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1 INTRODUCCION

La Hoja de Casalarreina se halla situada en el limite de las provincias
de Logroiio, Burgos y Alava, y en ella estdn representadas las comarcas
naturales de la Rioja Alta y la Bureba, al Sur, y Valle del Ebro, al Norte.

Ambas comarcas estdn separadas por las alineaciones de los Montes
Obarenes, que tienen orientacion sensiblemente subparalela. Cada uno de
estos elementos geograficos estd en relacion directa con las unidades
geoldgicas existentes en la zona, como se verd a continuacion.

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja esta enclavada en el borde
meridional de la «Cuenca Cantibrica» y en el extremo noroccidental del
«Surco Terciario del Ebro-Riojas.

A la «Cuenca Cantabrica» corresponden los afloramientos mesozoicos y
paleocenos, intensamente tectonizados, que constituyen los relieves de los
Montes Obarenes-Sierra de Cantabria, asi como el relleno continental de
la Depresién Terciaria de Miranda-Trevifio. Los sedimentos mesozoicos y
paleocenos son de facies marina poco profunda y/o transicional. EI Meso-
zoico tiene un espesor muy reducido en comparacion con el de las dreas
de maxima subsidencia (Surco Alavés y Anticlinal Vizcaino), como corres-
ponde a su situacién paleogeografica en el borde de la citada cuenca.

El «Surco Terciario del Ebro-Rioja» estd constituido por los sedimentos
continentales de edad Oligoceno-Mioceno, que afloran en los dos tercios
meridionales de la Hoja y que constituyen, segiin O. RIBA (1954), el «Ter-
ciario continental de la Rioja Alta y de la Bureba-,

En la Hoja estan representados el Triasico (Keuper), Jurasico [(Lias),
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Cretacico Inferior, Cretacico Superior, Paleoceno, Oligoceno, Mioceno, Plio-
ceno y Cuaternario, correspondiendo la mayor superficie de afloramientos
al Oligoceno-Mioceno, que siempre tiene caracter continental.

Estructuralmente se distinguen tres dreas bien definidas, que son, de
Norte a Sur, las siguientes (ver esquema tecténico de la Hoja):

— «Depresién Terciaria de Miranda-Trevifio», en la que e! Oligoceno con-
tinental se encuentra normalmente inclinado hacia el Norte, consti-
tuyendo el flanco Sur del sinclinal asimétrico de la Depresién, cuyo
eje se sitGa al Norte de la zona estudiada.

— «Franja mévil de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes», intensa-
mente tectonizada. El Mesozoico y Paleoceno, asi como los retazos
de Oligoceno Inferior involucrados en los pliegues, cabalgan los ma-
teriales del Surco Terciario del Ebro-Rioja (Rioja Alta y Bureba), me-
diante un frente de orientacién general Este-Oeste, cuyo salto se
aproxima a los 4.000 metros.

— «Surco Terciario del Ebro-Rioja (Rioja Alta y Bureba)s («Depresién
de! Ebros), que en conjunto forma un amplio sinclinal, algo replega-
do, entre los cabalgamientos de la unidad antes descrita y el de la
Sierra de la Demanda. En el 4drea ocupada por la Hoja sus materiales
se encuentran poco trastornados, con buzamientos generales hacia
el SO., que rara vez sobrepasan los cinco grados, excepcién hecha
de las zonas préximas al frente de cabalgamiento de los Montes
Obarenes (Franja mdévil), en donde las capas tienen fuertes buza-
mientos al Sur y en ocasiones se presentan invertidas.

Las explotaciones mineras carecen de importancia en el dambito de la
Hoja; tan sélo merecen la pena citarse las salinas existentes en Salinas de
Herrera, que aprovechan las evaporitas del Keuper.

Actualmente se explotan calizas y dolomias mesozoicas, arenas albien-
ses y campanienses, Y gravas cuaternarias, de manera intermitente para
las obras piblicas y la construccion en general.

La Hoja ha sido realizada partiendo de una informacién estratigrafica
y cartogréifica de inestimable valor, constituida por los informes internos
y mapas inéditos propiedad de CIEPSA, entre los que destacan por su ca-
lidad y precision los trabajos realizados por el Doctor Oriol Riba Arderiu,
Catedratico de Estratigrafia de la Universidad de Barcelona, y que para la
Hoja de Casalarreina son los siguientes:

-— ({1954).—=<El Terciario continental de la Rioja Alta y de la Burebax.

— (1956).—<La Cuenca terciaria de Miranda-Trevifio».

— [(1957).—<Nuevas observaciones sobre el Terciario continental del
Valle del Ebro-».



Los dos primeros informes del Dr. Riba contienen una precisa carto-
grafia geoldgica a escala 1:50.000, que ha sido de gran ayuda para la ela-
boracién del mapa que acompafia la presente Memoria.

También hay que resaltar la recopilacién de cartografia realizada por el
Dr. O. SCHMIDT (1965), a escala 1:50.000, de los trabajos realizados por
diferentes gedlogos de CIEPSA (J. ASSENS CAPARROS, para la Sierra de
Cantabria-Montes Obarenes), que ha sido de gran utilidad en la cartografia
del Mesozoico.

La Hoja de Casalarreina, perteneciente al bloque 5-8, asi como las de
Landaco (21-06), Elorrio (22-06), Vitoria (22-07), Salvatierra (23-07), La Pue-
bla de Arganzén (22-08) y Eulate (23-08), de los bloques 56 y 5-7, ha sido
realizada por Comparfiia General de Sondeos, S. A., utilizando un equipo de
su Departamento de Geologia, constituido por los gedlogos J. Ramirez del
Pozo, J. M. Portero, F. Carreras, P. del Olmo, A. Olivé, J. M. Martin Alafont,
M. J. Aguilar y M. C. Leal Martin.

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran sedimentos del Tridsico, Jurasico, Cretdcico Inferior, Cretacico
Superior, Paleoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno y Cuaternario.

El Tridsico estd representado por materiales plasticos del Keuper (ex-
cepcionalmente por rocas volcanicas) y aflora, generalmente con caricter
diapirico, en la «Franja mévil de la Sierra de Cantabria-Montes Obareness.
El techo del Tridsico (Rethiense) se cartografia con e! Lias Inferior y cons-
tituye una unidad calizo-dolomitica de edad Rethiense Sinemuriense Medio,
que aflora siempre en intima relacién con el Keuper. Del Jurdsico también
aparece el Lias margoso [Sinemuriense Superior-Pliensbachiense) de forma
local en el cuadrante nororiental de la Hoja.

