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1 INTRODUCCION

La Hoja de Espinosa de los Monteros esta situada en la parte occidental
de la «Cuenca Cantabrica», y comprende parte de las provincias de Burgos
y Santander, coincidiendo el limite entre ambas con la divisoria de aguas
de la Cordillera Cantébrica hacia la cuenca del Ebro y hacia el mar.

Dentro de esta Hoja hay dos zonas que, desde el punto de vista del
relieve, son claramente diferenciables y que, geogréaficamente, correspon-
den con la «Zona Cantédbrica» y la «Zona Castellana».

La «Zona Cantébrica», constituida fundamentalmente por sedimentos
de tipo terrigeno, se caracteriza por su abrupta topografia, pasando en
pocos kildmetros de los 300 m. de cota a los 1.700 m. mediante fuertes
declives y profundos barrancos, separados por agudas y altas lomas.

La «Zona Castellana» estd constituida por una amplia mesa, situada en
el tercio suroriental de la Hoja, que queda separada del resto de la
regiéon por el cejo calizo constituido por los materiales del Coniaciense
Medio y Superior, y a la que unicamente puede llegarse por los profundos
tajos que han labrado los rios Trema y Entrambosrios y el Arroyo de la
Hoz. Esta «Zona Castellana» también es elevada y sumamente accidentada,
pasdndose en pocos kildmetros de los 600 a los 1.100 m.

Los elementos méas importantes de la red hidrografica son los rios
Trueba, Trema, Nela y Engana, por lo que respecta a la cuenca del Ebro.
Estos rios atraviesan la mitad suroriental de la Hoja con direccién NO.-SE.
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En el extremo NO. del 4rea estudiada se sitia la cabecera del! rio Pas,
que vierte al Cantébrico.

Los nicleos de poblacién mds importantes se conceniran en la parte
suroriental de [a Hoja estudiada, quedando en el resto de la misma ca-
serios diseminados, sobre todo en el Valle de Vega de Pas, de la provin-
cia de Santander.

Aparte de los suelos cuaternarios aluviales y coluviales que se sitian
en los valles de los rios, el resto de la zona estudiada aparece ocupado
por sedimentos mesozoicos que afloran afectados por estructuras de direc-
cién fundamental E.-O.

Los sedimentos mas antiguos que aparecen corresponden al Keuper;
estos afloran en el extremo suroriental de la Hoja y forman parte de la
gran mancha diapirica de Rosio (Hoja ndm. 20-06. Villasana de Mena). En
esta misma parte de la Hoja existe un pequeiio afloramiento de carniolas
atribuibles al Rethiense.

No afloran, dentro del area estudiada, sedimentos correspondientes al
Jurésico marino, y Gnicamente en el extremo noroccidental de la misma
afloran sedimentos terrigenos y calcareos en facies Purbeck (Valle del
rio Pas).

La mitad noroccidental de la Hoja est4d ocupada por sedimentos del Cre-
tacico Inferior, que aparecen formando una serie monoclinal muy mondtona
con buzamientos de direccién NE. y que pertenecen a la facies Weald, al
Aptiense y al Albiense.

El Creticico Superior estd bien representado en la mitad suroriental
de [a Hoja, donde afloran sedimentos de edades comprendidas entre el
Cenomaniense Inferior y el Maastrichtiense.

Los sedimentos cuaternarios de naturaleza aluvial tienen poca represen-
tacién dentro del drea estudiada y se reducen a los cauces de los pringi-
pales rios; no ocurre asi con los depdsitos coluviales, que alcanzan amplio
desarrollo, sobre todo en la mitad oriental de la Hoja, y que corresponden
a depositos de morrenas de glaciares posteriormente removilizados, en los
que ain puede reconocerse la morfologia tipica de las formaciones de mo-
rrenas laterales.

La tect6nica que afecta a la regién es relativamente sencilla, predo-
minando las estructuras de plegamiento con direccion aproximada E.-O.,
afectadas por fallas de direccion NO.-SE. fundamentalmente.

Los recursos mineros son pobres y Unicamente han existido en otro
tiempo algunos intentos de explotacion de los delgados niveles de lignito
intercalados entre los sedimentos detriticos del Albiense (extremo sur-
occidental de la Hoja).

No existen canteras importantes dentro del drea estudiada; Gnicamente
merecen citarse las de calizas y areniscas del Albiense préximas al tunel
de la Engafia, que se explotaron para la construccion del mismo.
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Para la realizacion de la Hoja se ha dispuesto de la siguiente cartogra-
fia, publicada por el IGME.

— Primera edicion del Mapa Geolégico de Espafia, a escala 1:50.000,
de esta Hoja, por R. Sanz (1959).

— Mapa Geolégico, a escala 1:200.000, «Sintesis de la cartografia exis-
tente (Hoja de Reinosa)» (1970).

Ademas, se ha puesto a nuestra disposicion varios mapas geoldgicos
a diversas escalas, todos ellos inéditos, realizados por las compaiias de
investigacion petrolifera, que tienen o han tenido sus permisos de explo-
racién en la Cuenca Cantabrica.

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran en la Hoja de Espinosa de los Monteros materiales pertenecien-
tes al Tridsico y Cretacico, existiendo también algunos recubrimientos cua-
ternarios.

El Tridsico aflora en el angulo SE. de la Hoja, formando parte del diapiro
de Rosio, que tiene amplia representacion en la Hoja colindante de Villa-
sana de Mena. Los sedimentos que afloran pertenecen al Keuper y «Car-
niolas» [Rethiense).

Aunque en el area estudiada no afloran en superficie los sedimentos
correspondientes al Jurdsico marino, los sondeos realizados para investi-
gacién petrolifera han atravesado el Dogger y Lias.

El Malm, junto al Cretacico Inferior (Berriasiense y Valanginiense) esta
representado en superficie por sedimentos de facies Purbeck en los aflo-
ramientos del valle del rio Pas (dngulo NO. de la Hoja).

El Cretacico Inferior, en facies Weald, aflora ampliamente en la mitad
noroccidental del area estudiada y se presenta adosado a los 'sedimentos
de facies Purbeck.

El Aptiense marino estd bien desarroilado en la mitad centro-norte de la
Hoja, mientras que en la suroccidental pasa, su parte inferior, a sedimentos
continentales incluidos en la facies Weald. El resto del Cretacico Inferior
esta constituido por series terrigenas, en parte correspondientes a la
Fm. «Arenas de Utrillas».

El Cretacico Superior estd representado por el Cenomaniense, Turo-
niense, Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maastrichtiense, que
afloran el tercio suroriental de la Hoja.

Los recubrimientos cuaternarios son muy reducidos, presentindose en
forma de manchas aisladas, lo que, unido a la disposicién estructural de
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la serie mesozoica, favorece, en principio, el estudio estratigrafico y levan-
tamiento de columnas de detalle.

2.1 TRIASICO

2.1.1 KEUPER (Tcz.3)

Estd constituido por la tipica serie de arcillas abigarradas, dominando
los tonos rojo-vinosos con intercalaciones de yesos variolados (negros, blan-
cos 0 rojos).

La potencia de esta formacién no puede estimarse debido a su ca-
récter diapirico.

22 TECHO TRIASICO Y JURASICO MARINO

221 RETHIENSE-HETTANGIENSE (Ta33-J1s)

Unicamente aflora en el dngulo SE. de la Hoja, en donde aparece un
pequefio enclave de carniolas flotando sobre las arcillas yesiferas del
Keuper.

Son carniolas masivas oquerosas, con estratificacion difusa y niveles
brechoides localmente, de caracter azoico. Debido a su aspecto carniélico
debe representar al Rethiense, pero se asignan también al Hettangiense
para unificar la sigla con la misma unidad separada en Hojas vecinas.

222 UAS Y DOGGER (Jyzys y Jp)

Aunque el Jurdsico marino no aflora en el area estudiada, varios de los
sondeos profundos para investigacion de hidrocarburos, ubicados en la
Hoja, han puesto de manifiesto su existencia en el subsuelo de la misma.
Asi, los sondeos de Rozas-1, La Engafia-1 bis, y Retuerta-1, perforados por
la C. I. P. VALDEBRO, atravesaron una serie atribuida al Dogger y cons-
tituida por calizas con intercalaciones de margas de 304, 243 y 332 m.,
respectivamente. El sondeo de Arco Iris-1, también perforado por VALDEBRO,
corté6 96 m. de Dogger sin atravesarlo totalmente. Los tres pozos citados
en primer lugar cortaron también una serie de margas, calizas y dolomias
del Lias de 213, 293 y 237 m., respectivamente, aunque en dichas series se
incluye también las dolomfas con anhidrita y las dolomias brechoides per-
tenecientes al Rethiense y Hettangiense.

23 MALM Y CRETACICO INFERIOR NO MARINOS

Fue GONZALEZ LINARES (1876) el primer autor que dio a conocer
faunas de agua dulce (Unios y Paludinas) en la provincia de Santander,
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en sedimentos anteriormente considerados como Jurasicos (MAESTRE, 1864)
y como Tridsicos (GASCUE, 1874-75). Posteriormente, MENGAUD (1920),
CIRY (1940), RAT (1959, 1961 y 1962), RAMIREZ DEL POZO (1969 y 1971}, RA-
MIREZ DEL POZO y AGUILAR (1972) y PUJALTE (1974) han estudiado estas
series aportando nuevos datos para el conocimiento de las mismas.

Se trata, pues, de un conjunto de materiales de facies generalmente
continental, en el que pueden distinguirse dos grupos de facies que se
denominan, siguiendo las ideas de CIRY (1940), RAMIREZ DEL POZO (1969)
y PUJALTE (1974), Purbeck y Weald.

Entre las facies Purbeck y Weald no se observa discordancia alguna dentro
de la Hoja, aunque en las Hojas de Los Corrales de Buelna, Cabezon de
la 8al y Villacarriedo es indudable la existencia de una discordancia situada
en la base del Weald, ya que éste reposa indistintamente sobre términos del
Purbeck, Dogger o Lias, segin las zonas.

231 MALM-BERRIASIENSE-VALANGINIENSE INFERIOR MEDIO
EN FACIES PURBECK (JrsCrog)

De estos materiales sélo existe un pequeiio afloramiento en el angulo
noroccidental de la Hoja, ubicado en el valle del rio Pas que, en cambio,
estd ampliamente representado en las Hojas colindantes de Los Corrales
de Buelna y Villacarriedo.

Es un conjunto que se caracteriza por su variabilidad litolégica, afloran-
do, en la Hoja que nos ocupa, tnicamente los términos superiores del
mismo, que corresponden ya al Valanginiense, aunque para unificar las
siglas se asigna toda la unidad al Malm-Berriasiense y Valanginiense In-
ferior-Medio, como se ha hecho en las demas Hojas del &rea. Los aflora-
mientos localizados en la Hoja estan representados por areniscas calcéreas,
calizas arenosas y arcillas que, en algunos niveles, contienen Briozoarios.
La potencia total de la serie de facies Purbeck es, en la zona del Pas, del
‘orden de los 300 m., de los que sélo afloran en la Hoja, como se ha indi-
cado, su parte superior.

2.3.2 VALANGINIENSE SUPERIOR-HAUTERIVIENSE-BARREMIENSE-
BEDOULIENSE EN FACIES WEALD (Ci_;z.w)

Aflora extemsamente en el angulo NO. de la Hoja, habiéndose estudia-
do, con bastante detalle, en el corte que desde el rio Pas (X=589.200;
Y=950.750) asciende por el Puerto de las Estacas hasta el nacimiento
del arroyo de San Miguel (X=601.050; Y=943.700). Litolégicamente pueden
distinguirse en esta columna cuatro tramos, como ya ha seiialado anterior-
mente PUJALTE (1974), que de abajo a arriba son:

1) M4&s de 210 m. de areniscas siliceas de grano fino a medio, con
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intercalaciones esporddicas de arcillas negruzcas y grises y algunas limo-
litas rojas. Las areniscas aparecen bien estratificadas en bancos de 8-10 m.
de potencia media, y estdn constituidas por cuarzo, feldespato potasico
y fragmentos de rocas metamdrficas con una matriz cloritica. Son frecuen-
tes los niveles de microconglomerados de cantos y cemento siliceo,. asi
como los restos carbonosos. Todo el tramo es azoico.

