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1 INTRODUCCION

La Hoja de Miranda de Ebro se encuentra situada en la parte meridional
de la «Cuenca Cantéabrica» y comprende parte de las provincias de Burgos
y Alava, cuyo limite cruza la Hoja diagonalmente en direccién NO.-SE.

Topograficamente la Hoja puede dividirse en dos regiones de caracteris-
ticas muy diferentes; el tercio occidental lo constituyen fuertes relieves
correspondientes a las estribaciones de los Montes Obarenes, que pene-
tran por el borde Sur, asi como por su prolongacién hacia el Norte en las
zonas de Sobrén y Nograro. En esta zona se encuentran las maximas cotas
de la Hoja, que culminan en las alturas préximas al vértice de Buey
(X =642.950; Y=898.250) alcanzando los 1.356 m. de altura.

El resto de la Hoja esta caracterizado por la existencia de un relieve
menos fuerte, sobre todo en la zona sur de la regién, que hacia el Norte
va elevandose paulatinamente dando lugar a amplios cerros, generalmente
de topografia suave, que (nicamente en fas proximidades de Pobes adquie-
ren cierto relieve.

La red hidrografica queda definida por la presencia del rio Ebro, que
atraviesa la zona diagonalmente penetrando a través del angosto desfila-
dero de Sobrén y abandonando la Hoja por su éangulo SE. tras recibir a
sus afluentes Omecillo, Bayas y Zadorra.

El nicleo de poblacion mas importante en la Hoja es Miranda de Ebro,
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si bien existen gran cantidad de pequefios pueblos distribuidos en todo el
dmbito de la Hoja, a excepcién de la zona mas occidental, donde debido
a lo agreste del relieve los nicleos de poblacién son muy escasos.

Desde el punto de vista geol6gico, la Hoja se halla situada en la Cuenca
Cantabrica y la mayor parte de la misma forma parte de la Depresion Ter-
ciaria de Miranda-Trevifio.

Al margen de los suelos cuaternarios, aluviales, coluviales y terrazas
el resto de la zona estudiada esta constituido por materiales detritico-terri-
genos y carbonatados del Mesozoico y Terciario.

Los sedimentos mds antiguos representados en la Hoja de Miranda de
Ebro pertenecen al Keuper, se sitian al norte de la zona y son arcillas abi-
garradas, yesos, ofitas y sal, formando parte del diapiro de Salinas de
Anana. Se incluyen carniolas del Rethiense.

En la zona de Nograro y al Sur, en la regién de Obarenes y Cubilla,
afloran sedimentos del Jurasico desde el Lias calizo hasta margas y calizas
del Dogger.

Igualmente en la zona de Nograro, en el nicleo del anticlinal de Sobrén
y en la region de Cubilla se localizan materiales correspondientes al Creta-
cico Inferior en facies Utrillas. Hay que resaltar la existencia de sedimen-
tos de edad Aptiense en Nograro.

El Creticico Superior, compuesto fundamentalmente por materiales car-
bonatados, calizos y margosos alcanza un amplio desarrollo en todo el ter-
cio occidental de la Hoja, asi como en el angulo nor-oriental, estando re-
presentados todos sus pisos.

Por dltimo, existen sedimentos terciarios, de caricter continental, que
son los que alcanzan mayor extensién en el ambito de la Hoja, correspon-
diendo al sinclinal de Miranda-Trevifio, asi como al cierre del sinclinal
de Villarcayo, que se desarrolla mas ampliamente hacia el Oeste, en las
Hojas de Ofia y Medina de Pomar. Igualmente existen materiales terciarios
en el &angulo suroccidental, correspondientes al borde de las facies que
alcanzan un mayor desarrollo hacia la Bureba, asi como en pequefias man-
chas en el interior de la zona de los Montes Obarenes.

Desde el punto de vista tect6nico y estructural pueden diferenciarse
varias zonas en el dmbito de la Hoja:

a) El gran sinclinal terciario de Miranda, que es la estructura mads
extensa existente y que ocupa las dos terceras partes de Ia Hoja.

b) El angulo suroccidental, que incluye la zona del cabalgamiento de
la Sierra de Cantabria y las facies terciarias del Sur.

¢} Llos relieves mesozoicos constituidos por el anticlinal cupuliforme
de Sobrén y zonas adyacentes.

d) El cierre del sinclinal terciario de Villarcayo.

El dnico indicio de explotacién minera existente en la Hoja y actual-



mente inactiva corresponde al diapiro de Salinas de Afana, donde se be-
neficiaron yesos. En cuanto a canteras, excepcion hecha de pequefas sacas
en los materiales carbonatados mesozoicos principalmente, solamente hay
que resaltar la presencia de unas graveras muy importantes que benefician
las terrazas del Ebro al norte de Miranda.

La Hoja de Miranda de Ebro ha sido realizada partiendo de una infor-
macién estratigrafica y cartogréfica inédita perteneciente a CIEPSA y C.GS.,
ademas de los trabajos publicados sobre la regién. Destacan entre ellas las
siguientes:

RIBA, O. (1956).—sLa Cuenca Terciaria de Miranda Trevifios.

PFLUG, R. (1958).—«Salinas de Afana».

CASTELLS, S. (1961).—«Estudio geolégico-estratigrafico de la zona de So-
brén-Nograro-Lalastra».

RIOS, L. (1967).—«Estudio geolégico de campo de las Sierras al sur de la
Depresion de Villarcayos.

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971)—«Bioestratigrafia y microfacies del Jurésico
y Cretécico del Norte de Espafia».

2 ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos aflorantes en la Hoja de Miranda de Ebro corresponden
al Triasico, Juréasico, Cretacico Inferior, Cretacico Superior, Paleoceno, Eoce-
no, Oligoceno, Mioceno, Plioceno y Cuaternario.

El Trissico se reduce al afloramiento del diapiro de Salinas de Afana,
asi como a la zona del anticlinal de Cubilla, y en Nograro, donde esté ligado
a fallas por las que se inyecta.

El Jurasico se reduce a un afloramiento en Nograro, con Lias y Dogger,
y otros al Sur, en la zona de los Obarenes.

El Creticico Inferior estd presente con su méaximo desarrollo en la re-
gién de Nograro, apareciendo también los términos altos correspondientes
a la facies Utrillas en las estructuras de Sobrén y Cubilla.

Por lo que se refiere al Cretdcico Superior estd ampliamente represen-
tado en el tercio mas occidental de la Hoja, apareciendo todos sus térmi-
nos. También el Turoniense, Coniaciense y Santoniense afloran en el 4ngulo
nororiental.

El Paleoceno y Eoceno se encuentran también en el tercio occidental
y en sucesién con los sedimentos mesozoicos.

Recubriendo a estos sedimentos aparecen los materiales del Terciario
continental que forman el sinclinal de Miranda, asi como el cierre oriental
del de Villarcayo y el borde norte de la Depresién Terciaria del Ebro.

El Cuaternario forma recubrimientos que en forma de aluviales y terra-
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zas alcanzan gran desarrollo en la zona sur de la Hoja relacionados con
el valle del Ebro y sus afluentes. En el resto de la zona estos materiales
cuaternarios no tienen gran importancia.

2.1 TRIASICO
Wy
2.1.1 KEUPER (Tc3; TG3; TGs]

Como ya hemos indicado, su principal afloramiento corresponde al dia-
piro de Salinas de Afana, donde aparece constituido fundamentalmente
por arcillas de tonos preferentemente rojos oscuros y violdceos, si bien
existen también colores verdosos localmente (Te;). Hay que hacer notar
que en la cartografia se han incluido en esta unidad arcillosa afloramientos
pequenos, englobados en la masa arcillosa, de carniolas.

Se han diferenciado los abundantes asomos ofiticos existentes en el

w
diapiro (Te;), que generalmente constituyen cerros aislados, asi como una

importante zona yesifera (T§3), que incluso ha sido objeto de explotacién
en mina, si bien en el resto del diapiro son también notables las zonas con
intercalaciones yesiferas que han sido igualmente incluidas en la cartografia
con las arcillas (Te;).

Las ofitas existentes se han caracterizado como rocas de cardcter sub-
volcanico formadas por piroxenos y plagioclasas con composicion basaltica
y textura ofitica.

Los afloramientos de Keuper en la zona de Cubilla estdn compuestos
igualmente por arcillas varioladas, asi como el de Nograro, donde se han
atribuido a esta edad unas arcillas rojas que con extensién centimétrica
aparecen bajo el Jurasico y quedan limitadas a muro por la falla alli existente.

222 TECHO TRIASICO Y JURASICO

El Jurasico de la GCuenca Cantabrica ha sido estudiado por diferentes
autores, entre los que destacan LARRAZET (1896), KARRENBERG (1934),
DHAM 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 Neokimmérica y Adstrica.

Ha sido estudiado en la columna de Nograro (X: 646.725; Y: 913.570).

221 TECHO TRIASICO Y LIAS INFERIOR. RETHIENSE-HETTANGIENSE
Y SINEMURIENSE INFERIOR MEDIO [Tm-‘l;]

A la sedimentacién del Keuper arcilloso-evaporitico sigue un tramo ca-
lizo-dolomitico, que se conoce en la literatura regional como Infralias. .
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En la columna de Nograro se han reconocido los tramos inferiores de
dolomias vacuolares, cavernosas [(carniolas), mal estratificadas, seguidas
de calizas microcristalinas (micritas y pelmicritas limosas) que contienen
secciones de Lingulina gr. pupa (TERQ.), Ostrdcodos, restos de Moluscos
y restos de Crinoides que se datan como Sinemuriense Inferior y Medio.

El conjunto tiene una potencia medida de 90 m.

222 LIAS SUPERIOR Y DOGGER. SINEMURIENSE SUPERIOR-
PLIENSBACHIENSE-TOARCIENSE-BAJOCIENSE [Jf;?z]

Al igual que la unidad anterior, su estudio se ha realizado a partir del
corte de Nograro.