El Cretacico Inferior se sitia en los nicleos anticlinales existentes en
los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria. E| Valanginiense Superior-Hau-
teriviense arcilloso, en Facies Weald, se encuentra a modo de retazos ais-
lados bajo las arenas de la «Fm. Utrillas», en la zona nororiental. La «For-
macién arenas de Utrillas» (Albiense y Cenomaniense més Inferior) reposa
indiferentemente sobre Tridsico, Lias o Facies Weald.

El Cretacico Superior estd ampliamente representado en la mitad norte
de la Hoja, reconociéndose la existencia de todos sus pisos; pero dada la
casi constante naturaleza calcdreo-dolomitica de la serie, la separacién car-
tografica de los mismos es imposible, por lo que se hallan incluidos en
unidades comprensivas.

El Paleoceno aflora en las mismas dreas que el Mesozoico, pudiendo
distinguirse un Daniense dolomitico, un Montiense en Facies Garumn y
un Thanetiense calcireo de facies marina somera.



El resto del Terciario (Oligoceno-Mioceno y Plioceno) estéd constituido
por materiales de facies continental que afloran en dos cuencas distintas
separadas por los relieves mesozoicos. En la mas septentrional («Cuenca
de Miranda-Trevifios), y por lo que respecta a la Hoja de Casalarreina, aflo-
ran sedimentos terrigenos y lacustres de edad Oligocena recubiertos me-
diante discordancia angular por los materiales también terrigenos y lacus-
tres del Vindoboniense Superior y Pontiense. La meridional {Surco Tercia-
rio de la Rioja Alta y de la Bureba) se caracteriza por la presencia de eva-
poritas en las zonas centrales de la cubeta, dominando los terrigenos mas
o menos finos en toda la serie, cuya edad va desde el Oligoceno hasta el
Vindoboniense Inferior. El Plioceno aflora en los Montes Obarenes-Sierra
de Cantabria y al norte de dichos relieves, estando formado por series con-
glomeraticas.

El Cuaternario adquiere gran extensién y desarrollo en la zona oriental,
donde hay extensos recubrimientos de aluviones y terrazas pertenecientes
a los rios Ebro y Oja. El resto de los cuaternarios separados en la Hoja se
presentan como recubrimientos de pequefia extensidn.

2.1 TRIASICO
2.1.1 KEUPER (Te; ¥ Toigy)

Aflora en los nicleos anticlinales y normalmente recubierto por la =For-
macién arenas de Utrillass, siendo el contacto entre ambas unidades gene-
ralmente mecanico. Son siempre arcillas abigarradas con algunos yesos ver-
sicolores; normalmente blancos, dispuestos en filoncillos en ocasiones. No
se debe descartar la presencia de sales en profundidad. En las arcillas abi-
garradas es frecuente la existencia de cuarzos bipiramidados incoloros vy
rojos [Jacintos de Compostela).

Ocasionalmente aparecen rocas de cardcter subvolednico (ofitas Teey),
que estdn compuestas por piroxenos y plagioclasas con composicién basal-
tica y textura ofitica, que afloran exclusivamente al norte de Pancorbo
{X: 648.950; Y: 894.600).

La potencia de la unidad es muy dificil de medir, dado el cardcter plas-
tico de la misma, que la convierte en un importante nivel de despegue re-
gional con acumulaciones diapiricas y adelgazamientos en todo el ambito
de la Cuenca Cantabrica.

22 TECHO TRIASICO Y JURASICO

El Jurdsico de la Cuenca Cantdbrica ha sido estudiado por diferentes
autores, entre los que destacan LARRAZET (1896), KARRENBERG [1934),
DHAM y MENSIK (1957} y BAMIREZ DEL POZO (1971), quien ademds es-
tudia también el de las dreas préximas a la Hoja de Casalarreina.



El Sistema Jurasico del norte de Espafia esta representado por una se-
cuencia carbonatada de facies marina. Todo o parte del Malm estd consti-
tuido por depésitos clastico-terrigenos de facies no marina (Purbeckiense).

En la Hoja de Casalarreina sélo afloran materiales pertenecientes al Lias
debido a la intensa erosién acaecida durante las fases Neokimmérica y
Adustrica. Ha sido estudiado en la columna de Salinas de Herrera (X: 667.004;
Y: 892.055).

221 TECHO TRIASICO Y LIAS INFERIOR. RETHIENSE-HETTANGIENSE
Y SINEMURIENSE INFERIOR Y MEDIO [Tm-szl

A la sedimentacién del Keuper arcilloso-evaporitico sigue un tramo ca-
lizo-dolomitico, que se conoce en la literatura geolégica regional como In-
fralias.

Normalmente esta unidad puede ser dividida en cuatro series, que de
abajo a arriba son:

— Serie calcareo-dolomitica inferior con dolomias vacuolares (carniolas).

— Serie de calizas microcristalinas, finamente dolomiticas, lajeadas, fre-
cuentemente bituminosas (Rubanée). Hettangiense Inferior.

— Setrie calizo dolomitica superior, masiva, vacuolar con yeso o anhi-
drita en los huecos, que constituye la masa fundamental de las car-
niolas. Hettangiense Superior.

— Serie de calizas microcristalinas grises con Gasterépodos. Algunos
bancos son ooliticos y otros arenosos. Sinemuriense Inferior-Medio.

En la columna de Salinas de Herrera se han reconocido las series su-
periores 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 espesor aflorante es de 40-50 m. Por debajo se sitlan los tra-
mos intensamente dolomitizados del Hettangiense.

222 LIAS SUPERIOR. SINEMURIENSE SUPERIOR-PLIENSBACHIENSE
Wizs)

Sobre la serie calizo-dolomitica del Lias Inferior se sitGa una alternan-
cia de calizas arcillosas y margas hojosas de tonos grises (amarillentos por
alteracion), estratificadas en capas decimétricas. Las calizas son micritas
arcillosas que contienen secciones de Lingulina gr. pupa (TERQ.), Astacolus
sp., Dentalina sp., Marginulina sp., Ostridcodos, Crinoideos y Gaster6podos.

