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1 INTRODUCCION

Se sitia la Hoja de Sedano en la parte occidental de la «Guenca Canta-
brica», estando comprendida en parte de las provincias de Santander (an-
gulo Nor-occidental) y Burgos.

La mayor parte de la Hoja se encuentra constituida por terrenos cali-
z0s que producen extensas mesas, con alturas normalmente comprendidas
entre los 800 m. y 1.000 m., cortadas por profundos tajos y barrancos ela-
borados en su mayoria por los rios Ebro y Rudrén.

El Ebro discurre por la parte mas Septentrional divagando entre la Hoja
de Sedano y la de Villarcayo, mientras que su afluente, el Rudrén, desciende
en sentido Sur-Norte, igualmente en profundos y meandriformes valles, enri-
queciéndose sus aguas de los caudalosos manantiales que drenan en su
cauce los importantes acuiferos del Creticico Superior, principalmente de
las calizas del Turoniense-Coniaciense y de las del Santoniense Medio-
Superior.

Los nicleos de poblacién mas importantes se concentran en el angulo
sur-occidental de la Hoja, estando el resto de ellos diseminados ampliamente
en poblados en su mayor parte abandonados.

Al margen de los suelos cuaternarios, aluviales, coluviales y travertinos,
el resto de la zona estudiada lo comprenden un conjunto de materiales de-
tritico-terrigenos y carbonatados del Mesozoico, con estructuras de direc-
ci6n E-O., y NO.-SE. fundamentalmente, asi como reducidos sedimentos del
Terciario.



Los sedimentos mas antiguos representados en la Hoja de Sedano perte-
necen al Keuper y afloran en el dangulo mas sur-oriental. Son en su mayor
parte arcillas abigarradas, yesos, sal y ofitas que forman parte del diapiro
de Poza de la Sal. Se incluyen carniolas del Rethiense.

En los bordes de dicho diapiro, y en el nicleo del anticlinal de Madrid
de las Caderechas, afloran sedimentos jurdsicos desde el Lias calizo, hasta
margas y calizas del Dogger.

Igualmente en el nicleo de Madrid de las Caderechas se observa la exis-
tencia de conglomerados poligénicos, calizas arrifionadas y arcillas margosas
en «facies Purbeck».

El Cretédcico Inferior en «facies Weald», se reduce a manchas aisladas
en la mitad septentrional dentro de los nicleos de las estructuras de Madrid
de las GCaderechas, Huidobro y Zamanzas.

Contintia el Cretacico Inferior (Aptiense-Albiense Inferior) en idénticos
nicleos estructurales asi como en el anticlinal de Dobro. Sus sedimentos son
en su mayor parte detritico-terrigenos, gruesos y finos, con raras intercala-
ciones de areniscas calcdreas y calizas arenosas.

Las «facies Utrillas» estdn representadas en las mismas estructuras, asi
como en algunas depresiones erosionadas por el curso del rio Ebro.

En el Cretdcico Superior el mas ampliamente representado en la Hoja,
compuesto en su mayoria por sedimentos carbonatados, calizos y margosos,
carganndose en materiales detritico-terrigenos hacia el techo del Santoniense
Superior, Campaniense y Maastrichtiense.

En el Terciario nos falta una parte del Paleoceno marino, aflorando el Eoce-
no continental, Oligoceno y Mioceno, en el Sinclinal de Valdivielso, y man-
chas aisladas de Mioceno, mas o menos amplias, en el resto de la Hoja.

Desde el punto de vista tecténico y estructural se pueden diferenciar
dos zonas caracterizadas por su intensidad y complejidad tectonica: una en el
Sector Nor-oriental, que denominaremos como «Area tectonizada de Zaman-
zas-Puerto Mazorras, y otra Sur-occidental, que denominamos como «Platafor-
ma estructural de los Paramos».

Ambas se separan por una falla inversa, probable continuacién del cabal-
gamiento de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

El «Area tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra» estd caracterizada por
un conjunto de pliegues apretados de direcciébn NO.-SE. y E.-O., cortados
por una amplia red de fallas inversas y normales. La mayor parte de estos
pliegues tienen una vergencia Sur, encontrdndonos con que la mayoria de las
estructuras anticlinales tienen sus flancos meridionales con tendencia a la
verticalidad, llegando en algunos casos a volcarse, con fallas inversas proxi-
mas a sus respectivos niicleos.

La «Plataforma estructural de los Paramos», por el contrario, se carac-
teriza por tener pliegues muy suaves, poco tectonizados y de gran amplitud,
destacando visiblemente el sinclinal de Sedano.
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Este ultimo sector s6lo se ve afectado en su suavidad en el dngulo méas
Sur-oriental por la emersién del diapiro de Poza de la Sal.

Las explotaciones mineras, actualmente inactivas, se reducen a la zona
de Huidobro, paraje de Vallejo de Valdobro y Mina Los Altos, en donde se
ha beneficiado Cobre gris, Azurita y Malaquita impregnando las arenas vy
areniscas microconglomeréticas del Albiense.

La mineralizacion se produce segtin la direccion aproximada E.-O., con 10 m.
de potencia de niveles mineralizados.

Se conocen diversas canteras que han explotado principalmente las calizas
del Turoniense Medio-Coniaciense, y las del Santoniense Superior.

Igualmente existe una concesion de Caolin dentro de la estructura de
Madrid de las Caderechas.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la Hoja tiene gran interés, siendo
los acuiferos mas importantes las calizas y calizas dolomiticas del Turo-
niense Medio-Coniaciense, y las calcarenitas de Lacazinas del Santoniense
Medio-Superior, apoyadas sobre sustratos margosos impermeables, favoreci-
do todo ello por una pluviometria elevada.

Las investigaciones petroliferas se centran sobre las estructuras de Dobro,
Huidobro y Villalta, habiéndose realizado cuatro sondeos hasta el techo del
Juréasico o hasta el Keuper con algunos indicios de petréleo.

La Hoja de Sedano ha sido realizada partiendo de una informacién estrati-
grafica y cartogréfica perteneciente a CIEPSA y C. G. S., constituidas por
una serie de mapas entre los que se destaca la banda més oriental de Luis
M. Rios, perteneciente a su estudio de las «Sierras al Sur de la Depresién
de Villarcayo».

2 ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos aflorantes en la Hoja de Sedano corresponden al Triésico,
Jurésico, Cretéacico Inferior, Cretacico Superior, Paleoceno, Eoceno, Oligoce-
no, Mioceno y Cuaternario.

El Triasico se reduce al angulo méas sur-oriental de la Hoja, estando
representado en el diapiro de Poza de la Sal.

El Jurdsico se reduce a los bordes del diapiro anteriormente menciona-
do, y al Lias margoso y Dogger aflorante en el nicleo del anticlinal de Madrid
de las Caderechas, en el sector centro-oriental.

El Cretacico Inferior aflora en la mitad septentrional, casi siempre en los
nicleos de las estructuras anticlinales, encontrandose mas completo en la de
Madrid de las Caderechas, aflorando desde sedimentos de «facies Purbeck»
hasta los de «facies Utrillas».

Por lo que se refiere al Creticico Superior, es el mas ampliamente re-
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presentado en toda la Hoja, estando constituido por materiales carbonata-
dos, calizas y margas en su mayoria, a excepcién de capas detritico-terri-
genas hacia el techo de las series.

El Terciario marino se encuentra parcialmente representado, apareciendo
el Eoceno continental apoyado directamente sobre el Daniense-Montiense en
el Sinclinal de Valdivieso.

En dicho sinclinal afforan como representantes de! Terciario Continental el
Eoceno, Oligoceno y parte del Mioceno (Inferior y Medio).

Dentro del Cuaternario, los aluviones tienen escasa importancia, asi como
los coluviones que en su mayoria tienen poca representatividad cartografica,
llamando més la atencién los potentes bancos travertinicos localizados en las
cercanias de la localidad de Tubilla del Agua.

2.1 TRIASICO
211 KEUPER (Te3)

Como ya se ha dicho, aflora en el angulo sur-oriental de la Hoja, dentro
del diapiro de Poza de la Sal.

Su relacién con los demas materiales circundantes es a través de con-
tacto mecénico, estando formado por margas arcillosas abigarradas predomi-
nando los tonos rojizos y verdosos, con intercalaciones de yesos y sal, esta
dltima objeto de explotacién.

