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1.

INTRODUCCION.

1.1.

El informe geélogico de la zona de Miranda de Ebro, forma parte del "Estudio
hidrogeolSgico de la Cuenca Terciaria de Miranda-Trevifio", llevado a cabo por
el INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA (ITGE), bajo la
direccién de D. MIGUEL DEL POZO GOMEZ.

Dicho estudio ha sido realizado por l]a COMPANIA GENERAL DE SONDEOS,
S.A. (C.G.S.), siendo responsable del mismo D. FRANCISCO CARRERAS
SUAREZ.

La Memoria y cartografia geolégica de este drea han sido totalmente elaboradas
por D. JUAN JOSE GOMEZ FERNANDEZ.

En el presente estudio se resumen las caracteristicas geolégicas del tercio surocci-
dental de la Cuenca de Miranda-Trevifio, cuya cartograffa geoldgica, realizada a

escala 1:25.000 y cortes geoldgicos se adjunta como Anexo en esta Memoria.

SITUACION GEOGRAFICA.

El 4rea estudiada se encuentra situada, desde el punto de vista geogrifico, en la
parte meridional de la Cordillera Cantdbrica; localizdndose dentro de ella el
limite entre dos comunidades auténomas. La parte noreste pertenece a la provin-
cia de Burgos, y por tanto depende administrativamente de la Comunidad Autd-
noma de Castilla-Le6n, y la parte suroeste pertenece a la Provincia de Alava, por
lo que depende de la Comunidad Auténoma de Euskadi. El limite entre ambas

provincias/comunidades sigue en su mayor parte el curso del rio Ebro, excepto



en el drea de Miranda de Ebro, donde el limite discurre al noreste de esta pobla-

cioén.

La mayor parte de la zona reconocida queda incluida en la hoja topogréfica del
M.T.N. a escala de 1:50.000 nim. 137 (Miranda de Ebro), excepto la parte sur
que se sitia dentro de la hoja 169 (Casalarreina). Las cotas mdximas, que llegan
a los 1.000 m, se alcanzan en el 4rea noroeste, en tanto que las cotas minimas,
proximas a los 450 m, se alcanzan en el borde sureste coincidiendo, l6gicamente,

con la cota mdés baja del cauce del rio Ebro en esta zona.

Desde el punto de vista fisiogrdfico se distinguen dos grandes conjuntos, un
conjunto que marca el limite sur y oeste de la zona de estudio, constituido por
los relieves de los Montes Obarenes en sentido amplio; y otro gran conjunto
constituido por una zona de relieve mucho més tendido, con topografia mucho
mds suave, en la cual se desarrolla la mayor parte de este estudio. La zona de
menor relieve se encuentra surcada por una red fluvial importante, entre la que
cabe destacar el ya mencionado rio Ebro, que discurre con direccién noroeste-
sureste describiendo amplios meandros, y sus afluentes: los rios Zadorra y Bayas

por su margen izquierda, y el rio Oroncillo que afluye por su margen derecha.

El nicleo de poblacién mas importante es Miranda de Ebro, y existe un conside-
rable nimero de niicleos de poblacién que, aunque generalmente de pequeiia

entidad, se encuentran repartidos a lo largo de toda la zona.

La regién se encuentra atravesada por una importante red de comunicaciones
entre la que cabe destacar la autopista A-1 Burgos a Bilbao, y su enlace a Vito-
ria; la Autopista del Ebro; el ferrocarril, que tiene en Miranda de Ebro un im-
portante nudo, y una considerable red de carreteras, entre las que hay que desta-
car las nacionales a Bilbao y Vitoria, y a las que hay que afadir una red de

caminos que en buena parte son transitables con vehiculos automdviles.



1.2.

SITUACION GEOLOGICA.

Desde el punto de vista geoldgico, la region estudiada se sitia en la parte meri-
dional de la Cuenca Vasco-Cantdbrica (Fig. 1.1), y mas concretamente en el
tercio suroccidental de la denominada Cuenca de Miranda-Trevifio. Esta unidad
geoldgica estd limitada al norte por los materiales mesozoicos del denominado
Surco de Alava o Cubeta Alavesa, en el que las series depositadas durante el
Cretécico superior alcanzan un notable desarrollo, y al sur y oeste por el Cintu-

rén de cabalgamiento de Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

La Cuenca de Miranda-Trevifio constituye, a muy grandes rasgos, una gran
estructura sinclinal fuertemente disimétrica (Fig. 1.1), reflejo simplificado de las
estructuras del cinturén de cabalgamiento, mas complejas, que constituyen el
basamento de la cuenca y que se conocen con cierto detalle a partir de los datos
de subsuelo. Esta cuenca se fue rellenando de materiales silicicldsticos y carboné-
ticos (los materiales evaporiticos representan una gran minoria), depositados en
ambiente continental, al tiempo que los materiales que constituyen su substrato y
sus mdrgenes se han ido deformando. Como consecuencia, el depocentro o los
ejes deposicionales de la cuenca han ido migrando a lo largo del tiempo, de sur a
norte, dando una cuenca fuertemente disimétrica, en la que el flanco sur es apro-
ximadamente tres veces mas potente que el flanco norte (Fig. 1.2).Parte de la
seccién constituida por los materiales terciarios en facies continentales que relle-
nan la cuenca se ha deformado solidariamente con los materiales del substrato
mesozoico-terciario, y como consecuencia se han generado discordancias, a veces
progresivas, o discontinuidades estratigraficas, que han permitido subdividir a la
seccidn terciaria en una serie de unidades genéticas separadas por discontinuida-

des.

Por otra parte, los bordes de la cuenca intramontafiosa de Miranda-Trevifio estdn

constituidos, dentro de la zona de estudio, por el Cinturén de Cabalgamiento de



Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, donde afloran materiales del Tridsico,
Jurdsico, Cretdcico y la parte inferior del Terciario en facies marinas. Se organi-
za segun la distribucién cldsica de un cinturén de cabalgamiento, con frecuentes
escamas cabalgantes, rampas frontales, rampas laterales, "horses", y anticlinales
de rampa, entre otras estructuras. Este cintur6n de cabalgamiento presenta una
marcada vergencia sur hasta llegar a cabalgar a los materiales terciarios de la

Cuenca del Ebro.
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ESTRATIGRAFIA

2.1.

En la regién estudiada afloran materiales, fundamentalmente sedimentarios, cuya
edad abarca desde el Tridsico superior en facies Keuper al Cuaternario. Todos
estos materiales han sido representados en la cartografia a escala de 1:25.000
mediante un total de 90 unidades cartograficas.

Dentro de los materiales aflorantes pueden distinguirse dos grandes conjuntos que
corresponden con los dos grandes dominios geolégicos del 4rea estudiada. Por
una parte el conjunto de materiales mesozoicos y terciarios del cinturén de cabal-
gamiento de los Montes Obarenes, y por otra el conjunto de materiales terciarios
en facies continentales que rellenan la Cuenca de Miranda-Treviiio. Debido a las
marcadas diferencias entre los dos grandes conjuntos, ambos serdn descritos por

separado.

MATERIALES MESOZOICO-TERCIARIOS DEL CINTURON
DE CABALGAMIENTO DE LOS MONTES OBARENES.

La seccién de estos materiales aflora de manera exclusiva en el borde sur y oeste
de la zona de estudio, formando un cinturén de cabalgamiento, complejo desde el
punto de vista estructural, que sirven de marco a la cuenca sedimentaria de Mi-

randa-Trevifio.

Los materiales del Tridsico afloran dnicamente en el borde sur de la zona, en el
drea de Pancorbo, donde también se encuentra el dnico afloramiento de materia-
les jurdsicos en facies carbonatadas, que se dispone en contacto anormal con los

materiales anteriores.



2.1.1.

El Cretdcico estd constituido por una serie silicicldstica basal, la Fm. Arenas de
Utrillas, una serie fundamentalmente carbonatada intermedia (unidades 4 a 9), y

una serie heterolitica superior (unidades cartogrificas 10 a 41).

Las unidades cartogréficas correspondientes a los materiales del Cretdcico (4 a
9), presentan una cierta continuidad a lo largo de la zona estudiada. Sin embargo,
en las unidades cartogréficas 10 a 41, correspondientes al Cret4cico superior y al
Terciario inferior, se ha podido observar una marcada variabilidad de facies y
sucesiones de facies de unos afloramientos a otros. Ello se ve agravado por la
discontinuidad espacial de los afloramientos, y el hecho de que algunas de las
secciones pertenezcan a diferentes escamas tectdnicas; de forma que la relativa
proximidad que muestran en la actualidad algunos afloramientos estd condiciona-
da por el importante acortamiento sufrido por la seccién, como consecuencia de

las estructuras de cabalgamiento.

Por estas razones, para describir las mencionadas unidades 10 a 41 se realizard
un agrupamiento previo en funcién de las dreas caracteristicas en las que aflora
cada una de las secciones, bien bajo el nombre de las diferentes escamas o bajo

el de la zona donde se encuentra representada.

MATERIALES DE EDAD TRIASICO A CRETACICO SUPERIOR.

Dentro de este grupo de materiales se han distinguido un total de 10 unidades
cartograficas numeradas de la 1 a la 9a, cuyas caracteristicas se describen a
continuacion.

Unidad cartografica 1.

Esta unidad corresponde a la facies Keuper del Tridsico superior. Aflora exclusi-

vamente en el 4rea de Pancorbo (Fotos 1 y 3), asociada a una de las escamas de



cabalgamiento presentes en la zona. Esti compuesta por arcillas abigarradas
masivas y muy alteradas, entre las que predominan los colores rojizos. Se en-
cuentra bastante cubierta, por lo que sus condiciones de observacién son deficien-

tes.

Asociados a estos materiales, y mediante contacto intrusivo o mecdnico se en-

cuentran los materiales que constituyen las unidades cartogréficas 2 y 3.
Unidad cartografica 2.

Esta unidad est4 compuesta por rocas subvolcdnicas de grano fino a medio, com-
puestas principalmente por piroxeno y plagioclasa, con textura ofitica. Afloran
entre los materiales arcillosos de la facies Keuper situada al norte de Pancorvo, a
la que intruyen. La roca se encuentra en superficie bastante fracturada y alterada,
y con frecuencia presenta disyuncién en bolas, pero puede observarse cierta

continuidad en sus afloramientos.
Unidad cartogréfica 3.

En contacto anormal, probablemente debido a encontrarse deslizado de los mate-
riales que se disponen sobre la facies Keuper, se encuentra una unidad carbonata-
da que ha sido cartografiada como unidad 3. Estd compuesta por dolomias meso-
a macrocristalinas dispuestas en bancos medios a finos, ocasionalmente gruesos,

de escasa continuidad lateral.
Unidad cartografica 4.
Esta unidad corresponde a la Formacién Arenas de Utrillas, que constituye la

base de los materiales del Cretdcico en la zona estudiada. Estd constituida por

arenas cuarzo-feldespéticas (arcosas) versicolores (Foto 2), con frecuencia micé-
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ceas, generalmente blanquecinas a grises, de grano fino a medio, que puede
contener cantos de cuarzo y cuarcitas de tamaiio grava a gravilla, asi como arena
muy gruesa, a veces constituyendo lags. Se intercalan arenas y arcillas ocasional-
mente con abundantes restos vegetales carbonosos y niveles con lignitos en frag-

mentos (no enraizados).

Ocasionalmente, asociados a los niveles de lignitos, se encuentran cristales de
yeso. Estos sulfatos son probablemente de origen autigeno, y han sido generados
a partir de los sulfuros crecidos en los sedimentos bajo el ambiente reductor
producido por la materia orgédnica vegetal. También son frecuentes las costras
ferruginosas, con diferente grado de desarrollo, que se encuentran intercaladas

entre los sedimentos cldsticos.

Entre las estructuras sedimentarias predominan la estratificacién cruzada de gran
escala, los ripples y las estructuras lensen. Todos estos tipos litolégicos y estruc-
turas sedimentarias se ordenan en secuencias grano-decrecientes (Fig. 2.1a), en
las que se distingue un término inferior arenoso con laminacién cruzada de gran
escala, un término intermedio constituido por arenas con laminacién de ripples y
ripples "hambrientos” (lensen) de arena entre términos peliticos, con frecuencia
carbonosos, que pasan hacia la parte superior a sedimentos finos con restos vege-
tales (lignitos negros). La secuencia se ve coronada por costras ferruginosas mas

o menos desarrolladas, representando horizontes edafizados (paleosuelos).

Unidad cartografica 5.

Esta unidad, fundamentalmente carbonatada, estd compuesta por una-sucesion de
calizas y dolomias. Los términos calizos son calizas wackestone a packstone

biocldsticas y a veces intracldsticas grises a beiges, que se disponen en capas
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gruesas a muy gruesas, con restos de algas coralinas, rudistidos, briozoos, bival-

vos, foraminiferos, etc,

Los términos dolomiticos se encuentran compuestos por dolomias cristalinas
grises a beiges y rojizas, generalmente mal estratificadas en bancos gruesos a

medios, ocasionalmente brechoides, con niveles de brechas de colapso.

Esta unidad aflora a lo largo de todo el borde sur y oeste de la zona estudiada,
dando lugar a algunos de sus relieves mas importantes (Fotos 1, 3 y 4). Se en-
cuentra implicada en la mayor parte de las escamas de cabalgamiento presentes
en este 4rea, encontrdndose con frecuencia separada de la Fm. Arenas de Utri-
llas, la cual hace de nivel de despegue en numerosas ocasiones. Su alto grado de
fracturacién en algunas dreas la hace uno de los acuiferos con mayor potencial de

esta regién.

Basados en una variada asociacién de Orbitolinas, Praealveolinas, algas y otros
fésiles, PORTERO & RAMIREZ (1978) asignan a esta unidad una edad Ceno-

maniense (parte) a Santoniense (parte).

Unidad cartografica 6.

En esta unidad se han representado el trazado de algunas de las capas de carbona-
tos que constituyen la unidad 5 y la unidad 7, también de naturaleza carbondtica,
con el fin de facilitar la lectura de la disposicion estructural de estas unidades.
Para ello se han seleccionado normalmente capas o tramos que resaltan en la
topografia y que por tanto pueden ser seguidas ficilmente en las fotografias

aéreas.
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Unidad cartografica 7.

Esta unidad estd presente en la parte sur de la zona, disponiéndose directamente
sobre la unidad 5. Estd compuesta por dolomias cristalinas grises a beiges, masi-
vas a mal estratificadas, y brechas dolomiticas con cantos de dolomfas cristalinas

y cemento dolomitico.

La naturaleza y aspecto de estas brechas dolomiticas sugiere que se trate de
brechas de colapso generadas por disolucién de evaporitas durante la etapa diage-
nética, a partir de una seccién compuesta por una alternancia de carbonatos y

evaporitas con predominio de estas ultimas.

No se cuenta con datos bioestratigrdficos de esta unidad. Su edad podria ser
Santoniense (parte).

Unidad cartografica 8.

A lo largo de toda la unidad que forma el borde oeste de la cuenca, sobre la
unidad cartogrdfica 5 se dispone un tramo margoso de gran continuidad que
constituye la unidad 8. Aunque se encuentra generalmente cubierto, sus caracte-
risticas pueden observarse localmente en el camino que se dirige desde Encio a la
“poblacién de Obarenes. Estd constituido por margas grises a blanquecinas, calcé-

reas y algo limosas, con disposicién masiva.

A esta unidad se le asigna una edad Santoniense (OLIVE & RAMIREZ, 1979),
basdndose en la presencia de Lacazina elongata MUN-CHALM, Rotalia reicheli
HOTT., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Goupillaudina cf. leicontrei MA-
RIE, Marssonella trochus D’ORB., y Cytherella ovata (ROEMER).




2.1.2.
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Unidades cartograficas 9 y 9a.

Estas unidades afloran a lo largo de los bordes meridional y occidental de la
Cuenca de Miranda-Trevifio. La unidad cartogrifica 9 estd compuesta por una
seccién bien expuesta de calizas packstone a grainstone biocldsticas, de colores
beiges, con abundantes foraminiferos entre los que predominan ejemplares del

género Lacazina y Milidlidos (Foto 5).

Entre las estructuras sedimentarias predominan la laminacién cruzada de gran
escala y la laminacién cruzada "hummocky”. Se dispone en secuencias estrato-
crecientes cuyo espesor suele oscilar alrededor de los 2 m (Fig. 2.1b). Su sedi-
mentacién se ha llevado a cabo en una plataforma de carbonatos dominada por

las tormentas.

OLIVE & RAMIREZ (1979), citan en esta unidad la presencia de Lacazina
elongata MUNCHALM, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Idalina antiqua

D’ORRB., asignando a esta unidad una edad Santoniense medio-superior.

La unidad cartogrdfica 9a representa el trazado de algunas de las capas o conjun-

to de capas de la unidad 9 que resaltan en la topografia.

ESCAMA DE IRICIO.

Esta escama se encuentra en el flanco norte de la estructura de rampa anticlinal

que constituye el borde sureste de la zona de estudio. Dentro de ella se distin-

guen las unidades cartogrdficas 10 a 15.
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Unidad cartogrifica 10.