Estd constituido por una serie margosa en la base, que va teniendo
intercalaciones calcdreas hacia el techo y que representa al Pliensbachiense
y quizd Sinemuriense Superior. La microfauna, muy abundante, ha permi-
tido determinar: Lingulina pupa (TERQ.), Marginulina prima D’ORB., Astaco-
lus radiata (TERQ.) Dentalina terquemi D’ORB., Frondicularia terquemi D'ORB.,
Frondicularia bicostata D'ORB., Hungarella amalthei (QUENST.), y Hungarella
cf. contractula (TRIEB.).

En esta misma seccion de Nograro es también abundante la macro-
fauna, y ALMELA, RIOS y GARRIDO (1944) citan en este nivel la siguiente:
Balanocrinus subteroides QUENST., Rhynchonella amalthei QUENST., R. ca-
pitulata TATE, R. triplicata QUENST., Belemnites sp y B. Tripartitus? SCHLOT.,
habiendo encontrado ademéas Amaltheus margaritatus (MONTF.), Pleuroceras
spinatum (BRUG) y Arieticeras algovianum OPP.

El Toarciense esta representado por unas margas que contienen Vagi-
nulina proxima (TERQ.), Lenticulina d’orbignyi (ROEMER), Nodosaria fonti-
nensis TERQ. y Procytheridea sermoisensis APOST.

Por encima de este tramo quedan unos metros de calizas compactas
grises (intramicritas arcillosas) con juntas margosas que representan al
Dogger, que en este punto estd constituido sélo por Bajociense, faltando
los términos siguientes posiblemente por erosién. En este tramo se han
determinado: Ammodiscus tenuissimus (GUMB.), Lenticulina quenstedti
GUMB. y Lenticulina subalata REUSS.

E! conjunto de la unidad tiene en Nograro una potencia de unos 75 m.

2.23 TECHO TRIASICO A DOGGER (TasgzJs)

En la zona de Cubilla y Obarenes (angulo suroccidental de la Hoja), en
que no ha sido posible diferenciar los distintos tramos jurdsicos, se han
representado como una unidad comprensiva de esta edad.
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2.3 CRETACICO

Sobre los materiales del Dogger se apoyan tanto en Nograro como en
los sondeos de SOBRON 1 bis y ANTEZANA 1 los materiales pertenecien-
tes al Aptiense marino, lo cual implica una laguna estratigrafica que pro-
voca la ausencia de sedimentos atribuibles al Malm, Berriasiense y Valan-
giniense Inferior y Medio en Facies Purbeck y del Valanginiense Superior,
Hauteriviense y Barremiense en Facies Weald.

Esta laguna estratigrafica se debe a las fases Neokimmérica y Adstrica.

Sobre este Aptiense e incluso sobre el Jurasico descansan los materia-
les correspondientes al Albiense y Cenomaniense Inferior en Facies Utri-
llas, compuesto de sedimentos detritico-terrigenos, areniscas, arcillas y
arenas.

El Cretacico Superior se caracteriza por sus series, en su mayoria car-
bonatadas, pertenecientes al Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense, San-
toniense, Campaniense y Maastrichtiense.

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

El Weald de la Cuenca Cantdbrica en general ha sido estudiado por
GONZALEZ LINARES (1876), MENGAUD (1920), SAENZ GARCIA (1932), LA-
MARE (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 auto-
res, como CAREZ (1881), LARRAZET (1896), MALLADA (1904), MENGAUD
(1920), CIRY (1940), RIOS, ALMELA y GARRIDO (1945), CIRY y MENDIZA-
BAL (1949), FEUILLEE (1961), WIEDMANN (1964) y RAMIREZ DEL POZO 1971).

El Cretacico de la Hoja ha sido estudiado en las columnas de Nograro
(X: 646.725; Y: 913570), Sobrén (X: 648.090; Y: 907.405) y Orbafanos
(X: 641.735; Y: 905.295), asi como en el sondeo de Sobrén 1 bis (X: 646.625;
Y: 906.580).

2.3.1 APTIENSE (C;s)

Su estudio se ha realizado a partir de la seccién de Nograro (X: 646.725;
Y: 913.570) y del sondeo de Sobrén 1 bis (X: 646.625; Y: 906.580).

Estd compuesto por 120 m. de sedimentos que en su mitad inferior
son arcillas, areniscas y conglomerados, donde se ha determinado Choffa-
tella decipiens SCHLUMB., Sabaudia minuta (HOFKER), Dolocytheridea cf.
intermedia OERTLI y Neocythere mertensi OERTLI.

Los 70 m. finales son calizas arenosas (biomicritas arenosas) grises,



con Toucasia y Polyconites con intercalaciones de areniscas calcareas par-
das de grano medio. El tramo es muy rico en Orbitolinas y Ostrdcodos:

Palorbitolina lenticularis (BLUMENB) (en la base) Orbitolina (M) texana
parva DOUGLAS (en la parte media), Orbitolina (M) lotzei SCHROEDER (en
la parte media), Praeorbitolina cormyi (SCHROED.) (en la base), Orbitolina (M)
texana texana (ROEMER) (en la zona superior), Haplophragmoides greigi
(HENSON), Neocythere mertensi OERTLl y Cythereis biichlerae OERTLI.

Esta microfauna caracteriza el Bedouliense y parte basal del Gargasiense.
Por los niveles arenosos, no fosiliferos, intercalados en las calizas, pode-
mos considerar a este Aptiense como transicional entre las facies marinas
y arrecifales del Norte y las arenosas no marinas del Sur. En cualquier
caso en esta zona la subsidencia fue pequefia, dado el reducido espesor
de la serie e incluso debié ser zona de umbral durante casi todo el Creta-
cico Inferior.

232 ALBIENSE A CENOMANIENSE INFERIOR (Cj551)

Aflora esta unidad en los nicleos anticlinales de Nograro, Sobrén vy
zona de Cubilla-Obarenes.

En esta ultima zona se apoya sobre sedimentos del Jurasico (Tags-J)
por lo que es evidente, como ya se ha indicado, que la importancia de
las fases Neokimmeérica y Adstrica en la region fue notable.

En la zona de Nograro el yacente de la unidad es el Aptiense (Cis),
mientras que en Sobrén no liega a aflorar la parte inferior de esta unidad.

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Nograro
(X: 646.725; Y: 913.570) y e! sondeo de Sobrén 1 bis (X: 646.625; Y: 906.580).
En Nograro se han medido unos 800 m. de esta unidad, mientras que en
el sondeo citado la potencia alcanza los 1.000 m.

Estéd constituida por una serie clastico-terrigena de naturaleza arcésica,
en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces conglomera-
ticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con escasas intercalaciones
arcillosas, v algunas areniscas a techo que pueden contener glauconita.

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

El constituyente principal de las arenas es el cuarzo de procedencia
generalmente pluténica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamérfico,
granitico, de cuarcitas y silex. También abundan los feldespatos exclusiva-
mente potasicos, que se encuentran desigualmente meteorizados (AGUI-
LAR, 1971).

En el caso concreto de la seccion de Nograro tenemos una situacién
peculiar por encontrarnos en una zona de transicién de las facies tipica-
mente continental que se encuentra en la regién sur de la Hoja y que ya
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ha quedado caracterizada, y las situadas al norte, que aparecen con carac-
teristicas marinas.

Asi, en la citada seccion de Nograro, encontramos 750 m. de serie
caracterizados por presentar una regular alternancia de areniscas amari-
llentas (algin banco es conglomeratico, con cantos cuarciticos dominan-
tes), de grano medio, subanguloso, matriz arcillosa y arcillas gris-amarillen-
tas arenosas o limoliticas con capitas de lignito de 1 a 6 cm. de espesor.
La facies es generalmente salobre o continental (encontramos coprolitos
de gasteropodos), pero presenta cufias o indentaciones de facies marina
con Foraminiferos arendceos y Ostrdcodos como unica microfauna: Ammo-
baculites parvispira TEN DAM, Ammobaculites subcretacea CUSHM. vy
ALEXAND., Pseudochoffatella cuvillieri DELOFFRE, Neocythere vanveeni MER-
TENS y Cytherella ovata (ROEMER).

Localmente se encuentran intercalaciones de calizas de matriz muy
recristalizada con Orbitolinas y microfauna abundante: Orbitolina (M) te-
xana texana (ROEMERY), Neorbitolinopsis conulus (H. DOUVIL.), Haplophrag-
moides greigi (HENSON), Coscinophragma cribosum (REUSS).

En cuanto a las facies continentales que aparecen al sur de la Hoja
y que corresponden a la «Formacién arenas de Utrillas», su edad debe
asignarse a partir de las unidades supra e infrayacentes dada la carencia
absoluta de fésiles que permitieran su datacién, pudiendo justificar el
que llegue al Cenomaniense Inferior por la aparicién de areniscas calcdreas
y dolomias arenosas marinas, con glauconita, y excepcionalmente con mol-
des de Orbitolinas, al techo de la serie.

2.3.3 CENOMANIENSE (C5°)

Sobre la unidad anteriormente descrita descansa en toda la Hoja un
conjunto, en general poco potente y dolomitizado, con calcarenitas bioclas-
ticas, calizas arenosas y arcillosas e intercalaciones de areniscas calcireas
y arenas.

Su estudio se ha realizado a partir de un corte esquematico levantado
en la zona de Cubilla (X: 641.670; Y: 901.940), y en é! pueden reconocerse
los siguientes niveles: 20 m. de dolomias de tonos gris amarillentos: 30 m.
de alternancia de calizas arcillosas grises con calcarenitas gruesas amari-
llas, de matriz cristalina (biogravel-esparitas) con: Praealveolina simplex
REICHEL, Orbitolina conica {D'ARCH.). Orbitolina concava concava (LA-
MARCK), Pseudotextulariella sp y Marssonella sp, asi como Mili6lidos,
Algas calcdreas (Acicularia, Halimeda, Boueina), Briozoos y restos de Os-
treidos y Poliperos; 6 m. de calizas arenosas con granos de cuarzo finos
y algdn resto fésil (restos de Equinodermos y secciones de Ostricodos).