Aparecen también limitando con la Hoja de Ofa rocas de caracter subvol-
céanico (ofitas) que estdn compuestas por piroxenos y plagioclasas con compo-
sicion basaéltica y textura ofitica.

2.2 TECHO TRIASICO Y JURASICO

El Jurdsico de la Cuenca Cantébrica ha sido estudiado por diferentes auto-
res, entre los que destacan LARRAZET (1896), KARRENBERG (1934), DAHM
y MENSIK (1957) y RAMIREZ DEL POZO (1971).

Afloran en la Hoja carniolas del Rethiense, Lias calizo muy comprimido,
Lias Margoso y Dogger, faltando la totalidad del Malm debido a la intensa
erosién acaecida durante las fases Neokimméricas.

Ha sido estudiado en la columna de Poza de la Sal (X: 613.440; Y: 897.345).

221 TECHO TRIASICO Y LIAS INFERIOR. RETHIENSE - HETTANGIENSE
Y SINEMURIENSE INFERIOR-MEDIO (TA33-J122)
A la sedimentacién del Keuper arcilloso-evaporitico sigue un tramo cali-

zo-dolomitico, representado en el diapiro de Pora de la Sal, conocido en la
literatura geol6gica regional como Infralias.

6



Comienza la serie con dolomias vacuolares, cavernosas (carniolas), mal
estratificadas, seguidas de calizas microcristalinas y microdolomias finamente
lajeadas que constituyen el conjunto Rethiense-Hettangiense.

Vienen a continuacién una serie de calizas grises microcristalinas, masivas,
arenosas y ooliticas hacia el techo, con Ostracodos, Gasterdpodos, restos de
Moluscos y restos de Crinoides, que se datan como Sinemuriense Inferior
y Medio.

Todo el conjunto tiene un espesor aproximado a los 110 m.

222 LIAS SUPERIOR, SINEMURIENSE SUPERIOR - TOARCIENSE (sz-.oml

Sobre la anterior serie calizo-dolomitica del Lias Inferior, se encuentra una
alternancia de margas y calizas arcillosas, conteniendo secciones de Lingu-
lina gr. pupa (TERQ.), Astacolus sp, Dentalina sp, Marginulina sp, Ostra-
codos, Crinoideos y Gasterépodos.

En los levigados se han encontrado los siguientes microfésiles, seccién
de Poza de la Sal (X: 613.440; Y: 897.345), Lingulina pupa (TERQ.), Astacolus
rectalonga (BRAND.), Astacolus prima D’ORB., Frondicularia bicostata D'ORB.,
Marginulina prima D'ORB., Procytheridea vermiculata APOSTOLSECU, Len-
ticulina sp, Ammonites, Gaster6podos y Crinoideos, entre otros.

En los términos més altos se ha determinado Lingulina pupa (TERQ.),
Lingulina tenera BORN., Frondicularia bicostata D'ORB., Astacolus tenuistriata
(BORN.), Hungarella amalthei (QUENST.), H. contractula (TRIEB.), Marginulina
prima D’ORB., Robulus sp, Astacolus sp, entre otros, junto con Braquiépodos,
Ammonites, Pectinidos y Crinoideos.

En la columna de Poza de la Sal se han medido 90 m. hasta el Toar-
ciense.

Algo mas hacia el Norte, en la estructura de Madrid de las Caderechas,
las series aumentan de espesor.

2.23 DOGGER (J;)

Es conocido que litol6gicamente no puede fijarse el limite inferior del
Dogger. Sin embargo, paleontolégicamente puede delimitarse con gran preci-
sién por la aparicién de los primeros Leioceras.

Desde el punto de vista micropaleontolégico, la base del Dogger se carac-
teriza por la primera aparicion de Flabellina deslongchampsi TERQ.

El Bajociense en Poza de la Sal se reduce a 80 m. de calizas arcillosas
y margas, aumentando el contenido en calizas en bancos mas gruesos hacia
el techo.

La microfauna es menos abundante que en el Toarciense, distinguiéndose
entre otros Lenticulina d’orbignyi D'ORB., Lenticulina varians BORN., Ammo-
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discus tenuissimus (GUMB.), Lenticulina cultrata (MONTF.), ademas de varios
de los fésiles ya citados en el Toarciense.

La microfacies es muy parecida a la del Toarciense, es decir, calcilutitas
finas (biomicritas). Contienen microfilamentos, Globochaete alpina LOMB.,
Eothrix alpina, LOMB., restos de Moluscos y Equinodermos.

La macrofauna suele ser abundante, dando los autores que de ella se
han ocupado largas listas, especialmente de Ammonites.

DAHM (1957) cita entre otras, las siguientes especies:

Leioceras opalinum (REINECKE), Leioceras partitum BUCKMAN, Ludwigia
obtusa (QUENST.), Graphoceras concavum (SOW.), Parkinsonia parkinsoni
(SOW.), etc.

Sobre las calizas arcillosas del Bajociense Superior se desarrolla un Batho-
niense constituido por margas grises, generalmente calcareas en la base y
por bancos mas o menos potentes de calizas de color gris oscuras, o negruz-
cas, con juntas margosas.

Micropaleontolégicamente se caracteriza el Bathoniense por la presencia
de Astacolus tricarinella REUSS, y Epistomina stelligera REUSS, ademias de
ser abundantes otras especies que ya existieron en el Bajociense.

La microfacies del Bathoniense, de calizas microcristalinas [micritas fosi-
liferas, biomicritas y biopelmicritas) contienen microfilamentos, Ostracodos,
restos de Moluscos y coprolitos de Crusticeos (Favreina).

La macrofauna es escasa, en lo que se refiere a Ammonites.

Suelen ser méas abundantes los Braquidpodos (Terebratula interme-
dia SOW., Terebratula phillipsi MORRIS, Rhynchonella plicatella SOW., entre
otros), Lamelibranquios (Pholadomya crassa AGASS, Pholadomya murchiso-
nae SOW., Plicatula sp, etc.).

23 CRETACICO

Sobre los materiales del Dogger, y localmente en la estructura de Ma-
drid de las Caderechas, se apoya un conjunto de 10-30 m. de espesor com-
puesto por conglomerados poligénicos en la base, sucediéndose unas calizas
arrifonadas y arcillas margosas en facies Purbeck, datadas como Valangi-
niense Inferior a Medio, faltindonos por tanto todo el Malm y Berriasiense.

Esta laguna estratigréfica se debe a la fase Neokimmérica.

Estédn representados por encima materiales en facies Weald, del Valan-
giniense Superior a Barremiense, compuesto por materiales detritico-terri-
genos, areniscas, arcillas y conglomerados siliceos.

El Aptiense y Albiense Inferior comprende un conjunto de arcillas var-
vadas, esporéddicas calizas arenosas, y niveles de arcillas lignitiferas, con
paquetes de areniscas microconglomeraticas hacia el techo.



Las facies Utrillas afloran en los bordes de las principales estructuras
de la Hoja.

El Cretéacico Superior se caracteriza por sus series en su mayoria carbo-
natadas, representado en su totalidad por el Cenomaniense, Turoniense,
Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maastrichtiense.

En estas series hay dos hiatos o lagunas estratigraficas, una de pequefa
intensidad a techo del Cenomaniense y otra entre Turoniense y Coniaciense,
que afecta a la parte superior del primero e inferior del segundo.

El Weald de la Cuenca Cantabrica en general ha sido estudiado por GON-
ZALEZ LINARES (1876), MENGAUD (1920), SAENZ GARCIA (1932), LAMARE
(1936), CIRY (1940), SCHRIEL (1945), RAMIREZ DEL POZO (1969 y 1971)
y AGUILAR y RAMIREZ (1968).

Entre los trabajos sobre el Albiense destacan sobre todos los de RAT
(1959) y AGUILAR (1967, 1971 y 1975).

El Cretacico Superior de la cuenca ha sido tratado por numerosos autores,
como CAREZ (1881), LARRAZET (1896), MALLADA (1904), MENGAUD (1920),
CIRY (1940), RIOS ALMELA y GARRIDO (1945), CIRY y MENDIZABAL (1949),
FEUILLEE (1961), WIEDMANN (1964) y RAMIREZ DEL POZO (1971).

El Cretdcico de la Hoja ha sido estudiado en las coilumnas de Madrid
de las Caderechas (X: 613,115; Y: 906,040), Huidobro (X: 599,510; Y: 906,095),
Escalada (X: 592,810; Y: 912,240), Pesquera de Ebro (X: 597,160; Y: 911,080),
Sedano (X: 590,425; Y: 903,370) y Puerto de la Mazorra [X: 605,350;
Y: 912,890).

