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1 INTRODUCCION

La Hoja de La Puebla de Arganzén est4 situada al sur de Vitoria y perte-
nece a la provincia de Alava, menos en su zona central, ocupada por el en-
clave del Condado de Trevifio, que forma parte de la administracién burga-
lesa. Oueda limitada al Norte por la extensa llanada alavesa y al Sur por
las estribaciones de la Sierra de Cantabria. Los montes de Vitoria la cruzan
en direccién NO.-SE., casi diagonalmente, formando su linea de cumbres la
divisoria provincial entre Alava y Burgos, con alturas del orden de 1.000 &
1.200 m., que contrastan con las medias de 700 m. de la llanada alavesa y de
800 m. del Condado de Trevifio.

La red hidrografica se reduce al rio Zadorra y al rio Ayuda, afluente del
anterior, como representantes de cierta Importancia; los demaés, son arroyos
de caudales muy reducidos y a veces secos. El colector principal es el rio
Ebro, a través del Zadorra, al que llegan la totalidad de los caudales del resto
de los componentes de la red. ‘

Climatolégicamente, y aunque contrasta a veces el Condado de Trevifio
(zona central), la zona es bastante hiimeda y de alta precipitacién, pues al-
canza valores en la humedad relativa media de 70 por 100 en verano y de
85 por 100 en Invierng, y una precipitacién media anual de 725 mm, Asimis-
mo, la nubosidad, tipica caracteristica de la regién geogréfica, es muy alta,
siendo estadisticamente tan s6lo 72 los dias de sol al afio.

Los nticleos de poblacién mds importantes son La Puebla de Arganzén
y Nanclares. Al sur de Vitoria, dada su proximidad, existen un buen nimero
de pequefias poblaciones en las carreteras que convergen a ella. La zona
mas despoblada se sitia hacia el Este, y tanto en el Condado de Trevifio,

3
138



como en toda la franja Sur se ubican gran nimero de pequefios pueblos, emi-
nentemente agricolas.

Desde el punto de vista geol6gico, la Hoja se halla situada en la Cuenca
Cantébrica y mas concretamente en el Surco Alavés, que se caracteriza por
el gran espesor de sedimentos depositados durante el Cretdcico Superior.
En su borde Sur estdn representadas las estribaciones de la Sierra de Can-
tabria. La mayor parte de la Hoja forma parte de la Depresién terciaria de
Miranda-Trevifio (incluida en el Surco Alavés) en la que se depositaron po-
tentes series continentzles del Oligoceno y Mioceno.

Afloran en la Hoja materiales tridsicos del Keuper, no estando repre-
sentado el Jurdsico y faltando la mayor parte del Cretéacico Inferior, pues
s6lo aparece un pequefio retazo de arenas del Albiense, asi como los tér-
minos mds antiguos del Cretacico Superior (Cenomaniense y Turoniense). El
Coniaciense, Campaniense y Maastrichtiense, estdn ampliamente represen-
tados en el norte de la Hoja y el Terciario, tanto de facies marina como con-
tinental, afloran extensamente ocupando los dos tercios de la superficie es-
estudiada. Sin embargo, los sondeos petroliferos profundos realizados revelan
la existencia en profundidad de Jurdsico, Aptiense, Cenomaniense y Turoniense.
Los sedimentos cuaternarios son poco importantes, reduciéndose a algin alu-
vial en lechos de rios, principalmente el Zadorra y el Ayuda, y a alguna
terraza del primero. Al norte de la Hoja existen materiales cuaternarios de
muy poca potencia, rellenando lechos fluviales en la llanura (Llanada Ala-
vesa)l.

La mineria es muy pobre de recursos y sdlo han existido intentos de ex-
plotacion del lignito que se intercala en las arenas albiense en Pefiacerrada-
Moraza. Por otro lado, se aprovechan materiales del Coniaciense para la
construccién en general, en canteras existentes en las proximidades de Nan-
clares de la Oca y Gomecha.

La Hoja ha sido realizada partiendo de una informacién estratigrafica de
gran calidad, constituida por los informes internos y mapas inéditos pro-
piedad de CIEPSA.

-En la informacién estratigréfica del Mesozoico destacan los trabajos de
RAMIREZ DEL POZO (1967, 1971) y en la cartografica la recopilacién hecha
por SCHMITZ a escala 1:50.000.

Tamblén destacan los trabajos del Dr. O. RIBA ARDERIU sobre el Ter-
ciario continental de la Depresién terciaria de Miranda-Trevifio {1956, 1957
y 1961). Esta Hoja, junto con la de Landaco (21-08), Elorrio (22.06), Vitoria
{22.07), Salvatierra (23-07), Eulate (23-08) y Casalarreina {21-09), pertenecientes
a los bloques 5-6, 5-7 y 5-8, han sido realizadas por «Compaiiia General. de
Sondeos, S. A.» utilizando un equipo de su Departamento de Geologia cons-
tituido por los gedlogos: José Ramirez del Pozo, José Manuel Portero, Fran.
cisco Carreras, Alfonso Olivé, Pedro del Olmo y José Maria Alafont, Ma.
riano Aguilar Tomés y Maria del Carmen Leal Martin,
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2 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja afloran sedimentos pertenecientes al Tridsico, Cretdcico In-
ferior, Cretacico Superior, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Cuater-
nario.

Del Tridsico estd representado, exclusivamente, el Keuper arcilloso-evapo-
ritico.

El Cretécico Inferior aparece exclusivamente en afloramientos tectonizados
(diapiros), siendo la «Formacién de Utrillass su (nico representante.

El Creticico Superior estd ampliamente representado en el tercio norte
de la Hoja, donde afloran materiales que van desde el Coniaciense Medio al
Maastrichtiense.

En el Paleoceno se han reconocido sedimentos del Daniense, Montiense y
Thanetiense, que orlan al Cretdcico Superior en todo el 4rea sinclinal de
Trevifio.

El Eoceno sélo esta representado en su subserie inferior v sus afloramien-
tos estédn localizados en el borde Sur.

El Oligoceno y Mioceno estan formados por sedimentos netamente con-
tinentales que afloran en una extensa mancha en el centro de la Hoja.

El Cuaternario forma recubrimientos de reducida extensién. Los sondeos
petroliferos profundos realizados en el drea de la Hoja revelan la existencia
en profundidad de Jurdsico (Trevifio 4), Aptiense (Castillo 5) y Cenomaniense,
Turoniense y Coniaciense Inferior (Trevifio 2, Trevifio 3, Castillo 1,2, 3,4y 5
y Vitoria W-1).

2.1 TRIASICO
211 KEUPER (Tq)

Aflora dnicamente en el borde sur de la Hoja, en el drea de Moraza, v lo
constituyen materiales tipicos de esta facies, como son las series de ar-
cillas abigarradas, de tonos rojizos, los depdsitos evaporiticos y algin ves-
tigio muy poco importante de material volcdnico {ofitas) en forma de pe-
quefios fragmentos dispersos. Ya dentro de la chimenea diapirica y por me-
dio de sondeos profundos, se ha comprobado regionalmente que los mate-
riales mas frecuentes son la sal y la anhidrita, en los que flotan numerosos
bloques de cronclogia muy variada. El cardcter diapirico de este afloramiento
no permite estimar la potencia.

Los sondeos de Trevifio 1, 3 vy 4 revelan la existencia en profundidad, bajo
el Terciario continental, de un importante drea diapirica en la zona en donde
se ubican dichos sondeos.



2.2 RETHIENSE Y JURASICO (Tisd)

Como se ha indicado anteriormente no aflora, habiendo sido detectada
la presencia de esta unidad en el sondeo de Trevifio 4, en donde se corté
un gran bloque de-Jurdsico engiobado en el Keuper, Entre ios 2.075 y 2.480 m.
de profundidad se cortaron 150 m. de margas y calizas arcillosas del Oxfor-
diense, 115 m. de calizas arcillosas y margas del Calloviense, 15 m. de ca-
lizas Bathonienses, 25 m. de calizas con intercalaciones margosas del Bajo-
ciense Superior, 55 m. de margas del Bajociense Inferior-Medio y Toarciense,
20 m. de margas calcsreas del Pliensbachiense y, por dltimo, 25 m. de car-
niolas con anhidrita del Infralias (Rethiense-Hettangiense).

2.3 GRETACICO INFERIOR
23.1 APTIENSE (Cy5)

Ha sido atravesado en el sondeo Castillo 5 entre los 5.175 y 5510 m. de
profundidad, en donde reposa directamente sobre sedimentos triasicos (He-
thiense y Keuper).

Viene definido por una serie de 400 m., en la que alternan las calizas
con Orbitolinas y calizas con Rudistas con niveles de terrigenos arcillosos vy
areniscosos. Se trata de materiales depositados en el borde de la cuenca
aptiense, en los que son muy importantes las intercalaciones detriticas.

232 ALBIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR (Cioa)

Al norte del afloramiento tridsico, se encuentran materiales detriticos, en
facies Utrillas, pertenecientes al Albiense, que han sido arrastrados en la
ascension del diapiro de Pefiacerrada. Estd constituido por arenas y areniscas
mal clasificadas y ocasionalmente arcillas, conteniendo a veces microconglo-
merados siliceos. Estos materiales detriticos contienen lechos con abundante
materia orgédnica, generalmente lignitos, antiguamente explotados. Se trata
de sedimentos arcdsicos de génesis continental fotalmente azoicas.

Las facies intermedias de transito entre sedimentos continentales y de
centro de cuenca con influencia netamente marina, han sido atravesadas por
los sondeos de Afastro 1 y Trevifio 3. Se trata de series cicloteméticas (mo-
lasicas) en las que alternan los términos marinos con otros de clara influen-
cia continental.

2.4 CRETACICO SUPERIOR. FACIES MARGOSAS (SURCO ALAVES)

Ha sido estudiado en las columnas de Arifiez (X=673.493; Y=914.670),
Berrosteguieta (X:==680.304; Y==913.229), Olarizu (X=683.695; Y==914.028) y
Ullibarri-Oquina (X=687.651; Y=913.346).
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241 CENOMANIENSE (C))

No aflora en superficie, pero ha sido atravesado en numerosos sondeos.

En el drea de los sondeos de Castillo 1, 2, 4 y 5 y Vitoria W-1, el Cenoma-
niense estd representado por una potente serie del orden de 1.000 m. de
espesor. En su parte inferior predominan los terrigenos (areniscas, arcillas,
margas arenosas y alguna intercalacién calcarenitica con Orbitolinas), mien-
tras que en la superior alternan calizas arcillosas y margas con Rotalipora.
Se ha detectado un hiato a techo del Cenomaniense.

En la zona de los sondeos de Afastro 7 y Trevifioc 2 y 3 se perforé una serie
de 300 a 500 m., en la que alternan las calcarenitas con niveles terrigenos
de areniscas y arcillas (predominantes en la mitad inferior) y con niveles de
margas y arcillas. Se trata de facles de transito entre las exteriores de
plataforma o batiales del Surco Alavés y las neriticas con Prealveolina y
Orbitolina de la Sierra de Cantabria. También aqui existe un hiato en el techo
del Cenomaniense, mas acusado que en Castillo.