En los levigados se han encontrado los siguientes microfésiles: Lingu-
lina pupa (TERQ.), Astacolus rectalonga (BRAND), A. prima D'ORB, Fron-
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dicularia bicostata D'ORB, Marginulina prima D'ORB, Dentalina terquemi
D'ORB, Nodosaria cf. fontinesis TERQ., Procytheridea vermiculata APOS-
TOLSECU, Lenticulina sp., Gaster6podos y Crinoideos en los niveles infe-
riores, que definen un Sinemuriense Superior. En los términos mas altos
se han determinado Lingulina pupa (TERQ.), Lingulina tenera BORN., Fron-
dicularia bicostata D'ORB., Astacolus tenuistriata (BORN.), Hungarella amal-
thei (QUENST.), H. contractula (TRIEB.), Marginulina prima D'ORB, Robulus
sp., Astacolus sp., Braquiépodos, Pectinidos y Crinoideos, que confieren
una edad Pliensbachiense al techo de la unidad.

En la columna de Salinas de Herrera se han medido unos 30 metros de
esta serie, que yace bajo sedimentos de Facies Weald y/o Facies Utrillas.

2.3 CRETACICO

Sobre los materiales del Lias o sobre los del Keuper, segiin las zonas,
se apoyan indiferentemente las series terrigenas pertenecientes a la Facies
Weald o a la Formacién Arenas de Utrillas, faltando en todo el ambito de
la Hoja los afloramientos correspondientes al Dogger marino, Malm-Berria-
siense y Valanginiense Inferior-Medio, en Facies Purbeck, y el Barremiense,
en Facies Weald. Esta laguna estratigrifica se debe a las fases Neokimmé-
rica y Adstrica.

En la Hoja estan representados, ademas, sedimentos pertenecientes al
Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maas-
trichtiense.

En todas las series del Cretacico Superior de la Sierra de Cantabria y
Montes Obarenes hay dos hiatos a lagunas estratigraficas, una de pequefia
intensidad, a techo del GCenomaniense, 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}, AGUILAR y RAMIREZ (1968).

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

El Cretdcico 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 Creticico de la Hoja ha sido estudiado en las columnas de Salinas
de Herrera (X: 667.004; Y: 892.055), Foncea (X: 654.020; Y: 892.010), Pan-
corbo [X: 647.032; Y: 892.082) y Arroyo San Miguel (X: 658.096; Y: 894.057).



2.3.1 VALANGINIENSE SUPERIOR Y HAUTERIVIENSE EN FACIES
WEALD (Citp1s)

Esta unidad aflora exclusivamente en las areas diapiticas de Salinas de
Herrera, situadas en el extremo NE. de la Hoja. En dichas zonas reposa in-
diferentemente sobre el Keuper, Lias calizo, o Lias margoso, un delgado
nivel de arcillas rojas y verdes (varioladas), que se presentan siempre muy
cubjertas y son el yacente de las Arenas de Utrillas.

En zonas proximas de la Hoja colindante de Haro (Anticlinal de Ocio)
afloran 50 m. de arcillas perfectamente correlacionadas con las descritas,
que contienen una microfauna de Chardceas y Ostracodos muy bien con-
servada, habiéndose determinado:

Cypridea dolobrata (ANDERS)

C. paulsgrovensis (ANDERSON)

C. menevensis (ANDERS)

C. tuberculata (SOWERBY)

C. dorsispinata (ANDERSON)

Darwinula leguminella (FORBES)

Cyprione oblonga (ROEMER)

Neocytheridea bononiensis bononiensis (JONES)

entre otras especies.

La microfauna citada da a esta serie arcillosa una edad Valanginiense
Superior-Hauteriviense.

232 ALBIENSE Y CENOMANIENSE INFERIOR <FORMACION ARENAS
DE UTRILLAS» (Ciky)

Las arenas de Uirillas afloran en los nicleos anticlinales existentes en
la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. Reposan mediante discordancia
erosiva (Fase Adlstrica) sobre el Weald, Lias margoso, Lias calizo o Keuper,
seglin las zonas.

La unidad estd constituida por una serie clastico terrigena de naturaleza
arcésica, en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces con-
glomerdticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con escasas inter-
calaciones arcillosas y algunas areniscas al techo, que pueden contener glau-
conita. Destacan los estratos lenticulares y otros con estratificacién cru-
zada y hay costras ferruginosas en el techo de algunos estratos. Es total
la ausencia de fésiles, que puedan caracterizar el medio de sedimentacion.

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

La edad de la «Formacién Arenas de Utrillas» en la Hoja de Casalarreina
se asigna por el conocimiento regional a partir de las unidades infra y su-
prayacentes, pudiéndose justificar el que llegue al Cenomaniense Inferior
por la aparicién de areniscas calcareas y dolomias arenosas marinas, con
glauconita, y excepcionalmente con moldes de Orbitolinas, al techo de la
serie.

La potencia oscila en el area estudiada entre los 150 y los 200 metros.

233 CENOMANIENSE (C2Y)

Sobre la unidad anteriormente descrita descansan en toda la Hoja de
Casalarreina un conjunto de calizas, calizas arenosas, calcarenitas y dolo-
mias mas o menos arenosas de tonos grises y beige, estratificadas en ca-
pas de 0,5 a 2 m. de espesor. Son micritas, biomicritas, intrabiomicritas,
biopelmicritas, dolomicritas, dolesparitas, en ocasiones arenosas, que con-
tienen secciones de Orbitolina gr. concava (LAMARCK), Orbitolina conica
(D'ARCH), Daxia cenomana CUVILL. y SZAK, Praealveolina simplex REICHEL,
P. cretacea brevis REICHEL, P. cretacea tenuis REICHEL, P. iberica REICHEL,
Ovalveolina ovum D’ORB, Nezzazzata simplex OMARA, Neomeris pfenderae
KONISHI y EPIS, Cuneolina pavonia D'ORB, Dicyclina schlumbergeri MUN -
CHALM.,, Trocholina alpina LEUP., Vidalina hispanica SCHLUMB., Marsonella
sp., Quingueloculina sp., Boveina sp., Aciculina sp., Poliperos, Briozoos, Ru-
distas, Ostrdcodos, Gaster6podos, etc. Por los microfésiles citados se le
asigna edad Cenomaniense.