Se han recogido igualmente muestras de la facies Purbeck en la zona
de Rucandio (X: 613; Y: 905).

2.3.1 VALANGINIENSE INFERIOR-MEDIO, EN FACIES PURBECK [Cplle

Esta unidad aflora exclusivamente en la estructura de Madrid de las
Caderechas (X: 613,115; Y: 906,040), situada en el sector mas centro-oriental
de la Hoja.

En dicha zona reposan directamente sobre los materiales margosos y
calizos del Dogger, discordantemente, un nivel de conglomerados y micro-
conglomerados poligénicos, en parte rubefactados, sobre los que yacen
calizas arrifionadas y arcillas margosas y varioladas, con predominio de los
tonos rojos parduzcos y verdes.

En dicha unidad, que no sobrepasa los 30 m., se ha encontrado en las
arcillas Clavator cf. reidi GROVES, mientras que las calizas son micriticas
y algales con pequefios restos de Crinoideos y secciones de Ostricodos.

No se han encontrado citas en la literatura sobre las facies salobres del
Cretécico Inferior en esta zona de Caderechas.

La regién, durante la sedimentacion wedldica, fue una amplia plataforma
con una acentuada topografia del fondo, lo que se traduce en la formacion
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de altos y depresiones, dando lugar por ello a importantes hiatos de cierta
consideraciéon en la serie sedimentaria, bien por erosién, bien por falta de
sedimentacion.

Es por ello por lo que el dnico afloramiento conocido en esta parte de
la provincia de Burgos sea el de Rucandio.

232 VALANGINIENSE SUPERIOR - BARREMIENSE, EN FACIES WEALD (Cuig.14)

Esta unidad aflora exclusivamente en los ndcleos de las estructuras de
Madrid de las Caderechas, Huidobro y Zamanzas.

Ha sido estudiado en el corte de Madrid de las Caderechas (X: 613,115;
Y: 906,040).

Bajo los sedimentos de facies Utrillas y de los lignitos, arcillas varvadas
y arenas microconglomeraticas, aflora una potente unidad formada por con-
glomerado siliceo con matriz arenosa y areniscas, con estratificacion cruzada.

La serie se encuentra cortada por fallas que la dan un espesor anémala-
mente grande.

2.3.3 APTIENSE - ALBIENSE INFERIOR (Cyi3e)

Yacente sobre los conglomerados y areniscas microconglomeraticas en
facies Weald, viene un conjunto de arcillas hojosas varvadas grises oscuras,
muy carbonosas, que no han dado al levigarlas microfésiles de ningin tipo.
Por encima se suceden arenas y areniscas microconglomeraticas formando
lentejones, a veces con estratificacion cruzada, y con intercalaciones de muy
finas arcillas limoliticas verdosas y grises bastante micéiceas.

Este conjunto es similar y correlacionable, salvo intercalaciones calcéa-
reas, con parecida sucesién en las Hojas de Villarcayo y Las Rozas.

2.3.4 ALBIENSE Y CENOMANIENSE INFERIOR «FORMACION ARENAS
DE UTRILLAS» (C34)

Resulta dificil separar las arenas de «facies Utrillas» con los conglome-
rados de «facies Weald». Para ello nos hemos basado en la aparicién del
tramo definido anteriormente; asi como en las caracteristicas petrograficas
de las arenas de «facies Utrillas», en las que aparecen feldespatos potasicos
(AGUILAR, 1975).

La unidad estd definida por una serie clastico terrigena, de naturaleza
arcésica, en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces con-
glomeréticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con escasas interca-
laciones arcillosas y algunas areniscas a techo que pueden contener glau-
conita.

Destacan los estratos lenticulares y otros con estratificacion cruzada,
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habiendo ocasionalmente costras ferruginosas intercaladas en algunos es-
tratos.

Es total la ausencia de fésiles que pueden caracterizar el medio de
sedimentacion.

El constituyente principal de las arenas es el cuarzo de procedencia
generalmente pluténica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamérfico
granitico, de cuarcitas y silex.

La edad de la «Formacion arenas de Utrillas», en la Hoja de Sedano, se
asigna, como ya se ha dicho, por el conocimiento regional a partir princi-
palmente de las unidades suprayacentes y por correlacién con las infraya-
centes, pudiéndose justificar el que llegue al Cenomaniense Inferior por la
aparicién de areniscas calcireas y dolomias arenosas marinas, con glauco-
nita, y excepcionalmente con moldes de Orbitolinas al techo de la serie.

La potencia oscila en el drea estudiada entre los 125 y 240 m.

235 GCENOMANIENSE (C,)

Sobre la unidad anteriormente descrita descansan en toda la Hoja de
Sedano un conjunto, en general poco potente y dolomitizado, con calcare-
nitas bioclasticas, calizas arenosas, intercalaciones de areniscas calcareas
y arenas.

Como microfacies son micritas, biomicritas, intrabiomicritas, biopelmicritas
dolomicritas y doloesparitas, en ocasiones arenosas, contenendo secciones de
Orbitolina gra. concava (LAMARCK), Orbitolina conica (D'ARCH.), Daxia
cenomana CUVILL y SZAK, Praealveolina simplex REICHEL, P. cretacea brevis
REICHEL, P. cretacea tenuis REICHEL, P. jberica REICHEL, Ovalveolina ovum
D'ORB., Nezzazzata simplex OMARA, Neomieris pfenderae KONISHI Y EPIS,
Cuneolina pavonia D'ORB., Discyclina schlumbergeri MUN-CHALM., Trocho-
lina alpina LEUP., Vidalina hispanica SCHLUMB., Marsonella sp., Quinque-
loculina sp., Boueina sp., Aciculina sp., Poliperos, Briozoos, Rudistos, Ostra-
codos, Gaster6podos, etc. Por los microfésiles citados se le asigna edad
Cenomaniense.

La potencia oscila entre los 40 y 100 m., habiéndose estudiado en las
columnas de Madrid de las Caderechas (X: 613,115; Y: 906,040), Huidobro
(X: 599,510; Y: 906,095) y Escalada (X: 592,810; Y: 912,240).

236 TURONIENSE INFERIOR (Cs)

Se define en todas las secciones estratigraficas por un delgado nivel
que oscila entre los 20 y 50 m. de espesor, formado por margas mas o me-
nos calcéreas, plasticas y nodulosas, generalmente cubiertas por encontrarse
en fuertes pendientes inmediatamente debajo de los crestones calizo dolo-
miticos del Turoniense Medio-Coniaciense.
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En estas margas se ha determinado la siguiente microfauna: Pithonella
sphaerica (KAUFFMANN), P. ovalis (KAUFFMANN), Hedbergella paradubia
(SIGAL), Pseudoclavulina brayi COLOM, Heterohelix sp, Tritaxia sp, Spiro-
plectammina sp, Lenticulina sp, Marssonella sp, Briozoos, Equinodermos y
Ostracodos. Por la presencia de H. paradubia debe datarse como Turoniense
Inferior, que se define perfectamente en todas las secciones.

Suele ser habitual encontrar la siguiente macrofauna: Plicatula aures-
sensis GOQ., Pycnodonta biauriculata LAMARCK, Hemiaster verneuili DESOR,
Mammites subconciliatum CHOFFAT. (emend. KARRENB.), Vascoceras gamai
CHOFFAT. Pterodonta inflata D'ORB. e Inoceramus cf. labiatus SCHLOT.

El Turoniense Inferior ha sido estudiado en las columnas de Madrid de
las Caderechas (X: 613.115; Y: 906.040), Huidobro (X: 599.510; Y: 906.095)
y Escalada (X: 592,810; Y: 912,240).

2.3.7 TURONIENSE MEDIO - CONIACIENSE - SANTONIENSE INFERIOR (C:;z.;)

Esta constituido por un potente conjunto de calizas microcristalinas, cal-
carenitas bioclasticas, calciruditas y calizas dolomiticas, estratificadas en
gruesos bancos en general de mas de 1 m., variando el conjunto en espesor
entre los 100 y 200 m.

Se ha estudiado en las secciones anteriormente citadas, asi como en la
de Pesquera de Ebro (X: 597,160; Y: 911,080).

