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Los trabajos para la confeccién de esta Hoja han sido realizados por

los Ingenieros de este Centro sefiores ). Joaquin Mendizébal, D. An-

tonio Comba y D. José Maria Rios, contando, ademds, para algunas

zonas," con la colaboracién de los sefiores Ingeniero D. Antonio
Almela y Doctor D. Julio Garrido.
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RESUMEN HISTORICO DE LA GEOLOGIA
REGIONAL

Esta emplazada la Hoja de Miranda de Ebro,’objeto de esta Me-
moria, en los confines de las provincias de Burgos y Alava, pudién-
dose decir, en lineas muy generales, que la separacién entre ambas
sigue grosso modo la linea diagonal, correspondiendo la mitad SO. a
la primera, y la mitad NE. a la segunda. .

L.e da nombre la poblacién de Miranda de Ebro, con mucho la
maés importante de todas las representadas en la Hoja,

De las hojas contiguas se han publicado dos, dispuestas diagonal-
mente con respecto a ella (ver inapa de situacién de la Hoja), y son
las nGun. 112, Vitoria, situada en su 4ngulo NE,, y la nim. 168, Bri-
viesca, en su angulo SO. En preparacién, y muy adelantada, estd la
nam. 111, Orduiia, situada al Norte. En dichas hojas, ya publicadas,
se mencionan las fuentes de los conocimientos geoldgicos de la
regién. Aqui sélo las citaremos de pasada, por la razén que expon-
dremos en seguida. ) .

El primer gedlogo que se ocupé de la geologia de estas regiones,
v obtuvo un mapa, fué Naranjo, en 1841, pero los jalones para el co-
nocimiento més detallado fueron colocados por Verneuil y Collomb,
en su «Nota con motivo de-dos cortes geolégicos generales hechos a
través de Espafia, de Norte a Sur y de Este a Oeste> (Rev. Minera,
traducido de C. R. de'la Acad. des Sciences), en 1852, quienes, en co-
laboraci6én con Triger, ampliaron estos datos en su «Note sur une
partie du pays basque-espagnol>, en 1860.

Los geblogos éspafioles que cimentaron estos conocimientos, deta-
llandolos, fueron Aranzazu, con los <Apuntes para una descripecién
fisicogeoldgica de las provincias de Burgos, Logrofio, Soria y Guada-
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lajara>, en 1877, y Adan de Yarza, en la <Descripcion geologica de la
provincia de Alava», publicada el afio 1855.

Después de este primer periodo de desarrollo de la genlogla can-
tdbrica quedaron firmemente establecidas las lineas generales. Desde
entonces han venid. apareciendo, periédicamente, trabajos que estu-
dian aspectos parciales, o que afectan parcialmente a esta region.
Partiendo de los conocimientos establecidos en la primera época han
venido limando y puliendo sus perfiles y detalles.

Desde 1930 hasta ahora han aparecido varios trabajos muy com-
pletos e importantes, que constituyen una espléndida contribueion al
conocimiento detallado, y son el de Schriel, «Die Sierra de la Deman
da und die Montes Obarenes» (1930), Gtil a pesar de sus defectos; va-
rios informes de Sampelayo acerca de los diapiros de esta regién
(1932); hoja de Briviesca (1938); «Notas acerca de la estratigrafia del
supracretdceo y numulitico en la cabecera del Nela y zonas proxi-
mas», por Clemente Séenz (1933); <Die Postvariscische Entwicklung
des Kantabro-Asturischen Gebirges», de Karrenberg (1934); hoja de
Vitoria (1936); «Steinsalz und Kalisalze», por Lotze (1938); «Notas acer-
ca de la estratigraffa de la parte occidental del pais vasco y NE. de
la provincia de Burgoss, por C. Sdenz (1940); <Ktude Geologique
d'une partie des provinces de Burgos, Palencia, Le6n et Santanders,
de Ciry (1940); <Una nueva mancha jurasica en Nograro (Val de Go-
bea, Alava)> de Rios, Alinela y Garrido, colaboradores de esta Hoja
(1944); vy finalmente, y de los mismos autores, <Contribucién al cono-
cimiento de la Geologia Cantabrica» (1945},

No vamos a analizar los conocimientos adqairidos por los geélo-
gos de la primera época, Naranjo, Verneuil, Collomb, Aranzazu,
Ramén de Yarza, ete., y no porjue los despreciemos, muy al contra-
rio, sino porque han sido digeridos, asimilados y rectificados por los
también muy buenos gedlogos que siguieron sus pasos materiales y
cientificos. El analisis de sus logros, y también de sus errores, ha sido
hecho en las hojas va publicadas por la regién, y ademas por Ciry.
Su examen minucioso de todas las publicaciones que afectan a esta
zona es admirable y constituye una sintesis en que se analizan y
ponen al dia todas las cuestiones pendientes. Tanto por su revision
histérica como por su bibliografia ese trabajo es fundamental para
los naturalistas que en lo futuro se ocupen de la geologia cantabrica.

De los ge6logos contemporaneos diremos algunas palabras, Algu-
nos, como Ciry y Karrenberg, publican trabajos de fondo sobre zonas
extensas que no incluyen nuestra Hoja, pero por su detalle y por re-
ferirse a series estratigraficas que son continuacién de las nuestras,
soun de primerisima actualidad e interés.

Los restantes abarcan, por entero o en parte, el drea de la Hoja de
Miranda. El de Schriel es un estudio de una extensa zona de los Oba-
renes. Tiene algunas equivocaciones importantes, pero es Gtil, una
ves salvadas, a pesar de ellas. T.os de Clemente Sienz son interesan-
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tisimos por la divisién fina que establecen en el Cretéceo, y por re.
presentar por vez primera, con detalle, esa estratigrafia, en parte de
nuestra Hoja. El de Lotze, por su estudio de los diapiros, entre ellos
ol de Salinas de Afiana; estudio que hace, por primera vez, con deta-
lle. Las hojas de Briviesca y Vitoria\, por su escala, por ser contiguas,
y por las prestigiosas firmas que las avalan,

Rios, Almela y Garrido, establecen la presencia del jurésico, no
citado antes. En su <Contribucién al conocimiento de la Geologia
Cantabrica» establecen una divisién fina para la estratigrafia de la
zona, dando un mapa muy detallado, obtenido a escala 1:50.000. Sin-
tetizan y critican los trabajos de Schriel, Ciry, Karrenberg y Saenz,
estableciendo la equivalencia de sus tramos y mapas.

Kn esta Hoja se parte de los hechos establecidos en es6 trabajo,
cuyas observaciones se amplfan al resto de la Hoja, y como espera-
mos que ésta sea clave para las contignas de Ofia, Ordufia, Villasana
de Mena, Medina de. Pomar y Orozco, cuyos trabajos estdn adelanta-
dos, y para otras de analoga estratigrafia y tecténica, nos hemos de-
tenido en su examen, porque, como hemos dicho, nos proponemos
partir de esta Hoja para explicar las contiguas.

Dedicamos un respetuoso y carvifiosisimo recuerdo de homenaje a
nuestro inolvidable jefe D. Alfonso del Valle de Lersundi; su contri-
bucién a esta Hoja, la primera que publica esta regién sin su ayunda,
hubiera sido del valor inapreciable que estimaran todos los gedlo-
gos. Que Dios lo haya en su Gloria.
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II

OROGRAFIA E HIDROGRAFIA

Apoyandonos en la deseripeion orografica que de la provineia de
Alava hace con toda minuciosidad y detalle el Sr- Adén de Yarza, en
la Memoria de la Comisién del Mapa Geolégico correspondiente a la
provincia citada, y que nos sirvié asimismo para describir la orogra-
fia de laus hojas de Kulate, Vitoria y Puebla de Arganzdn, vemos que
la superficie ocupada por la presente Hoja entra de lleno en la regién
que aquél insigne gedlogo describe y queda subrayada en los parra-
fos de dicha Memoria que a continuacién copiamos:

«Tres cordilleras o sierras principales pueden distinguirse en la
provincia de Alava, dependientes todas tres de la cadena pirenaica,
que al penetrar en el pais vascongado presenta menores altitades que
en la regién en que sirve de frontera natural entre Francia y lispafia,
pareciendo, en cambio, adquirir més amplitud en sentido transversal.

>Las direcciones que marcan las cumbres de estas tres sierras se
apartan poco de la que corresponde al eje de la Cordillera pirenaica:
su rumbo es, pues, de Este a Oeste, con alguna desviacién hacia el
SE. Todas tres penetran desde Navarra en Alava, pero alllegar a esta
provincia se separan entre si, dejando en sus intervalos dos regiones
menos quebradas, que son: la llanura de Vitoria, designada antono-
* méasticamente en el pais con el nombre de La Llanada, y la region
formada por el Condado de Trevifio y Los Llanos de Miranda. A unos
10 kilémetros al Oeste de la capital, las sierras septentrional y central
se ligan por medio de colinas y montafias, lo cual hace que La Lla-
nada aparezca cerrada hacia este lado por otra sierra transversal a
las otras y designada con el nombre de Sierra de Badaya.

«La que divide el Condudo de Trevifio de la Rioja alavesa, y es cono-
cida con las denominaciones de Sonsierra de Navarra, Cordillera de Can-
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tabria, Pefiacerrada y Sierra de Tolofio, después de penetrar en la pro-
vincia de Burgos, donde formu los erizados Picos de Pancorbo, se rami-
fica hacia el NO. y vuelve a entrar en dluva, por las cercanias de Sobrén,
formaundo las sierras de Arcena y Boveda, que gradualmente se ligan por
el Norte con las mesetas y derivaciones de lus otras dos; de modo que en
lu regidén occidental de lu provincia no se pueden ya distinguir las ires
cordillerus que aparecen bien deslindadas hacia el centro de la misma»,

Efectivamente, las estribaciones occidentales de los montes de Vi-

toria, o de Tuyo, penetran en nuestra Hoja por-el dngulo NE. con al-
turas que sobrepasan de los 900 metros y que culminan en el Cerro
de San Cristébal, con 997 metros. _
- La alineaci6n de los montes Obarenes penetra por el dngulo SO.
de la Hoja y se une, con direccién N.-S., a los Montes de Sobrén o
Sonsierra de Arcana, formando la separaciéon de las cuencas tercia-
rias del Condado de Treviiio v de Medina de Pomar. En este macizo
de separacién se registran alturas que pasan generalmente de los
1.000 metros, siendo la méxima la de 1.356 metros, correspondiente a
eminencia préxima a la del vértice geodésico del Pico del Buey, que
alcanza, a su vez, la de 1.239 metros.

La cota mas baja que se registra en la Hoja es la de 460 metros,
que corresponde a la salida del rfo Ebro, por el limite SE. de 1a Hoja.

Los macizos que acabamos de describir constituyen el mareco que
encuadra la prolongacién Nordeste de la cuenca oligocena del Con-
dado de Trevifio, dentro de la cual, sin embargo, hemos de resefiar
lus alturas produeidas por la emergencia del terreno Tridsico en la
regién de Salinas de Afiana.

El afloramiento ha dado lugar, en esta zona, a una cuenca casi ce-
rrada, ya que no tiene méas salidas naturales que la de los arroyos
denominados Omecillo y del Lago, al NO. y SO. de la misma (fig. 20).
FEsta cuenca estd circundada por elevaciones que oscilan entre los
800 v 900 metros, y que culminan en el cerro de.la Atalaya, con
909 metros de elevacién. »

El rio Ebro es el mas importante de los que riegan las tierras
abarcadas en el perimetro de esta Hoja (figs. 2, 4 y 21).

Peunetra por su limite Qeste y sigue su curso hacia Levante, hasta
llegar a las proximidades de Puentelarra, donde se desvia brusca-
mente en direccién al Sudeste, cuyo rumbo sigue, hasta salir de los
limites de esta Hoja, a unos cinco kilémetros aguas abajo de Miran-
da de Ebro, con un recorrido total en la superficie de la misma de
35.000 metros y una pendiente media del 0,17 ¢/..

Segin los tltimos datos de aforos que hemos conseguido, el cau-
dal méximo de este rfo corresponde a los meses de diciembre y fe-
brero, con 386.000 metros cfibicos por segundo, y el minimo al mes
de agosto, con caudales de 7.000 metros cGbicos por segundo.

Los principales afluentes de la vertiente Norte de este rio son los
rios Omecillo, Vayvas y Zadorra, y los de la vertiente Sur, el rio Oron-

Fig. 1.—Vista panordmica del barranco de Malluerca, afluente del
Ebro, en la hoz de Sobrdén.

En la parte suparior izquierda la Pefia del Mazo (1.077 metros). En

el valls hospedoerfas anejas al balneario. Tomada desde el alto de la
Pefia, en direccion al Norte.

Fot. Mendizdbal

Fig. 2.—El rio Ebro en su transcurso por la hoz de Sobrén.

Al fondo, los altos y cresteria de Las Bodegas. A la izquierda,
el canal de Fontecha.

Photo Club. Burgos
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cillo, todos los cuales tienen sus nacimientos respectivos fuera de los
limites de esta Hoja. :

Una importante via artificial de agua constituye el Canal de Fon-
techa, que toma aguas del Ebro al Sur de Mijaralengua, en la conti-
gua hoja de Ofia y cerca del borde occidental de la de-Miranda.
Transcurre paralelamente su curso al del Ebro, acompafidndole en la
hoz de Sobré6n, en una atrevida obra de ingenieria que consta de nu-
merosos tineles e importantes obras de fabrica (fig. 2). Revierte al-
Ebro en la central eléctrica de Fontecha, en Puentelarra.

2. ~~Miranda.



IV

GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA

El 4rea representada en esta Hoja se divide geograficamente en
dos zonas de caracteristicas distintas: el drea oligocena y la cretdcea;
aun queda una tercera drea de diferentes caracteristicas, el pequeiio
rineén de Silanes y Ventosa (dAngulo SO. de la Hoja), que forma parte
de una importantisima y extensisima regién natural de nuestra Pen-
fnsula, la meseta alta de Castilla la Vieja, que viene a morir aquf, al
pie de los Obarenes, y de la cual sélo una diminuta porcién queda
atin representada en esta Hoja (ver bloque panordmico).

La zona creticea es de aspecto francamente nortefio, y la zona oli-
gocena se puede considerar como una transieién del ambiente bur-
galés, dentro de la zona castellana, al ambiente nortefio de Vascon-
gadas, tal como este transito se va haciendo gradualmente desde las
hoces de Pancorbo y llanada de Miranda hasta Guiptzcoa, por la lla-
nada de Vitoria, y por los valles de Gobea o de Losa hasta los altos
de Ordufia y Vizeaya. ‘

La zona creticea es.una avanzada que presenta Castilla como an-
ticipo de las Vascongadas. El anticlinal de Lalastra-Sobrén guarda
una sorpresa en su interior, completamente cerrado como un in-

. menso circo o stadium, cuyas puertas de acceso son las pintorescas,
aunque breves, hoces con que los rfos que nacen én su interior bus-
can trabajosamente su salida limando los altos paredones calizos.

Al acercarnos desde Miranda a estas montafias cretidceas de So-
brén, se nos ofrece como una gran masa caliza, muy frecuentemente
coronada de nubes, pintoresca y de movido perfil, recubierta de bos-
caje. Manchas grisiiceas de caliza entre el verde apagado del bosque
y matorral (fig. ). '

Podemos ganar su interior por varios accesos, situados los mis
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importantes fuera de la Hoja. Desde-la carretera general encontra-
mos tres cortos ramales que nos colocan dentro ya del antielinal, en
Quejo, Nograre y Barrio. Pasadas las breves hoces calizas nos aso-
mamos, al llegar a cualquiera de estos tres pintorescos pueblos, a un
paisaje tipicamente nortefio, El ambiente es himedo, hay agua abun-
dante por todos los lados y bosques mezclados de pinos, havas y
robles ocupan extensas areas de hmedo y musgoso suelo, cubierto
de helechares. Hay pocos cultivos, generalmente enclavados en las
zonas de margas cenomanenses adosadas a los pueblos. Espesos bos-
ques y praderas cubren el resto, elevindose también hasta alcanzar
trepando las altas cumbres calizas.