2) 290 m. de arcillas negras, arcillas arenosas y areniscas. Las arcillas
presentan estratificacién milimétrica, siendo el color negro debido a la
materia orgdnica que contienen. Aparecen también algunas intercalaciones
delgadas de calizas. Las arcillas arenosas tienen estratificacion masiva,
siendo de tonalidades grises y, esporddicamente, verdes o rojizas, principal-
mente en el techo de los bancos. Las areniscas aparecen bien estratificadas
en bancos de 3 m. de potencia media. Son frecuentes los «ripples» simétri-
cos y grietas de desecacion «Mudcracks, asi como Gasterépodos y Lameli-
branquios (Unio valdensis MANT., Paludina cf. fluviorum SOW. y Glauco-
nia sp.).

3) Unos 1.000 m. de arcillas limoliticas rojas y areniscas de grano fino
a medio. Todo el tramo se presenta mal estratificado en potentes bancos de
color rojo intenso. Las areniscas intercaladas aparecen en bancos de 5-7 m.
de potencia media, con escasa continuidad lateral por acufiamiento. Todo
el tramo es azoico.

4) Unos 500 m. de areniscas bien estratificadas en bancos de 58 m.
de grano medio a grueso, con delgados niveles microconglomeraticos de
cantos cuarciticos. Presentan estratificacion cruzada a gran escala, dando
lugar a acufiamientos. Entre los bancos de areniscas hay, a veces, delgadas
juntas de limolitas rojas y arcillas arenosas grises. Carece también de fo-
siles.

Hacia el sur y oeste del Puerto de las Estacas no pueden reconocerse
los cuatro tramos, como sucede igualmente al norte del citado puerto (Hoja
de Villacarriedo), pues presentan escasa continuidad lateral debido a pro-
gresivas intercalaciones de limolitas rojas en los tramos 1 y 4, dando lugar
a un conjunto de litologia bastante mondtona.

La edad de la unidad se fija a partir de la de las formaciones infra y su-
prayacentes. El techo de la misma tiene edades diferentes en las zonas
norte y suroccidental de la Hoja, pues mientras en la primera el Bedouliense
Inferior marino descansa sobre las areniscas del tramo 4, en las zonas .sur-
occidentales, al desaparecer el Aptiense marino, éste queda parcialmente
incluido en la facies Weald y en la unidad superior de facies Alblense.

Hacia las regiones meridionales, al tiempo que cambian las litofacies
y el techo de la unidad se hace mas moderno, las potencias se reducen con-
siderablemente, como han puesto de manifiesto los. sondeos petroliferos
perforados. Asi, en el pozo de La Engafia-1 bis, se cortaron 1.193 m., serie
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atribuible a esta facies' Weald, y en el de Las Rozas-1 [ubicado mé&s al
Sur), solamente se atravesaron 595 m.

24 CRETACICO INFERIOR MARINO (APTIENSE-ALBIENSE)

Este conjunto incluye lo que en la bibliografia regional se denomina
«Complejo Urgoniano» y «Supraurgoniano=. Ha sido estudiado por todos los
autores que se han ocupado de la geologia de la regién, destacando los
trabajos de MENGAUD (1920), KARREMBERG (1934), RAT (1959) y RAMIREZ
DEL POZO (1971).

El «Complejo Urgoniano» se caracteriza por su gran variabilidad de facies.
Coexisten una gran variedad de sedimentos propios de los medios arrecifales
(biohérmicos, biostrémicos, de canales interarrecifales, etc.), asi como otros
correspondientes a etapas de aportes terrigenos. También aparecen sedi-
mentos de facies «lagoon» durante el Albiense Inferior-Medio, en las zonas
comprendidas entre las de desarrollo de arrecifes y las de infiluencia del
Continente.

El Cretacico Inferior marino aflora extensamente en la zona central de
la Hoja, extendiéndose en una amplia banda de direccion NE.-SO. Se estudia
detalladamente a partir de las columnas estratigraficas de Estacas de
Trueba (X = 589.200; Y = 950.750), Espinosa de ios Monteros (X = 608.200;
Y = 946.200), Rio Engana (X = 596.250; Y = 937.900) y Rio Nela (X = 591.100;
Y = 938.100).

ZONA CENTRO-NORTE (CASTRO DE VALNERA-PUERTO DE LAS ESTACAS
DE TRUEBA-RIO ENGARA)

241 BEDOULIENSE (Ci; y Ccps)

Aflora en forma de estrecha banda, orientada Norte-Sur, que desde la
Hoja de Villacarriedo entra en la de Espinosa por su parte centro-norte,
pasando por el Puerto de las Estacas hasta el nacimiento del rio Engana,
donde se acufia. En la columna de Estacas de Trueba tiene una potencia
de unos 140 m. y pueden separarse de abajo a arriba los siguientes tramos:

1) 17 m. de margas arenosas grises, con intercalaciones de calizas ar-
cillosas muy fosiliferas y de arenas y areniscas calcdreas con Gasterépodos
y Lamelibranquios. Se caracterizan por contener Choffatella decipiens
SCHLUMB. y Palorbitolina lenticularis (BLUM.).

2) 53 m. de arcillas arenosas negruzcas apizarradas, entre las que se
intercalan delgados niveles de areniscas siliceas. Contienen: Palorbitolina
lenticularis (BLUM.), Praeorbitolina cormyi SCHROED., Choffatella decipiens
SCHLUMB., Everticyclammina greigi (HENSON), Sabaudia minuta [HOFKER),
Neocythere mertensi OERTLl y Cytherels biichlerae OERTLI.



3) 35 m. de areniscas de grano fino a medio, bien estratificadas, en
bancos de hasta 2 m. de potencia media. Estdn constituidas por granos de
cuarzo, plagioclasas y fragmentos de rocas metamoérficas (sub-arcosas con
fragmentos de rocas y feldespatos calco-sédicos).

4) 45 m. de calizas arrecifales con Rudistas, entre las que intercalan
12 m. de alternancia de areniscas rojizas y arenas de grano fino. Las calizas
son biomicritas conteniendo Toucasia y Orbitolinopsis praesimplex SCHROED.,
Choffatella decipiens SCHLUMB., Nautiloculina oolithica MOHL., Cuneolina
cf. scarcelai DE CASTRO., Sabaudia minuta [HOFKER), Everticyclammina
greigi (HENSON), Quinqueloculina, Idalina y Bacinella jrregularis RADOICIC.

La potencia de la unidad aumenta hacia el Norte, al tiempo que su techo
se hace mas antiguo, incluyendo sélo a los términos méas bajos del Bedou-
liense.

242 BEDOULIENSE SUPERIOR (Cpss)

Aflora en una estrecha banda adosada a la unidad anterior, que se acuna
al norte del Puerto de las Estacas. Hacia las regiones septentrionales, en
la Hoja de Villacarriedo, esta definida por calizas arrecifales masivas, ca-
racter que se pierde en la Hoja de Espinosa de los Monteros, donde son
calizas arcillosas y arenosas con intercalaciones de areniscas, es decir,
que adquieren un cardcter mas terrigeno hacia las regiones meridionales.
Contiene Sabaudia minuta (HOFKER), Everticyclammina greigi (HENSON) y
Toucasia. La potencia no sobrepasa los 40 m. en el borde norte de la Hoja.

243 TECHO DEL BEDOULIENSE SUPERIOR (ARENISCAS DEL
PUERTO DE LUNADA) (Cs.ss)

Con las unidades anteriores, se extiende en forma de banda estrecha
descansando sobre aquéllas. Son areniscas de grano grueso a microconglo-
merdticas, siliceas, bien estratificadas, en capas de unos 30-60 cm. de
potencia, de tonos amarillentos claros a rojizos. Como es caracteristico de
todas las unidades del Aptiense, la potencia se reduce considerablemente
hacia el Sur, habiéndose medido en la columna de Estacas de Trueba 35 m.
solamente, mientras que en el Puerto de Lunada, situado al norte de Ia
Hoja, sobrepasa los 650 m.

244 GARGASIENSE-CLANSAYENSE [CALIZAS LIRGONIANAS INTERCALA-
DAS ENTRE FORMACIONES TERRIGENAS DEL CASTRO DE VALNERA)

2-3 2-3

[Ci5 ), (Coys )
Aflora en una amplia mancha localizada en la parte norte de la Hoja,
situada entre el Castro de Valnera y la carretera de Las Machorras al-Puerto
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de Lunada, quedando limitada por el Sur cerca del valle del rio Trueba.
La unidad estd constituida por una alternancia de bancos terrigenos y po-
tentes niveles de calizas grises, biostrémicas, masivas, con Toucasia Yy
Pseudotoucasia santanderensis H. DOUV. Las calizas son arenosas (biomi-
critas y biopelmicritas) conteniendo Orbitolina (M.) texana parva DOUG.
(en la parte inferior), y Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER) y Simplor-
bitolina manasi CIRY y RAT (en la superior}, lo que justifica la edad asig-
nada a la unidad. Ademé&s, son frecuentes: Sabaudia minuta (HOFKER]},
Everticyclammina greigi (HENSON), Glomospira, Haplophragmium, etc.

Los tramos terrigenos presentan gran variedad de litologias, siendo fre-
cuentes entre las mismas los cambios laterales, pasandose bruscamente
de unas a otras. Predominan las areniscas siliceas duras, las calizas areno-
sas o areniscas calcareas, las margas arenosas grisiaceas y las arcillas.

La potencia total de la unidad es de unos 550 m.

245 GARGASIENSE (MARGAS DEL RIO TRUEBA) (Cfsl

Se trata de una formacién que se extiende en la vertiente suroriental
del Puerto de las Estacas, a lo largo del valle del rio Trueba, y que repre-
senta un cambio lateral de facies de la parte inferior de la unidad descrita
en el apartado anterior. Se ha estudiado con detalle en la columna de Esta-
cas de Trueba, donde tiene una potencia de 140 m. y esta constituida por
margas gris-oscuro, con intercalaciones delgadas de calizas arcillosas de los
misinos tonos, que se disponen en una alternancia regular de tipo flyschoide.
En la parte baja hay intercalaciones de areniscas siliceas bien estratificadas,
en capas de 0,20 a 0,40 m., con restos de Ostreidos, mientras que, en la
superior, pasan gradualmente a calizas arcillosas negruzcas, en capas de 0,30
a 0,70 m., que quedan coronadas por calizas arenosas y limoliticas (biopel-
micritas). La microfauna mas representativa de esta unidad estd constituida
por Orbitolina (M.} texana texana (ROEMER), Sabaudia minuta {HOFKER),
Neocythere vanveeni MERTENS, Cythereis biichlerae OERTLI, Protocythere
cf. derooi OERTLI, y Patellina subcretacea CUSHM. y ALEX. Son frecuentes
los Ostreidos, entre los que se destaca la presencia de Plicatula.

246 CLANSAYENSE-ALBIENSE INFERIOR (Ccsf:w)

Esta unidad, que puede estudiarse con mas detalle en la Hoja de Villa-
carriedo, entra en la de Espinosa en una estrecha y corta franja, represen-
tando el cambio lateral de facies de la serie del Castro de Valnera, asi como
de la que se describird en el apartado siguiente.

Se define litol6gicamente como una alternancia de margas hojosas gri-
ses, arenosas, calizas arcillosas y arenosas de los mismos tonos, y frecuen-
tes intercalaciones de areniscas siliceas ferruginosas. En realidad presenta
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una litologia muy semejante a la de la unidad del Castro de Valnera dentro
del ambito de esta Hoja, aunque en la de Villacarriedo la diferenciacion se
hace mas patente, por lo que su separacién se hace a fin de que fas uni-
dades cartograficas tengan continuidad. La microfauna es la misma que la
citada en la parte superior de la unidad del Castro de Valnera, descrita en
el apartado 2.4.4. La potencia maxima dentro de la Hoja es de unos 65 m. en
la zona norte de la misma.