Esta unidad se apoya directamente sobre las dolomf{as y brechas dolomiticas de la
unidad 7. Estd compuesta por areniscas blanquecinas de grano fino a muy fino y
medio, generalmente masivas, entre las que en ocasiones se encuentran nédulos
ferruginosos. Presenta diferentes grados de cementacién, debido a la proporcién

variable de cemento carbon4tico, que en ocasiones es de naturaleza dolomitica

(Foto 6).

Entre las litologias areniscosas, a las que normalmente se hace referencia en la
literatura por su "aspecto utrilloide", se intercalan dolomias arenosas amarillentas
a beiges, en capas de 30-40 cm, dispuestas en bancos gruesos que hacia la parte

superior de la unidad pasan a ser la litologia predominante.

A esta unidad se le supone una edad Campaniense, aunque no se han encontrado

restos paleontolGgicos que informen acerca de su edad.
Unidad cartografica 11.

Sobre la unidad 10, en la escama de Iricio se encuentra una unidad heterolitica,
compleja, que debido a limitaciones de escala ha sido agrupada bajo la unidad
cartogréfica 11. Esta unidad estd compuesta (Fig. 2.1c), por un tramo inferior de
calizas packstone con abundantes bioclastos de rudistidos y margas ocres con
intercalaciones de calizas wackestone; asi como margas beiges con intercalacio-

nes de areniscas cementadas.

Por encima se encuentran de nuevo calizas packstone de rudistidos con grandes
gaster6podos, y areniscas siliceas medias a gruesas con laminacién cruzada de
gran escala y estructuras "hummocky"”. La seccién termina con un tramo de

conglomerados de cantos de calizas rojizas edafizadas ("marmorizadas"), a veces
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con envuelta limonitica, y en mucha menor proporcién cantos de areniscas, angu-
losos a redondeados, bien clasificados y con cemento calizo. En este tramo se

encuentran varias costras ferruginosas bien desarrolladas (Foto 7).

Es una unidad que parece ser equivalente a la que se acaba de describir, PORTE-
RO & RAMIREZ, (1978) describen la presencia de Rotalia cayeuxi DE LAPP.,
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Montcharmontia appenninica DE CAS-

TRO, Cladocoropsis mirabilis FELIX, por lo que le asignan una posible edad

Campaniense.

Unidad cartografica 12.

Se trata de una unidad que se encuentra bastante cubierta, compuesta por arcillas
y margas grises a verdosas con intercalaciones de calizas micriticas y dolomias
nodulosas. Esta unidad podria ser asimilable por sus caracteristicas litoldgicas
con la facies "garum" a la que se suele atribuir regionalmente una edad Campa-
niense-Maestrichtiense (PORTERO & RAMIREZ, 1978; OLIVE & RAMIREZ,
1979).

Unidad cartografica 13.

En la escama de Iricio, sobre la unidad pelitica anterior se encuentra una serie
heterolitica compuesta en la base por conglomerados de cantos de carbonatos de
hasta 30 cm, muy mal clasificados, de angulosos a redondeados, con cemento de
carbonatos, a veces margosos, e intercalaciones de margas grises. Por encima se

encuentra una sucesiéon compuesta por los siguientes términos:

- dolomias arenosas en bancos gruesos,
- brechas dolomiticas en matriz dolomitica margosa,

- margas limo-arenosas blanquecinas, ocres en superficie,
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- brecha de cantos dolomiticos gruesos en la base (hasta 25 cm) y mds finos
hacia la parte superior, pero incluyendo bloques de hasta 60 cm,

- limos arenosos y arcillosos,

- brechas dolomiticas,

- dolomias arenosas

- calizas wackestone con oncolitos de hasta 5 cm de didmetro,

- dolomias arenosas,

- brechas dolomiticas en matriz arcillosa.

Regionalmente parecen haberse encontrado fésiles que permitan la datacién de
esta unidad, a la que suele atribuirse una edad Maestrichtiense-Daniense (POR-
TERO & RAMIREZ, op. cit.).

Unidad cartogrifica 14.

Aflora al sur y oeste de la poblacién de Iricio y se compone de una sucesién de
calizas packstone biocldsticas con gasterépodos abundantes, asi como bivalvos,
oncolitos, etc.; calizas wackestone biocldsticas con bivalvos; calizas grainstone
intra- y biocldsticas con algas, y dolomias cristalinas gruesas de aspecto brechoi-
de.

En la hoja a escala de 1:50.000 de Casalarreina, PORTERO & RAMIREZ (19-
78), determinan la presencia de Distichoplax biseriales DIETRICH, Lithoporella
melobesioides ELLIOT, Cuvillerina eocenica DEBOURLE, Rothalia trochidifor-

mis LAMARCK, en base a lo cual datan a esta unidad como de posible edad

Thanetiense.
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Unidad cartografica 15.

Entre los materiales carbonatados que constituyen la unidad anterior se reconocen
una serie de intercalaciones compuestas por margas y margocalizas de tonos
grises que contienen nédulos més calcdreos, que han sido distinguidos como
unidad cartogrdfica 15. En cuanto a la posible edad de esta unidad hacemos

referencia a la unidad anterior.

ESCAMA DE BADAURI.

Al sur de la poblacién de Badauri y formando parte del cierre periclinal pertene-
ciente al anticlinal de rampa que cruza la zona de estudio con direccién aproxi-
mada noroeste-sureste, aflora nuevamente la seccién del Cretécico superior-Pa-

leoceno, comprendiendo en esta ocasién las unidades cartogréficas 16 a 21.

Unidad cartografica 16.

En la zona de Badauri, sobre las dolomias y brechas dolomiticas de la unidad 7
se dispone un conjunto de dolomias arenosas y areniscas con cemento dolomitico,
de grano medio a grueso, de aspecto masivo a estratificadas en capas gruesas; asi
como areniscas siliceas amarillentas a rojizas de grano medio a fino, ocasional-
mente grueso a muy grueso, con cemento de carbonatos, dispuestas en bancos

medios a gruesos.

No existen criterios paleontoldgicos para asignar una edad precisa a esta unidad.

En base a su posicién estratigrafica se le puede atribuir una edad Campaniense.
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Unidad cartogrifica 17.

Se trata de una unidad predominantemente silicicldstica, constituida por areniscas
siliceas de grano medio a grueso, con cemento de carbonatos de color amarillento
y estratificadas en bancos gruesos. Por criterios regionales se atribuye a esta

unidad una posible edad Campaniense.

Unidad cartografica 18.

Sobre la unidad anterior se dispone un tramo fundamentalmente arcilloso que ha
sido explotado en cantera para la produccién de cerdmica industrial. Estd com-
puesta por arcillas limosas de color marrén, muy uniformes. Entre estos materia-
les arcillosos se intercalan niveles métricos a centimétricos de areniscas feldespa-
ticas blanquecinas, arcdsicas, del tipo de las denominadas informalmente en la

regién facies "utrilloides”.

Baséndose en criterios regionales se atribuye a esta unidad una posible edad

Campaniense.

Unidad cartogréfica 19.

Esta unidad, situada sobre la unidad pelitico-arenosa anterior, estd marcada por la
presencia de dolomfas macrocristalinas estratificadas en bancos gruesos, en las
que pueden reconocerse "fantasmas" de gasterépodos y bivalvos. Entre las dolo-
mias se intercalan dolomias arenosas mal estratificadas. dispuestas en bancos
gruesos.

Su atribucién cronoestratigrafica no puede ser precisada, aunque quizds pudiera

tener una edad Campaniense-Maestrichtiense.
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Unidad cartografica 20.

Esta unidad se ha podido reconocer en una pequefia cantera. Se encuentra com-
puesta por margas limosas de colores grises a beiges por alteracién, con interca-

laciones de niveles calcdreos de pequefio espesor.

Por similitud de facies con la serie de Iricio podria atribuirsele una edad Campa-

niense-Maestrichtiense.

Unidad cartografica 21.

Esta unidad, nuevamente silicicldstica, estd compuesta por areniscas siliceas de
grano grueso, bien clasificados, con granos de cuarzo de tamafio gravilla concen-
trados en los sets de laminacién cruzada de gran escala, o constituyendo micro-
conglomerados en la base de los lags de cuerpos que presentan su base suave-
mente canalizada. Se reconocen restos biocldsticos de ostréidos, y la secuencia
(Fig. 2.1d) se ve coronada por un tramo con bioturbacién abundante. Las arenis-

cas y microconglomerados se encuentran cementados por carbonatos.

Tampoco existen datos disponibles acerca de la edad de esta unidad. Es posible

que pertenezca al Maestrichtiense.

ESCAMA DE VALVERDE

En la escama de Valverde, situada en la parte centro-meridional de la zona de
estudio, la serie correspondiente al Cretdcico superior se encuentra muy tectoni-
zada. En su parte inferior se encuentran unidades que litolégicamente pueden ser
identificadas con las unidades 10 y 11, ya descritas, y por encima de estas se

dispone la unidad 22.
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Unidad cartografica 22.

Se trata de una unidad heterolitica que se encuentra bastante cubierta, compuesta
por arcillas y margas grises a verdosas con intercalaciones de calizas micriticas y
dolomias nodulosas, calizas biocldsticas, margas ocres y beiges, asi como arenis-
cas. Esta unidad podria ser asimilable en parte con la facies "garum" a la que se
suele atribuir regionalmente una edad Campaniense-Maestrichtiense (PORTERO
& RAMIREZ, 1978; OLIVE & RAMIREZ, 1979).

ESCAMA DE PANCORBO.

En el desfiladero de Pancorbo, al norte de esta poblacién, se encuentra de nuevo
la sucesién de los materiales correspondientes al Cretdcico superior-Terciario
inferior, que nuevamente presenta diferencias significativas respecto a las encon-
tradas en las dreas anteriores. Las unidades cartogrificas distinguidas en este
afloramiento com prenden desde la 23 a la 28. La mas inferior se encuentra en
contacto normal con las dolomias de la unidad 5, y la mas superior se encuentra
a su vez cabalgada por las dolomias de esta misma unidad 5, la cual lleva en su

base restos de 1a Fm. Utrillas.

Unidad cartografica 23.

Esta unidad, observable en parte en una cantera y en un desmonte de la autopista
Burgos-Bilbao, se encuentra compuesta por un conjunto de dolomias arenosas
marrones y areniscas con cemento dolomitico que se disponen estratificadas en
bancos gruesos a medios con intercalaciones de arcillas rojas.

La unidad se organiza en secuencias grano-decrecientes (Fig. 2.1e) en las que se
distingue un término inferior areniscoso, suavemente canalizado en su base, y un

término superior arcilloso.
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Se han observado restos posiblemente orgdnicos en esta unidad, irreconocibles.
Su edad no puede ser precisada. Posiblemente corresponda a parte del Campa-

niense.

Unidad cartogrifica 24.

Sobre la unidad anterior se encuentra un conjunto monétono de arcillas marrén-

rojizas, limosas, masivas, con intercalaciones de limos arenosos del mismo color.

No existen datos acerca de su edad. Podria representar una parte del Campanien-

s€.

Unidad cartogrifica 25.

Estd compuesta por calizas packstone a wackstone arenosas y biocldsticas amari-
llentas, con abundantes restos de bivalvos, foraminiferos y posibles tallos de
crinoides, entre otros. Se disponen estratificadas en capa finas con planos de

estratificacion ondulados y discontinuos que hacen que el conjunto tenga aspec-

tonoduloso.

No existen datos acerca de la edad de esta unidad, pero en funcién del contenido

paleontolégico de unidades superiores podria tener una edad Campaniense.
Unidad cartogrifica 26.
Esta unidad, dispuesta entre dos unidades calcdreas, estd compuesta-por margas

grises y beiges masivas, con intercalaciones calcdreas. Su edad podria correspon-

der al Campaniense.
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Unidad cartogrifica 27.

Estd compuesta por calizas mudstone nodulosas de color blanquecino, entre las
que se intercalan margocalizas blanquecinas que pueden contener nédulos calcé-
reos dispersos. Esta unidad se dispone mal estratificada en bancos gruesos, con

aspecto masivo, a bancos medios.

Se encuentran niveles en los que llegan a ser abundantes los restos de Lacazina
cf. elongata MUN.-CHALM., por lo que podria atribuirsele una edad Campa-

niense.
Unidad cartografica 28.

Esta es una unidad heterolitica compleja, cuya composicién puede observarse en
una cantera situada en las proximidades al cruce entre la Autopista A-1 y el
Ferrocarril, en el desfiladero de Pancorbo. El afloramiento es bastante cadtico
debido en parte a la tectonizacién por la presencia de un cabalgamiento que hace
disponerse a las areniscas con lignitos de la Fm. Utrillas y las dolomias cristali-
nas gruesas de la unidad 5 sobre los materiales de esta unidad 28, y en parte

también debido a los deslizamientos del frente de la cantera.

La unidad estd compuesta por calizas mudstone blanquecinas a veces con nédulos
de silex y niveles de brechas de carbonatos, probablemente brechas de colapso
por disolucién de evaporitas, alternando con margocalizas lajosas blanquecinas.
Por encima se encuentran brechas de cantos de carbonatos angulosos y mal clasi-
ficados, en una matriz margo-calcdrea (Fig. 2.1f). Por encima se disponen unos
10 m de arcillas versicolores, grises, verdosas, rojizas y amarillentas, y por
tltimo areniscas de grano fino, limoliticas, masivas y con cemento dolomitico en
la parte inferior, y dispuestas en secuencias grano-decrecientes en la parte supe-

rior.
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En ausencia de datos paleontoldgicos en esta unidad se le atribuye una posible

edad Campaniense-Maestrichtiense.

AREA DE ENCIO

En el 4rea de Encio, situada en el borde suroeste de la zona estudiada, puede
encontrarse una seccién de los materiales del Cretdcico superior, la cual puede
completarse con las secciones visibles en el drea de Ameyugo. En esta zona se
han distinguido 5 unidades cartografiadas que corresponden a las que aparecen

numeradas en el mapa como 29 a 33.

Unidad cartogrdfica 29.

Esta unidad presenta excepcionales condiciones de afloramiento en el drea de
Ameyugo. Especialmente espectacular es el desmonte de la Autopista Burgos-
Bilbao (Fotos 8, 9, y 10) excavado en los materiales que constituyen esta unidad
en las proximidades al 4rea de servicio de Pancorvo, donde se ha medido una

seccién estratigréfica.

En esta seccién se han medido un total de 110 m de dolomias arenosas, dentro de

las cuales se pueden distinguir cuatro grandes conjuntos:

a) Conjunto inferior de poco mas de 32 m de dolomias arenosas bien estratifi-
cadas en capas finas a medias, a veces gruesas, con finas intercalaciones de
margas beiges, mas espesas en la base, ocasionalmente con cantos blandos y
restos de bivalvos. Entre las estructuras sedimentarias se reconocen lamina-
cién cruzada de gran escala, laminacién de ripples y estratificacién cruzada

hummocky.



4 A 4
Vi 4 Brechas dolomiticas @
54

S0
Semicubierto
Arcitias
2
24
Colizas y margas
204
ﬁ Calizas wackestone
i6
Arcilios arsnosas
12 semicublertas , ],

versicolores y areniscas

Arenas bilancas y l

_l_" I—'7 @ LEYENDA

—<- ESTRATIFICACION HUMMOCKY X" ESPICULAS DE EQUINODERMOS
S===LAMINACION CRUZADA © Lacazina

——  LAMINACION DE RIPPLES ' SECUENCIAS ESTRATO Y GRANOCRECIENTES
4 %4  CANTOS BLANDOS

®  MICROFOSILES A SECUENCIAS GRANODECRECIENTES

~  BivaLvOS

A< OSTREIDOS DA DOLOMIAS ARENOSAS

Z  rupisTioos W CALIZAS WACKESTONE

& GASTEROPODOS P CALIZAS PACKESTONE

4D EQUINODERMOS €8 CONGLOMERADOS (MEGABRECHA)

Fig. 2.2.- Secuencias tipo y sucesiones estratigraficas locales correspondientes a varias unida-
des cartogréficas. a: conjunto inferior de la unidad cartogréfica 29. b: tramo intermedio de la
unidad cartogréfica 29. c: tramo calizo de la unidad 29. d: tramo de megabrecha de la unidad
29. e: tramo superior de la unidad 29. f: sucesién estratigrdfica de la unidad 30.



b)

d)

24

Este tramo se organiza en secuencias estrato y grano-crecientes (Fig. 2.2a)
del orden de unos 2 m de espesor medio, en la que se distingue un término
inferior margoso, un término intermedio de dolomias arenosas, a veces con
cantos blandos de margas y laminacién de pequefia escala debida a ripples, y
un término superior de dolomfas arenosas en capas medias a gruesas con

laminacién cruzada de gran escala y/o estructuras hummocky.

Tramo intermedio compuesto por unos 31 m de dolomias arenosas beiges a
grises, macrocristalinas, con intercalaciones de areniscas con cemento dolo-
mitico, y de margas arenosas. Se dispone formando secuencias estrato-cre-
cientes de espesor comprendido entre los 5-9 m con margas o areniscas
formando el término inferior y dolomias arenosas con laminaciones de rip-

ples formando el término superior (Fig. 2.2b).