El espesor total del Cenomaniense en esta zona no llega a los 60 m.,
mientras que en el sondeo de Sobrén 1 bis se cortaron unos 100 m. En la
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zona de Sobrén se han medido un total de mas de 200 m., de los cuales
los 50 m. inferiores corresponden a areniscas y arcillas y el tramo superior
a calcarenitas gruesas (intrabiosparruditas y biogravelesparitas) y biomicri-
tas localmente arcillosas. El conjunto es muy rico en Orbitolinas, que lle-
gan a formar verdaderas lumaquelas.

234 TURONIENSE A CONIACIENSE INFERIOR (Czz)

Su estudio se ha realizado a partir de la seccién de Sobrén, donde se
han medido solamente 100 m. de serie, si bien la parte inferior estd in-
completa por causas tectOnicas, pudiéndose estimar un espesor total de
unos 150 m.

Descansa siempre sobre la unidad anterior y se caracteriza por ser un
conjunto margoso gris, estratificado en lechos finos, con intercalaciones
de calizas finas, gris-castafio, microcristalinas (biomicritas).

Posiblemente sea el Turoniense Inferior el nivel mas fosilifero del Cre-
tacico de la zona y en él se han determinado: Hedbergella paradubia (SI-
GAL), Globotruncana sigali REICHEL, G. renzi GANDOLFI, G. imbricata
MORNOD. G. schneegansi SIGAL, Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI),
Gaudryina laevigata FRANKE, Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Cytherella
ovata (ROEMER), Cytherella parallela (REUSS) y Globotruncana helvetica
BOLLI.

235 CENOMANIENSE-TURONIENSE MEDIO (Cypn)

Esta unidad comprensiva aparece exclusivamente en el dngulo sur-occi-
dental de la Hoja, donde el Turoniense y Cenomaniense presentan unas
facies mds calcéreas y en casi todas las ocasiones una intensa dolomitiza-
ci6n que hace practicamente imposible su diferenciacion.

236 TURONIENSE MEDIO-SUPERIOR. CONIACIENSE INFERIOR (Cis)

Solamente aflora en el borde nor-oriental y con escasa potencia; sin
embargo, esta unidad alcanza gran desarrolio hacia el Norte, en la vecina
Hoja de Ordufia (21-07), donde se han medido 520 m. de los cuales sélo
afloran en esta Hoja los mas superiores, que estdn constituidos por una
alternancia de biomicritas y biopelmicritas con margas y que presentan la
siguiente asociacién de microfauna: Globotruncana sigali REICHEL, Globo-
truncana schneegansi SIGAL, G. angusticarinata GANDOLFl, G. imbricata
MORNOD, Pithonella sphaerica (KAUFFMANN), Verneuilina limbata CUSHM.,
Marssonella trochus D'ORB., Spiroplectammina baudoniana D'ORB., Denta-
lina sp y Allomarphina cf. allomorphinoides (HOFKER).
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2.3.7 CONIACIENSE MEDIO-SUPERIOR [sz:)

Reposa sobre la unidad anterior y su afloramiento se limita igualmente
al angulo nor-oriental de la Hoja.

Esta representado por un conjunto calizo que destaca morfolégicamente
en el paisaje dando lugar a una cresta o «cejo» por encima de las margas
del Turoniense y Coniaciense Inferior descritas en el apartado anterior.
Al techo de la formacién se intercalan algunos niveles de margas hojosas,
siendo el resto calizas masivas que presentan todos los pasos entre biopel-
micritas e intrabiomicritas.

Esta unidad ha sido estudiada en la vecina Hoja de Ordufia (21-07) en
la seccién de Angosto-Osma (X: 652.690; Y: 922.185) donde en el techo de
la formacién que estd representado por intrabiosparitas y biopelmicritas
con: Spirocvclina choffati MUN-CHALM, Cuneolina pavonia D'ORB. y Dic-
tyopsella kiliani MUN-GHALM. El tramo inferior, que se ha reconocido en
la seccién de Ordufia (X: 654.510; Y: 930.090) también en la Hoja 21-07,
ha proporcionado Globotruncana sp, Pithonella sphaerica (KAUFFMANN),
Pithonella ovalis (KAUFFMANN), Minouxia cf. lobata GENDROT, Heterohe-
lix sp y Ammobaculites sp.

La potencia total del conjunto se sitGa entre 180 y 200 m.

2.3.8 CONIACIENSE SUPERIO.R-SANTONIENSE INFERIOR (0233-_124)

En el drea estudiada esta unidad cartografica esta constituida por cali-
zas arcillosas (biomicritas arcillosas y biopelmicritas) parcialmente dolomi-
tizadas, bien estratificadas, alternando con margas compactas grises, con
aspecto apizarrado que se hacen dominantes al techo del tramo. Aflora
exclusivamente en el angulo nor-oriental de la Hoja y su potencia es mu-
cho més reducida que en la vecina Hoja de Ordufa (21-07), donde se han
medido 1.150 m. en la seccién de Angosto-Osma.

La microfauna aeterminada en la citada seccién ha sido, Globotruncana
fornicata PLUMMER, G. concavata primitiva (D'ALBIEZ), G. tricarinata QUE-
REAU, G. marginata REUSS, G. sigali REICHEL, G. coronata BOLLI y G. an-
gusticarinata GANDOLFI.

239 CONIACIENSE MEDIO A SANTONIENSE INFERIOR (C.:%,)

Se trata de un conjunto cuya potencia rebasa los 200 m., cuya litologia
es de calizas finas grisdceas (biomicritas) y calcarenitas de grano medio
a grueso (intrabiosparitas) con intercalaciones de margas, en especial en
la parte superior, que pueden ser mds o menos importantes segln las
zonas. Es muy frecuente que una buena parte de la seccién caliza se pre-
senta parcial o totalmente dolomitizada.
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Los microfésiles determinados con mas frecuencia en los niveles calizos
son: Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.}, Marssonella cf. trochus D'ORB.,
Pithonella sphaerica (KAUFFMANN]), y en los margosos: Globotruncana
lapparenti coronata BOLLI, G. I. tricarinata (QUEREAU), Goupillaudina cf.
lecointrei MARIE, Globigerina? cretacea D'ORB. y Pseudovalvulineria sp.

2310 CENOMANIENSE A SANTONIENSE INFERIOR (C;:m]

Esta unidad comprensiva aparece exclusivamente en el cuadrante SO.
de la Hoja.

La sucesién viene definida de muro a techo por una sucesién de calizas
mas o menos dolomiticas con Praealveolina, a las que siguen calcarenitas
con Mili6lidos, calizas, calizas arcillosas y microcristalinas, terminando la
serie con calcarenitas amarillentas que presentan una superficie limonitica
en el techo. El espesor total es de unos 250 m. Se data como Cenoma-
niense a Santoniense Inferior por la perfecta correlacién de esta secuencia
caliza con las columnas realizadas en la vecina Hoja de ORa (20-08).

2.3.11 SANTONIENSE INFERIOR A SUPERIOR (0214-3]

Se ha diferenciado esta unidad en el angulo NE. de la Hoja como un
conjunto de margas amarillentas y gris claro, que presentan alguna inter-
calacién caliza (biopelmicritas).

Su potencia va aumentando en direccion SE., desde unos 100 m. en el
borde N. hasta cerca de 200 en el E.

La microfauna determinada ha sido: Globotruncana lapparenti BOLLI,
G. fornicata PLUMM., G. concavata carinata, D'ALBIEZ, G. concavata conca-
vata (BROTZ), G. lapparenti lapparenti BOLLI, Heterohelix cf. tenuicostata
(CUSHM.), Gyroidinoides nitida REUSS, Cibicides excavata BROTZ, Pseudo-
valvulineria of. costata (BROTZ), Lituola irregularis (ROEM.), etc.

9312 SANTONIENSE INFERIOR Y MEDIO (G y Cas)

Este tramo, en la seccién de Sobron (X: 648.090; Y: 907.405) tiene un
espesor aproximado a los 200 m. y varia mucho su potencia, pues en la
zona Sur puede quedar reducido a unos 30-40 m.

Se compone de margas nodulares o laminares grises y margas amarillas

con un potente banco intermedio de caliza (Cy) finamente calcarenitica

gris clara, en cuyo techo aparecen las primeras Lacazinas. Este banco (0224]
ha sido ocasionalmente diferenciado en la cartografia cuando ello ha sido
posible, ya que bien porque la escala del mapa no lo ha permitido o bien
porque este banco desaparece hacia el Sur no ha sido posible separarlo
en toda la Hoja
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En esta unidad se han reconocido (en su parte superior) los siguientes
microfésiles: Lacazina elongata MUN-CHALM, Rotalia reicheli HOTT., Num-
mofallotia cretacea (SGHLUMB.), Goupillaudina cf. lecointrei MARIE, Mars-
sonella trochus D'ORB., Cytherella ovata (ROEMER), Bairdia sp y Pseudo-
valvulineria sp.

23.13 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (C%*; ¢

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

Se presenta casi siempre muy Kkarstificado y sus espesores varian
entre 80 y 150 m.

Su estudio en esta Hoja se ha realizado a partir de la seccién de So-
brén (X: 648.090; Y: 907.405) y en una microfacies de biopelmicritas y
biointrasparitas se han determinado ademas de Lacazina elongata MUN-
CHALM los siguientes microfésiles: Nummofallotia cretacea {SCHLUMB)),
Idalina antiqua D'ORB., Spiroplectammina sp, Boueina sp, Acicularia sp,
Cuneolina sp, Miliélidos, Briozoos y Algas calcéreas.