24.7 ALBIENSE INFERIOR-MEDIO (SERIE ARCILLO-ARENOSA LAGUNAR)
(Ci)

Aflora en el angulo NE. de la Hoja, y estd constituida por una potente
serie de arcillas limoliticas y en ocasiones calcéareas, hojosas, gris-oscuras,
que alternan con niveles de areniscas siliceas ferruginosas, estratificadas
en capas de 1 m. aproximadamente.

En la Hoja 'solamente estd presente la parte superior de la unidad, estando
bien representada en las Hojas de Valmaseda y Villacarriedo, donde tienen
algunas intercalaciones de calizas con Orbitolinas y Rudistas, que pasan la-
teralmente a margas con figuras en sbolas concéntricas» y posteriormente
a arcillas mdas o menos calcareas. Las arcillas contienen Hedbergella washi-
tensis (CARSEY), Ammobaculites parvispira TEN DAM, Ammobaculites sub-
cretacea CUSHM. y ALEX., Tritaxia pyramidata REUSS, Gavelinella intermedia
(BERTH.), Eoguttulina anglica CUSHM. y OZAWA vy Orbitolina (M.) texana
texana (ROEMER).

La potencia no puede estimarse por faltarnos, en el ambito de la Hoja,
los términos inferiores de la unidad.

248 CLANSAYENSE-ALBIENSE MEDIO (CALIZAS CON INTERCALACIONES
TERRIGENAS DE LAS MACHORRAS) (CCorys Y Crmysae)

Se trata de una formacidon que representa el cambio lateral de facies
de las dos unidades descritas anteriormente y que presenta un acusado
diacronismo dentro de la Hoja, de tal modo que la edad es mas moderna
en las regiones septentrionales de la misma que en las centrales. Este dia-
cronismo de las distintas unidades es manifiesto, como puede verse en la
leyenda del mapa.

Ha sido estudiada con detalle en la columna de Estacas de Trueba,
donde, como en el resto de la Hoja, estd constituida por dos tramos de
calizas de facies urgoniana, separados por otro de caricter terrigeno y cal-
céreo. En el mencionado corte se distingue, de abajo a arriba:

1) 145 m. de calizas arrecifales masivas con Toucasia, Pseudotoucasia
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santanderensis H. DOUV. y Coralarios. Son biomicritas y biopelmicritas, are-
nosas o limoliticas en la parte inferior, conteniendo Simplorbitolina manasi
CIRY y RAT, Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), Orbitolina (M.) texana
melendezi RAMIREZ, Sabaudia minuta (HOFKER) y Bacinella irregularis
RADOICIC. La microfauna caracteriza a los niveles de paso del Aptiense

al Albiense (Cmirqe)

2) 125 m. de alternancia de calizas, calizas arenosas, areniscas y con-
glomerados de cantos cuarciticos y cemento siliceo. Los niveles calcéreos
contienen Rudistas y Orbitolinas. Se ha determinado Orbitolina (M.) texana
texana (ROEMER), Coskinolinella daguini DELMAS y DELOFRE, Everticyclam-
mina greigi (HENSON) y Coskinolina sp.

3) 60 m. de calizas (biomicritas o biointramicritas), arenosas en algunos
niveles, con glauconita en la parte superior. Contienen Orbitolina (M.} texana
texana (ROEMER), Neorbitolinopsis conulus (H. DOUV.) Cuneolina pavonia
parva HENSON, Paratrocholina lenticularis (PAALZ.) Agardhiellopsis cretacea
LEMOINE y otras algas calcdreas. Por los Orbitolinidos mencionados se
data como Albiense Medio a esta unidad.

2.49 BEDOULIENSE SUPERIOR-ALBIENSE MEDIO (CALIZAS ARRECIFALES,
ARENISCAS Y ARCILLAS DEL NACIMIENTO DEL RIO ENGANA) (011;_16]

Esta unidad afiora en la region del nacimiento del rio Engafia (zona de
Lastrales de Prado} y representa el cambio lateral hacia las facies mas de
borde de las unidades techo del Bedouliense Superior (areniscas del Puerto

de Lunada, Cs;ﬂ, y Gargasiense (margas del rio Trueba, 0125] y Clansa-
yense-Albiense Medio (calizas con intercalaciones terrigenas de Las Macho-

rras (Cc?':.m). separadas en la zona Norte. Se trata, por tanto, de la unidad
representativa de la zona central de la Hoja que, hacia el Norte, pasa a
facies mas marinas, con menos intercalaciones terrigenas, lo que permite
establecer divisiones litolégicas mas finas.

Es, por tanto, una unidad compleja en fa que dominan las areniscas y
conglomerados junto a terrigenos finos (arcillas), entre los que se interca-
lan niveles de calizas arrecifales (biostromicas) de hasta 15 m. de potencia

Las microfacies de las calizas intercaladas entre la serie terrigena van
de biopelmicritas a intrabiomicritas gruesas y las microfaunas determinadas
son semejantes a las mencionadas en las unidades de las que representa el
cambio lateral y que se mencionan en los apartados correspondientes, Se
destaca la presencia de Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), Neorbitoli-
nopsis conulus (H. DOUV.), Paratrocholina lenticularis (PAALZ.) y Agardhie-
llopsis cretacea LEMOINE, en los niveles mdas altos de la serie, que los
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datan como Albiense Medio, es decir, en parte equivalente del tramo 3
o caliza superior de la unidad descrita en el apartado anterior.

Esta unidad fue atravesada en el sondeo de La Engaiia-1 bis, donde se
cortaron unos 330 m. de serie terrigena con intercalaciones de calizas.

24.10 ALBIENSE MEDIO-CENOMANIENSE INFERIOR (ARENISCAS DEL
NORTE DE ESPINOSA DE LOS MONTEROS) (Cl5y)

Se trata de una potente unidad en la que predominan las areniscas, que
en algunos niveles son microconglomeraticas y que presentan algunas inter-
calaciones de limolitas y arcillas de tonos pardos. Se ha estudiado con
detalle en la columna de Espinosa de los Monteros (X=608.200; Y =946.200),
donde alcanza un espesor de unos 1.300 m., potencia que aumenta conside-
rablemente hacia las regiones orientales, fuera de la Hoja, llegdndose a
cifras del orden de los 4.000 m. en la zona de Valmaseda-Barambio. En cam-
bio, hacia las regiones occidentales tiende a reducirse, al tiempo que co-
mienza a tener un caracter continental con aparicién de restos carbonosos.

Las areniscas son cuarciticas a limoliticas, existiendo todos los pasos
entre arenitas limosoarcillosas (sublitarenitas o subarcosas con fragmentos
de rocas y feldespatos calco-sédicos a argilolitas arenosas (subarcosas).
En la parte inferior y media de la unidad, en niveles calcéreos, se ha obser-
vado Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), junto a restos de Moluscos,
mientras que en la parte més alta, también en niveles de areniscas calca-
reas, contienen moldes de Orbitolinas referibles a O. gr. concava (LAM.)
y restos de Ostreidos.

ZONA SUR (RIO ENGANA-RIO NELA Y AREA DEL DIAPIRO DE ROSIO)
2411 GARGASIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR [Cf;l.m 4 Clze]

Representa el cambio lateral de la serie del nacimiento del rio Engafia,
descrita en el apartado 2.4.9 y de las areniscas del norte de Espinosa de
los Monteros, descritas en el apartado anterior. Se trata de una formaciéon
de caracter esencialmente terrigeno y que, en los tramos bajos (donde se
tiene el cambio lateral de la formacién urgoniana), puede presentar inter-
calaciones ricas en lignito, asi como un banco de calizas del Albiense Me-

dio [szel. que representa al nivel Urgoniano mas alto, que tanto desarrollo
alcanza hacia el Norte. En la parte superior, por encima del nivel urgoniano
citado, puede presentar también abundante materia organica, pudiendo con-
siderarse como equivalente y, en muchos casos, semejante, a la Fm. «Arenas
de Utrillas».

Se ha estudiado detalladamente en las columnas de rio Engafia (X=596.250;
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Y=937.900} y rio Nela (X=591.100; Y=838.100) en las que tiene una poten-
cia de unos 550 y 430 m., respectivamente.

Toda la unidad carece de fésiles, salvo la intercalacién de calizas (bio-
micritas generalmente y excepcionalmente biosparitas) que también alcanza
més desarrollo en la columna de rio Engafia [30 m.) que en la del rio Nela
{unos 13 m.). La datacién como Albiense Medio de esta intercalacién viene
definida por la presencia de Orbitolina (M.} texena texana (ROEMER), Neor-
bitolinopsis conulus (H. DOUV.), Paratrocholina lenticularis (PAALZ), Neome-
ris cf. cretacea LEM. y Agardhiellopsis cretacea LEM.

En las inmediaciones del diapiro de Rosio (4ngulo SE. de la Hoja), los
niveles correspondientes a la parte superior de esta unidad estan definidos
por arenas blancas y amarillentas, ricas en costras ferruginosas, que corres-
ponden a la tipica Fm. «Arenas de Utrillas».

2.5 CRETACICO SUPERIOR

El Cretacico de la regién en general, y de la Hoja en particular, ha sido
estudiado con mas o menos detalle por todos los autores que se han ocu-
pado de la Geologia regional desde el pasado siglo. Se destacan los trabajos
de VERNEUIL (1852), MAESTRE (1864), CAREZ (1881), KARRENBERG (1934),
CIRY (1940), SAENZ GARCIA (1940), ALMELA RIOS y MURNOZ (1953), RAT
(1959), FEUILLEE (1967) y RAMIREZ DEL POZO (1969 y 1971).

Aflora extensamente en el tercio surariental de la Hoja y estén repre-
sentados todos los pisos desde el Cenomaniense al Maastrichtiense, tra-
tandose de series muy ricas en fdsiles, tanto macro como microfauna. la
estratigrafia de detalle se establece a partir de las columnas de rio Nela
[X=591.100; Y=938.100) y Redondo-Linares {X=606.200; Y=940.510).

2.5.1 CENOMANIENSE INFERIOR (Czll)

Esta unidad cartografica estd representada por areniscas amarillentas y
rojizas compactas, con intercalaciones de limolitas y arcillas hojosas, de
tonos ocres, rojizos o grisdceos, micaceas. El caracter distintivo de este
tramo es su contenido en Orbitolinas, destacando la presencia de ejempla-
res de gran tamafo. Se han determinado Orbitolina (M.) aperta (ERMANN]J,
Orbitolina concava concava (LAM.) y Flabellammina alexanderi CUSHN.

Hacia la parte superior aparecen calizas arenosas [biomicritas) ricas en
macrofésiles, principalmente Lamelibranquios, Gasterépodos, Crinoideos vy
Braquidpodos, entre los que se han reconocido: Plesiodiadema insignitum
P. de L., Pseudodiadema guerangeri COTY., Anorthopygus orbicularis COTT.,
Lima clypeiformis D'ORBIGNY., Cerithium vibraveanum D'ORBIGNY., Tere-
bratula dutemplana D'ORBIGNY. y Terebratula biplicata BROCC.

Este tramo, que desde la Hoja de Villasana de Mena (Montes de Ordun-
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te) se extiende hacia el SO., atraviesa la Hoja de Espinosa desapareciendo
totalmente muyv cerca de su borde SO., donde queda relevado o sustituido
por las calcarenitas, que se describirdn en el apartado siguiente, en su
parte alta, y por la serie del rio Engaiia-rio Nela (Gargasiense-Cenomaniense
Inferior) en su parte baja. Las potencias se reducen de Este a Oeste, tenién-
dose, en el ambito de la Hoja, una potencia media de unos 60 m. En la co-
lumna de Espinosa de los Monteros el espesor es de unos 100 m.