Tramo calizo constituido por calizas wackestone a packstone biocldsticas en
las que son frecuentes los ejemplares de Lacazina elongata MUN.-CHALM.,
junto a restos de otros foraminiferos, bivalvos, ostréidos y rudistas, entre
otros, con parches dolomiticos formando una secuencia grano-creciente de 2
m de espesor (Fig. 2¢); y por encima una megabrecha calcdrea, compuesta
por bloques a cantos de calizas wackestone a packstone grises, angulosos a
subredondeados (Fotos 9 y 10), conteniendo abundantes restos de Lacazina
elongata MUN.-CHALM., junto a ostréidos, rudistidos y gasterépodos, entre
otros. Se dispone formando una secuencia grano-decreciente (Fig. 2.2d) de 4

m de espesor.

El tramo superior de esta unidad se compone de un conjunto de casi 40 m de
espesor de dolomias arenosas macrocristalinas, de colores beige a pardo, con
intercalaciones de areniscas de grano medio a grueso y ocasionalmente de
margas (Foto 8). En la parte superior se encuentra una intercalacién de

dolomias biocldsticas con abundante Lacazina elongata MUN.-CHALM., asi
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como restos de crinoides, radiolas de equinodermos y ostréidos, entre otros
bioclastos. Entre las estructuras sedimentarias se reconocen laminacién cru-
zada de gran escala y laminacién de ripples. Se organiza en secuencias estra-
to-crecientes (Fig. 2.2e), con un término inferior margoso que con frecuen-
cia se encuentra ausente, un término intermedio de dolomias arenosas y
areniscas con laminacién de ripples, y un término superior de dolomias

arenosas en bancos gruesos con laminacién cruzada de gran escala.

La presencia de Lacazina elongata MUN.-CHALM. a lo largo de toda la unidad

permite atribuirle una edad Coniaciense.

Esta unidad presenta abundantes signos de karstificacion en los afloramientos

observados, por lo que la hace un potencial objetivo hidrogeolégico al presentar

buenas caracteristicas como acuifero.

Unidad cartogréfica 30.

Esta unidad, que se dispone sobre las dolomias arenosas de la unidad 30, puede

ser observada en buenas condiciones de afloramiento en la carretera de Encio a

Obarenes, donde se observa la siguiente sucesién (Fig. 2.2f).

1)

2

Areniscas siliceas blancas de grano fino a muy fino, muy bien clasificadas,
con laminacién cruzada de surco de gran escala y superficies suavemente
erosivas. Se disponen en cuerpos amalgamados y ocasionalmente contienen

niveles con nédulos dolomiticos.

Arenas limo-arcillosas blanquecinas y amarillentas, y areniscas con cemento

dolomitico.

3) Arcillas areno-limosas ocres, semicubiertas.
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4) Calizas wackestone biocldsticas, con rudistas, y calizas grises en capas finas

alternando con margas.

5) Arcillas versicolores, pricticamente cubiertas.

6) Brechas dolomiticas de la unidad 31.

No se dispone de datos bioestratigrificos sobre esta unidad, a la que se atribuye

una edad Campaniense.

Unidad cartogréifica 31.

Esta unidad se compone de brechas dolomiticas y dolomias brechoides con cantos
de dolomfa de tamafio gravilla a grava, angulosos y mal clasificados, que pueden
sobrepasar los 15 cm de longitud, en una matriz dolomitica. En la unidad suelen
predominar los colores blanquecinos a marrones, y localmente contiene nédulos
de silex. Se disponen mal estratificadas en bancos gruesos, a veces medios, y en
ocasiones pueden ser arenosas y pueden contener finas intercalaciones de margas
grises y cantos de calizas wackestone biocldsticas, con restos fésiles irreconoci-

bles.

Esta unidad se interpreta como una brecha de colapso generada a partir de una
seccién original de evaporitas y carbonatos. La disolucién de las primeras di6

lugar a la aparicién de cavernas, con brechificacién y colapso de los carbonatos.

En ausencia de datos paleontolégicos se asigna a esta unidad una edad Maes-

trichtiense-Daniense (OLIVE & RAMIREZ, 1979).
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Unidad cartogrifica 32.

Estd constituida por areniscas siliceas de colores blanquecinos a grises, con mos-
covita, de grano muy grueso a microconglomerados, y areniscas de grano medio,
con restos bioclésticos de bivalvos y posiblemente de crinoideos. Es frecuente
que presenten cemento de carbonatos, y se disponen en secuencias grano-decre-

cientes. Se le atribuye una posible edad Paleoceno.

Unidad cartogrdfica 33.

Esta unidad se encuentra compuesta por margas grises, calcdreas con intercala-
ciones de calizas y margocalizas blanquecinas, y arcillas marrén-rojizas. A esta

unidad se le atribuye una edad Montiense.

AREA DE BOZOO-PORTILLA.

El drea de Bozoo-Portilla constituye el borde oeste de la cuenca terciaria de
Miranda-Trevifio. Este borde estd constituido por materiales del Cretdcico supe-
rior que afloran segin una estructura de direccién norte-sur, complicada por la
presencia de escamas cabalgantes. El reconocimiento de estos materiales permite
distinguir 6 unidades cartogréficas que, numeradas de 34 a 39, se describen en

los apartados que siguen.

Unidad cartografica 34.

Aflora ampliamente, constituyendo la unidad inferior de las cartografiadas en el
drea de Bozoo-Portilla. Estd compuesta por calizas wackstone, packstone y grain-
stone biocldsticas, de colores grises a beiges, con restos de foraminiferos, entre
los que abundan los mililidos, algas, briozoos, bivalvos y rudistidos (Foto 11).

Se disponen en capas de espesor variable, con frecuencia de 30 a 50 cm, a veces
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con los planos de estratificacién ondulados y discontinuos, lo que da a la unidad

aspecto noduloso.

En esta unidad OLIVE & RAMIREZ (1979) citan la presencia de Lacazina elon-
gata MUN.-CHALM., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Idalina antiqua

D’ORB., por lo que le atribuyen una edad Santoniense medio-superior.

Unidad cartogrifica 35.

Esta unidad suele encontrarse bastante cubierta debido a su cardcter incompeten-
te. En los escasos afloramientos donde se ha podido observar se compone de
arcillas y margas versicolores, de tonos grises, verdes, rojizos, y marrones, con
intercalaciones de dolomias ocres oquerosas. En algunos de los tramos dolomiti-
cos se ha observado la presencia de estructuras tepee, indicando la presencia de

niveles evaporiticos intercalados originalmente en la seccién.

Esta unidad corresponde a la denominada "facies garum", a la que se atribuye

una edad Campaniense-Maastrichtiense.
Unidad cartografica 36.

Se compone de una brecha dolomitica con cantos angulosos de dolomia beige
claro, en una matriz dolomitica gris, algo margosa (Foto 12), y dolomias bre-
choides ligeramente areno-limosas. Se disponen estratificadas en bancos gruesos

que, en conjunto, tienen aspecto masivo.

Por su aspecto, esta brecha podrfa haber sido generada por colapso a partir de
una seccién original de evaporitas y carbonatos, en la que éstos tltimos han sido

disueltos, produciéndose el colapso del conjunto.
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En ausencia de datos paleontolégicos se atribuye a esta unidad una edad Maes-
trichtiense-Daniense (OLIVE & RAMIREZ, 1979).

Unidad cartogréfica 37.

Esta unidad cartogréfica representa algunos de los niveles de brechas que pueden
seguirse tanto en las fotografias aéreas como en el campo, debido a presentar un

relieve diferencial.

Unidad cartografica 38.

Sobre la unidad brechoide anterior se dispone un tramo carbonatado, constituido
por calizas grainstone a packstone grises, biocldsticas, estratificadas en bancos
gruesos de aspecto noduloso, con bioconstrucciones de corales ramosos y algas,
crinoideos, bivalvos y foraminiferos entre los que predominan los miliélidos
(Foto 13). Hacia la parte superior esta unidad pasa a tener cierto contenido en
arena, hasta constituir calizas arenosas, y en el techo se encuentran dolomfas

cristalinas blanquecinas, algo porosas, bien estratificadas en capas de 15-30 cm.

A esta unidad se le asigna una edad Maestrichtiense-Thanetiense (OLIVE &
RAMIREZ, 1979).

Unidad cartografica 39.

Constituyendo la unidad mas superior del borde oeste de la cuenca de Miranda-
Trevifio se encuentra un tramo de dolomias arenosas y areniscas de grano medio,
con cemento dolomitico, estratificadas en bancos cuyo espesor mas frecuente

oscila entre 15 a 30 cm. No existen datos acerca de la edad de esta unidad.
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BORDE ESTE.

En el borde oriental de la zona de estudio, sobre la unidad cartogréfica 5 y bajo
una unidad conglomerética terciaria discordante, se dispone un tramo carbonético

que corresponde con la unidad cartografica 40.

Unidad cartogrifica 40.

En los afloramientos del 4rea estudiada esta unidad estd compuesta por dolomias
cristalinas beiges, mal estratificadas a masivas, de aspecto brechoide, y calizas
mudstone beiges a grises. La unidad termina en una superficie muy alterada
sobre la que, como se ha dicho, se apoyan discordantemente los materiales tercia-

rios.

En la zona situada al este, donde la unidad aflora en mucha mayor superficie, se
han observado biomicritas y calizas arenosas con niveles dolomiticos en la base,
que son correlacionables con los que afloran en el drea de Miranda. En esa zona

se atribuyen estos niveles al Paleoceno.

ZONA DE ORON.

En el drea situada al sur de la poblacién de Orén, al norte de la de Valverde y al
oeste de la de Bujedo, se encuentra una cantera en la que bajo los carbonatos y
margas del Terciario en facies continentales se encuentra un afloramiento de

carbonatos marinos que han sido cartografiados como unidad 41.
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Unidad cartogréfica 41.

Estd compuesta por calizas grainstone ooliticas y bioclésticas, gris claro en corte
y amarillentas en superficie, bien estratificadas en bancos medios, con los planos
de estratificacién ondulados. Se encuentran constituyendo cuerpos con geometria

de barra y se observan restos de bivalvos, gasterépodos, crinoides y algas.

Se ha estudiado una muestra de esta unidad que, a partir del estudio micropaleon-
tolégico realizado por Diia. M.C. LEAL, se le puede asignar una edad Paleoce-

no.

MATERIALES DE LA CUENCA DE MIRANDA-TREVINO.

Sobre las unidades descritas en los apartados anteriores, y en discordancia angu-
lar y erosiva con éstas, se dispone un potente conjunto de sedimentos en facies
continentales que rellenan la cuenca de Miranda-Trevifio. En estos materiales se
ha realizado una cartografia de facies, tan detallada como ha permitido la escala
utilizada, y a su vez estas facies han sido agrupadas en una serie de unidades
genéticas que se encuentran separadas por discontinuidades estratigrificas. En
total se han distinguido 43 unidades cartogrdficas (42 a 85), agrupadas en 11
unidades de orden mayor, separadas por discontinuidades, asimilables a unidades
tectosedimentarias o secuencias de depdsito, a las que se asignan nombres loca-

les.

La edad de estos sedimentos permanece incierta debido a la falta de datos paleon-
tolégicos suficientemente detallados a lo largo de la cuenca, pero se supone que

abarcan desde el Eoceno (parte) al Plioceno.
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UNIDAD DE ENCIO.

Es la unidad basal de los materiales terciarios aflorantes en esta zona. Su natura-
leza es fundamentalmente silicicldstica, y se distribuye en dos subcuencas, situa-
das en el drea sureste y suroeste, las cuales se encuentran separadas por un um-
bral situados en zona central. Esta unidad incluye cuatro unidades cartogrdficas

que se corresponden con las distintas facies presentes.
Unidad cartogrdfica 42.

Se trata de una unidad heterolitica, aunque fundamentalmente cléstica, que se en-
cuentra representada tanto en la zona suroccidental, en la que muestra relaciones
de "onlap" con los materiales mesozoico-terciarios, como en la suroriental. En la
zona centro-meridional no parece estar presente, por corresponder a un umbral

relativo. -

La unidad estd cbnstituida por arcillas, arcillas limosas y areno-limosas, general-
mente de tonos rojizos (Foto 14), localmente grises y ocres amarillentas, con
intercalaciones de areniscas y conglomerados (unidades 43, 44 y 45) y localmente
margas blanquecinas con intercalaciones de calizas mudstone blanquecinas, gene-
ralmente nodulosas. La unidad puede contener abundantes intercalaciones de
carbonatos de tipo wackestone biocldstico con fésiles marinos, que se interpretan
en este trabajo como grandes bloques de tipo olistolitico provenientes de los
materiales cretdcicos o del Terciario inferior en facies marinas que constituyen

los bordes de la cuenca.
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Unidad cartogréfica 43.

Con esta unidad se han representado en la cartografia los niveles conglomerdti-
cos, incluidos en la unidad 42, que han podido ser representados debido a su

mayor entidad.

Se trata de conglomerados de cantos de calizas, calizas arenosas, dolomias, are-
niscas y cuarcitas, redondeados a subredondeados, localmente angulosos, que
pueden disponerse grano-soportados o con una matriz areno-limosa, a veces algo
arcillosa, y con frecuencia cierto grado de cementacién por carbonatos. Los
cantos suelen estar muy mal clasificados, y su mediana suele situarse en torno a
los 2-4 cm. El centil es muy variable, situdndose en algunos afloramientos en los

10-20 cm, en tanto que en otros pueden ser bloques de gran tamafio.

En algunas localidades esta unidad se encuentra representada por microconglome-
rados siliceos y areniscas de grano grueso a muy grueso, dispuestas en cuerpos
amalgamados de espesor centimétrico,a veces con cantos dispersos de areniscas y

carbonatos, redondeados a subangulosos, de hasta 15-20 cm.

Este tipo de facies estd representado por cuerpos con base erosiva, las facies
microconglomerdticas-areniscosas suelen presentar laminacién cruzada de surco,

y en conjunto se organizan en secuencias grano-decrecientes.

Unidad cartogrifica 44.

Esta unidad se compone de areniscas siliceas de grano medio a grueso, localmen-
te grano fino, blanquecinas, a veces marrones, con cemento de carbonatos. Se
disponen en cuerpos gruesos, de base erosiva, que en ocasiones se disponen
amalgamados. Entre las estructuras sedimentarias predomina la laminacién cruza-

da de surco.
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Unidad cartogr4fica 45.

Esta unidad incluye a las unidades areniscosas descritas en el apartado anterior
que no han podido ser distinguidas en la cartograffa, debido a su escaso espesor,
y de las que se ha marcado el trazado de sus capas. Se compone de areniscas
siliceas, generalmente de grano grueso a muy grueso, con cemento de carbona-
tos, dispuestas en cuerpos de 30-50 cm de espesor, con base erosiva, que en

ocasiones se encuentran amalgamados.

UNIDAD DE ORON.

Sobre la unidad de Encio se dispone otro conjunto heterolitico en el que predo-
minan los términos carbondticos. Este conjunto agrupa a las unidades cartografi-
cas 46 a 52.

Unidad cartogréfica 46.

La unidad 46 estd compuesta por margas gris claro a beiges y blanquecinas y
arcillas mas o menos calcdreas, con intercalaciones de areniscas siliceas con
cemento calcdreo, calizas arenosas, calizas micriticas, bloques olistoliticos de
calizas micriticas, y en menor proporcién areniscas y conglomerados. Cada uno
de estos componentes litolégicos serdn descritos a continuacién, al describir cada

una de las correspondientes unidades cartogrédficas.

Las relaciones entre las facies dentro de esta unidad cartogréfica son relativamen-
te variadas. En las figuras 2.3a, 2.3b y 2.3c se ilustran algunas de las secuencias
observadas en los afloramientos de esta unidad. En ocasiones se observan secuen-
cias grano y estrato-decrecientes, con un término basal conglomerdtico o arenis-
€0s0, erosivo respecto a la serie pelitica que ocupa el término intermedio, y un

término superior carbonatado (Figs. 2.3a, 2.3b). En las partes mas distales,
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cartogréfica 46. b: unidad cartogrifica 47. c: unidad cartogrifica 48. d: unidad cartogréfica
47. e: unidad cartogréfica 48. f: unidad cartografica 57.
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donde la proporcién de silicicldsticos es muy baja, se establecen las relaciones
principalmente entre los términos margosos y calizos. En este caso puede haber
un trdnsito gradual desde los términos carbonatados a margocalizas nodulosas y
margas (Fig. 2.3c), o bien el término carbonatado ocupa la parte superior de la

secuencia.

Unidad cartogr4fica 47.

Esta unidad estd constituida por calizas arenosas y areniscas con cemento de

carbonatos.

Las calizas arenosas y limo-arenosas suelen ser de grano medio a fino, de colores
blanquecinos, localmente rojizos, y se disponen mal estratificadas en capas me-
dias, con los planos de estratificacién ondulados y discontinuos a nodulosas. Se
organizan en secuencias estrato-crecientes (Foto 16) con un término inferior
noduloso, a veces de color gris claro a rojizo, y un término superior en bancos
medios con estratifi-cacién ondulada, cuyo techo puede encontrarse "marmoriza-
do" (Fig. 2.3d). Esta facies puede encontrarse intensamente bioturbada por
raices (Foto 15), y ocasionalmente la unidad pueden contener intercalaciones de

calizas blanquecinas nodulosas similares a las de 1a unidad 48.