24.2 TURONIENSE Y CONIACIENSE INFERIOR (cf;fm)

Definido en todos los sondeos que o han atravesado (Vitoria W-1, Cas-
tillo 1, 2, 3, 4 y 5, ARastro 1 y Trevifioc 2 y 3) por una serie de alternancias
de calizas arcillosas y margas dominantes muy compactas con Globotrun-
cana. En la base aparecen frecuentemente uno o varios bancos de calizas
microcristalinas («caliza de Gérate») que corresponden al Turoniense Infe-
rior. En el 4rea de los sondeos de Vitoria y Castillos el espesor de esta
unidad oscila entre los 500 y 600 m., mientras que més al Sur, en la zona
de los sondeos de Afastro 1 y Treviiio, el espesor no sobrepasa los 250 m.,
aproximadamente.

24.3 CONIACIENSE MEDIO (Cy)

Aflora en el borde NO. de la Hoja, en la terminacién sur del anticlinal
de Zuazo.

Estd constituido por un conjunto de calizas microcristalinas, en ocasiones
arcillosas, localmente dolomitizadas. Hacia el techo hay intercalaciones de
margas hojosas. La microfacies de las calizas presenta todos los pasos entre
biopelmicritas e intrabiomicritas que, en ocasiones, estdn muy recristaliza-
das. En [a zona ocupada por la Hoja se presenta esta serie caliza, afectada
por una importante red de diaclasas, muy visible en las fotografias aéreas.
Esta unidad ha sido denominada en la literatura regional como «Caliza de
Sulijanas. : E
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244 CONIACIENSE SUPERIOR-SANTONIENSE INFERIOR (Cjyzs)

Comienza este tramo con unas calizas microcristalinas, arcillosas y par-
cialmente dolomitizadas, bien estratificadas en bancos pequefios; estas cali-
zas van pasando paulatinamente a margas calcéreas de color grisdceo. Las
calizas son poco fosiliferas y contienen secciones de Haplophragmium sp,
Marssonella sp y Tritaxia sp. A continuacién se sedimenta una serie mono-
tona de margas grises, algo micaceas y laminares, generalmente calcéreas
(biopelmicritas) con raras Pithonella sphaerica [KAUFFMANN), Globotrun-
cana, Marssonella, Tritaxia, etc. En los levigados se han clasificado: Globo-
truncana marginata REUSS, Globotruncana concavata DALBIEZ, Globotruncana
ventricosa (sensu BROZT.), Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI, Glo-
botruncana cf. fornicata PLUMM., Marssonella trochus D'ORBIGNY, Tritaxia
tricarinata REUSS, Lituola irregularis (ROEM.), Clavulinoides aspera CUSHM.,
Giroidinoides natica REUSS, Pseudovalvulineria cf. costata (BROZT.), Margi-
nulina trilobata D'ORBIGNY, Dentalina sp y Lenticulina sp.

En el techo se han determinado algunos macrofésiles, como Hemiaster sp,
Trigonia limbata D'ORB. y Pycnodonta vesicularis LAMARCK. El espesor de
la unidad es del orden de 650 m.

245 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cﬁ]

Aflora en el angulo NO. de la Hoja y ha sido estudiado en el corte de
Arifiez, en donde estd definido por 500 m. de margas grises, hojosas o lami-
nares y a veces nodulares. Entre las capas de margas se sitian, a modo de
juntas, margas arcillosas mas blandas.

Las microfacies son de biomicritas y biopelmicritas. Las margas contie-
nen numerosos restos de Equinidos. Los microfésiles mis frecuentes obser-
vados han sido: Globotruncana concavata carinata DALBIEZ, Globotruncana
concavata concavata (BROTZ.), Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI,
Heterohelix cf. semicostata (CUSHM.), Gyroidinoides nitida REUSS, Cibicides
excavata BROTZ., Pseudovalvulineria cf. costata [BROTZ), Heterohelix cf.
semicostata (CUSHM.), Lituola irregularis (ROEM.), Marginulina trilobata
D'ORB., Gaudryina rugosa D'ORB., Clavulinoides aspera CUSHM., Arenobu-
limina preslii (REUSS), Spiroplectammina baudoniana D'ORB., Verneuilina
{imbata CUSHM., Tritaxia ellipsorae CUSHM., Triplasia cf. autocarinata ALEX
y SHIDT. y Lenticulina sp.

Asimismo se han determinado los siguientes macrofésiles: Micraster
coranguinum {LESKE), Cyclolites elliptica LAMARCK, Placosmilia vidali MALL.,
Orbignya heberti MUNCHALM., Mortoniceras (Texanites) texanus ROEMER.
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246 CAMPANIENSE INFERIOR-MEDIO (cﬁ;

Se desarrolla en el borde norte de la Hoja, en una extensa franja adosada
a los Montes de Vitoria.

En las series en que se ha estudiado, el Campaniense Inferior-Medio
queda incompleto, pero aun asi se han medido 1.030 m. en Berrosteguieta
y 880 en Ullibarri. La columna de Arifiez, incompleta al techo, tiene estudiados
unos 300 m. de serie. En Olarizu se han muestreado 300 m. de la parte supe-
rior de la serie.

De cualquier forma se puede calcular, con error pequefo, que la potencia
méxima de la secuencia margosa del Campaniense Inferior-Medio es de
unos 1.300 m.

En la zona, el Campaniense Inferior-Medio esta definido por una moné-
tona serie de margas de tonos grises, nodulosas en unos niveles y hojosas
en otros, con abundantes Equinodermos y otros macrofésiles: Echinocorys
vulgaris BREYNIUS (= E. scutatus LESKE), Micraster coranguinum (LESKE),
Cyclolites elliptica LAMARCK, Menabites (Delawarella) suffetulensis (P).

Estas margas contienen una riquisima asociacion de microfgsiles, entre
los que destacamos como mas frecuentes: Lituola irregularis (ROEM.), Gau-
dryina cf. rugosa D'ORB., Cibicides excavata BROTZ., Cibicidoides voltzina
(D'ORB.) (en parte superior), Pseudovalvulineria clementiana (D'ORB.), Ver-
neuilina limbata CUSHM., Tritaxia tricarinata BEUSS, Marginulina trilobata
D'ORB., Globotruncana elevata BROTZ., Globotruncana ventricosa (sensu
BROTZ.), Globotruncana lapparenti lapparenti BOLLI, Nonionella cf. creta-
cea CUSHM., Pseudovalvulineria monterelensis (MARIE), Goupillaudina cf.
lecointrel MARIE, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.) (en parte superior),
Goupillaudina daguini MARIE (en la parte superior), Bolivinoides granulatus
HOFKER, Bolivinoides draco miliaris HILT. y KOCH (en la parte mas superior),
Pterigocythereis sp, Cythereis sp, Cythere cf. multilameila BOSQUET y Cy-
there horridula BOSQUET.

Tanto los niveles intercalados de calizas arcillosas como los nédulos de
los tramos de margas nodulosas son calcilutitas (biomicritas y biopelmi-
critas) arcillosas con Pithonella sphaerica (KAUFFMANN), Goupillandina,
Globotruncana, Marssonella, Pseudovalvulineria, Tritaxia, Heterohelix, Ostra-
codos, restos de Equinodermos, etc. En algunos lugares se observan inter-
calaciones lenticulares de calcirruditas de matriz gruesamente cristalina
(intrabiosparruditas), con conchas de Moluscos, Lithothamniym y otros fési-
les no determinables (corte de Olarizu). Estas calcirruditas tienen un espesor
no superior a los 25 m. y pasan lateralmente a las margas descritas.

Hacia el techo de esta unidad, en el paso del Campaniense Superior, las
margas se hacen arenosas o limoliticas, al tiempo que se intercalan niveles
mas arcillosos de tonos gris-ceniza, muy plasticos. En estos niveles aparecen



por primera vez Orbitoides tissoti SCHLUMB., Siderolites vidali SCHLUMB.,
Bolivina incrassata REUSS y Goupillandina daguini MARIE, indicando el paso
al Campaniense Superior.

247 CAMPANIENSE SUPERIOR (025]

Aflora en los Montes de Vitoria, en una franja que se extiende de Este
a Oeste y en el borde SE. de la Hoja.

El Campaniense Superior estd constituido por arenas y areniscas de
tonos amarillentos y rojizos de matriz calcérea, con algunas intercalaciones
de margas limoliticas y calcarenitas gruesas, de matriz esparitica (biospari-
ta), arenosas con Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Orbitoides tissoti
(SCHLUMB.), Monolepidorbis, Rotdlidos y fragmentos de conchas de Molus-
cos y de Equinodermos.

Los bancos de constitucién blanda son generalmente azoicos, pero en
algunas muestras se han observado los siguientes microfdsiles: Marssonella
cf. trochus D'ORB., Gyroldincides nitida REUSS, Marginulina trilobata D'ORB.,
Globotruncana ventricosa (sensu BROTZ.), Nonionella cf. cretacea CUSHM.,
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Pseudovalvulineria monterelensis (MA-
RIE), Goupillandina daguini MARIE, Cibicidoides voltziana (D'ORB.), Anoma-
lina cf. lorneiana D'ORB., Orbitoides tissoti SCHLUMB., Monolepidorbis sanc-
tae pelagiae ASTRE y Siderolites vidali SCHLUMB,

Frecuentemente se observan algunos Lamelibranquios [Gryphaea, Pec-
ten, Ostrea proteus (7} REUSS), especialmente en los bancos calizos. Son
frecuentes en esta serie esencialmente terrigena los fenémenos de =slum-
ping», las estratificaciones cruzadas, acufiamientos de capas y la presencia
de superficies oxidadas.

En Berrosteguieta, se han medido unos 420 metros de serie, mientras
que en Ullibarri de los Olleros-Oquina la potencia de la unidad alcanza los
520 metros.

24.8 MAASTRICHTIENSE (Cy)

Aflora de forma discontinua orlande los materiales del Campaniense Su-
perior en la zona norte de la Hoja, en donde, muchas veces, desaparece
bajo los conglomerados del Terciario continental.

Representado por unos 95 m. aproximadamente de calcarenitas arenosas
(biosparitas) con: Orbitoides media (D'ARCH), Siderolites calcitrapoides LA-
MARCK, Lepidorbitoides socialis (LEYM), Siderolites cf. olaztiensis B. GAQ-
NA, Omphalocyclus macroporus (LAMARCK), Clypeorbis mammilfata (SCH-
LUMB), Hellenocyclina beotica (SCHLUMB), Nummofallotia cretacea (SCH-
LUMB), y Lithothamnium, que alternan con margas arenosas y areniscas con
Nummoftalilotia cretacea (SCHLUMB) y Orbitoididos.
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El algunos niveles son frecuentes los restos de Ostreidos y de Lame-
libranquios en general.

S

249 CAMPANIENSE SUPERIOR Y MAASTRICHTIENSE ARENOSOS [C:;?ZB]

Aflora en retazos en el norte de la Hoja y con mayor extensién en el
cuadrante SE. de la misma.