Por encima de este tramo calizo se apoyan de 40 a 80 m. de margas

més o menos calcéireas [C-i), que en zonas préximas han proporcionado
Ostreidos y Lamelibranquios en general y ademds Monolepidorbis sanctae-
pelagiae ASTRE, Cuneolina pavonia D’ORB., Martiguesia cyclamminiformis
MAYNC, Pseudocyclammina massiliensis MAYNGC, Gaudryina laevigata FRAN-
KE, Marssonella trochus D'ORB., Cytherelloidea sp, Lenticulina sp. En la
zona Sur esta unidad no esti presente, apareciendo todo el Santoniense
Superior y Campaniense inferior.

2.3.14 SANTONIENSE SUPERIOR-CAMPANIENSE (Czi—zs)

La potencia de esta unidad medida en la seccién de Sobrén estd proxi-
ma a los 150 m., variando regionalmente hasta poder alcanzar los 250 m.
En la seccién de Sobrén (X: 648.090; Y: 907.405) estd constituida por
una serie de litologia variada, en Ia que aparecen calizas y calcarenitas
(biointramicritas y biointrasparitas), calizas arenosas, margas y margas are-
nosas y arcillas verdes y rojas esporidicamente intercaladas. En la zona

Sur esta unidad, al igual que la anterior [Czi) no esta presente, estando
representada igualmente por facies calcéreas.

La microfauna encontrada ha sido: Lacazina elongata MUN-CHALM, /da-
lina antiqua D'ORB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Goupillaudina cf.
lecointrei MARIE, Rotalia cf. reicheli HOTT, Pararotalia cf. tuberculifera
REUSS, Quinqueloculina sp, Minouxia sp, Spiroplectammina sp, Pseudoval-
vulineria sp.
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23.15 CAMPANIENSE (Cgs)

S6lo se ha diferenciado esta unidad en el angulo SO. de la Hoja, donde
alcanza una potencia de unos 40 m.

Constituye una zona blanca y deprimida entre las dolomias arenosas
de! Santoniense Superior y las series calizo-dolomiticas del suprayacente,
ya que generalmente son arenas sueltas blanquecinas y rojizas de facies
«utrilloides con intercalaciones de arcillas mas o menos arenosas variola-
das y marrones y niveles de areniscas calcareas. En ocasiones a techo apa-
recen intercalados hacia el techo pequefios bancos de calizas con fragmen-
tos de Rudistos, que presentan superficies limonitizadas.

En la vecina Hoja de Casalarreina (21-09) son biomicritas, micritas y dis-
micritas arenosas con Rotalia cayeuxi de LAPP., Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB.), Montcharmontia appenninica DE CASTRO, Cladocoropsis mi-
rabilis FELIX, Quinqueloculina sp, Ophtalmidium sp, Ostracodos, Characeas
y restos de Rudistos que definen un posible Campaniense.

2346 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE EN FACIES GARUM ({Cazs.28)

Ests definida por unos 60 m. de margas de colores verdosos y rojizos
que descansa siempre sobre la unidad Santoniense Superior-Campaniense

(0234_25]. Es muy frecuente que existan en este tramo intercalaciones centi-
métricas de dolomias sacaroideas blancas y grises.

Generalmente estas arcillas son muy pobres en fauna, si bien local-
mente se han encontrado algunas Characeas y Ostracodos de habitat con-
tinental-lacustre.

24 TECHO CRETACICO Y PALEOCENO
241 MAASTRICHTIENSE Y DANIENSE (CzG-TfI]

Constituido por un conjunto de dolomias y doloesparitas de tonos gri-
ses, beiges y marrones, ocasionalmente brechoides, de espesor variable
pero proximo a los 40 m. En ocasiones puede aparecer en la base una
brecha de cemento dolomitico que engloba grandes bloques de calizas
microcristalinas.

242 MAASTRICHTIENSE A THANETIENSE (CZG-T:3]

Esta unidad comprensiva estd constituida por un conjunto dolomitico
depositado inmediatamente encima de la Facies Garum (Ceczs.26). EN la base
del tramo las dolomias son dominantes, mientras que en la parte media
son calizas arenosas y calizas dolomiticas. En esta zona suele aparecer
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una lumaquela de Hippurites que debe corresponder a parte del Daniense.

En la seccion de Orbaiianos (X: 641.735; Y: 905.295) se han determi-
nado: Planorbulina antiqua MANGIN, Cuvillierina cf. eocenica DEBOURLE,
Rotalia cf. trochidiformis (LAM.), Cibicides sp, Biloculina sp, Quinquelocu-
lina sp, Terquemeia sp y Lithothammium sp, que indican una edad Mon-
tiense, mientras que una muestra tomada a techo de la unidad ha proporcio-
nado Glomalveolina primaeva REICHEL, Distichoplax biserialis (DIETR), Cu-
villierina cf. eocenica DEBOURLE, Rotalia cf. trochidiformis (LAM.), Trilocu-
lina sp, Lenticulina sp y Briozoos que sefialan una edad Thanetiense para
la parte alta de esta unidad.

La potencia de esta unidad puede estimarse entre un minimo de 12 m.
en Orbafianos y un maximo de 4050 m. en el borde oeste del Sinclinal
de Miranda.

2.5 PALEOCENO

251 MONTIENSE EN FAGIES GARUM (Th,)

Sobre las dolomias descritas en otro apartado anterior (CZS-T;] aflora
en el angulo SO. una serie de arcillas, mas o menos calcdreas, de tonos
verdosos, azoicas, con intercalaciones de calizas arcillosas y microdolomias
blanquecinas que contienen Ataxophragmiidae y Ostracodos. Las arcillas
verdes representan una Facies Garum tipica que se data como Montiense
por la edad de las unidades infra Yy Suprayacentes, observadas estas ulti-
mas en la vecina Hoja de Casalarreina (21-09).

La potencia puede estimarse en unos 25 m.

26 EOCENO (T Tau; T2

Aflora exclusivamente en la zona de Orbafianos (X: 641.735; Y: 905.295)

Y a la salida del desfiladero de Sobrén.

26.1 EOCENO INFERIOR (T.3)

Constituido por areniscas microconglomeraticas siliceas gris blanqueci-
nas y arcillas y arenas rojas con esporédicas intercalaciones lenticulares
de conglomerados rojos y arcillas grises.

Los levigados en esta unidad que ha sido estudiada en la seccién de
Orbafianos (X: 641.735; Y: 905.295) han resultado negativos, excepcion he-
cha de algunos restos de peces.

Su asignacion cronolégica se ha hecho en bhase a datos obtenidos regio-
nalmente en las Hojas situadas al NO. (Ofia, 20-08; Medina de Pomar, 20-07,
y Villarcayo, 19-07). En ellas se ha observado la existencia de una discor-
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dancia en la base de esta unidad, que se apoya indistintamente en dife-
rentes términos de la serie estratigréfica, llegando a hacerlo sobre el ller-
diense, si bien en el ambito de la Hoja de Miranda sélo llega a hacerlo
sobre el Paleoceno.

La potencia de este tramo alcanza los 40 m.

262 EOCENO MEDIO-SUPERIOR (Tooae)

Por encima de la unidad anterior aflora un conjunto carbonatado de
calizas microcristalinas (dismicritas) beiges Yy blanguecinas con pasadas
margosas Y arcillosas de aspecto lacustre, que en la seccién de Orbaiia-
nos (X: 641.735; Y: 905.295) han proporcionado Ostracodos, restos de Cha-
raceas Y Gasterépodos que no permiten una datacién precisa, habiéndose
hecho ésta en base a la de las unidades infra y suprayacente.

La potencia de este tramo es de unos 30 m., si bien faltan los términos
mas altos debido a la discordancia del Oligoceno sobre esta unidad.

063 EOGENO INFERIOR MEDIO-SUPERIOR (ot

Se ha cartografiado esta unidad comprensiva a la salida del desfiladero
de Sobron, donde esté representada por un conjunto de margas, margas
arenosas Yy arenas blanquecinas discordantes sobre el Paleoceno.

En ellas se ha determinado: Rhabdochara stockmansi GRAMB., Rhabdo-
chara major GRAMB. y PAUL, Tectochara cf. meriani L. y N. GRAMB,, Ras-
kyella pecki GRAMB., Harrisichara lineata GRAMB., H. tuberculata GRAMB.,
Gyrogona sp Y Gasterépodos.

La potencia de este tramo es de unos 50 m.

27 TERCIARIO CONTINENTAL (OLIGOCENO Y MIOCENO)

Durante el Oligoceno y Mioceno se sedimentan en la region materiales
exclusivamente continentales. Para facilitar su estudio hemos dividido este
Terciario en funcién de las tres cuencas existentes en la Hoja:

— Surco Terciario del Ebro-Rioja.
— Depresion Terciaria de Villarcayo.
— Depresion Terciaria de Miranda-Trevifio.

271 SURCO TERCIARIO DEL EBRO-RIOJA

Solamente una pequefia parte de los materiales depositados en esta
cuenca estan presentes en el ambito de la Hoja y estan situados en el

angulo SO. de la misma, constituyendo la denominada Facies de Pancorbo.
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4.B,
2.71.1 Oligoceno a Burdigaliense Inferior (Tcg; y Tc3_1:)

Estd formada esta unidad por arcillas margosas rojas con calizas en |a
base y conglomerados (conglomerados marginales).

Muchas de estas unidades présentan variaciones de facies, sobre todo
hacia los bordes de Ia cubeta (proximidades de la zona tectonizada de
los Montes Obarenes) donde se cambian los materiales finos por areniscas
y conglomerados. .

En estas zonas aparecen unos conglomerados {Tcges) de bolos y cantos
de calizas mesozoicas, con matriz arenosa y limolitica y cemento calcareo,
que se caracterizan por su marcado color rojizo y se presentan en grandes

El resto de la unidad de Facies Pancorbo se ha definido en el corte
del Barranco de Silanes en la vecina Hoja de Casalarreina (21-09) en donde
aflora una serie {muy recubierta) que de muro a techo es como sigue:

— Maés de 50 m. de calizas lacustres alternantes con margas y/o arci-
llas margosas rojas. Las calizas son micritas y biomicritas, con calcifica-
ciones algales, restos de Characeas y Gasterépodos. Los levigados han
proporcionado: Tectochara meriani L. y N, GRAMB., Sphaerochara hirmeri
(RASKY), MADLER var. longiuscula GRAM, y PAUL, Rabdochara major GRAMB.
y PAUL, AR. praelangeri GRAMB., Chara microcera GRAMB. y PAUL, Candona
praecox STRAUB., Eocytheropteron Sp, Elkocythereis sp Yy Gasteropodos.

