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1. ENCUADRE GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La Cuenca Cantéabrica situada en 21 Norte de Espafa
constituye la extensidn occidental de la Cadena Firenaica. Bl
limite occidental de este Area es el Macizo Paleozoico
psturiano v el limite Sur son las Cuencas terciarias del
Duero v el Ebro. For el Norte esta bordeada por el Mar
Cantabrico.

Es una regidn montarosa de alta topoarafia, aungque sus
relieves, en general, son suaves.

La cuenca se sitda en todo el Pais Vasco v en parte de
las comunidades autédnomas de Navarra, Cantabria, Castilla v
Ledn v La Rioja.

L.a region  Vasco-Cantabrica esta fundamentalmente
compugsta de rocas mesozoicas, aungue tambien presenta
materiales paleozoicos v terciarios. La cuenca se caracteriza
por  la gran potencia de secuencias mesozolico-terciarias gue
aumentan de pocos & varios miles de metros de Bur a MNMorte.

Dentro de la Cuenca Cantdabricea, Feuillee y Rat (1971)
(Fig. 1) definieron varios dominios:

Los Dominios Peri-Asturiano y Cantabro-Navarro serian
los més meridionales e internos de la cuenca, COn Vergencias
fundamentalmente Sur.

Al Norte del Dominio Cantabro-Navarro se sitda el fHrcoo
Yasco gue constituye el dominio septentrional de la Cuenca
Cantabrica con  veraencias al Norte (cabalgamientos dle
Ochandiano, Alsasua vy Leiza)., El limite sntre estas areas
coincide con la =zona frontera entre las vergencias 8Sur v
NMorte (Anticlinorio de RBilbao).

Bl “Arco  Flegado Vasco" engloba un conjunto de
megaestructuras de direccidn dominante NO-SE . Estas
estructuras son tradicionalmente conocidas como “Anticlinorio
de Bilbao", "Sinclinorio de Vizcaya" vy "Anticlinal dorte de
Vizcaya" de SW a NE y mas al Norte el “Monoclinal Costero.

En la parte Norte del dominio Feri-Asturiano se
distingue la zona de Santander que se separa del firco Vasco
por medio de la falla de Ramales (N-8). Esta zona tiene como
limite BSur wun rasgo tectdnico bien conocidos: el Alto
Estructural de Cabuerniga (E-0).
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El dominio Cantabro-Navarro tiene dos sectoreas
diferentes: la Flataforma Burgalesa v la Cubeta Alavesa. Al
sur de ambas unidades, frontalmente cabalgantes se encuentran
zonas de pliegues y cabalgamientos. En el caso de la
Flataforma Burgalesa, sobre la Cuenca del Dusro, se encuentra
la Banda Flegada de Montorio-Santa Casilda. En el caso de la
Cubeta Alavesa, sobre la cuenca del Ebro se sitda la framja
aldctona de Montes de Tesla—-UObarenes—Sierra de Cantabria.

Tectdnicamente la cuenca presenta uri regimen
extensional desde el Tridsico al Cretd4cico Superior, este
regimen  genera fallas que subdividen la cuenca en  peguesas
cubstas. Este regimen estd acompafado de una fuerte actividad
halocinetica (fundamentalmente en ] dominico Carntabro-
Mavarro) gue condiciona en parte el desarrollo de potentes
secuencias sedimentarias mesoroicas. El regimen estensionsal
es seguido de las fases compresivas de las deformacionss
Alpinas que, en general, van desde &l Cretdcico terminal
hasta el Eoceno superior (Soler et al., 1.981, Boillot,
1.981).

El estilo tectdnico de la Cuenca Cantabrica esta
caracterizado por pliegues de orientacidon NO-SE  complicados
por la&a presencia de estructuras salinas.

El plano C-1 muestra el mapa geoldgico de la
Cuenca Cantébrica a escala 200,000 . Este mapa ha sido
preparado a partir de los mapas geoldgicos realizados por el
ITGE (1.200.000) no= 113,14 ,22,23 v 24.
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2. INFORMACION DE SONDE(OS

2.1. PLANGO DE FOSICION Y LISTADO

En la Cuenca Cantabrica Riten numsrosos sondeos
profundos realizados por distintas comparias para la
exploracidn de hidrocarburos gue ha sido muy intensa en esta
CUBNCAR .

L.os sondeos son los sigquientes:

—

(—

NOMBRE COMEATIA Al
ARAR - 1 AMOSFAIN 1969
AITIGORRI — 1 ENFENSA 1965
AJD ~ 1 AUX INI 197%
ALDA -~ 1 (Frofund.) CIEFSA 1956=71
ALORIA - 1 COFISA 1959
ALLDZ ~ 1 CIEPSA 1959
ANCILLD ~ 1 AUXINI 1972
ANTEZANA — 1 CIEFSA 1962
AFASTRO - 1 CIEFSA 1964
ADIZ - 1 : ENIEFSA 1981
AFODACA - 1 CIEFSA 1955
ARAMAYONEA ENFENSA 1961
ARCO-IRIS VALDEERO 1968
ARIJA - 1 AMOSFATN 1963
ARIIA SUR AMOSFAIN 1968
ARRATIA - CAMPSEA 1981
ASTRAIN ~ AUX INT 1974
ATAURT - CIEFSA 1967
4
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AYOLUENGDO 1 al 51
BASCONCTILLOS - 1
BOVEDA -~ 1

BOVEDA — 1 bis
BURGOS ~ 1

CARARANG ~ 1
CADIALSO ~ 1
CALDONES - 1(Gijon)
CANTONEBRO -~ 1

CASTILLO

H
foute

CASTILLO

CASTILLO — &

CASTILLO

i
o

CASTILLO

i
tn

CASTRO URDIALES - 1
CEGAMA - 1
CORRES ~ 1
CRESFQ - 1
DELICA -~ 1
DOBRO - 1
ELVIRA - 1
ELVIRA -~ 2 A
ELVIRA - 2 B
ELVIRA —~ 3
ELVIRA ~ 4 A

ELVIRA - 4 E

AMOSFAIN

CAMFSA

COFISA

AUXINI

CIFSA

CAMFEA

ENIEFSA

CIEFSA

HISFANOIL

CIEFSA

CIEFSA

CIEFSA

CIEFRSA

CIEFSA

COFAREX

ENFENSA

CIEFSA

CAOMFSA

CAMFSA

CAMFSA

COFISA

COFIsA

COFISA

COF1SA

COFISA

COFISA

o

19681989

1965

197%

1976

1966

1963

1984

19467

1987

1960

1961

1964

1966

1973

1964

1968

1961

1963



ELVIRA -~

5

ENCARNACION -~

ENTRAMBOSRIOS

ESCALADA

ESFINOSA

ESFINOSA

GASTIAIN

GUERNICA

HONTOMIN

HONTOMIN -

HONTOMIN

HONTOMIN

HUIDOEBRO

HUIDOEBRO

- 1

(W 2

LA ENGAMA —~ 1

LA HOZ -

LA HOZ ~

1

-
a,

i
o

b3

bJ

bis

LA FPOBLACION ~ 1

LAGRAN -
LAang — 1
LAMD - 2
LEVA - 1
LEVA - 2
LIERMO -~

1

1

MANZANEDD - 1

COFISA

COFISA

VALLDEERO

AMOSFAIN

AUXINI

AUXINI

CIEFSA

AMOSFATN

AMOSFAIN

AMOSFAIN

ENIEFSA

ENIEFSA

AMOSFAIN

AMOSFAIN

VALDERRD

COFISA

COFIBA

CAMFSA

CIEFSA

CIEFSA

CIERPSA

CAMFEA

CAMFSA

VAL DEERO

ENIEFSA

1959

1957

1970

1969

1968

1977

1977

1966

1966

1969

1960

1966

1957

1967

1980
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MARINDE -

MATIENZO - 1

MONILLO ~

MONTORIO

NAVAJO -

ORERA — 1

0osMA - 1

FPAMPLONA

FAMPLONA

FAMFLONA

FAMEPLONA

FAMFLONA

FAMPLONA

1

1

1

6

FAMFLONA BUR

FERA DRTUN -

FINO - 1

FOLIENTES

FOLIENTES -

RETUERTA

RIEERD -

RIBEROQ -

ROJAS -

ROJAS NE

ROZAE ~ 1

ROZAS -~ 2

8al -~ 1

o
"

i

1

ENFASA

VALDERRDO

COFISA

CHEVRON

ENTEFSA

COFISA

AMOSFAIMN

VAL DERRO

VALDEERRO

VALDEEBRQ

VALDERRO

AUXINI

ENTEFSA

VALDEERRO

CAMFSA

AMODSEFATN

AMOSFAIN

AMOSFAIN

VALDERRO

CORISA

COFISA

CIEFSA

ENIEFSA

VALDERRUO

AUXINE

AMOSFATIN

19869

1960

19460

197=

1982

1961

1980

1966

1966

19469

1966

1966

19869

1978

1969

1971

1965




SAL.

SAN

SAN

SAN

S5aNM

-~ T3
o

ANTONIO

FEDRO ~

FEDRO - 2

FEDRO - 3

i
H

”~

o

SOBRON -

SOBRON ~

SOPERANG

SOFERAND

SOFERAND

SOFEMRAND

TABL TEGH

i

TOZO - 1
TOZO ~ 4

TOZO ~ &

i

1

TRASAHEDD - 1

TRESFADERNE  ~

TREVIHG

TREVIfD

TREVIfGO

TREVIfHO -

TREVIfO

TREVIAO

TREVIFNO

TUDANCA

UBIDEA -

1

P

1004

100%

1006

1

AMOSFAIN
ENIEFSA
VALDEBRRD
VALﬁEBRO
VALDERRO
CIEFSA
CIEFSA

COFISA

COF18A
COFISA
COFISA
AMOSFATN
AMOSFATN
AMOSFATN
ENIEFSA
ENIEFSA
CIEFGA
CIEFSA
CIEFSA
CIEFSA
CIEFSA
CIEFSA
CIEFSA
CAMFSA

ENFENSA

1966

198%

19460

1961

1961

1967

1967

1960

1959

196%

1966

1967

1983

1983

1947

19632

1962

1962

1941

1964
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URBAGH ~ 1 CIEFSA 1960

URBASA ~ 2 CIEFSA 1968
URBASA -~ 32 CIEFSA 1969
URBEL -~ 1 AMOSFAIN 1947
URRIA ~ 1 AMOSFATIN 1964
VALDEARNEDO - 1 CIEFSH 1971
VALLE de ALLIN -~ 1 CAMFSA 1980
VILLALTA —~ 1 AMOSFAIN 1941
VILLANUEVA de

RAMFALAY — 1 CAMPSA 1952
VITORIA O ~ 1 CIEFSA 196%
VITORI O - 2 CIEFSA 1963
VIVANCDO ~ 1 COFIsA 1968 .
ZAMANZAS ~ 1 CAMFSA 1942
ZAMANZAS ~ 2 CAMFSA 1944
ZAMANZAS - = CAMFSH 1945
ZAMANZAS - A - 1 AMOSFATIN 1962
ZURZD - 1 AMOSFAIN 1961
ZUFIA —- 1 CIEPSA 1960
ZunisA — 1t CIEFSA 1985

La situwacidn de estos sondeos se encuentra en el mapa
geoldgico de la Cuenca Cantabrica C-1.

La informacidon que de ellos se dispone (diferentes
diagrafias: Sonic, Bamma Ray, electricos , etc.) s muy
variable en cantidad y calidad debido principalmente al adfo
de realizacion vy al tipo de informacidn gue en sy dia s
pretendia conseguir. 8Sin  embargo, pademos decir  gue en
conjurito  la informacidn de subsuelo de la Cuenca Cantabrica
es  muy elevada, fundamentalmente en el Dominio Cantabro-
Navarro vy que por lo tanto se conoce muy bien la
estratigrafia de la cuenca en profundidad.