252 CENOMANIENSE INFERIOR-MEDIO (CALCARENITAS) (Ci’)

Entre la unidad descrita anteriormente y la que se describira en el apar-
tado siguiente, en el extremo sur de la Hoja se intercala un tramo de cal-
carenitas, que adquiere mas desarrollo hacia las regiones meridionales,
donde llega a desaparecer el Cenomaniense Inferior terrigeno con Orbitoli-
nas. En la columna de rio Nela se han medido 20 m. de calcarenitas de to-
nos crema y amarillento, arenosas (biomicritas) con restos de macrofauna
{Gasterépodos, Lamelibranquios, Rudistas y Poliperos) y microfauna (Orbi-
tolina concava concava (LAM.), Quinqueloculina Tritaxia y Haplophragmium.)

253 CENOMANIENSE MEDIO-SUPERIOR (C:{e']

Se trata de un conjunto de cardcter esencialmente margoso con interca-
laciones de calizas arciliosas que, en algunos tramos, son acusadamente
nodulosas y dan lugar a una disyuncién bolar que describieron CIRY y MEN-
DIZABAL (1959) bajo el nombre de «flysch de bolas». Estas intercalaciones
de calizas son normalmente biopelmicritas arcillosas y limoliticas, presentan-
do la disyuncién bolar principalmente en la parte alta de la unidad. Se ex-
tiende por una franja que cruza la Hoja con direccion NE.-SO. En las zonas
mas orientales alcanza una potencia de unos 200 m., espesor que se reduce
hacia las regiones occidentales. Asi, en la columna de Redondo-Linares
(X=606.200; Y=940.510) tiene un espesor de unos 115 m., mientras que
en la de rio Nela (X=591.100; Y=938.100) no sobrepasa los 25, si bien en
esta columna la parte inferior de este tramo esta representada por la cal-
carenita descrita en el apartado anterior.

La microfauna es muy numerosa tanto en Ostracodos como en formas
benténicas y plancténicas. Entre estas fltimas se destaca la presencia de
Rotalipora appennica RENZ (en la base), Rotalipora montsalvensis MORNOD,
Rotalipora cushmani MORROW, Rotalipora turonica BROTZ., Rotalipora globo-
truncanoides SIGAL, Rotalipora greenhornensis (MORROW), Rotalipora turo-
nica thomei HAGN y ZEIL, Rotalipora reicheli MORNOD, Praeglobotruncana
stephani (GANDOLF!) y Praeglobotruncana stephani turbinata BREICHEL. Los
Ammonites son también relativamente frecuentes, habiéndose determinado
Acanthoceras rhotomagense DEFR. y Calycoceras naviculare MANT.
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Hay algunas delgadas capas calcareniticas, bioclasticas, que contienen
abundantes Ostreidos y Orbitolinas y que deben interpretarse como peque-
fas oscilaciones del fondo de la Cuenca, que dan lugar a variaciones bati-
métricas de la misma. En dichas intercalaciones se ha determinado: Orbito-
lina concava concava (LAM.), Orbitolina conica (D'ARCH.) y Charentia cu-
villieri NEUM.

2.54 CENOMANIENSE (C,)

Esta unidad se ha separado en la zona suroriental de la Hoja, en los
alrededores del diapiro de Rosio, donde todo el Cenomaniense (a excepcién
de su parte basal, que queda incluida en facies de Utrillas) se ha cartogra-
fiado en un tramo. Como es caracteristico de este area proxima al diapiro
de Rosio, las potencias se presentan muy reducidas en comparacién con
las de sus correspondientes unidades de la zona centro-oriental de la Hoja.
Asi, el Cenomaniense de Rosio (estudiado en la Hoja de Villasana) tiene
un espesor de unos 150 m., comenzando por calcarenitas (intramicritas are-
nosas) y areniscas que contienen Orbitolina concava concava (LAMARCK),
Orbitolina (M.) aperta (ERMANN) y Flabellammina alexanderi CUSHM. Sigue
un conjunto margoso de unos 130 m. de tonos grisdceos, y arenoso en la
parte inferior que contiene microfauna rica en especies entre las que se
destacan: Rotalipora cushmani MORROW, Rotalipora greenhornensis (MOR-
ROW), Rotalipora turonica thomei HANG y ZEIL, Praeglobotruncana stephani
GANDOLFI, Tritaxia pyramidata REUSS, Pseudovalvulineria cenomanica
(BROTZ) y Cythereis reticulata (JONES e HINDE). El limite superior del Ce-
nomaniense de la zona es dificil de sefalar en el campo debido al extra-
ordinario recubrimiento que presenta esta serie margosa, por lo que el
contacto se ha marcado en la cartografia como supuesto.

255 TURONIENSE INFERIOR (Cs;)

Aflora yaciendo sobre el Cenomaniense Medio-Superior en las mismas
zonas que éste, es decir, que se extiende en una franja orientada NE.-SO.,
aunque sélo se ha separado en la regién oriental hasta el rio Redondo,
quedando en e! resto de la Hoja incluido en la unidad Turoniense-Conia-
ciense. En la seccién de Redondo-Linares tiene una potencia de unos 65 m.,
y esta representado por una alternancia de calizas arcillosas (biopelmicritas
o biomicritas) en capas de 0,40 a 1 m., con margas grises hojosas. En con-
junto dominan las calizas en la parte inferior, mientras que hacia arriba los
niveles de margas adquieren mds importancia. La microfauna determinada
es abundante, mas en ejemplares que en especies, destacdndose Hedber-
gella paradubia (SIGAL) (en la parte inferior de la unidad). Globotruncana
helvetica (BOLLI) (en la parte superior de la unidad), Globotruncana schenee-

17



gansi SIGAL, Globotruncana marianosi DOUG, Praeglobotruncana stephani
{(GANDOLF!), Pithonella sphaerica {KAUFMANN), Pithonella ovalis {KAUF-
MANN) y Gaudryina laevigata FRANKE. Se han reconocido también Param-
mamites polymorphum PERV.

La potencia, como en las demas unidades, es mayor en las regiones
orientales de la Hoja, reduciéndose hacia el oeste y sur de la misma (zona
del rio Nela) donde, debido al recubrimiento que presenta, asi como a cam-
bios de facies, no puede separarse y se ha tenido que incluir en la siguiente
unidad.

256 TURONIENSE-CONIACIENSE INFERIOR (Cgyzs)

Esta unidad se define por un conjunto de margas grises, generalmente
hojosas, con algunas intercalaciones de calizas arcillosas, que adquieren
mayor desarrollo en la parte superior. Los niveles mds compactos son de
biomicritas a biopelmicritas, existiendo algunos de micritas limoliticas. Salvo
en la parte superior, se ha observado en casi todas las muestras la presen-
cia de Globotruncana helvetica BOLLI, que define al Turoniense. Ademaés,
es muy frecuente la existencia de Globotruncana lapparenti coronata BOLLL,
Globotruncana sigali REICHEL, Globotruncana schneegansi SIGAL, Globotrun-
cana renzi GANDOLFI, Globotruncana imbricata MORNOD, Globotruncana
marianosi, Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Heterohelix cf. globu-
losa EHRENB y Gaudryina laevigata FRANKE.

Este conjunto, cuya potencia es del orden de unos 400 m. en las zonas
orientales de la Hoja (columna de Redondo-Linares), se reduce hacia las
meridionales y occidentales, en las que ha tenido que agruparse en una
sola unidad cartogréfica debido a la uniformidad litolégica que presenta.

En las zonas proximas al rio Nela, al oeste de rio Redondo, tanto la
serie del Turoniense como del Coniaciense Inferior estan muy reducidas
de potencia, lo que unido al extraordinario recubrimiento que presentan,
hace que tengan que agruparse como una sola unidad en la cartografia.
En conjunto consiste en una serie de caricter margoso dominante con al-
gunas intercalaciones de calizas arcillosas. La base de esta unidad, en las
zonas citadas, incluye también al Turoniemse Inferior, pues contiene Hed-
bergella paradubia {SIGAL), por !o que se trata de una serie comprensiva
de las dos unidades separadas en las regiones orientales de la Hoja. La
potencia de todo el Turoniense y Coniaciense Inferior en la zona del rio
Nela es de unos 100 m. En esta misma zona (corte del mismo nombre)
hacia el techo del Turoniense se intercala un banco de calizas masivas, mal
estratificadas (biopelmicritas) de unos 12 m. de espesor que, hacia las
regiones suroccidentales {Hojas de Las Rozas y Villarcayo), adquieren mas
desarrollo. Se trata de un cambio lateral de facies hacia las regiones de
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borde de cuenca, pasdndose de margas depositadas en cierta profundidad
a calizas neriticas con Quinqueloculina, Ophthalmidium, Glomospira, etc.

257 CONIACIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cx°)

Esta representado en toda la Hoja por un conjunto calizo-dolomitico que
destaca morfolégicamente en el paisaje, dando lugar a una cresta o «cejox.
Al techo suele presentar delgadas intercalaciones de margas hojosas de
tonos amarillentos, que dan un aspecto tableado al conjunto. La parte infe-
rior, en cambio, es mas masiva, siendo frecuente que los niveles se pre-
senten dolomitizados, acentuando el caracter masivo del tramo. Las micro-
facies de las calizas presentan todos los pasos entre biopelmicritas e intra-
biomicritas y la microfauna mas representativa de la unidad es Nummofallo-
tia cretacea (SCHLUMB.), Vidalina hispanica SCHLUMB., Cuneolina pavonia
D'ORBIGNY, Rotalia reicheli HOTT., Idalina antiqua D'ORBIGNY, Minouxia
lobata GENDROT, ademas de secciones de Rudistas, Briozoarios, Ostrei-
dos, etc.

Como es normal en la Hoja, las potencias son mayores en las regiones
orientales (unos 130 m. en la columna de Redondo-Linares), reduciéndose
hacia las suroccidentales.

258 SANTONIENSE INFERIOR-MEDIO (Cj )

Se ha diferenciado esta unidad como un conjunto de margas amarilientas
y grisdceas, con abundante fauna, tanto macro como microfauna. Entre la
primera se destaca Micraster leskei D'ORB., Micraster coranguinum AGAS,
Micraster laxophones D'ORB., Texanites texanus ROEM., Pleurotomaria es-
paillaciana D’ORB., Pterocera supracretacea D'ORB., [socardia pyrenaica
D'ORB., Arca maltheronia D'’ORB., Myoconcha supracretacea D'ORB., Natica
cf. punctata HARPE y Nerinea (Ptygmatis} ouremensis CHOFF. Entre la mi-
crofauna se ha reconocido Globotruncana lapparenti BOLLl, Globotruncana
fornicata PLUMM, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Goupillandina le-
cointrei MARIE, Rotakia reicheli HOTI., Pararotalia tuberculifera REUSS,
Pseudovalvulineria costata (BROTZ), Heterohelix cf. semiscostata (CUSHM.).

La potencia de esta unidad aumenta hacia el Este, teniéndose en la co-
lumna de Redondo-Linares unos 180 m. Es muy frecuente que a este tramo
se le designe en la literatura regional bajo la denominacion de «margas de
Micrasters.

2.5.9 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cz;al

En la columna de Redondo-Linares esté definido por calcarenitas (normal-
mente biopelmicritas), arcillosas en la parte inferior y recristalizadas en la
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superior. En los tramos bajos son frecuentes las intercalaciones de margas
amarilientas con abundante macrofauna, entre la que se destaca Cyclolites
polymorpha BRONN., Pycnodonta vesicularls LAM., Pleurotomaria spaillaciana
D’ORB., Natica bulbiformis SOW., Rostellaria pyrenaica D'ORB., Pterocera
supracretacea D'ORB., Protexanites bourgeoise (GROSS) y Micraster laxo-
porus ROEM. La microfauna més representativa de esta unidad estd consti-
tuida por Lacazina elongata MUN.-CHALM., Cuneolina pavonia D'ORB., Mar-
tiguesia cyclamminiformis MAYNGC, Sulcoperculina aff. cubensis (PALM.)
Spirocyclina choffati MUN.-CHALM., I/dalina antiqua D'ORB., Vidalina hispa-
nica SCHLUMB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB) y Minouxia lobata
GENDROT.