En Uillibarri de los Olieros se han medido 203 m. de serie arenosa del
Maastrichtiense, observandose un notable cambio lateral de facies.

La serie se define por arenas y areniscas, de tonos amarillentos, nor-
malmente bien seleccionadas, de morfoscopia subredondeada y con inter-
calaciones de margas arenosas bandeadas de coloraciones grises y ama-
rillentas. Contienen: Lepidorbitoides socialis {(LEYM), Clypeorbis mammillata
{SCHLUMB), Cibicidoides cf. voltziana [D'ORB.), Gaudryina rudita SANDID-
GE., Anomalina lorneiana D'ORB., Quinqueloculing sp., Bairdia sp. y Cythe-
rella sp.,

Dada la naturaleza dominantemente arenosa de la unidad, la separacion
del Campaniense Superior y el Maastrichtiense se hace muy dificultosa en
el campo, por lo que se incluye parte del primero en esta unidad carto-
gréfica. Este hecho se acentiia en el sur de la zona estudiada.

25 CRETACICO SUPERIOR. FACIES CALIZO-DOLOMITICA
(SIERRA DE CANTABRIA)

Aflora exclusivamente en el borde sur de la Hoja, en el flanco norte del
Anticlinal del Ocio, en la zona de Pefia Agua (X = 670.500; Y = 896.450). Este
Cretéacico Superior ha sido estudiado en la vecina Hoja de Haro, en éreas
muy préximas a la que ahora nos ocupa (Ocio).

251 CONIACIENSE-SANTONIENSE INFERIOR-MEDIO (Corss)
Se pueden distinguir, de sbajo a arriba, tres niveles:

— El inferior, constituide por unos 15 m. de calcarenitas de grano me-
dio, compactas, blanquecinas, estratificadas en bancos gruesos [in-
traesparitas y biopelsparitas) con I/dalina antiqua D'ORB., Cuneociina cf.
pavonia D'ORB., Quinqueloculina y Briozoos.

— Unos 30 m. de dolomias secundarias, vacuolares, sacaroideas, de
tonos amarillentos, azoicas.

- El superior, integrado por 40 m. de calcarenitas gruesas, gris-rojizo
claro, ocasionalmente arenosas ({Biosparitas) con Cuneolina pavonia
D'ORB., Idafina antiqua D'ORB., Milidlidos, Briozoos, Gasterépodos,
Valvulinidae y Algas calcéreas (Acicularia, Halimeda).
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En la Hoja de La Puebla solamente estdn representados los dos ni-
veles superiores.

2.5.2. SANTONIENSE SUPERIOR (C:.;)

Definido por 120 m. en total de calcarenitas arenosas, gris rojizas, en
bancos gruesos {pelmicritas y pelsparitas) con: Lacazina elongata MUN-
CHALM, Quingueloculina sp., Rotalia cf. reicheli HOTTING, Vidalina hispanica
SCHLUMB, Dictyopsella cf. kiliani MUN-CHALM, y Discyclina of. schium-
bergeri MUN-CHALM.

253 CAMPANIENSE {Cys)

Completan la serie 80 m. de areniscas muy calcdreas de tonos rojizos,
grano medio, compactas, generalmente azoicas, al que se superpone un
banco de calizas grises, de 10 m. de espesor, muy arenosas con algunos
Milidlidos y Briozoos. Asignamos, a falta de fésiles-quia, al Campaniense
todo este tramo terrigeno, aunque no se puede descartar la posibilidad de
que incluya parte del Maastrichtiense.

Frecuentemente aparecen en esta unidad niveles de arenas y arcillas
continentales de facies =utrilloide».

26 TECHO CRETACICO Y PALEOCENO
2.6.1 MAASTRICHTIENSE-DANIENSE-MONTIENSE Y THANETIENSE {Cgs‘T;\a]

Aflora en la zona suroccidental bajo la serie continental de! Oligoceno, al
sur del Sinclinal de Trevifio. En esta zona se agrupa todo el Paleoceno, ex-
cepcién hecha de los niveles arenosos del Thanetiense mas superior, dada
la constante y mondtona naturaleza calizo-dolomitica de la serie. Por el
conocimiento regional (Hoja 21-09, Casalarreina) y por la naturaleza dis-
cordante de esta unidad sobre los niveles del Campaniense arenoso, dis-
cordancia que en la Hoja 23-08 (Eulate) se sitia en el Maastrichtiense, in-
cluimos en la base dolomitica de este tramo, parte del Maastrichtiense.

Ha sido estudiado en el corte de Portilla (X = 669.663; Y = 896.405) y
en el drea de Moraza (X = 678.500; Y = 896.900).

En Portilla, sobre el Creticico Superior se apoyan 45 m. de dolomias,
calcarenitas y calizas arenosas mids o menos dolomitizadas, en posicién
vertical, estratificadas en potentes bancos y de colores blanco-rosadoes. Si-
guen 18 m. de calizas (biomicritas y biosparruditas) que, en su base, es-
tan dolomitizadas, con: Fallotella alavensis MANGIN, Planorbulina antiqua
MANGIN, Pseudochrysalidina sp., Idalina sp., Terquemella sp., Lithotham-
nlum sp., Distichoplax biserialis (DIETR), Algas solenoporiceas, Gasterdpo-
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dos, Poliperos y restos de Equinodermos, que corresponden a la base del
Thanetiense. .

En la zona de Moraza, cercana al diapiro, se observa en la base un
tramo potente, de dolomias, sobre las que yacen biomicritas de tonos ro-
sados (calizas arenosas) con unos 80 m., de potencia, que contienen Algas
rodoficeas {Lithothamnium y Distichoplax biserialis (DIETRICH) y Algas
solenoporéceas, que corresponderian al techo del Montiense. Encima de
esta caliza de algas se sitdan unas calizas estratificadas en delgadas capas
(biomicritas gravelosas] con una potencia de 10-15 m. con: Fallotella ala-
vensis MANGIN, Glomalveolina primaeva REICHEL y grandes Valvulinidos.
Este tramo corresponderia al Thanetiense, Termina la serie con unas
calizas con  Characeas, Ostracodos y Microcodium, parcialmente dolomi-
tizadas, que indican paso lateral a facies «Garumnense».

2.7 PALEOCENO

Sus afloramientos se sitian, a modo de retazos, en la mitad oriental
de 1a Hoja de La Puebla de Arganzén debido a que los conglomerados del
Terciario continental solapan la serie infrayacente, llegando a situarse so-
bre términos més antiguos del Cretdcico Superior,

Ha sido estudiado en las secciones de Berrosteguieta (X = 680.304; Y =
= 913.229) Ullibarri-Oquina (X = 687.651; Y = 913.346) Arlucea (X = 693.490;
Y = 902.525) Oquina-Saseta (X = 690.425; Y = 906.645) y Portilla (X = 669.663;
Y = 896.405]).

2.7.1 PALEOGCENO INFERIOR. DANIENSE-MONTIENSE (Tfl.u)

Sus afloramientos mas orientales se ubican en la columna de Berroste-
guieta, en donde aparecen unos pocos metros de calizas dolomiticas y do-
lomias finas, grises y duras con intercalaciones margosas que se en-
cuentran biseladas por los conglomerados del Terciario continental. Hacia el
Este, se desarrolla en una estrecha franja yacente sobre el Maastrichtiense.
También estd representade en el borde suroriental de la Hoja.

Normalmente el Paleoceno Inferior comienza por un potente tramo de
dolomias y calizas dolomiticas con intercalaciones, preferentemente en la
base, de calizas (biomicritas) bien estratificadas y que puede ser asignado
por microfacies y fgsiles al Daniense en lineas generales, aunque a veces
la dolomitizacién afecta a términos maés superiores del Montiense.

Asi, en Arlucea se tienen unos 135 metros de dolomias y dolomias al-
teradas de aspecto margoso. En la base hay un tramo de unos 15 metros
de espesor de calizas [biomicritas) con secciones de Globigerinoides cf.
daubjergensis (BRONN), Globigerina cf. triloculinoides PLUMM, Cibicides
sp.. Terguemella sp., Ataxopharagmiidae, Poliperos, Briozoos y Ostreidos,
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La parte superior del Paleoceno inferior (Montiense), viene definido por
una serie de calcarenitas y calizas [biomicritas con intraclastos) en ocasio-
nes muy recristalizadas, de tonos amarillentos y blanquecinos, que tienen
un espesor comprendido entre 50 y 70 metros y contienen secciones de
Planorbulina antigua MANGIN, Rotalia trochidiformis [LAM), Globigerina cf.
trilocufinoides PLUMM, Discocyclina seunesi (DOUV), Algas rodoficeas, como
Distichoplax biserialis (DIETRICH), Lithothamnium sp., Algas solenoporéceas,
Poliperos, Briozoos, Ostreidos, etc. Son frecuentes los cambios de facies,
sobre todo en la parte oriental, intercaldndose en el techo niveles de do-
lomias ooliticas y dolomias alteradas de aspecto margoso.

En Ullibarri-Oquina se observa un corte bastante semejante comenzan-
do con 21 metros de calizas bien estratificadas (biomicritas), localmente do-
lomitizadas, a las que siguen 280 m. de dolomias alteradas, margas dolo-
miticas blanguecinas con intercalaciones de dolomias, calizas arcillosas [bio-
micritas) y calizas ooliticas. En esta serie se han determinado los siguientes
microfésiles: Globigerinoides daubjergensis (BRONN), Globorotalia cf. com-
pressa (PLUMM), Rotalia trochidiformis {LAM), Planorbulina antiqua MAN-
GIN, Discocyclina seunesi DOUN, Gyroidina of. girordana REUSS, Cibicides
cf. lobatulus (WALK y JAC), Cibicides cf. ekblfomi HOFK, Neocyprideis cf.
murciensis FOURC y DAM, Bairdia sp., Nonion sp., Quinqueloculina sp., Litho-
thamnium, etc. Este conjunto sepresenta al Daniense y gran parte del Mon-
tiense. o )

Termina el Paleoceno Inferior con un banco calizo (biomicritas) de 30 m.
semejante al descrito en Arlucea. Este tramo tiene, por la presencia de
Poliperos, Briozoos y abundantes Algas rodoficeas, un cardcter arrecifal.

272 PALEOCENO SUPERIOR. THANETIENSE (T, y Ts)

Estd constituido por calizas y dolomias, siendo caracteristicas la pre-
sencia de Fallotella alavensis [MANGIN) y Glomalveolina sp.

En Arlucea se han medido 250 metros de calizas vy calcarenitas, en oca-
siones bioclasticas, con intercalaciones de calizas arenosas, dolomias y oca-
sionalmente arcillas y arenas, con predominio de los tonos blanquecinos y
amarillentos. Las microfacies corresponden a biomicritas, intrabiomicritas e
intrabiosparitas, en ocasiones arencsas, con secciones de Fallptella ala-
vensis [MANGIN), Glomalveolina primaeva (REICHEL), Cuvillfierina eocenica
DEBOURLE, Asterodiscus taramellii (SCHLUMB), Discocycling seunesi {DOUV),
Planorbulina antiqua MANGIN, Anomalina cf. grosserugosa (GUMB), Lithotham-
nium sp., Quinqueloculina sp., Briozoos y Poliperos.