“o2. BONDEQES REFRESENTATIVOS INTERFRETADOS

De los sondeos de la Cuenca Cantébrica, se han elegido
11 representativos.las columnas de dstos, se presentan en el
formato original de las compafias petroliferas (es decir, la
columna  litoldégica estd dibujada entre dos registros de
diagrafias).La escala vertical (profundidades) susle ser
1/800.Esta columna (o “"composite log") estd hecha a partir de
todos los datos aportados por el sondeo,muestras , testigos,
graficos de avance,diferentes diagrafias etc..

En los sondeos mas antiguos se dispone solo de una
Resistividad con un SF o un GR v a veces adicionalmente un
GR/N o un GR/Sonico (rara ver los dos), en los mds recientes
suele haber un conjunto de registros numeroso ¥y  de  buena
calidad, que reconocen caracteristicas petrofisicas de las
rocas muy especificas.

Los sondeos incluidos en la interpretacidn
estratigrafica a partir de diagrafias a escala 1:%00 son los
siguientes:

Montorio-1
Ribero-1
Ajo-l
Zuriga~1
Aitzgorri~-1
San Antonio~1
Boveda—lbis
Navajo—-1
Cadialso~1
Aramayona-1
Rojas NE-1 C—-12

-
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2.5 GORRELACIONES ENTRE SONDEOS. ESTRATIGRAFIA

2.Z.1. Correlaciones entre sondeos.

Se han generado cuatro planos donde quedan sintetizadas
las columnas estratigraficas de los sondeos mas
representativos de la cuenca, asi como su correlacién. Tanto
la interpretacidn de sondeos como la correlacién se  han
realizado basandose en la interpretaciédn de diagrafias.

El  plano C-13, incluye la correlacién de sondeos a
traves de la Cubeta Alavesa, siguiendo el desarrollo de la
cuenca desde el Sinclinal de Villarcavo hasta la zona de la
ciudad de Famplona. Los sondeos gque incluven son  los
siguientes: Vivanco-1, Roveda-ibis, San Antonio-1, Apodaca-i,

10
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Castillo-5, Castillo-1, Urbasa-1, Alda-1, ZuRiga~1 v
Famplona-3% (ver mapa de posicidén de sondeos, O-1). Las
litologias encontradas por los sondeons van desde el Tridsico
hasta el Terciario.

En la Cubeta Alavesa existen muchos pozos similares al
sondeo Castillo-S, San Antonio~-1 o Alda-i, siendo la
digsposicidn estratigrafica y  mayor desarrcllo de la
serie geoldgica que éstos presentan, la que caracteriza a la
cubeta. Sin embargo existen puntos distintos que corresponden
a minimos estratigraficos representados por los sondeos
Apodaca~1 v Urbasa—1, que nos ha parecido interesante incluir
por  resaltar  su importancia. Estos dos sondeos no  cortan
toda la serie que se ha incluido en la correlacidén. Esta
parte de la serie se ha determinado a partir de los datos del
sondeo  Urbasa-2 v de la informacion sismica que se comentard
en el capitulo siguiente.

Las planos C-14 vy C-15, incluven la correlacidn de los
sondeons  en el 4Area de la Flataforma Burgalesa y Banda
Flegada, zona mdés meridional del Dominioc Cantabro-Navarro.

El plano C-14, gue contiene los sondeos Urbel-1, Fino-1
Hontomin 8W-1, Hontomin SW-2, Sal-2, Valdearnedo-1, Rojas—-1 v
Rojas NE-1, presenta una correlacién aprovimadamente paralela
a las estructuras tectdnicas y principalmente situada en la
Randa Flegada.

Estos sondeos muestran litologias gque van desde el
Trias hasta el Terciario. Cabe destacar el acudfamiento que
sufre el Furbeck hacia el E, la dificultad de establecer el
limite entre el Weald y el Albense v 1os minimos o ausencias
estratigraficas debidos a la actividad halocinetica
{ausencia Jurasico vy parte de Purbeck en &1 sondeo Fino-1,
minimo Jurdsico en Hontomin SW-1, ausencia del Weald v minimo
Albense en &l sondeo Bal-2).

Fe  interesante tambien destacar la potente serie
terciaria cortada por el sondeo, Valdearnedo-l, situado en la
fosa terciaria de la Bureba.

En la correlacidon tambien se incluye ung de los pooos
pozos de la Cuenca Cantabrica que llegan al fFaleozoico. El
sondeo Rojas NE~-1, atraviesa urna potenrte HEF L.
fundamentalmente salina, de edad Tridsica, sin sncontrar
dentro del Trias ninguna facies dolomitica tipica del
Muschelkalk sobre el Buntsandstein.

El lano C—18, incluye los sondeos: Tozo~-1.
P

Avoluengo—1l, Cadialso-1l v el sondeo Zamanzas A-1. Fresenta
una correlacion perpendicular a las estructuras , guedando el

i1
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sondeo Toro-1 en la Banda Flegada, los sondeos Avoluengo-l v

Cadialso-1 - 2N zona de Flataforma Burgalesa Y &l
sondeo  Zamanzas A-1 en la banda tectdnicamente compleja de
Zamanzas— Montes de Tesla. Es importante destacar en esta

correlacidn  la potente serie de Uretdcico Inferior alcanzada
por el sondeo Cadialso-1l, situado en la zona méas oriental de
la Cubeta de Folientes vy la disminucidn progresiva de casi
toda la serie estratigréafica hacia la Banda Plegada v la
Banda de Zamanzas. Esto es debido a la tectdnica salina,
activa desde el Jurasico vy gque afecta & estas series,
condicionando falta de depdsito, erosion, eto.

El plano C-16, presenta una correlacion ssguemdtica de
los sondeps existentes en la zona de Santander: Ancillo-1,
Matienzo-1l, Liermo-1, Ajo~-1 v Orefa—l. Se presenta un resuamen
de la estratigrafia de los pozos, en una zona de compleja vy
de debatida interpretacién, en la gue cabe destacar la
superposicidn de unidades.

En el area del Arco Vasco risten pocos pzos
perforados (ver mapa de posicidn de sondeos (C-1) Y
fundamentalmente en el Anticlinorio de RBilbao. Aungue no  se
ha realizado ningun plano correspondiente a los pozos de la
ZOMN&, conviene comentar las caracteristicas mas importantes
de éstos

0

Los  sondeos Castro Urdiales-1 v Monillo-1 situados &l
ND del Anticlinorio de Bilbao cortaron un Jurasico marino
bastante completo y “clasico”, incluvendo parte del Malm.
Fracticamente situados en la zona de Santander, estos sondeos
fueron implantados en calizas wrgonianas. Ambos sobre  una
misma eestructura anticlinal, localizaron un amplic plisgue
tumbado, con repeticién de la serie Jurasico-Uretacico
Inferior en el flanco inverso.

Emn el extremo S5E del Anticlinorio de Bilbao se perford
2l sondeo Altzgorri-—1l, gue entrd en un nucleo salino bajo el
Wealdense vy el sondeo Aramavona~1l, gue se supuso finalizado
en un "Faleoroico” bajo Wealdense discordante, aungue tambien
podria haber terminado en Wealdense metamorfizado, va que no
exiten datos paleontoldgicos concluventes.
El sondeo Atizgorri—-1 (C—-&), despues de mas de D.000 m.
de Urgonianeo, s6lo atravesd 200-300 m. de Wealdense arenoso
antes de entrar en 2.000 m. de serie salina. En un  primeyr
momento se  pensd en wuna edad Cretdcica para esta serie
salina, sin embargo, la experiencia regional hace pensar & la
mayoria de los autores, que sea de edad Keuper.

El  sondeo Aramayona—l (C-11) atravesd 3.000 m. de
Wealdenses. L.os Q%0 m. ltimos fueron atribuidos al
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Carbondifero, pero la identidad de facies con el Wealdense
hacen més probable la presencia de este en el fondo del POZO,
aungue es  evidente el aumento de metamorfismo  con la
profundidad.

Los sondeos Ubidea-1 y Arratia-1 se perforaron sobre
rasgos anticlinales en la zona central del Anticlinoric de
Bilbao. El primero iniciado en Wealdense no superd este, tras
1.800 m. de avance, el segundo perford 2.5%0 m. de Cretacico
Inferior, aungue los Gltimos metros pudieran ser Paleozoico.

For dltimo el sondeo Cegama-1, pertfaorado en  una
estructura  anticlinal al NE del Anticlinorio de Bilbao v  al
Sk del Sinclinorio de Vizcava, repitié el problema salino de
Altzgorri-1. =1 sondec  superd la sal atravesando LAr
Wealdense, un probable Juradsico arcillo-margoso v un  Albo-
Aptense.

El sondeo Buernica~1,inico sondeo situado al MNorte del
Aanticlinorio de Bilbao, cercano a la costa Cantabrica, en un
afloramiento salino, despues de cortar pocos metros de
cuaternario v Lias, perford unos 1.500 m. de serie salina del
Feuper.

L2302 ESTRATIGRAFIA

A continuacion se describen las caracteristicas de las
formaciones gue componen el subsuelo de la Cuenca Cantabrica
en su globalidads

Faleonzoico

En el Faleozoico se incluven rocas afectadas por la
arogenia hercinica.

El Faleozoico aflora sdlo en los limites orientales v
occidentales de la cuenca vy funciona como sustrato sobre el
cual se depositan sedimentos mesorzoicos v terciarios. El
Faleozoico se compone tanto de materiales pre—hercinicos del
flrdovicico, Silurico, Devonico v Carbonifero Inferior. com un
metamorfismo regional de bajo grado, como de materiales sin-
hercinicos del Carbonifero Medio v Supericr gue no presentan
matamorfismo. Contiene tambien algunas inclusiones graniticas
coma &l importante afloramiento del Macizo de Cinco Villas.

Los depdsitos Fermicos se incluyen en el Tridsico por
s similitud con los depdsitos Buntsandstein.

El Paleozoico es poco conocido en el subsuslo de la
Cuenca Cantdbrica, debido & los pocos pozos que 1o han
perforado vy casi siempre con muchas dudas, como por ejemplo



lag de los sondeos situados en el &rea  central del
Anticlinorio de Rilbao que podrian encontrar Paleozoico bajo
un Cretacico Inferior.

El sondeo Navajo—-1l (C-9) situado entre el Fantano del
Ebro vy el Sinclinal de Villarcavo,bajo un Fermo-Bunt, corta
300 m. de un Devonico Medio y Superior arcillo-carbonatado v
despuds 1328 m. de Devénico Inferior carbonatado.

El sondeo Rojas NMNE-1 (C~12) situado en la zona mas
meridional de la Cuenca Cantabrica bajo uwun Bunt gue en
algunos casos se ha interpretado como Furbeck, corta unos 200
m. de arcillas, areniscas y calizas atribuidas al Carbonifero
Inferior, aunque con dudas, v despuds, 171 m. de arcillas v
areniscas atribuidas, también con dudas, a episcdios pre-
Carboniferos.

Ya en la Cuenca del Duero, los sondeos San Fedro
reconacen algunos metros de Faleozoico.

Triasico

El Tridasico presenta facies germanicas com las clasicas
divisiones Buntsandstein, Muschelkalk Y Eaupert .
Eztas divisiones est&n mas relacionados Cor facies

sedimentarias que con limites cronocestratigraficos.

Facies Buntsandstein

Estéa compuesta de rocas Férmicas vy del Tridsico
Inferior, que afloran despues de una importante discordancia
sobre el Faleozoico. Estas facies pertenecientes & un

depdsito continental estan constituidas por conglomerados,
areniscas vy arcillas.

En general se observa una disposicion granocreciente de
la base al techo,de forma ritmica, a nivel de megasecuencia,
con repeticiones de secuencias. & suw vezr, granodecrecientes.