Es, pues, este pequefio valle, un'hGmedo, verde y bellisimo anti-
cipo de las tierras jugosas y frondosas de Santander y Vascongadas,
que contrasta con sus alrededores, los que, sin embargo, no son ni
aridos ni feos, sino que tienen esa belleza peculiar que posee la zona
de transicion, por ejemplo la llanada de Vitoria desde Miranda a Al-
sasua, del equilibrio de los elementos naturales y de los humanos.
Las aldeas estan situadas justo en el sitio preciso para que sean el
complemento natural, la pincelada humana, sobria y equilibrada, en
el bien concertado palsaje de grandes y amplios rasgos y asperos
fondos de montafia. Ni muy hamedo, ni muy seco, suficientemente
arbolado para que no parezca arido, y donde las masas verdes, olmos
y chopos, son un ligero subrayado de los rasgos naturales, o verti-
cales pinceladas que dan el matiz castellano a un paisaje que aun no
es cantdbrico. v

Volviendo a nuestras soledades creticeas, el anticlinal de Lalastra-
Sobrén queda dividido en su interior en dos unidades independien-
tes: la larga hondonada de Lalastra-Quejo Barrio y la hoz de Sobrén
(figs, 1, 2 y 5); un empinado puerto, de 1.100 metros de altura, las se-
para, Su acceso, en ambos lados, estd sombreado por centenarios
besques de hayas y pinos..

La hoz de Sobrén es un bellisimo cafién, que taja el Ebro normal-
mente al anticlinal. De su grandeza y belleza es dificil dar una ade-
cuada descripeidn, verbal o grafica. Vista desde el rio obsesiona por
la pesada grandeza de sus muros. Vista de las eumbres impresiona
su hondura; los precipicios, verticales, de entre cuyas pefias y oque-
dades se lanzan al vacfo dguilas y buitres.

La cota 1.151, con acceso desde Orbafianos, es un magnifico punto
de, vista, desde el cual se tomé la fotografia de la figura 5, débil tes-
timonio de tan inagnifico especticulo.

Estos dos valles interiores del anticlinal de Sobrén son objeto de
activa explotacion forestal,

El resto del 4rea creticea es de ambiente m4s castellano; escasea
el bosque; las encinas y chaparros sustltuven a los robles y pinos, y
el tomillo y romero al helecho y al brezo.

En el Cretdceo hay que distinguir dos clases de suelos: los pura-

Fig. 3.—La fortaleza medieval de Santa Gadea del Cid.

Photo Club. Burgos

Fig. 4.—Vista parcial de Miranda de Ebro.

Photo Club. Burgos
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mente arenosos del Cretdceo inferior y los calizos y margosos del su-
perior. Son los primeros los que soportan, sobre todo, las masas fo-
restales, principalmente las de pinar. 181 suelo es aspero a la pisada
e incluso cuando es invisible se puede acertar su presencia al tacto.

La poblaci6n se agrupa en pequefias y diseminadas aldeas, pinto-
rescas y bien adaptadas al paisaje. De recia construccién de piedra,
con frecuencia de un sello serio y sefiorial que le prestan sus blaso-
nadas portadas y castillos, todavia bellos y altivos en su ancianidad
medio ruinosa, Fontecha posee magnificos restos de esta arquitectura
feudal, cuyas trazas se observan también en otros muchos pueblos.

El rincon de Silanes-Ventosa es netamente burgalés. Los claros y
amplios horizontes de Castilla vienen a cerrarse aqui contra las es-
carpas de los montes Obarenes, mas altas por su contraste con las
llanadas, que por su desnivel real.

Estos montes de Obarenes son los que el viajero de Castilla, de-
jando en verano la abrasada llanura, suele ver cubiertos de espesas
nubes, que extienden su toldo refrescante hasta las playas canti-
bricas.

El centro de su vida econémica reside en Miranda de Ebro. Es esta
una rica y préspera poblacién, situada en el eruce de las rutas de

. Castilla y Vizcaya, de Francia y La Rioja, que siempre fué mercado

indicado para el intercambio de productos de estas ricas regiones, de
tan distinta y variada produccion (fig. 4). La era del vapor di6 nueva
vida e impulso a la poblacién, convirtiéndola en un nudo importante
de las comunicaciones ferroviarias de Espafia. Y el desarrollo indus-
trial de los actuales tiempos ya estd aprovechando esta situacion es-
pléndida, unida a la amplitud del espacio y abundancia de agua.
Situada en el centro de una rica y fértil region puede alimentar faeil-
mente una nutrida poblacién fabril.

Tanto Miranda, como en general los pueblos todos de esta regién,
abundan en solariegas casonas, en bellas iglesias, en ruinosos casti-
llos que atestiguan un pasado vetusto y sefiorial (figs. 3 y 26).

Enclavada esta zona en una regién de hondisima entrafia espafio-
la, ha palpitado con la historia patria en todas sus épocas. Poblada

- en los primeros tiempos histéricos por los Autrigones, de origen

probablemente vasco con infiltraciones celtas, es decir, un pueblo
netamente celtibero, vieron establecerse, no sin luchas, las legiones
romanas. Sus cronistas van substituyendo el nombre de Autrigonia
por el de Cantabria. Se dice que Pelayo, después del desastre del
Guadalete, pasdé por Cantabria, e incluso se llega a citar documental-
mente su paso. Invadida esta region por los sarracenos, fué recon-
quistada en el afio 753, reinando D. Alfonso I, rey de Asturias, casado
con Ormesinda, hija de D. Pelayo, quien la dié en sefiorio al conde
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Munio Vigilatz, descendiente de fos duques de Cantabria, o sea el
representante regional de los reves godos. El valle de Golea fué ga-
nado por el conde Munio, de cuyo nombre deriva, segln los histo-
riadores, el de Nufio. Villanufio derivé a su nombre actual, Villafiane,
v Salinas de Nufio a Salinas de Afiana.

Cuando alcanza esta regién su maxima vibracién histérica es en
agnellos iinprecisos tiempos de la baja lkdad Media, en cuyas borro-
sas imigenes suaviza la patina del tiempo los perfiles duros de una
época de tan tremenda pobreza material y despiadada lucha contra
hombres y circunstancias adversas, como inmensa grandeza espiri-
tuul, matizada, sin embargo, por marcadas caracteristicas Jhumanas.

Hacia el afio 930 se alza alli Fernando Gundisalvo como primer
conde de Castilla, emancipindose de la autoridad real de Sancho el
Craso, de Le6n. Breves son sus dominios y cercados de poderosos
enemigos. Rigiendo Garefa, tltimo conde de Castilla, Sancho el Ma-
yor de Navarra se adentra por los dominios de aquél, somete esta
region a su sefiorio, hasta que vencido Garcia de Navarra por su
hermano Fernando de Castilla, en Atapuerca, vuelve a ser dominio
castellano. . ) o

Unidos Castilla y Leén bajo D. Sancho el Fuerte, de Castilla, y
muerto éste en las murallas de Zamora por la traicién de Vellido
Dolfos, recoge D. Alfonso, el destronado rey de L.edn, la corona que
perdié y, ademAs, la de Castilla. N

Requerido por el Cid, ha de jurar ante las Cortes que no tuvo
parte en la muerte de D. Sancho, y lo hace precisamente

En Santa Gadea, de Burgos,

do juran los hijosdalgo,

alli le toma la jura

el Cid al rey castellano.

Las juras eran tan fuertes

que al buen rey ponen espanto,

En esta Santa Gadea del Cid, cuyas puertas fortificadas, que vieron
pasar el real cortejo del airado y humillado Alfonso, aun cierran el
recinto de la villa, mudos y afiosos testigos de tan gloriosa y signifi-
cativa escena (fig. 3).

Pasan més tarde, a finales del siglo x1, con Lope Ifiigo, y durante
tres siglos, estas tierras a sefiorfo de Vizcaya, hasta que D. Juan, dl-
timo sefior de Vizcaya, hereda la corona de Castilla.

En la guerra de las Comunidades vuelve a entrar esta regién en
la zona del claroscuro de la Historia.

Situada en zona de paso estratégico, nunca se ve del todo desli-
gada de los acontecimientos universales de la HistGria patria. Sus
llanadas sufren el arrogante paso de las tropas de Napole6n, camino
de Madrid, para contemplarias luego maltrechas y 4vidas de ganar
la frontera, perseguidas por sus vencedores, tras la rota de Pancorbo,
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Y sus intrincadas montafias y obligados pasos ofrecen un escena-
rio apropiado a las guerrillas liberales y carlistas, tltimos epxsoEilo.s
nacionales de una region, que por su situacién y orografia, tan mt}-
mamente ligadas a su historia geolégica, resonaré siempre a las vi-
braciones bélicas del .pais, sobre todo a aquéllas que procedan de
focos de perturbacion situados al Norte.
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ESTRATIGRAFIA

Cubren la superficie representada en esta Hoja, sédimentos perte-
necientes a los sistemas Tridsico, Jurasico, Cretaceo, Eoceno, Oligo-
ceno, Mioceno y Cuaternario, los cuales vamos a pasar a describir

por separado.

Tridsico (Tk)

Constituyen los sedimentos de este sistema mancha aislada, de
forma aproximadamente eliptica, cuyo eje méiximo, en direccion
Este-Oeste, mide unos cinco kilémetros, asi como el eje menor, de
direccién Norte-Sur, alcanza solamente unos cuatro kilémetros (figu-
ras 6 y 20). :

Aunque en los mapas geol6gicos publicados hasta ahora por este

- Centro aparece el terreno en que brotan los manantiales de Salinas
de Afiana, como pertenecientes al Terciario, atravesado por asomos
de ofita, creemos, por las razones que vamos a exponer a continua-
cién, que aun a falta de datos paleontolégicos, y fundados tGnicamente
en observaciones litol6gicas, podemos fijar como tridsica la edad de
los estratos que forman la cuenca de Afiana. Verneuil, Collomb y Tri-
ger, fueron los primeros que se ocuparon de la geologia de Salinas,
en su «Note sur une partie du pays Basque Espagnol>, de 1860, en la
que dicen: <De Subijana, sin dejar el terreno terciario, llegamos a Sa-
linas de Afiana, situada al SO. El principal manantial de agua salada,
cuya temperatura es de 17°,surge en medio de margas rojas, amari-,
llas y verdes, acompafiadas de yesos, de caliza cavernosa aniloga a
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la carniola de los Alpes, v de una roca verde y piroxénica que no es
otra que la ofita de los Pirineoss.

Adéan de Yarza, en su «Descripeion Fisica y Geologica de la pro-
vincia de Alavas, publicada en 1885, considera como oligocenas las
capas lacustres de la cuenca de Trevifio, e incluye en ellas a las de
Salinas de Afiana, de las que dice: <En la parte occidental de la cuenca

de Trevifio, hacia Salinas de Afiana y sus contornos, apenas se descu-.

bren calizas, resultando asf mucho més homogénea la constitucién
de los sedimentos lacustres, compuestos exclusivamente de capas de
molasa pardo-amarillenta. Entre estas capas asoman los mogotes ofi-
ticos de Salinas de Afiana, acompafiados de yeso en grande abundan-
cia y manantiales salados»; y en un corte pone de manifiesto los tras-
tornos que presentan las capas, relacionadas con la erupeién ofitica.

Al tratar de las ofitas agrega: <el grupo méis importante de aflora-
mientcs de ofita en Alava es; sin disputa, el de las inmediaciones de
Salinas de Afiana. L.os asomos son alli muy numerosos y se hallan
proximos entre sf, aunque cada uno de elloD ocupe una superficie ge-
neralmente muy reducida,

»Las rocas por donde se han abierto paso estas ofitas son las are-
niscas que hemos calificado de oligocenas, las cuales se presentan en
aquellos contornos més trastornadas de lo que en general aparecen
en el resto de la cuenca lacustre de que forman parte».

Deducia de todas estas consideraciones que las Gltimas erupciones
ofiticas habfan tenido lugar al fin del Oligoceno.

En aquella época, era aceptada por muchos gedlogos la idea de
que las margas irisadas que rodean generalmente a los asomos ofi-
ticus, eran producto del metamorfismo producido por la erupcién de
las ofitas. Sostenian esta teoria, en Espafia, Macpherson y, en Francia,
Stuart Menteath.

Calderén atribuye al poder metamérfico de las erupciones ofiticas
la formacién de los cuarzos hematoides.

Siendo este problema de las ofitas uno de los mas trascendenta-
les de la geologia pirenaica, posteriormente se han llevado a cabo
muchos estudios, en los que han intervenido eminentes geblogos, es-
tudiandose detenidamente la composicién de estas rocas, sus condi-
ciones de yacimiento y sus fenémenos de metamorfismo, y se ha
llegado ya a admitir, por la mayorfa de los gedlogos, que la ofita cons-
tituye macizos lacoliticos en los sedimentos tridsicos y casi exclusiva-
mente en los niveles superiores (Keuper) y, desde el punto de vista
estratigrifieo, se la considera como de edad tridsica en todos los yaci-
mientos de los Pirineos franceses, en los que ha venido a la superfi-
cie por fend6menos mecanicos, propios de las masas de sal y yeso, en
forma de hernias, situadas en los ojes anticlinales y sinclinales (figu-
ra 22).

En este diapiro (ﬂgs 6, 20, 24 y 25), como en sus hermanos geme-
los de esta misma regién, de los tres tramos del Trias, s6lo el Keuper
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aparece representado por sus tfpicas margas yesosas Yy su cortejo
de ofitas, euyos mantos, triturados, aparecen desordenadamente entre
aquéllas. Bl Muschelkalk parece faltar en la composicién del Trias
regional, como precisaremos més adelante. EI Bunt existe por debajo
del Keuper, pero no ha sido arrastrado. Son frecuentes los bloques
e incluso las masas de carniolas cavernosas del Retiense, que la geo-
logia espafiola y francesa incluye en el Lidsico, y la alemana, en cam-
bio, considera como del Tridsico mas alto.

No ss han delimitado estas formaciones, salvo los pitones ofiticos
mas importantes, porque los trastornos del Trias lo hacen casi impo-
sible, y, ademas, porque no guarda relacién, en su posicion y distri-
bucién, con las lineas tecténicas generales, de las que son inde-
pendientes.

Figuran representados en el mapa, en la mancha triasica de Sa-
linas de Afiana, varios apuntamnientos de diabasas ofiticas, roca erup-
tiva caracteristica de este terreno, cuya descripeion (fig. 7), verificada
por el Laboratorio de Microscopia de este Centro, incluimos a con-
tinuacion:

CARACTERES MACROSCOPICOS

Color gris oseuro algo pardusco.

Fractura irregular con tendencia concoidea.

Particularidades: A simple vista se perciben, por su colocacién
distinta, algunos elementos de la roca, singularmente la augita.

CARACTERES MICROSCOPICOS

Estructura holocristalina.

Textura general, porfirica.

Minerales (consignados por orden aproximado de su 1mportancxa)
Son los siguientes:

Esenciales: Augita, Labradorita, Enstatita, Serpentina.

Accesorios: Hiperstena, Magnetita, Apatito, Cuarzo.

Prod. de alteracién: Bastita, Limonita.

Pasta: Presenta una textura microlitica algo intersticial, general-
mente denominada diabasica u ofitica.

Particularidades y observaciones: Los fenocristales estin consti-
tuidos por una augita incolora o débilmente rosada, no pleocroica,
en grandes grinulos, a veces con tenderncia idiomorfa y, con frecuen-
cia, rodeada de una aureola de reaccién, constituida por enstatita;
convertida casi totalmente en bastita. Este Gltimo piroxeno rémbico

“se halla también en formas irregulares, y en las proximidades de la

magnetita, por reaccién local, ha formado algunas laminillas y hasta
cristales de hiperstena con pleocroismo « = pardo muy claro;
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8 = amarillo p4lido; { = verde claro, que deben considerarse como
elementos de la pasta. La serpentina se muestra en granutos redon-
deados, incluidos en la augita y mas raramente en la enstatita, o en
forma veteada interpuesta entre ambas, y no es raro que ofrezca al-
guna cara plana. Procede de un olivino de primera formacién, que
reaccion6 con la fase liquida.

La pasta se halla constituida por la labradorita basica, maclada
segln la albita y segtn las combinadas de ésta y Carlsbad, y de la
periclina, ademés de una augita en granulos alotriomorfos, otros de
serpentina y magnetita y escasas agujas de apatito, con un poco de
cuarzo intersticial. -

Adem4s del diapiro de Salinas' de Afiana, existe una diminuta
manifestacién de lo que parece ser también un asomo tridsico. Inme-
diatamente al Sur de Cubilia (al borde SO. de 1a Hoja) existe, sobre
el camino que conduce a dicho pueblo, y a la entrada del mismo, un
pequefio afloramiento de unas rocas verdes del tipo ofitico, que por
su color, aspecto y forma peculiar de meteorizacién y erosion, pare-
cen ser en realidad ofitas como las que acompafian al diapirismo de
esta region. Examinadas al micrescopio por el sefior Romero Ortiz,
las ha clasificado como diabasa microlitica. La figura 8 muestra una
preparaci6n fina obtenida en estas rocas, cuya descripeién es la si-
guiente:

CARACTERES MICROSCOPICOS

Estructura microlitica.

Textura diabasica.