Las areniscas siliceas con cemento calcdreo suelen tener grano medio a grueso y
muy grueso, pudiendo contener términos microconglomerdticos a conglomerdti-
cos, y se disponen con frecuencia en bancos gruesos de unos 30-50 cm de color
blanquecino. Con frecuencia se organizan en secuencias estrato y grano-decre-
cientes, en las que puede observarse la presencia de un lag conglomerdtico sobre
una cicatriz erosiva que puede afectar a otros materiales tales como carbonatos
(Fig. 2.3b). El término siguiente es de areniscas siliceas que pueden contener
laminacién cruzada de surco. Los cuerpos areniscosos se presentan con frecuen-

cia amalgamados, y solo localmente se conserva el término superior pelitico.
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Ocasionalmente pueden contener intercalaciones de calizas mudstone similares a

las descritas en la unidad 48.

Unidad cartogrifica 48.

Corresponde a una unidad fundamentalmente carbonatada. Se encuentra constitui-
da por calizas mudstone gris claro a blanquecinas, estratificadas en capas medias
a gruesas que con frecuencia tiene los planos de estratificacién ondulados a muy
irregulares y discontinuos que hacen que la unidad tenga un marcado aspecto
noduloso (Foto 17). Son frecuentes tanto la bioturbacién debida a raices como la
presencia de niveles que presentan evidencias de procesos de marmorizacién, y

en algunos afloramientos los carbonatos contienen porosidad fenestral.

Localmente se reconoce la presencia de estructuras de tipo oncolitos, asi como de
restos de vertebrados, y en algunos de los afloramientos situados en la parte
central esta unidad pude contener una proporcién significativa de restos de gaste-
répodos, hasta constituir calizas wackestone a packstone fosiliferas. En el borde
oeste de la zona se encuentra una subfacies muy particular, constituida por cali-
zas grainstone de litoclastos de caliza muy redondeados, de tamafio milimétrico a
submilimétrico, que se disponen granosoportados. Debido a su cardcter local, y a
la particularidad de esta facies de carbonatos se ha preferido incluirla en esta
unidad cartogrdfica fundamentalmente carbondtica, en lugar de distinguir otra

unidad.

En esta unidad se encuentran intercalaciones de margas, organizdndose en se-
cuencias donde los carbonatos ocupan la parte inferior de la secuencia (Fig. 2.3¢)
o la parte superior de ésta (Fig 2.3¢). En la parte central de la zona de estudio se
reconoce la presencia de deslizamientos gravitacionales, que han dado lugar a

facies slumpizadas y facies de megabrechas con bloques olistoliticos. Cuando
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éstos han sido cartografiables a la escala a la que ha sido realizado el mapa, se

han representado separadamente en la unidad 50.

Unidad cartografica 49.

La unidad 49 representa en el mapa el trazado de aquellos tramos de calizas
arenosas, areniscas calcdreas y calizas, descritas como unidades 48 y 49, que no
tienen suficiente espesor como para ser representadas como unidad independiente

con sus limites inferior y superior.

Unidad cartogréfica 50.

En el drea central se encuentra una facies particular, constituida por bloques cuyo
tamaifio suele superar la decena de metros cibicos (Fotos 18 y 19). Estos bloques
se disponen de forma cadtica entre los materiales margosos, y sus caracteristicas

litolégicas son idénticas a las mencionadas para la unidad 48.

Unidad cartogrifica 51.

En esta unidad se representan las escasas litofacies areniscosas presentes en este
conjunto. Estdn constituidas por areniscas siliceas de grano grueso a muy grueso
y medio, con granos de tamafio gravilla, que se encuentran cementadas por car-
bonatos. Uno de los pocos afloramientos se encuentra en la carretera de Orén a

Valverde.

Unidad cartografica 52.

Esta unidad repesenta litofacies de conglomerados que se encuentran intercalados

en el conjunto predominantemente carbondtico. Se compone de conglomerados de
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cantos principalmente de carbonatos, con cantos de areniscas y cuarcitas en me-
nor proporcion, redondeados, en matriz de arenisca a microconglomerado y

cemento de carbonatos (Foto 20).

Los cuerpos de conglomerados presentan base erosiva y se disponen amalgama-
dos, formando el término basal de secuencias grano-decrecientes del tipo de las

representadas en la figura 2.3b.
UNIDAD DE MORIANA.

Se trata de una unidad mixta, detritico-carbonatada, en la que los términos silici-
cldsticos tienden a predominar en su parte inferior, mientras que los términos
carbondticos son mds abundantes en su parte superior y en las zonas central y
oriental de la porcién de la cuenca cartografiada en este trabajo. Esta unidad
agrupa a las unidades cartograficas 53 a 58.

Unidad cartografica 53.

Esta unidad esta representada por un conjunto predominantemente pelitico. Se en-
cuentra constituido por margas grises a amarillentas y blanquecinas, masivas, a
veces lajosas, y arcillas rojizas, con intercalaciones de limos arcillosos y areno-

sos, areniscas, conglomerados y calizas micriticas grises a blanquecinas.
Unidad cartografica 54.
Se compone de conglomerados con cantos de carbonatos y de areniscas, en

menor proporcién, en matriz arenosa y con proporcién variable de cemento de

carbonatos. Los cantos se encuentran muy mal clasificados, y su tamafio puede
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llegar hasta los 20 cm de longitud. Se encuentran alternando con areniscas, cons-

tituyendo el término inferior de secuencias grano-decrecientes.

Unidad cartogrifica 55.

Esta constituida por areniscas siliceas de grano grueso a medio, localmente muy
grueso a microconglomerado, con proporcién variable de cemento de carbonatos.
Se disponen en cuerpos lenticulares de 10 a SO cm de espesor, que localmente
pueden llegar a superar 1 m, los cuales se encuentran amalgamados o alternando
con limos y arenas finas arcillosas. Entre las estructuras son frecuentes la lamina-
cién cruzada de surco de gran escala, la laminacién de ripples, y localmente las
estructuras hidroplésticas. Estos términos se organizan en secuencias grano-decre-

cientes con base erosiva.

Unidad cartografica 56.

En esta unidad se representan las areniscas intercaladas entre los materiales peliti-
cos, que no tienen espesor suficiente como para ser representados en la cartogra-
fia mediante su contacto inferior y superior. Se compone de areniscas siliceas de
grano medio, grueso a muy grueso y microconglomerados, con cemento de car-
bonatos en proporcion variable. Entre las estructuras sedimentarias predomina la
laminacién cruzada de surco, y se disponen en cuerpos amalgamados formando

secuencias grano-decrecientes.
Unidad cartogrifica 57.
Se trata de una unidad carbonatada, compuesta por calizas micriticas (mudstone),

blanquecinas a gris claro, que se disponen mal estratificadas en capas finas a me-

dias, de 5 a 30 cm, aunque lo mas frecuente es que oscilen entre 10 a 30 cm.
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Los planos de estratificacién suelen ser ondulados y discontinuos, dando como
resultado un marcado aspecto noduloso. En algunas localidades puede observarse
la presencia de porosidad fenestral y pueden tener ocasionalmente cardcter bré-
chico. Con frecuencia se encuentran intercalaciones de margas grises a amarillen-
tas, o margocalizas nodulosas, constituyendo normalmente secuencias de tipo
caliza-marga del tipo de las representadas en la figura 2.3f. Ocasionalmente,
como en los afloramientos situados al norte de Bujedo, 1a unidad puede contener

abundantes restos de gasterépodos de habitat continental.

Unidad cartogrifica 58.

Con esta unidad se representan los términos calizos incluidos en la Unidad de
Moriana que no tiene suficiente espesor como para ser representados mediante

sus contactos inferior y superior.

UNIDAD DE AYUELAS.

En discontinuidad sedimentaria con la unidad anterior, la Unidad de Ayuelas es
predominantemente pelitica y silicicldstica, y representa una reactivacién de los
relieves circundantes. Dentro de esta unidad se han distinguido 5 unidades carto-

grificas numeradas de la 59 a la 63.

Unidad cartografica 59.

Con esta unidad se representa una serie compleja, heterolitica, constituida por
arcillas rojas, grises y beiges, limosas; limos arenosos y arenas finas limosas, a
veces con cemento de carbonatos; asi como margas limo-arenosas (Foto 21).
Estos términos litolégicos se disponen formando secuencias estrato- y grano--

crecientes (Fig. 2.4a), y secuencias estrato- y grano-decrecientes (Fig. 2.4b).
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Dentro de esta unidad se intercalan, con mayor frecuencia en el 4rea oeste, are-
niscas siliceas y conglomerados asi como, localmente y en mucha menor propor-

cifn, calizas y calizas arenosas.

Unidad cartogrifica 60.

Los materiales cartografiados son areniscas de grano fino y medio a grueso que
se disponen en cuerpos de 10-50 cm entre limos arcillosos marrén claro. Tam-
bién se encuentran areniscas de grano muy grueso a microconglomerados, y
localmente conglomerados con cantos que pueden superar los 7 cm. En ocasiones
esta unidad contiene cantos blandos. Entre las estructuras sedimentarias se reco-
nocen laminacién cruzada de surco, laminacién de ripples y estructuras hidroplds-
ticas. Los cuerpos, de base erosiva, pueden disponerse amalgamados o formando
secuencias grano-decrecientes amalgamadas (Fig. 2.4c), grano y estrato-decre-

cientes (Fig. 2.4d) o secuencias estrato-decrecientes compuestas (Fig. 2.4e).

Unidad cartogrifica 61.

En esta unidad se representan los términos arenosos que no tienen suficiente
entidad como par ser cartografiados con todo su espesor. Sus caracteristicas

litolGégicas son iguales a las expresadas en la unidad 60.

Unidad cartogréfica 62.

En esta unidad se agrupan los términos conglomerdticos incluidos en la Unidad
de Ayuelas. Se trata de conglomerados de cantos redondeados a subredondeados,
generalmente carbondticos, que se encuentran mal clasificados y cementados por
carbonatos. El tamafio medio de los cantos suele estar entorno a los 2,5 cm y su

centil alrededor de los 25 cm.
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Localmente también se agrupan en esta unidad microconglomerados y areniscas

siliceas muy gruesas que se disponen formando cuerpos amalgamados.

Unidad cartogréfica 63.

Los materiales de esta unidad estdn presentes tinicamente en la zona oeste. Se
componen de calizas mudstone, a veces arenosas, de color gris claro, con los

planos de estratificacion ondulados y discontinuos, y aspecto noduloso.

UNIDAD DE SANTA GADEA DEL CID.

En discontinuidad sedimentaria con la anterior se dispone la unidad de Santa
Gadea, de composicidn heterolitica, aunque predominantemente silicicldstica, que
representa una nueva reactivacién de los relieves que forman los bordes de la

cuenca. Dentro de esta unidad se han distinguido 8 litofacies que aparecen carto-

grafiadas con los numeros 64 a 71.

Unidad cartografica 64.

Presenta una composicién marcadamente heterolitica. Se compone de limos arci-
llo-arenosos, arenas limo-arcillosas y arcillas limosas mas 0 menos arenosas,
marrones a grises, con intercalaciones de areniscas siliceas, con las que pueden
llegar a formar alternancias (Foto 22), asi como calizas micriticas grises con
gasterépodos, y yesos alabastrinos, nodulares o fibrosos, en capas centimétricas

a milimétricas, que se encuentran en la parte superior de la unidad.

Unidad cartogrifica 65.

Esta unidad cartogréfica estd constituida por areniscas siliceas que pueden ser de

grano medio a fino, de grano medio a grueso y muy grueso, y localmente por
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microconglomerados. Se disponen en cuerpos de 10 a 50 cm, a veces en cuerpos
amalgamados de hasta ‘1 m, y aunque en proporcién variable suelen contener

cemento calcdreo y a veces moscovita.

Entre las estructuras sedimentarias predomina la laminacién cruzada de surco
(Foto 23), la laminacién de ripples y las estructuras hidropldsticas. Se organizan
€n secuencias estrato- y grano-crecientes (Figs. 2.5a,b) o en secuencias estrato y
grano-decrecientes con un término inferior canalizado que puede contener cantos
blandos (Fig. 2.5¢).

Unidad cartogréfica 66.

La unidad 66 representa los tramos areniscosos que no pueden ser representados
a escala, debido a su escaso espesor, por lo que unicamente se representan con
una linea. Generalmente se trata de areniscas siliceas de grano medio a fino, rara
vez grueso, dispuestas en cuerpos que suelen oscilar entre 10-50 cm, y que a
veces se encuentran amalgamados. Las estructuras mas frecuentes son la lamina-
cién de pequeiia escala debida a ripples y la laminacién cruzada de surco.

Esta litofacies arenosa se encuentra intercalada o alternando con limos y arcillas,

constituyendo secuencias del tipo de las representadas en las figuras 2.5a, b, c.

Unidad cartografica 67.

Es una unidad heterolitica constituida por calizas micriticas (mudstone) grises, a
veces algo porosas y en ocasiones con gasterépodos, bien estratificadas en capas
de 5-15 cm; asi como areniscas siliceas de grano medio frecuentemente en cuer-
pos de 10-20 cm. Ambas litologias se encuentran intercaladas entre materiales
finos de tipo margoso y arcillo-limoso, principalmente, encontrdndose secuencias

como las representadas en la figura 2.5d.
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Unidad cartogrifica 68.

Representa a las litologias descritas en la unidad anterior que no han podido ser

representadas a escala debido a su pequefio espesor.

Unidad cartogrifica 69.

Esta unidad es predominantemente carbonatada, y estd compuesta por calizas
mudstone grises dispuestas en capas de 2 a 30 cm, a veces con intercalaciones de
margas grises. En algunas localidades es frecuente la presencia de gasterépodos
dulceacuicolas de tipo " Helix" y "Planorbis".

Unidad cartograifica 70.

La unidad 70 corresponde a las litologias descritas en la unidad anterior, pero
que no tienen suficiente espesor como para ser representadas a la escala a que se

ha realizado la cartografia geolégica.

Unidad cartografica 71.

Esta unidad es la tnica de las cartografiadas que contiene litofacies de yesos en
proporcién significativa. Se compone de yesos alabastrinos, nodulares, laminares
y fibrosos, dispuestos en capas que no suelen sobrepasar los 60 cm, intercalados
entre arcillas limosas , areniscas finas grises y calizas. Entre las estructuras

sedimentarias se reconocen laminaciones de algas, tepees y pliegues enteroliticos.
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UNIDAD DE FONTECHA.

Esta unidad silicicldstica se dispone en discontinuidad sedimentaria con la ante-
rior, representando un cambio importante en la sedimentacién. Se pueden distin-
guir una serie de unidades que suelen presentar una mayor continuidad espacial
que las unidades anteriores, y una serie de secuencias que son visibles a escala
cartogréfica. Estas secuencias de orden superior estdn constituidas por un término
basal silicicldstica, representado por la unidad 72, un término intermedio de
pelitas, limos y arenas con frecuentes intercalaciones de areniscas (unidad 74) y
un término superior predominantemente fino (pelitas y arenas) con escasas inter-
calaciones finas de areniscas (unidad 75). Algunos de estos términos pueden
faltar localmente, registrdndose en total tres de estas secuencias de escala carto-
gréafica.

Unidad cartogrdfica 72.

Esta unidad representa los términos areniscosos de la Unidad de Fontecha. Se
compone de areniscas siliceas de grano medio a fino y grueso en capas con estra-
tificacién plano-paralela a cuerpos con la base suavemente erosiva, en capas de
5-10 cm que pueden llegar hasta 50 cm, alternado con arcillas y arcillas limo-
arenosas grises a beiges y amarillentas, a veces algo calcdreas. Entre las estruc-
turas sedimentarias predominan la laminacién de pequeiia escala debida a ripples

y flaser.

La unidad se organiza en secuencias estrato- y grano-decrecientes, del tipo de las
representadas en la figura 2.5e, en la que se distingue un término inferior de
areniscas de grano grueso a medio, con la base canalizada, en la que los cuerpos
arenosos pueden estar amalgamados; un término intermedio con cuerpos de arena

plano-paralelos, con laminaciones de ripples, y un término superior pelitico con
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pequeiios cuerpos de arena, suavemente erosivos y estructuras lensen debidas a

ripples "hambrientos".
Unidad cartografica 73.

Representa los tramos areniscosos que no pueden ser cartografiados a la escala
del mapa, debido a su escaso espesor. Sus caracterfsticas litoldgicas son similares

a las descritas en la unidad anterior.
Unidad cartogrdfica 74.

Esta unidad se encuentra constituida por arcillas, arcillas limo-arenosas y arenas
limo-arcillosas grises a beiges y amarillentas, a veces algo calcédreas, con fre-
cuentes intercalaciones de areniscas de grano medio a fino en capas con estra

tificacién plano-paralela a cuerpos con la base suavemente erosiva, en capas cuyo

espesor mas frecuente suele oscilar entre los de 5-10 cm.