Como ocurria con el Faleoczoico, pocos sondeos de  la
Cuenca Cantabrica cortan el Bunt, vy en algunos casos con
dudas.

De N a §, en la Zona de Santander, los sondeos Ancillo-
1 vy Matienzo-l encuentran mas de 100 m. de Bunt detritico.

El sondeo Ribero-1 (C-3) al Norte del diapiro aflorante
de Villasana de Mena podria encontrar un Bunt arcilloso  en
los dltimos metros del pozo.
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£ 1 sondeo Navajo-1l (C~9) corta &39 m. de facies Bunt,
con diferentes criterios de si su edad e Pdrmico o
Buntsandstein.

For dltimo, el sondeo Rojas NE-1 (C~12), aunque con las
dudas  expuestas en el apartado anterior, corta 269 m. de
facies detriticas atribuibles al Buntsandstein.

Facies Muschelkalk

Es una serie carbonatada gue se reConooe (=1g
atloramientos entre el Buntsandstein y el Keuper. Aungue en
algunos sondeos se reconoce este cardcter carbonatado, en la
mayoria de ellos se observa la existencia de niveles salinos
muy abundantes, haciendo & VRCEs muy dificil el
reconocimiento del Triasico Medio debido a la presencia de
tipicas facies salinas Keuper dentro del Muschelkalk.

51 anicamente la presencia de carbonatos nos habla de
facies Muschelkalk, é&stas las observamos aunque intercaladas
con numarosas sales en los sondeos Navajo-1 (C-9), Ribero-—-i
(C~%),  San Antonio-1 (C~7), Corres-1, etc. Sin embargo en el
sondeo  Rojas NE-1 (C-12) la facies FKeuper se disponen
directamente sobre el Fermo-~Eunt.

En  conjunto, en la Cuenca Cantabrica el Trias Medio v
Superior es salino, aunque hacia la base se reconocen
intercalaciones dolomitico~-anhidriticas mas abundantes. For
esta  razon  se  deben tratar conjuntamente. Este caracter
salino debido a los procesos de alteracion de la halita en
superficie, s6lo se ha podido observar a partir del estudio
de los sondeos gque cortan el Trias.

En la zona de Santander tambien se cita con dudas un
Muschelkalk en unas facies fundamentalmente arencosas.

Facies Keuper

En este apartado se trataré, de acuerdo con 1o
anteriormente descrito, el Trias Medio y Superior. Incluvendo
dentro de este conjunto los carbonatos alternantes con sales
encontradas a la base de esta serie. lLas facies Keuper estan
constituidas por una  serie practicamente salina € Of
intercalaciones arcillosas, anhidriticas, dolomiticas v
ofiticas.

El limite superior del Trias salino es la alternancia
de anhidritas vy dolomias del Lias Inferior, conocida como
"Carniolas". 8in embargo, debido a la actividad diapirica del
Trias salino, en numerosos casos se producen erosiones v/
falta de depdsito en los altos de las estructuras



halocindticas, o simplemente extrusidn de la sal & traves de
las series suprayacentes,total o parcialmente, por lo gue el
techo de la sal puede estar en contacto con casi  toda la
serie sedimentaria depositada después del Trias.

k1 limite inferior es dificil de definir cuando no
existen carbonatos del Muschelkalk. En estos casos existe un
transito a unas facies detriticas del Bunt.

Existe un  gran namero de sondeos que cortan el Trias
salino, aungue pocos lo hacen suficientemente (ver planc
C~Z0).

A partir del estudio de las diagrafias de los sondeos,
B puaden identificar paguetes litoldgicamente
diferenciables: salinos, anhidriticos, arcilloscs, ofiticos,
gte... 8Bin embargo, la serie que cortan los sondeos no
corresponde, en general, a la serie estratigrafica original,
y #llo es debido a la intensa actividad halocingtica a la gue
ha estado sometido el Trias salino. Es pues, muy dificil la
reconstiruccion estratigrafica de éste, va que ha sido total o
parcialmente removilirzado. Los sondeos gue cortan los flancos
0 @l nacleo de estructuras salinas (Abar-1, Atawri—-1, etoc.)
reconocen  mayor namero de tramos salinos con respecto a los
sondeos situados en los sinclinales, centros de migracidn de
la sal. Es en gstos, en los que FeConocenos
proporcionalemente mayor nimero de capas mas densas que la
sal: anhidritas, carbonatos, ofitas, etc., y por consiguiente
menos  susceptibles de movilizacion (San Antonio—1 {C~7),
Castillo~%, etc.).

Debido a la actividad halocinética a la que ha estado
sometido el Trias salino, es dificil saber donde se
encontraba  la mayor potencia de sal, va gue gran parte de
ella no estd en su posiciétn original. Sin embargo, todo
parece indicar que las menores potencias originales se
encontraban al Sur, donde se sitda el limite deposicional de
la Cuenca Triisica, aumentando progresivamente hacia el
Norte.

Juréasico

El Lias vy la mavor parte del Dogger ssté representado
por una secuencia marina carbonatada similar a la descrita en
la Iberica, Pirineos, Fortugal vy &reas del Atlantico Norte.

El Jurdsico esta cortado por numerosos SONAdens

(C~21 vy C-22), por lo gue se conoce muy bien en el subsuelo,
sobre todo en la zoma E del Dominio Cantabro-Navarro.
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A través del estudio de los sondeos (ver planos de
correlacion C-13, C-~14, C-15, v C-16) se observa gue el paso
Trias—-Jurasico no est& bien delimitado.

En ocasiones, el Retiense estd compussto por unas
dolomias sequidas por unas calizas laminadas gue presentan en
s base pequelhos niveles volcanicos.

El Hettangiense estd representado por dolomias Y
anhidritas en las facies conocidas como  "Carnicolas”. 8in
embargo estas diferencias no se observan muy bien a partir de
diagrafias.

Encima de estas facies, se reconocs muy  Dien  un
conjunto calizo en bancos potentes con presencia  de
colitos, atribuible &al! Sinemuriense Inferior v Medio. EIl
episodio sigulente es el correpondiente al "Lias margoso”,
compuesto de calizas, calizas margosas v margas Negras gque se
distribuyen en forma de ritmos. En la base de ssta formacidn
se  deposita en ciertas zonas de la cusnca una caliza
detritica (granos de cuarzao) o calcarenitas.

El Dogger presenta, & partir del estudio de diagrafias,
una Tacles parecidas a las del “Lias margoso', aungus menos
margosa. El Bajociense-Rathoniense corresponds & un periodo
més carbonatado vy el Calloviense a uno mas mnargoso. Estos
cambios son facilmente observados en las diagrafias de muchos
sondeos.

A techo, el Dogger en los sondeos mas meridionales
muestiran cierta influencia detritica. El paso del Dogger al
Malm se hace, como en la Cordillera Ibérica. por medio de un
fiato o condensacidn de capas. La cuenca del #FMalm marino
gueda  limitada a la zona de Vizcava-Navarra vy Sur de Alava
(Trevifo-FeRacerrada). El Oxfordiense presenta biofacies
litorales que localmente pueden s continentales
{(Feracerrada) con escasos foraminiferos. Generalmente son
margas limoliticas O Aarenosas v calizas limoliticas
{(pelmicritas) salvo en BGuernica (arcillas piritosas) vy en 1la
zona de Aralar {(calizas con silex). En esta dltima zona, asi
como en el sondeo de Castro Urdiales—1, se encuentran faciss
de  calizasz, & veces recifales, en el VHimmeridgiernse. El
aspesor  maximo del Malm marino es de 290 m. en el sondeo de
Castro Urdiales-1 (plano C-23).

El  hecho de gque en la mayoria de los sondeos de la
Cubets Alavesa (ver plano C-13%) se encuentren Jurdsicos de
poco espesor, incompletos o no se encuentren, no gquiers decir
que  aéste no se hava depositado o sélo se hava depositado
partse de él. Estas ausencias o minimos, se deben a la
actividad de grandes fallas de colapso gque han desplazado
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estos materiales varios kilometros de su posiciédn original,
gquedando  amplias zonas a techo del Trias sin  presencia de
ellos.

En numerosas ocasiones se observan adelgaramientos del
dJurasico en algunos sondeos de la Flataforma Burgalesa, banda
de los Montes de Tesla, La Hoz-Sobrén, coincidiendo con zonas
de estructuras salinas, siendo estos minimos o ausencias
debidos precisamente a la tectdnica salina presente en el
drea. En el sondeo Fino-l pasa directamente del FPurbechk
Superior al Trias, los sondeos Hontomin SW-1 v 2 presentan
Jurasicos  incompletos, etc. Estos sondeos estan situados a
techo de estructuras salinas (ver planc C-14).

Cretacico
Complejo Wealdico (Fig. 2}

El complejo Wealdico incluye los sedimentos del Malm v
del Cretacico Inferior (pre-Aptense), que en la Cuenca
Cantabrica se conocen tradicionalmente por "Facies Furbeck v
Weald".

En contraste con las uhiformes Secuenclias marinas
Jurasicas, los depdsitos wealdenses se caracterizan  por
mostrar evidencias de wun  tectonismo local contemporaneo
(movimientos neokimericos o0 adstricos). La caracteristica mas
significativa ee la existencia de importantes secuencias
terrigenas, en la mayoria de los casos no marinas, el

desarrollo de  rupturas estratigraficas de importancia
regional Y una fuerte aceleracidon de la subsidencia
diferencial. Mas de 4.000 m. de facies Weald fuesron

depositadas en la Cuenca Cantabrica.

Desde el Calloviense las series sedimentarias son
diferentes en cada uno de los dominios paleogeograficos de la
Cuenca Cantébrica, y su descripcidn debe hacerse por separado
(FUJALTE V.. 1.986).

En la plataforma de Guipdzcoa, la sucesidn, o
controlada por sSONdeos , esta constituida por tres
megasecuencias deposicionales enmarcadas a muro v techo por
importantes rupturas estratigraficas:

a) Macrosecuencia Oxfordiense—kKimmeridaoiense (250 m.):
estda constituida bacia la base por una caliza margoss con
intercalaciones de areniscas correspondientes a unas facies
de plataftorma interna, y por calizas biocldsticas en el resto
de la serie hasta el techo.
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b} Macrosecuencia Titénico-Berriasiense (100~200 Mma )z
esta  constituida por conglomerados y calizas lacustres hacia
la base vy carbonatos arcillosos oscuros de facies salobres Vi
marinas el resto.

¢} Macrosecuencia Valanginiense-Barremiense (100-500
m.): estd constituida por areniscas y arcillas depositadas en
urn medio de agua dulce en su parte inferior variando hacia el
techo a arcillas con altermnancias salobres v finalmente a
plirarras.

Eri el Dominio Feri-fAsturiano v en el E del
Cantabro-Navarro (la Flataforma Burgalesa- Banda Flegada)
incluidos en la Cuenca de Santander en la Fig. 1, la sucesidn
Wealdiense presenta tambidn tres MAaCrosecuaencias
deposicionales correlacionables en 21 tiempo pos las
anteriormente citadas. La inferior, representada por  la
Formacidn Aguilar , est& caracterizada por calizas lacustres
("Calizas de Aguilar") y por depdsitos terrigencos aluviales v
por  las Formaciones Saja v Fiferes de car&cter fluvial Y
aluvial respectivamente, que constituyen un cambhio lateral
con la Formacidon Aguilar.

Estas formaciones son conocidas clasicamente en  los
sondeos  como  "Facies Purbeck” vy sus caracteristicas se
reconocen  en los sondeos Tozo situados en la Banda Flegada.
Estos, tienen bien representada la "Caliras de Aguilar® v los
terrigenos aluviales conocidos como “Arcillas Rojas". Tambidn
se observa claramente en los sondeos el cambio de facies de
las calizas lacustres a facies fluviales, aumentando hacia o)
N progresivamente, lag "Arcillas Rojas" con respecto de las
"Calizas de Aguilar®. Este fendmeno es patente en  la
avolucion que muestran los sondeos Toro-1, Ayoluengo-1 v
Cadialso—1 (C-19).