En esta unidad resulta muy dificil hacer divisiones, tanto cronoestrati-
graficas como litolégicas. De modo general predominan las calizas micro-
cristalinas (biomicritas, intrabiomicritas y biopelmicritas) en la base de la
serie y las calizas dolomiticas y dolomias (micritas dolomitizadas, dolomias
cristalinas y dolosparitas) en el techo, aunque en ocasiones la dolomitiza-
cion es muy intensa en todo el conjunto.

Las laminas delgadas contienen secciones de Phitonella sphaerica (KAUFF-
MANN), /dalina antiqua D'ORB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Mont-
charmontia apenninica DE CASTRO, Spirocyclina choffati MUN-CHALM.,
Cuneolina pavonia D'ORB., Quinqueloculina sp, Tritaxia sp, Spiroplectam-
mina sp, Marssonella sp, Glomospira sp, Dictyopsella sp, Rudistas, Gasteré-
podos y restos de Moluscos.

23.8. SANTONIENSE INFERIOR A MEDIO (Cs; )

Por encima de la potente barra de calizas del Turoniense-Coniaciense
se apoya una serie predominantemente margosa cuyo espesor oscila entre
los 100 y 200 m., formado por margas calcdreas gris verdosas, nodulosas
y brechoides, y margas hojosas gris azuladas y pardo amarillentas.

Se ha estudiado en las secciones de Escalada, Pesquera de Ebro, Huido-
bro y Puerto de la Mazorra (X: 605,350; Y: 912,890).
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Entre los levigados destacamos la siguiente microfauna: Nummofallotia
cretacea (SCHLUMB.), Lituola irregularis ROEMER, Pseudovalvulineria cos-
tata (BROTZ.), Valvulina bullata BROTZ., Marginulina trilobata D'ORB., Gou-
pillaudina sp, Textularia sp, Bairdia sp, etc. Sulcoperculina aff. cubensis
(PALMER), Goupillaudina cf. lecointrei MARIE, Ammobaculites lagenalis (ROE-
MER) vy Tritaxia tricarinata REUSS.

Dentro de! caracter, en general margoso, de esta unidad, existen tramos
intercalados mas competentes de calizas margosas.

2.3.9 SANTONIENSE SUPERIOR (sz;s, Czi)

Sobre el conjunto margoso anteriormente descrito se encuentra un tramo
calizo compacto, formado por calcarenitas biocldsticas de tonos beiges
rojizos, caracterizado por la presencia de Lacazina elongata MUN-CHALM.

Se presenta casi siempre muy karstificado, con espesores que varian
entre 80 y 150 m.

Sus microfacies son Biopelmicritas y Biointrasparitas, y ademas de Laca-
zina elongata contienen entre otros Vidalina hispanica SCHLUMB., Nummo-
fallotia cretacea (SCHLUMB.), Idalina antiqua D'ORB., Cuneolina cf. pavonia
D'ORB., Dicyclina schlumbergeri MUN-CHALM. y Barkerina barkerensis FRIZZ-
SCHW., junto a fragmentos de Rudistas, Briozoos, etc.

Sobre la barra de calcarenitas anteriormente descrita se deposita un
tramo de margas plasticas hojosas con finas pasadas de calizas arcillosas
(biomicritas) de aspecto brechoide, con Sulcoperculina aff. cubensis PALM.,
Idalina antiqua D'ORB., Martiguesia y cyclaminiformis MAYNG. y Nummo-
fallotia cretacea (SCHLUMB.). Su espesor oscila entre 50 y 80 m.

Ambas unidades tienen una gran constancia regional, habiéndose estu-
diado en las secciones estratigraficas de Pesquera de Ebro, Puerto de la
Mazorra, Huidobro y Sedano (X: 590,425; Y: 903,376).

2.3.10 TECHO DEL SANTONIENSE SUPERIOR - CAMPANIENSE (Czi_,z_.;]

Aflora esta unidad ampliamente en el sector suroccidental de la Hoja,
estando constituida por calizas margosas, dolomias arenosas en crestones
masivos, vacuolares, pasando lateralmente y hacia arriba a areniscas y are-
nas rojas. Siguen margas y calizas con Ostreidos, pertenecientes al techo
del Santoniense Superior, para terminar ya dentro del Campaniense con
niveles de margas arenosas, areniscas y calizas tableadas.

El espesor de esta unidad varia entre los 150 y 250 m.

Encontramos la siguiente microfauna: Lacazina elongata MUN-CHALM.,,
Abrardia mosae (HOFKER), Dictyopsella kiliani MUN-CHALM., Idalina anti-
qua D'ORB., Cuneolina pavonia D’ORB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.),

13
135



Spirocyclina choffati MUN-CHALM., Dicyclina cf. schlumbergeri MUN-CHALM.,
Marginulina trilobata D'ORB., Rotalia reicheli HOTT., etc.

2.3.11 CAMPANIENSE - MAASTRICHTIENSE (Cy;.26)

Esta representado exclusivamente en el angulo mas nororiental de la
Hoja de Sedano, constituido por un mondétono paquete de arcillas variola-
das, fragmentables, predominando los tonos gris oscuros, gris verdosos y
gris rojizos.

Su espesor es del orden de 150 m., apareciendo en los levigados Sporta-
nella maslovi GRAMB., Pseudovalvulineria monterelensis (MARIE), Textu-
laria sp.

2.3.12 MAASTRICHTIENSE (Cy)

Termina el Cretédcico Superior por medio de un nivel de dolomias gene-
ralmente arenosas, depositadas inmediatamente encima de la «facies garum-
nense», anteriormente descrita, probablemente equivalentes lateralmente de
un tramo de calizas con Orbitoides y dolomias aflorantes al Norte, fuera
de la zona de nuestro estudio.

2.4 TERCIARIO

En el sinclinal de Valdivielso, situado en el dngulo nororiental, comienza
el Terciario por dolomias blanquecinas con intercalacién de niveles margo-
sos, atribuibles al Paleoceno, datacion que se basa en el conocimiento
regional y comparacién con areas cercanas de estratigrafia bien conocidas,
ya que la microfauna es escasa y poco determinativa.

Queda la duda de que en ambos bordes del sinclinal puedan existir nive-
les correlativos con las calizas de Alveolinas del llerdiense, pero dada la
intensa dolomitizacion, asi como los fuertes recubrimientos de coluviones
provinientes de la erosién de los macizos calizos colindantes, su presencia
es muy dificil confirmarla.

En discordancia sobre las dolomias equivalentes al Terciario marino se
disponen una serie de unidades que han sido estudiadas con méas detalle
en las Hojas de Villarcayo (19-07) y Medina de Pomar (20-07), que suponen
la representacion del Terciario continental, de edad Eoceno Inferior hasta
el Mioceno.

Estas unidades se datan por comparacién con las existentes en la Hoja
limitrofe septentrional, en la columna de Villarcayo (X: 606,800; Y: 927,500).

241 PALEOCENO, DANIENSE - MONTIENSE - THANETIENSE (Tyis)
Como ya se ha indicado anteriormente, estd constituido por un conjunto
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de dolomias blanquecinas, sacaroides, vacuolares, con niveles de margas
arcillosas verdosas y margas dolomiticas algo arenosas.

La presencia del Thanetiense es muy dudosa, dadas sus parecidas carac-
teristicas con la base del Terciario continental.

b-
242 EOCENO (Tas, Tas + Ta)
Ha sido estudiado en el corte de Quecedo, zona de Valdivielso (X: 613;
Y: 914).
Comienza por areniscas microconglomeréaticas siliceas gris blanquecinas,
y arenas rojas, lenticulares, con estratificacion cruzada, intercaldndose al-

. . . . . Aa
gunos finos nivelillos de arcillas gris oscuras (Tcg).
Por encima aflora un conjunto carbonatado de calizas blancas, de aspecto

lacustre con paquetes de margas blanquecinas (Tc;lf:c).

En la Hoja de Villarcayo, seccion de Villarcayo (X: 606,800; Y: 927,500)
se han medido 210 m. de alternancia de calizas y margas con Harrisichara sp,
gyrogona sp y Maedleriella sp.

Termina el Eoceno con un tramo en general cubierto con margas arci-
llosas rojas y areniscas rojizas friables de grano fino a medio subanguloso
(Te2)-

El espesor de todo el conjunto es del orden de 350 m.