Unidad cartografica 75.

Se compone de una litofacies con términos predominantemente finos. La litologfa
mds abundante son las arcillas algo limosas de colores beiges, a veces algo are-
nosas, con intercalaciones de areniscas siliceas de grano fino, a medio, muy
discontinuas y de espesor centimétrico.

UNIDAD DE VILLAVEZANA.

Separada de la unidad anterior mediante una discontinuidad sedimentaria, la

Unidad de Villabezana representa una reactivacién del drea madre, que lleva
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consigo un aumento en el tamaifio de grano de los componentes cldsticos. Al igual
que en la Unidad de Fontecha, en esta unidad se puede observar también una
ordenacién secuencial a escala de unidades cartogrédficas, distinguiéndose un
término inferior de areniscas y conglomerados con intercalaciones peliticas (uni-
dades 76, 77 y 78), una unidad de pelitas con intercalaciones de areniscas y
conglomerados (unidad 79), y una unidad fundamentalmente pelitica (unidad 80),
donde las intercalaciones areniscosas son muy escasas. Esta secuencia de rango
mayor es repetitiva en el drea norte de la zona estudiada, formando el nicleo del
Sinclinal de Miranda.

Unidad cartogréifica 76.

Esta unidad se compone de areniscas de grano fino a medio y grueso a muy
grueso y microconglomerado, en cuerpos de 5-50 cm, alternando con arcillas y

arcillas limosas grises a beiges.

Entre las estructuras sedimentarias se reconocen laminacién cruzada de surco y
laminacién de ripples. La unidad se organiza en secuencias estrato- y grano-

decrecientes, del tipo de las representadas en la figura 2.5f.

Unidad cartogréfica 77.

Estd compuesta por areniscas siliceas de grano grueso a muy grueso y micro-
conglomerado en cuerpos de 40-70 cm, de base erosiva, que pueden encontrarse
amalgamados (Fig. 2.6a), alcanzando espesores de hasta 1,5 m. En la base de las
superficies canalizadas puede encontrarse un lag de gravas y gravillas siliceas,
cantos blandos de arcillas limosas grises a beiges, y localmente bolos cuyo eje
mayor puede llegar a los 25 cm. (Foto 24). Hacia la parte este de la zona estu-
diada aumenta la proporcién de conglomerados, encontrdndose cuerpos amalga-

mados de conglomerados de cantos de carbonatos de hasta 10 cm en matriz are-
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nosa de grano grueso a muy grueso y cemento de carbonatos, organizados en

secuencias del tipo de las representadas en la fig. 6b.

Predomina, entre las estructuras sedimentarias, la laminaci6én cruzada de surco y
se organizan en secuencias grano y estrato-decrecientes, con frecuencia amalga-
madas (Figs. 2.6c).

Unidad cartogrdifica 78.

Como en casos anteriores, esta unidad representa en el mapa aquellos tramos
arenosos que no tienen suficiente entidad como para ser cartografiados con sus

contactos de base y techo.

Unidad cartografica 79.

Esté constituida fundamentalmente por arcillas y arcillas limosas grises a beiges,
a veces arenosas, entre las que se intercalan areniscas de grano fino a medio y
ocasionalmente grueso a muy grueso, rara vez microconglomerados. Esta unidad

se organiza en secuencias estrato- y grano-decrecientes.

Unidad cartogrdfica 80.

Se trata de una unidad eminentemente pelitica situada hacia la parte superior de
la Unidad de Fontecha, que constituye el nicleo del Sinclinal de Miranda. Se
compone de arcillas y arcillas limosas grises a beiges, a veces arenosas, entre las

que se intercalan escasos tramos de areniscas de grano fino a medio.
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UNIDAD DE SANTA CRUZ DE FIERO.

Se encuentra exclusivamente en el borde este de la zona de estudio, y estd com-
puesta por una tnica unidad de composicién conglomerdtica. Su relacién con las
otras unidades se considera problemdtica debido a tratarse de un afloramiento

restringido arealmente, y situado en el borde de la zona estudiada.

Unidad cartogréfica 81.

Se compone de conglomerados de cantos subredondeados de calizas y cantos
siliceos en matriz lutitica y arenosa, con cemento de carbonatos. Los cantos son
normalmente de tamafio centimétrico, aunque ocasionalmente pueden llegar al
metro. Estos conglomerados pueden contener intercalaciones de areniscas calcé-

reas. Se disponen en bancos medios a muy gruesos.

UNIDAD CALCAREA DE VALVERDE DE MIRANDA.

Se dispone discordante tanto sobre los materiales cretdcicos como los materiales
terciarios descritos previamente. Estd compuesta por dos unidades cartograficas,
una calco-margosa (unidad 82) y otra calcdrea (unidad 83). Los materiales de
esta unidad se encuentran también suavemente deformados, y estdn representados
tinicamente en el 4rea sur de la zona estudiada, en los alrededores de Valverde de

Miranda.

Unidad cartografica 82.

Esta unidad estd compuesta por una alternancia irregular de calizas mudstone
grises a blanquecinas, con frecuencia nodulosas, con los planos de estratificacion

ondulados y discontinuos, y margas grises a blanquecinas.
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Unidad cartogréfica 83.

Se compone de calizas mudstone grises, a veces algo porosas, que se disponen
bien estratificadas en bancos medios a gruesos. Contienen gaster6podos que en
ocasiones se disponen concentrados en pequeiias estructuras suavemente canaliza-
das ("rills").

UNIDAD CONGLOMERATICA DE VALVERDE DE MIRANDA.

En discordancia con las unidades anteriores se encuentra, en el drea de Valverde
de Miranda, una unidad constituida por una megabrecha de bloques que pasa
lateralmente a una unidad conglomerética. En conjunto se han cartografiado bajo
la unidad cartogrifica 84.

Unidad cartografica 84.

Con esta unidad se cartografia una megabrecha de bloques fundamentalmente de
dolomias y dolomias arenosas, con areniscas en menor proporcién. Los bloques,
generalmente granosoportados, pueden llegar a tener més de 2 m de didmetro, y
a muy grandes rasgos puede observarse una granoseleccion positiva (Foto 25).
Lateralmente el tamafio de grano va disminuyendo, hasta constituir un conglome-
rado de cantos principalmente de carbonatos muy mal clasificados, con bloques
de 30-40 cm, soportados por una matriz arcillosa y limo-arenosa marrén (Foto
26).
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UNIDAD CONGLOMERATICA DE AMEYUGO.

Al norte de Ameyugo, y en disposicién discordante con las unidades del Tercia-
rio en facies continentales descritas en apartados anteriores, se encuentra la uni-

dad 85 de naturaleza fundamentalmente conglomeritica.

Unidad cartografica 85.

Se compone de conglomerados de cantos de areniscas y carbonatos muy mal
clasificados, desde bloque de mds de 60 cm a gravillas finas, angulosos a redon-
deados, que se disponen granosoportados a soportados por una matriz arcillosa.
Los conglomerados se encuentran cementados por carbonatos solo localmente, y
entre ellos se intercalan arcillas limo-arenosas de color marrén-rojizo, con niveles

de conglomerados grano- o matriz-soportados.

DEPOSITOS CUATERNARIOS.

Los materiales cuaternarios alcanzan un notable desarrollo en la zona estudiada al
encontrarse surcada por tres cursos fluviales importantes, el rio Ebro, el rio
Zadorra y el rio Bayas. Estos depdsitos se han agrupado en terrazas altas (unidad
86), terrazas medias y bajas (unidad 87), depdsitos de tipo glacis (unidad 88),
conos de deyeccién (unidad 89) y depdsitos aluviales (unidad 90).

Unidad cartogrifica 86.

En esta unidad se agrupan los depdsitos de terrazas antiguas y por tanto en situa-
cién topografica mds alta. Normalmente estdn situadas por encima de la cota 500,
y su composicién es muy variable de unos puntos a otros. Los afloramientos mas

espectaculares se encuentran al sur de Miranda de Ebro, donde existen una serie
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de explotaciones importantes de tipo gravera, donde ademds de un espesor inu-

sual se registra un gran predominio de los materiales gruesos.

En estas localidades la unidad se encuentra constituida por un conjunto de gravas,
gravillas y bolos redondeados, grano-soportados o en matriz arenosa, con interca-
laciones de arenas y limos a arcillas limosas y limo-arenosas, a veces con hori-

zontes organicos (Foto 27).

En otras localidades los componentes gruesos son mucho mas escasos o incluso
llegan a estar pricticamente ausentes. En estas ocasiones las terrazas altas estdn
constituidas por arenas y areniscas con laminacién de surco y arcillas limo-areno-
sas rojas. También se encuentran arcillas limo-arenosas rojas y arenas limo-arci-
llosas con niveles de cantos. Localmente, de manera especial en las terrazas
adosadas a los relieves carbondticos situados en el drea sur de la zona de estudio,
estas terrazas pueden presentar un grado de cementacién relativamente impor-
tante.

Unidad cartogrifica 87.

En esta unidad cartogréfica se agrupan las terrazas medias y bajas. Su composi-
cién es muy variable. Localmente han sido objeto de explotacién en graveras,
como ocurre en las proximidades al cauce del rio Ebro al noroeste de Miranda de
Ebro. En estos casos la terraza se encuentra constituida por gravas, gravillas y
bolos en matriz arenosa, con intercalaciones de arenas y limos a veces arcillosos.
En otras ocasiones los depdsitos de las terrazas presentan un contenido menor en
componentes gruesos, estando constituidos por arenas y limos con niveles de

gravas en matriz arenosa.
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Unidad cartografica 88.

En esta unidad se agrupan los depdsitos de ladera de tipo glacis, que presentan
una notables extensién en el 4rea de estudio. Su composicién es muy variable al
depender directamente de la naturaleza de los materiales que le sirven de drea
fuente. Es frecuente que se compongan de limos arcillo-arenosos y arcillas areno-
limosas rojizas, con proporcién variable de gravas y gravillas. Los componentes
gruesos se encuentran con frecuencia mal clasificados y angulosos, excepto en los
glacis que contienen materiales provenientes de terrazas, en cuyo caso pude

contener elementos gruesos redondeados, heredados de éstas.

Unidad cartografica 89.

En esta unidad se representan los materiales de pequefios abanicos aluviales
asociados bien a los torrentes relacionados con los relieves carbondticos de las
sierras situadas en el sur del 4rea estudiada, o a las desembocaduras de las va-
guadas desarolladas en materiales terciarios o cuaternarios. Su composicién tam-

bién es bastante variable.

En los torrentes asociados a los relieves carbondticos se encuentran conglome-
rados, en ocasiones caéticos, y en otras ocasiones dispuestos en Cuerpos cana-
lizados con estructura interna de barras con laminacién cruzada de surco (Fotos
28 y 29), y areniscas que pueden presentar un alto grado de cementacién por

carbonatos.

En las vaguadas asociadas a los materiales terciarios y cuaternarios los compo-
nentes son mas finos, encontrdndose arenas limo-arcillosas, limos y arcillas con

gravas y gravillas.
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Unidad cartografica 90.

Corresponde a los materiales mds recientes, representados por los depdsitos
aluviales de los rios Ebro, Zadorra, Zayas y Oroncillo, asi como otros cauces de
menor entidad. Su composicién es muy variada. Generalmente son arenas de
tamafio de grano variable, y a veces se encuentran barras de gravas, que han sido
explotadas en algunas zonas, como por ejemplo ocurre en el cauce del rio Ebro
al noroeste de Miranda de Ebro. Localmente los depdsitos son mas finos, domi-

nando los materiales limo-arenosos.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.1

3.1.1.

Al igual que se ha hecho en el capitulo anterior para la descripcién de las facies,
para realizar la descripci6n de las estructuras presentes en esta zona es necesario
distinguir dos dominios estructurales bién diferenciados: por una parte el Cintu-
r6n de cabalgamiento de los Montes Obarenes, y por otro la Cuenca de Miranda-

Trevifio.

CINTURON DE CABALGMAIENTO DE LOS MONTES OBA-
RENES

Los Montes Obarenes representan una de las porciones del borde meridional de
la Cuenca Vasco-Cantdbrica; por lo que su problem4tica no puede ser separada
del contexto en el que se desarrolla el conocimiento sobre la estructura del resto
de esa cuenca. Por esta razén se realizard en primer lugar una breve referencia a
algunas de las caracteristicas principales de ésta, para pasar a describir las carac-

teristicas principales de las estructuras presentes en los Montes Obarenes.

RASGOS ESTRUCTURALES GENERALES DE LA CUENCA VASCO-
CANTABRICA

La Cuenca Vasco-Cantdbrica constituye un importante cinturén de cabalgamiento
doble-vergente, al igual que ocurre en la gran mayoria de las cordilleras a escala
mundial; mostrando la mayor parte de su porcién nororiental vergencia hacia

norte, y gran parte de su mitad suroccidental vergencia hacia el sur (Fig. 3.1).

La estructura de la cadena es bastante compleja, o al menos bastante mds comple-

ja de lo revelado por la geologia de superficie. Ademds, y a pesar de ser una de
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las zonas m4s intensamente exploradas para hidrocarburos del pais, a los escasos
estudios orientados a resolver sus problemas estructurales se une un cierto grado

de desacuerdo entre los diferentes autores.

Uno de los puntos de interés en este trabajo se refiere al grado de aloctonfa de
las unidades cabalgantes hacia el sur. Algunos autores indican la existencia de
pequefios desplazamientos de los frentes de cabalgamiento de la Sierra de Canta-
bria-Montes Obarenes hacia el sur sobre la Cuenca del Ebro (Fig. 1.2); mientras
que otros autores en trabajos recientes, basados en los abundantes datos sismicos
y de sondeos disponibles, sefialan la presencia de desplazamientos relativamente
modestos para la Banda Plegada y la Plataforma Burgalesa, pero desplazamientos
de un minimo de 15-20 Km del frente de cabalgamiento de Montes Obarenes y

de Cantabria sobre el aut6ctono de la Cuenca del Ebro (Figs. 3.2 y 3.3).

Tradicionalmente se ha supuesto una tecténica de "thin skin" segin la cual la
mayor parte de los planos de cabalgamiento discurrfan en su base a lo largo de
unidades de despegue en materiales mesozoicos, y principalmente a lo largo de
los materiales arcilloso-evaporiticos del Keuper. Aunque esto se considera cierto
a nivel local, la mayoria de los estudios recientes estdn de acuerdo en que, a gran
escala, el basamento paleozoico se encuentra involucrado en muchas de las es-
tructuras de cabalgamiento, pasando a concebirse a escala de Cordillera un estilo

tecténico de tipo "basement involved".

Otro de los elementos estructurales importantes a escala de unidad geolégica son
las estructuras diapiricas, presentes en la mayor parte de la Cuenca Vasco-Cantd-
brica (Fig. 3.2). La sal relacionada con estas estructuras halocinéticas correspon-
de en su mayor parte con la facies Keuper, y en menor proporcién con el Mus-
chelkalk M2 y las anhidritas y dolomias del Lias inferior. Los espesores de sal,
medidos en lineas sismicas y en sondeos, llega a los 8.000 m en las zonas de

mayor acumulacién diapirica (Fig. 3.4).
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ESTRUCTURAS DEL CINTURON DE CABALGAMIENTO DE LOS
MONTES OBARENES

La porcién del Cinturén de cabalgamiento de los Montes Obarenes reconocido en
este trabajo presenta una marcada orientacién aproximadamente este-oeste en la
parte meridional de la zona de estudio, para pasar a describir un arco en la zona
del desfiladero de Pancorbo-Encio, hasta situarse con orientacién noroeste-sures-
te. Finalmente, y después de ser afectado por el sinclinal de Valverde y el anti-
clinal de Iricio-Bozoo, los materiales mesozoicos llegan a tomar una orientacién

norte-sur en el 4rea de Portilla.

Dentro de esta porcién del cinturén de cabalgamiento se observan gran parte de
los elementos comunes a este tipo de sistemas estructurales. Por una parte, la
naturaleza multi-capa de la sucesién sedimentaria, con la presencia de varios
niveles incompetentes a diferentes alturas de la serie sedimentaria, ha favorecido
el despegue de sucesivas escamas, de diferente tamafio y continuidad, que se

encuentran en la actualidad superpuestas.

A escala regional, el nivel de despegue mds importante se considera que estd
asociado a los niveles evaporitico-arcillosos del Keuper. Estos materiales afloran
en el drea del desfiladero de Pancorvo, asociados a una estructura de cabalga-
miento, pero los niveles de despegue mds usuales en la zona estdn asociados a los
materiales de la Formacién Arenas de Utrillas y, en menor proporcién, los mate-
riales margosos del Creticico superior (unidad cartogrdfica 8), asi como los

materiales arcillosos de la facies "garum".

Las estructuras que se consideran mds significativas, descritas desde el borde

sureste al noroeste, son las siguientes:
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Anticlinal de Iricio-Bozoo.

Se trata de una estructura anticlinal que cruza précticamente toda la zona de
estudio con direccién general noroeste-sureste. Los extremos sureste y noreste de
la estructura se desarrollan en materiales mesozoicos, y terciarios en facies mari-
nas, mientras que su parte central afecta a los materiales terciarios en facies

continentales que rellenan la cuenca.