La potencia medida en la columna de Redondo-Linares es de 100 m. Las
calizas son de tonos amarillentos y es frecuente que adquieran tonalidades
rojizas.

25.10 CAMPANIENSE (C,;)

Es un conjunto de unos 100 m. de potencia constituido por margas, en
la parte baja, y arenas y areniscas poco cementadas, de tonos grisdceos y
amarillentos, calcdreas y constituidas por cuarzo y feldespato potasico. Las
margas son de tonos grisidceos con manchas verdosas y generalmente are-
nosas. Contienen Orbitoides tissati SCHLUMB., Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB.}, Barkerina barkerensis FRIZZ y SCHW. y Sulcoperculina aff.
cubensis (PALM].

25.11 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE (Cg;5 26)

En la columna de Redondo-Linares esta definido por 34 m., en los que
pueden separarse dos tramos:

a) El inferior, constituido por 20 m. de calizas arenosas gris-claro, que
en algunos puntos constituyen una verdadera lumaquela de Gasterépodos
{biomicritas). Contienen Vidalina hispanica SCHLUMB., Minouxia conica GEN-
DROT, Cuneolina pavonia D'ORB., y Rotalia reicheli HOTT. Este tramo per-
tenece al Campaniense.

b} El superior, con 14 m. de espesor y constituido por dolomias blanco-
amarillentas, poco compactas, con alguna intercalacién de margas con fre-
cuentes Ostreidos. Contienen Cibicidoides voltziana (D’ORB.), Pseudovalvu-
lineria monterelensis (MARIE}, Goupillaudina sp., Platychara sp., Neocypri-
deis murciensis, FOURC y DAMOTTE. Representan al Maastrichtiense en
facies de transicién al Garumn, como indican las Characeas reconocidas.

25.12 MAASTRICHTIENSE (Cage)
Se cartografia un tramo de arcillas verdes con niveles abigarrados de
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tonalidades rojo-vinosos. Tiene 27 m. y es de carécter, azoico, viniendo de-
finida su edad por la de las unidades infra y suprayacentes.

25.13 MAASTRICHTIENSE (Ccg)

Son calizas y calcarenitas arenosas (biomicritas) de tonos amarillentos
con juntas margosas y arenosas de los mismos colores. En la calumna de
Redondo-Linares se han medido 38 m. de serie, que termina en el eje del
sinclinal de Pereda-Bed6n. Se caracterizan por contener Orbitolinidos, entre
los que se han reconocido Orbitoides media (D'ARCH.), Lepidorbitoides so-
cialis (LEYM.) Omphalocyclus macroporus LAMARCK y Siderolites calcitra-
poides LAMARCK. Son frecuentes los Briozoarios, Ostreidos y Equinoder-
mos (Echinocoryx vulgaris BREYN.).

26 CUATERNARIO

Se encuentran representados el Pleistoceno mediante depdsitos gla-
ciares y terrazas y el Holoceno por aluviones, cono de deyeccién y colu-
viones.

26.1 PLEISTOCENO
Depositos glaciares. Morrenas reelaboradas (Q)

Se han diferenciado, en la cartografia, los depésitos de bloques, bolos,
cantos y gravas angulosos, heterométricos y poligénicos, englobados en
una matriz arenoso-limolitica, que constituyen auténticos depésitos glaciares.
Se ha representado también en el mapa la traza de las principales morre-
nas laterales y de fondo que se han observado. Todos estos materiales
han sufrido recientemente un transporte acusado por las aguas de esco-
rrentia y a favor de las pendientes de las laderas, derramdndose, a modo
de coluviones (morrenas reelaboradas), por lo que se les asigna la nota-
cion comprensiva del cuaternario (Q).

Dentro de la Hoja solamente se reconocen depésitos de morrenas que
alcanzan las cotas comprendidas entre los 1.000 y 1.300 m., mientras que
en la Hoja de Villacarriedo, situada al N., existen otro tipo de morrenas
mas antiguas, muy reelaboradas y que se sitGan entre los 550 y 600 m. y
que son atribuibles a la glaciacién Riss y pertenecen a glaciares de tipo
«Alpino». Las que se sitian dentro de la Hoja que nos ocupa corresponderian
a la del Wiirm y estarian relacionadas con glaciares de tipo e«pirenaico»
(LOTZE, 1963).

Terrazas (Q;T)

Adquieren gran extension y desarrollo en el valle comprendido entre
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las localidades de Espinosa de los Monteros y Quintanilla de Sotoscueva,
quedando pequefios retazos de estos depésitos en los valles de los rios
Trueba y Pas.

Estan constituidas por bolos y cantos subredondeados de areniscas
cuarciticas y algunos de calizas, englobados en una matriz arenosa.

Se trata de unos depdsitos hibridos entre acarreos fluviales y rellenos
de fondos de valle.

2.6.2 HOLOCENO
Aluviales (Q,Al)

Estan constituidos por gravas y bolos muy heterométricos y heterogéneos
con abundante matriz areno-arcillosa y algo de materia orgéanica; localmente
aparecen lentejones de arenas. Destacan los de fos rios Pas, Trueba, Nela,
Engafia y Trema.

Conos de deyeccion (Q,Cd)

Estin formados por depdsitos mas o menos caédticos de cantos, bolos
y bloques de areniscas cuarciticas, heterométricos, heterogéneos y suban-
gulosos, englobados en una matriz arenosa.

Coluviales (Q.C)

Son frecuentes dentro de la Hoja estudiada, dadas las fuertes pendien-
tes y la naturaleza dominantemente incoherente de los materiales, sobre to-
do en la mitad noroccidental.

Solamente se han reflejado en la cartografia los mas potentes, asi co-
mo aquellos que hacen imposible la interpretacién de la geologia subya-
cente.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

Los primeros movimientos de que se tiene evidencia en la region
corresponden al subciclo palealpino de la Orogenia Alpina y estidn repre-
sentados por fos impulsos de las fases neociméricas, que son, regional-
mente, los responsables del hiato Calloviense-Oxfordiense, que aparece
en las areas de sedimentacién marina de! Jurasico Superior, de la implan-
tacion de un régimen de sedimentacion continental, de la aparicion de
discordancias erosivas entre la Facies Purbeck y el Jurdsico Marino y, en
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algunos puntos de la regidn, entre la F. Weald y la F. Purbeck. Se produ-
cen las primeras acumulaciones salinas del Keuper y aparecen hiatos mas
o menos regionales en las series del Cretacico Superior.

Dentro de la Hoja estudiada no se aprecia la discordancia entre los ma-
teriales que constituyen la F. Weald y los de la F. Purbeck, y los sondeos
de investigacion petrolifera han puesto de manifiesto la existencia en pro-
fundidad de F. Purbeck sobre sedimentos del Dogger marino, mientras que
en el drea que se sitda al N. de la misma (Hoja de Villacarriedo) la F. Weald
puede reposar discordante sobre términos del Lias margoso, debido a que
las primeras acumulaciones diapiricas del Keuper originaron altos paleogeo-
gréficos y zonas de erosién preferente. Regionalmente, las fases neocimé-
ricas no se han manifestado con la creacién de estructuras de plegamiento,
habiendo tenido linicamente repercusiones de indole paleogeografica, siendo
su Unica consecuencia dindmica patente la movilizacién local de las masas
plasticas del Keuper. También se detectan movimientos intra-weéldicos,
intra-aptienses y Albienses, que quedan reflejados por cambios laterales de
facies y variaciones en las potencias de las series sedimentarias. Durante
el Cretacico Superior se detectan algunos movimientos que originan ligeras
variaciones en las facies y condensaciones en las capas.

Estos movimientos, asi como las diferentes estructuras, parecen estar
ligadas a deformaciones de las masas plasticas del Keuper, consiguiéndose
en la fase Pirenaica y fundamentalmente en la Savica y Estairica, la crea-
cién de las estructuras principales de la regién.

Durante estas fases de producen efectos de compresion con creacién
de estructuras de plegamiento y fracturas que, en el drea ocupada por la
Hoja, tienen direcciones fundamentales E.-O. y NO.-SE., respectivamente.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural, la Hoja de Espinosa de los Monte-
ros puede dividirse en dos grandes 3&reas.

1) Los dos tercios noroccidentales estdn ocupados por materiales co-
rrespondientes al Cretacico Inferior y se caracteriza por su tranquilidad
tecténica; los sedimentos se presentan en una estructura monoclinal, con
suaves buzamientos de direccién SE.

2) El tercio suroriental aparece ocupado por sedimentos correspondien-
tes al Cretdcico Superior, afectados por estructuras de plegamientos y fa-
llas y fracturas importantes.

Dentro de la Hoja se han distinguido las siguientes unidades tectdnicas,
para su mejor estudio:

— Zona tectonizada de Castro Valnera.
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— Diapiro de Rosio.
— Zona plegada del rio Trema.
— Sinclinal de Robledo.

Zona tectonizada de Castro Valnera

Se localiza en la zona centro-norte de la Hoja estudiada y en ella se
sitdan sedimentos del Aptiense y Albiense.

Se caracteriza por su compartimentacién en bloques a partir de fallas de
pequefio salto y direccion fundamental NO.-SE., no faltando las de direc-
cién E.-O., que tienen menor importancia. Se trata de una estructura mono-
clinal con buzamiento general al SE., en la cual son frecuentes los cambios
laterales de facies.

Diapiro de Rosio

En el angulo suroriental de la Hoja aparece una pequefia mancha diapi-
rica del Keuper que, hacia las Hojas colindantes de Villasana de Mena y
Medina de Pomar, se extiende ampliamente dando origen al denominado
diapiro de Rosio.

La extrusion diapirica se ha producido en el Oligoceno, ya que, fuera
de la Hoja estudiada, puede observarse afectando a materiales de esta edad.

Las repercusiones tecténicas de este diapiro, dentro de la Hoja estudia-
da, es la fracturacién de los sedimentos del Cretacico Superior con fallas
de direccion NO.-SE. fundamentalmente, asi como el cabalgamiento de ma-
teriales de edad Coniaciense y Santoniense sobre los de edad Maastrich-
tiense, en esta zona suroriental.

El movimiento de las masas plasticas del Keuper ha condicionado varia-
ciones en la potencia de sedimentos, creando zonas elevadas donde es evi-
dente la reduccion de espesor de fos distintos pisos.

Zona plegada del rio Trema

Con este nombre denominamos una serie de pliegues que afectan a los
materiales del Cretacico Superior en la parte suroriental de la Hoja estu-
diada. Los pliegues principales son:

— Sinclinal de La Mesa-Pereda.
— Anticlinal de Retuerta.

a) Sinclinal de La Mesa-Pereda

En su extremo oriental este sinclinal aparece interrumpido por el cabal-
gamiento de los materiales del Coniaciense y Santoniense sobre las calizas
del Maastrichtiense, que ocupan el nicleo del pliegue entre las localidades
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de Pereda y Beddn. Hacia el Oeste, los materiales que aparecen en el eje
del pliegue van siendo cada vez més antiguos y, a partir del valle del rio
Trema, se desarrolla en las margas del Santoniense Inferior y Medio, que-
dando en el centro del mismo un cerro testigo [La Mesa) constituido por
las calizas del Santoniense Superior.

E! flanco Norte presenta buzamientos suaves, del orden de los 15°.
El flanco Sur se encuentra afectado por la falla que, desde la localidad de
Villamartin y con direccion SE., va hasta el angulo suroriental de la Hoja,
desarrollandose en superficie entre las margas del Santoniense Inferior
y las margas y calizas del Coniaciense Medio-Superior.

b) Anticlinal de Retuerta

Se trata de un suave abombamiento anticlinal que se desarrolla en mar-
gas y calizas del Coniaciense Medio-Superior, entre la falla anteriormente
descrita y el Sinclinal de Haedo de Linares. Los buzamientos de ambos flan-
cos son del orden de los 15°, desapareciendo en direccién QOeste antes de
llegar a la localidad de Villamartin.