En Oquina-Saseta afloran, bajo los conglomerados del Terciario continen-
tal, unos 20 metros de calizas microcristalinas masivas {biomicritas) de tonos
blanquecinos con fauna semejante a la antes descrita.
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El Paleoceno Superior calizo es un excelente nivel guia en toda la Hoja,
por la constancia de su microfauna facilmente observable sobre el terreno.

Por encima de las calizas y calcarenitas con Fallotella y Glomalveolina apa-
recen en fos alrededores de Portilla y Arlucea una serie de depésitos pre-
dominantemente terrigenos, que han sido distinguidos en la cartografia

A
{Tsy3). En Arlucea afloran 60 metros de arenas mal clasificadas, limoliticas
y con pasadas arcillosas o microconglomeraticas, que contienen microfauna

semejante a la del Thanetiense calizo [T;;]. excepto en los niveles supe-
riores, en los que son azoicas. En Portilla se encuentran muy cubiertas,
existiendo ademés algunas pasadas de calizas brechoides y dolomias que
en esta zona tiene un caracter méas arcilloso.

2.8 EOCENO

Aflora exclusivamente al sur de la Hoja v ha sido estudiado en fa co-
lumna de Portilla (X = 668.663; Y = 896.405) en la que aflora una serie
muy dolomitizada y précticamente azoica, que ha sido atribuida al Eoceno
Inferior por el conocimiento regional y su posici6n estratigrifica sobre el
Thanetiense maés superior.

281 EOCENO INFERIOR (Tyras)

Afloran 105 m. de serie del Eoceno Inferior en el flanco sur del Anti-
clinal de Ocio, que se compone de dolomias, normalmente dolomicritas,
arenosas en algunos niveles, de tonos blanguecinos y rosados, con tramos
brechoides y dismicriticos que dan un caricter lacustre y salobre al con-
junto. Hay secciones de Gasterépodos, Ostracodos y Qogonios de Cha-
raceas.

Este tramo final del Eoceno Inferior estd cabalgante sobre la serie con-
tinental oligocena suprayacente.

2.9 TERCIARIO CONTINENTAL (OLIGOCENO Y MIOCENO INFERIOR Y MEDIO)

Tras la fase Pirenaica de la Orogenia Alpina, se instaura en este érea
de la Cuenca Cantdbrica un régimen de sedimentaci6n continental, que
se mantiene durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno, dando origen a la
Cuenca Terciaria de Miranda-Trevifio.

En la Hoja de La Puebla de Arganzén se conservan materiales que van
desde el Oligoceno hasta el Vindoboniense Inferior, ambos inclusive.

Afloran sedimentos de varlada naturaleza, desde conglomerados hasta
calizas lacuestres pasando por todas las litologias intermedias.
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En la cartografia se ha separado un conjunto de litofacies de acuerdo
con la litologia dominante y la naturaleza de las intercalaciones. Son fre-
cuentes los cambios laterales entre dichas litofacies.

La Cuenca de Miranda-Treviio (RIBA, 1956), tiene unas caracteristicas
sedimentarias especiales, ya que se trata de un amplio sinclinal asimé-
trico con el flanco Sur tres veces mds potente que el Norte. Esto se ex-
plica porque a medida que iba progresando el depésito de materiales, se
producia el desplazamiento del eje de méaxima sedimentacién (eje sinclinal)
hacia el Norte, con elevacién e inclinacién de las capas del flanco Sur y
erosién continua de las mismas. De este modo la cuenca presenta en
conjunto una gran discordancia progresiva sin que en ningin momento
haya habido interrupcién de la sedimentacién, ni detencidn del movimiento
tecténico de levantamiento de capas y migracién del surco. lLocalmente
puede detectarse un recrudecimiento de la actividad tecténica durante las
fases Sdvica y Stairica, como revelan las discordancias locales del é4rea
de Trevifio.

El Terciario continental ha sido estudiado en las secciones de Portilla
(X = 669.563; Y = 896.405), Oquina-Saseta (X = 690.425; Y = 906.645) Saseta-
Urarte [X = 689.420; Y = 900.780) Mijancas (X = 673.009; Y = 8398.310) San
Martin de Galvarin (X = 681.325; Y == 897.005) Dorofio (X = 677.925; Y =
= 809.005) y Trevifio (X == 677.735; Y = 906.875).

291 OLIGOCENO. SERIE TERRIGENA ROJA (15 y Tcgas)

Aflora exclusivamente en la zona suroccidental de la Hoja y ha sido
estudiade en las secciones de Portilla, Mijancas y San Martin de Zar.

Se compone de una potente serie de margas rojas y conglomerados.
Estas margas rojas son azoicas y a veces presentan una microfauna rese-
dimentada perteneciente a edades paleocenas y eocenas. localmente, son
arcillosas o limoliticas, o bien, contienen finas capas de arenas y arenis-
cas blanquecinas y més raramente calizas arcillosas.

Los conglomerados son generalmente de cantos calizos redondeados
(provenientes del Terciaric marino y del Mesozoico), con matriz arenosa

y cemento calcéreo [Tcg:.«;}. Suelen tener intercalados pequefios niveles
de margas arenosas rojas.

Se le atribuye edad oligocena por situarse debajo de sedimentos lacus-
tres, perfectamente datados como Mioceno [nferior (Aquitaniense) en todos
los cortes. Ademds, en Mijancas se han reconocido las siguientes Chara-
ceas: Sphaerochara minutissima GRAMB, Gyrogona medicaginula (LAM).

Se observa una importante variacién de potencia hacia este y oeste de
la localidad de San Martin de Zar [X == 678.750; Y == 899.400), reducién-
dose notablemente hacia el Este en San Martin de Galvarin, donde no sobre-
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pasa los 300 metros. Hacia el Oeste, en Mijancas se han medido alrededor
de 1.000 metros, y en Portilla 200 m., si bien en esta tltima zona debe
existir mayor espesor de sedimentos de esta facies, ya que se encuentra
cabalgada por el Eoceno.

292 AQUITANIENSE. SERIE MARGO-ARENOSA AMARILLA (T;i]

Aflora en el cuadrante sur-occidental de la Hoja.

Viene definide por un conjuntc de margas mds © menos arenosas Y
limoliticas, de tonos amarillentos, con intercalaciones de areniscas friables
lenticulares y bancos de areniscas compactas.

Se disponen en dos niveles separados por una intercalacién de margas

Ba-Bb . . .
y calizas lacustres [TeflB ). El nivel inferior tiene un espesor méximo de
275 metros y el superior de 350 metros.
En la base del nivel inferior existe una discordancia neta sobre la se-

rie terrigena roja de edad Oligocena (T;]. Esta discordancia se sitia en la

base de las margas y calizas lacustres [T;f’%] cuando la serie amarilla se
extingue hacia el Oeste. Las series margo-calcéreas (T:}a{%] que yacen
sobre el nivel superior de margas amarillas son también localmente discor-
dantes. Se trata de un conjunto de discordancias progresivas muy patentes
en esta zona por la existencia en profundidad del diapiro de Trevifio.

Esta serie amarilla se extingue répidamente hacia el Oeste por paso
lateral a [as calizas en unos casos, o por la existencia de las discordancias
progresivas sefnaladas en el parrafc anterior [(RIBA, 1961).

Ba-Bb Ba-Bb

2.9.3 MIOCENO INFERIOR-MEDIQ. SERIE TERRIGENA ROJA (TcZ-m y Tcag ]
. cil cl1

Constituida por un potente conjunto de margas arcillosas y arenosas

rojizas, con frecuentes intercalacionss de conglomerados, que afloran en
la terminacién oriental y flanco norte del sinclinal de Trevifio. En el flanco

Ba-Bb

norte predominan las masas de conglomerados (Tcg ] sobre las margas
<1

rojas. ya que nos encontramos en el borde de la cuenca préximos a los

relieves de los Montes de Vitoria.
La serie de margas arcillo-arenosas rojas con intercalaciones de con-

Ba-Bb
glomerados (Tcg-m ) contiene iocalmente alguna pasada de arenas arcillosas
cil

y limolitas. Pasan lateralmente a las margas y calizas lacustres datadas
Ba-Bb « " « . - B . .
(Tc ) lo que justifica su edad Mioceno Inferior-Medio (Aquitaniense-Vin-
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doboniense Inferior). Los bancos mas representativos de estos conglome-
rados han sido cartografiados como niveles guia.

Los conglomerados son, generalmente, de cantos calizos, redondeados,
con cemento calcdrec y matriz arenosa, a veces con granos de cuarzo
rosa. Otra caracteristica comin a estos conglomerados es la disposicién
a modo de juntas, que separan bancos pequefios de niveles de margas
calcdreas, rojizas, arenosas y alguna vez arcillosas.

En la seccién de Oquina-Séseta se han medido unos 150 m. de conglo-
merados, que se apoyan scbre el Paleoceno Superior.

En la zona Norte los conglomerados yacen sucesivamente desde el San-
toniense Superior hasta el Thanetiense, de forma discordante o extensiva.
En la zona sur-oriental los apoyos de los conglomerados son siempre sobre
el Paleoceno Superior.

En conjunto y debido a {a asimetria de la cuenca la serie terrigena roja
miocena tiene espesores mucho mayores en el flanco Sur del sinclinal
(500 m.) que en el Norte (200 m].

294 MIOCENO INFERIOR-MEDIO. MARGAS Y CALIZAS LACUSTRES

Ba.Bb Ba-Bb

[Tcll Y T ¢ I

cll

Afloran en una extensa drea, ocupando la zona centro occidental y cen-
tro meridional de la Hoja. Estd definido por margas blanquecinas con in-
tercalaciones de calizas arenosas y calizas arcillosas también blancas, que
alternan con calizas lacustres blangquecinas, ocasionalmente arenosas y ar-
cillosas {micritas, dismicritas y biomicritas} que tlenen incluidos delgados
niveles de margas calcéreas.

En general, el contenido en arena y limo aumenta hacia el techo de la
serie, predominando las margas arenosas y las calizas arenosas o areniscas
calcdreas. Se han distinguido como niveles guia los bancos calcdreos més

Ba-Bb R
importantes (Tc.;; ) que en algunas ocasiones contienen una fauna banal
de Gasterdpodos.

En Mijancas se han medido unos 1.100 metros de serie, habiéndose re-
conocido fa presencia de las siguientes especies de Ostricodos y Chara-
ceas: Candona praecox STRAURB, Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN,
Cypridopsis kinkinell LIEN, Ostrdcodo sp. |, Sphaerochara minutissima GRAMB,
Rhabdochara langeri GRAMB, Tectochara meriani L. y N. GRAMB, Chara
notata GRAMB, Chara cylindrica GRAMB, Chara brongniarti AL. BRAUN ex
UNGER, y Chara sp. 7.