El sondeo Cadialso-l, situado en la Cubeta de Folientes
presenta una estratigraftia muy similar a la descrita en
superficie en el Anticlinal de Folientes, con deptsitos
de la Formacidn Aguilar, fundamentalmente va detriticos, de
unes  1.000 m, de potencia (200 m.mas de los descritos ST o1
esta formacidn en superficie).

Hay que destacar gue estas facies, tanto carbonatadas
como detriticas, en la zona de la Banda Flegada, desaparecen
progresivamente hacia el E, guedando las “"Facies Weald" o
Albenses, de las que se hablard mas tarde, sobre @)l Jurasico
(C—~14).

La secuencia intermedia estd representada por &l grupo

Cabudrniga , constituido por carbonatos de facies salobres
(Formacidn Aroco), conocidos por “Facies de Ostracodos”,
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depbsitos fluviales (Formacidn Arcera) v deptsitos mareales v
submareales (Formacion Loma Somera), conocidos por "Facies de
Briozoos". Esta secuencia, descrita fundamentalmente en los
afloramientos del Anticlinal de Folientes, se reconoce, Como
ocurria en la secuencia anterior, en el sondeo Cadialso-1 (O-
15). Fudiendo realizarse wun  buen seguimiento de las
formaciones del Cretécico Inferior, a partir de las lineas
sismicas {(confidenciales) entre dichos afloramientos v el
sSONAE0.

l.a secuencia superior, representada por el Grupo FPas
esta constituida por depositos fluviales anastomnosados
(Formacidon Barcena Mayor) y por depositos pertenecientes & un
sistema fluvial meandriforme con influencias lacustires
(Formacidn Vega de Fas), cambiando haciz el techo a niveles
marinos del Complejo Urgoniano. Tambidn se reconocen astas
secuencias muy bien en los sondeos Avoluengo-1l vy Cadialso-1
(C~13), gque incluian clasicamente la Formacion Barcena Mayor
dentro de las llamadas "Facies Furbeck" v a la Formacidn Vega
de Fas dentro de las llamadas "Facies Weald".

En el Arco Vasco, el complejo Wealdico estd sdlo
representado  por  wuna unidad esencialmente constituida por
arcillas negras con intercalaciones de areniscas (Formacidn
Villaro), atribuida por correlacidn lateral v posicidn
estratigrafica con la megasecuencia superior (Valanginiernse-
Barremiense). Las facies sedimentarias pertenecsn a un medio
de de depdsito de bahia.

Esta formacidn se reconoce. al menos parcialmente., an
los sondeos Arratia-1, Aramavona-l1l (C-11) v Ubidea-l, en los
que =& observa arcillas y limos qgrises compactos. oon
intercalaciones de areniscas v margas.

El muro de esta formacidn no aflore en ningdn sitic. A
partir de los sondeos se le atribuven mdas de 2.000 m.

En general @1 complejo Wealdico es bien conocido en el
subsuelo de la cuenca Cantdbrica, va que numerosos sondeos lo
han atravesado, existiendo gran concordancia con 1o cbservado
en los afloramientos.

Complejio Urgoniano

El 1lamado Complejo Urgoniano es una potente secusncia
de calizas, MArgas, limos, areniscas vy conglomerados,
caracterizada por las calizas urgonianas de rudistas.

£1 Urgoniano constituye la primera fase Cretacica

dominantemente carbonatada, v es uri& de las MH&sS
espectaculares en toda la Peninsula Iberica.
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Sus  principales afloramientos estanm en la parte Norte
de la regitn, principalmente en Cantabria (Dominio Feri-
psturianon) v en el Arco Vasco (Barcia Mondejar, J., 1.985).
Lo reconocen los sondeos de la zona de Santander (0-16) v
alguno del Arco Vasco, como los sondeos Altzgorri-1 (C-&),
Monillo-1, Castro Urdiales—1 y Cegama-1.

Dentro del Dominio Céantabro-Navarro, en la Cubeta
Alavesa, se encuentra bien representado el “Urgoniano",
sondeo  Alda-1, Urbasa-1 etc. Existen pozos con ausencia de
Aptense, coma San Antonio-1, o minimos, como Castillo-85. Esto
o s debido a gue no hava sido depositado este, sino a la
actividad de fallas listricas de cobertera, gque CoOno OCUrria
en el Jurdsico han desplazado kildmetros estos materiales (U-
1%y,

En la FPlataforma Burgalesa— Banda Flegada . los
eguivalentes del complejo Urgoniano, casi comnpletamente
terrigenos, hacen muy dificil diferenciarlos del Weald o del
Albense. En los sondeos se observan niveless de lignitos entre
el Weald v el Albense, gue podrian ser equivalentes del
Jrgoniano, pero debido a la ausencia de datos concluventes se
han incluido en el conjunto Albense.

£l conjunto del Compleio Urgoniano alcanza una potencia
de mas de 4.000 m. en el centro v E de la region.

la distribucidn de las facies urgonianas en la regidn
es muy complejia. Fotentes masas de calizas cambian
rapidamente a margas coon cantidades variables de areniscas o
incluso conglomerados. El maximo desarrollo de arrecifes se
observa en el Oesste (Dominio Peri-Asturiann) v en el Este
{Anticlinorio del Arco Vasco). Existen pocas calizas
arrecifales en la parte central (zona de Bilbao} v mucho
menores en la zona Sur, donde los materiales terrigenos  son
dominantes, v como va hemos comentado en el estudio de los
sondeos, pueden confundirse con facies Weald o Albenses.

Albocenomanense (Fig. )

El  Albocenomanense s una unidad sedimentaria de aran
escala, generalmente conocida en la literatura como “Complejo
Supra-Urgoniano". Esti ampliamente representada v constituve
genaralmente una potente sucesidn de sedinentos
predominantemente terrigenos. El influjo masivo de cléasticos
an el Albense Superior produce primero una reducciodn vy
despugs una completa desaparicidn de la sedimentacidn  en
plataforma carbonatada (urgoniana)l. El influjo tambien
coincide con  uwn importante cambioc en el esquema de
subsidencia, que produce una reorganizacidon paleogeografica
completa.
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Hacia @1 Sur de la Cuenca existe un cinturdn de baja
subsidencia, en 21 cual se depositd la formacion fluvial
Wtrillas 200-300 m.). En el siguiente cinturdn hacia el NE
el ritmo de subsidencia fue mas rapido, pero la sedimentacion
llevd @l mismo paso gue dste, de manera gue se formd  una
potente pila de depdsitos deltaicos vy  marinocs Soneros, la
mavoria de ellos incluidos en la Fm., Valmaseda (3.000-4,.000
m.). En un tercer cinturdn hacia e1 Norte, la subsidencia fus
la mas rapida, penetrando la invasidn de sedimentos marinos
profundos que dieron lugar a la deposicion del flysch negro
(Fm. Deva)(Barcia Mondejar, J. et al., 1.985).

En  resumen, los sistemas que constituven la secuencia
Albocenomanense se pueden dividir en tres grupos, dependiendo
de los medios sedimentarios en los que se depositacron,
presentando  desde el 80 al NE una evolucidn desde un  medio
continental a turbiditico, pasando por un medio deltaico v
MEring somero.

El Albocenomanense estd bien reconocido en el subsuelo
de la Cuenca Cantabrica, va gue muchos sondeos lo cortan.

Los sondeos de la zona 80 de la Cuenca Cantdbricas
Banda Plegada, Flataforma Burgalesa y aproximadamente hasta
el N del Sinclinal de Villarcayo, reconocen facies de
conglomarados v areniscas pertenecientes a la Fm. WUtrillas,
como se observa en las correlaciones C-13%, O-14, y C-1% .
Como se ha comentado en el apartado anterior, dentro del
conjunto WUtrillas se han incluido unas facies de areniscas
con lignitos situados a techo del Weald, gue podrian ser
equivalentes del Complejo Urgoniano, perg  que  por s
similitud con las facies Utrillas v falta de datos
palecntoldgicos son muy dificiles de delimitar.

Hacia el Norte, el estudioc de los sondeos también
encuentra un cambio de facies de la fluvial Fm. Utrillas,
los depdsitos deltdicos y marinos someros pertenecientes a
Fm. Valmaseda v equivalentes, comp  se  observa en
correlacidn de la Cubeta Alavesa (C-13).

a
la
1

&t

La formacidon aflora en el Dominio Feri-fsturiano,
Cubeta Alavesa v S0 del Anticlinorio de RBilbao.

Dentro de la Fm. Valmaseda se pueden diferenciar, a
partir del estudio de los sondeos, dos tramos lutiticos, uno
a base y otro a techo de la Formacidn, correspondientes &
facies distales de prodelta, ¥y un tramo areniscoso intermedio
perteneciente a facies de frente deltaico (C-173) aue
representan el Albocenomanense en la Cubeta Alavesa.
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Estos tres tramos forman un conjunto  sedimentsario
paertensciente a un sistema deltaico, como se desprende del
analisis de las diagrafias (tipos de secuencias vy facies), de
los datos de ripios vy testigos (se describen abundantes
restos  vegetales v foraminiferos) v de los estudios de
superficie (FPUJALTE, V.,1986).

En el sondeo Apodaca-1 (C-13) v en los afloramientos =ze
reconocen dos ciclos de sedimentacidn deltaica, siendo al
menos €l superior retrogradante, va que las facies del
prodelta  se disponen sobre facies del frente deltaico. Este
ciclo superior representa por otra parte, una reactivacidn de
la dinamica deltaica v la progradacion sobre facies del
prodelta del ciclo inferior.

Mo se observan a muwro v oa techo del tramo arenoso
intermadio rupturas de envergadura. Habria que pensar que ia
ruptura entre los dos ciclos mencionados mas arriba, se sitia
dentro de dicho tramo arenoso intermedio. Sin embargo, debido
a la litologia arenoso-arcillosa de que esta compuesto,
muy  dificil definir dicha ruptura (ver sondeo Apodaca-l
comparar con la serie Albocenomanense descrita en campo).

El tramo lutitico superior se reconoce desde el area de
Famplona hasta el 0 del Diapiro de Villasana de Mena, donde
finalizan los afloramientos. De hecho, en el sondeo Vivanco-
1. situado al 80 de dicho diapiro, dnicamente estda presente
el  tramo arenoso intermedio v el tramo lutitico inferior.
Hacia el 8, & partir del estudio de los sondeos, s& observa
sin  embargo, que el tramo lutitico superior se 2xtiendes
mucho mas qgue el tramo lutitico inferior.

Como se ha comentado. el tramo lutitico inferior,
anicamente se observa en  los sondeos mds meridionales
{(Mivanco-1, Apodaca-1), mientras que en los sondeos  San
Antonio~1, Castillo-1 v S, etc... encima del Aptense s
sitdan directamente las facies detriticas del frente deltaico
del tramo arenoso intermedio Albocenomanense, v sobre éstas,
las facies lutiticas del tramo lutitico supsrior. FPor 1o
tanto en el &rea meridional de estudio Gnicamente se observa
un ciclo deltaico retrogadante. Al 50 v 8, en el OAnticlinal
Sobrén—-La Hoz v Sur del Sinclinal de Trevirno, las facies
observadas en  la totalidad del Albocenomanense va 500 muy
provimales, de frente deltaico "Fm. Utrillas" (sondeos La
Hox~1, Bidveda—libis v Trevifo) (C-13).