243 OLIGOCENO (Tcgs, Tas)

Cifiéndose al sinclinal de Valdivielso, el Oligoceno descansa sobre el Eoce-
no en aparente concordancia sobre los materiales anteriormente descritos. La
realidad es la existencia de una discordancia regional, visible en el conjunto
de las Hojas limitrofes al Norte con la de Sedano.

Comienza el Oligoceno con areniscas microconglomeraticas siliceas, len-
ticulares, friables, de tonos amarillentos, ferruginosas, con estratificacién
cruzada de bajo angulo, huellas de carga y niveles de arcillas arenosas

A
intercaladas (Tcg.s).
Sobre ellas yacen arcillas margosas ocres fragmentables y areniscas ro-

A
jizas de grano medio, regular cementado, en general anguloso (Ta).
El conjunto tiene un espesor aproximado de 240 m.

244 MIOCENO. BURDIGALIENSE SUPERIOR, VINDOBONIENSE INFERIOR
a-Bb a-Bb
[TCQ:m?u ' T:ursu )

Estd constituido por conglomerados poligénicos, con pequefios cantos
siliceos de didmetro méximo de 2 ¢m. y cantos calcéreos, los méas abundantes,
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de didmetro méximo 20 cm., de diferentes edades, principalmente de las
calizas del Turoniense-Coniaciense erosionadas en las sierras cercanas.

Estos conglomerados (Tcg:fz'il;) se apoyan discordantemente sobre las
unidades anteriormente descritas, siendo frecuente en ellas las intercalaciones
arcillosas rojizas y areniscas calcéreas.

En el resto de la Hoja existen manchas de Mioceno mas o menos amplias

Ba-Bb T H i
(Tc12-11 ). que se apoyan indistintamente sobre materiales de diferentes edades
del Mesozoico.

Sus caracteristicas son muy parecidas a las anteriormente descritas.

2.5 CUATERNARIO (Q.Al, Q.C, Q,tr)

Se encuentra representado el Holoceno mediante suelos aluviales, colu-
viales y travertinos.

Aluviales [Q,Al)

Estdn constituidos por gravas muy heterométricas con abundante matriz
arenosa-arcillosa; localmente aparecen lentejones de arenas.

Su espesor es de poca importancia y en ellos se han incluido los fondos
de valle y aluviones, y en ocasiones la primera terraza.

Los depésitos de fondo de valle se caracterizan por la abundancia de
la fraccién arcillosa que engloba los cantos.

Coluviales (Q,C)

Se han cartografiado algunos de los derrubios de ladera mas importan-
tes, ya que, dada la fuerte pendiente de algunas laderas, son muy frecuentes
los recubrimientos proporcionados por la accién erosiva de los crestones
calizos del Cretéacico.

Travertinos (Qstr)

Los depésitos de tobas calcdreas poco compactas son bien visibles en
el sector suroccidental de la Hoja, llamando la atencién por sus magnitudes
el existente en las cercanias de la localidad de Tubilla del Agua.

En estas tobas son frecuentes los restos vegetales englobados.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

Desde el punto de vista regional las primeras etapas tecténicas de las
que se tiene evidencia son las fases neokimméricas, que se traducen en
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movimientos epirogénicos con la correspondiente migracion lateral del Keu-
per, que ya delimité la formacién de umbrales y surcos. Los macizos emer-
gidos (Castellano y del Ebro) sufren una intensa elevacion, produciéndose
una erosion muy activa que da lugar a la sedimentacién de las potentes
series clastico-terrigenas de las facies Purbeck y Weald en las cubetas
subsidentes (Montes Vascos). Las fases neokimméricas dan origen a lagunas
sedimentarias entre el Jurdsico y Cretacico, que son muy acusadas en toda
la Sierra de Cantabria, Montes Obarenes y estribaciones occidentales, en
donde han jugado un importante papel los procesos erosivos.

A continuacién viene una etapa de tranquilidad tecténica durante el
Aptiense y Albiense Inferior, con disminucién de aporte terrigeno a la cuenca,
con lo que se vuelve a tener salinidad normal marina coincidente con una
etapa biostatica, con desarrollo de facies arrecifales importantes al norte
de la Hoja de Sedano (Hoja de Espinosa de los Monteros, 19-06).

La fase Adstrica se traduce en un nuevo rejuvenecimiento de los relieves
emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con subsidencia
diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes, Sierra
de Cantabria y norte de Burgos) son importantes los fenémenos erosivos,
detectandose perfectamente la discordancia Audstrica, mientras que en el
interior de la cuenca (Montes Vascos) se producen pequefas discordancias
(¢progresivas?) y expansion (traslape) de ciertas unidades mas terrigenas
sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos tiempos cuando
empieza a haber una cierta actividad diapirica (intumescencias) en los dia-
piros de la zona alavesa (Maestu y Murguia).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante el Cretacico
Superior, Paleoceno y Eoceno, se traducen en la aparicién de hiatos mas
o menos acusados durante el Cretacico Superior (Turoniense y Coniaciense),
existencia de intumescencias salinas en las &dreas actualmente diapiricas
(que dan origen a reduccién de las series) y regresién general a fines del
Cretacico con aparicion de algunas discordancias de tipo cartografico (Maas-
trichtiense transgresivo). A finales del Cretdcico y durante el Paleoceno se
produce la extrusion de la mayor parte de los diapiros.

De modo general podemos decir que las fases alpinas comienzan a mani-
festarse durante el Cretacico Superior y Eoceno, pero es a finales del
Eoceno (F. Pirenaica) y durante el Oligoceno y Mioceno cuando se pro-
duce el plegamiento principal. Los impulsos se producen intermitentemente
(casi de modo continuo) ya desde el Campaniense y con mayor intensidad
y continuidad durante todo el Terciario, origindndose los pliegues, cabalga-
mientos y fallas principales y desarrollandose el diapirismo. La direccion
dominante de las estructuras es ONO.-ESE.

El plegamiento fundamental tiene lugar a finales del Eoceno (Fase Pire-
naica), existiendo discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y el
Cretécico. El estudio detallado de los sedimentos del Oligoceno y Mioceno
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de facies continental de la Cuenca de Miranda-Trevifio {O. RIBA, 1956 y 1961)
{Hojas 21-08, Miranda, y 22-08, La Puebla) revela que, a medida que iba
progresando el depésito de materiales, se producia un desplazamiento del
eje de maxima sedimentacién de la cuenca terciaria (eje sinclinal) hacia
el Norte, con elevacién e inclinacién de las capas del flanco Sur y erosién
continua de las mismas. El conjunto de la cuenca presenta una gran dis-
cordancia progresiva, sin que en ninglin momento haya habido interrupcion
de la sedimentacién y detencion del movimiento tecténico de levantamiento
de capas y migracién del surco, por lo que no se observan discordancias
angulares regionales dentro del Terciario continental. Asi, pues, el plega-
miento postpirenaico no se debe a la actuacién de unas pocas fases de
plegamiento, sino que se trata de un proceso continuo durante el Oligoceno
y Mioceno.

Tan sélo hay que resaltar la existencia de discordancias locales entre
Oligoceno y Aquitaniense y Burdigaliense en el drea de Trevifio (Hoja 22-08,
La Puebla) como consecuencia de los movimientos del Keuper del diapiro
enterrado que existe en dicha zona. Es el dnico lugar donde puede obser-
varse una acentuacién de los procesos tectdnicos durante las fases Savica
y Stairica. Dicha acentuacién se debe a la plasticidad del Keuper ya intruido
en dicha zona desde el Eoceno.

Durante el Mioceno Superior el eje debié desplazarse de Norte a Sur
por hundimiento del borde sur de la cuenca, depositdndose el Vindobo-
niense Superior y Pontiense mediante una importante discordancia angular
sobre el Oligoceno, ya muy levantado y arrasado.

De esta manera podemos indicar que el plegamiento fundamental con
creacion de las principales estructuras (pliegues, fallas, cabalgamientos, etc.)
se realiza fundamentalmente durante la Fase Pirenaica y después, de modo
paulatino (excepciéon hecha del drea de Trevifio), durante e! Oligoceno y
Mioceno, sin que puedan resaltarse de modo especial algunas fases tecté-
nicas. Es a partir de la Fase Pirenaica y durante estos tiempos cuando se
produce la gran acumulacién salina que da origen a la «Franja moévil de la
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes». Durante el Plioceno se producen
fos tdltimos impulsos de levantamiento con deposicién de importantes masas
de conglomerados.