En los cortes de Doroflo y Trevifio, se han determinado Candona prae-
cox SYRAUSB, Cypria curvata LIEN, Loxoconcha sp., Focytheropteron sp. y
Sphaerochara sp., que justifican la edad maxima de la formacién (Vindo-
boniense Inferior).
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Las margas y calizas lacustres pasan lateralmente al resto de las uni-

Ba-Bh
dades de la misma edad: Serie terrigena roja miocena {Tcg-m), Serie are-

b cll
nosa amarilla [Tcu] y areniscas de Trevifio (chg.n)

295 BURDlGALIENSE~VINDOBONIENSE INFERIOR. ARENISCAS DE

Ba-Bb

TREVIRO (Tcu 1 Y TSerrs)

Afloran al notte del ric Ayuda, en el Condado de Trevifio, vy se trata
de margas arenosas y areniscas de tonos rojo amarillentos, Son cambio
lateral de las margas y calizas lacustres de la serie blanca que rellena
el sinclinal de Trevifio. Estos cambios laterales hacia el Norte se producen
al adelgazarse las capas de margas y calizas, identdndose con materiales
mds detriticos, que a su vez y hac;a el Este se van ennquecnendo con
areniscas y conglomerados. ' ;

Asi, se observan en niveles de areniscas su paso paulatino o conglome-
rados, en el éngulo que forma el rio Ayuda con la carretera del Puerto
de Vitoria.

Algunos niveles de areniscas con estratificacién cruzada de los existen-
tes en la serie han sido representados en la cartografia como niveles de

guia (Ts™™).
<11

296 VINDOBONIENSE INFERIOR (Tsct y Tiot)

Afloran en el borde oriental de la Hoja, en la terminacién periclinal del
gran sinclinal de la cuenca de Miranda, cuyo eje pasaria por Muergas (X =
== §72.205; Y = 902.950).

Se han distinguido dos litofacies de esta edad:

- La unidad inferior (Ts?,bl): es dominantemente arenosa: Se trata de un
conjunto de unos 100 metros de espesor de areniscas de grano
medio, anguloso, de tonos ocres y amarillentos, con estratificacién
cruzada. Hacia el techo contienen niveles arrosariados (paleocauces)}
de conglomerados de cantos calcdreos y en la base son frecuentes
las margas arenosas y las juntas de arcillas y limos. . :

. . Bb . - . .

— La unidad superior Tiy;): estd constituida por terrigenos méas fi-
‘nos:. arenas limoliticas rojizas, .margas arenosas ocres y limos are-
nosos que normalmente se presentan muy recubiertos en el &mbito
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de esta Hoja, aunque en la de Miranda tienen gran extensién y
desarrollo.

210 CUATERNARIO

Estdn representados el Pleistoceno, mediante depésitos de terrazas, y
el Holoceno por aluviones, coluviones y sedimentos antrépicos.

2.10.1 TERRAZAS (Q; T)

Adquieren importancia, aunque no demasiada extensién en el rio Za-
dorra. Estdn compuestas por bolos y cantos subredondeados, generalmente
calizos, englobados en matriz arenosa, y con potencias generalmente in-
feriores a los 1012 m.

En la llanada {carretera Nacional I} existen algunos depésitos, mezcla
de acarreos fluviales y depésitos de ladera, generalmente cubiertos por
una fina capa (0,51 m.} de suelos.

2.102 COLUVIONES (Q; C)

Representados en [a zona suroccidental de la Hoja (Tobera-Moraza), prin-
cipalmente y compuesto por cantos procedentes de la erosién, en fuertes
pendientes, del Paleoceno y Eoceno. Se han representado los que enmasca-
ran los sedimentos y estructuras subyacentes.

2.10.3 ALUVIONES [Q,Al}

Abundantes en los lechos de los rics Zadorra y Ayuda, y compuestos
por gravas y bolos heterométricos y heterogéneos, con matriz muy abun-
dante de arenas y arcillas y limos con materia orgénica.

Sobre el Terciario, dado que los materiales son muy -transportables»
existen numerosos aluviales de poco espesor en barrancas y desniveles
donde se encajan arroyos intermitentes, formando pequefios recubrimientos.

En la llanada Alavesa, al Norte, se depositan grandes extensiones de
aluviales de muy poco espesor (05-1 m), principalmente compuestas por
arenas y arcillas,

2.104 SEDIMENTOS ANTROPICOS (Q, Sa}

Ubicados en la carretera Logrofio-Vitoria, entre los kilémetros 4 y 5,
formados por residuos sélidos urbanocs y materiales de construccién, en
una extensa 4rea, sobre el valle que formaba el arroyo de Trufa.
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3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

En la Hoja de La Puebla de Arganzén y zonas préximas de la Cuenca
Cantébrica, pueden distinguirse cuatro unidades estructurales, que también
tienen caracteristicas paleogeograficas propias. Estas unidades son las si-
guientes:

Depresién del Ebro (Surco terciario del Ebro-Rioja)

Se trata de una cubeta muy subsidente, rellenada por sedimentos con-
tinentales de Oligoceno-Mioceno (la sismica ha revelado la existencia de
unos 4.000 metros de sedimentos terciarios). Estd suavemente plegada, pre-
dominando las direcciones ONO.-ESE. y se encuentra flanqueada por dos
importantes frentes de cabalgamiento: el de la Sierra de La Demanda, si-
tuado al Sur, y cabalgante hacia el Norte, v el de la Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes, situado al Norte y cabalgante hacia el Sur. En las pro-
ximidades de los citados frentes los materiales terciarios estdn deformados
més intensamente, pudiendo presentarse las capas invertidas.

Franja mévil de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes

Es una unidad tecténica estrecha, muy compleja, intensamente plegada
y fallada, en la que son frecuentes las escamas y corrimientos. Las direc-
ciones predominantes de pliegues y fallas son E-O. en la Sierra de Can.
tabria, y ONO-ESE. en los Montes Obarenes.

Surco Alavés (Depresién de Miranda-Trevifio y Llanada Alavesa)

Constituido por un sinclinorio complejo cuyo eje actual coincide con
el del sinclinal de Miranda-Trevifio, que tiene una direccién general ONO.-ESE
En el Surco Alavés pueden distinguirse dos subzonas: «Llanada alavesa»
(inclulda la plataforma de Murguia), gue constituye el Surco Alavés propia-
mente dicho, en el que se han depositado las potentes series margosas del
Cretdcico Superior y que estd representada por una serie monoclinal re-
plegada y perforada por algunos diapiros (Murguia, etc.) y «Depresion de
Miranda-Trevifios, en la que los materiales del Terciario continental forman
un amplio sinclinal asimétrico, debido a la migracién del eje de méxima
subsidencia durante la sedimentacién. Las caracteristicas de este sinclinal
tienen gran Importancia en la interpretacién de la dindmica cortical de
esta zona de la Cuenca Cantébrica.
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Anticlinorio Vizcaino (Montes Vascos)

Forma un amplio anticlinorio vergente y cabalgante hacia el Norte,
desarroliado sobre las potentes series del Aptiense y Albiense depositadas
en esa zona. Probablemente a partir del Cenomaniense presenté un ligero
abombamiento, individualizando dos cuencas durante el Creticico Superior
{Surco Alavés y sinclinal de Oiz-Beasain).

En la Hoja de La Puebla de Arganzén estdn representados la franja méo-
vil de los Montes Obarenes-Sierra de Cantabria en su parte més septen-
trional (Anticlinal de Ocio y Montes de Moraza) v el Surco Alavés en sus
dos subzonas: Depresién de Miranda-Trevifio y Llanada Alavesa.

Desde el punto de vista regional, las primeras etapas tecténicas de
las que se tiene evidencia son las fases neckimméricas, que se traducen en
movimientos epirogénicos con la correspondiente migracién lateral del
Keuper, que ya delimité la formacién de umbrales y surcos. Los macizos
emergidos (Castellano y del Ebro), sufren una intensa elevacion, produ-
ciéndose una erosién muy activa que da lugar a la sedimentacién de las
potentes series cléstico-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 Cretdcico, que son muy acu-
sadas en toda la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, en donde han
jugado un importante papel los procesos erosivos.

A continuacién viene una etapa de tranquilidad tecténica durante el Ap-
tiense y Albiense Inferior, con disminucién de aporte terrigeno a la cuenca,
con lo que se vielve a tener salinidad normal marina coincidente con una
etapa biostésica, con desarrolio de facies arrecifales.

La fase Adlstrica se traduce en un nuevo rejuvenecimiento de los re-
lieves emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con
subsidencia diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Oba-
renes, Sierra de Cantabria y norte de Burgos) son importantes los fend-
menos erosivos, detectdndose perfectamente la discordancia Adstrica, mien-
tras que en el interior de la Cuenca (Montes Vascos) se producen pequefias
discordancias (progresivas)? y expansién («traslapes) de ciertas unidades
més terrigenas sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos
tiempos cuando empieza a haber una clerta actividad diapirica {intumes-
cencias) en los diapiros de la zona alavesa [Maestu v Murgufa).

Las primeras fases alpinas que se manifiestan durante el Creticico Su-
perior, Paleoceno y Eoceno se traduce en la aparicién de hiatos mis o me-
nos acusados durante el Cretdcico Superior {Turoniense y Coniaciense],
existencia de intumescencias salinas en las dreas actualmente diapiricas
{que dan origen a reduccién de las series) y regresidon general a fines
del Cretécico con aparicién de algunas discordancias de tipo cartogréfico
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(Maastrichtiense transgresivo). A finales del Creticico y durante el Pa-
leoceno, se produce la extrusién de la mayor parte de los diapiros. Se ha
detectado la existencia de una discordancia entre el Luteciense e llerdiense
en la Sierra de Urbasa (Hoja 23-08, Eulate). ; :

De modo general podemos decir que las fases alpinas comienzan a ma-
nifestarse durante el Cretdcico Superior y Eoceno, pero es a finales del
Eoceno (F. Pirenaica) y durante el Oligoceno y Mioceno cuando se produce
el plegamiento fundamental. 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 desarrolldndose el diapirismo. La direccién
dominante de las estructuras es ONO.-ESE.

En la Hoja de La Puebla de Arganzén, duranie las fases Neokimmeéricas
se produce la erosidn local de gran parte del Jurdsico y la erosién y/o no
deposicién de la facies Purbeck (Malm-Berriasiense-Valanginiense Medio).
La fase Afistrica se traduce en la Sierra de Cantabria, en la erosién y/o no
deposicién de las facies Purbeck y Weald, asi como de los sedimentos
marinos del Aptiense, reposando la Formacién arenas de Utrillas indiferen-
temente sobre la F. Weald, Lias o Keuper. No se ha detectado la presencia
de facies Weald en ninguno de los sondeos petroliferos profundos perfo-
rados en las 4reas del centro y Norte de la hoja; sin embargo en el sondeo
Castillo 5, el Albiense reposa directamente sobre un Aptiense muy litoral,
lo que nos indica que la discordancia Alstrica se atenla hacia el interior
de la Cuenca.

Los primeros impulsos alpinos se detectan por la existencia de hiatos
a techo del Cenomaniense, en el Turoniense y posiblemente en el Conia-
ciense, regresién durante el Campaniense y aparicién de una suave discor-
dancia cartografica en el Maastrichtiense, y otras mas importantes intra-
eocenas [entre el Luteciense e llerdiense).