La porcién sureste de esta estructura estd constituida por un nicleo en el que
afloran los materiales silicicldsticos de la Fm. Utrillas, y sobre el que se super-
ponen los materiales del Cretdcico y parte del Paleoceno. Dentro de la zona
cartografiada se observa tnicamente el flanco norte, cuyos buzamientos oscilan
entre 55° al este de Iricio, a unos 20° en el cierre periclinal situado al sur de
Bardauri. Su eje presenta una orientacién este-oeste a oeste-noroeste, con inmer-

sién hacia el noroeste.

La porcién noroeste de esta estructura anticlinal, al sur de Bozoo, muestra una
disposicién compleja de escamas, con materiales del Cretdcico superior despega-
dos a favor de las facies arcillosas del "garum"”, que han sido a su vez deforma-

das, constituyendo una estructura antiforme.

En profundidad, el anticlinal de Iricio-Bozoo es una estructura ligada a una ram-
pa de salida de cabalgamiento vergente hacia el sur que presenta un desplaza-

miento relativamente escaso.
Zona de cabalgamientos de Valverde-Ameyugo.
Entre estas dos poblaciones se encuentran una serie de ldminas cabalgantes que se

caracterizan por presentar generalmente escasa continuidad lateral y porque la

mayor parte de las escamas repiten los materiales carbonatados del Cretdcico



(unidades cartogrdficas 5 a 7), despegados de los materiales de la Fm. Utrillas

que aflora dnicamente al sur de Bujedo y al sur de Valverde.

Los buzamientos registrados en esta zona suelen oscilar entre los 40° y los 60°, y
la orientacién de esta porcién del sistema de cabalgamientos es generalmente
este-oeste excepto en Valverde, donde se localiza una escama de orientacién
noroeste, oblicua a la orientacién general, a favor de la cual llegan a aflorar las

facies heteroliticas del Cretdcico superior.

Zona de cabalgamientos del desfiladero de Pancorbo.

Dentro de la zona estudiada, el 4drea del desfiladero de Pancorbo es una de las
que presentan mayor complejidad estructural. En esta zona se registra varios
fenémenos tectdnicos, tales como un giro de las estructuras, que pasan de tener
una orientacién general este-oeste a tomar una direccién noroeste; asi como el
relevo de una serie de escamas, que se interdigitan entre si; y la incorporacién de

una serie de escamas que previamente no afloraban.

Algunas de las escamas revelan saltos en las rampas de los cabalgamiento de
magnitudes considerables. En el niicleo de una de estas estructuras afloran los
materiales arcillosos con ofitas del Keuper, que se encuentran por una parte
cabalgando a los materiales del Cretdcico superior; los cuales se encuentran
constituyendo los anticlinales de rampa de Pancorbo. Por otra parte, los materia-
les del Keuper retrocabalgan hacia el norte a los materiales de la Fm. Utrillas. A
su vez, en esta zona, los materiales de esta ultima unidad litoestratigrafica se
encuentran relacionados con varios cabalgamientos, representando otra de las
unidades asociadas a despegues importantes. Estos cabalgamientos pueden presen-
tar tanto una direccién este-oeste como disponerse oblicuos a éstos, con orienta-

cién noroeste, como ocurre al sur de Ameyugo.
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A su vez, las estructuras situadas mds al norte se encuentran retrocabalgando a
los materiales del Cretécico superior en Ameyugo. En este caso, los niveles de
despegue pasan a ser las margas de la unidad 8, y el retrocabalgamiento, que se
amortigua rdpidamente hacia el oeste, provoca la inversién de la serie en esta
localidad. A partir de esta zona se incorpora una nueva escama, la escama de
Encio, que presenta una orientacién noroeste, y en la cual la sucesién litolégica

encontrada difiere de las descritas anteriormente.

Escama de Encio.

Dentro de la zona de estudio, esta estructura representa una unidad con orienta-
cién noroeste compuesta por una serie con materiales competentes en su parte
inferior, donde se registran buzamientos suaves, y una alternancia de materiales
competentes € incompetentes en la parte superior, que llegan a disponerse inverti-

dos.

En conjunto parece corresponder al flanco largo de un anticlinal de rampa cuyo
nicleo se situaria fuera de la zona de estudio. Los materiales de la escama de
Encio se ven deformados por el sinclinal de Valverde en el borde oeste de la
zona estudiada, y se encuentran en contacto tecténico con los materiales del

flanco de Portilla.

Flanco de Portilla.

En la zona de Portilla, constituyendo el flanco este del anticlinal de Sobrén, los
materiales del Cretdcico y del Terciario inferior se disponen segiin una orienta-
cién norte-sur, con buzamientos hacia el este que suelen sobrepasar los 70°
Segtin los datos de subsuelo a los que se ha podido tener acceso, esta estructura

podria evolucionar en profundidad a un pliegue tumbado o un cabalgamiento
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vergente hacia el este, cegado por los depésitos terciarios, en facies continenta-

les, que rellenan la Cuenca de Miranda-Treviiio.

CUENCA DE MIRANDA-TREVINO.

La estructura de la Cuenca de Miranda-Trevifio es relativamente sencilla. Se en-
cuentra dominada por el gran sinclinal sinsedimentario de Miranda, con orien-
tacién aproximada este-oeste a lo largo de toda la cuenca (Fig. 3.5), y que discu-
rre por la parte noreste de la regién estudiada. Otras estructuras que afectan a la
parte suroccidental de la cuenca son el anticlinal de Iricio-Bozoo y el sinclinal de
Valverde. Especial mencién merece el abanico de capas de Bozoo, como uno de

los ejemplos mas relevantes de discordancias progresivas.

Sinclinal de Miranda-Trevifio.

Como se ha mencionado es la estructura dominante de la Cuenca de Miranda-
Trevifio, que con una orientacién aproximada este-oeste puede ser trazado a lo
largo de una distancia de unos 60 Km. Se trata de una cubeta sinclinal muy
asimétrica en la que para el flanco sur, que ocupa la casi totalidad del drea carto-
grafiada en éste trabajo, se estiman espesores de la serie continental de unos

3.500 m, frente a unos 1.150 en el flanco norte.

La estructura sinclinal se ha ido generando de manera progresiva y sincrénica-
mente con la sedimentacién. Por esta razén, el eje de la cuenca ha ido migrando
de sur a norte, dando lugar a la presencia de discordancias progresivas en los

materiales que la rellenan (Fig. 3.6).

Los flancos de esta estructura se han comportado de forma diferencial. En el
flanco sur se ha supuesto tradicionalmente la existencia de concordancia entre la

serie marina y la serie continental; sin embargo, una cartografia detallada mues-
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tra la presencia de erosién local de parte de los materiales marinos en varias
zonas, previamente a la sedimentacién de los materiales en facies continentales.
En el flanco norte la discordancia es mucho mds evidente, y los materiales conti-
nentales que rellenan la cuenca presentan relaciones de onlap sobre materiales
progresivamente mds antiguos hacia el norte, debido a un aumento en la magni-

tud de la erosién en este mismo sentido.

Dentro del esquema general de la cuenca, el flanco sur representa el flanco acti-
vo, generando relaciones de offlap con el substrato, mientras que el flanco norte
es considerado como el flanco pasivo. Sin embargo, paradéjicamente, el flanco
norte o "pasivo", muestra el mayor desarrollo de conglomerados, representando
las facies apicales de abanico aluvial, con relaciones de onlap respecto al substra-

to.

Los esquemas disponibles sobre la estructura en profundidad de la cuenca sefialan
una estructura sinclinal sencilla, cuyo eje se encuentra desplazado unos 4 Km al
sur respecto a su posicién en superficie (Figs. 1.2; 3.6). Segtin esto, la traslacion
del eje de la cuenca, y por tanto'su disimetria han sido atribuidas a una rotacién
provocada por la halocinesis del Keuper acumulado bajo la Sierra de Cantabria-

Obarenes, y a la vez al cabalgamiento riojano.

No obstante, tanto la geologia de superficie como el reprocesamiento y reinter-
pretacién de lineas sismicas existentes en la zona obligan a pensar que la estruc-
tura del basamento de la cuenca, al menos en la que nos afecta, no es tan senci-
lla. En efecto, tanto el anticlinal de Iricio-Bozoo como el sinclinal de Valverde

son el reflejo en superficie de estructuras de cabalgamiento mds profundas.



Anticlinal de Iricio-Bozoo.

Esta estructura cruza a la zona de estudio segiin una direccién oeste-noroeste, y
puede ser cartografiado con detalle siguiendo la disposicién de los materiales que
rellenan ésta. Pueden observarse varios cierres periclinales de esta estructura al
suroeste y oeste de Ordn, asi como al oeste de Moriana y sur de Bozoo. Entre
ambas 4reas no puede ser precisado el trazado de esta estructura, debido a la

ausencia de niveles competentes que permitan conocer su posicién exacta.

El anticlinal de Iricio-Bozoo es una estructura activa durante la sedimentacién de
las unidades inferiores del terciario en facies continentales y, como se ha mencio-
nado, es el reflejo en superficie de una estructura de anticlinal ligado a una ram-

pa de cabalgamiento, observable es lineas sismicas.

Sinclinal de Valverde.

Con trazado pricticamente paralelo al anticlinal de Iricio-Bozoo, y en posicién
inmediatamente meridional respecto a éste, discurre el sinclinal de Valverde. Su
eje puede ser cartografiado siguiendo la serie de cierres periclinales que se en-
cuentran tanto al suroeste y oeste de Orén como al sur de Bozoo. Especialmente
espectacular es el cierre de esta estructura situado al sur de Bozoo desde donde

continia, con direccién noroeste, hacia Orbaifios, fuera de la zona de estudio.

Esta estructura, activa durante la sedimentacién que dié lugar al relleno de la
cuenca, parece ser el reflejo en superficie del cabalgamiento a cuya rampa se

encuentra asociado el anticlinal de Iricio-Bozoo.
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Abanico de capas de Bozoo.

Una de las estructuras mds espectaculares de la zona reconocida lo constituye el
abanico de capas de Bozoo. La cartografia detallada de las unidades sedimenta-
rias en la zona situada en las proximidades a esta poblacién muestra por una
parte las relaciones de onlap de los materiales que rellenan la cuenca respecto a
los materiales que constituyen su substrato. Estas relaciones de onlap son mds
evidentes y abundantes en la antiforma de Bozoo, continuacién del anticlinal de
Iricio-Bozoo, donde las unidades inferiores del terciario continental acaban contra
los bordes de la cuenca. Al norte de esta estructura, sin embargo, las capas de

las unidades mas jévenes tienden a disponerse paralelas al flanco de Portilla.

Conforme nos alejamos del borde de la cuenca las capas van pasando progresiva-
mente de tener direcciones nor-noreste a direcciones norte-sur y direcciones
noroeste para, hacia el centro de la zona estudiada, tomar direcciones este-oeste.
Al tiempo que se produce este giro de las capas, dando la forma de abanico o
haz de capas convergente hacia el norte, los buzamientos van disminuyendo
desde valores que llegan a los 63° en el borde de la cuenca a valores que normal-

mente no superan los 15°, que se alcanzan a menos de 3 Km del borde.
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EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA Y SEDIMENTOLOGICA

4.1.

Para analizar la evolucién paleogeogrifica y sedimentolégica del drea de estudio
es necesario separar por una parte la evolucién de los materiales que constituyen
los bordes de la Cuenca de Miranda-Trevifio, y por otra la de los materiales que

constituyen el relleno de la propia cuenca.

La escala del andlisis no puede ser obviamente la misma en ambos casos, puesto
que los materiales que constituyen los bordes solo han sido tratados de una forma
parcial, y su evolucién estd ligada a 1a evolucién del resto de la Cuenca Vasco-
Cantdbrica, mientras que el estudio de la parte suroccidental de la Cuenca de Mi-

randa-Trevifio ha constituido el objetivo principal de este trabajo.

EVOLUCION DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL
BORDE DE LA CUENCA DE MIRANDA-TREVINO.

Los materiales del Tridsico estdn representados por un pequefio afloramiento de
Keuper en el desfiladero de Pancorbo constituido por materiales peliticos con
intrusiones ofiticas. No aﬂoranA los materiales salinos que suelen ser los caracte-
risticos de esta unidad a escala de cuenca, donde la sal se ha visto removilizada
por halocinesis, dando lugar a una amplia variedad de estructuras, desde intumes-
cencias salinas, que dan lugar a estructuras de carapazas de tortuga, a diapiros y
muros de sal. El gran espesor alcanzado por estos materiales a escala de cordille-

ra se asocia con una pimera etapa rift (CAMARA, 1989).

Los materiales del Jurdsico apenas afloran en la zona de estudio. En afloramien-

tos préximos hemos reconocido la presencia de secuencias con un término infe-
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rior de calizas mudstone a wackestone bioclésticas, depositadas en ambientes de
plataforma interna, y un término superior con laminaciones de algas y grietas de

desecacion que reflejan ambientes intermareales a supramareales.

Existe una importante laguna estratigréfica, generada por una significativa activi-
dad tectdnica que tiene lugar en gran parte de las cuencas mesozoicas espaiiolas,
reanuddndose la sedimentacién en esta zona con la sedimentacién de los mate-
riales silicicldsticos de la Fm. Arenas de Utrillas. Esta unidad, que muestra gran
extensién regional, significa una cierta reconstruccién de la cuenca después de
una etapa de fuerte diferenciacién por compartimentacién, coincidiendo con una

segunda etapa rift.

En los escasos afloramientos donde se pueden realizar observaciones de cierto
detalle sobre la Fm. Utrillas la secuencia observada indica que su sedimentacién
se ha llevado a cabo en un ambiente continental de clima cédlido y himedo, en el
que se generaron ambientes palustres, que han dado lugar a la presencia de ligni-
tos, y suelos de tipo costras ferruginosas a veces bien desarrolladas. Basdndose
en criterios regionales, sin embargo, no puede descartarse la presencia de retra-
bajamiento de estos depdsitos por mareas que han producido el retoque de los

materiales fluviales en ambientes de tipo estuarino.

Por encima se desarrolla una amplia plataforma de carbonatos, de gran extensién
areal, que pricticamente llega a uniformizar gran parte de la cuenca. La intensa
dolomitizacién no permite en muchos casos reconocer las facies iniciales. En los
€asos en que esto es posible se observan las facies caracteristicas de una platafor-
ma de carbonatos de aguas claras y salinidad normal en la cual se desarroli6 una
comunidad biol6gica abundante y variada, dando lugar al crecimiento de estructu-
ras bioconstruidas de tipo monticulos arrecifales de fango, en las que los princi-
pales organismos constructores son los rudistidos, acompaiados de algas y brio-

Z00s entre otros.
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Por encima de este episodio de plataforma empiezan a registrarse los primeros
sintomas de diferenciacién de la cuenca. En la zona este y gran parte de la zona
oeste se pasa a ambientes mds restringidos con la sedimentacién de evaporitas
(hoy disueltas) y carbonatos, asi como a las primeras entradas de materiales
silicicldsticos e incluso la presencia de debritas constituidas por fragmentos de
carbonatos provenientes de la plataforma de la etapa anterior. Lateralmente las
condiciones de plataforma persisten, ddndose en este caso plataformas de carbo-
natos de alta energia, dominadas por las tormentas, en las que se generan cuerpos

de carbonatos de tipo grainstone-packstone con frecuentes estructuras hummocky.

Tras una importante ruptura sedimentaria, los cambios paleogeogréficos iniciados
en la etapa anterior culminan con la diferenciacién de numerosos dominios paleo-
geogréficos distintos, puestos de manifiesto por la gran variedad de facies y
sucesiones de facies encontradas en cada una de las ldminas cabalgantes presentes
en la zona. Es frecuente, por ejemplo que sobre las brechas de colapso, resultado
de la disolucién de las evaporitas, o bien sobre los materiales de las plataformas
de carbonatos, se disponga una unidad constituida por barras silicicldstica deposi-
tadas probablemente en ambientes de tipo estuarino a ambientes de plataforma
(near shore) en los que en ocasiones pueden reconocerse estructuras de tormenta
(estratificacién hummocky). Estos depositos se relacionan con carbonatos de
plataforma, nuevamente con rudistidos, que pueden contener bioconstrucciones de

cierta entidad, asi como materiales peliticos de tipo continental.

Junto con los materiales mencionados, se encuentra un amplio mosaico de facies
locales tales como conglomerados calcdreos cuyos cantos se encuentran marmori-
zados debido a procesos eddficos en ambiente subaéreo, carbonatos y margas
lacustres, brechas de colapso por disolucién de evaporitas, carbonatos de lagoon
con salinidad normal, depdsitos de plataforma restringida, etc., cuyo andlisis y
reconstruccién en detalle se sale ampliamente del los objetivos marcados en este

trabajo, y para los que se requeriria de estudios especificos.
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Los movimientos de emplazamiento de las ldminas cabalgantes di6 por terminada
esta etapa de sedimentacién. El 4rea queda definitivamente emergida, producién-
dose la erosién de parte de los materiales depositados previamente, d4ndose
comienzo a la configuracién de la Cuenca de Miranda-Trevifio, como unidad
tecto-sedimentaria independiente. La cuenca comienza a rellenarse con los pro-
ductos de erosién de los bordes montafiosos, que se encuentran en proceso de
levantamiento, como consecuencia de los esfuerzos compresivos, con componente

predominante hacia el sur, a que se ven sometidos.