Ocasionalmente, como ocurre en la columna de Pancorbo, el Cenoma-

. 1-3 . -
niense (Cz; ) puede comenzar con un nivel de margas grises con tramos
nodulosos.

La potencia oscila entre los 50 m. (Foncea) y los 100 m. (Pancorbo).

2.3.4 TURONIENSE INFERIOR (0212]

Se define en todas las secciones estratigraficas por un delgado nivel
de unos 15 metros de espesor de calizas microcristalinas nodulosas, bre-
chiformes, ocasionalmente arcillosas, entre las que se intercala algin ni-
velito de margas grises, que sobre el terreno dan origen a una zona depri-
mida dentro de la serie calizo-dolomitica del Cretacico Superior. Son bio-
micritas con Pithonella sphaerica (KAUFFMANN), P. ovalis [KAUFFMANN),
Hedbergella paradubia (SIGAL), Pseudoclavulina brayi COLOM, Heterohelix
sp., Tritaxia sp., Spiroplectammina sp., Lenticulina sp., Marssonella sp. Brio-
zoos, Equinodermos y Ostracodos. Por la presencia de H. paradubia debe
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datarse como Turoniense Inferior, que se define perfectamente en todas
las secciones, lo que no ocurre con el resto del piso, por lo que es po-
sible que el Turoniense Medio y Superior se vean afectados por una la-
guna estratigrafica parcial.

235 TURONIENSE MEDIO A SANTONIENSE MEDIO (C3%,)

Estd constituido por un potente conjunto de calizas y calcarenitas mas
o menos dolomitizadas y dolomias de tonos blanquecinos beiges y ama-
rillentos.

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

Las laminas delgadas contienen secciones de Pithonella sphaerica (KAUFF-
MANN), Idalina antiqua D'ORB, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Mont-
charmontia apenninica DE CASTRO, Spirocyclina choffat! MUN.-CHALM.,
Cuneolina pavonia D’ORB., Quinqueloculina sp., Trltaxia sp., Spiroplectam-
mina sp., Marssonella sp., Glomospira sp., Dictyopsella sp., Rudistas, Gas-
terépodos y restos de Moluscos.

La potencia total oscila entre los 150 y 200 metros.

Como se ha indicado anteriormente, la definicion del Turoniense Medio
y Superior, asi como la del Coniaciense [nferior, resulta problematica en
algunos cortes, mientras que en otros se ha detectado su existencia, aun-
que se presenta la serie muy reducida, lo que nos lleva a pensar en una
posible condensaci6n de capas o laguna estratigrafica, que por otra parte
ha sido observada en numerosos puntos de la Cuenca Cantébrica.

2.3.6 SANTONIENSE SUPERIOR (Cy,. Csy y Com)

Por encima de la serie calizo-dolomitica, antes descrita, se sitda gene-
ralmente un tramo de dolomias arenosas, que ocasionalmente contienen
cantos de cuarzo de hasta medio centimetro y lentejones de arenas. Nor-

malmente presentan tonos amarillentos y rosados [C234]. Contienen Lacazina
elongata MUN.-CHALM., Briozoos, restos de Equinodermos, restos de Cri-
noideos y restos de Moluscos.

La potencia oscila entre 45 m. (Arroyo San Miguel} y 60 m. (Salinas de
Herrera).

En el cuadrante NO. se han diferenciado dos tramos litolégicos dentro
del Santoniense Superior, debido a la presencia de una intercalacién calca-
rea. En la base aparece un conjunto de 40 m. de espesor de arcillas, are-
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niscas calcareo-dolomiticas y dolomias muy arenosas de tonos amarillentos,

beiges y rojizos que contienen Lacazina elongata MUN.-CHALM. [Cs;].
A continuacién viene un conjunto de calizas microcristalinas, recristalizadas
y calizas arenosas de tonos marrones y gris oscuro (biomicritas, calizas
cristalinas y arenosas) con secciones de Rotalina cayeuxi DE LAPP., Pseudo-
valvulineria sp., Quinqueloculina sp., Cibicides sp., Marssonella sp., Doro-
thia sp., Lithothamnium sp., y «Microcodium» sp., que se ha distinguido en

- . 3
la cartografia con la sigla Ccy, y cuyo espesor no sobrepasa los 60 metros.

2.3.7 CENOMANIENSE INFERIOR A SANTONIENSE INFERIOR
11
(Ca1-24)

Esta unidad comprensiva aparece exclusivamente en el cuadrante NO.

de la Hoja, junto con las margas [C;] y calcarenitas [C:;a] que se describen
en los apartados siguientes. El Cretdcico Superior en esta zona presenta
facies de transicién hacia las existentes en el NO., de Burgos.

La unidad viene definida de muro a techo por una sucesién de calizas
mas o menos dolomiticas con Prealveolina, a las que siguen calcarenitas
con Milidlidos, 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 200 metros. Se data como Ceno-
maniense a Santoniense Inferior por la perfecta correlacion de esta se-
cuencia caliza con las columnas realizadas en las Hojas vecinas de Miranda
de Ebro (21-08) y Ona (20-28).

238 SANTONIENSE MEDIO (C2,)

Constituido por un banco de unos 3040 m. de espesor de margas grises
y amarillentas que descansan sobre la formacién antes descrita. Sin duda,
son equivalentes de las margas de Micraster de la zona de Ofia y Tesla
(Hoja 20-07), por lo que se les asigna el Santoniense Medio.