El plegamiento fundamental tiene lugar a finales del Eoceno (Fase Pi-
renaica), existiendo discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y
el Cretacico {Hoja 21-09, Casalarreina). El estudio detallado de los sedi-
mentos del Oligoceno y Mioceno 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 mate-
riales, se producia un desplazamiento de! efje de méxima sedimentacién de
la cuenca terciaria [eje sinclinal) hacia el Norte, con elevacién e incli-
nacién 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 ningiin momento haya habido interrupcién de la sedimentacién y de-
tencion del movimiento tecténico de levantamiento de capas y migracion
del surco, por lo que no se observan discordancias angulares dentro del
Terciario continental. Asi pues, el plegamiento post-pirenaico no se debe a la
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actuacién de unas pocas fases de plegamiento, sino que se trata de un
proceso continuo durante el Oligoceno y Mioceno.

Tan sé6lo puede observarse un cierto aumento de la intensidad tecténica
durante las fases Sdvica y Stairica en el drea de Trevifio, debido a que
en dichas fases el diapiro enterrado de Trevifio sufrié ligeras fases de com-
presién y distensién, mientras se depositaba la serie del Terciario conti-
nental, dando origen a suaves y localizadas discordancias de la base del
Mioceno y del paso Aquitaniense-Burdigaliense. Fuera de este 4rea el ple-
gamiento se revela como un proceso continuo.

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

De esta manera podemos indicar que el plegamiento fundamental con
creacién de las principales estructuras (pliegues, fallas, cabalgamientos, etc.},
se realiza fundamentalmente durante la fase Pirenaica y después de modo
paulatino durante el Oligoceno vy Mioceno, sin que puedan resaltarse de
modo especial algunas fases tectOnicas. Es a partir de la Fase Pirenaica y
durante estos tiempos, cuando se produce la gran acumulacién salina que
da origen a la «Franja mdvil de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes»,
Durante el Plicceno, se producen los dGitimos impulsos de levantamiento con
deposicién de importantes masas de conglomerados.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUGTURAS

Como se ha indicado en el apartado anterior, en la Hoja de La Puebla
de Arganzdn estdn representadas las unidades estructurales regionales de
la «Franja movil de la Sierra de Cantabrias, la «Depresion de Miranda-Tre-
vifio» y la «Serie monoclinal de la Llanada Alavesas, incluidas estas dos
Gltimas en el «Surco Alavés».

3.21 FRANJA MOVIL DE LA SIERRA DE CANTABRIA {AREA ANTICLINAL
DE OCIO-PENACERRADA)

Ocupa la zona suroccidental de la Hoja hasta la terminacion Norte del
diapiro Pefiacerrada-Moraza, aflorando (nicamente parte del flanco Norte
de dicho anticlinal de Ocio. Se forma, Junto con los pliegues y fallas de
la Sierra de Cantabria, al final del Eoceno. Su direccién dominante es
ONO-ESE. y su nicleo estd fallado por la intrusién diapirica del Keuper
{diapiro de Salinillas del Buradén-Ocic), causa asimismo de la vergencia
hacia el Norte y el cabalgamiento parcial del flanco Norte sobre la serie
terrigena roja del Oligoceno.

Hay que resaltar la existencia de una serie de repliegues muy apretados
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al oeste del diapiro de Pefiacerrada-Moraza, de cuyas bruscas terminaciones
y cabeceos de los ejes se deduce la influencia de los materiales plésticos
del Keuper.

322 DEPRESION DE MIRANDA-TREVINO

Forma un gran sinclinorio cuyo eje estd orientado ONO.-ESE. Su flanco
norte se presenta muy discordante con los materiales infrayacentes, mien-
tras que en el flanco sur las capas basales son casi concordantes,

Ocupa la casi totalidad de la zona central de la Hoja, y estd formado
por una cubeta rellenada por materiales terciarios.

Como estructuras secundarias, se encuentran el Anticlinal de Trevifio,
el Anticlinal de Afastro y el Sinclinal de Muergas, cuyo eje, en las Hojas
vecinas de Miranda, constituye el principal de la cubeta. Por la Influencia
tecténica sobre la cubeta Miranda-Trevific mencionaremos los diapiros de
Pefiacerrada y el oculto de Trevifio.

— EI Area Anticlinal de Trevifio se sitia al norte de dicho pueblo; tiene
forma circular y cierra periclinalmente. Este Area estd afectada en
la zona Sur por el diapiro de Pefacerrada-Moraza, dando formas de
domo circular en Moscador (X = 678.950; Y = 901.350) con buzamien-
tos de unos 20°. Asimismo, al Norte se observa un leve pliegue
sinclinal, consecuencia del abombamiento producido por el oculto
diapiro de Trevifio. ‘

— El Anticlinal de ARastro tiene forma ovalada, con su eje principal
orientado N. 55 O. y presenta fuerte disimetria con el plano incli-
nado al SO. Su flanco Norte es muy tendido (buzamientos de 5°)
mientras que en el Sur hay pendientes de hasta 3¢°.

-— El Sinclinal de Muergas es una suave estructura, con buzamientos
normalmente no superiores a 20° en el flanco Sur y del orden de
unos 10° en el Norte, que con orientacién ONO.-ESE. cierra periclinal-
mente en los alrededores de fa localidad que le da nombre. Su ter-
minacién se debe a la accion del drea diapirica.

— El Diapiro de Trevifio fue revelado por el Sondeo Trevifio | y loca-
lizado a unos 1.500 m. de profundidad; forma una estructura bra-
quianticlinal, con su eje mayor orientado NNO.-SSE. Perfora materiales
desde el Aptiense hasta el Cretécico Superior, teniendo como mate-

" riales suprayacentes los discordantes del Oligoceno (serie terrigena
rojal.
Este diapiro ha tenido distintas fases de distensién y compresién
a lo largo del Oligo-Mioceno, dando lugar a las discordancias obser-
vadas en la zona.
— El diapiro de Pefiacerrada tiene forma alargada, en direccién Norte-
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.Bur. El Terciario continental de Trevifio descansa sobre el Keuper
sin que, al parecer, éste desborde sobre aquél. Asi pues, los dia-
piros de Pefiacerrada y Trevifio, que se encuentran en la misma
alineacién, pueden quedar enlazados, aunque no ha sido todavia con-
firmado, por lo que de momento es un punto que debe tomarse so-
lamente a titulo de hipétesis.

3.2.3 SERIE MONOCLINAL DE LA LLANADA ALAVESA

Se sitlia en la zona norte de la Hoja. Se trata de un 4rea suavemente
estructurada con buzamientos generales hacia el Sur, en la que destacan
el cierre del Anticlinal de Zuazo y el anticlinal de Castillo. El primero
forma una ladera estructural con una fuerte fracturacién debido a la com-
petencia de los materiales, pinchando hacia el Este. Esta estructura queda
cortada por una falla de desgarre de direccion SO.-NE. El anticlinal de Cas-
tillo es probablemente la continuacién del de Zuazo desplazado al Norte
por la anterior falla y ests dcslocado por una serie de fallas de direcciones
NNE.-SSO. vy ONO.-ESE.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Hoja de La Puebla de Arganzdén se sitia dentro del entorno geolégico
de la Cuenca Cantébrica, que constituye una unidad evolutiva con signi-
ficado propio. Por consiguiente, para el mejor conocimiento de los pro-
cesos evolutivos que se suceden dentro del limite de la Hoja, nos vemos
obligados a hacer referencia a la historia geol6gica del conjunto de la Cuen-
ca, al menos en las 4reas préximas a la zona que nos ocupa.

Aunque no afloran en la Hoja materiales paleczoicos, las observaciones
hechas en el drea mediante sondeos y geofisica demuestran que el z6calo
o sustrato de la cobertera meso-cenozolca estd formada por materiales
pre o posthercinicos. Se han atravesado en chimeneas diapiricas y masas
salinas, bloques graniticos y de gneisses (diapiro de Estella).

Después de la tectdnica hercinica y hasta la transgresién tridsica, con-
tinian depositindose materiales paleozoicos posthercinicos y del Bunt-
. sandstein, sobre todo en zonas deprimidas, rellenando el relieve preexistente.

La litologia y la fauna del Muschelkalk, descritas en la Hoja de Eulate
(23-08), indican que estos sedimentos pertenecen a un medio marino, de
aguas someras Y agitadas: probablemente durante esta epoca. la zona
formaba una plataforma continental de escaso fondo.

Durante el Trias Superior, la cuenta adquiere caracteres mds someros
a la vez que se evoluciona hacia un medio uniforme y estable y el clima
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se hace mas seco. Todo ello hace posible una sedimentacién evaporitica de
gran extension y potencia, a la vez que se nutre con aportes de mate-
riales finos, arcillosos, a consecuencia de la erosién, lavado y transporte
de antiguos paleosuelos. Simultdneos con la deposicién, tienen lugar
los fendmenos eruptivos de ofitas (magmatismo), que en ningin lugar
del area, afectan a terrenos méas modernos que el Keuper.

Terminada la sedimentacién tridsica, la cuenca se hunde sedimentan-
dose durante el Rethiense y Lias Inferior litofacies marinas de zona costera
(intrasparitas, oosparitas calizas dolomiticas y dolomias) propias de esas
zonas.

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

En la Hoja de La Puebla de Arganzén s6lo conocemos la existencia del
Jurésico en el sondeo Trevifio I

A finales del Jurasico (Malm}, y durante el Gretacico 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 delimitacion de las principales unidades
paleogeograficas (surcos y umbrales).

Al sur del drea ocupada por la Hoja de La Puebla de Arganzén y zonas pré-
ximas (Slerra de Cantabria), se produce la regresién general como conse-
cuencia de los movimientos neokimméricos, levantandose la cuenca por
movimientos halocinéticos y produciéndose altos en los que no hubo se-
dimentacién, erosionédndose el Jurdsico marino. Quedan pequefias cuencas
de agua dulce o salobre {Ocio-Pefiacerrada), mientras que el resto de la
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes era un umbral donde se erosionaba
el Juragico. Sin embargo, al Norte, en las zonas centrales de la Cuenca
Cantabrica (Anticlinal vizcaino) existia una cubeta muy subsidente (mis
de 2.000 metros de sedimentos), con un ambiente reductor y salobre v alter-
nancias de episodios marinos transicionales. El cardcter de la sedimenta-
cién fue intermitente y alternante, lo que permitia esporadicas colmata-
ciones y formacién de ambientes continentales (marismas, MHanuras alu-
viales, etc.). En los Montes de Vitoria existié un umbral sin sedimentacién
de Purbeck y Weald (Castillo 5} al Sur del cual la potencia méaxima co-
nocida es de 850 metros (Lagran-1)} que se reduce extraordinariamente hacia
la Sierra de Cantabria.