— Siguen 1.540 metros de arcillas margosas rojas, con algunas capas

ha reconocido |a presencia de Tectochara meriani L.y N. GRAMB., Chara
cylindrica GRAMB., Rhabdochara major GRAMB. vy PAUL, A. praelangeri
GRAMB., Eocytheropteron sp, Candona sp y Elkocythereis sp.

— 170 m. muy cubiertos de arcillas margosas rojas estratificadas en
capas delgadas con algin nivelito calizo y algin lentején de yesos.

— 240 m. de arciilas margosas azul verdosas Y grises con intercalacio-

En las proximidades del cabalgamiento de los Montes Obarenes (bordes
de la cubeta) los niveles inferiores Pasan a ser mas- areniscosos y conglo-
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meraticos. El espesor total visible de la unidad es del orden de los 2.000
metros.

272 DEPRESION TERCIARIA DE VILLARCAYO

Solamente el cierre oriental de la gran estructura sinclinal de Villarcayo
penetra en la Hoja de Miranda por Su borde occidental y en él aparecen
facies de Terciario continental correspondientes al Oligoceno y Mioceno.

2721 Oligoceno (T;]

Esta constituido por conglomerados de matriz arenosa Yy limolitica con
cemento calcareo que se caracterizan por su marcado color rojizo, alter-
nantes con arcillas preferentemente rojas que jocalmente pueden presen-
tar tonos blanquecinos.

La potencia de esta unidad, que es discordante sobre las infrayacentes,
es dificil de estimar dado que a su vez se€ encuentra traslapada por la
unidad suprayacente (TS‘;'_BS].

De cualquier modo, la potencia en el flanco sur de la estructura, donde

este traslapamiento no e€s tan evidente, debe situarse alrededor de
los 70 m.

2.7.2.2 Aquitaniense-Burdigaliense Inferior (T:la{_::]

Aflora esta unidad sobre la anterior y en claro dispositivo de traslapa-
miento llegando a apoyarse, €n el flanco norte de la estructura, incluso
sobre términos del Cretacico Superior.

Esta constituida por arcillas, calizas {dismicritas), margas Yy areniscas
caracterizadas fundamentalmente por sus colores blancos.

En la seccion de San Martin de Don (X: 643.500; Y: 907.850) se han
determinado los siguientes microfésiles: Sphaerochara hirmeri var. longiuscu-
la GRAM. y PAUL, Rhabdochara cf. langeri MADLER, Cypridopsis cf. quin-
queleni LIENNENK, Eocytherdopteron sp, Loxoconcha sp, Cerithium sp, Can-
dona sp, Darwinula sp ¥ Moluscos.

27.3 DEPRESION TERCIARIA DE MIRANDA-TREVIRO

Ocupa la mayor parte de-la Hoja y estd constituida por sedimentos
continentales del Oligoceno Yy Mioceno.

Estos materiales terciarios son muy pobres en fosiles y hasta el pre-
sente no se han encontrado vertebrados. Esta pobreza, unida a la muy
variada distribucién de las facies litologicas, con Sus rapidos pasos latera-
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les, ha dado lugar a numerosas atribuciones estratigréficas que brevemente
vamos a reseiiar.

En las cartografias antiguas el Terciario continental de Miranda-Trevifio,
gual que el de la vecina cuenca del Ebro (Rioja) fue atribuido casi ente-

KARRENBERG (1934) data como Oligoceno el Terciario de Ia cuenca
de Medina de Pomar, salvo la base concordante <on e Eoceno marino,
que data como «Ludienses,

La Memoria y Hoja de la edicién anterior de la presente Hoja (MENDI-
ZABAL et al, 1946) data como Oligoceno casi todas las formaciones conti-
nentales, salvo:

1) El primer tramo rojo Suprayacente a las «calizas de Alveolinass
(segin ellos Lutecienses) Y por debajo del primer banco conglomeritico,
ya oligocénico. Se trata de una formacién de margas, Mmargas califeras y
arenas de poca potencia, que atribuyen al Eoceno Superior.

2) El afloramiento de conglomerados sueltos horizontales y discordan-

de Miranda,

Ademds de Jog trabajos citados, aparecieron algunas rocas que, de
modo muy somero aportaron datos de interés, o hicieron algunas criticas
0 rectificaciones a los trabajos anteriores; entre ellas destacan los de MEN.

Superior. Dicha cuenca se encuentra en sy Mayor parte enmarcada en |a
presente Hoja (MIRANDA DE EBRO, 21-08) y su vecina la de PUEBLA DE
ARGANZON (22-08), aunque por la parte meridional se extiende por Ia
Hoja de CASALARREINA (21-09) y HARO (22:09) y por Ia parte norte a la
de ORDURA (21-07).
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Se trata de una cubeta sedimentaria sinclinal que se reliené en condi-
ciones subaéreas, o con aguas estancadas en las partes mas profundas,
durante un largo intervalo de tiempo en que se sintieron repetidos impul-
sos tecténicos. Se trata de un relleno moléasico sintecténico. La geometria
de la cubeta sinclinal solamente esté alterada por la presencia de un dia-
piro triasico, el diapiro de Salinas de Afnana que perfora la serie formando
un bonito diapiro en forma de hongo, es decir, ensanchdndose hacia arriba
y con tendencia a la extravasacion hacia el SO., mientras que la «chime-
neas es relativamente muy angosta. El eje principal de la cubeta parte del
valle de Boveda, pasando por Espejo-Villambrosa-San Miguel-Manzanos Yy
tiene una posicién muy asimétrica con respecto a sus dos flancos septen-
trional y meridional, sobre todo si se tiene en cuenta las desigualdades
de potencias y el reparto desigual de las facies. Existe al N. del diapiro
de Salinas de AfRana un pequefio eje sinclinal muy poco extenso (entre
Basquifiuelas y Arbigano) y un pequefio repliegue que pasa por Cerro de
Telégrafo (557 m.)-Moriana y el fondo de saco del «Valiejo de las Candile-
jas» en la zona sur-occidental de la Hoja.

Un mapa de isobatas de la base del Terciario (O. Riba, inf. CIEPSA,
1965), realizado de acuerdo con la sismica de reflexién, revela la forma
de un braquisinclinal muy regular (la base liega a 2,200 m. de profundidad
bajo el nm.) y con el eje del mismo paralelo con el sinclinal superficial,
desplazado unos 3,8 km. mas al Sur.

La naturaleza ritmica de las series terciarias que rellenan la cubeta de
Miranda-Treviflo con capas resistentes y blandas a la erosién, en general
bastante extensas, y los reducidos recubrimientos de! Cuaternario, excep-
ci6n hecha de la zona Sur, donde éstos son mas extensos, hacen de la
cuenca un afloramiento casi continuo, lo cual ha facilitado la confeccion
de un mapa fotogeoldgico de capas y el seguimiento de las mismas sobre
el terreno (RIBA, 1956; RIBA, 1976).

Un hecho a resaltar es la fuerte asimetria de la Cuenca, que se pone
de manifiesto por la gran diferencia de potencia de las series a un lado
y otro del eje de la misma alcanzando valores del orden de los 3.500 m. en
el flanco sur, mientras que solo tiene 1.100 en el norte, siendo por tanto
la razén de la disimetria de espesores de aproximadamente 3/1.

Esta caracteristica se justifica por un desplazamiento del eje sinclinal
de la cubeta hacia el Norte que ha provocado esta diferencia de espesores,
asi como la existencia de una discordancia progresiva hacia el Norte y
gran cantidad de discordancias locales por acufiamiento de capas.

Por esta circunstancia, y para una mejor descripcion de la facies exis-
tente en la Depresion, vamos a dividir fa misma en tres zonas:

— Flanco sur.
— Flanco norte.
— Zona central.
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Las facies en los flancos sur y norte son totalmente distintas y con
distinta edad (ver figura) mientras que las de la zona central, que colma-
tan la sedimentaci6n en la cubeta, se estudiaran en una sola unidad por
tener la misma edad.

2.73.1 Flanco sur (Ts;. Tc;'jll’ y Tp;ﬂl;]

La facies basal del Terciario de la Cuenca de Miranda-Trevifio es obser-
vable en el flanco sur y oeste de la misma, donde descansa en aparente
concordancia sobre términos del Paleoceno. Sin embargo, la cartografia
pone de manifiesto que las capas inciden en bisel hacia el borde de la
cuenca apoyando términos progresivamente mas altos conforme nos vamos

desplazando hacia el Norte, siendo por tanto la zona sur donde aparecen
- . . A-Bg
los tramos mas bajos de esta unidad (Tesaq).

Litolégicamente son margas limoliticas, arcillas y canales fluviales relle-
nos de conglomerados, areniscas o areniscas conglomeraticas con estrati-
ficacién tipo «trough» de tonos fuertemente rojizos que pasa lateralmente
y hacia arriba a una serie fundamentalmente de colores blanquecinos, cons-
tituida por margas y arcillas con intercalaciones de calizas lacustres blan-
cas [Tc:-l;ll’]-

En este tramo se han reconocido: Rhabdochara langeri MADLER, Tecto-
chara meriani L. y N, GRAMB., Sphaerochara minutissima GRAMB., S. hir-
meri var. longiuscula GRAM. y PAUL, Chara cilindrica GRAMB., Chara no-
tata GRAMB., Candona praecox STRAUB, Cypridopsis quinqueleni LIENNENK,
Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN y Cypris tenuistriata DOLLF,

Sobre esta unidad y en cambio lateral de ella viene una serie mas

Ba-Bh
arenosa (Tpc;;.1;) caracterizada por la presencia de paleocanales de arenisca
Y por sus tonos pardo-amarillentos.
En esta serie se han reconocido: Chara cf. tornata MADLER, Chara no-
tata GRAMB., Rhabdochara cf. langeri MADLER, Tectochara meriani L. y N.
GRAMB. y Candona praecox STRAUB.