2.3.9 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (Ca:)

La formacién se compone de calcarenitas generalmente gruesas y siem-
pre de tonos ferruginosos con lacazina elongata MUN.-CHALM., y ocasio-
nalmente niveles de Rudistas. Son frecuentes los niveles de arenas, sobre
todo en la parte alta de la unidad, mientras que en la base se intercalan
capas de margas amarillentas semejantes a las del Santoniense Medio
[C;]. Aflora en las mismas areas que el Cenomaniense Inferior-Santoniense
Inferior (2.3.7) y su potencia oscila alrededor de los 80 metros.
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2.3.10 CAMPANIENSE (C.s)

Aflora constituyendo zonas blandas y deprimidas entre las dolomias are-
nosas del Santoniense Superior y las series calizo-dolomiticas del supraya-
cente, ya que generalmente son arenas sueltas blanquecinas y rojizas de
facies «utrilloide», con intercalaciones de arcillas ma4s o menos arenosas,
varioladas y marrones, y niveles de areniscas calcdreas. Estos sedimentos
son normalmente azoicos, habiéndose reconocido la presencia de Trocham-
mina sp. en uno de los levigados. En algunos cortes (Salinas de Herrera)
aparecen intercalados en el techo pequefios bancos de calizas con frag-
mentos de Rudistas, que presentan superficies limonitizadas. Son biomi-
critas y micritas y dismicritas arenosas con Rotalia cayeuxi DE LAPP., Num-
mofallotia cretacea (SCHLUMB), Montcharmontia appenninica DE CASTRO,
Cladocoropsis mirabilis FELIX, Quinqueloculina sp., Ophtalmidium sp., Os-
tracodos, Chardceas y restos de Rudistas que definen un posible Campa-
niense.

La potencia oscila alrededor de los 40 metros.

23.11 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE (Cys.26)

Aflora exclusivamente en el extremo NE. de la zona estudiada (Salinas
de Herrera), en donde estid constituido por una serie de 70 m. de espesor
de calizas blanquecinas de aspecto lacustre, calizas arenosas pisoliticas con
intercalaciones de margas blancas y rosadas, arenas y areniscas y brechas
de bloques calcdreos con matriz areniscosa. Las calizas son micritas y bio-
micritas normalmente arenosas, que contienen Rotalia cayeuxi DE LAPP.,
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Vidalina hispanica (SCHLUMB.), Quin-
queloculina sp., Ostracodos, Rudistas y Gasterépodos en la base. Hacia la
parte media y alta dominan las micritas y biomicritas arenosas y pisoliticas
con Microcodium, calcificaciones algales, oogonios de Chariceas, Gaster6-
podos y Ostracodos.

Aunque la microfauna encontrada no es muy representativa, se le asigna
edad Campaniense [niveles inferiores) y Maastrichtiense (niveles medios y
superiores), atendiendo a la de las unidades infra y suprayacentes y por
el conocimiento regional.

En la columna de Arroyo San Miguel no aparece esta formacion debido
a que las dolomias y brechas dolomiticas del Maastrichtiense mas superior
y Daniense [Cze-T;] reposan mediante una suave discordancia sobre térmi-
ros mas antiguos, llegando a apoyarse directamente sobre el Campaniense
arenoso [Cgs).

13



2.4 CRETACICO TERMINAL Y PALEOCENO

Los sedimentos correspondientes al Cretdcico Terminal y Paleoceno aflo-
ran con pequefia extension en la vertiente norte y relieves orientales de
la zona de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria enclavada en la Hoja
de Casalarreina. Se trata de sedimentos claramente regresivos con interca-
laciones continentales (Montiense) seguidas de invasiones marinas (Tha-
netiense).

La datacién de las diferentes unidades se basa principalmente en el
conocimiento regional y comparacién con éareas cercanas de estratigrafia
bien conocida, ya que la microfauna es escasa y poco determinativa.

Ha sido estudiado en las columnas de Arroyo San Miguel (X=658.096;
Y =894.057) y Salinas de Herrera (X=667.004; Y=892.055).

2.4.1 MAASTRICHTIENSE-DANIENSE [Czs-Tﬁ]

Constituido por un conjunto de dolomias y dolesparitas de tonos grises,
beiges y marrones, ocasionalmente brechoides, de espesor muy variable,
comprendido entre los 15 m. (Arroyo San Miguel) y los 70 m. (Salinas de
Herrera). En ocasiones puede aparecer en la base una brecha de cemento
dolomitico, que engloba grandes bloques de calizas microcristalinas de las
series infrayacentes. Estas brechas o dolomias se sitdan discordantes sobre
las calizas pisoliticas (Cy.2) 0 las arenas campanienses (Cg), segun las
zonas.

242 MONTIENSE EN FACIES GARUMN (T1; y Tciy)

Sobre las dolomias antes descritas aflora una serie de arcillas mas o me-
nos calcéreas, de tonos verdosos, azoicas, con intercalaciones de calizas
arcillosas y microdolomias blanquecinas que contienen grandes Ataxophrag-
miidae y Ostracodos. Las arcillas verdosas representan una Facies Garumn
tipica que se data como Montiense por la edad de las unidades infra y su-
prayacentes. Se han diferenciado en la cartografia las calizas arcillosas y
microdolomias blanquecinas (TclAZ], cuando éstas adquieren suficiente espe-
sor y desarrollo.

La potencia varia bastante, habiéndose medido 25 metros en Arroyo San
Miguel, mientras que en la zona oriental de la Hoja y en los afloramientos
situados en las zonas altas de la Sierra de Cantabria (X=663.500; Y=891.700)
en donde se han separado los niveles calizos Tc'{z, se sobrepasan los 60
metros. -
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243 THANETIENSE (T5)

En la columna de Arroyo San Miguel comienza por una serie de areniscas
calcdreas con cantos de cuarzo y dolomias arenosas, a las que siguen caii-
zas arenosas Yy calcarenitas beiges bien estratificadas en capas de 0,5 a 1 m.
de espesor (biomicritas, intrabiosparitas arenosas con oolitos y biomicritas
arenosas), en las que se han determinado Distichoplax biseriales DIETRICH,
Lithoporella melobesioides ELLIOTT, Cuvillierina eocenica DEBOURLE, Rotha-
lia trochidiformis LAMARCK, Biloculina sp, Glomospira sp, Quinqueloculina
sp, Lockartia sp, Amphiroa sp, Cibicides sp y Lithothamnium sp, que definen
un probable Thanetiense.

Al SE. de Bugedo (X=656.750; Y=893.600) aparecen términos mads altos,
también de edad Thanetiense, constituidos por areniscas calcédreas y calizas
muy arenosas con Miliélidos.

La potencia visible del Thanetiense, dentro de la Hoja de Casalarreina,
varia entre 30 y 70 metros, si bien no puede ser estimada con exactitud de-
bido a los procesos erosivos preoligocenos que biselan la serie paleocena.