Minerales (consignados por orden aproximado de su importancia).
Son los siguientes:

Esenciales: Labrador, Augita.

Accesorios: Cuarzo, Apatito, Magnetita.

Prod. de alteracion: Clorita.

Particularidades y observaciones: Posiblemente alguna parte del
piroxeno sea brorcita, pero debido al estado de alteracién en que se
encuentra, no puede asegurarse su identificacién como tal. La clorita
es producto de alteracién del piroxeno.

Se ven confusamente unas margas o arcillas rojas acompafiando
a las rojas hipogénicas. No hemos observado la existencia de yesos.

Se trata de un afloramiento tan pequefio, que su tamafio ha tenido
que exagerarse notablemente para que pueda ser representado en el
mapa.

No obstante las dificultades de observacion que resultan de la pe-
quefiez del afloramiento y de su situacién en medio de las tierras de
labor de Cubilla, casi se puede asegurar que se trata, en efecto,
de Trias. :

Fig. 7.—Ofita del diapiro de Salinas de Afiana. Luz natural. x 22.
Fenocristal de augita con aureola de bastita (negra).

Fig. 8.—Diabasa mierolitica de Cubilla.

Fotos: Laboratorio Microgrdfico
del Instituto Geoldgicoy Minero
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Su aparicién, por otra parte, no resulta dificil de justificar. Por
un lado, esta mancha estd en contacto con las areniscas albenses en
que descansa dicho pueblo Por el otro (al 80.), con las calizas turo-
nenses, que tan gran extensién alcanzan en la zona Obarenes-Cubilla
(fg. 22). '

Dada la constitucién estratigrafica de esta regién, todos estos con- -
tactos son anormales, de modo que entre el Albense y las calizas tu-
ronenses ha de existir una falla. Y es a lo largo de esta fractura donde
se inserta el afloramiento tridsico'que acabamos de mencionar. Tec-
ténicamente su presencia no hace sino reflejar la gran movilidad de
las masas del Keuper, que, obligadas por las presiones, se insertan
diapfricamente, perforando las pesadas masas de estratos que sus-
tenta, y en este caso la falla ha facilitado su camino al exterior.

Posiblemente es un diapiro abortado el que ha hecho aflorar la
mancha jurdsica de Nograro, donde aparece incluso el Retiense, pero
la presencia del Tridsico es sumamente problemética, y unas man-
chas de arcillas rojas que alli existen, junto al Retiense, méds que el
Keuper parecen ser resultado de la laminacién, por las presiones, de
las capas calizas (cortes I y II). '

- Jurdsico (L, L-J)

Hemos dado a conocer recientemente (*) la existencia en esta zona
del Jurésico, formacién que hasta ahora no se habia sefialado, Exis-
te un solo afloramiento enclavado en el anticlinal de Lalastra-Sobrdn.,

La serie jurasica (fig. 9) comienza, en su parte superior, por un
tramo de calizas compactas (1), color gris anteado, veteado de calci-
ta; contiene abundantes restos fésiles, sobre todo Ammonites; su es-
pesor es de 10 a 12 metros. A continuacion hay unas margas (2) ho-
josas, laminadas por los empujes, comprendidas entre hiladas mas
duras, de unos 10.a 20 centimetros de grueso. Su color es gris azula-
do. Contienen abundantes Belemnuites, Su espesor es de unos 75 metros.
Siguen a las margas unas calizas oscuras (3), amarillas en superficie,
negras en fractura, muy fétidas; contienen abundantes artejos de

_erinvides. Su espesor es de 40 a 50 metros. A continuacién hay unas

carniolas (4), completamente cavernosas y celulares, sin que se pueda
apreciar su estratificacion. Su color es gris amarillento. Las celdas
son de formas poliédricas. Su espesor es de unus 10 metros.

(*) Almela, Garrido y Rfos: «Una nueva mancha juréisica en Nograro (Val de Gobea,
Alava)», Notas y Comunicaciones del Instituto Geol6gico y Minero, tome 12, 1944,



30

31

HOJA N.° I37.—MIRANDA DE EBRO ESTRATIGRAFIA
En 'las calizas superiores 1, sobre todo en el contacto
- iy margas 2, hemos recogido los siguientes fosiles:
— Q '
\\2 ﬁ Espongiario.
= SQ Jé’ Pentacrinus feuguerollensis, de Lor. -
\//, § ' Cyclocrinus? strangulatus, d’Orb.
- . ﬁ — rugosus, 4’Orb.
— .\/'\\ S Balgnocrinus inornatus, d'Orb,
N B Pseudodiadema, sp.
TN Rhynchonella concina, Sow.
S
N — subangulata, Dav,
2 N 0] Terebratula, sp.
NI 2 . Perisphinctes nicolescoi, de Gros.
N o § — lucretius, d’Orb.
% 2 g — sp.
S e Garantia garanti ?, d’Orb.
~ -~ U\j -a g — Sp
X g % ::.3 Oppelia subradiata, Sow.
NN ~ 2 © Lissoceras oolithicum, d’Orb.
NN g o Cadomites braikenridgii, d’Orb.
‘ g [ Strenoceras nioriense, d’Orb.
= § § Strigoceras truellei, d’Orb.
B I - Sphaeroceras brongniarti, Sow.
S : E‘ § p}.’ Patoceras subannulatum, d’Orb.
;g s 3 § — obliguecostatum, Quenst.
X -t = §’.g —  densicostatum, Quenst,
%Z = § Belemnites giganteus, Schloth.
3 o — canaliculatus, Sehloth.
i
TR ol R N . o
= g % Estas especies son caracteristicas del Bajociense.
O _“§ g 2 En las margas, las siguientes especies:
> ERN 0 3 ’
\\\\ < =3 - .
oS g 2 Balanocrinus subteroides, Quenst,
- W 3 § Rhynchonella amalihei, Quenst.
’ X -- Q 1 3 — capitulate, Tate.
oS “Q"‘ O — triplicata, Quenst.
J o < 2 Belemnites tripartitus ?, Schloth.
S lLJ ﬁ'—q — B8
NN p-
X
N En las calizas inferiores, las siguientes especies:
J
O~ -
) ,
\\° Pholadomya idea, d’Orb.
Q\Q\' by Stephanoceras raquinianum, d’Qrb.
«
N
N - iy .
%\\\: _& - En nuestra publicacién,y en comparacién con la serie que da como
é tipica Ciry para la zona cantébrica, llegdbamos a la conclusién de
NN
NS

con las
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que'el primer tramo de calizas representaba el Bathonietise; las capas
del contacto de estas calizas con las margas son de edid {Bajociense;
el resto de la formacién representa toda la serie lissica, en cuya base
existen unas carniolas atribuibles al Retiense,

Cretdceo

Este terreno aparece en esta Hoja formiando dos manchas de bas-
tante extensién. Una de menores dimensiones en el 4ngulo NE. y, la
segunda, bastante mayor, a poniente de la misma; ambas en contacto
con sedimentos oligocenos.

El Cretdceo, en esta regién es muy completo y presenta una gran
complejidad en sus estratos. En los Gltimos tiempos ha sido estudia-
do con detalle por Schriel (*), por Clemente Sienz (**) y por Rfos,
Almela y Garrido (***), en cuyas obras se pueden encontrar sus ca-
racteristicas, descritas ecn cardcter més general y regional. Antes de
pasar a describirlo con detalle, presentamos como orientacién previa
un corte tipico obtenido a lo largo de l1a carretera de Trespaderne a
Puentelarra, a lo largo del rio Ebro.

La carretera, siempre junto al rio, atraviesa aqui, en una bellisima
e imponente hoz, casi toda la serie creticea, poniéndola al descubierto
hasta cerca de su base. Constituye aqui el Cretdceo un inmenso anti-
clinal, de modo que la serie se puede ‘examinar con detalle en cada
uno de los flancos, es decir, por partida doble.

La fotografia de la figura 5 da una débil idea de la grandiosidad
Y belleza de este cafién, de escarpados tajos dispuestos en varios esca-
lones, en cuyos reilanos, constitufdos por las formaciones margosas,
crecen espesos los pinos, hayas y encinas, que no dejan de tener, sin
embargo, la ambicién de escalar las cumbres vy se aferran a los cres-
tones calizos anidando en pequefias cavidades e inverosimiles grie-
tas. Por el fondo discurren las aguas del Ebro, reflejando el vuelo de

(*) Walter Schriel: «Die Sierra de la Demanda und die Montes Obareness, Berlfn,1230.
Beitrige zur Geologie der Westlichen Mediterrangebiete. Abh. der Ges. der Wiss, zu
Gottingen. Math-Phys. XL N. F. Bd. XV, 2.

(**) Clemente Sdenz: <Notas acerca de la estratigraffa de la parte occidental del Pafs
Vasco y NE. de la provincia de Burgos». Las Ciencias, afio V, ntm. I, 1940,

(*** Rfos, Almela y Garrido: «Contribucién al conocimiento de la Geologfa Cantdbri-
¢a, Un estudio de parte de las provincias de Burgos, Alava, Vizcaya y Santander>, Boletin
del Inst, Geol. y Min Tomo LVIIIL. 1945 .
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las dguilas 'y buitres, que anidan abundantemente en las colgadas

pefias. .
La figura nGmero 10 representa un corte geolégico a lo largo
de este cafién, y estd tomada de una.de las publicaciones citadas

anteriormente. .

3.—Miranda.
.
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v

Cretdceo inferior (CIw,) (facies wealdense-albense)

En el anticlinal de Sobrén aparecen las formaciones del Creticeo
inferior en la charnela desmantelada, formando una alargada faja y,
en algtn sitio, como en la falla de Nograro, la formacién es visible
por entero, quedando comprendida entre el Cenomanense y el Jura-
sico. (Cortes I y IL) X

Es un conjunto mondtono, formado por la alternancia repetida de
arenas y areniscas, blancas o amarillas, sueltas o compactas.con in-
tercalaciones. de margas hojosas y carbonosas, de colores grises y ne-
gros. Siempre con abundantisima mica y granos de cuarzo blanco
y rosado, bien redondeado. Contiene también cantos de cuarzo que,
a veces, llegan a formar bancos de conglomerados, muy abundantes

éstos hacia la base. Las intercalaciones carbonosas son muy frecuen-

tes, con lignito y azabaches, generalmente acompafladas de margas
hojosas o abigarradas.

Presentan diversas intercalaciones marinas. Al SO. de Nograro
(figura 9), hemos cortado un nivel de unos 20 metros de espesor, en
que alternan los lechos arenosos de color amarillo con calizas negras
y margas oscuras o rojizas, blandas o compactas, cuajadas de Orbito-
linas y otros restos fosiles:

Rhynchonella multiformis, Roemer.
- globosa, Pictet.

— sulcata, Parkinson.
T n. sp. gr. Rh. irregularis.
Heliastraea monisiai, Bat.
Terebratula villersensis, Lor.

= acula, Quenst,
Ostrea sanclae-crucis, Pict. y Camp.
Pseudotoucasia, Sp.
Natica utrillasi, Vern. y Loriol.
—  8p.
Viearya, sp.

Al SO. de Barrio, en unas capas cuajadas de espongiarios, hemos
clasificado abundantes braquiépodos de las especies

Terebrirrostra lira, ’Orb.
Terebratula sulcifera, Morris.
Rhynchonella contorta, d’Orb.

— lamarckiana, d’Orb.

Limita por arriba con margas azules del Cenomanense.
Est4n separadas del Jurésico por unos 100 metros de facies conti-
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nental, y tendrfan aGn por encima Y00 metros de la misma facies
wealdense.

También al SO. de Quejo hemos cortado este nivel como areniscas
amarillas y margas arenosas, con pequefias Orbilolinus.

Otra intercalacién marina entre la facies wealdense, y en su
parte alta, como a unos 200 metros. por debajo del Cenomanense,
hemos visto en el kilémetro 26,100 de la carretera de Sobrén (fig. 10);
alli hay unas calizas margosas, margas y pizarrillas azules con equf-
nidos de la especie Pliotoxaster collegnoi, Sism.

La formacién wealdense, en esta zona, consideramos que tiene un
espesor de 1.00U metros. : )

Otra mancha de esta edad existe en Cubilla (fig. 22). Este pueblo
esta enclavado en las arenas, pudingas y areniscas del Creticeo infe-
rior, que en este caso corresponden més bien, por sus colores vivos y
alegres, bluncos y rosados, a la facies albense ibérica que a la weal-
dense cantabrica. Por su posicién, alta dentro del Cretdceo inferior,
corresponderfa también atribuirlas al Albense. Su afloramiento se
debe a un accidente tectonico. Un agudo anticlinal, gue culmina topo-
griBca y geologicamente en la cota Flor (1.332 metros), cierra pericli-
nalmente al SE. de Cubilla. Su flanco meridional estd fallado, y a lo
largo de esta falla aparece el Trias (Keuper de Cubilla). Esta falla es
la que ha facilitado el afloramiento albense de que estamos hablan-
do, al hundir, con respecto al ntcleo del anticlinal, su flanco meri-
dional y regién al Oeste de él. '

Aun existe otro afloramiento albense en el mismo borde de la
Hoja, y cuya mayor extensién se encuentra ya en la préxima de Ofia.
Allf hay, al Norte de Silanes, un anticlinal de direccion y forma pa-
recidas al de Cubilla, que acabamos de mencionar. Cierra periclinal-
mente (en direccién a Silanes) con toda regularidad. Pero el anticli-
nal est4, inmediatamente al NO., volcado al Oeste y roto por la char-
nela. A lo largo de esta rotura aparece el Albense en forma andloga
a como lo hace en Cubilla, como arenas y gravillas cuarzosas, en las
que manan abundantes fuentes.

Cenomanense (C)

La faja cenomanense que aureola el Cretdceo inferior en el anti-
clinal de Sobrén, no parece muy homogénea ni regular. Alternan alli
los bancos de margas (grises o azules) y calizas, dispuestas, a veces,
en hiladas finas. Hacia la base el conjunto es predominantemente
calizo. En algunas localidades es muy arenoso y alternan las margas
azules con los macifios, en bancos potentes y compactos (Quejo). En
Nograro aparece muy laminado (fig. 9) y en contacto con el Retien-
se. Presenta siempre abundantisimas Orbilolinas. Las hemos visto en
Quejo, Nograro y Barrio. En general van acompafiadas de otros res-
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tos fosiles, sobre todo pequefias Ostreas y Terebratulas. En la misma
collada del puerto (alto de la Mota), por donde atraviesa el camino

de Sobrén a Nograro, hemos recogido, ademés de espiculas de .

Cidaris:

Terebratulina martiniana, d'Orb.
Rhynchonella cuviers, d’Orb.
Terebratula, sp. ' ;

El espesor medio en esta zona es de 120 metros.

En la carretera de Trespaderne a Puentelarra, al Oeste del bal-
neario de.Sobrén (ver fig. 10); es donde la estructura y composicién
del Cenomanense aparece mas claramente puesta de manifiesto.

Esta formado por dos bancos calizos, que comprenden un tramo
de margas azules. El banco de la base tiene unos 80 metros de espe-
sor; el de margas unos 40; el banco superior de calizas unos 3%
a 40 metros, con unos 160 metros de espesor para el conjunto ceno-
manense. Estd cuajado de Orbitolinas y abundan las Ostreas de pe-
quefio tamafio. Se puede seguir este piso, sobre el terreno, perfecta-
mente con la vista. Limita, en su parte superior, con margas grises y
blancas del Turonense.

En los anticlinales de Cubilla, y en el que, a falta de denomina-
ci6n més adecuada, llamaremos de Silanes (aunque esta localidad
esta fuera del anticlinal), hemos atribuido al Cenomanense dos ban-
cos, uno margoso inferior y otro calizo, edad que por su posicién es-
tratigrafica sobre el Albense les corresponde, aunque no tengamos
pruebas paleontolégicas de ello.

Antes de continuar la exposicién del Cretaceo superior conviene
que representemos dos cortes tipicos, obtenidos uno de ellos al Oeste
de Encfo y, el otro,al Sur de Orbafianos, y que justifican nuestra atri-

bucién de edades a las formaciones del Cretaceo superior del &ngulo

80. de la Hoja.
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S. : N.
Flor '

Orbananos

Cap G Ci GG QO

Fig. 11.—Corte esquematico al Sur de Orbaifianos.

Oc. Calizas y margus lacusires, Oligoceno.—Qa. Conglomerados, Oli-
goceno.—N3, Calizas de alveolinas, Luteciense. —Ng, . Areniscas, Y;?re-
siense. —C7p. Calizas dolomiticas, Garumnense.—Cg.7a. Maestrichiien-
se-Garumnense.—Cs, Calizas con rudisios, Campaniense.— Csp. Tramo
arenoso, Santoniense, —Cya. Tramo calizo, Santoniense.—Cs, Margas,
Coniaciense.—Cgp. Tramo calizo, Turonense.