3.2 DESCRIPGCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En la Hoja de Sedano se pueden diferenciar dos zonas, caracterizadas
por su Intensidad y complejidad tecténica: una en el sector nororiental,
que denominaremos «Area tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra», y otra
suroccidental, a la que aludimos como «Plataforma estructural de los
Paramos».

Ambas estadn separadas por una falla inversa de direccion NO.-SE., pro-
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bable continuacién del cabalgamiento de la Sierra de Cantabria-Montes
Obarenes.

El «Area tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra» se caracteriza por
un conjunto de pliegues apretados de direccion NO.-SE. y O.E. cortadas
por una amplia red de fallas inversas y normales. La mayor parte de estos
pliegues tienen vergencia Sur, encontrdndonos con que la mayoria de las
estructuras anticlinales tienen sus flancos meridionales con tendencia a la
verticalidad, llegando incluso a volcarse, con fallas inversas préximas a sus
nticleos respectivos.

La «Plataforma estructural de los Paramos» se caracteriza, por el con-
trario, por tener pliegues muy suaves, poco tectonizados y de gran amplitud.

Este sector se ve unicamente afectado en su suavidad en el angulo sur-
oriental por la emersion del diapiro de Poza de la Sal.

3.21 AREA TECTONIZADA DE ZAMANZAS - PUERTO MAZORRA

Como ya se ha dicho, ocupa el sector nororiental de la Hoja de Sedano.
Las principales estructuras que forman parte de esta unidad, y descritas
de Oeste hacia el Este, son las siguientes:

Anticlinal de Zamanzas

Ocupa el angulo mas noroccidental de la unidad descrita, alargandose
hacia la Hoja de Villarcayo (19-07), que limita al Norte con ésta.

Es una estructura apretada, vergente al Sur, con el niicleo y el flanco
meridional afectados por dos fallas inversas.

El flanco Sur estad volcado, poniéndose en contacto mecanico las calizas
del Santoniense Medio-Superior con dolomias del Santoniense-Campaniense.

La falla inversa del nicleo se amortigua hacia el Este, persistiendo no
obstante la misma vergencia, asi como la verticalidad o inversién de capas
en el flanco meridional.

La estructura se encuentra cortada por dos fallas normales de direccién
aproximada Norte-Sur.

Los materiales méas antiguos aflorantes en su nticleo son de facies Weald

(Cur.10)-

Anticlinal de Dobro

Ocupa la parte norcentral de la Hoja, constituyendo una estructura de
parecidas caracteristicas a la de Zamanzas.

A diferencia de la anterior, su nicleo no estd afectado por ninguna falla
importante, si bien toda la estructura es vergente al Sur, con su flanco
meridional volcado sobre materiales de edad mds moderna que las que cons-
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tituyen a éste, siendo el contacto mecanico a través de una falla inversa
de amplia representacion que afecta a las Hojas de Villarcayo (19-07), Se-
dano y Ofia (20-08).

Su nucleo lo forman las arcillas varvadas y areniscas microconglomerati-

cas de edad Aptiense-Albiense Inferior [G;;.lm).
Tiene una direccion NO.-SE,

Anticlinal de Madrid de las Caderechas

Es una amplia estructura que ocupa las Hojas de Sedano y Oiia, desman-
telada a nivel de Lias calizo, y afectado por un conjunto de fallas inversas
y normales, algunas de amplio caracter regional.

Al ser una estructura mas suave que las anteriores, aflorando en su
nicleo materiales del Jurédsico y Cretacico Inferior, en su mayor parte incom-
petentes, protegido en sus bordes por crestones calizos del Turoniense-
Coniaciense, con suaves buzamientos, le da un cardcter morfolégico depre-
sivo de gran magnitud.

La direccion de la estructura es Este-Oeste, estando su ndcleo replegado
y fallado.

Sinclinal de Valdivielso

Es un sinclinal apretado, aflorando dentro de su nicleo conglomerados
en su mayor parte calcdreos del Mioceno.

Ocupa las Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar, Sedano y Oiia, estando
su borde septentrional afectado por fuertes buzamientos, que se suavizan
ostensiblemente en el meridional.

3.22 PLATAFORMA ESTRUCTURAL DE LOS PARAMOS

Ocupa la mayor parte de la Hoja de Sedano, asentdndose la unidad en
el sector suroccidental.

Dada su suavidad estructural sélo son destacables amplias estructuras,
entre las que se describen las siguientes:

Sinclinal de Sedano

Es una estructura de considerables proporciones de direccién gene-
ral ONO.-ESE., relleno en su mayor parte por sedimentos del Santoniense
Superior-Campaniense, con pequefos retazos de Terciario continental.

Sus bordes vienen marcados por la competencia de las calcarenitas bio-
clasticas con Lacazinas del Santoniense Superior.

Sus buzamientos en uno y otro borde no suelen sobrepasar los 100.

Se encuentra situado en el dngulo mas suroccidental de la Hoja.
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Anticlinal de Villalta

Consiste en una suave estructura aflorante a nivel del Turoniense-Co-
niaciense.

Su direccion aproximada es O.-NO.-E.-SE., y se encuentra afectada por
fallas normales de pequefio salto.

Anticlinal de Huidobro

En su nicleo afloran materiales de «facies Weald» que, junto a los de
«facies Utrillas», le dan un aspecto morfolégico deprimido, circundado por
los crestones de calizas del Turoniense-Coniaciense.

Es una estructura de direccion E.-O. afectada por una falla normal de
idéntica direcciéon y pequefio salto en su flanco meridional.

Estéd situada en la parte central de la Hoja, siendo, junto al anticlinal
de Villalta, las dnicas estructuras con objetivos estructurales petroliferos
menos dislocados en Sedano.

Diapiro de Poza de la Sal

La unica emersion salina representada en la zona es el diapiro de Poza
de la Sal, englobada dentro de las Hojas de Sedano, Ofia, Montorio y Bri-
viesca, que constituye una perfecta chimenea diapirica, de forma circular
con un piton central de ofitas.

Existe un sistema de fallas radiales y circulares caracteristicas de este
tipo de accidentes.

Los bordes del diapiro estin formados por sedimentos del Jurdsico y
Cretécico Inferior.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redacci6on de este capitulo y definir los principales rasgos paleo-
geograficos se tendrdn en cuenta los datos obtenidos en esta Hoja, asi como
en otras cercanas a ella, estudiadas igualmente por el equipo de la Divisién
de Geologia de Compaiiia General de Sondeos, S. A.

También se tendran en cuenta los datos disponibles en la bibliografia
regional (RAMIREZ, 1971 y 1973, y AGUILAR, 1971), asi como la informacién
suministrada por los sondeos petroliferos profundos realizados por diferen-
tes compaiiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la historia
regional de la Cuenca Cantébrica, particularizando los detalles que afecten
a los materiales aflorantes en el area ocupada por la Hoja.
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Desde el final de la tectonica hercinica hasta la transgresion triasica,
el area de la Cuenca Mesozoica que se iba formando se vio afectada por
un relieve morfolégico o estructural que no alcanzé completa peneplaniza-
cién. Por ello, la sedimentacién paleozoica posthercinica (Pérmico), y en
parte la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas rellenéndolas,
siendo posteriormente solapada por la transgresién del Keuper arcilloso
evaporitico, cuya deposicién fue simultinea con la efusiéon de materiales
volcénicos de magmatismo basico (ofitas). La salinidad del medio fue muy
elevada y la vida escasa [ausencia de fosiles), dominando una sedimenta-
cién epicontinental.

A finales del Tridsico se produjo un hundimiento general del fondo de
la cuenca, depositandose la serie calizo dolomitica del Rethiense y Lias
Inferior en facies costera.

Durante todo el Jurasico existi6 una cuenca uniforme y estable con
salinidad normal marina y subsidencia bastante uniforme, aunque habia
pequefios surcos y umbrales. Se deposité la serie de calizas y margas en
un medio neritico o de plataforma, que puede llegar a ser batial durante
el Lias Superior.

A finales del Jurdsico (Malm) y durante el Cretacico Inferior (hasta el
Barremiense) tienen lugar las fases Neokimméricas, durante las que se pro-
ducen movimientos epirogénicos, y los macizos emergidos [principalmente
el Castellano y del Ebro) se erosionan intensamente. Durante esta época
se producen las primitivas acumulaciones diapiricas del Keuper, que juegan
un importante papel en la delimitacién de las principales unidades paleo-
geograficas (surcos y umbrales).

