontrar otra línea o corredor importante de falla de
orientación NW-SE. Teóricamente,dicha línea es correlacionablecon
la de VentanieUapor su orientación y juego ocasional de desgarre,
a pesarde no afectar en superficie ni tenercerca materialestriásicos.
La suposición de que también la línea de falla de Bilbao pudo haber
tenido actividad durante el Triásico, se basa en su comportamiento
duranteel resto del Mesozoicoy el Cenozoico.Con diversosregímenes
e intensidades,tanto en la sedimentacióncomo en el plegamiento,
dicha línea denotó ser el reflejo de una debilidad cortical sensible
a los diferentesmovimientos de origen diastrófico.

El régimen de las fallas en dirección del área de Reinosaes sinis-
tral, dato que concuerdaperfectamentecon la orientaciónde esfuer-
zos necesariospara la creaciónde la fosa triásicay su desarrollopos-
terior. También está de acuerdo dicho régimen con el sinistral atri-
buido normalmente a la gran fosa W-E del Golfo de Vizcaya, que
en aquellosmomentosdeterminabala individualizacióny un principio
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Fie. 1—Fosa tectónica responsabledel registro de las facies Buntsandsteindel
T,ias de Cantabria y marco geodinámicode desgarresinistral invocadopara su
origen. Explicaciónen el texto.

Ñu. 7.—Tcctonicgraben of the flan tsandsteinfacies ir? the geodinamicframe-
work of sinístral faults invokedbr frs orígín. Sea text.

de separaciónde Iberia respectoa Europay Norteamérica(ZIEGLER,
1982, Fig. 8). Teniendoen cuentatodó lo expuesto,puedeconsiderarse
que las líneas de falla antiguas (permo-carboníferas)de Ventaniella
y supuestamentede Bilbao, fueron rejuvenecidasdurante el Triásico
merced a los movimientos sinistrales atribuidos a la fosa del Golfo
de Vizcaya. Una representacióndel elipsoide de deformación que re-
sultaría de una pareja de esfuerzosde cizalla simple sinistral (según
HARDING, 1974), orientando dichos esfuerzosparalelamentea las
líneasde falla antiguascitadas,se muestraen la Fig. 7. Es de destacar
cómo las fallas normalesde orientaciónaproximadaW-E que resulta-
rían teóricamentedel esquema,tienen representaciónen la importante
falla normal de la Sierra del Escudode Cabuérniga(zona norte). Igual-
mente, las fallas sintéticas del elipsoide podrían tenerequivalentesen
las de similar orientacióny régimen del área de Reinosa. Incluso la
falía inversa del modelo podría tener un equivalente real en la exis-
tente en la zona del río Besaya, al NE de Reinosa,aunquees muy
difícil demostrar la actuación de ésta durante el ciclo triásico. En
resumen, la hipótesis de actuación sinistral de las líneas de falla
antiguas de Ventaniella y Bilbao durante el Triásico, explica bien la
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Frs. 8.—Plieguesde la etapa de compresióndel Trías terniínal y marco geodi
námico de desgarre dextral invocadospara su origen. Explicación en el texto.

Pie. 8,—Main folds created during tire compresional stage of tire iipperrnost
Triassic in tire geodinamicframework of dextral faults invoked for its origin.
See text.

creación y desarrollode la fosa tectónica de Reinosay el carácterde
susfallas asociadas.

El esquemageodinámico imaginado sirve para explicar no sólo
las etapasde distensión,sino también la etapa posterior de compre-
sión pre-Jurásica.En efecto, basta únicamentecon suponer una in-
versión relativa del sentido de los esfuerzos,para que el elipsoide
de deformación refleje compresiónN-S y aparición de pliegues W-E
(Fig. 8). Dichos plieguesvendríanrepresentadosen el áreade estudio
por las tres grandesbóvedasanticlinalesseñaladasen la figura, cuyas
crestas fueron erosionadasantes de la transgresiónmarina jurásica.
La inversión de esfuerzosinvocada pudo haber sido absoluta o úni-
camente relativa. En el primer caso se habría tenido un retroceso
momentáneoen el régimen de desplazamientocaracterístico de la
mayor parte del intervalo triásico, mientras que en el segundodicho
régimenhabría continuado,pero no así la velocidad relativa de unos
bloques respecto a otros. Cualquiera de ambas posibilidades pudo
teóricamentehaber ocurrido, ya que por una parte es conocido que
las líneasde desgarreimportantesque actúanduranteun tiempo largo
suelen mostrar cambios de polaridad (READING, 1980), y, por otra,
que bloques limitados por tales líneas puedenvariar sustancialmente
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la velocidad relativa de desplazamientosde unos respectoa otros.
Medianteestahipótesis,el plegamientopre-Jurásicodetectadoen Can-
tabria se engloba perfectamenteen el régimen de fosas propio del
Triásico de Europa occidental. No es necesario,por tanto, invocar
movimientos diastróficos especialespara su explicación, los cualesse-
rían difíciles de encajaren el marco generaldistensivoquecaracterizó
a dicho período.