Sinclinal de Robledo

Ocupa el borde sur de la Hoja estudiada, aflorando su eje dnicamente
en el extremo suroccidental de la misma, mientras que se desarrolla amplia-
mente en la Hoja de Villarcayo, situada al Sur. En dicha Hoja, los materiales
que ocupan el nicleo del pliegue son de edad terciaria; en la que nos ocupa
son de edad Maastrichtiense los materiales mas modernos que afloran y
que se sittian en el borde suroriental de la misma.

En direccién Oeste, y una vez pasado el cauce del rio Nela, este pliegue
afecta a materiales de edades comprendidas entre el Coniaciense y el Al-
biense, continuando su eje por la zona actualmente invadida por el Pantano
del Ebro.

Este sinclinal presenta buzamientos del orden de los 45° en su flanco
septentrional, constituyendo el comienzo de la zona de pliegues que se
desarrollara al Sur hasta la Cuenca Terciaria del Ebro.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Como el area ocupada por una Hoja es muy reducida para conocer la
historia geoldgica y definir los principales rasgos paleogeogréficos, para
la redaccién de este capitulo se tendran en cuenta los datos obtenidos en
el estudio de todas las Hojas incluidas en los bloques 5-1 y 52 (12 en total),
que durante los afios 1974 y 1975 ha realizado Compaitia General de Son-
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deos, S. A. También se tendrdn en cuenta los datos disponibles en la
bibliografia regional, asi como la informacién suministrada por los sondeos
petroliferos perforados por las diferentes compafias investigadoras.

En la region se pueden distinguir dos amplias areas con evolucién
paleogeografica algo diferente y que denominamos «Zona costera» (si-
tuada al norte de la «Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga» y Falla
de Ramales) y «Zona Interior» (situada al sur de los accidentes antes men-
cionados).

Aunque en la Hoja de Espinosa de los Monteros no afloran materiales
paleozoicos pre y post-hercinicos, las observaciones realizadas en la regién
demuestran que fueron depositados y constituyen el sustrato de los sedi-
mentos mesozoicos.

Desde el final de la tecténica hercinica hasta la transgresién triasica,
el 4rea de la Cuenca Mesozoica, que se iba formando, se vio afectada
por un relieve morfolégico o estructural que no alcanzé completa penepla-
nizacién. Por tanto, la sedimentacién paleozoica posthercinica (Pérmico) vy,
en parte, la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellenan-
dolas, siendo posteriormente solapada por la transgresién del Keuper
arcilloso evaporitico, cuya deposicién fue simultinea con la efusion de
materiales volcanicos de magmatismo basico (ofitas), principalmente en
la parte oriental de la «Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga», zonas
de Santander, Laredo, Villacarriedo, diapiros de Mena y Rosio, etc.

La relativa movilidad de la franja mencionada se pone de manifiesto
durante el Keuper, por el periodo volcanico descrito, asi como por la reduc-
cion de espesores del Keuper en la parte occidental de la misma. La citada
franja constituye un elemento tecténico activo durante la sedimentacién del
Mesozoico, siendo el responsable de los cambios de facies y espesores, asi
como de la aparicién de hiatos y/o erosiones.

Después de la sedimentacién tridsica, se produce un pequeiio hundi-
miento del fondo de la cuenca, que el mar aprovecha para invadir la regién
y depositar la serie de calizas y dolomias del Rethiense y Lias Inferjor.

En el Lias Superior y Dogger existi6 en la zona de la Hoja sedimenta-
ci6bn marina, posiblemente con espesores menores, asi como facies mas
someras, en relaci6n a las dreas de las Hojas de Reinosa y Las Rozas.

En estas areas el espesor del Jurasico marino (Lias y Dogger) es de
unos 800-900 m., espesor que se reduce hacia la zona Norte (en el &rea
costera), donde la erosién posterior, que tiene un cardcter diferencial, lo
ha dejado reducido a los tramos basales del Lias en la Hoja de Comillas.
El Lias Superior se conserva en las de Torrelavega y Santander y el Dogger
en la de Santofia. De todos modos, los sedimentos del Jurdsico presentan,
en conjunto, facies litorales a neriticas con un méximo de profundidad
durante el Lias Superior y parte inferior del Dogger, habiéndose depositado
en una cuenca relativamente estable, en la que existian pequefas subsiden-
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cias diferenciales. En el ambito de esta Hoja, los sondeos perforados han
puesto de manifiesto la presencia de una seccién del Jurasico marino com-
pleta (el techo de la misma corresponde siempre al Calloviense). Solamente
algunos pozos localizados en las proximidades de diapiros (Vivanco, en la
Hoja de Villasana y cerca del diapiro de Mena) pasaron directamente de la
facies Weald al Keuper. Respecto a las potencias del Jurdsico atravesado
por los sondeos de la Hoja, son menores que las observadas en las colum-
nas de superficie de las Hojas de Reinosa y Las Rozas, oscilando entre
520 m. (Las Rozas-1) y 570 m. [Retuerta-1).

Normalmente, en toda la regién faltan los sedimentos correspondientes al
Oxfordiense-Kimmeridgiense, como consecuencia de las fases neociméricas.
Solamente en los sondeos de Castro Urdiales y Monillo, ubicados en el
extremo oriental de la Hoja de Santoiia, se han perforado niveles de esta
edad. Se trata de una facies neritica a litoral, parcialmente arrecifal en el
Kimmeridgiense.

En cambio, durante el Portlandiense y Cretdcico mas inferior (facies Pur-
beck), la regién situada al norte de la «Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga» debi6é constituir un umbral, posiblemente emergido, por lo que
esta franja fue, probablemente, e! borde Norte de la cuenca de sedimenta-
cién. En dicho umbral, no sélo no debié haber depésito de los sedimentos
de la facies Purbeck, sino que, ademas, se produjo una intensa erosion
de los materiales del Jurdsico marino. Excepcionalmente, se encuentra
Valanginiense Inferior-Medio en los sondeos localizados al este de San-
tander. La erosion se vio, por otra parte, acentuada localmente por los
fenémenos halocinéticos, por lo que tiene, como se ha indicado anterior-
mente, un caracter diferencial.

En la Hoja de Villasana tampoco afloran sedimentos pertenecientes a la
facies Purbeck y los sondeos perforados en la misma tampoco los han
cortado, lo que hace suponer que este area oriental de la Hoja de Espinosa
de los Monteros se comporté como un umbral durante el Jurdsico Superior
y Cretédcico més inferior, en el que la actividad halocinética era importante
(4rea de los actuales diapiros de Rosio y Mena).

Durante el Malm Superior se produce un importante cambio en el ré-
gimen de sedimentacién. Debido a las fases neokimméricas (que ya en
parte comenzaron a sentirse en el Bathoniense) se produce la retirada
brusca del mar y la cuenca se colmata durante el Malm mas alto y el
Cretacico mas inferior. Se delimitan o independizan varias cuencas, cada
una de las cuales tiene unas caracteristicas sedimentarias propias, que-
dando separadas dichas cuencas o surcos por altos o umbrales en los
que no hay casi sedimentacién o incluso los fenémenos erosivos son muy
importantes. Asi se erosionan las calizas del Jurdsico marino, dando lugar
a los conglomerados de cantos calizos; o los materiales del Macizo Astu-
riano, que originan los conglomerados siliceos.
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En el interior y durante el Portlandiense, los aportes de material detritico
grueso 'son muy importantes, predominando los conglomerados de cantos
siliceos provinientes del cercano macizo Asturiano, asi como los de cantos
calizos procedentes del Jurdsico de los umbrales préximos que localmente
se erosionaban. En general, los aportes provenian del SO. al NE., por lo que,
por regla general, hacia las zonas mas septentrionales y orientales de la
cubeta los materiales terrigenos se hacen mas finos.

Al comienzo del Creticico (Berriasiense) continGa el régimen salobre
en toda la cubeta, disminuyendo los aportes terrigenos, que tienen una
distribuciéon bastante irregular y predominando una sedimentacién carbo-
natada (calizas arenosas, margas calcdreas) depositadas en un ambiente
extremadamente reductor, y en un medio localmente lacustre con Gasterd-
podos, Lamelibranquios y Ostricodos (Macrodentina).

Con la sedimentacién del Berriasiense salobre se completa la fase que
RAT (1959) llama de emersiéon o de régimen salobre.

En el Valanginiense Inferior Medio, debido a que en algunos lugares de
la cubeta cesan o se reducen considerablemente los aportes de agua dulce,
se tiene en ellos una sedimentacién en facies transicional a marina. La dis-
tribucién de los materiales terrigenos dentro del Valanginiense, aunque en
detalle es irregular, en conjunto parece que es mas importante en las
zonas mas proximas al Macizo Asturiano y terminacién de la Franja Ca-
balgante del Escudo de Cabuérniga, mientras que hacia el este y sur de
la cubeta los materiales son mds finos y las intercalaciones de calizas
parecen tener un cordcter méas claramente marino (lumaquelas de Ostrei-
dos, calizas negras ooliticas). La profundidad del medio, durante esta époaca,
fue reducidisima y los niveles con Ostreidos podrian muy bien indicar
la proximidad de la linea de la costa.

Los sedimentos de facies Weald tienen, en la zona costera, un espesor
pequefio, en especial en su extremo occidental, a la altura anticlinal del
rio Nansa (Hoja de Comillas), donde no sobrepasan los 50 m., mientras que
en las regiones meridionales al sur de «Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga», alcanzan méas de 1.500 m., lo que demuestra, una vez maés, la
actividad tecténica casi continua de esta franja.

Las facies son terrigenas finas (arcillas y limos dominantes) en las re-
giones occidentales (Hojas de Comillas y mitad occidental de la de Torre-
lavega) que se van haciendo mas gruesas, con intercalaciones importantes
de areniscas, desde el borde oriental de la Hoja de Torrelavega hasta la
de Santofia. En esta ultima Hoja, las litofacies son predominantemente de
areniscas, las cuales alcanzan mayor desarrollo que las intercalaciones
arcillosas y limoliticas. Esta distribucion de facies estd en relacién con la
existencia de un fuerte escarpe en la parte occidental de la ya citada
«Franja Cabalgante», que permitiria el depédsito de los sedimentos mas
finos, mientras que los terrigenos gruesos quedarian «represados» y rele-
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gados al sur y este de dicha franja. Como consecuencia del mencionado es-
carpe, las series son mas incompletas y menos potentes en las zonas occi-
dentales, mientras que en las orientales, donde incluso hay sedimentos
del Valanginiense marino, la sedimentacion de la facies Weald ha sido
practicamente continua.

Localmente (zona norte de la Hoja de Torrelavegal se encuentran facies
lacustres en la parte baja del Weald, que deben interpretarse como de
lagunas internas, separadas del resto de la cuenca donde existia sedimenta-
cién activa de materiales provenientes del continente. También es frecuente
la existencia de episodios de sedimentacién mas fina como Lamelibranquios
y Gasterdpodos, que, posiblemente, representen los pasos a las facies la-
custres citadas (corte de Las Estacas de Trueba, tramo 2].

En el ambito de la Hoja de Espinosa de los Monteros, la facies Weald
alcanza hasta cerca de 2.000 m. en la columna de Estacas de Trueba,
potencia que hacia las regiones meridionales se reduce considerablemente
como demuestran los sondeos de la Engaiia-1, que corté 1.193 m., y el de
Las Rozas-1, todavia mas al Sur, que solamente perforé6 595 m. de sedi-
mentos atribuidos a esta facies. Es en estas regiones meridionales donde
precisamente, al desaparecer las facies marinas Urgonianas, el Weald incluye
a la parte inferior del Aptiense. En lineas generales, son la parte basal y
mas alta del Weald las que presentan mayor indice energético, mientras
que los tramos 2, con ripples simétricos y fauna lacustre-salobre, y el 3, de
caracter limolitico dominante, se han depositado en un medio mas tran-
quilo.