En el area ocupada por la Hoja de Sedano y zonas préximas se produce
la regresion general como consecuencia de los movimientos neokimméricos,
levantdndose la cuenca por movimientos halocinéticos y produciéndose hia-
tos en los que no hubo sedimentacion, erosiondndose el Jurdsico marino.
Sin embargo, en las zonas centrales de la Cuenca Cantédbrica (anticlinal
vizcaino) existia una cubeta muy subsidente (més de 2.000 metros de sedi-
mentos), con un ambiente reductor y salobre y alternancias de episodios
marinos transicionales. El caricter de la sedimentacion fue intermitente
y alternante, lo que permitia esporadicas colmataciones y formacién de
ambientes continentales (marismas, llanuras aluviales, etc.).

Al comienzo del Cretacico (Berriasiense y Valanginiense Inferior y Me-
dio) continda el régimen de aguas salobres, depositindose sedimentos fun-
damentalmente carbonatados de caracter lacustre-salobre en un medio am-
biente reductor.

Es entonces cuando se depositan los conglomerados poligénicos, calizas
arrifionadas y arcillas margosas de facies Purbeck en la Hoja de Sedano,
zona de Rucandio (X: 613; Y: 905).

Termina el Weald de este drea con la sedimentacién de la potente serie
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arenoso-arcillosa o grupo superior, que constituye la fase que RAT (1959)
llama de sedimentacién terrigena activa. En efecto, durante esta época la
Meseta Castellana y el Macizo Asturiano debieron levantarse activamente,
y erosionarse para depositarse en este drea la potente seccién de sedi-
mentos arcillosos y arenosos en deltas y estuarios. Simultdneamente se
debié producir una variaci6n climética en el sentido de hacerse el clima
mucho maés lluvioso, con lo que los aportes de agua dulce del continente
fueron muchisimo mds intensos que en el Valanginiense Inferior, y las aguas
rebajaron considerablemente la salinidad, lo que explica que la fauna sea
tan escasa. Este intenso aporte de agua dulce motivé el desplazamiento
hacia el Oeste del borde de la cuenca de sedimentacion Wealdense, por
lo que estas facies son transgresivas sobre el borde oriental del Macizo
Asturiano (Saja). Hacia la parte superior de la serie [Barremiense) las are-
niscas son dominantes, la estratificacion cruzada es muy frecuente y hay
varios niveles de conglomerados cuarciticos, lo que nos hace pensar que
la sedimentacién producia colmatacion gradual de la cubeta.

En la zona de Burgos (Montorio y Montes Obarenes) y Sierra de Canta-
bria (franja movil) se extendié durante el Jurdsico Superior y Cretacico més
Inferior otra cuenca de sedimentacion, que presentaba algunas diferencias
con la santanderina. Toda la region fue una amplia plataforma con un fondo
inestable en el que habia zonas elevadas y surcos o depresiones (salientes
y entrantes, respectivamente), cuya disposici6n fue alterada repetidas veces
a lo largo de la sedimentacién weaéldica.

La presencia de estos entrantes y salientes debe explicarse por movi-
mientos tecténicos, que originaron la acumulacién salina segin alineamien-
tos paralelos.

En la region se pueden distinguir dos disconformidades o hiatos prin-
cipales. Uno que tiene lugar al final del Dogger y comienzos del Malm, y
que afecta principalmente al Malm y base del Cretéacico. La erosién puede
ser tan intensa que en algunos lugares el Valanginiense Inferior de facies
marina se deposité directamente sobre el Jurdsico marino (Dogger o Lias).
Esto explica que los sedimentos de facies Purbeck falten en la mayoria de
las series estratigréficas.

La segunda disconformidad se produce antes de la sedimentacién de
Utrillas (probablemente en el Barremiense), lo que explica que en muchos
lugares existiese un alto tan activo que las capas de «facies Utrillas» se
sitlien sobre el Jurasico Inferior e incluso el Trias. En todo caso es muy
frecuente que falte el Weald Superior (Barremiense) o se presente muy
reducido.

Entre los umbrales existieron pequefias cuencas o surcos durante el
Valanginiense Superior y Hauteriviense, que se diferencian de la cuenca
santanderina por su escasa subsidencia y por el cardcter més salobre de
sus aguas.
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El Berriasiense de la zona de Burgos presenta facies practicamente idén-
ticas a las indicadas en la zona santanderina. En el Valanginiense Inferior
(Ordején, Quintanilla de Pedroabarca) alternan sedimentos salobres con otros
transicionales a facies marina, siendo la influencia terrigena més intensa
que en la zona norte.

En los entrantes o cubetas del Barremiense de la zona de Burgos, que
son, como hemos indicado, muy poco frecuentes, se depositaron potentes
series de conglomerados de cuarzo, de procedencia probablemente deltaica,
como es el caso de Madrid de las Caderechas (Hojas de Sedano y Ofa).

Este régimen de sedimentacion de las «facies Weal» puede incluir hasta
el Aptiense Inferior.

En el Aptiense y Albiense méas inferior del centro y norte de la cuenca
se produce un cambio muy notable en la sedimentacion, al reducirse consi-
derablemente el aporte terrigeno, instaldndose un régimen marino de sali-
nidad normal con disminucién de la turbulencia en los agentes de trans-
porte. La cuenca tiene caracteristicas epicontinentales o de plataforma,
siendo favorable el medio para el desarrollo de los organismos construc-
tores. Existié una sedimentacién carbonatada con desarrollo de arrecifes
o biohermos con zonas biostrémicas circundantes. Estos arrecifes se for-
maban a escasa profundidad en un mar neritico; su crecimiento estd loca-
lizado y no forman una barrera continua debido a los intermitentes aportes
de material terrigeno, lo que explica el caracter lenticular de las barras
arrecifales. El limite sur de la sedimentacion arrecifal debié coincidir con
el borde norte de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

En el suroeste de la cuenca, las zonas de sedimentacion marina con
episodios arrecifales pasa a una sedimentacién no marina, clastica terrigena
formada por arcillas varvadas, arcillas lignitiferas, calizas arenosas y are-
niscas microconglomeraticas (Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar, Se-
dano y Ofia), observandose en esta ultima Hoja un islote de calizas recifales
con Rudistos. Estos terrigenos, relativamente finos, son los responsables
de la interrupcion del desarrollo de los organismos constructores y, por
tanto, de la desaparicién de las facies recifales.

Durante el Albiense Medio y en parte durante el Inferior se produce
un rejuvenecimiento de los macizos emergidos, principalmente del Caste-
llano, con el consiguiente aumento de la erosién (Fase Adstrica), deposi-
tandose en el interior de la cuenca una importante serie terrigena en un
mar de plataforma, con una topografia de fondo acusada (crecimiento dife-
rencial de arrecifes) y fondo inestable (20 a 50 metros de profundidad),
existiendo en algunas zonas fenémenos de subsidencia muy importantes
(4.000 m. de sedimentos en el norte de la provincia de Alava). Durante el
Albiense Superior el mar es algo mas profundo (aunque siempre neritico)
con sedimentacion de facies arcillosas y ocasionalmente facies arrecifales.

En la zona de Burgos esta sedimentacién es muy similar, desarrollan-
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dose ampliamente los materiales detritico-terrigenos en forma de areniscas
microconglomeraticas, con mayor desarrollo al norte de la Hoja de Villar-
cayo (19-07) y disminucién de potencia en ellas con aumento de materiales
mas finos hacia el Sureste, Hojas de Sedano (19-08), Medina de Pomar (20-07)
y Oia (20-08).

Durante el Creticico Superior el régimen es marino en toda la Cuenca
Cantabrica, si bien existen notables diferencias paleogeograficas dentro de
la misma. En el Surco Alavés, hacia el NE. (Hojas de Vitoria y Salvatierra),
se depositan hasta 4.500 metros de sedimentos predominantemente margosos
en un mar neritico a batial (la profundidad oscilé entre 100 y mds de 500 m.).
Al comienzo del Cretacico Superior (Cenomaniense) se inicié el levanta-
miento gradual del Anticlinorio Vizcaino, con el consiguiente aumento de
subsidencia en el Surco Alavés. El eje de méaxima subsidencia fue despla-
zandose progresivamente hacia el Sur, al igual que la linea de costa hasta
el Santoniense incluido. Los movimientos de la sal (intumescencias) dieron
origen a adelgazamientos locales de las series y cambios de facies en los
bordes de los diapiros actuales. En el Surco Alavés a partir del Campaniense
Superior se produce un levantamiento de la cuenca (primeras fases Alpinas),
que dio lugar al comienzo de la regresién cretacica con sedimentacién de
arenas y limos de facies costera en el Campaniense Superior y calcarenitas
y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Sedano, a partir del Cenomaniense Medio-Superior comienza
a instaurarse un régimen marino claro, neritico a litoral, caracterizado por
la presencia de calcarenitas biocldsticas con Orbitolina y Praealveolinas.