EVOLUCION DE LOS MATERIALES QUE RELLENAN EL
TERCIO SUROCCIDENTAL DE LA CUENCA DE MIRANDA-
TREVINO.

Sobre los materiales que constituyen los Montes Obarenes, y en discordancia con
ellos, se deposita una potente serie sedimentaria que rellena paulatinamente la

Cuenca de Miranda-Trevifio.

A grandes rasgos, los materiales que rellenan esta cuenca se disponen formando
una discordancia progresiva, generada durante la deformacién, que provoca la
migracién del eje de la cuenca a lo largo del tiempo. Este hecho da lugar a la
presencia, como se ha mencionado, de una fuerte asimetrfa en ambos flancos de
la cuenca, y a la generacién de abanicos de capas que hacen que los materiales
pasen de tener fuertes valores del buzamiento en las proximidades al borde de la

cuenca a valores de menos de 15 grados en el centro de ésta.

No obstante la deformacidn, y por tanto la respuesta sedimentaria a ésta deforma-
cién, no se ha llevado a cabo de una manera uniforme ni continua. Esto ha con-
dicionado por una parte que las unidades inferiores se encuentren afectadas por

una deformacién, en parte "solidaria” con los materiales sobre los que se dispo-
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nen discordantes, mientras que las superiores lo est4n en menos grado. Por otra
parte, el hecho de que la deformacién se haya llevado a cabo mediante una serie
de impulsos, ha dado lugar a una serie de discontinuidades que separan a las
unidades estratigrdficas sedimentarias, que han sido distinguidas en la cartografia,

asimilables a unidades tecto-sedimentarias o secuencias de depésito.

En las unidades mds inferiores se observa una cierta compartimentacién de la
cuenca, debido a la presencia de estructuras que estdn creciendo durante la sedi-
mentacion, y que, en base a su posicién, deben de coincidir con las estructuras
aflorantes mds antiguas. Este hecho condiciona que la Unidad de Encio tnica-
mente se encuentre registrada en la parte oeste y en la parte este, mientras que
no se encuentra registrada en el drea situada al sur de Miranda de Ebro, debido a
que coincide con la cipula del anticlinal de Iricio-Bozoo; el cual constituia, por
tanto, un umbral durante la sedimentacién de esta unidad. Tampoco se encuentra
representada en la zona oeste, donde la unidad desaparece por onlap contra los

materiales del borde de la cuenca al sur de Bozoo.

La Unidad de Encio presenta un marcado cardcter heterolitico. Cabe destacar la
presencia de grandes olistolitos incluidos en esta unidad, provenientes de la des-
truccién de los relieves circundantes, junto a la presencia de conglomerados, a
veces de tipo fanglomerdtico intercalados entre materiales predominantemente
arcillosos; asi como la presencia de areniscas y de carbonatos lacustres. La sedi-
mentacién de esta unidad se ha llevado a cabo en ambiente continental, registran-
dose facies de abanicos aluviales y facies fluviales de rios trenzados de baja

sinuosidad (braided), a ambientes lacustres, y localmente facies de olistolitos.

Como puede observarse tanto al oeste-suroeste de Orén como al sur de Bozoo,
los materiales de la Unidad de Orén también se encuentran afectados por el
anticlinal de Iricio-Bozoo y el sinclinal de Valverde. Ademds, existe una relacién

estratigrdfica de onlap entre esta unidad y los materiales meso-terciarios que
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constituyen los bordes de la cuenca, observable en la localidad de Bozoo. La
Unidad de Orén representa un claro enriquecimiento en carbonatos respecto a la
unidad anterior. Predominan los ambientes lacustres someros y mds o menos
efimeros, bien de aguas "claras", como los registrados en la parte central y o-
riental, o bien los carbonatos con contenido en arena en proporcién variable, que
puede llegar a predominar, como ocurre en el drea occidental. Estas facies lacus-
tres se encuentran intercaladas entre materiales margosos que representan facies
mixtas de abanicos aluviales distales, facies de inundacién y facies lacustres
efimeras. Aunque escasamente representados, también se encuentran facies proxi-
males de abanicos aluviales, caracterizadas por depésitos de conglomerados y
areniscas, as{ como depdsitos fluviales de tipo braided, representados por facies

arenosas.

En la parte central de la zona cartografiada, a unos 1,5 km al noreste de Ameyu-
g0, se encuentra en esta unidad una facies singular constituida por bloques deca-
métricos a hectometricos de calizas lacustres dispuestos de una forma cadtica
entre materiales margosos. Representan olistolitos generados por deslizamiento de
los carbonatos lacustres mas o menos litificados, durante el crecimiento del anti-
clinal de Iricio-Bozoo; y que atestiguan una vez mds la actividad tecténica en la
cuenca durante sus etapas de relleno. En otro orden de cosas, la Unidad de Orén
también representa, junto a la extensiva implantacién de los ambientes lacustres,
un importante indicador de la presencia de vida el la cuenca. Por una parte la
bioturbacién debida a raices es bastante frecuente en los carbonatos, y éstos
contienen con frecuencia fésiles de gaster6podos continentales, estructuras de
algas, y se ha reconocido la presencia de huesos de vertebrados reelaborados

contenidos en materiales calcireos.

La Unidad de Moriana representa una reactivacién, al menos ligera, de los
relieves circundantes. Esta reactivacion da lugar a la presencia de facies arenosas

en la parte oeste y centro de la zona estudiada, que se apoyan directamente sobre
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las facies magoso-carbonatadas de la unidad anterior, marcdndose una disconti-
nuidad sedimentaria. La Unidad de Moriana se encuentra asimismo afectada por
el anticlinal de Iricio-Bozoo y por el sinclinal de Valverde, presentando de nuevo
relaciones de onlap con los materiales meso-terciarios que constituyen el borde
oeste de la cuenca. La unidad evoluciona hacia la parte superior y en sentido
occidental a oriental desde facies de abanicos distales surcadas por depdsitos de
areniscas fluviales y facies de abanicos més distales, a facies predominantemente

lacustres compuestas por litofacies calizas.

Separada de la unidad anterior por una importante discontinuidad sedimentaria, la
Unidad de Ayuelas representa un cambio notable respecto a las unidades anterio-
res. Por una parte aumenta notablemente el porcentaje de arena en la parte oeste
de la zona estudiada, la proporcién de carbonatos disminuye drésticamente en
toda la unidad, las relaciones estratigr;iﬁcas con los materiales meso-terciarios del
borde de la cuenca pasan a ser de paraconformidad, pudiendo fosilizar una
probable estructura de cabalgamiento desarrollada en profundidad; y se registra
una de las etapas de abanico de capas bien desarrolladas. Este abanico de capas
hace que los cuerpos sedimentarios que constituyen esta unidad pasen de tener
direcciones nor-noreste y buzamientos de hasta 65° en el drea de Bozoo, a tener
orientaciones nor-noroeste y buzamientos de 12-14° hacia el este, en el drea de
Santa Gadea del Cid.

Esta unidad no se encuentre surcada por los ejes del anticlinal de Iricio-Bozoo y
del sinclinal de Valverde. De hecho la relaci6n estratigrfica entre las unidades
de Moriana y de Ayuelas al norte de la poblacién de Ayuelas sugiere una rela-
ci6én de downlap de la segunda y mds superior de la unidades respecto a la prime-
ra. La sedimentacién de la Unidad de Ayuelas se ha realizado en un ambiente
predominantemente fluvial a aluvial, con facies de abanico generalmente distales,
y facies fluviales de baja sinuosidad, con desarrollo dnicamente local de facies de

carbonatos lacustres.
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Separada de la unidad anterior por una nueva discontinuidad sedimentaria se
deposita 1a Unidad de Santa Gadea. Esta unidad representa un notable aumento
en cuanto al contenido de arena en el drea occidental respecto a las unidades
anteriores, representando una importante reactivacién de los relieves circundan-
tes. Este hecho sugiere un nuevo impulso en la deformacién. En esta unidad se
sigue desarrollando el abanico de capas de la parte occidental, de manera que los
cuerpos que la constituyen pasan de tener una orientacién nor-noroeste y buza-
mientos de 45° en el 4rea de Bozoo a direcciones noroeste y buzamientos de 12-
14° en el 4rea de Gunicio en la ribera del Ebro, marcando la evidencia de la

deformacidén continua de la cordillera durante su relleno.

En la parte occidental se cuenta en esta unidad, de forma pricticamente exclusi-
va, con la presencia de facies areniscosas sedimentadas en ambientes fluviales de
baja sinuosidad, de tipo braided. Junto a éstas se encuentran facies mds finas, de
tipo limos y arcillas, que representan etapas de inundacién y facies distales de
abanicos aluviales. Hacia la parte oriental se van intercalando carbonatos en la
unidad, representando episodios lacustres, cuya proporcién va aumentando hacia

el este.

La parte superior de la Unidad de Santa Gadea se encuentra marcada por la
presencia de evaporitas, representadas por la presencia de yesos alabastrinos,
nodulares y laminares, que representan episodios de baja actividad en cuanto a la
sedimentacién de silicicldsticos y la presencia de depdsitos de ambientes de pla-
ya-lake y charcas o pequeiias lagunas efimeras. En estos ambientes, y bajo condi-
ciones climdticas probablemente dridas, se llevé a cabo la sedimentacién de los
escasos materiales salinos con suficiente entidad registrados en la cuenca. Los
materiales salinos provendrian de la erosién de los relieves circundantes pero, a
nivel de hipdtesis muy preliminar, no puede descartarse la posibilidad de que, al
menos parte de los materiales salinos presentes en esta unidad, pudieran provenir

de la erosion parcial del diapiro de Salinas de Afiana, situado al norte de la zona
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estudiada, y que podria encontrarse ya aflorando durante la sedimentacién de la

parte superior de la unidad de Santa Gadea.

La Unidad de Fontecha se dispone, mediante una discontinuidad sedimentaria
bien marcada, sobre la Unidad de Sta. Gadea, y representa un cambio importante
respecto a las unidades anteriores. En primer lugar su base es suavemente erosiva
sobre la unidad anterior, los cuerpos sedimentarios presentan una mayor continui-
dad lateral, y la unidad se encuentra organizada en secuencias representables a
escala cartogrdfica. La secuencia elemental estd constituida por un término basal
areniscoso de marcada continuidad lateral, representando facies medias de abani-
cos aluviales; un término intermedio pelitico con frecuentes cuerpos canalizados
de areniscas que representa facies de abanicos aluviales mds distales que las
anteriores, y un término superior predominantemente pelitico con escasos cuerpos

arenosos que representa facies distales de abanico aluvial.

En conjunto, la génesis de la Unidad de Fontecha se relaciona con un cambio im-
portante en la paleogeografia de la cuenca, relacionado con un proceso de origen
tecténico. A falta de confirmacién mediante estudios sedimentolégicos de detalle
que incluyan medidas sistemdticas de paleocorrientes, la mayor parte de los
aportes en esta unidad parecen provenir del norte, a diferencia de las unidades
anteriores en las que existe una componente importante de aportes del oeste, y en
las que los ambientes lacustres se encuentran bien representados. Superpuesto a
este ciclo de origen tecténico se encuentran otra serie de ciclos de menor dura-
cién que provocan la aparicion de las secuencias mencionadas, y que se interpre-
tan generadas bajo diferentes condiciones climdticas. Los términos areniscosos
representarian etapas de climatologia mds hiimeda, en la que se pone en movi-
miento una mayor cantidad de sedimento, debido a un aumento en la capacidad
erosiva y de transporte, en tanto que los términos mds peliticos representan eta-
pas climdticas mds dridas que condicionan una menor capacidad de transporte el

sistema.
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La Unidad de Villabezana representa una nueva reactivacion del sistema, debido
a un nuevo impulso tecténico, que da lugar a la progradacién del sistema de
abanicos aluviales y por tanto a la aparicién de facies conglomeréticas representa-
tivas de las facies proximales de estos abanicos. La brusca progradacién marca la
discontinuidad sedimentaria existente entre las unidades de Fontecha y de Villa-
bezana que, sin embargo en el resto de los caracteres tales como las secuencias
climdticas y los ambientes sedimentarios, presenta una marcada similitud con la

anterior.

Probablemente sincrénica con la Unidad de Villabezana o inmediatamente poste-
rior a ésta se desarrolla en la zona sur la Unidad calcdrea de Valverde de Mi-
randa. Esta unidad descansa en discordancia angular y erosiva tanto sobre los
materiales meso-terciarios del borde como sobre los materiales terciarios de la
Unidad de Orén. Su sedimentacién se ha llevado a cabo en ambientes lacustres,
a veces enturbiados por depdésitos arcillosos, que llegaron a estar poblados por
gasterépodos, cuyas conchas pueden aparecer concentradas por corrientes. La
proximidad de depésitos de muy baja energia en el borde oeste de la cuenca da
idea de la escasa actividad tecténica de la zona meridional de la zona estudiada
durante la sedimentacién de la Unidad calcdrea de Valverde de Miranda.

Este equilibrio relativo del borde sur se rompe, con la aparicién de depésitos
conglomeréticos durante las etapas tempranas de implantacién de los relieves
actuales. Ello condiciona la aparicién de las facies de depdsitos de tipo raiia,
como la unidad de conglomerados de Ameyugo, y de depdsitos adosados a las

laderas subactuales como el conglomerado de Valverde de Miranda.

El cuadro se completa con el encajamiento de la red fluvial actual, protagonizada
por el curso fluvial del rio Ebro, el mds importante del pais, que da lugar a
extensos depdsitos cuaternarios. De entre ellos, y debido a su interés econdmico,

cabe destacar los depésitos de las terrazas altas situadas al sur de Miranda de
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Ebro, donde la deceleracién sufrida por el rio al colisionar con los relieves de las
sierras de los materiales meso-terciarios, provocé la generacion de depdsitos

extraordinariamente potentes y ricos en materiales gruesos.

Madrid, Junio de 1991
COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A.

V°B° MIGUEL DEL POZO GOMEZ
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ANEXO 1
FOTOS




Foto 1.-

Vista general del desfiladero de Pancorvo desde el
sur hacia el norte. En el dngulo inferior izquierdo
se encuentran los materiales arcillosos de las uni-
dad cartogrdafica 1 (facies Keuper). El resto de los
materiales corresponden a las unidades del Cretdcico
superior vy Terciario inferior estructurados en suce-—
sivas ldminas cabalgantes, generalmente con vergen-—
cia norte.

Cantera en materiales de la unidad cartografica 4,
correspondiente a la Fm. Arenas de Utrillas. Puede
observarse el caracter versicolor de las arcosas Yy
pelitas que constituyen esta unidad. La cantera se
encuentra situada al oeste del pueblo de Obarenes,
fuera de la zona cubierta por la cartografia.



Foto 3.-

Foto 4.-

En la parte izquierda escarpe dado por los materia-—
les carbonatados de la wunidad cartogrédfica 5. Este
conjunto se encuentra cabalgado por los materiales
arcillosos de la unidad 1, que constituyen la ladera
situada por encima del puente del ferrocarril. A su
vez sobre éstos se encuentra otra unidad carbonatada
atribuida al Jjurdsico. Desfiladero de Pancorvo,
vista desde el norte hacia el sur.

Techo del conjunto dolomitico de la unidad cartogra-
fica 5. buzando hacia el norte, en la cual se en-—
cuentran las boquillas de los tuneles de la agtopz;—
ta de Burgos a Bilbao. A la izquierda, estraplgrafl—
camente sobre la unidad dolomitica, las areniscas de
la unidad 23. Desfiladero de Pancorvo.



Foto 5.- A la izquierda 1las calizas packstone a grainstone
biocldsticas de la unidad cartogrédfica 9., en contac-
to neto, seflalado por las flechas, con la wunidad
dolomitico—areniscosa 29. La serie se encuentra
invertida, buzando hacia el sur. Ameyugo.

Foto 6.— Areniscas arcésicas blangquecinas Yy areniscas con
cemento de carbonatos de la unidad cartogrdafica 10.
Carretera de Iricio a Haro.



Foto 7.-

Conglomerado con cantos de carbonatos marmorizados
con envuelta limonitica Yy cantos de areniscas en
mucha menor proporcidn, correspondiente al techo de
la unidad 11. Restos de costras ferruginosas. Carre-—
tera de Iricio a Haro.
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Dolomias arenosas macrocristalinas, c¢on intercala-
ciones de areniscas y de margas, en secuencias es-
tratocrecientes, correspondientes a la unidad 29. La
serie se encuentra invertida, buzando hacia el nor-
te. Observese la intensa carstificacidén de estos
materiales. Desmonte de la autopista Burgos—Bilbao
frente a Ameyugo.