En el Area alrededor de la Sierra de Urbasa, al 8E de
la zoma de estudio, el esguema deltaico anterior debe ser
algo distinto. Fosiblemente debido al levantamiento
progresivo del umbral (observado con sismica v sondeos) de la
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Sierra de lUrbasa, causado por la actividad de grandes fallas
listricas, se observa una discordancia progresiva entre el
tramo arenoso intermedio v el tramo lutitico superior
Albocenomanense. Esto condiciona una cubeta al 8 v al E del
"Alto de Urbasa”, con gran depdsito de materiales finos desde
dicho tramo lutitico superior Albocenomanense hasta el
Coniacense Inferior, gque disminuyen progaresivamente hasta
casi desaparecer hacia el Alto de Urbasa, como se obsarva a
partir del estudio de la sismica (C~17) gue se comentardn en
@l capitulo siguiente.

El ltimo medio sedimentario del conjunto Albo-
Cenomanense que se desarrolla al Norte del Arco Vasco v esta
compuesto de unas facies flvsch depositadas en un medio
turbiditico constituido por terrigenos v carbonatos, no tiene
control de sondeos.

Cretacico superior

Es una serie constituida fundamentalmente fulul
sedimentos marinos, arcillas vy calizas en  general, Y
localmente por areniscas o facies flysch. En el Cenomanense
Medio se produce una nueva transgresion gque implanta en la
reglidn un regimen deposicional totalmente marino.

La Cuenca Cantadbrica mantiene la estructuracidn creada
a partir del Jurasico Superior, por 1o que s& COonservan los
dominios paleogeograficos que condicionaron la deposicion  de

las formaciones SUWCESIVAaS. En el 80 de la recidn
(fundamentalmente en la Flataforma Burgalesa) el Cretdacico
Superior esta representado por la Formacidn Tesla,

constituida por uwuna alternancia de niveles carbonaticos
(calizas v dolomias) con alguna intercalacidn de areniscas,
como se observa en lo expuesto en las correlaciones C-14, V4
C-18. El ambiente sedimentario es marino litoral o neritico.

Hacia &l NE, en el Dominio Feri-fAsturiano, 2n la Cubeta
Alavesa vy en &1 Anticlinorio de Rilbao (Areoco Vascod), el
ambiente sedimentario evoluciona a condiciones mds profundas,
depositandose materiales predominantemente margosos. O
alguna intercalacidn carbonatica, gue alcanza s3U  MAKIMO
desarrallo en la Cubeta Alavesa, con las Formaciones Calizas
de Giarate, Margas de Zuazo, Calizas de Subijana, Margas de
Ogma v Margas de Arifer como se observa en sondeos expuestos
2n las correlaciones de la Cubeta Alavesa (C-13).

£l estudio de los sondecs permite observar gue el
ambiente sedimentario evoluciona hacia condiciones nas
profundas también hacia el E, como se pone de manifiesto an
la correlacion citada. De hecho las Calizas de Garate v de
Subijana en los sondeos mads orientales, como Alda-1, ZuRiga-
1, etc.e.. presentan equivalentes fundamentalments margosos.
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Mas &l NE, en el area de Buiplzcoa, sin control de
sondeos, €1 ambiente sedimentario es turbiditico de talud,
depositandose materiales carbonaticos y margosos en facies
flysch.

A partir del Santoniense Superior, las fases alpinas se
manifestaron en la cuenca con mayor intensidad,. produciendose
ur gradual levantamienteo que did origen al comienzo de 1
regresion Cretacica. El estudio de sondeos reconoce  facie
mas someras a partir de este momento, llegando a encontrar un
Maestrichtiense Inferior de facies de platatorma muy
prodimales. Al mismo  tiempo e muy probable gque el  actual
Anticlinal Vizcaino llegara a emerger, lo gque pudo dar lugar
& la divisidn vy separacion de la cuenca de sedimentacidn de
la Cubeta Alavesa de la del Flysch Cantabrico.

fis

£

P

Terciario preorogenico

La macrosecuencia sedimentaria del Uretdcico Superior,
pasa progresivamente a términos  supericres va de edad
Faledgena. El ambiente sedimentario es similar &l anterior,
aungue en facies mas someras, como corresponde al inilcio de
un periodo regresivo. ‘

L.as litologias son también similares, predominando los
sedimentos carbondticos.

Ern el area SE de la reqgidn (&rea de Navarra v 8 de 1a&
Cubeta Alavesa) = implanta un episodio netaments
continental: la facies Garumnense, caracterizada por arcillas
versicolores. Su edad es Maestrichtiense o Danense.

En la Zona de Santander v la Cubeta Alavesa el comienzo
del Terciario viene marcado por una intensa dolomitizacion an
los niveles carbonaticos de la serie Senonense-Faleocena,
circunstancia gque caracterizsa a este periodo, como se observa
en  los sondeos Urbasa-1, 2 vy X, Lafio-2, Trevifo—i vy
Trespadarne-1.

i

Gl

a1 NE  del Anticlinorio de BRBilbao, perduran las
condiciones sedimentarias de periodos anteriores, por 1o gu
el Paledgeno sstd representado por materiales carbonaticos v
margoso en facies flysch., Estos materiales no tienen control
de sondeos.

Terciario sin y post-orogenico
Se incluye en este apartado los materiales del

Oligoceno vy Nedgeno, cuya deposicidn se produio durante o
despuss del paroxismo alpino.

2
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En el comienzo del Oligoceno se producse en  toda la
Fegidn una  acusada ruptura sedimentaria, marcada por una
discordancia cartografica vy angular, v por la aparicidn de un
nivel de conglomerados. A continuacidn se deposita una serie
de materiales, que &l principio conservan caracteristicas
marinas, pero gque rapidamente pasan a ser cada ver mas
continentales. En el Miocceno la sedimentacidn es V&
totalmente continental, pasando el protagonismo sedimentario
a la Cuenca del Ebro, como se observa & partir del estudio de
los sondeos Trevifio., Afastro-1, Anterana-1i, Trespaderne-1,
Hontomin—-1. Valdearnedo-1 v Rojas NE~1.

El Terciario de la zona de Famplona, representado por
los sondeos Famplona, se trata dentro de la Regioén Ebro-
FPirineos.

La intensa tectdnica salina presente, fundamentalmentes
en el Dominio CaAntabro-Navarro, activa al menos desde el
Jurdsico terminal. ha hecho gue toda la serie geoldgica desde
ese  momanto hasta la actualidad este localmente afectada,
produciendose: adelgazamiento o ausencia de ésta, cambios de
facies, hiatos estratigraficos, etc.
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3. INFORMACION GEOFISICA

H.ol. BISMICA _DE REFLEXION

Debido a la gran  actividad de exploracidn e
hidrocarburos desarrollada en la Cuenca Cantdbrica, al iqual
gue ocurre con los sondeos, la malla sismica es muy densa, v
a pesar de una topografia que a veces resulta bastante

accidentada v de dificil acceso,su distribucidn es bastante
uniforme.

L.a calidad de logs datos sismicos es, en general. buena,
a excepcién de zonas con compleja tecténica, a pesar de ésto,
existen zonas como la Banda FPlegada, zona de Montes de Tesla,
zona  de Santander, etc., de acusada complejidad tectdénica
(tectdnica salina, desgarres, superposicicon de unidades,
eptc.) pero que con la consulta de los perfiles sismicos
modernos  (en general de caracter confidencial todavia) de
mejor calidad, se puede establecer un seguimento de los
niveles geoldgicos cara al conocimiento regional de  su
prtension vy  geomatria, vy  elaborar una interpretacion
tectdnico~estructural aceptable.

El siguiente cuadro resume los datos sismicos de mayor
interss:

CAMFAEA COMFAF LA/ ARD CALIDAD SISMICA

AL ENIEFSA/1.98% buena

ELZ CHEVRON/1.984 buena

RI CAMPSA/L.977 buena-reqular
Zri-81 CAMFSEA/L.981 buena—-regular
S-g2 CHEVRON/1 ., 982 buena

CR CIEFSA/1.962 huena-regular

EO ENIEFSA/1.976~78 buena

S ELF /1.982 buerna-—regul ar
SA-81 CAMFSA/1.981 bUEn &

Zu ENFASH/1.271 buena-—-ragular
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AN ENIEFSA/1.979~-80 buena-regular—
mala
BG AUXINI/L.974 buena

Existen muchas otras campadas en la Cuenca Cantéabrica,
mas antiguas v en general de peor calidad, gque aungus se han
utilizado menos debido a la existencia de datos més modernos.,
s0n de interds, s8i s2 pretende hacer trabajo de detalle en
determinadas zonas.

Todas las campafas sismicas de la Cuenca Cantébrica
vienen relacionadas en los planos de lineas sismicas que 5
incluven en este trabajo.

=

Cada wuno de estos planos lleva adjunto un  cuadro
resunen de  las  campafas sismicas gue contiene su ado  de
realizacidn, conparnias operadoras vy contratistas. cobertura v
fuente de energia.

Los planos de situacidn de lineas sismicas gque afectan
a la Cuenca Cantabrica son los siguientes:

Escala 1:100.000

6B (FPL-215), 7B (FL-21&6), 8B (FL-217), &0 (FL-Z218),
7C (FL-219), BC (FL-Z220), 9C (FL-221), 7D (FL-225)

Escala 1:50.000
b~B-2 (FL-280),7-B-2 (FL-281),7- (FL-282),

B-3
8~E~3 (FL-284),6-C~1 (FL-EB6),6~-C-2 (FL-Z291},
7-C=-2 (PL-292) ,7-C~-3 (FL~-299),7-C~-4 (FL-3Z03),
C-4
D-4

i

|
=N

~0t§3\ltﬁ
Ol")ﬂ'x‘

i

8-0C~2 (FL-293),8-C~3 (FL-300) ,8- (FL~306) ,
G=C=84 (FL-307),7-D-1 (FL-311),7- FL(-320) .

Ern  general los planos & escala 1:50,000 contienen las
campafas  mas modernas, mientras gue los de escala 1:100,000
las mas antiguas.

Con los datos de profundidad v potencia puntuales de
las formaciones geoldgicas obtenidos a partir de los sondeos
y de los afloramientos de dstas, se ha procedido & su
situacion en las lineas sismicas, con 1o gue s& ha realizado

un seguiniento de las formaciones estableciendo las
variaciones de profundidad y potencia ,asi COMO =18
estructura.

28
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El calado de los sondeos en las lineas sismicas se ha
N . . . . .
realizado a partir de los velocities survey o, sn su defecto,
el log sonico.

Com objeto de dar una idea sobre el tipo de informacidn
gue aporta la sismica de la Cuenca Cantabrica se ha realizado
el panel de ejemplo de lineas sismicas interpretadas en dicha
cuenca (C-17), en el gue se incluyven 10 ejemplos de secciones
sismicas (BG-54, BG-12-21, PR-42, FR-4ZF, 8-B2-12. S8A-84-04,
Ce4g, S5-82-22. ELZ-4 v ALLZE)Y en los que se han diferenciado:
base del Terciario Superior, base del Terciario Inferior,
hase de las "Calizas de Subijana" o equivalente (Coniaciense-—
Gantoniense)., techo del Cenomanense. base del Uretiacico
Superior, techo del Albense, techo del Aptense, techo del
Weald, techa del Purbeck, techo del Jurasico., techo del
Keuper, base del Muschelkalk o del FKeupsr v techo del
Faleozoico.

El seguimiento de los niveles geoldaicos en si
ha llevado a cabo, como va hemos dicho, & partir del calado
de los reflectores adecuados y su seguimiento a lo largo del
drea  de estudio. En muchos casos, &1 techo de la formaolion
gatratigrdfica no coincide con uwun reflector olaro, el
seguimiento se realiza a partir de reflectores sismicos
representativos.