El hiato del techo del Cenomaniense es caracteristico de los bordes de
la Cuenca Cantabrica, y muy probablemente se debe a una interrupcién de
la sedimentacién, por lo que puede interpretarse como una condensacién
de capas.

Ya hacia el norte de la Hoja de Villarcayo, en el Cenomaniense Medio-
Superior, las condiciones marinas se acentian, pasindose 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 Espinosa de los Monteros,
donde alcanza grandes espesores debido a la existencia de una subsidencia
importante, mientras que en la regién suroccidental, asi como en las inme-
diaciones del diapiro de Rosio, ésta es menor y se produce el triansito entre
las facies calcareniticas y margosas.

Al sur de Villarcayo, sur de Medina de Pomar y Hojas de Sedano y Ofia
no hay presencia de este tipo de sedimentacidn.

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

El caracter micritico (biomicritas o biopelmicritas) de las microfacies del
Turoniense indican un bajo indice de energia deposicional, propio de medios
marinos de cierta profundidad.

Las facies del Coniaciense y Santoniense Inferior 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, Gaster6-
podos y Foraminiferos benténicos, siendo, en cambio, muy pobres en Fora-
miniferos plancténicos, que adquieren mas 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 calcarenitas con intraclastos que indican también un indice de energia
mayor. Las microfacies del Coniaciense Inferior y Santoniense son general-
mente biopelmicritas arcillosas con limo en algunos tramos, principalmente
en el Santoniense Inferior. Los fenémenos de dolomitizacién son relativa-
mente frecuentes en las calizas del Coniaciense Medio-Superior.

Durante el Santoniense Superior las biofacies se caracterizan por no
contener formas peldgicas y si, en cambio, abundantes Foraminiferos
benténicos.

Esta caracterizado por ser una serie fundamentalmente calcarenitica (bio-
pelsparitas y biopelmicritas) con Lacazina elongata MUN-CHALM.

Es también en el Santoniense Superior cuando se inicia la fase regre-
siva en esta zona de las provincias de Burgos y Santander, depositidndose
encima de las calcarenitas y margas materiales detritico-terrigenos, con
episodios claramente continentales que llegan hasta el Campaniense y Maas-
trichtiense.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales de! Creta-
cico Superior, en la mayor parte de la cuenca el Paleoceno comienza por
facies no marinas, salobres o transicionales con sedimentacién de dolomfas.
En el Montiense y Thanetiense se tiene cardcter marino franco con depo-
sicién de calizas y calcarenitas en un medio neritico (40-50 m. de pro-
fundidad).

Hacia el Sur, y en la Hoja de Sedano, practicamente el Montiense y
Thanetiense ha sido total o parcialmente erosionado.

Entre el Montiense y Luteciense existe una discordancia debida a las
fases prepirenaicas de la Orogenia Alpina, manifestdndose en la Hoja de
Sedano por un conglomerado siliceo sobre los que se apoyan margas y
calizas lacustres.

Al final del Eoceno los Montes Obarenes y la Sierra de Cantabria su-
frieron ya un plegamiento relativamente intenso, con cabalgamiento hacia
el Sur (Fase Pirenaica) que motivé la separacién del surco Oligo-Mioceno
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del Ebro-Rioja de la Depresién Miranda-Trevifio, y que tiene su reflejo en
dreas préximas a nuestra zona de estudio (Cuencas de Villarcayo, Valdi-
vielso, etc.).

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacion de materiales pléas-
ticos por migracion salina en el borde de la cuenca, donde existia menor
carga de sedimentos que en el centro de la misma (Surco Alavés).

Durante el Oligoceno y el Mioceno tiene lugar una sedimentacién de
cardcter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes citadas
(més de 3.000 m. en la Cuenca del Ebro-Rioja, mas de 1.500 m. en la Cuenca
de Villarcayo).

En la Hoja de Sedano se inicia el Oligoceno con un depésito de conglo-
merados siliceos lenticulares, con estratificacién cruzada, en potentes paleo-
canales y areniscas microconglomeraticas, con un marcado carécter fluvial,
pasando hacia el techo a materiales mas finos formados por areniscas méas
o menos calcdreas y arcillas ocres.

Se inicia el Mioceno en la Cuenca de Villarcayo con una sedimentacion
de tipo lacustre, traslapante sobre los materiales detriticos inferiores.

En esta época se van produciendo los dltimos impulsos del levanta-
miento de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, dando lugar a la
deposicién inicial de conglomerados calciareos con episodios mas finos,
para pasar durante el Mioceno Superior a potentes masas conglomeréiticas
con cantos provinientes de los macizos mesozoicos.

La Cuenca de Villarcayo, y en menor escala la de Valdivielso, tienen
una gran semejanza con las de Miranda-Trevifio y Ebro-Rioja en cuanto a sus
caracteristicas deposicionales y estructurales, teniendo un acusado carécter
asimétrico debido a la migracién paulatina del eje de méxima sedimentacién
hacia el Norte, al tiempo que se producia el levantamiento de las capas
situadas al Sur, asi como en Villarcayo las més occidentales.

En lineas generales, ya en el Plioceno se producen los ultimos impulsos
del levantamiento de la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, para tener
lugar el encajamiento final de la red fluvial perfilando la actual fisonomia
morfoldgica.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero, la Hoja carece en la actualidad de im-
portancia, destacando (nicamente las explotaciones llevadas a cabo en la
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zona de Huidobro, paraje de Vallejo de Valdobro y Mina Los Altos, en donde
se ha beneficiado Cobre gris, Azurita y Malaquita, con algunos indicios
de Barita.

La roca encajante corresponde a las arenas y areniscas microconglome-
réaticas del Albiense, estando el mineral impregnando los huecos de la roca.

La mineralizacién se produce segiin la direccién aproximada E.-O., méas
6 menos la misma que la falla normal que afecta el flanco meridional de
la estructura.

La potencia de la roca mineralizada oscila alrededor de los 10 m.

En la actualidad estas minas se encuentran abandonadas.

Las investigaciones de hidrocarburos realizadas en la Hoja de Sedano
se centran sobre las estructuras de Huidobro, Dobro y Villalta, habiéndose
realizado cuatro sondeos hasta el techo del Jurdsico o hasta el Keuper, con
algunos indicios de petréleo.

En la Hoja existen frecuentes canteras inactivas, principalmente ubicadas
en las calizas masivas del Turoniense-Coniaciense y en las calcarenitas bio-
clasticas del Santoniense Medio-Superior.

También han sido objeto de pequefia explotacién las arenas de «facies
Utrillas».

Por otra parte, existe una concesion de caolin dentro de la estructura
de Madrid de las Caderechas.

5.2 HIDROGECLOGIA

Bien sea desde el punto de vista de 4reas de recarga como de explo-
tacion de acuiferos, la Hoja de Sedano tiene un gran interés hidrogeoldgico.

La parte nororiental, en donde se centra la unidad tecténica de Zaman-
zas-Puerto Mazorra, es propiamente un &rea de recarga, con pocos manan-
tiales, casi siempre ubicados a techo del Creticico Inferior, inmediatamente
debajo de las calizas del Turoniense-Coniaciense.

El sector suroccidental es también una amplia zona de recarga, siendo
el sinclinal de Sedano el mds importe objetivo hidrogeolégico de la Hoja
y uno de los de mas interés de la region. Lo constituyen dos extensos
acuiferos formados por las calizas del Santoniense Superior y por las calizas
del Turoniense-Coniaciense.

Las primeras, fuertemente karstificadas, constituyen el principal acuifero
que descarga en buena proporcién hacia el Oeste, siendo el conocido «Polo
Azul» el manantial mas espectacular de la zona.

Existen, ademds, una serie de pequefios acuiferos colgados que dan
lugar a abundantes manantiales de escaso caudal.
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