CortE Dt ORBANANOs.—Partiendo de Orbafianos hacia el Sur, es
decir, hacia la alta cumbre del vértice Flor, vamos encontrando:

Calizas margosas blanquecinas, tierras blan-
cas y rojizas y algn banquito de pudinga
de canto menudo, en bancos finos........ O¢

. . Qligoceno.

Pudingas en bancos de poca potencia y es- g

casa continuidad. Son pudingas basales-

marginales ...... ... viveien Oa
Banocos margo-terrosos biandos, de poco es- .

pesor ......... B ..... Na Superior. o
Banco ¢alizo.....cov oo anaenen ....... Nz Luteciense. §
Margas calizo-arenosas blancas, areniscas 3

con gravilla y canto de sflice. Arcillas . =

FOJAS <. ivin eniaiiiiens wevs ves v.u.. N2 Ypresiense.
Calizas margosas grises y blancas (un banco

de unos 10 m.) de tipo lacustre ........ .. Cmn } Garumnense.
Margas verdes y rojas con yesos ...... veer COra
Calizas margosas, gris-rojizas, bastas y mal L

estratificadas .. ........ veeesiieee. Cs  Maestrichtiense
Potentes bancos (unos 60-100 m.) de calizas <

rojas compactas ...... ere e e 5 Campaniense.
Nivel MAargos0 ... coveeer vevveiirnos .. Caa ( Santoniense.

Bancos potentes de calizas grises .......... Cia
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Un tramo de margas grises (100-120 m.) con
un banco calizo intercalado de 40 m. de -
potencia........ e e C e . Cs  Coniaciense.
Gruesos bancos de calizas grises que as- ‘
cisnden hasta la cumbre con pendiente
parecida a la de la ladera .............. C2p Turonense.

Analizada la lista por s{ sola, y a falta absoluta de datos paleonto-
16gicos, parecerfa inclasificable esta serie estratigrafica, a pesar de
que los conglomerados Az son evidentemente los basales-marginales
del Oligoceno, y de que las margas abigarradas y yesosas Cra son
claramente garumnenses. Por otra parte, las calizas Cs, aunque no
hemos visto en ellas rudistos, parecen, por su color rojizo y su aspec-
to general, ser el Campaniense, y las potentes masas Cgb de calizas
grises, por su gran desarrollo, por su dominio en la topografia, y
también por su aspecto general, deben constituir el Turonense.

Si comparamos, sin embargo, esta serie con la que hemos presen-
tado al principio (fig. 10), a lo largo del rio Ebro, en la hoz de Sobrén
podemos identificar, sin vacilacién, una serie de tramos, y aceptamos
con suficiente garantia las atribuciones de edad que resultan.

La analogfa resulta también muy grande con otros varios de los
cortes generales que dan los Sres. Rios, Almela y Garrido en la obra
antes citada (4), y especialmente con los de sus figuras 3 y 4.

O¢ es un Oligoceno lacustre, del tipo que se encuentra al Este del
anticlinal de Sobroén, en la zona de Nograro, Barrio, Villafiane, etc.

Oa conglomerados marginales; son gemelos de los que encontra- -

mes también en él Ebro, en el flanco Este del anticlinal de Sobrén.

Na, N3 y N2 el Eoceno, de tipo més bien lacustre,

Cib y C7a Garumnense muy tipico.

Ce las calizas bastas del Maestrichtiense, y Cs las compactas cali-
zas rojas del Campaniense, que suelen contener rudistos. )

Csb y Cya los dos niveles, margoso y calizo, del Santoniense, de los
cuales, el primero suele contener abundantes fosiles.

Cs el Coniaciense calizo-margoso y Czp las potentes masas de ca-
lizas grises turonenses, rectoras de la topografia,
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Barronco de Obsrenes

Fig. 12.—Corte esqueméitico del Creticeo superior, al Oeste de Encio.

O. Olignceno. Ns, Calizas de alveolinas, Luteciense, - C7-No,  Garum-
nense-Yuresiense. (g Santoniense-Cumpuniense. — Gz, Coniuciense.
Con. Calizas, Turonense.—Crea. Margas, Turonense.

Cortg DE ENvio.—Partiendo de Encio hacia el QOeste, a lo largo de
la carretera, vamos encontrando las siguientes capas o tramos:

Bancos de calizas grises blancuzcas, compactas, en las que una
minuciosa bisqueda no nos da ningan resultado. Por su aspecto y
posicién recordarian las calizas N3 del Eoceno, tanto méis cuanto que
debajo tienen arenas finas y compactas, muy limpias y puras, de co-
lores blancos, rosados y amarillentos, como las que suelen repre-
sentar el Ypresiense en otras zonas de esta regién. No hay indicio
neto del Garumnense, el cual o bien falta en esta zona, o esti repre-
sentado por un débil espesor de estas arenas de colores vivos. Este
tramo blando representaria en este caso el conjunto N2, C7p y Cra. En
seguida encontramos una potente masa caliza (80 metros), cuya parte
superior margosa y rojiza, recordaria las calizas campanienses con
rudistos; descansa sobre otras capas mis arenosas que contienen Al-
veolinas. Recordemos que en esta regién suelen contener pequefias
Alveolinas las calizas santonienses C4a, y sSuelen ser arenosas y caver-
nosas (éstas lo son mucho) las del tramo Csb; esta masa caliza repre-
sentaria entonces el conjunto Campaniense-Santoniense (CUs, Cy).

Viene luego otro tramo margoso blando, muy bien marcado en la
topografia, en la que la masa anterior constituye un crestén muy con-
tinuo, y ésta se presenta como una depresién apropiada para los cul-
tivos, e igualmente continua. Debe de representar el conjunto mar-
goso (3, 0 sea el Coniaciense (con 50 metros de espesor).

De estas margas pasamos a la masa principal de calizas grises
que, plegada y ondulada, constituye el valle y montes de Obarenes.
Se trata de las calizas Csb, del Turonense. Por debajo de ellas asoman,
a veces, las margas, igualmente turonenses, Cza.

Comparando la composiciéon de este Cretdceo superior de Encio
con los de Orbafianos y Obarenes, resalta inmediatamente que su
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complejidad y espesor son mucho menores. Ya no es tan facil identi-
ficar todos los subtramos. Algunos faltan o estdn confundidos con los
contiguos (parecen faltar el Garumnense ¥y el Maestrichtiense, mien-
tras que Campaniense y Santoniense estfm confundidos en una sola
masa caliza). Los espesores de cada tramo y, por consiguiente, del
conjunto, son mucho menores, Todo este Creticeo es mucho mas sen-
cillo y menos aparatoso. Litolégicamente se puede comparar esta
serie con la que corta el Ebro entre Villalain y Valdenocedas, o serie
del anticlinal.de la Sierra de Tesla, de la cual esta de Encio es, en
cierto modo, prolongacién (ver Rios, Alimela, etc., 4).

Una vez adquirida esta idea general de la composicién del Creta-
ceo superior alto, podemos continuar su deseripeién.

Turonense (Coa-b)

El Turonense, de caricter igualmente marino, es una formacién
que alcanza un desarrollo muy considerable y en toda la regién se
puede dividir fundamentalmente en dos sub-pisos: inferior, de cardc-
ter margoso, y superior, calizo.

El tramo inferior se compone esencialmente de margas azules,
pero . presenta intercalaciones accesorias margoso-calizas o calizas,
a veces de importancia.

El tramo superior estd integrado por un potente tramo de callzas,
el de mayor espesor que con cardcter eminentemente calizo se pre-
senta en la regién. Debido a su compacidad sobresaliente es el que
ha subrayado las directrices tecténicas, fijando las lineas generales
del relieve actual. Sus calizas arman los flancos de los anticlinales de
Sobrén y Cubilla, que debido precisamente a sn dureza, se desman-
telan en el centro, dando lugar a la depresién que ocupan sus ejes.

MarGAs TURONENSES (C2a).—En el anticlinal de Sobrén, el Turo-
nense se separa perfectamente en Turonense inferior margoso y su-
perior calizo; el primero (Cza), presenta el aspecto de margas azules
o amarillas, si contienen arenas, o de margas azules con niveles are-
nosos amarillos (Quejo), los que en Barrio se destacan en un ce]o de
margas arenosas compactas.

En la carretera que pasa por el balnearlo de Sobrén (fig. 10), esta
representado por margas azules, gue comprenden uno o dos bancos
ealizos de unos 10 a 15 metros de espesor cada uno.

En los anticlinales de Cubilla y Sillanes aparece como una ban-
cada calizo-margosa o margosa. Afloran ademaés estas margas en un
curioso circo de erosion de las calizas, situado al Oeste de la granja
de Obarenes, y en oira mancha alargada en cuyo borde esté la granja
de los Patles.
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CALI1ZAS TURONENSEs (Cgb).—Las calizas superiores del Turonense
forman un nivel potente y compaoto, el mas sefialado en la topografia,

El anticlinal Sobron esta armado por estas calizas. Tiene la forma
de un 6valo alargado (*), cuya zona axial estd ocupada por un valle
interior cerrado, rodeado completamente por las calizas turonenses,
qus constituyen las cumbres. Son siempre calizas cristalinas, duras y
compactas, en general de.grano fino. Su espesor. es algo variable y
por término medio mide unos 100 metros. Localmente se presentan
niveles algo méis margosos.

Alcanzan un gran desarrollo en el angulo 8O. de la Hoja, en la
zona de Obarenes, donde cubren la mayor parte de su 4rea. Son
calizas grises, duras y compactas dispuestas en bancos potentes, de
aspecto mon6tono; a lo largo de la carretera de Ameyugo a Frias apa-
recen més o menos plegadas y onduladas, pero siempre en disposi-
ciones regulares de rasgos tectonicos amplios, y aunque variables,
inés bien suaves.

Arman el flanco Norte del anticlinal de Cubilla (fig. 22), como
potentes masas de gruesas bancadas de calizas grises, pero faltan en
ol flanco Sur, en que han desaparecido por falla (falla de Cubilla).
l.as calizas turonenses que bordean esta falla al lado Oeste, pertene-
cen ya al flanco Norte del que llamamos anticlinal de Silanes. Estan
dispuestas con gran regularidad y dotadas de inclinacién bastante
grande.

Atribuimos, con reserva, a las calizas turonenses, la curiosa y pin-
toresca corrida de Silanes- Ventosa, que emerge, entre el Oligoceno,
separada de la masa principal cretdcea. Se trata de calizas grises
brechoides y confusa estratificacién, por lo que resultan dificiles
de medir. Su edad cretéicea esta fuera de duda, pero la observacion
més minuciosa no ha denotado en ellas ni siquiera restos de fésiles.
Por su disposicién, se trata probablemente de las calizas turonenses
(ver fig. 18, en el apartado en que se estudia la tecténica). '

Coniaciénse (Cy)

En la zona de Sobrén estd representado por margas més o menos
calizas. En la de Orbafianos, por unos 100-120 metros de margas
grises con un banco intercalado de 40-metros de caliza, composicion
que corresponde, por su potencia y disposicion, a la del Coniaciense
del flanco Oeste del anticlinal de Sobrén (cerca de Tobalinilia), En
la de Encfo, por unos 50 metros de margaﬁ blandas, apenas visibles
por ser siempre objeto de cultivos.

(*) Pero s6lo su extremo estd comprendido dentro de esta Hoja.
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Santoniense (Cia ¥ Cup)

Hemos agrupado en el Santoniense un conjunto muy heterogéneo,
comprendido entre las margas coniacienses y un tramo calizo muy
bien definido, con frecuencia cuajado de hipuritidos, el cual consi-
deramos que representa al Campaniense. Algunos de sus horizontes
son muy fosiliferos.

En la base existe, en toda 1a regién, un banco calizo (Csa), el se-
gundo en importancia por su potencia y continuidad, y que subraya,
junto con las calizas turonenses, la topografia de la comarca. Sobre

61 viene un nivel margoso (Csb), igualmente muy caracteristico, que

contiene siempre abundantisimos fésiles. Los horizontes altos son
francamente detriticos y, en general, estin representados por arenas
y areniscas,

En el corte de Sobrén (fig. 10) las calizas de la base C4a son muy
compactas y forman un potente crestén. Estin bien estratificadas y
contienen Alveolinas y Ostreas. Las margas (Csa) son azules, nodulares-
arrifionadas, con fésiles en su nticleo. Presentan intercalado algan
banco més calizo. ‘

En las capas que cierran periclinalmente este anticlinal (Sur de
Tobalinilla), es donde se aprecia bien la estructura: bajo las calizas
campanienses (Cs), rojas y arenéceas, hay un horizonte de margas
que presenta intercalado un banco calizo de 10 metros de espesor.
Son margas grises y amarillentas, grumosas, con Rhynchonella difor-
mis, d’Orb., y Pychnodonte vesicularis, Lamck. Los horizontes arenosos
son mucho menos potentes y mis margosos.

En la zona de Orbafianos (fig. 11) el Santoniense ests representado
igualmente por un nivel de margas blandas, sobre un grueso nivel
de compactas calizas grises. En la zona de Xincio (fig. 12) el horizonte
margoso parece faltar, y el Santonieuse presenta mis bien facies se-
midetritica con bancos margoso-calizo-arenosos (Csp) y con calizas
que contienen pequeifios alveolinidos (C4a). No forman tramos distin-
tos, sinc confundidos y agrupados con el Campaniense.

Campaniense (Csz)

El Campaniense de esta Hoja es calizo-detritico, y se caracteriza
porque esta constituido por bancos localmente cuajados de hipuriti-
dos que, en mayor o menor cantidad, no suelen faltar.

En el flanco SO. del anticlinal de Sobrén forma unas crestas mar-
cadisimas por su relieve y tonos oscuros, Son calizas de color gris
rojizo, oquerosas, bastante estratificadas y muy arenosas, y tienen un
nivel margoso intercalado; estin cubiertas por el Oligoceno, que ha
avanzado transgresivamente, cubriendo el Eoceno y los tramos ecre-
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tdceos mas altos (Herran). La misma disposicién y aspecto afectan
en el extremo SE. del flanco (Tobalinilla), (Fig. 10.)

En el otro flanco del mismo anticlinal, en la carretera del balnea-
rio de Sobrén, se descompone en varios bancos de poco espesor
(unos cinco metros cada uno) de calizas.rojizas arenosas, algunas
veces duras y cristalinas, que comprenden iniercalaciones de margas
v tierras rojas. Tienen Alveolinas y Lacazinas, y uno de los niveles
calizos es un verdadero banco de rudistos.

Alli hemos recogido Alveolina, sp., Radiolites, sp. y Mortoniceras
(Texanites) tecanum, d’Orb. Este tltimo fésil proviene de las capas
mas bajas, y quizds es ya Santoniense. Kl Campaniense vuelve a
tener en esta zona, por encima, algin tramo Cretaceo y Eoceno, antes
de llegar al Oligoceno. .

En la zona de Orbafianos (fig. 11) esta 1‘ep1eaentddo por un regu-
lar y grueso banco calizo de color rojo, muy compacto, pero en Kncio
no se presenta con individualidad y pareceria estar reunido con las
calizas del Santoniense.

Maestrichtiense (Cs)

El Maestrichtiense es un sub-pis\o mas heterogéneo, discontinuo y
peor definido que los anteriores, y se presenta en el anticlinal de La-
lastra-Sobrén como margas calizas grumosas.

No es visible en todo el flanco SE. de este anticlinal por estar trans-
gredido, junto con el Eoceno, por el Oligoceno, que lo oculta, reapa-
reciendo al Sur de Orbafianos como calizas margosas gris-rojizas,
bastas y mal estratificadas. No hemos podido localizarlo en Encio.

Gurumnense (Cra, Crb)

La serie creticea termina en algunas zonas con unas margas vi-
nosas de caracter continental, que se atribuyen al Garumnense (*).

El carécter regresivo que se viene sefialando desde el Santoniense
aleanza su punto 4lgido en la época correspondiente a esta formacién,
que no s6lo s de cardcter netamente continental, sino que ademés
falta en gran parte de la comarca, donde no ha habido, al parecer,

‘deposicién sedimentaria durante ella. '

En los anticlinales de Tesla y Villalain-Incinillas (fuera de esta
Hoja, pero en series estratigrificas andlogas), descansa sobre las
capas abigarradas un compacto y continuo nivel de calizas blancas
(Crp) de grano fino, muy magnesianas, verdaderas dolomias, que en-

‘(1 Clemente Séenz: <Notas acerca de la estratigraffa del supracretdceo y del numu-
Iftico en la eabecera del Nela y zonas pr6ximass. Bol. Soc. Esp. de Historia Natural. 1835,



!
i
1

40 HOJA N.° 137.—MIRANDA DE EBRO

gastan grano de silice. No han sido vistas en ningan otro lade, salvo,
quizis, en el flanco NE. del anticlinal de Sobrén, donde su presencia
es dudosa, y al Oeste de Orbafianos.