. -Bb
2.7.3.2 Flanco norte (Tcg:ﬁ.l;ll’ y T:ﬁ:l]

El Terciario del flanco norte se encuentra claramente discordante sobre
terrenos mesozoicos, al contrario de lo que sucede en el flanco sur.

. . . Ba-Bb
Comienza la serie por un conjunto de conglomerados (Tegerr11) de cantos

calizos, redondeados, con cemento calcdreo y matriz arenosa a veces con
granos de cuarzo rosa. Otra caracteristica de los mismos es la existencia
de pequefias intercalaciones de arcillas y arcillas arenosas. Su color es
claramente rojizo.
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Esta unidad, cuya potencia media alcanza los 150 m., cambia lateral-
mente y hacia arriba a una serie terrigena de margas arcilloso-arenosas
rojas con intercalaciones de conglomerados y algunas pasadas de arenas

. . . Ba-Bb
arcillosas y limolitas (Tcir-n1).

Este dltimo tramo, hacia el Oeste, pasa lateralmente a la serie descrita

Ba-Bb.
en el apartado anterior (Tpcﬁ‘u).

b b b
2.7.3.3 Zona central (Tcg:u; Ta:u y T:n)

Se han distinguido en esta zona, y a partir de una linea fotogeol6gica
de capa, a la que se ha atribuido valor de isocrona, unos materiales que
estén constituidos por: unos 100 m. de areniscas de grano medio, anguloso,

. e ek Bb
de tonos ocres y amarillentos, con estratificacién cruzada (Tacy;) alternando
con margas arenosas, arcillas y limos. Por encima de este tramo viene

otro constituido por terrigenos més finos (T:h]; arenas limoliticas rojizas,
margas arenosas ocres, calizas arenosas, areniscas calcéreas y arcillas en
donde se han determinado: Chara cf. cilindrica GRAMB., Chara cf. tornata
MADLER, Sphaerochara minutissima GRAMB., Candona cf. recta LIENN.,
Cypria curvata LIENN. y Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN.

En las proximidades del diapiro de Salinas de Afiana estas dos unidades
pasan lateralmente a facies de conglomerados de cantos calcdreos rojos

Bb
(Tegen)-

2.7.3.4 Mioceno Superior [T;c)

Se han atribuido a esta edad un conjunto de margas y calizas lacustres
blancas (dismicritas) que reposan discordantemente sobre términos del
Mioceno Inferior y Medio en el mismo eje de! sinclinal de Miranda en su
zona méas septentrional.

En ellas se han reconocido: Rhabdochara sp, Tectochara cf. meriani
L. y N. GRAMB. y Cypria cf. curvata LIENN., algunos Ostracodos, oogonios
y restos de Characeas.

2735 Plioceno (Ta:)

En el angulo sur-occidental y sobre sedimentos atribuidos al Oligoceno
aparecen unos materiales discordantes constituidos por conglomerados
con cantos y bloques de caliza y cuarzo, subredondeados con matriz are-
nosa y cemento calcéreo que son el resultado de la erosién de los Montes
Obarenes-Sierra de Cantabria a causa de los dltimos impulsos de levanta-
miento, probablemente ocurridos durante el Plioceno.
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2.8 CUATERNARIO

El Cuaternario adquiere gran extensién en la parte meridional de la Hoja,
en donde existen amplios recubrimientos aluviales y de terrazas del rio Ebro.

2.8.1 PLEISTOCENO (OT;; QiT;; QTg; Q;T)

Se han distinguido tres niveles de terrazas, que normalmente estan
constituidos por cantos y bolos de cuarzo y cuarcita subredondeados, en-
globados en una matriz arenosa y limolitica de tonos pardos y rojizos.

Excepcionalmente, en el curso alto del Ebro, en el borde occidental de
la Hoja, se ha diferenciado una terraza que dada la dificultad de relacio-
narla con alguna de las tres del curso bajo se ha dejado como terraza
alta (Q;T) en la cartografia.

El resto de las terrazas corresponde a las de los rios Ebro, Omecillo,
Bayas y Zadorra.

2.82 HOLOCENO (Q,Al y Q.C)
Se han distinguido:

— Aluviones y primera terraza (Q,Al)—En ellos se incluyen los fondos
de valle y aluviones y en ocasiones la primera terraza de bolos y cantos
de cuarzo y cuarcita y matriz arenoso-arcillosa excavada por los aluviones
actuales. Los depdsitos de fondo de valle se caracterizan por la abundancia
de la fraccion arcillosa que engloba los cantos.

— Coluviones (Q,C).—Se han diferenciado solamente los més potentes,
aunque son bastante abundantes dada las fuertes pendientes y la natura-
leza incoherente de los materiales en muchos puntos.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

Desde el punto de vista regional las primeras etapas tect6nicas de las
que se tiene evidencia son las fases Neokimmeéricas, que se traducen en
movimientos epirogénicos con la correspondiente migracién lateral del
Keuper, que ya delimit6 la formacién de umbrales y surcos. Los macizos
amergidos (Castellano y del Ebro) sufren una intensa elevacién producién-
dose una erosién muy activa que da lugar a la sedimentacion de las po-
tentes series cléastico-terrigenas de las facies Purbeck y Weald en las cubetas
subsidentes (Montes Vascos). Las fases Neokimméricas dan origen a lagunas
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sedimentarias entre el Jurasico y Cretacico que son muy acusadas en toda
{a Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, en donde han jugado un impor-
tante papel los procesos erosivos, todo ello relacionado con la existencia
de umbrales y surcos que condicionan fa potencia de los sedimentos del
Jurasico més alto y Cretécico Inferior.

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 biostasica, con desarrollo de facies arrecifales.

La fase Adstrica se traduce en un nuevo rejuvenecimiento de los relie-
ves emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con subsi-
dencia diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes,
Sierra de Cantabria y norte de Burgos) son Importantes los fenémenos
erosivos, detectdndose perfectamente la discordancia Adstrica, mientras
que en el interlor de la Cuenca (Montes Vascos) se producen pequefias
discordancias (progresivas?) y expansién (traslape) de ciertas unidades
més terrigenas sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos
tiempos cuando empieza a haber una cierta actividad diapirica (intumescen-
cias) en los diapiros de la zona alavesa (Maestu y Murguia).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante el Cretécico
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 &reas actualmente diapiricas
{que dan origen a reduccién de las series) y regresién general a fines
del Creticico con aparicién de alguans discordancias de tipo cartogréfico
(Maastrichtiense transgresivo). A finales del Creticico y durante el Paleo-
ceno se produce la extrusién de la mayor parte de los diapiros. Se ha de-
tectado la existencia de una discordancia entre el Luteciense e llerdiense,
en la Sierra de Urbasa (Hoja 23-08, Eulate) y en el Sinclinal de Villarcayo
(Hojas 20-08, Ofia; 20-07, Medina de Pomar, y 1907, Villarcayo).

De modo general podemos decir que las fases alpinas comienzan a ma-
nifestarse durante el Creticico Superior y Eoceno, pero es a finales del
Eoceno (F. Pirenaica) y durante el Oligoceno y Mioceno cuando se produce
el plegamiento fundamentalmente. Los impulsos se producen intermiten-
temente (casi de modo continuo) ya desde el Campaniense y con mayor in-
tensidad y continuidad durante todo el Terciario, originandose los pliegues,
cabalgamientos y fallas principales y desarrollandose el diapirismo. La direc-
cién dominante de las estructuras es ONO.-ESE.

La Hoja de Miranda de Ebro se sitia en el borde meridional de la
Cuenca Cantabrica y en ella durante las fases Neokimméricas se produce
la erosién de gran parte del Jurdsico y la erosién y/o no deposicién de la
Facies Purbeck (Malm-Berriasiense-Valanginiense Medio). La fase Adstrica
se traduce en la erosién y/o no deposicién de la Facies Purbeck y Weald,
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asi como de los sedimentos marinos del Aptiense, reposando la Formacién
arenas de Utrillas indiferentemente sobre el Jurdsico o excepcionalmente
en Nograro sobre el Aptiense. Los primeros impulsos alpinos se detectan
por la existencia de hiatos en el Turoniense y Coniaciense, regresién du-
rante el Campaniense y aparicion de una suave discordancia cartografica
en el Maastrichtiense.

El plegamiento principal comienza a finales del Eoceno (Fase Pirenaica),
existiendo una leve discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y
el Cretacico. El estudio detallado de los sedimentos del Oligoceno y Mio-
ceno 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 depdsito de materiales, se producia un desplaza-
miento del eje de maxima sedimentacidon de la cuenca terciaria (eje sin-
clinal) hacia el Norte, con elevacién e inclinacion de las capas del flanco
sur y erosién continua de las mismas. El conjunto de la cuenca presenta
una gran discordancia progresiva sin que en ningin momento haya habido
interrupcién de la sedimentacién y detencién 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 plegamiento post-pirenaico no se debe a la actuacion de unas
pocas fases de plegamiento sino que se trata de un proceso continuo du-
rante el Oligoceno y Mioceno.

Tan sé6lo hay que resaltar la existencia de discordancias locales entre
Oligoceno y Aquitaniense y Burdigaliense y Aquitaniense debido a una
acentuacion de los procesos tecténicos durante las fases Savica y Stairica.

Durante el Mioceno Superior debidé existir un impulso mas fuerte, depo-
sitindose el Vindoboniense Superior y Pontiense mediante discordancia
angular sobre el Oligoceno y Mioceno Inferior y Medio, ya depositados.