2.5 TERCIARIO CONTINENTAL

El Terciario Continental de la Hoja de Casalarreina se encuentra relle-
nando dos cuencas diferentes, separadas por las alineaciones mesozoicas
de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, que son la Cuenca de Mi-
randa-Trevifio (al Norte) y la Cuenca del Ebro-Rioja (al Sur).

Los principales afloramientos, dentro de la Hoja, son los de la Cuenca
del Ebro-Rioja (Rioja Alta y Bureba).

Los datos estratigraficos, tecténicos y gran parte de los paleogeograficos
han sido tomados de los trabajos realizados por O. RIBA (1954, 1956 y 1957)
sobre el Terciario continental de la Rioja Alta y de la Bureba, Cuenca de
Miranda-Trevifio y Terciario continental de Ebro, a los que se han sumado
las secciones estratigraficas levantadas por nosotros, asi como las observa-
ciones de campo realizadas durante la cartografia.

251 CUENCA TERCIARIA DEL EBRO-RIOJA (RIOJA ALTA Y LA BUREBA)

Se trata de una amplia depresion muy subsidente durante el Oligoceno y
Mioceno (la sismica ha revelado espesores de Terciario continental del orden
de 4.000 m.), limitada por dos importantes frentes de cabalgamiento: el de
los Montes Obarenes-Sierra de Cantabria, vergente al Sur y situado en el
Norte, y el de las Sierras de La Demanda y Cameros, situado al Sur y ver-
gente hacia e] Norte. La Hoja de Casalarreina se sitia en el borde Norte de
la cuenca, en las proximidades del cabalgamiento citado en primer lugar.
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Las facies principales que se encuentran en la Hoja de Casalarreina,
tanto en superficie como en profundidad, son las siguientes:

Facies de Najera:

No aflora, pero se sitia bajo la Facies de Haro, al este de la Hoja, y
cambia lateralmente a la facies de Pancorbo. Se caracteriza por el colorido
rojo vinoso de las arcillas, areniscas y conglomerados que la constituyen.

Facies de Haro:

Areniscas y arcillas de tonos ocres y amarillentos, que posiblemente y en
parte cambian a la facies de Pancorbo y en su techo mediante una Facies
de transicién a las arcillas y margas grises de la Facies de Altable.

Facies de Altable:

Constituida por margas y arcillas grises con intercalaciones de arenas.
Hacia el Oeste se va cargando progresivamente en yeso, para pasar a la
unidad que describimos a continuacion mediante una Facies intermedia.

Facies de Cerezo:

Es cambio lateral de la Facies de Altable. En ella dominan los yesos de
variada naturaleza, que siempre tienen tonalidades grises.

Facies de Pancorbo:

Arcillas margosas rojas, con calizas en la base y conglomerados (conglo-
merados marginales).

Muchas de estas unidades presentan variaciones de facies sobre todo
hacia los bordes de la cubeta (proximidades de Cabalgamiento de los Mon-
tes Obarenes), donde se cambian los materiales finos por areniscas y con-
glomerados.

Estas facies se han estudiado en las columnas de Barranco de Silanes
(X=641.071; Y=893.071), Altable-Treviana (X=651.081; Y=884.045), Fonza-
leche [X=654.005; Y=885.042} y Valluércanes (X=646.070; Y=885.082).

25.1.1 Conglomerados marginales. Sannoisiense-Stampiense (T:;‘:,w]

Se trata de conglomerados de bolos y cantos de calizas mesozoicas, con
matriz arenosa y limolitica y cemento calcdreo, que se caracterizan por su
marcado color rojizo y se presentan en grandes masas homogéneas, algo
discordantes sobre el Mesozoico de los Montes Obarenes e involucrados en
el plegamiento general de la Sierra. El espesor de estos conglomerados es
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muy dificil de medir debido a que nunca afloran completos y a los cambios
laterales a los terrigenos finos de la Facies de Pancorbo.

2.5.1.2 Facies de Pancorbo, Stampiense-Chatiense-Aquitaniense
vy Burdigaliense (T 5.12)

Aflora al este de la Hoja y en un ojal en los alrededores de Foncea
(X=653.257; Y =890.395).

La unidad se ha definido en el corte del Barranco de Silanes, en donde
aflora una serie (muy recubierta), que de muro a techo es como sigue:

— Mas de 50 m. de calizas lacustres, alternantes con margas y/o arcillas
margosas rojas. Las calizas son micritas y biomicritas, con calcifica-
ciones algales, restos de Chariceas y Gaster6podos. Los levigados
han proporcionado: Tectochara meriani L. y N. GRAMB., Sphaerochara
hirmeri (RASKY), MADLER var. longiuscula GRAM. y PAUL, Rabdochara
major GRAM. y PAUL, R. praelangeri GRAMB., Chara microcera GRAMB.
y PAUL, Candona praecox STRAUB., Eocytheropteron sp, Elkocythe-
reis sp, y Gasterépodos.

— Siguen 1,540 metros de arcillas margosas rojas, con algunas capas
grises y con arenas y limos hacia la base. En los niveles inferiores
se ha reconocido la presencia de Tectochara meriani L. y N. GRAMB.,
Chara cylindrica GRAMB., Rhabdochara major GRAMB. y PAUL, R. prae-
langeri GRAMB., Eocytheropteron sp, Candona sp, y Elkocythereis sp.

— 170 m. muy cubierto de arcillas margosas rojas estratificadas en capas
delgadas con algun nivelito calizo y alglin lentején de yesos.

— 240 m. de arcillas margosas azul verdosas y grises con intercalacio-
nes, cada vez mas abundantes, hacia la base de arcillas margosas
rojas. Las arcillas grises contienen Sphaerochara cf. minutissima
GRAMB., Tectochara cf. meriani L. y N. GRAMB., Chara notata GRAMB.,
Ch. cf. cylindrica GRAMB., Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN,
Cyprideis aff. miocenica |LIENENKL, Candona praecox STRAUB y dien-
tes de peces.

En las proximidades del cabalgamiento de los Montes Obarenes (bordes
de la cubeta) y en el ojal de Foncea, los niveles inferiores pasan a ser
més areniscosos y conglomeraticos. El espesor total visible de la unidad
es del orden de los 2.000 metros.