En la Hoja de Villasana, las potencias se reducen todavia més, lo que,
muy probablemente, puede atribuirse a fa presencia de masas piasticas
del Keuper que, posteriormente, dieron lugar a la existencia de los diapiros
de Mena y Rosio y que, en el momento de la sedimentacién de facies Weald,
habrian ya comenzado su movimiento, creando zonas méas elevadas que pro-
vocaron la menor potencia de sedimentos observada.

El ciclo de sedimentacién de la serie arenoso-arcillosa constituye la fase
que RAT (1959) llama de sedimentacién terrigena activa. Durante esta época
el Macizo Asturiano y la Meseta Castellana debieron sufrir un rejuvene-
cimiento y erosionarse activamente para depositarse la potente serie de
sedimentos detritico-terrigenos, coincidente con una importante variacién
climatica, consistente en hacerse el clima méas lluvioso, con el consiguiente
aumento de aportes de agua dulce del continente. Todo ello motivé que la
salinidad del medio fuera muy baja [se pueden considerar a estos sedi-
mentos de facies Weald como de agua dulce), lo que explica que la fauna
sea tan escasa o incluso nula. A medida que se depositaba la serie de
facies Weald, se producia la colmatacion gradual de la cuenca.

Los tramos de areniscas representan depdsitos de canales fluviales,
siendo las superficies planas de estriegue basal consecuencia de la migra-
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cién lateral de los canales, mientras que las superficies céncavas son el
resultado de procesos erosivos dentro del canal. Las lutitas intercaladas co-
rresponderian a depésitos de llanura de inundacién.

Después del levantamiento o rejuvenecimiento del Macizo Asturiano y
Meseta Castellana, y de la activa erosién de 'sus materiales, que dieron
lugar al depésito de los sedimentos arenosos, limoliticos y arcillosos de
facies Weald, al comienzo del Aptiense tiene lugar una disminucién gradual
del aporte continuo detritico-terrigeno, permitiendo la entrada del mar en
una amplia plataforma en la que pueden desarrollarse los organismos cons-
tructores de arrecifes, produciéndose una sedimentaci6n calcérea, que se
continia en muchos casos hasta el Albiense Inferior-Medio, con irregulares
interrupciones por aportes terrigenos.

Desde el punto de vista paleogeogréfico, durante el Aptiense y Albiense
pueden separarse dos d4reas con diferente significado, situadas al norte
y sur de la alineacién definida por la «Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga» y de la zona de rio Asén-Ramales.

La zona de rio Asén-Ramales constituye la prolongacién hacia el Este
de la unidad tecténica moévil constituida por la «Franja Cabalgante», ha-
biéndose comportado, durante la sedimentaci6n de la Fm. Urgoniana, como
una zona de bajos fondos con cierta subsistencia y sedimentacién de una
importante masa de calizas periarrecifales, a modo de «arrecife de barrera»,
que individualiza, al menos desde el Bedouliense Medio, dos subcuencas
o zonas: la Zona Costera, al Norte, y el Area Meridional (zonas de Castro
de Valnera y Lanestosa-Valmaseda) al Sur.

La zona costera esta caracterizada por la frecuencia de areas diapiricas
que, como se ha indicado, fueron ya dreas méviles durante las fases neo-
kimméricas.

En esta zona, durante el Aptiense se desarrollan activamente los arre-
cifes en una cuenca marina de tipo neritico o epicontinental, con profun-
didades de unos 30 a 50 m., y condiciones ambientales favorables para
el desarrollo de los organismos constructores (Poliperos, Rudistos, Algas,
etcétera). El caracter generalmente micritico de casi todos los tramos ca-
lizos del Aptiense nos indica que el indice de energia del medio no fue
muy alto, y la frecuencia de Orbitolinidos nos define un mar calido y
templado. Sélo en el Aptiense Inferior los eventuales aportes de material
detritico-terrigeno interrumpieron localmente el desarrollo de las facies
arrecifales. Los fenémenos de dolomitizacién y recristalizacion en las ca-
lizas del Aptiense son muy frecuentes en toda la regién, estando en estrecha
relacién con las mineralizaciones existentes.

Los espesores Yy las facies, durante la sedimentacién del Aptiense,
son muy variables, debido a que el depésito tuvo lugar en una cuenca re-
lativamente inestable, con existencia de surcos y umbrales méviles, cuya
localizacién estd en estrecha relacién con las &reas diapiricas actuales,
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coincidiendo aproximadamente con los antiguos umbrales. Existen dreas sub-
sidentes (surcos) en Santillana (Hojas de Comillas y Torrelavega), Escobe-
do (Hoja de Torrelavega), Solérzano (Hoja de Santander) y Castro Urdiales
(Hoja de Santofia). En cambio, se comportaron como umbrales las &reas
de rio Nansa (Hoja de Comillas), Torrelavega y Bahia de Santander (Hoja
del mismo nombre). Las facies son, como se ha indicado anteriormente, muy
variables, principalmente entre la zona diapirica de la Bahia de Santander
y la falla de Colindres (diapiro de la Bahia de Santofia), donde la distri-
bucién de los arrecifes, tanto en sentido horizontal como vertical, cambia
bruscamente, principalmente por la llegada de importantes aportes terri-
genos, que ha tenido lugar de un modo intermitente e irregular. También
las facies arrecifales pueden desarrollarse, excepcionalmente, hasta el
Albiense Inferior-Medio en aquellas 4reas donde los aportes terrigenos
no son importantes durante dicho periodo. Este es el caso de las Sierras de
Villanueva y Gandara (Pefia Cabarga), en la parte oriental de la Hoja de
Torrelavega y occidental de la de Santander y en toda la extensién de la
Hoja de Santofia. En el drea de Solérzano-Varas-Alisas (Hojas de Santander
y Villacarriedo), intercalados entre las barras de calizas Urgonianas, apa-
recen, tanto en el Aptiense como en el Albiense, tramos de margas y are-
niscas finas, es decir, terrigenos relativamente finos, que son los respon-
sables de la interrupcién del desarrollo de los organismos constructores
y, por tanto, de las facies arrecifales. Corresponden a depésitos de facies
muy peculiar, dificiimente correlacionables, por litologia, con los de 4reas
préximas, y que quedan localizados entre los umbrales de las actuales zonas
diapiricas de la Bahfa de Santander y falla de Colindres (diapiro de la Bahia
de Santofia). Este drea fue relativamente subsidente durante el Aptiense;
por el contrario, el Albiense de la misma presenta espesores reducidos
(Sinclinal de Alisas), lo que parece indicar que la topografia de la cuenca
cambié con relativa brusquedad, dando lugar a inversiones del relieve de
aquélla.

Fuera de las 4reas antes mencionadas, al comienzo del Albiense se
interrumpe el desarrollo de los organismos constructores, y por tanto de
las facies arrecifales, debido a que los aportes de material terrigeno se
hacen muy intensos. Los rios transportan enormes cantidades de arena y
limo. El depésito tiene un caricter marcadamente molésico, con sedimenta-
cién parélica o ciclotematica y formacion de lignitos. A partir del Albiense
Medio, en la Hoja de Comillas y gran parte de la de Torrelavega, los aportes
terrigenos tienen lugar de un modo intermitente, y sobre todo menos inten-
so0, lo que da lugar a la sedimentacién de calcarenitas durante el Albiense
Medio y Superior. La cuenca tiene ya un caracter marino normal, aunque la
profundidad del medio es pequefia (puede estimarse en unos 20-40 m.), au-
mentando paulatinamente segin se asciende en la serie. En general, las
calcarenitas se han depositado en un medio de indice de energia moderado
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a alto, como se deduce de la presencia de intraclastos, asi como de Ia
matriz cristalina (intrabiosparitas).

En el drea donde durante el Albiense Inferior-Medio continué la sedi-
mentacion de calizas arrecifales {Urgoniano), excepto en la cuenca de Colin-
dres, en el Albiense Medio-Superior se depositan una 'serie de margas con
intercalaciones de calizas arcillosas que, en algunos niveles, contienen mi-
crofauna plancténica y que por el porcentaje de la misma puede inter-
pretarse como de biofacies neritica de transicién entre las zonas interior
y exterior de la plataforma continental, con una profundidad estimada de la
cuenca de unos 120 m. o mas. Estas regiones se caracterizan al mismo
tiempo por ser mucho mas subsidentes que aquellas en las que predomina
la sedimentacién calcarenitica. Otro tipo de litofacies es el que se observa
en la zona de Ajo-Beranga-Colindres (entre las Hojas de Santander y San-
tofia), caracterizada por predominar las arenas y areniscas, posiblemente
de facies litoral a neritica, que se extienden hasta el Cenomaniense In-
ferior.

De lo anteriormente expuesto se deduce que, durante el Aptiense y Al-
biense, la cuenca fue relativamente inestable, al estar compartimentada por
una serie de surcos y umbrales que son los responsables de los importantes
cambios de facies observados, que corresponden a medios de sedimentacién
diferentes. La configuracion de la topografia de la cuenca es debida, por
una parte, a la existencia de intumescencias salinas activas que se dis-
ponian alineadas seglin zonas de fracturaciéon preferente, y por otra, al
diferente crecimiento de las principales masas urgonianas.

La zona de rio Asén-Ramales (Hojas de Valmaseda y Villacarriedo) ya
se ha indicado que constituye la prolongacion en profundidad de la «Franja
Cabalgante» hacia el Este y que durante el Aptiense y Albiense Inferior
y Medio se comporté como una zona de bajos fondos, con condiciones
favorables para el desarrollo de arrecifes. El area fue relativamente sub-
sidente, lo que permitié el depdsito continuado de calizas periarrecifales
durante estos tiempos.

E! caracter micritico de las series nos indica que el medio de sedimen-
tacién fue relativamente tranquilo. Las condiciones favorables para el des-
arrollo de arrecifes se interrumpen a la altura del meridiano de Ramales
hacia el Este {Hoja de Valmaseda), bien por la fuerte influencia terrigena
de los sedimentos del «lagoon» o bien por el atenuamiento del relieve su-
mergido, que da origen a los bajos fondos. De este modo en la mitad
oriental de la Hoja de Valmaseda y, como prolongacién de la zona que nos
ocupa, sélo se encuentran masas de calizas periarrecifales aisladas entre
materiales paraurgonianos (arcillas y margas).

Entre la zona de rio Ason-Ramales y el borde occidental de la Hoja de
Villacarriedo {terminacién de la «Franja Cabalgante») debi6é existir un &rea
de fuerte influencia terrigena por aportes provinientes del SO. a modo de
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canales que comunicarian la zona del Castro de Valnera con la zona cos-
tera. Es aqui donde se encuentran las series mas subsistentes del Aptiense-
Albiense Inferior en facies urgoniana (calizas y materiales terrigenos) de-
bido por una parte al gran aporte y, por otra, a la movilidad de la zona de
sedimentacién (prolongacién de la franja).

En el drea meridional se encuentran, de Este a Oeste, todos los pasos
entre facies lagunares, separadas del mar abierto por dreas de crecimiento
de arrecifes, facies arrecifales con influencia terrigena importante y zonas
de paso a facies mas continentales.

Asi, en la zona de Castro de Valnera (Hojas de Espinosa y Villacarriedo)
la construccién de los edificios arrecifales durante el Aptiense-Albiense
Medio se vio frecuentemente interrumpida por intensos aportes de ma-
teriales terrigenos provinientes del continente, como demuestran {a pro-
fusién de intercalaciones de este caracter. Estos aportes fueron més inten-
sos y continuos durante el Bedouliense, mientras que en el resto del
Aptiense y Albiense Inferior-Medio se depositaron calizas urgonianas inter-
caladas entre formaciones terrigenas. Existieron etapas de construccién
arrecifal preferente durante el Albiense Inferior-Medio, como demuestra la
continuidad de ciertos horizontes calizos. Durante el Gargasiense-Clansayense
y Albiense mas inferior, el medio fue, en cambio, mas agitado con destruc-
cién penecontempordnea a la sedimentacién caliza, como parece indicar
el répido paso lateral a conglomerados y calizas biostrémicas.