De esta manera podemos indicar que el plegamiento fundamental con
creacién de las principales estructuras (pliegues, fallas, cabalgamientos,
etcétera) comienza durante la Fase Pirenaica y prosigue después de modo
paulatino durante el Oligoceno y Mioceno. Durante el Plioceno se producen
los dltimos impulsos de levantamiento con deposicién de importantes ma-
sas de conglomerados.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS
De Norte a Sur las estructuras mas importantes son:
Anticlinal de Lahoz

Solamente penetra en la Hoja la parte sur de esta estructura, que tiene
mayor desarrollo hacia las Hojas situadas mas al Norte (20-07, Medina de
Pomar, y 21-07, Orduiia).
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Afecta a materiales del Cretacico, aflorando en su nicleo sedimentos
de edad Albiense.

El eje de plegamiento sigue una direccion NO.-SE. con tendencia a
situarse E-O. en esta zona terminal. Se encuentra afectado por una impor-
tante falla de direccion E.-O., que lo interrumpe en su flanco sur.

Flanco sur del Anticlinal de Zuazo

Se sitda en el angulo nororiental de la Hoja y afecta a materiales del
Cretacico Superior. Tiene su mayor desarrollo en las Hojas mdas septentrio-
nales de Ordufa (21-07) y Vitoria (22-07).

Se trata de un pliegue que afecta a los sedimentos con buzamientos
suaves, del orden de los 20°-25°.

Sinclinal de Miranda-Trevifio

Es con diferencia la estructura méas extensa existente en el ambito de
la Hoja, ocupando practicamente dos terceras partes de la misma. Se ex-
tiende ademés por las vecinas Hojas de La Puebla de Arganzén (22-08),
Casalarreina (21-09) y Ordufia (21-07).

Se trata de un sinclinal orientado E.-O., de casi 60 km. de largo por
20 de ancho, ocupado por sedimentos terciarios en su totalidad.

Es caracteristico el hecho, ya citado, de la fuerte asimetria que pre-
senta con potencias mucho mayores en su flanco Sur, debido al desplaza-
miento sufrido por su eje hacia el Norte.

Posiblemente este desplazamiento estaria motivado por la lenta migra-
cién de grandes masas de Keuper hacia la enorme intumescencia de la Sie-
rra de Cantabria-Montes Obarenes, que iria provocando una subsidencia
mayor hacia el Norte en el espacio abandonado por el Keuper.

Esto justificaria igualmente el hecho de que los efectos de las fases
tectnicas terciarias no sean <bruscos», dando lugar en cambio a esas
enormes discordancias progresivas que serian el resultado de la atenuacion
de dichas fases provocada por la lenta migraciéon del Keuper.

Diapiro de Salinas de Afiana

Se trata de un bonito diapiro en forma de hongo, es decir, ensanchan-
dose hacia arriba y con tendencia a la extravasacién, fenémeno que se
pone de manifiesto en el borde situado entre Villambrosa y Basquifiuelas,
donde las arcillas del Keuper desbordan cabalgando e invirtiendo incluso
al Terciario del borde diapirico.

El hecho de que en las formaciones terciarias que rodean al diapiro
hayan aparecido ocasionalmente cantos tridsicos indica que la intrusién del
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Keuper, por lo menos en sus fases finales, fue simultdnea con la sedimen-
tacién del Mioceno.

Anticlinal de Sobrén

Se trata de un abombamiento cupuliforme de direccién principal N.S.,
cuyo nicleo se encuentra intensamente fracturado.

Afecta exclusivamente a materiales cretécicos.

Posiblemente ya haya constituido desde comienzos del Terciario un
alto que independizé las dos cuencas terciarias de Miranda y Villarcayo,
situadas al E. y O. respectivamente.

Sinclinal de Villarcayo

Solamente el cierre oriental de esta estructura se encuentra represen-
tado en el borde oeste de la Hoja, alcanzando mayor desarrollo en las vecinas
Hojas de Ofia (20-08), Medina de Pomar (20-07) y Villarcayo (19-07).

Se trata de una cubeta orientada en direccion ONO.ESE. con flancos
de buzamientos suaves y rellena en su totalidad de materiales terciarios.

Zona tectonizada de los Montes Obarenes

Es la representacién en esta Hoja de la continuacién hacia el N. de la
franja mévil de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes definida en la
Hoja de Casalarreina (21-09). Es una unidad tect6nica estrecha, muy com-
pleja, intensamente plegada y fallada. Las direcciones preferentes de plie-
gues y fallas son ONO-ESE. y N.-S.

Surco terciario del Ebro-Rioja

Solamente el borde N. de esta unidad se encuentra representada en
la Hoja, en su dngulo suroccidental. Se trata de una cubeta muy subsidente
rellenada por sedimentos continentales del Oligoceno-Mioceno (la sismica
ha revelado la existencia de unos 4.000 m. de sedimentos terciarios) que
se desarrolla hacia las Hojas situadas al sur de la de Miranda de Ebro.

Esta suavemente plegada, predominando las direcciones ONO.-ESE. y
se encuentra limitada al N. por el cabalgamiento de la Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes, en las proximidades del cual los materiales terciarios
estan deformados mds intensamente, pudiendo presentarse las capas verti-
cales e incluso, localmente, invertidas.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redaccién de este capitulo y definir los principales rasgos pa-
leogeograficos se tendrdn en cuenta los datos obtenidos en esta Hoja,
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asi como en otras cercanas a ella estudiadas igualmente por el equipo de
la Division 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 informa-
cién suministrada por los sondeos petroliferos profundos realizados por
diferentes compaiiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la historia
regional de la Cuenca Cantdbrica, particularizando los detalles que afecten
a los materiales aflorantes en el drea ocupada por la Hoja.

Desde el final de la tecténica hercinica hasta la transgresién tridsica,
el 4rea 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 rellendndolas,
siendo posteriormente solapada por l!a transgresion del Keuper arcilloso
evaporitico, cuya deposicion fue simultinea con la efusion de materiales
volcanicos de magmatismo basico (ofitas). La salinidad del medio fue muy
elevada y la vida escasa (ausencia de fésiles) dominando una sedimenta-
cién epicontinental.

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

Durante todo el Jurdsico existié una cuenca uniforme y estable con sali-
nidad normal marina y subsidencia bastante uniforme, aunque habia peque-
fios surcos y umbrales. Se deposit6 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
producen movimientos epirogénicos, y los macizos emergidos (principal-
mente 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 unida-
des paleogeogrificas (surcos y umbrales).

En el 4rea ocupada por la Hoja de Miranda de Ebro y zonas préximas
se produce la regresi6on general como consecuencia de los movimientos
Neokimméricos, levantdndose la cuenca por movimientos halocinéticos y
produciéndose hiatos en los que no hubo sedimentacion, erosiondndose el
Jurdsico marino. Sin embargo, en las zonas centrales de la Cuenca Cantéa-
brica (Anticlinal Vizcaino) existia una cubeta muy subsidente {més de
2.000 metros de sedimentos), con un ambiente reductor y salobre y alter-
nancias de episodios marinos transicionales. El caricter de la sedimenta-
cion fue intermitente y alternante, lo que permitia esporédicas colmatacio-
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nes y formacién de ambientes continentales (marismas, llanuras aluviales,
etcétera).

Al comienzo del Cretdcico (Berriasiense y Valanginiense Inferior y Me-
dio) continda el régimen de aguas salobres, depositdndose 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 Se-
dano (19-08).

Termina el Weald de este drea con la sedimentacién de la potente
serie 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 serie
de sedimentos arcillosos y arenosos en deltas y estuarios. Simultdneamente
se debié producir una variacién climéatica en e! sentido de hacerse el clima
mucho més lluvioso, con lo que los aportes de agua dulce del continente
fueron muchisimo mas 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 desplaza-
miento hacia el oeste del borde de la cuenca de sedimentacién Wealdense,
por lo que estas facies son transgresivas sobre el borde oriental de! Ma-
cizo Asturiano. 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 colmatacién gradual de la cubeta.

Localmente y sobre esta serie terrigena pueden aparecer episodios la-
custres que representarian depésitos en cuencas laterales del estuario
o delta donde se formarian pequefios lagos en los que sedimentan calizas
algales {Pino de Bureba, Barcina de los Montes, en la Hoja de Ofia, 20-08).

En la zona de Burgos (Montorio y Montes Obarenes) y Sierra de Can-
tabria (franja moévil) se extendi6 durante el Jurdsico Superior y Cretécico
més inferior otra cuenca de sedimentacion, que presentaba algunas dife-
rencias con la Santanderina. Toda la regién fue una amplia plataforma con
un fondo inestable en el que habia zonas elevadas y surcos o depresiones
(salientes y entrantes, respectivamente), cuya disposicion fue alterada re-
petidas veces a lo largo de la sedimentacion Wealdica.

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

En la regién se pueden distinguir dos disconformidades o hiatos princi-
pales: Uno que tiene lugar al final del Dogger y comienzos del Malm, y
que afecta principalmente al Malm y base del Cretécico. La erosién puede
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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 estratigraficas.

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
sitden sobre el Jurdsico 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 caricter mas salobre de
sus aguas.

El Berriasiense de la zona de Burgos presenta facies practicamente
idénticas a las indicadas en la zona santanderina. En el Valanginiense Infe-
rior (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, 19-08, y
Ofia, 20-08).

Este régimen de sedimentacién de las «facies Weald= puede incluir
hasta el Aptiense Inferior.