25.1.3 Facies de Haro. Aquitaniense-Burdigaliense-Vindoboniense Inferior

Ba-Bb.

(Tcll»lll

Esta constituida por una alternancia de areniscas ocasionalmente calca-
reas, limos calcareos, arcillas margosas y arcillas de tonos amarillentos u
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ocres, debido a que el hierro esta en forma de hidréxidos y 6xidos ferrosos.
En las areniscas es frecuente encontrar estratificacién cruzada y fenémenos
de erosién local en su base, con relleno que fosiliza los canales abiertos
en las arcillas. Son areniscas con abundancia de cuarzo y escasos feldes-
patos y micas.

Las principales variaciones dentro de la formacién son debidas a la gra-
nulometria (porcentajes relativos de areniscas, ver mapa de litofacies
O. RIBA, 1954).

También hay que destacar que en los alrededores de Cellorigo (X=656.405;
Y=891.753) y en las proximidades del Mesozoico, existen intercalaciones
de capas de un metro de espesor de conglomerados de cantos de calizas
y cuarcita.

El espesor de la unidad disminuye hacia el Oeste, teniéndose un méximo
de 350 metros al este de la Hoja y en Sajazarra sélo 200 m., mas hacia el
QOeste, en Foncea (X=653.257; Y=890.395) y Santa Maria Ribarredonda
(X=641.648; Y=893.326), ha desaparecido la Facies de Haro, bien por cambio
lateral a la Facies de Pancorbo o por extincion total y brusca.

La formacion se caracteriza por la escasez de macro y microfauna. Se
han determinado exclusivamente Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN.
Por otra parte, en los alrededores de Cellorigo fue encontrado un molar de
Chilotherium, que se data como probable Vindoboniense Inferior (CRUSSA-
FONT, TRUYOLS y RIBA, 1966). Los argumentos paleontol6gicos no son muy
concluyentes, por lo que la datacién de la unidad es dudosa.

2514 Facies de Transicion. Burdigaliense-Vindoboniense Inferior (Tosy)

A partir de la linea definida por Foncea, Fonzaleche (X=655.460; Y=
=886.621) y Ochanduri (X=656.230; Y=880.601) las capas de la Facies de
Haro buzan de 2 a 4 grados hacia el Oeste y en sus términos superiores
se van haciendo menos detriticas, teniendo cada vez mds intercalaciones
de arcillas margosas grises como resultado de! cambio lateral hacia la Fa-
cies gris de Altable. Estas capas intermedias de cambio lateral han sido
separadas en la cartografia denomindndolas «Facies de Transicion». Las arci-
llas grises contienen las siguientes especies de Ostrdcodos y Characeas:
Cyprideis aff. miocenica LIENENKLAUS, Elkocythereis aff. bramletti DICK vy
SWAIN, Candona praecox STRAUS, Chara notata GRAMB., Sphaerochara mi-
nutissima GRAMB., y Tectochara cf. meriani, L. y N. GRAMB.

Estas capas de transicion tienen un espesor variable debido a los cam-
bios laterales de facies, pero no deben sobrepasar los 80 metros.
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2.5.1.5 Facies de Altable y Facies intermedia, Burdigaliense-
Vindoboniense Inferior (Tmomrs v Tmyeeoo)

Por aumento progresivo, hacia el Oeste, de la proporcién de niveles de
arcillas margosas grises de la Facies de Transicién (2.5.14) se da origen
a la Facies de Altable. La composicion normal de la misma se encuentra
entre Altable (X=650.031: Y=888.989) y Foncea (X=653.257; Y=890.395) en
donde hay una alternancia irregular de margas arcillosas y arcillas grises
deleznables, predominantes, y nivelitos o lajas de limos calcidreos compac-
tos. Las areniscas son, en general, poco abundantes, excepcion hecha de
los bordes préximos a los Montes Obarenes (ver fig. 3), siendo lo mas fre-
cuente que se trate de arenas sueltas con estratificaciéon cruzada y restos
de plantas lignitizados (X=648.555; Y =888.248).

Las arenas son de grano de cuarzo anguloso, y la mica es relativamente
abundante en los detriticos finos; es frecuente gque contengan cristalitos
de anhidrita alterada a yeso. En los levigados se han reconocido: Chara no-
tata GRAMB. Sphaerochara sp, Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN,
Ostrécodo sp 1, Ostrdcodo sp G. Chara sp, Darwinula sp, Eocytheropteron sp,
Candona sp y dientes de Peces.

A medida que avanzamos hacia el Oeste las margas y arcillas grises de
la «Facies de Altable» van cargandose progresivamente en yeso hasta tener
una composicion en la que éste es el elemento dominante, dando lugar a
la «Facies de Cerezo». Se han delimitado en algunas zonas las capas de
transito lateral entre ambas facies bajo el nombre de Facies intermedia

(Tmy?f;h]. cuya composicion puede resumirse como la de la Facies de Alta-
ble con niveles de yeso intercalados. En los levigados se han encontrado
Cypridopsis kinkelini LIENENKL., Cyprideis aff. miocaenica LIEN. Ostréco-
dos sp, |, Chara notata GRAMB. y Opérculos.

2516 Facies de Cerezo. Burdigaliense-Vindoboniense Inferior [Ty:gi‘i)

Estd constituida por yeso predominante en bancos de espesores muy
variables (desde milimetros a medio metro) que alternan con margas grises,
frecuentemente yesiferas, del tipo de las de la Facies Altable. El yeso es
tanto mas abundante cuanto mds hacia el Oeste nos encontrarnos, aumen-
tando la proporcién de margas hacia los bordes (hacia el Este), donde no
es raro encontrar algin lecho arenoso en las proximidades de la indentacion
de la Facies de Cerezo conde Altable.

Esta facies evaporitica es rica en otras sales, como son la glauberita y
mirabilita, explotadas fuera de la Hoja, al Sur, en Cerezo de Rio Tirén,
El yeso se presenta de muy diversas formas: fibroso, alabastrino, formando
agrupaciones espdticas superficiales, etc.

La potencia méaxima puede estimarse en unos 250 m.
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2.5.2 CUENCA TERCIARIA DE MIRANDA-TREVINO

De modo general constituye una amplia depresidn atravesada por el rio
Ebro y rodeada por una orla montafiosa de terreno mesozoico y del Ter-
ciario bajo.