En el corte de Sobrén, y en el flanco Norte, pareceria haher entra
el Eoceno y el Maestrichtiense unas capas blandas, algo abigarradas;
que por su aspecto y posicién podrian representar al Garumnense;
pero esto es muy dudoso. En el flanco Sur, la transgresién del Oligo-
ceno ocultaria estas capas, caso de existir, pero reaparecen al Sur de
Orbafianos (fig. 11) con un aspecto muy tipico, constituidas por 10 me-
tros de calizas margosas, grises y blancas, de aspecto lacustre, que
descansan sobre tipicas margas verdes y rojas yesiferas, de inconfun-

dible aspecto. En la zona de Encio no hemos podido localizar este

tramo.

CRErACEO DEL ANGULO NK.; ZoNa DE SuB1JaNA.— Las formaciones

del Cretéceo superior reaparecen en el Angulo NE. de la Hoja.

El mismo 4ngulo esta constituido por una ladera uniforme sobre
el lomo de las compactas calizas del Turonense (Cga), 6n cuyo mismo
borde estd Subijana. lista poblacién esta a la entrada de una estrecha
v bella hoz tajada por el rio Bayas, y que aprovechan para salvar el
obstaculo calizo, tanto la carretera como el ferrocarril de Bilbao.

Sobre las calizas se encuentran las margas (C3s) del Coniaciense,
sobre el que transgreden los conglomerados basales-marginales del
Oligoceno. Bste Coniaciense, poco més hacia el NO. (hojas de Ordufia
y Medina de Pomar) adquiere gran importancia, ganando en espesor
y subdividiéndose en varios niveles calizos y margosos, muy bien
definidos y muy continuos, pero que en esta zona aparecen méis o
menos confundidos, y-ademas, el Oligoceno va dejando aparecer, en
seguida de dejar la Hoja hacia el NO., los tramos ocultos aqui en la
transgresion, o sean, el Santoniense calizo (Cia) aun representado en
nuestra Hoja, y todos los demé4s tramos, incluso los eocenos.

Eoceno (N, N; N,)

Ypresiense (N,

Podemos considérar como Ypresiense un tramo que se apoya
sobre el Garumnense, y que aun no es tipicamente marino.

Sobre las dolomfas (C7p) vienen unas areniscas amarillas ¢ rosa-
das (N2) con grano de silice y algGn lecho de gravilla de cuarzo
rosado; presentan estratificacion cruzada. Este nivel de areniscas se
encuentra también al NE. del rio Losa (figura 13), con el aspecto de

areniscas siliceas, de estratificacién confusa, grano fino y color re- .

sado (Norte de Villamor).

-
\
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Fig. 18.—Corte esquematico de la disposicién de diversos tramos
oretaceos, eocenos y oligocenos, en hs cercanfas de Villamor.

N3, Culizas de alveolinas. - No, Areniscas siliceas de grano fino, rosa-
das, estratificacion confusa, —Cra. Tierras abigarradas rojas, blancas
y verdes.—Cs. Margds.—Cs, Un banco de calizas.

Al Sur de Orbafianos como areniscas con gravilla y eanto cuar-
z0s0, y muy claramente al Oeste de kncio, como arenaus finas y
compactas, muy puras y limpias, de colores blancos, I‘ObddOb y ama-
rillentos.

Luteciense (N,)

Sobre Ias capas anteriores viene en transgresién un tramo marino,
representado por calizas en un banco compacto, muy continuo, que
se encuentra sobre el Cretdceo superior en toda el drea en que éste
se presenta. La discordancia no es practicamente apreciable. Gene-
ralmente es muy rico en dlveolinas, v las contiene en el flaneo SO. del
anticlinal de Sobrén, aunque fuera de nuestra Hoja, pues en ella estas
calizas estdn cubiertas por transgresién del Oligoceno.

Al otro lado del anticlinal de Lalastra-Sobrén, es decir, en su
flanco NE., parecen estar representadas por un banco de calizas (unos
diez metros de espesor) con grano de silice, que soporta unas capas
de margas con Assilinas, indudavlemente eocenas. Alli no hemos

- visto Alveolinas, ni tampoco en las zonas de Orbafianos y Encio,

donde hemos atribuido al Luteciense unas calizas blancas que,
aunque ocupan su lugar y tienen su aspecto, son estériles, o al
menos nuestra cuidadosa bisqueda no di6 resultado.

Eoceno superior (Na, Ny, Nc )

Entre las calizas de d4lveolinas, consideradas como lutecienses, y
los conglomeradoes gue. constituyen la base del Oligoceno, existen
unos, tramos de margas, margas califeras, arcillas y arenas, de caric-
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ter entre continental y marino, que no dudamos en considerar que
representan el Eoceno superior.

En efecto, el Oligoceno presenta un aspecto que a nosotros nos
parece inconfundible. Se trata de la misma ecomposiei6n, disposicién
y aspecto con que lo hemos visto en todo el borde de la cuenca del
Ebro, al Sur de los Pirineos y en la cordillera costera catalana.

Los conglomerados son basales-marginales, y las formaciones in-
feriores deben representar, por consiguiente, los pisos superiores del
Eoceno.

Fig. 14.—Corte del Eoceno a la salida de la hoz de Sobrén.

Qa. C()nglomerados, Oligoceno.—Nc, Nb, Na. Eoceno superior.—Ns, Ca-
lizas de alveolinas, Luleciense.

La estructura del Eoceno superior estd puesta de manifiesto con
toda perfeccién en la carretera que pasa por el balneario de Sobrén,
entre los kilémetros 30 y 31 (figura 14). Sobre el tramo calizo (Nj) que
representa las Alveolinas, se apoya un tramo de areniscas arcillosas
blancas, que se desagregan facilmente. Contienen Assilinas de tamafio
diminuto. Por sus caracteristicas y posicién se trata del tramo Na. En-
cima vienen las calizas margosas blancas (Nbp ), en bancos compac-
tos y durisimos, con pedernal y 6palo. Entre estas calizas y los con-
glomerados y margas oligocenas hay un tramo de tierras blancas
rosadas y violaceas, con grano siliceo. Se trata del tramo Ne. Alguno
‘de estos tramos se presenta con mas o menos claridad al Sar de Or-
bafianos y al Oeste de Encio, y entre estas localidades. )

Oligoceno

GENERALIDADES REGIONALES.—Los estratos de esta edad cubren la

mayor parte de la superficie de esta Hoja, bordeados, por el NE. y por

poniente, por las dos manchas cretaceas antes citadas, e interrumpi-
dos en el centro de su superficie por el asomo tridsico de Salinas de
Afiana, asi eomo por los depésitos cuaternarios correspondientes a
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.los rfos Ebro, Vayas y Zadorra. Forman también una pequefia man-

cha, situada a poniente de la Hoja, que est4 limitada, asimismo, por
los estratos creticeos.

La primera constituye el borde NO. de 1a cuenca de Trevifio y en
cambio la pequefia mancha que hemos sefialado a poniente consti-
tuye, a su vez, el extremo oriental de la cuenca oligocena de Medina
de Pomar.

Hacfamos patente en el capitnlo de Estratigrafia de la hoja de Lo-
dosa: <las dificultades con que habfamos tropezado para llevar a cabo
un estudio estratigrafico de conjunto del Oligoceno en Navarra, moti-
vadas principalmente por la carencia de f6siles vertebrados y la poca.
frecuencia con que enmcontramos representaciones de la fauna res-
tante, caracteristica de este sistema, a pesar de lo cual, aunque sélo
espordadicamente, hemos tratado de representar algunos esbozos es-
tratigraficos, fundandonos para ello en cortes naturales del terreno
q}le nos ofrecfan con claridad la sucesién de una serie de capas, pero
sin que hasta ahora los hayamos podido relacionar entre sf: tal ha
ocurrido en las hojas de Tudela y Alfaro.

»Por estas razones no nos habiamos determinado hasta este mo-
mento & abarcar el conjunto estratigrafico de las capas oligocenas de
la cuenca del Ebro en Navarra, pero.con el conocimiento de la regién
que implica su estudio geolégico de detalle, indispensable para la pu-
blicacién de las Memorias de las hojas de Pamplona, Tafalla, Peralta,
Alfaro, Tudela, Viana y Sangtiesa, creemos estar en condiciones para
iniciar el estudio de tan interesante problema, sin que tengamos la
pretensién de sentar bases definitivas, pues estamos seguros de que,
dada la confusién a que facilmente nos haya podido llevar la gran
semejanza litoldgica de las series de niveles distintos, deatro del sis-
tema, a més de la rareza de restos fésiles a que antes aludiamos,
habrin de ser modificadas con posterioridad nuestras conclusiones.

>»Para llevar a cabo nuestra labor, nos apoyaremos en primer lu-
gar en los datos que hemos recogido al efectuar los sondeos que
para la investigacién de sales potasicas se han verificado en la regién
septentrional de la Sierra del Perdén, los cuales nos ponen en cono-
cimiento del orden de sueesién de los estratos que constituyen el cria-
dero salino, o sea de los que consideramos como base del Terciario
lacustre, por ser los que se apoyan directamente sobre las margas lu-

tecienses, El resto de la serie, en sentido ascendente, lo deducimos

del estudio comparativo de los sedimentos que recubren la superfi-
cie de las hojas antes citadas.

»Por otra parte, del estudio geoldgico de 1a cuenca del Ebro se hau
ocupado diversos autores, entre los cuales nos interesan preferen-
temente, por haberse referido especialmente a la estratigrafia de la
parte oriental de esta cuenca, los trabajos de los Sres. Depéret y
Vidal, y los de nuestro ilustre compafiero Sr. Marin, asf como los de
D. Clemente Sdenz Garcfa,: profesor de Geologia de la Escuela de

4.—Miranda.
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Caminos, quien en su reciente memoria, titulada «Notas acerca de la
distribucion estratigrafica del Terciario lacustre en la parte septen-
trional del territorio espafiols, hace también una clasificacién estrati-
grafica que se relaciona con la de aquellos autores.»

Por otra parte, la semejanza y coetaneidad de las condiciones y cir-
cunstancias andlogas en que debieron sedimentarse las cuencas de
Trevifio y Medina de Pomar, hace que hayamos recogido el resumen
que antecede de la estratigrafia de la cuenea terciaria del Ebro.

Como en la Memoria explicativa de la provincia de Alava, debida
a la pluma del insigne geélogo D. Ramén Adin de Yarza, hace un
esbozo estratigriafico de los elementos constitutivos de la cuenca de
Trevifio, ampliaremos el cuadro sinéptico que publicibamos en la
hoja de Lodosa, adaptando al mismo las observaciones consignadas
por el citado gedlogo.

.Hemos de hacer, sin embargo, la salvedad de que tratdndose en el
caso presente de cuenca de exiguas dimensiones y, por lo tanto, de
menor masa de agua, debié ocurrir que las condiciones de evapora-
cién y condensacién se efeciuaron probablemente en un periodo de
tiempo infinitamente menor, y dada la relativamente escasa can-
tidad de agua no pudo dar lugar a la formacién de yesos, que
tanta importancia y abundancia adquieren en la cuenca terciaria del
Ebro.

Por estas razones hacemos extensiva la edad Kstampiense a los
conglomerados y estratos inferiores, que bordean la cuenca terciaria
de Trevifio. En cuanto a los estratos que a estos conglomerados se
sobreponen, los atribuimos también a la misma edad, ya que la mayor
parte de los mismos son de acusada constitucion detritica,y si ade-
mas tomamos en consideracién el lapso de tiempo relativamente
breve que suponemos debi6 durar la sedimentacion de estos estratos,
en cuenca de tan reducidas dimensiones, no creemos que puedan
abarcar mayor periodo que el que le hemos fijado.

CARACTERISTICAS LOCALES. - Los depésitos oligocenos se acumulan

-en las depresiones terciarias, alcanzando muy grandes espesores.

Su aspecto es el mismo que presenta en todo el Norte de Espafia,
sobre todo el que ofrece en los bordes de la cuenca del Ebro, tanto

‘hacia el Pirineo como hacia la cordillera costera catalana.

Se repiten alternando capas de margas, areniscas y conglomera-
dos, de color predominantemente rojizo y amarillento. En las zonas
marginales, los conglomerados ( Oa ) suelen predominar-de manera
que en algunas localidades se acumulan en masas, a veces enormes,
pero sin que falten nunca del todo las intercaluciones margosas y
arenosas. Hacia la depresién estos bancos van presentando elemen-
tos cada vez menos gruesos, y pasan lateraliente a arenas y margas,
Asf, el aspecto es el dé un frente de conglomerados que se extin-

guen hacia el interior en una serie de cufias.
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a)
b)
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Yesos, margasyarcillas ho-
rizontales de T'auste (Sar-
matiense).

Areniscas arcillosas de co-
lores rojo y amarillento
de Ribaforada (Torto-
niense).

Capas alternantes de arci-
llas, margas y ocalizas
margosas, con restos de
gasterépodos del Cabezo
del Moro en las proximi-
dades de Tudela (Aquita-
niense).

Molasas pardo-amarillen-
tas, que en el borde de la
cuenca se transforman en
pudingas,alternantes con
arcillas amarillas (Estam-
piense).

Serie de yesos inferiores
que en el borde ‘de la
cnenca (Sierra del Per-
dén) aparecen en lenteju-
nes aislados.

Areniscas pardo-amari-
llentas de Biurrun-Su-
biza,

Margas grises y rojas con
algunas capitas de yeso.

Id. id. id. alternantes con
capas de sal comdan.

Cloruro sédico con ecapas
de carnalita.

Id. id. id. y silvinita.

Sal vieja. )

Margas grises del Lute-
ciense (Eoceno marino).

Molasas gruesas de Lérida y de
la provincia de Huesca (Es-
tampiense).

Horizonte calizo de T4rre-
ga con Brachyodusclouai,
Theridomuys, Plesictus,
vegetales y peces. Con-
tiene como gasterépodos
la Lymnea longiscata v ol
Planorbis cornu (Sanoi-
siense superior),

Calizas lignitiferas de Ca-
laf con 4Ancodus aynorde,
Diplobune, Trionixz, Nys-
tia, Melanoides albien-
sis, Planorbis cornu. Lym-
nea longicostuta, L. vivi-
para, etcétera, -

Calizas tabulares con Cyre-
nas de Cubells y Pontils
(Sanoisiense medio).

Yesos del Torrente del Arsy de
Cubells (Ludiense superior,
yeso de Parix),

6 a.

6 b.

6 c.

Conglomerados altos de Mont-

 serrat’o en su sustitucién mo-
lasas rojizas y macifios con
intercalaciones margosas, Ni-
vel de las pudingas de Palas-
sou.

Calizas, con intercalaciones
margosas de los pairamos
(Pontiense).

Margas y arcillas yesosas de los
Monegros, con Planorbis,
Lymyeas, Paludina, Helix, ot-
cétora (Sarmatiense).

Areniscas predominantes de
Caspe, conglomerados y arei-
llas rojas (Tortoniense),

Margas blancas y amarillentas
con molasas, del Castillo de
Mequinenza. Hspesor: 30 a
60 metros.

6 a. Calizas y molasas de T4-
rrega conosamentas;en-
tre ellos el Braquiodus
clouai y con abundancia
de Lymnea y Planorbis.

Espesor: 30 a 80 metros.

Margas grises y rojas,
calizas fosiliferas y lig-
nitos. Kspesor: 120 a 255
metros.

6b,ec.

Yesos superiores con margas,
areniscas y calizas. Espesor
100 metros.

Margasrojas predominan-
tes, margas grises, cali-
zas, conglomerados, are-
niscas. Espesor: hasta
1.000 metros.

Margas grises y rojas, sa:
ladas a veces, con ban-
cos de arenisea, caliza y
yeso. KEspesor muy va-
riable; medio de 100 a
200 metros.

Margas, sal comtn y anhi-
drita en lechos muy del-
gados. Espesor medio:
40 a 50 metros.

Criadero salino conte-
niendo sal comin y sal
potasiea. . )

8 b.

8 d.

Calizas y margas qe] Mioceno
superior (Pontiense).

Yesos, margas y areillas blan-
cas y grises del Mioceno me-
dio (Sarmatiense).

Arcillas sabulogag rojizas y

maultieolores sin yeso (Torto-
niense). .

Lechos de caliza delgada con
macifios y molagas, )

Zona de las molasas

. (Estam-
piense).

Margas rojas y calizas.