En el Aptiense y Alblense més inferior del Centro y Norte de la Cuenca,
se produce un cambio muy notable en la sedimentacién al reducirse no-
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tablemente 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 desarrolic de los organismos constructores.
Existié una sedimentacion carbonatada con desarrollo de arrecifes o bio-
hermos con zonas biostrémicas circundantes. Estos arrecifes se formaban
a escasa profundidad en un mar nerftico; su crecimiento esta localizado
y no forman una barrera continua, debido a los intermitentes aportes de
materlal terrigeno, lo que explica el cardcter lenticular de las barras arre-
cifales. El limite Sur de la sedimentaci6n arrecifal debié coincidir con el
borde Norte de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. En la Sierra de
Cantabria existen [ocalmente sedimentos de edad Aptiense, debido a que
la zona debié constituir un umbral con sedimentacién nula o de muy pe-
quefio espesor (borde de cuenca) de facies arrecifales alternantes con te-
rrigenos, que fueron posteriormente desmanteladas durante la fase Ads-
trica.

En la Hoja de La Puebla de Arganzén y en el Sondeo Castillo 5, se han
cortado 335 m. de Aptiense, en el que los arrecifes quedan intercalados en-
tre aportes terrigenos finos, muy importantes, dada su posicién paleogeo-
grafica cercana al borde de la Cuenca.

Durante el Albiense Medio y en parte durante el Inferior, se produce un
rejuvenecimiento de los macizos emergidos con el consiguiente aumento
de la erosion (Fase Adstrica), depositindose en el interior de la cuenca
una importante serie terrigena en un mar de plataforma, con una topografia
de fondo acusada {(crecimiento diferencial de arrecifes) y fondo inestable
(20 a 50 metros de profundidad), existiendo en algunas zonas fenémenos
de subsidencia muy importante (4.00C m. de sedimentos en el Norte de la
provincia de Alava). Durante el Albiense Superior el mar es algo més
profundo (aunque siempre neritico), con sedimentacién de facies arcillosas
y ocasionalmente facies arrecifales (Eguino, Hoja 23-07, Salvatierra).

En la Sierra de Cantabria la fase Adstrica se manifiesta mediante una
discordancia bien patente, situada en la base de la «Formacién arenas de
Utrillas». Durante todo el Albiense se extendia en la zona una amplia pla-
taforma muy poco profunda (5-15 m.), donde se depositaban las «Facies
de Utrillas» de tipo marismas, con el desarrollo de rios, canales y espo-
radicamente de llanuras aluviales. La zona de transicién entre las facies
continentales (<Utrillas=) y los sedimentos marinos del interior de la
Cuenca, con deposicién de facies moldsicas, se situaria algo al norte
de la Slerra de Cantabria y Montes Obarenes, al sur de la Hoja de La
Puebla de Arganzén (Sondeos Treviio 3 y Afastro 1).

El Sondeo Castillo 5, revela que la discordancia Alstrica se atenta
rapidamente hacia el Norte, ya que el Albiense reposa sobre facies arre-
cifales con terrigenos. Como vestigios de la citada discordancia, se
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producen en el interior de la cuenca pequefias discordancias (progresivas)
y fenémenos de expansién (traslape) de ciertas unidades terrigenas sobre
sedimentos anteriores.

Durante el Albiense se producen las primeras Intumescencias salinas
importantes en las dreas que hoy ocupan los diapiros.

Durante el Cretacico Superior, el régimen es marino en toda la
Cuenca Cantabrica, si bien existen notables diferencias paleogeogréficas
dentro de la misma. En el Surco Alavés se depositan hasta 4.500 metros
de sedimentos, predominantemente margosos, en un mar neritico a batial
(la profundidad oscilé entre 100 y mas de 500 m.). Al comienzo del Cre-
tdcico Superior {Cenomaniense), se inicié el levantamiento gradual del
Anticlinorio Vizcaino, con el consiguiente aumento de subsidencia en el
Surco Alavés. El eje de méaxima subsidencia fue desplazandose progresi-
vamente hacia el Sur, al igual que la linea de costa hasta el Santoniense
incluido. Los movimientos de la sal (intumescencias) dieron origen a adel-
gazamientos locales de las series y cambios de facies en los bordes
de los diapiros actuales. En el Surco Alavés, a partir del Campaniense Su-
perior, se produce un levantamiento de la Cuenca (primeras fases Alpinas)
que dio lugar al comienzo de la regresion cretdcica, con sedimentacién de
arenas y limos de facies costera en el Campaniense Superior y calcarenitas
y arenas en el Maastrichtiense.

En la Sierra de Cantabria se depositaron durante la mayor parte del
Cretacico Superior {Cenomaniense a Santoniense) una serie de calizas, cal-
carenitas y dolomias en un mar neritico o de plataforma, cuya profundidad
oscilé entre 30 y 80 metros. Los primeros impulsos alpinos (regresion}, se
manifiestan a finales de! Santoniense y de modo mds ostensible durante
el Campaniense y Maastrichtiense, con sedimentacién de arenas, probable-
mente no marinas y calizas y dolomias salobre-lacustres y transicionales.

Las facies de transicién entre las exteriores de plataforma (batiales)
y las de interior de plataforma de la Sierra de Cantabria, se sitian en la
Hoja de La Puebia de Arganzén, bajo los sedimentos de Terciario conti-
nental. Sondeos Afastro 1 vy sobre todo en los de Trevifio 2 y Trevifio 3.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas en el Campa-
niense, el Paleoceno comienza generalmente por facles no marinas, fre-
cuentemente salobres o transicionales, sedimentdndose dolomias.

Durante el Montiense estas facies pasan a marinas francas, continuén-
dose durante el Thanetiense (neriticas) y ya en el final de éste tiene lugar
una nueva regresién, que da lugar a depdsitos arenosos, muy extensos y
de potencia uniforme.

Se observa que en todo el Paleoceno las facies marinas son siempre
neriticas (40 a 50 m. de profundidad) salvo en la Sierra de Cantabria, y con-
cretamente en Portilla, en la que se presentan episodios continentales-
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salobres a salobres lacustres, con una litofacies de dolomias arenosas y
microconglomeréticas y calizas con algas y silex.

A continuacién tiene lugar la deposicién de sedimentos transgresivos
del llerdiense. En el Cuisiense tiene lugar una importante fase regresiva,
encontrandose (nicamente sedimentos de esta edad en Portilla, con una
litofacies de dolomicritas a dismieritas con Gaster6podos, Characeas y
Ostriacodos. El medio de sedimentacién es salobre-lacustre.

La transgresién Luteciense queda restringida al extremo nororiental
de la Sierra de Urbasa, descansando sus sedimentos discordantes sobre
diferentes niveles del Palsoceno. En el Eoceno Medio, las calcarenitas
con Nummulites, Alveolinas y Discocyclinas indican un medio de platafor-
ma o neritico, semejante a los episodios marinos del Paleoceno ([calizas
de Alveolinas).

La sedimentacién del Paleoceno y Eoceno marinos por efecto de las
fases Alpinas, se produce solamente en ejes de cubetas mas o menos
aisladas. Al final del Eoceno actian las fuerzas tangenciales de compre-
sién, que ayudadas por la evolucién tecténica del zdcalo, produce un in-
tenso plegamiento de Ja Sierra de Cantabria, el cabalgamiento de ésta
hacia el Sur y la separacion de las depresiones del Ebro y de {a Cubeta
de Miranda-Trevifio. Se produce, asimismo, la inyeccion del diapiro de Tre-
vifio, coincidiendo con la retirada del mar «nummulitico= y los primeros mo-
vimientos orogénicos y el consiguiente arrasamiento posterior de los relie-
ves formados por el diapiro.

Durante el Oligoceno y el Mioceno, tiene lugar una sedimentacion de
caracter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes citadas
{méas de 3.000 metros en la Cuenca del Ebro-Rioja).

Los depésitos de conglomerados, areniscas y arcillas tienen un marcado
caracter fluvial con desarrollo de paleocauces y los depdsitos de calizas
y margas blanquecinas presentan facies lacustre. Considerada en con-
junto (fuera de los limites de la Hoja de La Puebla de Arganzén), la cuenca
tiene un acusado caricter asimétrico, presentando una gran discordancia
progresiva de conjunto.

Se detectan localmente (drea de Trevifio) algunas discordancias muy
suaves atribuibles a las fases Savica y Stairica, como consecuencia de los
movimientos de compresién y distension sucesivos de! diapiro no aflo-
rante situado en dicha zona de Trevifio. El plegamiento fue précticamente
continuo durante el Oligoceno y Mioceno.

El Mioceno Superior debié depositarse en el érea, produciéndose un
desplazamiento del eje de sedimentacién hacia el Sur por basculamiento
negativo de la zona meridional, dando origen a discordancias angulares bien
patentes sobre el Oligoceno (Zona de Orén, Hoja 21-09, Casalarreina) dada
la gran separacién estratigrafica entre ambas unidades.

Durante el Plioceno se producen los dltimos impulsos de levanta-
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miento de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, con deposicién de
importantes masas de conglomerados de cantos mesozoicos en la Hoja
2109 (Casalarreina). Posteriormente tiene lugar el encajamiento de la red
fluvial, perfilindose el modelado actual de la region.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 PROSPECCIONES PETROLIFERAS

El area cubierta por la Hoja retne condiciones favorables, tanto desde el
puntc de vista estructural como de posibilidad de rocas almacén, para
[a existencia de hidrocarburos. En consecuencia CIEPSA ha llevado a cabo
numerosas campafias de prospeccion geofisica, que han culminado en la
perforacién de los sondeos gue se detallardn méas adelante.

Los sondeos se han localizado principalmente en dos estructuras:

— Terminacion periclinal del anticlinal de Castillo, donde los objetivos
eran alcanzar las calizas de! Turoniense Inferior y areniscas del Al-
biense, en los Castillos 1, 2, 3 ¥ 4, mientras que en el Castillo 5
el objetivo era ademds la serie prealbiense. Todos los sondeos dieron
indicios de gas (metano), encontrdndose actualmente dos de ellos
en produccién.

- Zona diapirica de Trevifio. Constituye una trampa estructural com-
pleja con cierre al Sur a favor de los materiales plasticos del Keu-
per. Los objetivos han sido alcanzar los niveles Cenomaniense y
Turoniense y el Creticico Inferior carbonatado y terrigeno. En esta
estructura se perforaron los sondeos profundos de Trevifio (4) y
Afastro 1, ademds de un buen nimero de sondeos estratigréficos
con objeto de conocer la potencia del Terciario continental y edad
del Cretédcico infrayacente. Los sondeos profundos dieron buenos
indicios de gas y petréleo.

Los. sondeos profundos y las series atravesadas son:
— SONDEQ VITORIA - W 1 (X = 674.350; Y = 913.700)

a} 0-1.180 m.: margas, margas calcdreas y calizas arcillosas (San-
toniense Inferior-Coniaciense].

b) 1.180-1.685 m.: calizas arcillosas, margas y calizas (Turoniense).

¢) 1.685-2.520,5 m. margas, arcillas y calizas arcillosas y calcare-
nitas (Cenomaniense).