Aungue va se comentard mas  tarde, en los cortes
geoldgicos L va se pusden anticipar conceptos estructurales
observados a partir del estudio de la informacidn sismica (O-
17):  gran  actividad de la tectdnica salina gue condiciona
estructuras en almohadilla (BG-54, BEG-12-21, FR-42 v PR-
A42F ). diapiros (BG-12-21, E/-84-0Q4, Cce-4 v ELZ-4) ©
cicatrices salinas (882-22) v gue da lugar al desarrollo de
grandes fallas listricas de crecimiento gue se enralizan en la
zal. Estas grandes fallas de colapso (8-82-12, EBELI-4 v ali-
condicionan un desplazamiento de varios kilometros de
materiales Jjurasicos a albenses vy permite la coreacion de
unbrales como el de Urbasa vy Apodaca, COn Minimos
estratigraficos durante el Cretécico. Debido a este
desplazamiento de materiales jurasicos a albenses, &0 la
Cubeta Alavesa, axisten grandes &reas Con ausencia progresiva
de éstos sobre el Trias. La actividad halocinetica también
condiciona el desarrollo de cubetas con potentes series
mesozolico-terciarias entre estructuras salinas, asimétricas,
digsconformidades, etc. (FR42, FR42FP, etc.).

A partir del estudio de la sismica tambien se destaca
la fuerte subsidencia presente en la Cubeta Alavesa, que ha
permitido el desarrollo de potentes serie mesozoicas  (5-8E-
12, 8-82-22, ELZ-4 vy ALL-3).
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La tectdnica alpina tambien queda presente en  la
informaclion sismica, asi =1 observa @l importante
cabalgamiento de la Cubeta Alavesa sobre el autdctono del
Valle del Ebro (ELZ-4, ALL-%, OCB-4, SA-B84-04, etc.), gus
lieva consigo las estructuras salinas va generadas  sin
modificacidn excepto en el frente.

Ern la zona de la Banda Flegada, al Sur de la Flataforma
Burgalesa, la tectdnica alpina (desgarres v cabalgamientos)
se  superpone & la halocinesis previa, creando  estructuras
tectdnicamente muy complejas. También hay que destacar 1
cabalgamiento fosilizado por 1 Terciario Superior de este
sector de la Cuenca Cantéabrica sobre la Cuenca del Duero (RG-
34). Los desgarres no afectan dnicamente a la Banda Flegada,
sino que afectan también a los materiales de la Cuenca del
Duerc. dejando estructuras interpretadas como en “"flower™
como se observa en la linea BG-57, incluida en el panel de
ejemplos de lineas sismicas interpretadas de la Cuenca del
Duero (D-7).

3.2, GRAVIMETRIA

Hemos incluido en esta recopilacidn de la informacidn
del subsuelo de la Cuenca Cantabrica £1 mapa gravimetrico
{(Anomalia residual) perteneciente a la sintesis de HISPANDIL
de 1.974 (C-18).

l.a gravimetria abarca practicamente toda la Cuenca
Cantdbrica, v el mapa gravimétrico es producto del
intercambio de datos de varias compafias,que recopild CIEFPESA
&N suomonento.

Fara su realizacion se ha uwtilizadeo wna densidad
superficial de 2,6 gr/cm™ en la zona de los mesozoicos de la
Cuenca Cantabrica. En el sector SE del mapa. correspondiente
con  la Cusnca del Ebro (sector Rioja)., se ha utilizado una
densidad superficial de 2.4 gr/cm™, debido a la presencia de
materiales terclarios poco consolidados.

Lo mas destacable & primera vista del mapa son los

valaoras Minimos, anomalias residuales negativas de
morfologia circular o eliptica v aguda, debido & la presencia
de  estructuras salinas, que conocemos bien a partir de la

informacion sismica. Siendo este mapa comparable con el mapa
de iscobatas del techo del Trias salino (C-20), gue btrataremos
mas adelante.

El mapa gravimétrico de la Cuenca Cantabrica muestra
una alineacidn E-0 al Norte de lLogrofdo, con un apretamiento
agudo de isolineas que coincide con la traza del fraente
cabalgante de la Cubeta Alavesa. Asimismo, también se
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obzervan varias zonas con apretamientos de isolineas. aunoue
no tan agudos, en las zonas de la Banda Flegada vy Montes de
Tesla, que coinciden aproximadamente con las trazas de los
cabalgamientos y desgarres que afectan a estas zonas.

For ultimo se observa una alineacidn de isoclineas
apretadas E-0 al Norte de la Ciudad de Famplona que tebe
correponder con la traza de los cabalgamientos situados al 8
del macizo Faleozoico de "Cinco Villas".



c— & — o

—

4. DOCUMENTOS DE SINTESIS

4.1. MARAS DE ISOFACAS

Se  incluven dentro de este apartado 11 mapas de
isopacas, de los cuales todos excepto uwno, el mapa de
isopacas del techo del Trias salino (C-20) realizado dentro
del proyecto I.F.A. de ENRESA, los 10 restantes pertenscen a
la sintesis gque realizd HISFANOIL en el afic 1.974.

Sobre la base de los mapas pertenecientes a la sintesis
de 1.974, se han introducido las modificaciones debidas a la
nueva informacion del subsuelo, sondeos v sismica realizados
posteriormente a 1.974.

Estas modificaciones en los mapas s  han  basado
fundamentalmente en los datos de los sondeos, es decir, gua
no se han realirado transformaciones de velocidades a partir
de la informacidn sismica. Sin embargo, 21 sequimiento de los
reflectores citados en el capitulo anterior, vy por lo tanto
el conocimiento de la geometria v estructura de lag distintas
formaciones geoldégicas de la cuenca, ha servido LI a
completar los mapas, orientativamente, en las zonas de
ausaencia de datos de sondeos.

Ern general, ha sido dificil completar dichos mapas,
debido a que las divisiones estratigraficas y la correlacidn
de dotasz ha variado desde 1.974,. por 1o que en algunos Casos
habra potencias del nivel considerado gue no  coincidan
eractamente con la concepcidén actual. Mas que para establecer
valores absolutos de potencias, el objetivo de estos planos
es  dar un  esguema orientativo de la geometria de las
distintas formaciones geocldgicas, por lo gue adn con  todas
lasm dudas v defectos que se les pueda achacar ha parecido
interesante incluirlos en esta recopilacidn de documentos del
subsuelo de la Cuenca Cantabrica.

Hay que destacar tambidn en los mapas de isopacas
pertenscientes a la Sintesis de 1974, a partir del Lias, gue
s2  ha interpretado la potencia tedrica de la formacion sin
tener en cuenta la situacidn de las estructuras salinas, vya
sean diapiros o almohadillas, donde las formaciones o no
existen o presentan valores muy reducidos, como se comentd en
el capitulo de sismica de reflexidn. Esto xplica porgue
sondeos con valores nulos o minimos de determinada formacion
no se  han  tenido en cuenta en  la delimitacion de las
isolineas del mapa de isopacas correspondiente a ésta.

Asimismo se ha interpretado la potencia de las
formaciones geoldgicas desde el Lias hasta el Albense, sin
tener en  cuenta la actividad de las fallas de colapso, va

=y
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comentadas, que han desplazado estos materiales varios
Lilédmetros, dejando amplias zonas sin presencia de éstos  a
techo de la sal. Asi pues, en los mapas se encontraran
valores de sondeos menores que los expresados  en las
isolineas o nulos.

La situacion de los sondeos en los mapas de la sintesis
de 1.974 puede tener errores, debido a que hay zonas con
mucha densidad de pozos @ isolineas y la escala 1:3500.000 no
permite mas detalle. La situacion correcta de los sondeos se
encuentra en el mapa de posicidén de sondeos (C-1).

Sa han intentado matener los valores de los sondeos
anteriores a 1.974 en los distintos mapas de isopacas tal v
comno venian en los mapas de la sintesis, aungue se tuviera un
dato actual algo distinto. Unicamente se han modificado los
valores de los sondeos incluidos en los mapas  cuando  la
variacién era esencial v muy significativa.

A continuacidn se resefan los aspectos mas destacables
de los diferentes mapas de isopacas:

ISOFACAS Y FACIES DEL TRIAS INFERIOR DETRITICO (0~19)

Fste mapa se realizd fundamentalmente con  datos  del
Dominio Feri-Asturiano v provenientes pricipalmente de los
afloramientos vistentes en el area. Existen pocos datos
nuevos, va que la mayoria de los sondeos no llegan al  Trias
Inferior detritico que incluve el Fermico y el Buntsandstein.

iLos  nuevos datos introducidos por el sondeo Navajo—-l v
Rojas NE-1 permiten prolongar la region de grandes espesores
de BRuntsandstein en Cabudrmniga hacia el SE v en direcoidn  a
Logrofo. Asi  pues el resultado es un depocentro NO-BE  con
maximo en el Dominio Feri-Asturiano de uwnos 1.000 m. de
potencia, disminuyendo progresivamente hasta llegar a 200 m.
al Norte de la Demanda. Estos valores son coherentes con los
gue existen en la Cuenca del Ebro y de la Iberica-Demanda.
Existe uwuna incOgnita justo entre estas dos zonas, Dbajo el
pasillo terciario de la Rioja, donde los sondeos edistentes
nueEs tran una total ausencia de la serie Lridsica,
probablemente por erosion.

ISOFACAS DEL TRIAS SALIND (KEUPER Y MUSCHELKALK) (C-0)

El seguimiento del techo del Trias FKeuper, & partir
tanto de los datos de sondeos como de la sismica, ha
permitido conocer la profundidad a la que se encusntra. La
oscilacién de profundidad se realiza mediante una disposicidn
variable del techo -un tanto mdbvil-, dependiendo del

T
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desarrollo de estructuras salinas (intumescencias, diapiros o
cubetas de origen halocinético).

El seguimiento de la base del Trias salino (base del
Muschelkalk) no ha podido realizarse con tanta exactitud como
&l del techo de la sal, debido & la ausencia o a la mala
calidad de los datos disponibles. Sin embargo, 21 resultado
de su estudio, mas el del techo anterior, ha permitido
conocer, orientativamente, el orden de la potencia de la sal
existente a lo largo del Dominio Cantabro—Navarro. Las
variaciones de ssta oszscilan desde decenas de metros hasta més

de g.000 flia} las mayores potencias coinciden con
intumescencias halocinéticas o diapiros 3 mientras que las
MENOIEs potencias coinciden con las zonas deprimidas

(cubetas) que, aungue origimnariamente tuvieron sal, hoy no la
tienen, por ngcesaria reabsorcidn de la periferia salina para
la halocinesis (migracidn hacia las estructuras salinas).

Las transformacionss en profundidad, se han realizado
mediante el calculo, a partir del andlisis de velocidades
obtenidazs de los velocity survey/sonics, uwtilizando para el
mapa  de isopacas la correspondiente velocidad de intervalo.
En los casos en los que no se disponia de informacion de
velocidades en los sondeos, los cdlculos de veloclidad se han
realirado a partir de lag velocidades incorporadas a las
lineas sismicas (velocidades dinamicas).

Este mapa de isopacas del Trias salino muestra la
distribucidn de las acumulaciones salinas (formas circulares
o elipticas), vy de este modo las zonas preferenciales hacia
las que ha migrado 1a sal,. cono resultado final de wna
tectdnica salina.

Es importante tener bien presente la distribucidn de
dichas estructuras para comprender todos los restantes mapas
de  Isopacas. vceptuando el citado anteriormente del Trias
Inferior detritico, va que en estos mapas se han pintado las
isolineas sin  tener en cuenta que en el &rea de las
pstructuras  salinmas, en general, o los materiales post-
tridsicos no estdn presentes (diapiros salinos) o disminuyen
sus potencias hacia las estructuras salinas (almohadillas) o
hacia los Tlancos de dichas estructuras (diapiros).