Yesos blancos fuertemente ple-
gndos y retorcidos.
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La mayor extensién oligocena es la que rellena la gran depresion
de Miranda de Ebro.

Al NE. de ella, los conglomeradoé basales-marginales se apoyan
sobre las calizas santonienses (C4a) y, sobre todo, sobre el Coniacien-
se (C3) calizo-margoso en general, pero que aqui es predominante-
mente margoso.

Hacia el interior de la depresién van pasandoa la clasica facies
oligocena de areniscas y margas de tonos rojos, en bancos alternan-
tes de bien marcada estratificacién, en que las primeras se sefialan
como crestoncitos. '

Los conglomerados son escasos en la margen Oeste de la cuenca,
y, aunque no lleguen a taltar del todo, estin subordinados por com-
pleto a las margas y areniscas.

Asi, en el corte del Ebro por el balneario de Sobrén, el Oligoceno
presenta pocos conglomerados. Alif consiste, sobre todo (Oeste de
Bergiienda), en bancos alternantes de margas y areniscas, estas alti-
mas en bancos compactos. Hacia la base hay intercalaciones de con-
glomerados de canto calizo grande y bien rodado, que contienen
también gravilla cuarcitica. No parece tener cardcter transgresivo.

Prolongacién hacia el NO. de la depresién de Miranda es la de-
presion accesoria de Val de Gobea, donde, en cambio, el Oligoceno
muestra, muy distintamente, que su base es detritica. Sus bancos mas
bajos son conglomerados de canto calizo bien redondeados; sobre
ollos vienen las margas y areniseas rojas, presentando todavia algn
otro banco fuerte de conglomerados. Se trata, sin duda, de conglome-
rados basales-marginales, aunque no se acumulen en grandes masas.

Pero esto no es observable ya en nuestra Hoja, en cuyo borde
Norte pasa esta depresion a la de Miranda propiamente dicha.

Allf, sobre las margas y areniscas rojas, reposa una formacidn la-
gunar ( Oc ) de margas blancas y grises, calizas margosas blancas,
todo ello en bancos gruesos regulares y bien estratificados, con mar-
cada facies limnica y fésiles lacustres (entre Nograro y Villanueva de
Val de Gobea). Hemos “clasificado el Planorbis cornu, Brogn., y la
Limnaea fabulum (?).

Estas Gltimas capas lacustres pudieran ser ya miocenas.

También presenta una facies mAs o menos limnica, y probable-
mente por paso lateral al clasico Oligaceno rojo, el borde S. y SO. de

“la depresion de Medina, en la zona de Bozoo, Moriana, Ayuelas, etc.

Por no ser su earcter tan neto como en la zona de Val de Gobea, no
se ha separado. :

Otra 4rea oligocena aparece al borde O. de 1a Hoja, y es el extre-
mo-de una gran cubeta de relleno Oligoceno (depresién de Villarea-
yo-Medina de Pomar-Tobalinilla) (4). :

Fuera de nuestra Hoja y-sobre el flanco SO. del anticlinal de So-
brén, el Oligoceno viene transgrediendo sobre los diforentes tramos
que tiene debajo hasta apoyarse sobie el Campaniense (Cs ).
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No se observan discordancias angulares; pero van desapareciendo
bajo aquél, primero, los tramos altos del Eoceno, luego las calizas de
alveolinas y, sucesivamente, los tramos altos del Cretdceo, husta el
Campaniense, que no es rebasado.

Ya en Herran (aun fuera de la Hoja), el Oligoceno se compone
s6lo do margas y areniscas (Op ), y no se ven verdaderos conglome-
rados. Se apoya alin sobre las calizas campanienses.

Iin esia disposicién se mantiene hasta Tobalinilla, donde la depre-
sién cierra periclinalmente, Pero al Sur de Orbafianos ya han surgido
de nuevo todos los diferentes tramos creticeosy eocenos, y se ve allf
que la base del Oligoceno esta constituida por débiles espesores de
conglomerados que soportan un Oligoceno limnico del tipo del que
hemos citado entre Nograro y Villanueva de Val de Gobea.

En el Angulo SO. de la Hoja aparecen ain unas manchas oligoce-
nas-que pertenecen ya al borde de la gran mancha terciaria de Cas-
tilla la Vieja, o mejor dicho de la banda que enlaza el Terciario cas-
tellano con el de la depresi6én del Ebro. Esta pequefia zona es, pues,
interesante por marcar el borde meridional de las que en sentido
amplio podemos llamar a(n estribaciones cantabricas. :

Est4 representado allf el Oligoceno por dos tipos de formaciones
litolégicas. La mas aparatosa consiste en potentes masas de conglo-
merados de tipo basal-marginal, que dotadas de inclinaciones me-
dias de 30° (al Sur) se apoyan sobre las masas de calizas creticeas
(fig. 15).

Son conglomerados de canto calizo, cuya forma y tamafio son
muy variables. Algunos cantos son casi angulosos, semirredondea-
dos, otros bien redondeados, y hay bloques bastante trabajados de
hasta 0,5 m.? de volumen. El cemento es calizo-arenoso y rojizo (fi-
gura 17). ) : ’

Fig. 15.—Paso lateral de conglomerados marginales a la facies
normal oligocena, en las proximidades del pueblo de Silanes.

a: Conglomerados oligocenos, pasando hacia el Sur a b: Oligoceno
arcilloso.—c: Calizas creldceas,
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Aparecen en masas sin intercalaciones arsillosas, pero con estra-
tificacion bien marcada, si se observa a distancia, siendo mucho mas
dificil percibirla sobre las capas. El espesor visible varia de unos
150 a 200 metros. Estin dispuestos en forma muy uniforme. Llegan
hasta las mismas cumbres de los montes Obarenes, y alguna de las
cotas mas altas, como, por ejemplo, las de Buey (1.292, 1.342 metros),
estan constituidas por ellos. La figura 15 indica c6mo la formacién
de conglomerados es marginal y como cambian lateralmente de fa-
cies hacia el Sur. )

Los conglomerados se continan hacia el Oeste en la contigua
hoja de Ofia, y allf su observacién permite ampliar algunos detalles,
Se presentan igualmente en una gran masa que llega casi a unirse
con la de la cota Buey. La inclinacién es mayor (72° S.) (fig. 18), y su
composicién es aun més irregular, con canto de tamafio extremada-
mente variable, pasando de canto chico a bloques de 1/2 m.? y més, y
de forma muy irregular pasando de las de bordes muy angulosos a
los blognes bien redondeados. Hay algtin canto, muy raro, de cuarcita
blanca. El cemento es calizo rojizo, lo que comunica el color rojo os-
curo tipico, a estos conglomerados. No se apoyan directamente sobre
1as calizas, que alli contienen Hippurites o Sphaerulites y son rojizas y
muy arenosas, sino que hay un espesor de arcillas rojas, areniscas
arcillosas y arcillas abigarradas rojas, rosadas, blancas y vinosas.
Parecerian concordantes con el Oligoeceno, pero el hecho de que su
espesor sea muy variable, disminuyendo rapidamente haocia el Oeste,
hace pensar que se trate de las arcillas abigarradas del Garumnense
(Cra), y entonces las calizas arenosas con rudistos serian, como lo pa-
recen, campanienses (figura 18).

O sea, que los conglomerados se han apoyado por transgresion
erosiva sohre un creticeo ya plegado, y mientras que en esta Hoja se
apoyan sobre el Turonense, en la contigua, y casi al lado, lo hacen
sobre el Campaniense y Garumnense.

Hacia el Sur los conglomerados pasan rdpidamente a otras facies
oligocenas de aspecto limnico y de cardcter litolégico variable.

Hay bancos de margas arenosas amarillas y areniscas margosas
alternando con arcillas rojizo-amarillentas. Banquitos de calizas mar-
gosas blancuzeas medio desagregadas y arcillas rojas, comprendien-
do margas-calizas grumosas de colores blancuzcos.

Cerca de las masas creticeas aparecen estas capas oligocenas bas-
tante plegadas y trastornadas con inclinaciones muy variables que
llegan hasta los 70°, tanto al Norte como al Sur. Pero al adentrarnos
en la meseta, en seguida de rebasar Silanes, pronto se colocan en po-
gicién horizontal y ya fuera de la Hoja dan paso a un Mioceno de
color blancuzco y con abundantes yesos en masa.

Muy cerca de Cubilla, ya en la contigua hoja de Ofia, hemos visto,
desde lejos, una masa que parecia, por el color y aspecto, ser de con-
glomerados oligocenos, la cual, adherida al flanco Sur del anticlinal
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de Cubilla, mas o menos a la altura del término El Puente (pie de la
cota Huncién, 1.400 metros), Schriel los sefialé como formando parte
de una cubeta oligocena de cierta extensién (unos seis kilémetros de
longitud) que llega hasta las cercanfas de Frias.

Mioceno

Atribuimos a este sistema un pequeflo manchén situado en el
borde Sur de la Hoja, constituido por pudingas subhorizontales en
franeca discordancia con los estratos casi verticales del Oligoceno, in-
frapuestos a dicho conglomerado.

La razén de atribuir este conglomerado, que forma la cumbre de
las Tetas de Encio (fig. 28), al sistema Mioceno, es por la relacién que
creemos oxiste entre esta mancha con otra aniloga que cae fuera de
los limites de esta Hoja, en la que, del mismo modo, se superpone a
los estratos casi vertieales del Oligoceno un paquete de capas margo-
sas y calizas, eon fosiles, que deterininan claramente la edad Pon-
tiense del mismo. Aun cuando entre estas dos manchas, por la dis-
tancia que entre s{ las separa, no podemos determinar correlaciéon
estratigrafica, suponemos, sin embargo, que la formacién detritica de
pudingas debe representar nivel inferior al constituido por los estra-
tos pontienses, y la fijamos, por lo tanto, como perteneciente al tramo
inferior del Mioceno lacustre.

Cuaternario

Forman los depésitos cuaternarios las cuencas de los rios mas
importantes que cruzan la superficie de esta Hoja, que son, como se
ha dicho, el Ebro, el Vayas y el Zadorra.

Como es natural, los de mayor importancia corresponden al rfo
Ebro, donde en gran parte de su curso se observa con claridad una

" terraza diluvial de 10 metros de cota sobre el nivel de su cauce, cons-
tituida por cantos rodados y sedimentos arcillosos.

Equivalencias

Sobre la zona en que queda incluida esta Hoja, existen diversos
trabajos recientes. Como las notaciones difieren seg@n los autores,
damos un cuadro de las equivalencias de las nuestras con las de tres
de los trabajos méas modernos y recientes, los de Ciry, C. Saenz y
Rios, Almela y Garrido. Nosotros hemos empleado las que ha esta-
blecido recientements el Instituto Geoldgico como norma oficial para
todas sus hojas.

Fig. 16.—Las ecalizas creticeas formando erestones en el borde del
cabalgamiento de los Obarenes, sobre la depresién tereiaria.

Photo Club Burgos

Fig. 17—Conglomerados marginales del Oligoeeno, en posicién muy
levantada. Borde meridional de los Obarenes, sobre Silanes.

Fot, Rios



i

ESTRATIGRAFIA

55

HOJA DK

CLEMENTE SARNZ RIOS, ALMELA Y GARRIDO | y\IRANDA CIRY
Oligoceno supe- OL/| A |Oligoceno (margas Op, Oc
rior. vy arenas). *
Oligoceno inferior| PU| A, |Oligoceno (conglo- 0Oa |Oligoceno.
(conglomerados). ] merados).
Supranumulitico. | N8 |B,C, D|lloceno superior. [Ne,Nu, Na
Numulitico infe-| NU| K |Luteciense. N3 Eoceno.
rior (alveolinas).
? F [Ypresiense. Ny
¢ | G, H |Garnmnense. Crh, Cra
1 |Maestrichtiense. Ce
Maestrichtiense. MA| J |Campaniense. Cs Danés y Maestrich-
- - tiense,
K, [Santoniense supe- Gab
rior (arenoso).
Campaniense sup. | CA,| K, Santoniense (mar-{ Csa [Campaniense.
gas).
Campaniense inf. | CA;| K, |Santoniense (ca- Cia [Santoniense,
lizo).
Santoniense (mar-| SA L |Coniaciense. Cs Coniaciense.
gas fosiliferas).
Coniaciense (cali-| CO; M; [Turoneuse supe- Cab
Zas). tior (calizo).
Turonense sup. T-S| M, Turonense.
Turonense. M| M, Turonense inferior] Cea
(margoso).
P M
Cenomanico: turo-| CG-T| 7%
nense. N |Cenomanense. C1 |Cenomanense.
Albico-aptense. A-A 3 . . , . .
Cretaceo inferior] Clwz |Cretdceo inferior
Urgoniano. U O de facies weal- de facies weal-
: dense. dense.
Wealdico. w *

Con este cuadro a la vista podremos enlazar facilmente nuestro mapa con
los que ilustran dichas obras. '



VI

TECTONICA

La tectoénica regional de la eomarca dé que forma parte la zona
representada en esta Hoja es sencilla.

Consta de una depresi6n sinelinal, la de Villarcayo-Medina de Po-
mar-Tobalinilla, cuya forma es la de una cubeta cerrada periclinal-
mente. Su relleno es oligoceno, y el extremo SE. estd alin represen-
tado en el borde Oeste de la Hoja.

Esta bordeada al Norte por el anticlinal de Lalastra-Sobrén, cuyo
extremo Sur forma también parte de esta Hoja, y, al Sur, por el de
Tesla, que al pensetrar en nuestra Hoja por su 4ngulo SO., se ha des-
figurado por aparecer ramificado en otros de tecténica més violenta.
Uno de ellos es el que hemos denominado de Cubilla, el otro de
Silanes. . . .

Todos estos elementos tectonicos van dirigidos de NO. a SE. y
estdn limitados al Este por una gran depresién de relleno Oligoceno,
bajo el cual se hunden las masas creticeas y eocenas, dando lugar a
la cubeta de Miranda de Ebro.

ANTICLINAL DE SOBRON.—Constituye la extremidad SE. del anti-
clinal de Lalastra-Sobrén. Este penetra por el angulo NO. con direc-
ci6én NO.-SE,, y tiene una marcada vergencia al NE., es decir, hacia
la depresidn, estando el flanco de este lado vertical e incluso algo
volcado sobre ésta. Kl fendmeno se acentta hacia Nograro, donde el
" flanco NE. estd completamente vertical y en contacto con el Oligo-
ceno por una falla NO -SE., que lo sigue todo a lo largo.

Su charnela, rota por una falla, a lo largo de la cual aparece in-
cluso el Retiense, se coloca casi sobre el flanco NE., de modo que el
anticlinal es muy asimétrico (ver cortes I y 1I). El flanco SE. tiene
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pendientes que varian de los 65° a los 20°, pero 35° es un promedio
muy aceptable para su buzamiento.

Pero algo mas al Sur su eje experimenta una notable y curiosa
desviacion, adoptando la direccion N.-S. La falla interior se extingue,
ol anticlinal se endereza colocindose en disposicién casi simétrica,
de modo que la charnela se sitda en el eje, y de la componente al
Este de su vergencia, no queda sino que el hecho de que el flanco Este
llega a inclinaciones de casi 90°, mientras que el del Oeste no pasa
de los 45°. No obstante, como decimos, el anticlinal no es muy disi-
métrico. Inmediatamente al Sur del rfo Ebro, que lo corta en direc-
¢ién E.-O., empieza a cerrar periclinalmente, haciéndolo por una be-
nita y perfecta semictipula.

Ya hemos mencionado que una falla exterior marca el contacto
“anormal del flanco Cretaceo NE. con el Oligoceno del valle de Villa-

nafie, y que otra falla interior paralela y cercana a la primera, pone

de manifiesto el Jurasico.

Dos fallitas pequefias rompen la continuidad de las capas del in-
gente y escalonado muro que forma la ribera derecha del Ebro en el
bellisimo cafién que éste taja en el anticlinal.

Mas al SO., y con directriz NO.-SE., penetra en la Hoja el anticli-
nal que hemos denominado de Cubilla. No es sino el extremo de uno
de los pliegues en que se resuelve el magnifico anticlinal'que mas al
NO. se conoce con el nombre de anticlinal de la Sierra de Tesla.

Es un empinado y agudo anticlinal casi simétrico, pero cuyo
flanco SO. desaparece en una gran falla. La culminacién del anti-
clinal viene a coincidir con las cotas Flor (1.332 metros) y Mancubo
(1.186 metros). Inmediatamente al SE. de esta cota, el anticlinal cie-
rra rdpidamente por un agudo periclinal (inclinacién de las capas,
entre 40° y 60°). )

Entre ambos anticlinales queda la depresion de Villarcayo-Medina
de Pomar-Tobalinilla, cuyo extremo aparece apenas en esta Hoja. s
un sinclinal de direccién NO.-SE., y relleno cligoceno, siendo éste
transgresivo sobre el Cretaceo, ya que en su borde NE. se apoya el

Oligoceno sobre el Campaniense, mientras que en el lado Sur van ’

apoyindose progresivamente sobre todos los tramos intermedios, in-
cluso los eocenos.