En el Aptiense y Albiense mas inferior del centro y norte de la Cuenca
se produce un cambio muy notable en la sedimentacién al reducirse consi-
derablemente el aporte terrigeno, instalandose 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 constructo-
res. Existi6 una sedimentacién carbonatada con desarrolio de arrecifes o
biohermos con zonas biostrémicas circundantes. Estos arrecifes se forma-
ban a escasa profundidad en un mar neritico; su crecimiento estd locali-
zado y no forman una barrera continua debido a los intermitentes aportes
de material terrigeno, lo que explica el caricter lenticular de las barras
arrecifales. El limite sur de la sedimentacién arrecifal debié coincidir con
el borde norte de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

En el suroeste de la Cuenca, las zonas de sedimentacién marina con
episodios arrecifales pasan a una sedimentacién no marina, cléstica terri-
gena formada por arcillas varvadas, arcillas lignitiferas, calizas arenosas y
areniscas microconglomeraticas; Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar,
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Sedano y Ofa, observindose en esta iltima un islote de calizas recifales
con Rudistos. Estos terrigenos, relativamente finos, son los responsables
de la interrupcién del desarrollo de los organismos constructores, y por
tanto de la desaparicion 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 Adlstrica), 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
(4000 m. de sedimentos en el norte de la provincia de Alava). Durante
el Albiense Superior el mar es algo mas profundo {aunque siempre neri-
tico) con sedimentacién de facies arcillosas y ocasionalmente facies arre-
cifales.

En la zona de Burgos, esta sedimentacién es muy similar, desarrollan-
dose ampliamente los materiales detritico-terrigenos en forma de arenis-
cas microconglomeraticas, con mayor desarrollo al norte de la Hoja de
Villarcayo {19-07) y disminucion de potencia en ellas con aumento de ma-
teriales mas finos hacia el Sureste, Hojas de Sedano (19-08), Medina de
Pomar (20-07) y Ofa {20-08).

Durante el Cretacico 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 Salva-
tierra) se depositan hasta 4.500 metros de sedimentos predominantemente
margosos en un mar neritico a batial (la profundidad oscilé entre 100 y
més de 500 m.). Al comienzo del Cretdcico Superior (Cenomaniense) se
inicié el levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino con el consiguiente
aumento de subsidencia en el Surco Alavés. El eje de maxima subsidencia
fue desplazandose progresivamente hacia el Sur, al igual que la linea de
costa hasta el Santoniense incluido. Los movimientos de la sal (intumes-
cencias) 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 regresi6n creta-
cica con sedimentaciéon de arenas y limos de facies costera en el Campa-
niense Superior y calcarenitas y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Miranda, a partir del Cenomaniense Medio-Superior co-
mienza a instaurarse un régimen marino claro, neritico a litoral, caracte-
rizado por la presencia de calcarenitas bioclasticas con Orbitolina y Praeal-
veolina.

El hiato del techo del Cenomaniense es caracteristico de los bordes
de la Cuenca Cantébrica, y muy probablemente se debe a una interrupcion
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de la sedimentacién, por lo que puede interpretarse como una condensa-
cion de capas.

Ya hacia el norte de la Hoja de Villarcayo, en el Cenomaniense Medio-
Superior, las condiciones marinas se acentian, pasandose a un régimen
marino abierto de exterior de plataforma y batial a techo que corresponde
a la sedimentacién de! «Flysch de bolas», caracterizado por la presencia
de Ammonites y Foraminiferos planctonicos. 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 regi6n sur-occidental, asi como en las in-
mediaciones del diapiro de Rosio, ésta es menor y se produce el transito
entre las facies calcareniticas y margosas.

Al sur de Villarcayo, sur de Medina de Pomar, y Hojas de Sedano, Ofa
y Miranda de Ebro no hay presencia de este tipo de sedimentacion.

Parecidas facies se continian 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 regién central
de la cuenca, donde dicho hiato se encuentra muy atenuado o no existe,
al contrario de lo que sucede con las &reas marginales de la misma. ‘

El cardcter 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 oscild
entre los 20 y 50 m. Son facies relativamente ricas en Equinidos, Gasterd-
podos y Foraminiferos benténicos, siendo, en cambio, muy pobre en Fo-
raminiferos plancténicos, que adquieren més 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 gene-
ralmente biopelmicritas arcillosas con limo en algunos tramos, principal-
mente en el Santoniense Inferior. Los fen6émenos de dolomitizacién son
relativamente frecuentes en las calizas del Coniaciense Medio-Superior.

Durante el Santoniense Superior, las biofacies se caracterizan por no
contener formas pelagicas y si en cambio abundantes Foraminiferos ben-
ténicos.

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacién de materiales plas-
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
caracter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes cita-
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das (mas de 3.000 metros en la Cuenca del Ebro-Rioja, mas de 1.500 m. en
la Cuenca de Villarcayo).

Tanto en la cuenca de Villarcayo como en la de Miranda-Trevifio se
produce un fenémeno de migraciéon del eje sinclinal hacia el Norte, lo que
hace que exista una disimetria notable entre los flancos sur y norte en
estas estructuras. Esta asimetria alcanza en la cuenca de Miranda un
valor importante, puesto que el flanco sur es tres veces mas potente que
el flanco norte.

Este desplazamiento, posiblemente provocado por la lenta migracién
de las masas plasticas del Keuper hacia el Sur, que darda lugar a la intu-
mescencia salina de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, hace que
las fases tecténicas que se localizan en el Oligo-Mioceno vean suavizados
sus efectos transforméndolos en grandes discordancias progresivas en las
cubetas terciarias.

En la Hoja de Miranda se inicia el Oligoceno con un depésito de con-
glomerados [enticulares, con estratificacion cruzada, en potentes paleoca-
nales y areniscas microconglomeraticas, con un marcado caracter fluvial, pa-
sando hacia el techo a materiales mds finos formados por areniscas mas
0 menos calcdreas y arcillas ocres.

En el Mioceno existe una sedimentacion .de tipo lacustre, traslapante
sobre los materiales detriticos inferiores, que culmina con términos mas
terrigenos.

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

En lineas generales, ya en el Plioceno se producen los dltimos impul-
sos del levantamiento de la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, para
tener lugar el encajamiento final de la red fluvial perfilando la actual
fisonomia morfolégica actual.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero la Hoja carece de importancia en la
actualidad, no habiendo sido sefialada la existencia de ninguna explotacién
activa de interés, excepcién hecha de las salinas existentes en el término
de Salinas de Afana (X: 657.550; Y: 910.840) en las que se aprovechan
mediante evaporacién las sales contenidas en las aguas de los manantia-
les salinos del Tridsico.
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Igualmente en la zona del diapiro de Salinas de Afiana existe una mina,
abandonada actualmente, que explotaba yeso y anhidrita de una impor-
tante masa incluida en las arcillas del Keuper.

En cuanto a canteras, aparte de pequefias sacas para cubrir necesidades
locales de materiales calizos del Cretdcico, hay que resaltar la existencia
de una importantisima gravera que explota las terrazas del Ebro al norte
de Miranda.

5.2 HIDROGEOLOGIA

En el &mbito de la zona pueden diferenciarse claramente dos regiones
distintas en relacién con sus caracteristicas hidrogeolégicas.

Por una parte consideramos el tercio occidental de la Hoja, constituido
por relieves mesozoicos entre los cuales y en orden a la posibilidad de
captacion de aguas subterrdneas destaca la estructura cupuliforme de So-
brén, donde la permeabilidad de los materiales calizos del Cretécico facilita
la percolacién del agua metedrica que se infiltra hasta los niveles arcillosos
de la Facies Utrillas. Este hecho unido a la intensa fracturacion existente
en el nicleo de la estructura provoca que existan manantiales importantes
o hechos tan demostrativos como que el sondeo petrolifero Sobrén | tuviera
que abandonar la perforacién y cambiar su emplazamiento debido a una
surgencia a los 590 m. de profundidad, que proporcioné un caudal de unos
600 m8/hora y que ain hoy dia, diez afios después de la perforacién, sigue
vertiendo al pantano situado en el desfiladero de Sobrén.

La otra unidad a considerar es el sinclinal terciario de Miranda que,
considerado de forma general, constituye una alternancia de niveles permea-
bles e impermeables que provocan la existencia de pequefios acuiferos que
descargan en la mayoria de los casos por medio de fuentes y manantiales
poco importantes. Sin embargo, el hecho de que la cuenca terciaria se
encuentre rodeada de relieves mesozoicos con abundancia de términos
calcareos permeables hace pensar que exista una importante circulacién
subterrdnea de aguas que tienda a concentrarse bajo el sinclinal terciario,
pero que dadas las potencias de sedimentos existentes en éste hacen
poco aconsejable cualquier intento de captacién.

5.3 PROSPECCIONES PETROLIFERAS

Existen en el ambito de la Hoja dos sondeos profundos perforados y las
series atravesadas son:

ANTEZANA - 1: (X: 665.985; Y: 908.960).

0- 580 m.—Arcillas, areniscas, calizas y margas. Algin conglomerado
hacia la base (Aquitaniense-Vindoboniense I[nferior).
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580- 877 m—Conglomerados y arcillas (Aquitaniense-Vindoboniense In-

ferior).

877-1.365 m.—Calizas, margas y areniscas {Santoniense y Campaniense?).
1.365-2.225 m.—Calizas y margas (Coniaciense Medio-Santoniense Inferior).
2.225-2.945 m—Margas y calizas {Coniaciense).
2.945-3.310 m.—Calizas y margas (Turoniense Medio-Coniaciense Inferior).
3.310-3.576 m.-—Margas y calizas (Turoniense Inferior).
3.576-4.108 m.—Areniscas, arcillas, margas y calizas (Cenomaniense).

SOBRON-1-Bis: (X: 646.625; Y: 906.580).

0- 98 m.—Calizas (Turoniense-Cenomaniense).
98- 884 m.—Areniscas y arcillas (Cenomaniense-Albiense).
884-1.050 m—Conglomerados, areniscas, arcillas y calizas (Albiense-Ap-
tiense).
1.050-1.160 m.—Calizas, conglomerados, areniscas, arcillas (Aptiense).
1.160-1.210 m.—Calizas y margas (Dogger).
1.210-1.280 m.—Margas y calizas (Lias margoso).
1.280-1.360 m.—Calizas y dolomias (Lias calizo).
1.360-1.516 m.—Calizas, dolomias, margas y carniolas (Rethiense).
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