Foto 9.-

Megabrecha calcdrea de bloques a cantos de calizas
wackestone a packstone grises, angulosos a subredon-
deados, correspondiente a 1la unidad 29. La serie se
encuentra invertida, y por tanto el techo a la iz-
quierda de la foto. Desmonte de la autopista de
Burgos—-Bilbao, frente a Amavugo.

s

Detalle del tramo 4 de la wunidad cartogrdfica 29.
Brecha de cantos de calizas wackestone a packstone
grises, angulosos a subredondeados, con abundantes
restos de Lacazina, en matriz de calizas packstone
biocldastica. Desmonte de la autopista de Burgos-
Bilbao, frente a Ameyugo.




Foto 12.-

Cuerpo canalizado de calizas packstone a wackestone
de rudistidos correspondientes a la unidad 34. Aflo-
ramiento situado al oeste de Bozoo.

Brecha dolomitica con cantos angulosos de dolomias
en matriz dolomitica gris, algo margosa, v dolomias
brechoides, ligeramente areno-limosas, correspon—
dientes a la unidad 36. Afloramiento situado al
ceste de Portilla.




Foto 13.-Bioconstruccidén en
materialesde la unidad 38.
Calizas pack—-stone a
wackestone con algas, fora-
miniferos, corales ramosos,
crinoideos y bivalvos.

Af lora-miento situado al
ocoeste de Portilla.
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Foto 14.— Arcillas,

cuerpos canalizados, correspondientes a

42. Los cantos de los conglomerados son de
tos y areniscas cuyo centil, en la localidad donde
se ha tomado la foto, es de aprox. 15 cm v la media-
na de aprox. 3 cm. Afloramiento situado a

km. al noreste de Amevugo.

arcillas limosas vy areno—limosas,
intercalaciones de areniscas Yy conglomerados,

carbona-

unos 1,5
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Foto 15.- Calizas mudstone arenosas y limo—arenosas de grano
medio a fino, correspondiente a la unidad 47, en un
af loramiento situado en el desmonte de un camino al
sureste de Santa Gadea del Cid. Puede observarse una
intensa marmorizacidn, asi como una intensa biotur-—
bacién debida a raices.

Foto 16.— Calizas arenosas Yy limo—arenosas de grano medio a

fino, nodulosas, y areniscas siliceas con cemento
calcdreo, de granc medio a grueso VY muy dgrueso, con
términos microconglomerdticos a conglomeraticos,
correspondientes a 1la wunidad 47. Desmonte de 1la
carretera nacional a Bilbao, a unos 1,5 km al norte
de Encio.
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Foto 17.- Calizas mudstone a wackestone en capas gruesas en la
parte superior, vy calizas mudstone margosas y nodu-
losas en la parte inferior, de la unidad cartografi-
ca 48. En esta localidad las calizas de la parte
superior contienen una proporcidn significativa de
restos de vertebrados reelaborados. Afloramiento
situado al norte de Bujedo.

Foto 18.— Disposicién cadtica de blogques y niveles de brechas
de calizas mudstone, correspondientes a la unidad
58, intercalados entre materiales margosos. Inter—
seccién de la Carretera Nacional vy la Autopista
Burgos-Bilbao entre Ameyugo y Orén.



Foto 19.— Disposicién cadética de los Dblogues de calizas micri-

ticas de la unidad 50 en un camino entre Ameyugo Y
Avuela.

Foto 20.—- Conglomerado correspondiente a la unidad 52. Cantos

principalmente de carbonatos con areniscas siliceas
en menor proporcidén, redondeados, en varios cuerpos
amalgamados. La matriz es areniscosa a microconglo-—
merdtica vy tiene cemento de carbonatos. Afloramiento
a favor de un camino entre Amevyugo Y Avuela.



Foto 21 .-

Foto 22.-

Arcillas rojas, grises y beiges, limosas; limos are-—
nosos y arenas finas limosas, a veces con cemento de
carbonatos, y margas limo—arenosas, que constituyen
la unidad 59. Los materiales se organizan en secuen-—
cilas estrato— y grano—-crecientes, y estrato—- y gra-—
no—decrecientes. Trinchera del ferrocarril entre
Miranda de Ebro y Badauri.
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Limos arcillo—arenosos, arenas limo-arcillosas vy

. arcillas limosas mds O menos arenosas, con interca-

laciones de areniscas siliceas, de la unidad 64, vy
areniscas siliceas de grano medio a fino, y de grano
medio a grueso Yy muy grueso, de la unidad 65. Aflo-
ramiento situado al este de Sta. Gadea del Cid vy al

norte de Ayuelas.
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Foto 23.— Cuerpos amalgamados de areniscas siliceas de grano
medio a microconglomerado de la unidad 65, con base
erosiva Yy laminacién cruzada de surco, de grdn esca-
la. Afloramiento situado entre de Sta. Gadea del Cid

y Municio.

Foto 24.- Areniscas siliceas de grano grueso ¥y conglomerados
con cantos de gravas y bolos de hasta 25 cm, alter-
nando con arcillas vy arcillas limosas grises a bel-
ges de la unidades cartograficas 76 v 77 en las
proximidades a Estavillo.



Foto 25.- Megabrecha de blogques de calizas, dolomias y arenis-
cas en menor proporcidén, correspondientes a la uni-
dad 84. Los blogues se encuentran grano-soportados.
Trinchera del ferrocarril en la proximidades a Val-

verde de Miranda.

Foto 26.- Conglomerado de cantos de carbonatos, mal clasifica-
dos y caodticos, soportados por una matriz arcillosa
y limo—arenosa de la unidad 84. Proximidades a Val-
verde de Miranda.



Foto 27.- Gravera desarrollada en los materiales de la terraza
superior del rio Ebro (unidad 86), al sur de Miranda
de Ebro. En esta zona el espesor de estos materiales
es excepcional, debido a su singular posicidén paleo—
geogrdfica. Puede observarse la laminacidén ed surco
de gran escala correspondiente a las barras de gra-
vas, Y la presencia de horizontes orgdnicos.
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Foto 2B.— Barras de gravas compuestas por conglomerados de
' cantos de carbonatos y siliceos on matriz margo-—
limosa vy cemento de carbonatos. Corresponde a las
facies de abanicos aluviales de 1la unidad 89 al

sureste de Iricio.




Foto 29.- Laminacién cruzada de surco de grdn escala y alto
dngulo en materiales conglomerdticos de la unidad
89. Afloramiento situado en la carretera de Iricio a
Haro, al sureste de la primera localidad.
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ARENAS Y GRAVAS. LOCALMENTE LIMOS ARENOSOS.

CONGLOMERADOS Y ARENISCAS. LOCALMENTE ARENAS LIMO-ARCILLOSAS CON GRAVAS Y GRAVILLAS.

LIMOS ARCILLO-ARENDSOS Y ARCILLAS ARENO-L IMOSAS CON GRAVAS Y GRAVILLAS.

GRAVAS, GRAVILLAS Y BOLOS EN MATRIZ ARENOSA, CON INTERCALACIONES DE ARENAS Y LIMOS A VECES

ARCILLOSOS.
GRAVAS, GRAVILLAS Y BOLOS REDONDEADOS, GRAND-SOPORTADOS D EN MATRIZ ARENOSA, CON INTERCALA
CIONES DE ARENAS Y LIMOS.

CONGLOMERADO DE AMEYUGO

CONGLOMERADOS CON INTERCALACIONES DE ARCILLAS LIMO-ARENOSAS.

CONGLOMERADD DE VALVERDE DE MIRANDA

MEGABRECHA Y CONGLOMERADO DE CANTOS SOPORTADOS POR UNA MATRIZ ARCILLOSA Y LIMO-ARENOSA.
UNIDAD CALCAREA DE VALVERDE DE MIRANDA

CALIZAS MUDSTONE GRISES CON GASTEROPODOS.
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CONGLOMERADOS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS CALCAREAS.
UNIDAD DE VILLABEZANA

ARCILLAS Y ARCILLAS LIMOSAS GRISES A BEIGES. A VECES ARENOSAS.

ARCILLAS ¥ ARCILLAS LIMOSAS GRISES A BEIGES, A VECES ARENOSAS, CON INTTRCALACTIONES DE ARE
NISCAS, RARA VEZ MICROCONGLOMERADOS . B
CAPAS DE ARENISCAS DE LA UNIDAD 77.

ARENISCAS SILICEAS Y MICROCONGLOMERADOS. HACIA LA PARTE ESTE, CONGLOMERADOS CON CEMENTO DE
CARBOMNATOS.

ARENISCAS Y MICROCONGLOMERADOS, ALTERNANDO CON ARCILLAS ¥ ARCILLAS LIMOSAS GRISES A BEIGES

UNIDAD DE FONTECHA

ARCILLAS ALGOD LIMOSAS DE COLORES BEIGES, A VECES ALGD ARENDSAS, Y ARENISCAS.

ARCILLAS, ARCILLAS LIMO-ARENOSAS Y ARENAS LIMO-ARCILLOSAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS
CAPAS DE ARENISCAS DE LA UNIDAD 72.

ARENISCAS SILICEAS ALTERNANDO CON ARCILLAS Y ARCILLAS LIMD-ARENOSAS, A VECES ALGO CALCAREAS

UNIDAD DE STA. GADEA

YESOS INTERCALADOS ENTRE LIMOS, ARCILLAS LIMOSAS, ARENISCAS FINAS Y CALIZAS.

CAPAS DE CALIZAS DE LA UNIDAD 69.

CALIZAS MUDSTONE, GRISES, A VECES CON INTERCALACIONES DE MARGAS GRISES. LOCALMENTE FRECUEM
TES GASTEROPODOS. =
CAPAS DE LA UNIDAD 67.

CALIZAS MUDSTONE GRISES Y ARENISCAS SILICEAS INTERCALADAS ENTRE MATCRIALES FINOS DE TIPO
MARGOSO ¥ ARCILLO-L IMOSO0.

CAPAS DE ARENISCAS SILICEAS DE GRANO MEDIO A FINO, RARA VYEZ GRUESD.

ARENISCAS SILICEAS DE GRANO FINO A MUY GRUESD, Y LOCALMENTE MICROCONGLOMERADOS.

LIMOS ARCILLO-ARENDSOS, ARENAS LIMD-ARCILLOSA Y ARCILLAS LIMO-ARENOSAS, CON INTERCALACIONES
DE ARENISCAS, CALIZAS Y YESOS.

UNIDAD DE AYUELAS

CALIZAS MUDSTONE, A VECES ARENOSAS, GRIS CLARO.

CONGLOMERADOS, LOCALMENTE MICROCONGLOMERADOS, Y AREMISCAS.

CAPAS DE ARENISCAS DE LA UNIDAD 60.

ARENISCAS Y MICROCONGLOMERADDS. LOCALMENTE CONGLOMERADOS.

ARCILLAS ROJAS, GRISES Y BEIGES LIMOSAS, LIMDS ARENOSOS Y ARENAS [ INAS L IMOSAS, A VECES
CON CEMENTO DE CARBONATOS.

UNIDAD DE MORIANA

CAPAS DE CALIZAS DE LA UNIDAD 57.

CALIZAS MUDSTONE BLANQUECINAS A GRIS CLARO CON INTERCALACIONES DE MARGAS ¥ MARGOCAL IZAS
GRISES A AMARILLENTAS.

CAPAS DE ARENISCAS DE LA UNIDAD 55.

ARENISCAS A MICROCONGLOMERADOS, A VECES ALTERNANDO CON LIMOS Y ARENAS FINAS ARCILLOSAS.
CONGLOMERADOS ALTERNANDO CON ARENISCAS.

MARGAS Y ARCILLAS ROJIZAS; CON INTERCALACIONES DE LIMOS, ARENISCAS, CONGLOMERADOS Y
CALIZAS MICRITICAS.

UNIDAD DE_ORON

CONGLOMERADOS A MICROCONGLOMERADOS .

ARENISCAS SILICEAS CEMENTADAS POR CARBONATOS.

BLOQUES DE CALIZAS MUDSTOME ENTRE MATERIALES MARGOSOS.

CAPAS DE CALIZAS ARENOSAS, ARENISCAS CALCAREAS Y CALIZAS DE LAS UNIDADES 47 Y 48,
CALIZAS MUDSTONE GRIS CLARD A BLANQUECINAS. EN LA PARTE CENTRAL CALIZAS WACKESTONE A
PACKESTONE FOSILIFERAS.

CALIZAS ARENOSAS Y LIMO-ARENOSAS, NODULDSAS ¥ ARENICAS CON TERMINOS MICROCONGLOMERATICOS
A CONGLOMERATICOS.

MARGAS Y ARCILLAS CALCAREAS, CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, CAL1ZAS ARENOSAS, CALIZAS
MICRITICAS, BLOQUES OLISTOLITICOS DE CALJZAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS.

UNIDAD DE ENCIO

CAPAS DE ARENISCAS DE LA UNIDAD 44

ARENISCAS BLANQUECINAS A MARRONES, CON CEMENTO DE CARBONATOS.

CONGLOMERADOS POLIMICTICOS CON CIERTO GHADO DE CEMENTACION POR CARBONATDS,

ARCILLAS, ARCILLAS LIMOSAS Y ARENO-LIMOSAS Y MARGAS, CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS Y
CONGLOMERADOS, CALIZAS Y OLISTOLITOS DE CARBONATOS.

ZONA DE ORON
CALIZAS GRAINSTONE OOLITICAS Y BIOCLASTICAS
BORDE <ESTE

DOLOMIAS CRISTALINAS BEIGES Y CALIZAS MUDSTONE BEIGES A GRISES. AL ESTE DIOMICRITAS Y CA-
LIZAS ARENOSAS CON NIVELES DOLOMITICOS EN LA DASE,

ZONA DE_BOZOO-PORTILLA

DOLOMIAS ARENOSAS Y ARENISCAS CON CEMENTO DOLOMITICO.

CALIZAS GRAINSTONE A PACKSTONE GRISES, BIOCLASTICAS CON BIOCONSTRUCCIONES. HACIA LA PARTE
SUPERIDR CALIZAS ARENOSAS Y DOLOMIAS CRISTALINAS.

NIVELES DE BRECHAS DE LA UNIDAD 36.

BRECHA DOLOMITICA Y DOLOMIAS BRECHOIDES | TGERAMENTE ARENO-L IMOSAS,

ARCILLAS Y MARGAS VERSICOLORES, CON INTTKCALACIONES DE DOLOMIAS OCRTS DOUFROSAS.

CALIZAS WACKESTONE, PACKSTONE Y GRAINSTONI BIOCLASTICAS.

ZONA DE_ENCIO

MARGAS GRISES, CALCAREAS, CON INTERCALACIONES DE CALIZAS Y MARGOCAL [ZAS BLANQUECINAS, Y
ARCILLAS MARRON RODJIZAS.

ARENISCAS CON RESTOS BIOCLASTICOS Y CEMENTO DE CARBONATOS.

BRECHAS DOLOMITICAS Y DOLOMIAS BRECHOIDES. LOCALMENTE NODULDS DE SILEX Y FINAS INTERCALA-
CIONES DE MARGAS.

ARENISCAS, ARENAS L IMO-ARCILLOSAS, ARCILIAS ARENO-LIMOSAS, CALIZAS WACKESTONE BIOCLASTI-
CAS, CALIZAS GRISES ALTERNANDO CON MARGAS, Y ARCILLAS VERSICOLORES.

DOLOMIAS ARENOSAS Y MARGAS, A VECES CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, MARGAS ARENDSAS, CA-
LIZAS Y MEGABRECHAS.

ESCAMA DE PANCORBO

CALIZAS MUDSTONE BLANQUECINAS A VECES CON NODULOS DE SILEX, BRECHAS DE CARBONATOS, MARGO-

CALIZAS LAJOSAS BLANQUECINAS; ARCILLAS VERSICOLORES Y ARENISCAS.

CALIZAS MUDSTONE NODULOSAS DE COLOR BLANQUECING CON INTERCALACIONES DE MARGOCAL 1ZAS

MARGAS GRISES Y BETGES MASIVAS, CON INTERCALACIONES CALCAREAS.

CALIZAS PACKSTONE A WACKESTONEARENDSAS Y BIOCLASTICAS.

ARCILLAS MARROM-ROJIZAS, LIMOSAS, CON INTERCALACIONES DE LIMOS ARENOSOS.

?STI’ASOM!ENUSAS MARRONES Y ARENISCAS CON CEMENTO DOLOMITICO; CON INTERCALACIONES DE AR-
L ROJAS.

ESCAMA DE VALVERDE

ARCILLAS Y MARGAS GRISES A VERDOSAS CON INTERCALACIONES DE CALIZAS MICRITICAS Y DOLOMIAS
NODULOSAS, CALIZAS BIOCLASTICAS, MARGAS OCRES Y BEIGES, Y ARENISCAS.

ESCAMA DE BADAUIR!

ARENISCAS CON GRANOS DE CUARZO DE TAMARD GRAVILLA. RESTOS BIOCLASTICOS DE OSTREIDOS.
MARGAS LIMOSAS CON INTERCALACIONES DE NIVELES CALCAREOS,

DOLOMIAS MACROCRISTALINAS CON “FANTASMAS" DE BIDCLASTOS Y DOLOMIAS ARENOSAS.
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