Termina en forma de cubeta al elevarse el Creticeo en la desvia-
¢cién N.-S. del anticlinal de Sobrén, y se prolonga como un agudisimo
ginclinal, ya en Creticeo, que separa el cierre periclinal de Sobrén
del anticlinal de Cubilla, abriéndose luego hacia el SO, para perderse
en la depresién oligocena de Miranda de Ebro.

) Al SO. de los accidentes mencionados, y constituyendo el borde
de las sierras de Obarenes, hacia la meseta, hay un tercer anticlinal,
el que hemos llamado de Silanes, porque su prolongacién pasaria
por este pueblo. Es otro de los accidentes en que se resuelve hacia el
SH. el gran anticlinal de Tesla.
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lste anticlinal estd voleado al SO., mostrando, por consiguiente,
una marcada vergencia hacia la depresion. Una falla lo rompe por el
eje, pero por extinguirse antes, no llega a rasgar su cierre periclinal
al 30., que es perfecto y casi tan brusco como el del anticlinal de
Cuvbilla. ) ’

Aquella estructura es, pues, una repeticion al 8O. de esta altima,
pero estd mas violentamente empujado al 8O. y, como consecuencia,
voleado y fallado. Los.croquis de la figura 18 indican la disposicion
do estos pliegues.

Toda esta masa creticea se resuelve hacia el SE. en una extension
eonstituida por las calizas turonenses y cuya estructura tecténica es
indiferente. Se hunde bajo el Oligoceno de la depresién de Miranda
por unas corridas muy uniformes de direccion NO.-SE. y de pen-
diente media de 30° al NE. Hacia el poblado de Obarenes y hacia el
80., se extiende como una masa irregular y repetidamente plegada
y ondulada, sin direcciones tecténicas definidasy de caracteristicas
suaves, excepto en el borde. Iiste no se observa con facilidad, por
estar eubierto por las masas oligocelas, pero se ve que esta violenta-
mente plegado y fracturado, y en alguna localidad, el Cretaceo ha
roto, cabalgando ligeramente sobre el Oligoceno, como indica el cro-
quis de la figura 18, Mas al SE., y ya fuera de la Hoja, esta masa ere-
thacea 6 resuelve en una serie de pliegues que corta la carretera de
Madrid a Burgos, entre Pancorbo y Ameyugo. No los hemos estudiado
en detalle, pero al paso del ecoche hemos tomado un croquis repre-
sentado en la figura 19 y que da una idea de su estructura.

<]
S
8
o
N

Fig. 19.—Corte esquemético de la disposicién tecténica de los Oba-
renes, en la hoz de Pancorbo.

1. Oligoceno.—2. Creldceo superior, Eoceno.—3. Creldceo inferior. -

La disposicién de la mancha cretacea de Sillanes-Ventosa, asf
como los violentos trastornos del Oligoceno en esas mismas locali-
dades, indican que la vergencia es al SO., es decir, hacia la depresion
(fig. 16).

Queda por comentar un importante hecho tectonico, si bien su
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importancia reside més bien en su carécter ejemplar que en su sig-
nificacién regional. Se trata del diapiro de Salinas de Afiana. Su in-
fluencia regional es casi nula. Aparece este diapiro como un elemento

extrafio, verdadero volcin de margas que atraviesan las formaciones

casi sin afectarlas. Rins, Almela y Garrido (4) han sefialado ya este
hecho en su trabajo de la regién cantdbrica, exponiendo las caracte-
risticas generales de otros diapiros gemelos de éste y arriesgando

hipétesis acerca de su origen. Allf se trata de los de Salinas de Rosio,
Villasana de Mena y Ordufia, y de un extremo del de Murguia. En
aquéllos como en éste las capas contiguas al diapiro estin verticales
o préximas a la vertical, a veees incluso voleadas. Apenas nos aleja-
mos de él las capas estdn normales. Nadie podria adivinar que nos
hallamos al lado de un fenémeno tecténico tan violento, tan eyectivo,
como es un diapiro.

Lotze se ocupé ¢on interés de estos diapiros (*). Subraya su carde-
ter de intrusiones salinas (salzstbcke), y su cardcter esquematico vie-
ne subrayado, no sélo, como ya hemos dicho antes, por la disposicién
de las capas contiguas, sino también por la composicién de su conte-

nido, consistente en un verdadero y cadtico amontonamiento de ma- -

teriales de todas clases, capas de arcillas de Keuper, trastornadisi-
mas o incluso con la estratificacién completamente borrada, yesos,
calizag celulares y bloques de ofita y, a veces, verdaderas tablas de
estos materiales con perfecta y regular estratificacion, pero sin nin-
guna relacién con los de la misma clase que los rodean.

Menciona también el hecho de que la sal muy rara vez aflora, y
en realidad ni 61 ni nosotros tampoco la hemos visto en ninguno de
los diapiros mencionados, pero su presencia da lugar a manantiales
galinos como este de Salinas de Aiflana.

(*) . Lotze: «Steinsalz und Kalisalze» (Geologie). Lagerstitten der Nichterze I1L.
1 Gebriider Borntraeger, Berlin, 1938.

Fiz. 20.—«El Lagunillo», en el diapiro de Salinas de Afiana.

Fot Comba

Fig. 21.—El balneario de Sobrén y el rio Ebro.

Photo Club. Burgos
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Tr148100 Y JURASICO.—Partiendo desde el Keuper, la formacion
mas antigua que tenemos a la vista, su cardcter germéanico indica que
esta zona formaba parte de una regién (muy extensa, por cierto) so-
metida a régimen continental de desecacién de zonas lagunares salo-
bres, como lo indican las manifestaciones salinas y yesiferas, régimen
que se altera escasamente durante el transito al Jurasico (Retiense); el
régimen salobre, como transicién al francamente marino del Hetan-
giense, esté representado por las carnjolas; el Sinemuriense es, quizis,
transgresivo, y el Charmutiense francamente transgresivo, avanzando
los mares hacia el Sur. Al final del Aaleniense empieza la retirada de
los mares (*) y el régimen bajociense y bathoniense es més costero
(representado por calizas).

Epirogénicamente debi6 ser ésta una época muy ‘tranquila, con
una energia de relieve muy escasa,

En el Calloviense toda la regién entra en franca regresién, y hasta
el Cenomanense toda la zona queda afectada ya de un régimen neta-
mente continental, salvo fugaces invasiones marinas urgo-aptenses.

CRETACEO INFERIOR.—Esta zona constituye e transito de la facies
cantibrica, que se suele designar como wealdense, entendiendo por
esto que, sin dejar de ser netamente detritica, es también muy arci-
llosa, con textura pizarrefia y tonos més bien oscuros, al de la zona
ibérica, donde predomina la facies que se conoce como albense, de
cardcter méas puramente detritico, con pudingas y, sobre todo, arenas

(* Kstas ideas estdn tomadas de Ciry, pues en la zona de nuestra Hoja no hay
campo de observacién suficiente para obtener conclusiones vélidas.
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v areniscas con colores blancos, rojos y rosados, a veces violdceos
y purpfireos, y muy pocas arcillas.

El'afloramiento de Creticeo inferior del anticlinal de Sobrén co-
rresponde litologicamente a la facies albense, pero aun existen las
intercalaciones marinas aptenses o urgo-aptenses, con Orbilolinas y
Requienias, que nos ligan su facies a la wealdense-cantibrica. Los
afloramientos de Cubilla tienen todo el sabor de la facies albense
puramente ibérica (en la parte central del sistema ibérico faltan las
intercalaciones marinas aptenses, que vuelven a aparecer més al
Sudeste, por ejemplo en la zona lignitifera de la provincia de Teruel).

Forma parte esta regién, durante el Cretaceo inferior, de una de-
presién cuya zona de maxima profundidad se encuentra mas al
Norte. 1 descenso es ripido, pero el relleno avanza aun més rdpida-
mente, de modo que conserva el caricter continental, salvo alguna
invasién marina episédica provinente del Norte. :

CriTAcEO SUPKRIOR.—Toda la regién estd sometida a régimen ma-
rino que deposita una serie de depdsitos, ya calizos, ya margosos,
desde el Cenomanense al Maestrichtiense, en que se sefiala ya la re-
gresién que va a conducir al régimen continental del Garumnense-
Ypresiense. Se observa durante esta época, avanzando de NO. a SE.
y de Norte a Sur, una simplificacién de los tramos, acompafiada de
considerable reducciéon de espesores, que indica que la depresién
méxima residia, como durante el Creticeo inferior, al Norte de esta
region (4).

Trrotar10.—Una leve transgresién marina origina la deposicion
de débiles espesores de calizas, que mas al Norte y Oeste tienen Alveo-
linas (Assilinas al Este de Sobrén). Kl mar libre pareceria extenderse
hacia el Este, cerrado por tierras emergidas al Norte,Oeste y Sur. Pero
en seguida cesa el régimen marino y la parte superior del Eoceno esta
representada por formaciones lacustres o salobres. Hay movimientos
de alguna intensidad al final del Eoceno que acent@ian, ya en forma
de pliegues, los desniveles ocasionados durante el Creticeo superior
por movimientos més amplios, lentos, seculares y regionales que
paralizan, desde el Senonense, el hundimiento del geosinclinal al
Norte, e incluso originan emersiones transitorias (facies detriticas
semi-continentales del Santoniense y del Maestrichtiense, y facies
francamente continental del Garumnense). Plegamientos de fase pire-
naica originan pliegues de cierto relieve, y todos los rasgos tectoni-
cos esenciales que se acentuardn mas tarde quedan ya disefiados;
desde esta época se sefialan ya los pliegues de Sobrén, los de Tesla,
Cubilla y los que luego constituirdn el actual borde de la meseta. La
regién al Norte de nuestra Hoja queda emergida y la depresion se
traslada a esta zona, la cual experimenta rdapido hundimiento desde
eomienzos del Oligoceno. El borde o costa de esta depresién oligo-
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cena esta situada precisamente en la linea gue limita ol angulo Nord-
este de la Hoja, y los conglomerados basales del Oligocerio en la li-
nea Atiega-Pobes- Herefia son los testigos de este borde. Las depre-
siones de Villareayo y Miranda, unidas entonces, funcionan junto con
la depresién del bro (de la que forman su extremidad NO.) ecomo
un enorme geosinclinal continental que recibe muy considerables
espesores de sedimentos y que aparece compartimentado por los
débiles plegamientos anteoligocenos.

El Oligoceno, al depositarse sobre un terreno que acaba de ple-
garse, pero en general con escasa intensidad, descansa en muchos
lados en’ concordancia con el Creticeo, pero en otros, donde local-
mente han sido mas intensos los plegamientos, ha avanzado erosiva-
mente sobre el Creticeo, y se apoya en transgresién sobre tramos
cada vez més bajos. = .

Junto a los pliegues creticeos y hacia el Sur se forman importan-
tes depésitos de conglomerados, pero éstos se esfuman rapidamente
por paso lateral a facies arenosas o arcillosas. Este conjunto de fené-
menos es el que hemos procurado representar en el croquis de la
figura 23, en la que se han exagerado los relieves con objeto de ex-
presar en forma clara y maniflesta el fenémeno. Es de notar que los
volimenes de conglomerados acumulados al Sur de estos pliegues
son mucho més importantes que los que se depositan al Norte.

ContinGa un rapido y profundo hundimiento de esta depresién
durante el Oligoceno; el relleno es aun mas rdpido que el hundi-
miento y se conserva la facies continental, en muchos lados lagunar,

Al final del Oligoceno ocurren intensos plegamientos de fase s4-
vica, que originan violentas desgarraduras y algtn cabalgamiento,
sobre todo hacia el Sur, hacia la gran depresi6én oligocena.

La erosién comienza a trabajar este relieve recién creado, y la
actual red hidrogréfica empieza su trabajo colaborando con la tecto-
nica en el modelado del actual relieve.

RELACION DE BSTA ZONA CON LOS SISTEMAS IBERICO Y PIRENAICO.—
Esta Hoja enclava.precisamente en el enlace de las cordilleras ibérica
y pirenaica. Vamos a ver en qué proporcién toma parte de las carac-
teristicas de cada una.

Estratigraficamente forma parte de una regién de caracteristicas
propias (la zona cantibrica que va desde Vitoria hasta algo mas al
Oeste de Santander), caracterizada por la complejidad del Creticeo
superior, riquisimo en tramos, pisos, subpisos y horizontes, constitu-
yendo la serie estratigrafica quizds mas completa y compleja de Ks-
pafia. Esta caracteristica es, pues, propia de la regi6n.

El Trias, por su facies germénica y fen6menos de diapirismo,
puede ser tanto pirenaico como ibérico y, en realidad, es continua-
¢ién de ambos.

El Jurésico, por su facies v continuidad, tiene una historia més

Fig. 25.
Dos vistas parciales de las balsas de evaporacién de las Salinas
de Afiana.

Fot. Rios

Fot. Comba
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comin con el de la fosa ibérica que con:el de: la pirenaica, muy dis:
continuo y con aspecto distinto. Puedefaltar por completo en zonas
enteras del Pirineo, como, por ejemplo, en Navarra oriental y' en
Huesca.

~ El Cretdceo inferior, en su facies Wealdense-Albense, es netamen-
te ibérico, ya que en el Pirineo esta facies: no pasa hacia el [ste del
valle del Irati (*), y en las sierras meridionales pirenaicas s6lo es vi-
sible en el Montsech, sin que se presente, por otra parte, bien carac-
terizado. El Montsech es una de las pocas zonas pirenaicas en que la
presencia del Jurasico y del Albensela asimilan estratigrificamente
a:la de caracteristicas ibéricas; mas arriba de estas sierras margina-
les estas facies son desconocidas. El Montsech seria, pues, el extremo
de las facies ibéricas, ya muy desfiguradas, al otro lado de la de-
presion. o '

Kl Cretdceo superior es mas complejo, mucho més complejo, en
esta zona que en la pirenaica y la ibérica; pero probablemente tiene
més relacién con el ibérico; que podria decirse que es un resumen:
muy compendiado; y de cardcter mas: netamente calizo de los varia-
disimos tramos de calizas' y margas de la region cantibrica. En la:
pirenaica faltan muchos tramos, aunque:localmente se presenten se-
ries: parcialmente completas. Es mas variable; heterogéneo. e incom-
pleto que el dela ibérica, el cual estd dotado: de caracteristicas mis:
fijas, tanto en: facies como en espesores.

El Garumnense, con:caracteristicas variables y marcada disconti-
nuidad, se presenta en las:tres: zonas: cantabrica, pirenaica e ibérica.

La: presencia de la. caliza de: Alveolinas parece llevarnos ala idea
de'una facies pirenaica del Eoceno, pero: el resto de: esta formacion,
de facies lagunar, nos liga inmediatamente la.zona eantibrica con el
Paleogeno continental de: la ibérica, donde se confunden Eoceno y
Oligoceno. i .

El' Oligoceno constituye un intermedio entre la facies, no tan dis-
tintas, pirenaica e ibérica. Con la zona pirenaica meridional ésta de
nuestra Hoja tiene en comtn la presencia de los:.conglomerados mar-
ginales. - .

Participa, pues, de los caracteres estratigraficos de las dos zonas,
como es natural, puesto que formaba parte de la gran depresion en
que ambas cadenas representan-depésitos marginales; pero como he-
mos visto, su historia geolégica ha refiejado con més intensidad unas
veces los fenémenos que ocurrian en la ibérica, en otras los de la
pirenaica,

Tecténicamente llegamos a las mismas conclusiones. Analizando

_solamente los fenémemos modernos, ya que para los antiguos no te-

(*) Rios, Almela y Garrido: «Contribucién al conocimiento estratigréfico y tecténico
del Pirineo Navarro»>. Notas y Comunicaciones del Instituto Geolégico y Minero, nt-
meros 13 y 14, 1944 y 1945,

5, —Miranda.
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nemos suficiente acopio de datos, diremos que los movimientos ante-
oligocenos, suaves, son comunes a la pirenaica y a la ibérica, e igual-
mente los violentos de fase savica post-oligocenos.