Debido a la actividad halocinética a la gue ha estado
somnetida el Trias salino, es dificil saber donde se
encontraba  la mavor potencia de sal, va gque gran parte de
2lla no estd en su posicidn original, sino totalmente
removilizada. 8Sin embargo, todo parece indicar que las
menores potencias originales se encontraban &l Sur,., donde se
sitaa el limite deposicional de 1la cuenca triasica,
aumentando progresivamente hacia el Norte.
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MARA DE ISOPACAS Y FACIES DEL LIAS (C-21)

Este ha sido un mapa de la sintesis de HISPFANDIL, 1.974
dificil de completar con los nuevos datos ya que, en  nuchos
sondeons de la Cuenca Cantabrica, encima del kKeuper se define
un  tramo conocido clasicamente en la zona como  "Carniolas",
compuesto de anhidritas v dolomias, dentro del cual estaria
@l limite Retiense-~Hetangiense. Este limite en la mayoria de
los casos es muy dificil de establecer & partir del :studio
de las diagrafias, dejando un “"cajidén de sastre” que incluve
lag lLias Inferior-Infra Lias. AsSi pues aunque numercosos
sondeos cortan las “"carniolas", s6lo se han incluido los
valores tle potencia del bLias cuando esta claramente
definida su base.

For otra parte, los sondeos anteriores & 1.974,
incluidos va en 21 mapa de la sintesis, en genaral,
corresponden sdlo al Lias, pero existen casos en las que., con
la informacidn actual, incluven el Retiense. 8in embargo, no
e han modificado estos valores, debido a la poca claridad v
dudas de las delimitaciones tanto antiguas como actuales.

Es por lo tanto, necesario para el futuro, un sstudio
monagrafico sobre el limite Jurasico-Trias en los sondeos de
la Cuenca Cantdbrica, apovandose en los  limites., mejor
sstablecidos en otras cuencas cercanas y similares.

0%

Er  los sondeos de la Cuenca Canté&brica praximos a las
grandes Tallas de colapso o estructuras salinas no se ha
encontrado Lias.Por considerarse un fendmeno en muchos casos
de caracter local v debido a la gscala del mapa, las isopacas
del mapa C-21 no reflejan la ausencia del tramo.

Las mavores potencias del Lias se sitdan en una
alineacidn de mas de &00 m., NO-5E similar a la descrita para
el Trias Inferior detritico, Dominio Feri-Asturiano-
Flataforma Burgalesa v qgue gira al Sur de Santander hacia una
alineacidn practicamente E~-0 menos potente, que rellena la
Cubeta Vizcocaina.

Fara terminar, comn va se apuntd en el capitulo de
estratigrafia, conforme nos desplazamos hacia 21 suroeste las
facies qgue encontramos en el Lias son de caracteristicas mas
prosimales.

MEsFA DE ITSDFACAS Y FACIES DEL DOGGER (C-2Z2

En este mapa de la sintesis de Hispanoil, se han podido
afiadir mas datos que en el anterior, va que los limites
inferior vy superior del Dogger a partir de las diagrafias,
son  mucho mas claros gue los del Lias. De hecho, dstas
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permiten hacer una correlacion muy fina a lo largo de toda la
cuenca, gue se espera  realizar en 21 futuro.

De nuevo el depocentro se sitda en una alinesacidrn NO-
5E, Dominio Feri—-Asturiano—-Flataforma Burgalesa, similar a la
del Trias Inferior detritico y Lias.

Como en 21 Lias, v por la misma razon, no s ha
reflejado en las isopacas la ausencia de Dogaer en la zona
afectada por fallas de colapso o estructuras salinas.

MAFA DE IS0OPACAS Y FACIES DEL MALM MARIND (C-23)

£l Malm, como sedimentos marinos, queda circunscrito a
ZONAS muy concretas (parte de las cubetas Vizcaina v
Santanderina; con wna potencia entre 100 vy 200 m. Varios
zsondeos han  cortado asimismo 1 Malm marino en  la Cubeta
Alavesa.

MaFa DE ISOFACAS Y FACIES DEL PURBECK (C-24)

Este mapa incluye la parte inferior del "Complejo
Wealdico" s.l. , que en la zona E vy SE de la Cuenca
Cantabrica, estd compussto por la Fm. Aguilar, el Grupo
Cabuérniga v la Fm. Barcena mavor (Fm. basal del Grupo Fas)
Fig. 2., constituido por sedimentos lacustres, fluviales v
marinos someros. En algunos casos la formacion Barcena Mayor,
se  ha dejado fuera del “"conjunto Purbeck" asociandola a las
"facies Weald" debido a su similitud con éstas, v por 1o
tanto, a la dificultad de su delimitacidn.

Ern esta rona presenta un gran depocentro cuyo maximo se
da &n la Cubeta de Folientes con 2000 m. de sedimsntos
reconccidos en el sondeo Cadialso—l.

En la Cubesta Vizcaina, tambien se observa otro
depocentro con méas de F00 m. de sedimentos del "Furbeck" gue.
en esta rona, equivaldria a la parte inferior de la Fm.
Villaro.

Se han eliminado los limites de evosidn v la curva de
isopaca -0~ gue snmarcaba la Cubeta Alavesa en el mapa de
1.974, por la misma razon gque la de los mapas del Lias v
Dogger. La presencia de minimos de Purbeck en los sondeos de
la Cubeta Alavesa son debidos no & potencia original, sino &l
desplazamiento de varios kildmetros de los materiales por
grandes fallas de colapso, © a la actividad halocingtica.
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ISOFPACASE Y FACIES DEL WEALD (C

Este mapa incluye las
pertenecientes a la Formaci
~as " (Fig. Z2) en el Dominio F
Navarro, la Formacidn Villa
bahia en el drea del Anticlino
marings  restringidos-marino
Guiptizcoa, incluidos dentro
Madosz.

£ menude ha sido difid
localizar el limite entre el
sgmejanza de las facies. A e
limite superior. Cuando estéan
Urgonianas" el limite Weald-Ap
1o estan  (FPlataforma Burgale
Weald se observan unas facocies
intercalan con lignitos (sguiv
ern la Iberica 7) de edad po
incluimos en el Albense dentro

fAsi pues, se observan
L0200 vy 2.000 m.  de potencia
Cantabrica vy un gran surco de
la Formacion WVillaro, en
corroborado con 10 nuevos
Aramavona~1, Arratia-1 vy Ubide

Al dgual que log mapas
Fazonss, en este mapa se han e
¥y o la isolinea de potencia —0-

ISOFACAS Y FACIES DEL AFTENSE-

Este mapa del Aptense—~A
definido COME Complejo Ur
estratigrafia. Son sedimento
areniscas v margas. E1l
continental de areniscas
aproximadamente al Sur de 1
Tesla, no se incluye en este
dentro de la Fm. Utrillas
desarrcllo de detriticos .

El mapa presenta un max
la Cubesta Santanderina v la C
maximos wno &l NO de la ciud
potencia v otro al NE de 2.000

~25)

potencias de los materiales
on  fluvio~lacustire "Vega de
eri-Asturiano v E del Cantabro
rao, depositada en un medico de
rio de Rilbao v los sedimentos
abierto en la plataforma de
de la antiguamente definida Fm.

cil, como ya se  ha comentado
Furbeck v el Weald debido a la
ste problema se le sums el del

bien desarrolladas las "Faciles
tense es claro, pero cuando no

sa-Banda Flegada), encima del
detriticas gue en algun caso se

alentes de la Formacidn Escucha
siblemente Aptense., pero que
e la Formacidn Utrillas.

varios surcos deposicionales de
de sedimentos al E de la Cuenca
mas de 2,000 m. de potencia de

la cubeta Vizcaina, BLLTCO
datos que generan  los  sondeos
a-1.

anteriores v por  las mismas
liminado los limites de srosion
en la Cubeta Alavesa.

ALBENSE INFERIOR (C-26)
Ihense Inferior correspondes  al

goniano en el apartado de
s marinos formados por Calizas,

posible ajquivalente lateral
en  la Flataforma Burgalessa

a alineacion de los Montes de
mapa sino en el del Mlbense,
. que representa el amplic

imo de 1.000 m. de potencia en
ubsta Vizcaina dividido &n  dos
ad de Vitoria de 1,500 m. de
m. de potencia.
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Como en los mapas anteriores v por las mismas rFraiones,
s han eliminado los limites de =2ro0sidn de estos materiales,
va gue la ausencia de estos no es debida a la erosidn, sino a
grandes colapsos v/0 presencia de estructuras salinas.

ISOFRACAS Y FACIES DEL ALRBENSE (C-27)

Este s un mapa dificil de delimitar, va gue sl techo
del Albense se sitda en medio del conjunto sedimentario
Al bocenonanensea ., Frecisamente en la =zona donde mayor
desarrollo tiene el Albocenomanense, la Cubeta ~MAlavess, el
techo desl Albense estd dentro del tramo intermedio arsnoso,
correspondiente a facies de frente deltaico, por lo gque si no
@5 por dataciones paleontoldgicas, a partir de las diagrafias
no se puede definir. For otra parte, los limites basados en
criterios paleontoldgicos han variado a lo largo de  la
historia xuploratoria de la cuenca, por lo gue lo més
correcto  es no definilr ese limite en los sondeos,. &l menos,
de la Cubeta Alavesa. 8in  embargo, aungue no  sSe han
introducido valores nuevos en este area, si se han mantenido
los puestos en 1.974 porgue dan una orientacidn e
potencias, adn con todo las salvedades citadas.

En la zona E del dominio Cantabro-Navarro, se ha
representado la potencia de la Fm. Utrillas incluyvendo datos
de sondeos posteriores a 1.974, . Esta Formacion constituye
un  cambio lateral de facies claramente continental del
Albocenomanense deltaico de la Cubeta Alavesa. La Fm.
Utrillas se ha datado clasicamente como Albense, iniciando el
Cenomarnense con  la aparicidn de los carbonatos, aungue s
posible que la parte superior de la Fm Utrillas comprenda el
Ceanomanense Rasal. Uomo se ha comentado., en esta zona. se ha
incluido dentro de la Fm., Utrillas, el posible eguivalente
lateral continental del Aptense. Fara complicar mas @l tema,
debido a la similitud de facies, es dificil, en muchas
ocasiones, establecer el limite entre la Fm. Utrillas y el
Complejo Wealdico.

Todas estas consideracioness ponen de manifiesto las
dudas del wvalor absoluto de las potencias expresadas en el
mapa v de nuevo plantear la necesidad de realizar en el
futuro wuna correlacidon detallada a partir de diagrafias v
trabajos de campo. de los Cretdcicos de la Cuenca Cantdédbrica.

El  mapa muestra unas potencias en el S0 del Dominio
Cantabro-Navarro entre 200 y 400 m., correspondientes a las
facies fluviales. Estas aumentan progresivamente, @n Torma de
lébulos, hacia el NE, pasando a potencias de 3.000 & 5.000 m.
en  la zona de depdsitos deltaicos de la Cubeta Alavesa-
Anticlinorioc de Rilbao. Las potencias, m&s &l Morte.
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disminuven de nuevo, eentre 1.000 v 2,500 m., cercs de la
costa donde se desarrollan las facies flysch (Fig. E).

For tltimo bhay que decir que en el mapa se h[a
interpretado la posible potencia tedrica del éAlbense sin
tener en cuenta las estructuras salinas donde los valores del
Albense son NUlos 0 menores.

ISOFACAE Y FACIES DEL CENOMANENSE (C-28)

29} debate de este mapa estd ligado a las
consideraciones del anterior. siendo may dificil realizar un
mapa del Cenomanense como tal.

Debido a esta dificultad, se han introducido pocos
datos nuevos en &l mapa de Hispanoil de 1974, los menos
dudosos, vy se ha mantenido el mapa igual gue &1 anterior,
para datr una orientacidn de potencias. Las potsncias. como
acurtria en &)1 mapa anterior, aumentan progresivamente desde
2l SE del dominio Cantabro-Navarro hacia la Cubeta Alavesa.

Hay que descatar los dos minimos existentes &1 NE y N
de la ciudad de Vitoria, en el uambral de Urbasa v fApodaca
respectivamente, que como se comentaron en el capitulo de
sismica  (C-17}), s0n minimos estratigraficos  durante el
Cretacico.