BIBLIOGRAFIA

ALONSO-DJECO,M. A. (1985): «Ciclosaluviales triásicosen la región de Salinas de
Pisuerga (Palencia)». II Coloquio de Estratigrafíay Paleogeografíadel Pér-
mico y Triásico de España. La Seu dUrgelí. Resúmenesde Comunicacio-
nes,pp. 1-2.

CARBALLHRA, 1% (1974): «Estratigrafíay Paleogeografíadel Mesozoico del norte
de León y Palencia».Tesis Doctoral, Facultad de Ciencias, Universidad de
Oviedo, 3 tomos.

DE JoNG, 1. D. (1971): «Molasseand clastic-xvedgesedimentsof the southernCan-
tabrian Mountains (NW Spain) as geomorpbologicaland environmentalmdi-
catorso’. Geologie en Míjnbouv¿50 (3):399-416.

¡-IARDINC, T. P. (1974). scPetroleum traps associatedwith wrench faults>,. Bulí.
Am. Ass. Petrol. Geol., 58:1290-1304.

HEWARD, A. P., y REÁDING, 1-1. G. (1980): «Deposits associatdwith a fiercynian
to late Hercynian continental strike-slip system, CantabrianMountains, nor-
thern Spain». In: <cSedimentationin Oblique-slip Mobile Zones». Ballance,
P. E., y Reading,H. G. (Eds.), Oxford, Blackwell, PP. 105-125.

JULIVERT, M.; RAMÍREz DEL Pozo, J., y TRuyoLs, J. (1971): «Le reseaude failles
et la couverture post-hercyniennedans les Asturieso>. 1w Histoire structurale
du Golfe de Gascogne.Tus. Fran~ais Petr. «Colloqueset Seminaires»,a5 22,
vol. 2, pp. V.3-1-V.3-35.

LOBATO, L. (1977): «Geología de los valles altos de los ríos Esla, Yuso, Carrión
y Deva». Institución Fray Bernardino de Sahagún(C.S.I.C.). 192 PP.

MAAS, K. (1974>. «Re Geology of Liebana, Canlabrian Mountains, Spain; De-
position and deformationin a Flysch area’>, Leidse GeologischeMededelingen,
49:379-465.

MÁRTíNEz-GÁRCtÁ, E.; LoBÁTo-AsToIZCA, L.; PUJALTE, y.; GÁRcIA-MONDÉmR, 3., y
WAGNER, R. fi. (en prensa): «Mapa Geológico de España, E. 1:50.000 (Serie
Magna), Hoja n.’ 82 (Tudanca)”. Inst. Geol. y Mm. de España.

PAPÁ, E. (1964): icTEe Bunter between Cervera and Brañoserain tbe northern
part of the Province of Palencia (Spain> (in Dutch)». Unpublished M. Sc.
Rose, Department of Geology, SedimentaryCeology Section, Leiden State
University.

PUJALTE, V.; RoBLEs, 5., y GARÚA-MONDÉJAR, 3. (1985): «Litoestratigrafíay tectó-
nica sinsodinientariadel Trías de Cantabria,>.II Coloquio de Estratigrafía
y Paleogeografíadcl Pérmico y Triásico de España. La Seu dIJrgell. Resú-
menesde Comunicaciones,pp. 101-102.

READING, II. 6. (1980): «Cbaracteristicsand recognition of strike-slip fault sys-
temsso. In: «Sedimentationin Oblique-slip Mobile Zoneso>. Ballanee, P. F., y
Reading, fi. G. (Eds.). Oxford, Blackwell, pp. 7-26.

Sxiz DE OMEÑACA, J. (1974): «Nota previa sobreel medio sedimentarioen la cuen-
ca Triásica cantábrica».Bol. E. Soc. Esp. Hisí. Nat., G., 72:191-201.

171



SÁiz DE OMEÑ&cÁ, 3% (1977).-«Estratigrafíay sedimentologíadel Triásico de Can-
tabria». ResumenTesisDoctoral. Universidadde Oviedo,Facultadde Ciencias.

SxíIT, P. W. (1966). «Sedimentary petrography aud environmental analysis of
tite Permo-Triassicdepositsalongtite easternborderof tite CantabrianMoun-
tains (Spain) (in Dutch)». Unpublislvted M. Sc. mese, Departmentof Geology,
SedinientaryGcology Seetion, Leiden State University.

W,4GNER, R. H,; CARBALLIZIRA, 1%; Ltierz-Rico, 1k, y AxrrnzosrzT, T. (en prensa): «Ma-
pa Geológico de España.E. 1:50.000 (Serie Magna), floja ny 107 (Barruelo
de Santullán)». Inst. Geol. y Mm. de España.

ZIECLER, P A. (1982): «GeologicalAtlas of Westernand Central Europe».Elsevier,
2 vols., 130 pp.

172