Hacia el SO., en la zona de rio Engaia-rio Nela [Hoja de Espinosa), el
Aptiense se reduce considerablemente, pasando a tener facies litorales
de areniscas mas o menos calcdreas con Ostreidos, que nos indican la
proximidad a la linea de costa. Durante el Albiense Inferior-Medio, la influen-
cia del continente es muy acusada, depositdndose facies terrigenas de
transitc a la Fm. Utrillas.

En la zona de Lanestosa-Valmaseda (Hojas de Valmaseda y Villasana de
Mena) los aportes terrigenos quedaron represados por el arrecife-barrera de
la zona de rio Asén-Ramales, observandose un brusco cambio lateral entre
las calizas urgonianas de este Wltimo y los depésitos de facies «lagoon»
de la zona que nos ocupa. La subsidencia fue muy importante, depositandose
en un medio neritico-litoral, aislado del mar abierto, las potentes series
de margas paraurgonianas del Aptiense y Albiense Inferior y las arcillas del
Albiense Inferior-Medio con un espesor del orden de los 2.000 m.

En las inmediaciones del diapiro de Rosio [borde SO. de la Hoja de
Villasana), el Aptiense Inferior esta, como en el borde SO. de la Hoja de
Espinosa, representado por sedimentos de facies Weald. En la primera zona
mencionada el Aptiense se presenta muy reducido de potencia en compa-
raci6n con las regiones septentrionales (Hojas de Espinosa y Viilacarriedo}
y ello es atribuible a movimientos halocinéticos que provocan la existencia
de una zona mds elevada, asi como al hecho de encontrarnos en zona de
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borde de cuenca, donde los aportes terrigenos son més importantes, lo que,
en gran parte, dificulta el desarrollo de los organismos constructores vy,
por tanto, de las facies arrecifales.

Durante el Albiense Medio-Superior y Cenomaniense mas inferior, se
depositaron series fundamentalmente arenosas que acentGan su caracter
marino hacia el Este, al tiempo se observa un paralelo aumento de po-
tencia en dicha direccién. En la zona de rio Engafia se tienen facies de
transito a Utrillas, de tipo pardlico, con lignitos, mientras que al norte
de Espinosa, Puerto de los Tornos y Valmaseda la facies es litoral, tratédn-
dose de una serie muy subsidente, aumentando las potencias hacia el
Este hasta llegar a tener mas de 3.000 m. en Valmaseda.

A partir del Cenomaniense Inferior a Medio (segtin las zonas) se ins-
taura un régimen marino claro, neritico a litoral, caracterizado en la zona
Norte por la presencia de areniscas con abundantes Orbitolinas, y en el
Sur, donde se implantaria algo méas tarde, puesto que durante el Cenoma-
niense Inferior persiste la sedimentacion arenosa de tipo continental, por
la presencia de unas calcarenitas, arenosas en ocasiones, con abundante
fauna marina de Orbitolinas, Ostreidos, etc. En esta zona Sur (alrededores
del diapiro de Rosio) posiblemente tuvo gran influencia, en la potencia de
los sedimentos y en las facies de éstos, el movimiento ascendente de las
masas plasticas del Keuper, que crearian asi unas condiciones peculiares
de sedimentacién haciendo que el régimen marino tarde mas en implantarse.

En la zona costera, el Cenomaniense Inferior presenta una sedimenta-
cién molasica con desarrollo de ciclotemas en los que alternan términos
de facies marinas con otros de cardcter continental o fluvial. En la zona
de Sol6rzano-Las Varas-Alisas [Hojas de Santander y Villacarriedo) el medio
ambiente del Cenomaniense Inferior es siempre marino, de facies litoral
a neritica con predominio de Ostracodos, Foraminiferos arendceos y Orbi-
tolinas en algunos niveles, con sedimentacién de calizas pararrecifales y
biostrémicas y con intercalaciones terrigenas.

Es a partir de la aparicién de Orbitolina concava concava (LAMARCK)
cuando toda la cuenca presenta un régimen claramente marino en el que
los aportes del continente son menos importantes, depositandose en la
zona costero-occidental la serie de calcarenias biocl4sticas en régimen ne-
ritico. El hiato del techo de! Cenomaniense es caracteristico de los bordes
de la Cuenca Cantabrica y muy probablemente se debe a una interrupcién
de la sedimentacion, por lo que puede interpretarse como una condensacién
de capas.

En el Cenomaniense Medio-Superior, las condiciones marinas se acen-
than, pasdndose a un régimen marino abierto de exterior de plataforma, y
batial a techo, que corresponde a la sedimentacién del «<Flysch de bolas=
caracterizado por la presencia de Ammonites y Foraminiferos plancténicos.
Esta facies estd muy bien desarrollada en la parte oriental de la Hoja de
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Espinosa, donde alcanza grandes espesores debido a la existencia de una
subsidencia importante, mientras que, en la regién suroccidental, asi como
en las inmediaciones del diapiro de Rosio, ésta es menor, y se produce
el transito entre las facies calcareniticas y margosas.

Parecidas facies se continGan durante todo el Turoniense Inferior, no
habiéndose observado, en el dmbito de la Hoja, el caracteristico hiato del
techo del Cenomaniense, por corresponder esta zona a la region central
de la cuenca, donde dicho hiato se encuentra muy atenuado o no existe,
al contrario de lo que sucede con las dreas marginales de la misma.

Ef cardcter micritico {biomicritas o biopelmicritas) de las microfacies del
Cenomaniense y Turoniense indican un bajo indice de energia deposicional,
propio de medios marinos de cierta profundidad.

Las facies del Coniaciense y Santoniense son neriticas (zona interior
de la plataforma} a litorales y la profundidad de la cuenca oscil6 entre los
20 y 50 m. Son facies relativamente ricas en Equinidos, Gasterépodos y Fo-
raminiferos benténicos, siendo, en cambio, muy pobres en Foraminiferos
plancténicos, que adquieren mds desarrollo hacia las regiones orientales
En lineas generales, es en el Coniaciense Medio-Superior cuando la cuenca
tiene menos profundidad, al tiempo que se depositan las calizas o calcare-
nitas con intraclastos que indican también un indice de energia mayor.
Las microfacies del Coniaciense Inferior y Santoniense son generalmente
biopelmicritas arcillosas con limo en algunos tramos, principalmente en el
Santoniense Inferior. Los fenémenos de dolomitizacion son relativamente
frecuentes en las calizas del Coniaciense Medio-Superior.

En el Santoniense Superior se inicia ya la fase regresiva en esta zona,
como consecuencia de las primeras fases de la Orogenia Alpina, y asf, en ef
Campaniense, se depositan arenas sin fauna de facies costera. En el Maas-
trichtiense continGia el caracter regresivo, estando ocupada esta zona por
un mar costero o neritico correspondiente a la zona interior de la plataforma
continental, en el que se depositaron calizas y calizas arenosas con Orbito-
lididos y Ostreidos y que pueden presentar intercalaciones de arciilas con-
tinentales, de facies Garumn, con Characeas.

Aun faltando en la Hoja sedimentos superiores al Maastrichtiense, ba-
sandose en datos de zonas préximas se puede afirmar que el plegamiento
debe corresponder a las fases Pirenaica, Savica y Estairica, sin que pueda
precisarse la importancia relativa de cada una de ellas.

En cuanto al momento de extrusién de los diapiros, podemos afirmar
que es posterior al Oligoceno, ya que el diapiro de Rosio, en la vecina
Hoja de Medina de Pomar, afecta a materiales de esta edad.

El encajamiento de la red fluvial, con la formacién de terrazas, durante
el Pleistoceno, dio fugar a la fisionomia morfolégica actual. Hay que des-
tacar el importante modelado glaciar desarrollado en las Hojas de Villaca-
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rriedo y Espinosa de los Monteros. Se trata del glaciarismo de més baja cota
actual de los observados en la Peninsula Ibérica.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

La Hoja estudiada es pobre en recursos mineros y no existe dentro de
la misma ninguna explotacién actual.

Entre los materioles que han sido objeto de intento de explotacién en
otro tiempo cabe destacar las calicatas y zanjas para investigacién de hierro
en las areniscas del Albiense en «Facies Utrillas», al oeste de la localidad
de Gayangos, y que hoy en dia se encuentran abandonadas.

También, y con el mismo fin, aparecen calicatas bajo las calizas inter-
caladas entre los sedimentos terrigenos del Albiense, en las proximidades
de la localidad de Busnela, y que hoy también aparecen abandonadas.

Los lignitos, intercalados entre las areniscas del Albiense, en el ex-
tremo suroccidenta! de la Hoja, son inexplotables debido a la poca potencia
y la mala calidad que presentan, aun asi se reconocen en algunos puntos
pequefias calicatas de investigacion posteriormente abandonada.

En el nacimiento de los rios Engafia y Nela existen pequefias turberas,
que no se explotan debido a 'su poca extensién y potencia, asi como a la
dificultad de acceso que las mismas presentan.

Por lo que se refiere a canteras, tampoco hay, dentro de la zona estudia-
da, ninguna explotacion actual. En otro tiempo se explotaron las calizas
intercaladas entre los sedimentos terrigenos del Albiense para la construc-
cién del tinel de Engaiia, del abandonado ferrocarri: Santander-Mediterraneo.

5.2 HIDROGEOLOGIA

En el area estudiada es importante la abundancia de agua debido a que
el indice pluviométrico de la regién es alio y a que la mayor parte del afio
la region central se encuentra cubierta de nieves.

La vertiente santanderina (Parte NO. de {a Hoja) esta ocupada casi en
su totalidad por sedimentos terrigenos del Cretacico Inferior en facies
Weald. La alternancia irregular de paquetes arcillosos y areniscas da lugar
a la formacién de pequefios acuiferos colgados, de escasa importancia, que
originan surgencias intermitentes.

Por lo que se refiere a la vertiente suroriental (Cuenca del Ebro), los
amplios afloramientos calizos de!l Cretacico originan una gran zona de
recarga.
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Se trata de una alternancia de materiales permeables y semlpermeables
que forman una serie monoclinal con buzamiento SE.

Los materiales calizos del Aptiense y del Albiense Inferior permeables
por diaclasado y carstificacion, asi como los terrigenos del Albiense Superior
semipermeables, constituyen una importante zona de recarga, que en pro-
fundidad pueden originar acuiferos de interés, aunque si se tiene en cuenta
la potencia de los sedimentos del Cretdcico Superior, que se sitia por
encima, hace que sea relativa la importancia de estos acuiferos localizables
en el Cretacico Inferior.

Respecto a los materiales calizos y calco-margosos que forman el Creta-
cico Superior, y que afectado por una estructura sinclinal se sitda en el
angulo sureste de la Hoja estudiada, el més interesante desde el punto de
vista hidrogeolégico lo constituyen las calizas y callzas dolomiticas del
Coniaciense Medio-Superior, que forman un complejo cérstico en el que
se sumergen los rios Cueva y Entrambosrios, dando lugar al famosoc com-
plejo de «Qjo Guarefa». Esta carstificacién, unida a que los sedimentos del
Coniaciense Inferior actian como impermeables debido a la alternancia
de paquetes margosos y calizas arcillosas, da lugar a una importante zona
de recarga localizable en esta estructura sinclinal que afecta a los se-
dimentas.

El resto de los materiales del Cretdcico Superior que afloran en la
Hoja estudiada y que van desde el Santoniense al Maastrichtiense no son
importantes desde el punto de vista hidrogeolégico debido a la poca exten-
sién de sus afloramientos.
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