En este mapa tampoco se han tenido en cuenta las
sastructuras salinas.

IS0FATAS Y FACIES DEL CRETACICO SUFERIOR (C-29)

Este mapa muestra en conjunto, una serie nuy potente de
sedimentos marinos formados por arcillas, calizas Y on
localmente, areniscas v/o facies flysch.

Aunques el limite inferior del Cretacico Superior i3
controvertido como se ha explicado anteriormente, en conjunto
sste mapa representa bastante bien las potencia del Cretacico
Superior gue alcanza un maximo de 4.000 m. en la Cubesta
Alavesa, inmediatamente &l Sur de la ciudad de Vitorisx.

Los datos posteriores a 1.974 introducidos en &l mapa
practicamente no modifican las isolfrneas estimadas en  ese
momen to.

Tampooo  en este mapa se han tenido i cuenta las
astructuras  salinas en la definicion de las cuwrvas. En el
drea de estas estructuras, los valores de Uretdcico Superior
soOn menores que los expresados en las isolineas o nulos.

L)

LU
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4.%2. MARPAS DE ISOBATAS

MAFA DE ISOBATAS DEL TECHD DEL TRIAS SALING (KEUFER) (G309

Este mapa de isobatas, a escala 1.200.000, que proviene
del proyecto I.F.A. realizado por ENRESA en 1.987, vE  se
comentd al tratar el mapa de isopacas del Trias salino kKeuper
Y Muschelkalk  (C-20) por 1lo que no se repetiran  los
conceptos.

Realizado como el de isopacas con el apovo de los
sondecs vy a partir de la interpretacion sismica de la malla

edistente, las  transformaciones a profundidad, s han
obtenido mediante 1 caloulo, a partir del aralisis de
velocidades determinadas & partir de los “veloocity

surveys/sonic" de los sondeos, tomando una velocidad media a
techo de la formacidn.

El techo del Trias salino se situa desde la superficie
hasta mas de 10 Km. de profundidad, en una disposicién
variable dependiendo de si son estructuras salinas o cubetas
de origen halocinético.

El estudio de las isopacas e isobatas del Triaz |ha
permitido observar la imagen final de una cuenca afectada por
la tectdnica salina, en la que se observan intumescenclias.,
que evolucionando pueden llegar a la extrusidon originando
estructuras muy complejas con reabsorcion de pie de diapiro,
etc.

la  evolucidn de las acumulaciones salinas facilita la
Creacion de potentes cubetas de gran sedimentacidn
(Villarcayo, Sedano, Folientes, Trevifio, etc...).

Farece mas apropiado considerar estas cubetas como
zinformas de origen halocindtico que como sinclinales de
origen compresivo. Los altos estructurales que las enmarcan
S030 de origen saling, aungue a priori Darescan
pstructuras compresivas alpinas.

MAFA DE IS50BATAS DEL ALBENSE (T-31)

Fara completar este mapa se ha entrado en la misma
problemética gque la citada para los mapas de lsopacas del
Albense v Cenomanense (C-27 Y C-28).

Se observan zonas  muy  profundas (4,000 il de
profundidad) bajo el Sinclinal de Villarcayo, v en la gran
cubeta al B8E de Vitoria. Zonas de altos en las alineaciones
de estructuras salinas al NE del Sinclinal de Villarcavo,
area de Trevifo, etc. Desde el centro de la Cubeta Alavesa,
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al Sur de Vitoria, y hacia los afloramientos de estos
materiales situados en el flanco Sur del Anticlinorio de
Bilbao, las profundiades varian progresivamente desde ~3.000
m. bajo el nivel del mar hasta O m.

Ern este mapa no se tiene en cuenta la inexistencia o
menor potencia del CretAcico Superior sobre los diapiros.

4.%. CORTES GEDLOBICOS

El plano C-16 incluye cortes esquematicos de la zona de
Santander {Dominio Feri-Asturiano). L.a interpretacidn
estructural de esta zona, tectonicamente complejia, presaenta
diferencias esenciales de criterios entre los disbirtos
intdrpretes gue han estudiado el Area. Se ha estimado
interesante mostrar dos diferentes conceptos estructurales
por lo gue en el plano gue se incluye, se ponen de manifiesto
dos hipdtesis recientes, una de Fedro Camara Rupelo v otra de
Jose Luis Martinez Abad (Esta Qltima, interpreta localmente
el Area de Ajo como un blogque hundido v basculado hacgia la
falla de BRerangs con deslizamientos vy apilamientos hacia el
S de series mesozolcas originariamente situadas al N).

Se ha realizado un plano que incluve los cortes mas
reprasentativos del Dominio Cantabro-Navarro (C-32) , desde
lLas cuencas terciarias del Duero vy Ebro, Masta gl
Anticliinorio de Bilbao.

Estos cortes se han realizado principalmente en funcidn
de  la informacidn sismica vy de sondeos, tomando tambidn  an
cuenta los afloramientos, por lo gque se aconseja releer, con
obieto de entender los corte geoldgicos, las consideracionss
citadas en el capitulo de sismica. &l explicar los perfiles
interpretados en el aArea (C—-17).

De hecho los perfiles sismicos seleccionados para este
trabajo comprenden distintas partes de los cortes geoldgicos.
En &l panel C-17 se incluve tanto la posicidn de los perfiles
sismicos como  la de los cortes geoldgicos del plano gue se
trata (C-32) va que interesa observarlos comparativamente.

l.os cortes geoldgicos muestran las dos unidades
distinguidas en @1 Dominio Céntabro-Navarro: Unidad Panda
Flegada—-Flataforma Burgalesa Y Unidad Tesla-Obarenss—

Cantabria-Cubeta Alavesa.

Ambas unidades son frontalmente cabalgantes presentando
@l frente de la Cubeta Alavesa, en la fona de los Montes
Oharenes v Sierra de Cantabris um desplazamiento de 19 & 20
km. sobre la Cuenca del Ebro.
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Una caracteristica importante que muestran los cortes
25 el aumanto progresivo de potencias hacia &l Norte,
alcanzandose més de 10.000 m. de series mesozolco-terciarias
al Bur del Arco-Vasco.

Estructuralmente, @l dominio Cantabro-Navarro esta
afectado, 8n su mavor parte, por una intensa  tectdnica
halocingtica. La compresidn alpina modifica en parte la
pstructura generada por la actividad salina. En los frentes
de la Flataforma Burgalesa (Banda Flegadz) v de la COubeta
Alavesa (a la altura de los Montes de Teslal), despuess del
depédsito Terciaric Inferior (implicado en la tectdnica
alpinal, la comprasion alpina actua produciendo
cabalgamientos, desgarres, etc., en las ronas de  las
estructuras  salinas preavias. Estas zonas acaban  siendo
grandes acumulaciones salinas, tectdnicamente muy complajas.
La compresidn alpina, en &1 frente de la Cubeta Alavesa (a la
altura de los Montes Obarenes vy Sierra de Cantabrial. produce
wna  traslacidn Sur de dicha unidad, practicamente absorbida

zobre un Unico plano de cabalgamiento frontal, permitiendose,
de ese modo, wuna escasa deformacidn interna de la misma. Las
estructuras % anomalias sedimentarias cler adnesis

halocindtica, previas a la fase de deslizamiento alpino, han
sequido jugando, va colocadas en posicidn aldctona, perc sin
sufrir una deformacion  interna, propia de la tectdonica
compresiva .

Sin embargo. en el frente cabalgante (flanco Sur de la
Cubeta Alavesa), Montes de Tesla-la Hoz v Flatatorma
Burgalesa, las estructuras salinas pueden modificarse, al
activarse de nuevo la halocinesis debido a causas tectdnicas.

Hay que destacar gque lag estructuras salinas son
progresivamente mas  evolucionadas de Sur a NMorte v gus  la
edad del comienzo del desarrollo de estas es anterior de Sur
(desde 21 Jurasico) a Norte (Albense).

La carga diferencial de los materiales postridsicas v
los ritmos de subsidencia de la cuenca son los  responsables
de la evolucidn y edad de las estructuras salinas v en
particular del paso de almohadillas a diapiros.

La tectdnica distensiva presente en la cuenca desde el
Tridsico hasta &l Cretdcico SBuperior, ocrea fallas en el ouwro
del Triaz sa&lino, implicando al sustrato. Este mecanlismo
debido a fuerzas tectdnicas laterales distensivas es &l
responsable del inicio del movimiento salino.
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La halocinesis asi iniciada genera grandes Tallas de
crecimiento de cobertera gue enraizan en la sal. Estas fallas
condicionan minimos de espesor a partir del Aptense-flbenze
como  los de Apodaca vy Urbasa, asi como zonas a techo de la
sal con ceros de Jurdsico y Cretacico Inferior, provocados
por el desarrollo de estas fallas listricas.
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(¢-01,
{c-02,
{c-03,
(C-04,
(c-05,
{C-08,
{c-07,
{c-08,
(c-09,
{c-10,
(c-11,
(C-12,
(c-13,

{c-14,
(L-15,

(C-16,
(c-17,
(C-18,
(c-19,
it-20,
(-,
(c-22,
(c-23,
(C-24,
(c-25,
(C-26,
(c-27,
(C-28,
(C-29,
(C-30,
(c-31,
{c-32,

LISTADO DE PLANOS

PL-1B1) - Mapa gecldgico. 1:200.000

PL-1B2) - Diagrafias e interpretacién de! sondeo Montorio-f.,  1:500
PL-183) - ¢ : * *  Ribero-i. .
PL-184) - * s " Ajo-i '
PL-185} -  °® * * ' liRiga-i .
PL-186) -  ° * % Aitzgorri-i ¢
pL-187y - * . * "  San Antonio-t ¢
pL-188) - . " % Béveda-ibis *
PL-189) - ° . =% Navajo-i ¢
PL-190) - " " # * Cadialse-4 *
PL-194} - * **  Arasayona-i ¢
pL-192} - ¢ . “ " Rojas NE-1 ¢
PL-193) - Lorrelacidn de sondeos a traves de 1la Cubeta Alavesa basada en

la interpretacion de diagrafias. 1:20.000

PL-194) - Correlacitn de sondeos a traves de la banda plegada-plataforma
burgalesa basada en la interpretacion de diagrafias (I). 1:4.000

PL-195) - Correlacién de scondeos a traves de la banda plegada-plataforama
burgalesa basada en la interpretacién de diagrafias {II}. 1:4.000

PL-196) - Esquesa Geol6gico del érea de Santander

PL-197} - Ejeaplos de lineas sismicas interpretadas en la Cuenca Cantdbrica.

FL-198) - Mapa Gravisetrico de la Cuenca Cantdbrica. Anomalia Residual. 1:500.000

PL~199) - Mapa de Isopacas y facies del Trias inferior detritico 1:500.000

PL-200} - °* Isopacas Trias Salino {Keuper + Muschelkalk). 1:200.000

PL-201) - *  Isopacas y facies del Lias. 1:500.000
PL-202) - *  Isopacas y facies del Dogger. ’
PL-203) - *  Isopacas y facies de! Mals Marino. .
PL~204) -~ *  Isopacas y facies del Purbeck. ‘
PL-205) - ° Isopacas y facies del Weald. ¢
PL-206) - *  Isopacas y facies del Aptense-Albease Inf. “
PL-207) - *  lsopacas y facies del Albense. .
PL-208) - ¢  TIsopacas y facies del Cenomanense. k
FL-209) - *  Isopacas y facies del Cretécice Superior "
PL-210) = *  lsobatas del techo del Trias salino (Xeuper) 1:200,000
PL-211} - ¢ Isobatas del horizonte *Techo del Albense® 1:500.000
PL-212) - Cortes geoldgicos a traves de la Cuenca Cantdbrica  1:200.000
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