El dspecto tecténico del borde de los Obarenes es idéntico, por
ejemplo, al de las sierras marginales del Pirineo Navarro (Sierras de
Alaiz, Leyre y Navascués) (*) y, en general, participa del tipo tect6-
nico de todo el borde del Pirineo Aragonés (Sierra de Estada, ete.) y
Catalan (Montsech, Aubens, Turp y Berga), con pliegues volcados
sobre la depresién. Pero idéntico caracter tienen los plegamientos
ibéricos (segin Richter y Teichmiiller) (**) y segin hemos podido
comprobar nosotros en zonas de Soria, Cuenca y Teruel, con pliegues
voleados hacia las depresiones. '

Asi pues, puede decirse que, al menos en las zonas marginales,
que es de las que estamos hablando, no hay diferencia alguna en lo
que se refiere a la disposicién tecténica. La diferencia, si acaso, es de
escala de magnitudes. Ni en la Ibérica, ni en los Pirineos, y por su-
puesto tampoco en la Cantabrica, se pasa de los cabalgamientos o
muy pequefias cobijaduras, y nunca hay verdaderos mantos de arras-
tre. Las vergencias van dirigidas siempre hacia las depresiones y,
por consiguiente, el conocimiento de la historia paleogeografica
de los tiempos primarios y secundarios es fundamental para que
al explicar la génesis de aquéllos nos expliquen automaticamente
las disposiciones de los plegamientos. Podria a esto alegarse que
la depresién del Ebro es una consecuencia tecténica de los plega-
mientos, pero téngase en cuenta que la depresién del Ebro, no en
su maés estrecha aceptacion geogrifica actual, sino en el sentido geo-
légico de la palabra, tiene una personalidad estratigrafica muy mar-
cada desde finales del Eoceno; y sus bordes geoldgicos estin perfec-
tamente delimitados aun hoy en dia por los conglomerados margina-
les que, en forma discontinua, pero suficiente para su reconstrueceion,
lo jalonan. Esta cuenca del Ebro, rebasaba por el Oeste el Ambito
ibérico y quedaba al margen de los Aambitos cantdbrico y pirenaico;
pero atlin, con todo, puede afirmarse que la tecténiea de la ibérica,
tanto como la pirenaica y la cantibrica, estdn regidas por la dispo-
sicion de esta cubsta, consecuencia posterior de anteriores causas
geoldégicas que dispusieron los macizos enmarcantes. En el easo de
la depresién de Miranda, una de las causas originales reside en la
translacion de Norte a Sur durante el final del Cretidceo de la zona
geosinclinal, por movimientos seculares que hicieron emerger la zona
cantabrica, )

(*>  Rfos, Almela y Garrido: Obra citada.

**)  G. Richter y R. Teichmiiller: «Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten».

Abh. Ges. Wiss. Géttingen. Math-Rlup. K, LI Folge, 7, Berlin, 1933.

Fig. 26.—Convento de Obarenes.

Photo Club. Burgos

Fig. 27.—Vista parcial de las Salinas de Afiana.

Fot. Rios



VIII

HIDROLOGIA

En el contacto de los bancos de areniscas del Oligoceno con los
bancos de margas que se observan en algunos puntos al Sur del rio
Ebro, nacen algunas fuentes o manantiales de escaso caudal y régi-
men de sequia en verano, por provenir, sin duda, de mantos de agua
muy superficiales,

En cambio, el Creticeo, en los Montes de Sobrén y muy préximos
al rio Ebro, hacia la cota 509 metros, nacen los manantiales de aguas
bicarbonatadas-sodicas, de Sobrén y Soportilla (figs. 1.y 21).

Estos dos importantes manantiales, que vienen explotindose como
aguas minero-medicinales desde el afio 1864, fueron-descubiertas en
el afio 1846, listan situados a orillas opuestas del Ebro y surgen de
las rocas calizas de las sierras de Arcena y Besantes, produciendo al
brotar un ruido caracteristico, que revela la existencia de gases di-
sueltos en las aguas, que producen innumerables burbujas.

El caudal de agua de estos manantiales es bastante constante,
dando 144 litros por minuto el de Sobrén y 218 litros el de Soportilla.

Su composicion quimica es la siguiente:

Centfmetros
GASES cfibieos
] Sulfhidrico . ............ ... .. 10,35
| Acido carbénico ..... e e ..| 104,00

Nitréogeno .............. R - 61,00
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.

Sobrén Soportilla
COMPONENTHS Gramos | Gramos
Oxigeno ..... i i .eel| 0,005 0.004
Nitrogeno .......... ....... ......| 0,006 0,005
Acido carbénico ........ ..........| 0,126 0,047
Materia orgénica ...... ........... > >
Bicarbonato sédico .... .... ...... 0,092 0,453
— cileico.......... ...... 0,068 0,133
— magnésico .............| 0,081 0,015
Clorurosédico....... ...... ... .. 0,337 0,016
Sulfato sédico ................ s > 0,006
— caleico ..., L 0,020 >
Silicato potdsico .................... > 0,040
Acido f6rrieo ..., covvvvit it e > indicios
0,598 0,672

Teniendo, por lo tanto, en cuenta esta composicién, pueden clasi-
ficarse estas aguas como bicarbonatado-sédicas. .

Segan el Doctor Mufioz del Castillo, Catedratico de Ciencias de
la Universidad Central, estas aguas pueden considerarse como ra-
dioactivas. )

También en el Trias de Salinas de Afiana debemos consignar,
aparte de otros manantiales de agua dulce, cinco fuentes salinas, dos
de las cuales, enclayadas en Salinas de Afiana, se explotan para la

_obtencién de la sal. Estas son: Fuente Ribe, Fuente del Pico, Fuente-

del Lago, Fuente de Hoyos y manantial principal de Salinas de Afia-
na, que se encuentran, respectivamente, a las cotas 630, 620, 660, 710 y
620 metros.

La temperatura a que brotan estos manantiales viene a ser de
unos 17° que corresponde a la media anual de este paraje. Explotén:
dose en la actualidad estos dos Gltimos manantiales, segtin puede
verse en el capitulo que titulamos EXPLOTACIONES MINERAS.

Agimismo, merece la pena hacer mencién dentro de este capitulo
del lago conocido con el nombre de El Lagunillo, enclavado dentro
del terreno Triasico (flg. 20).

Fig. 28.—Alturas coronadas por Mioceno, al Este de Encio.

Fot. Comba

Fig. 29.—Riscos de calizas del Creticeo superior, del término
Las Roturas, al NO. de Bozdo.

Fot. Mendizdbal




IX

EXPLOTACIONES MINERAS

Dentro de la Hoja de Miranda de Ebro, el tinico yacimiento digno
‘de reseiiar es el del cloruro s6dico de Salinas de Afiana. -

_Estan situadas estas salinas contiguas a la villa del mismo nom-
bre, que se halla a ocho kilometros por carretera, a poniente de la
estacion de Poves, en la linea del ferrocarril de Miranda de Ebro a
Bilbao.

Estas salinas (figs. 6, 24, 25 y 27) fueron indudablemente explota-
das desde la méas remota antigiiedad, pues algunos suponen que ocu-
pan el lugar de la Salionca citada por Tolomeo, en la tribu de los
Autrigones; pero ya desde el siglo X, en tiempo del Conde de Casti-
lla, Fernan Gonzalez, abunda la documentacién referente a éstas, de
la que se deduce que han sido explotadas desde dicha fecha.

El coto que ocupan las eras de explotacién, situado al Sur de la
villa, se llama Valle de la Sal, tiene forma aproximadamente trian-
gular; existen tres manantiales de aguas saladas y entran en el valle
dos arroyos de agua dulce. En el extremo meridional del mismo, y
al lado de uno de los arroyos de agua dulce, brota la fuente principal
de agua salada, con una temperatura de 17 grados, a una cota apro-
ximada de 620 metros scbre el nivel del mar; se halla este manadero
encerrado en un arca o depésito, formado con muralla de piedra y
arcilla, y de él sale el liquido al canal general, del que parten los se-
cundarios a las distintas eras. A los costados, y fuera del arca de
captacion, nacen dos fuentes de agua dulce.

Siguiendo hacia el Norte, se hallan otros dos manantiales salados
de menor importancia: el primero, llamado Fuente del Pico, casi a la
misma cota que la fuente principal, y mds al Norte, unos 10 metros
méas elevada, se encuentra la tercera, denominada Fuente Ribe. Esta
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Gltima, segdn se dice, ha variado de concentracién desde hace algu-
nos afios, pues su densidad ha bajado de 19,5° B. a 17,5° B., que es la
que tiene actualmente,

Fuera del Valle de la Sal, a poniente y al SO., existen otras dos
fuentes saladas, una en el barranco de la Muera, llamada Fuente
Hoyos, que brota a unos 710 metros de altura, y otra en la orilla
Norte del Lagunillo, a unos 675 metros de cota (fig. 20).

Aun cuando de poca importancia, debemos sefialar los minerales
de hierro, principalmente oligisto micdceo, que esporadicamente se
encuentran en las inmediaciones de los asomos ofiticos, y que indu-
dablemente han dado el nombre al cerro denominado de la Mina.

Kl sefior Adan de Yarza, en su Memoria de la provincia de Alava,
cita este yacimiento, del que dice que, por encontrarse los minerales
diseminados en la roca y no en masa, no ha sido explotado, y Gnica-
mente se han hecho meras calicatas.

X

INDICE ALFABETICO DE MATERIAS Y
LOCALIDADES

Addn de Yarza....
Albense (facies) ..
Almela ..........

Aranzgadi ... .....

Badaya (Sierra de) .
Bajociense ......
Barandiaran
Barrio ..........
Bataller ....... .
Bathoniense ... ...
Bayas (rfo) ......
Bergtlienda ......

Calderén ........
Calizas turonenses
Campaniense.....

. b

Pdginas.
5, 12,
36.
5,8, 12, 13,

29, 32, 40,

60.
5.

15.
32,

20, 37, 40.
5.

32.

46.

51.

5, 6, 26.
28, 29.

A
_ Péginas,

Arancazu . ..., 6, 11,
Arcena (Sierra de) - 15, 16.
Areniscas albenses 28, 29.
Atalaya (cerro de) 16.
Autrigones ....... 21,
Ayuelas .......... 51.

B
Bertrand ......... 5.
Born -...... ... 5.
Boveda (Sierra de) 15.
Bozoo........ o DL
Briviesea..... ... 11,
Buey (cota) ..... . 16, 58,
Bunt............. 217.

c .
Cantabria ...... ..ol
Cantéabrico (siste-

ma)......... .. 64,



72 HOJA N.° 137.—MIRANDA DE EBRO

Péginas.
Carez  covivees 6.
Carniolas ........ 27, 32.
Caro-Barosa ...... 6.
Celtas o..oovvnnns 21,
Cenomanense .... 37.
Chaudeau 6.
Cid Campeador... 22.
Cinctinegui ... .... 9. )
Ciry ..oovvvvinnns 6, 12, 54.

" Collette ........... 6.
Collomb ......... 9,11, 25.
Conglomerados

oligocenos:.i... 50,£2,54, 64
Del Valle ......... 9.
Depéret ......o.vts 6.
Diabasa ofitica ... 27.
Diabasa microliti-
Ebro (rio) ...... 16, b4.
Eguren ....... oo B
Encfo ....... 39, 41, 43,

44, 46, 47.

Fase saviea. ..... 66
Flor (eota),....... 87,58
Fontecha......... 2L

Garrido .......... B, 8,12,13,
29, 32, 40.
© Garumnense ..... 45,

Herndndez Pacheco 6.
Herran........... 45,52

Coniaciense .
Cretdceo .......
Cretdceo inferior.
Cretaceo superior.

Cubilla .... ...

Cubilla (anticlinal
de) ...iiiiieinn

Cubilla (falla de) .
Cueto y Rui-Diaz ..

R «v eiennaaes
Diapirismo ......
Douvillé ......., ..
Dufrenoy ........-

Encio (Tetas de) ..
Koeeno..........e
Eequerra del Bayo.

Fontecha (Canal) .
Fournier....... ..

Geosinclinal oligo-

ceno .
Gémez Llueca ...

Hoz de Sobrén ...
Huneién (cota). ...

_ Péginas.

43.

20, 32, 34.
36, 61, 65.
39, 40, 62,
65.

98, 87, 53,
62.

38, 42, 43,
57, 58.
99, 43, 58

6.

28,
26, 29, 60.
6.
6.

64.

34.
b4.

INDICE DE MATERIAS Y LOCALIDADES 73
I
__ Péginas. _ Péglnas.
Ibérico (sistema). , 64.
_ |
Jacob . ..oieinen o T l] Jurdsico ........ 29, 61, 64.
K
Karrenberg ...... 7,12.
L
Lagunilla (La).... 68. Larrazet .. .... T,
Lalastra - Sobrén Losa (rio) ....... 46.
(anticlinal de) .. 19, 20, 29, Lotae .oovvinevnn.. 7,12,13,60
57. Luteciense ....... 47.
Lamare  ........ 7.
LL
Lilopis Lladé 7
M
Macpherson ... .... 26. Miranda de Ebro
Maestre  ........ 7. (depresidén de).. 57.
Maestrichtiense ... 45. Miranda (Los Lla-
Mallades . ..... ... 8. nosde) .... ... 15.
Mancubo (cota)... 58. Montsech.... .... 65.
Marin ....... oo 8 Moriana ......... 51,
Marquina ........ 8. Mota (Alto de) . . 38.
Medina de Pomar. 16. Movimientos ante
Mendizdbal ... .... 9. oligocenos ..... 62,66.
Mioceno.......... 01,54, Muschelkalk...... 27,
Miranda de Ebro . 21,51
N
Naranjo .......... 8, 11, Nograro (falla
Nograro ...... .. 20, 29, 36, de) B : [ N Y
37,40,51,57
o]
Obarenes (Granja Ofita............. 25, 26, 60.
de) .........n 42, : Oligoceno ... .... 48, 65.
Obarenes (Montes) 16, 41, 43, Oligoceno limnico 51,52, §3.
53, 59, 66. Omecillo (rio) .... '16.




74 HOJA N.° 137.—~MIRANDA DE EBRO

Orbafianos .......

Palacios ..........
Palassou .........
Pancorbo (Hoz de)
Pancorbo (Picos

Sdenz Garcia ...
Salinas de Aflana .

Salinas de Afiana
(Aguasde)......
Sampelayo . . . .
San Cristobal (ce-
rrode) ........
Santa Gadea del
cid .... .....
Santoniense
Savica (fase)......
Schriel ..........
Silanes...........

Tecténica .........

Teichmiiller .... ...
Tesla (anticlinal

Pidginas.

20, 39, 43,
44, 45, 46,
47, 52.

20, 37, 42.

| 42,43, 4.

27, 32.
5,8, 12, 13,

8,911, 12,
392, 45, 54.
16, 25, 26,
27, 60, 69.

68.
9, 11.

16.

22.
44,
64.
9, 11,12,32,

19, 21, 87,

43, 59.

57.
66.

Oroncillo (rfo)....

Patiles (Granja de
los) ..... ......
Pirenaica (fase) ...

Pirenaico (sistema)

Puentelarra ......

Roussel ...........

Silanes (anticlinal
de) ...l

Sobrém ...........

Sobrén (anticlinal
. de) e
Sobrén (aguas de)
Sobrén (Hoz de) . .
Sobrén (Montes de)
Sonsierra de Nava-

& - W

Stuart Menteath ...

Subijana .........

Subijana (zona de)

de) ........

Tobhalinilla .......

Péginas.

16.

42,
62.
64.
16,17.

29, 32, 40, -

54, 60, 65,
66.
8.

38, 43, 57,
58.

16, 38, 43,
44, 45, 46.

49, 48, 57.
67.
20.

16, 19.

15.
9, 26.
25.
46.

49, 45, 57
58,
43,44,45,52

INDICE DE MATERIAS Y LOCALIDADES 75
_ Pdginas. _ FPéginas.
Transgresion eoce- de) ....... 15, 16.
na.. .... ..... 47,62 Triasico......... . 25,61, 64,
Transgresién oli- | X Triger......o..ous 9, 11, 25.
2ocena ........ 51, 58, 64. Turonense ....... 42,
Trevifio (Condado Tuyo (montes de) . 16.
Val de Gobea ..... 51, (anticlinal de)... 4b.
Valdenoccedas .... 42. Villamor ... ..... 46.
Vascos ......v.ns 21. Villarcayo-Medina
Vavas (rfo) ... .... 16. de Pomar-Toba-
Ventosa ....... .0 19, 21, 43, linilla (depresién
59. : ginclinal de).... 57,58.
Vergencias ... .... 58, 59, 66. Villafiane ........ 42.
Verneuil ... ...... 9, 11, 25. Vitoria ........... 12,
Vienot .ooovvvvvunn 9. Vitoria (Los Llanos
Villalain ......... 40. de)...oovvvnnn. 15, 20.

Villalain-Incinillas

Wealdense (facies) 36

Ypresiense ....... 46

Zadorra (rfo) ..... 16