— Profundidad total perforada: 25205 m.
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— SONDEO CASTILLO 1 (X = 682.450; Y = 911.200}

a}
bj

cj
d)

e}

0-605 m.: margas, arcillas y algin nivel calizo a techo {Campa-
niense Medio e Inferior).

605-2.235 m.: calizas, calizas arcillosas y margas (Santoniense-
Coniaciense).

2.235-2.615 m.: calizas arcillosas y margas calcdreas (Turoniense),
2.615-3.670 m.: margas arcillosas y arenosas y calizas arcillosas
(Cenomaniense}.

3.670-4.349 m.: arcillas arenosas y arenas con pasadas carbono-
sas (Albiense).

-~ Profundidad total perforada: 4.349 m.

a)
b}

c)
d)

— SONDEO CASTILLO 2 (X = 682.550; Y = 909.350}

0830 m.: margas calcdreas arenosas y calizas arcillosas y cal-
carenitas (Campaniense Medio-Inferior}.

830-2.460 m.: margas arcillosas, calizas, calizas arcillosas y cal
carenitas (Santoniense-Coniaciense).

2460-2.825 m.: calizas y margas arcillosas {Turoniense).
2.825-3.498 m.: margas y calizas arenosas y arcillosas (Cenoma-
niense).

—Profundidad total perforada: 3.498 m.

— SONDEO CASTILLO 3 (X = 682.150; Y = 913.000}

aj
b)

c)
d)

0-465 m.: margas y margas calcdreas (Campaniense Inferior).
465-2.135 m.: margas, margas calcareas y calizas arcillosas (San-
toniense-Coniaciense).

2.135-2.470 m.: calizas arcillosas y margas calcdreas (Turoniense).
2.470-2.4855 m.: margas arcillesas (Cenomaniense).

- Profundidad total perforada: 2.4855 m.

— SONDEO CASTILLO 4 (X = 684.900; Y = 908.420)

a)
b)
c)

d}
e}

0-970 m.: margas arenosas y calizas arcillosas (Campaniense Me-
dio-inferior}.

9702305 m.: margas calcdreas y calizas en ocasiones dolomi-
ticas y arcillosas (Santoniense-Coniaciense).

2.305-2.630 m.: margas calcdreas y arenosas (Coniaciense Su-
perior).

2.630-2.965 m.: margas y calizas arcillosas (Turoniense).
2.965-3.290,3 m.: margas y calizas arcillosas (Cenomaniense).

— Profundidad total perforada: 3.290,3 m.



— SONDEO CASTILLO 5 (X = 678.200; Y = 911.400)

a)

b}
c)

d)
e)
f

g
h)

1}

0-780 m: margas y calizas arcillosas y arenosas [Campaniense
Medio-Inferior).

780-1.080 m.: margas arenosas y calcireas [Santoniense Superior).
1.080-1.855 m.: calizas, calizas arcillosas vy margas (Santoniense-
Coniaciense Medio).

1.855-2.215 m.: margas calcéreas y arenosas vy calizas arcillosas
(Coniaciense Inferior).

2.215-2.645 m.: calizas arcillosas y margas calcireas y arenosas
(Turoniense).

2.645-3.675 m.: calizas arcillosas, calcarenitas, margas arenosas y
areniscas (Cenomaniense).

3675-5.175 m.: arcillas, arenas y areniscas {Albiense).
5.175-5.510 m.: areniscas, calizas arcillosas y margas arenosas
(Aptiense).

5.510-5.990 m.: dolomias, yesos, arcillas y sal (Keuper).

- Profundidad total perforada: 5990 m.
— SONDEO ANASTRO 1 (X = 675.000; Y = 905.050)

a)
b)
¢l
d)
el

f)
g

0-330 m.: areniscas conglomeréticas, margas, yesos y calizas (Mio-
ceno).

330-738 m.: areniscas conglomeraticas y conglomerados y caliza
(Oligoceno)

738-1.235 m.: margas, dolomias, calizas arcillosas y margas (San-
toniense-Coniaciense Medio).

1.235-1.340 m.: margas vy calizas arcillosas [Coniaciense Inferior).
1.340-1.435 m.: margas y calizas arcillosas (Turoniense).
1.435-1.800 m.: areniscas, arcillas y calcarenitas (Cenomaniense].
1.800-2.203,3 m.: areniscas, calizas y algin nivel carbonoso (Al-
biense).

— Profundidad total perforada: 2.2933 m.
— SONDEO TREVINO 1 (X == 678.300; Y = 902.480}

a)

b}

0-1.545 m.: calizas, margas, areniscas y areniscas con cantos (Ter-
ciario continental).
15452595 m.: yeso, sal, arcillas y dolomias (Tridsico).

— Profundidad total perforada: 2.595 m.
~- SONDEQ TREVINO 2 (X = 681.800; Y = §01.900)

al)

0-640 m.: areniscas, arcillas, margas arenosas y calizas (Terciario
continental y Paleoceno ?)
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b}
c)

dj
e}
f

640-730 m.: calcarenitas y calizas arenosas (probable Campaniense).
730-1.415 m.: calcarenitas, calizas y dolomias ({Santoniense-Conia-
ciense Medio).

1.415-1455 m.: margas y calizas (Coniaciense Inferior).
1.455-1.625 m.: margas y calizas arcillosas (Turoniense).
1.625-1.998,9 m.: calizas, margas, arenas y arcillas {Cenomaniense).

— Profundidad total perforada: 1.998,9 m.

— SONDEO TREVINO 3 (X == 680.550; Y = 902.500)

a)

b}
¢l

d)
e}

f)

gl

0-305 m.: conglomerados, areniscas conglomeraticas y calizas (Ter-
ciario continental),

305-430 m.: calcarenitas y margas arenosas (Campaniense),
430-935 m.: calcarenitas, dolomfas, margas y calizas arcillosas
(Santoniense-Coniaciense).

935-1.075 m.: margas, arcillas y calizas arcillosas (Turoniense).
1.075-1.650 m.: areniscas y calcarenitas con alguna pasada car-
bonosa (Cenomaniense).

1.650-3.060 m.: areniscas, en ocasiones con cantos, calcarenitas
y pasadas carbonosas (Albiense).

3.060-3.133,8 m.: arcillas, yeso y sal (Tridsico).

- Profundidad total perforada: 3.133,8 m.
— SONDEQ TREVINO 4 (X == 678.800; Y = 904.525)

a)
b}

c)
d)
e)

f)

g)
h}

i)
i
k)
h

mj

0-375 m.: calizas arenosas con cantos, areniscas y margas areno-
sas (Terciario).

375-1.210 m.: areniscas, en ocasiones con cantos, arcillas are-
nosas y niveles carbonosos (Cenomaniense Inferior - Albiense).
1.210-1.945 m.: arcillas, sal y yeso (Keuper).

1.845-2.075 m.: areniscas y arcillas (Albiense).

2,075-2.225 m.: margas calcareo-dolomiticas y arenosas (Oxfor-
diense).

2.2252.340 m.: areniscas calcdreas y dolomias arcillosas {Callo-
viense).

2.340-2.355 m.: margas calcéreas y calizas arcillosas (Bathoniense).
2.355-2.380 m.: calizas y dolomias arencsas [Bajociense Superior).
2.380-2.435 m.: margas calcdreas (Bajociense Inferior y Toarcien-
se 7). :
2.435-2.455 m.: margas calcdreas (Pliensbachiense Superior).
2.455-3.580 m.: sal, arcillas y yesos [Keuper).

3.580-3.625 m.: dolfomias arcillosas y ooliticas (Lias Inferior).
3.6254.215 m.: arcillas, yesos y sal (Keuper).

— Profundidad total perforada: 4215 m,



5.2 'MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minera, sé6lo tuvieron relativa importancia las
explotaciones de lignito, hoy abandonadas, realizadas sobre los materiales
del Albiense en el bloque arrastrado por el diapiro de Penacerrada.

La explotan niveles calizos del Coniaciense-Santoniense en Nanclares de
la Oca (X = 671.402; Y = 913.063) y otros intercalados en el Campaniense
Inferior y Medio en Gomecha (X = 677.995; Y = 912.620) [caliza de Oldrizu)
como #éridos de machaqueo.

También se explotan de forma intermitente los aluviones y terrazas de
algunos rios (Zadorra).

Las arcillas y margas arenosas de! paso Campaniense Medio al Superior,
se extraen en el Puerto de Vitoria para la fabricacién de refractarios.

5.3 HIDROGEOLOGIA

Dentro de la Hoja de La Puebla de Arganzén se pueden diferenciar tres
unidades, con caracteristicas hidrogeolégicas especificas.

Estas unidades son las formadas por la franja mévil de la Sierra de
Cantabria, el Sinclinal de Trevifio-Miranda y el &rea de la terminacién
del anticlinal de Zuazo (Sierra de Badaya). Entre las tres destacamos por
su simplicidad, amplitud y posibilidades de captacién de aguas subterréneas
al Sinclinal de Trevifio-Miranda, en el cual el acuifero de mayor interés
es el formado por las calizas arenosas del Maastrichtiense Superior y las
dolomfas y calizas del Terciario marino, que descansan sobre el substrato
impermeable constituido por margas del Campaniense Inferior-Medio, y del
Santoniense Superior, o en su defecto, sobre las areniscas, arenas y limo-
litas del Campaniense Superior.

Este substrato impermeable del Cretécico Superior formado por mar-
gas, cambia de facies hacia el sector sur-occidental a calizas arenosas, for-
mando un todo uno que se conecta con el sistema de la Sierra de Canta-
bria, en cuya conexién se producen los manantiales, y las descargas mas
importantes visibles, al margen de las que se suceden en el rio Ebro.

La pluviometria media anual oscila entre los 700 mm. y 800 mm. afio,
y el drea de recarga se produce en las zonas de borde, asi como en los
extensos afloramientos del Terciario marino, que se disponen en una am-
plia banda en la Hoja limitrofe oriental (Eulate).

La circulacién del agua subterrdnea se produce segun el sentido gene-
ral ENE.-OSO0., bifurcdndose hacia el 8O. y Oeste.

Sobre el Terciario marino se dispone discordantemente el Terciario
continental, que en el sector mds oriental se compone de conglomerados
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calcareos bien cementados, fracturados, que colaboran a la recarga del
acuifero ya definido.

Hacia las zonas occidentales, la mayor parte del Terciario continental
aflorante se compone de margas arcillosas con niveles de calizas lacustres
y areniscas, que pueden dar lugar a acuiferos de muy limitada importancia.

En esta Hoja asoman las estribaciones septentrionales del Sistema de la
Sierra de Cantabria, al cual hemos hecho referencia anteriormente.

El tercer acuifero lo componen las calizas microcristalinas y calizas
margosas del Coniaciense - Santoniense Inferior, que forman la Sierra de
Badaya, y que descansan sobre un substrato impermeable formado por las
margas del Coniaciense Inferior.

La competencia de esta unidad, junto a la estructuracién y fuerte frac-
turacién existente, unido a la alta pluviometria de la zona, confortan un
conjunto de interés hidrogeoldgico, si bien el acuifero estd limitado por
la propia drea de recarga, de reducida extensidén regional.
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