El Terciario continental forma un amplio sinclinal, siendo la cuenca mar-
cadamente asimétrica, de forma que la potencia del flanco Sur es aproxi-
madamente tres veces superior a la del Norte. El eje sedimentario de la
Cuenca se ha ido desplazando lenta y progresivamente de Sur a Norte du-
rante el Oligoceno y el Mioceno.

En la Hoja de Casalarreina estd representado exclusivamente el borde
(flanco) Sur de la citada cuenca, que se encuentra cerrada por los Montes
Obarenes-Sierra de Cantabria, que la separan de la Cuenca Terciaria del
Ebro-Rioja (2.5.1).

Afloran sedimentos del Oligoceno en facies lacustres y terrigenas rojas
con areniscas y conglomerados, sobre las que reposan, mediante una clara
discordancia angular, visible desde los alrededores de Bujedo (X=655.850;
Y =895.350), materiales del Vindoboniense Superior y Pontiense, que a su
vez estdn recubiertos por conglomerados que se datan como Pliocenos.

2521 Serie terrigena roja. Oligoceno (Ta:,«,, Tcgfg. Tsﬁs)

Constituida por arcillas y arcillas margosas rojas, que alternan con ban-
cos de conglomerados de cantos calcdreos y siliceos y matriz arenosa débil-
mente cementada por carbonatos (TCQ':S), de ios que se han separado algu-
nos bancos en la cartografia. Ocasionalmente aparecen intercalaciones de
areniscas de grano de cuarzo anguloso, algo mic4ceas y conglomeraticas
[TS::;), y calizas lacustres blanquecinas (Tc;), que también se han diferen-
ciado sobre el mapa.

Esta unidad pasa lateraimente al conjunto de margas y calizas lacustres,
que se describird a continuacion, y que ha sido datado como Oligoceno
(Stampiense-Chattiense).

25.22 Serie lacustre. Oligoceno (T y Tc;)

Definida por margas grises o blancas dominantes, en ocasiones algo

anaranjadas, alternantes con niveles de calizas lacustres que se han repre-
. A

sentado en la cartografia (Tce). En la zona que nos ocupa son frecuentes

las intercalaciones de arcillas arenosas, areniscas calcareas e incluso con-
glomerados, siendo raros los niveles de lignito.
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Las calizas (Tc:s) son micritas arenosas y arcillosas y dismicritas limoli-
ticas y arcillosas, normalmente azoicas. En los levigados se han reconocido
Candona aff. recta LIEN., «Cypris» tenuistriata DOLLFUS, Ostrdcodo sp H.
(Limnocythere), Tectochara meriani L. y N. GRAMB., Rhabdochara major
GRAMB. y PAUL, Sphaerochara hirmeri (RASKY), MADLER var. longiuscula
GRAMB. y PAUL, Cyprideis (Neocypriders), sp, Candona sp y fragmentos
de Gasterépodos.

2,523 Serie roja, Vindoboniense Superior (T:cu)

Constituida por un conjunto de arcillas y arcillas margosas rojas, en
ocasiones arenosas, con banquitos de areniscas intercalados y niveles de
conglomerados en su parte inferior, que tiene una potencia total de 70-80 m.
Se sitlan mediante una clara discordancia angular sobre el Oligoceno, con
un angulo de divergencia de 70° en los alrededores de Bujedo (X=655.850;
Y =895.350), y sobre Paleoceno en Arroyo San Miguel (X=659.100; Y =894.750).

En los levigados se han encontrado Cyprideis (Neocyprideis} sp. y
Chara sp.

2.5.2.4 Facies Pontiense (T;Z)

Se trata de una unidad netamente extensiva sobre el Vindoboniense Su-
perior, al que desborda, llegando a situarse discordantemente no sélo sobre
Oligoceno y Paleoceno, sino también sobre términos méas antiguos del Cre-
tacico Superior.

Viene definido por una alternancia de calizas lacustres con abundante
materia orgénica (biomicritas) con Gaster6podos, Ostrdcodos y oogonios de
Characeas, y margas blanquecinas en capas de 0,20 a 1 metro de espesor,
destacandose un banco calizo méds potente a techo de la formacién. Los
levigados han proporcionado Planorbis, Hydrobia, Limnaea, Corbicula y opércu-
los que definen al medio ambiente como salobre lacustre.

El espesor total es de unos 80-90 metros, coronando la serie un banco
calizo compacto de 10 m. de potencia.

2525 Plioceno (T:u)

Sobre las calizas pontienses, en unos casos; sobre el Oligoceno o Paleo-
ceno, en otros, se sitlan una serie de conglomerados con cantos y bloques
de caliza y cuarzo, subredondeados con matriz arenosa y cemento calcéreo,
que son el resultado de la erosién de los Montes Obarenes-Sierra de Can-
tabria a causa de los (ltimos impulsos de levantamiento, probablemente
ocurridos durante el Plioceno.
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2.6 CUATERNARIO

El cuaternario adquiere gran extensién en la zona oriental de la Hoja,
en donde existen amplios recubrimientos de terrazas fluviales de los rios
Ebro y Oja.

2.6.1 PLE'STOCENO [OIG, 01T1, Osz. 01T3, 01T4, 01T5 Yy Ong)

Se han atribuido al Pleistoceno los siguientes tipos de depésitos.

Glacis (Q,G)

Constituidos por bolos y cantos de calizas y cuarzo con matriz limolitica
y arenosa, en ocasiones cementada por costras calcareas. Estos recubrimien-
tos forman delgadas peliculas que tienen cada vez mas pendientes segun
nos aproximamos a los relieves, siendo los cantos mas redondeados cuanto
méas alejados nos encontremos de los mismos. Los situados al norte de la
zona estudiada presentan una cierta estratificacion, tratindose de depésitos
hibridos con otros de tipo fluvial.

Terrazas (Q,T,, Q,T,, Q,T;, Q;T,, Q;T; y Q,Tg)

Se han distinguido seis niveles de terrazas, que normalmente estin cons-
tituidos por cantos y bolos de cuarzo y cuarcita subredondeados, englobados
en una matriz arenosa y limolitica de tonos rojizos. Excepcionaimente los
cantos son casi exclusivamente calizos en el nivel Q;T; (préximo a los re-
lieves mesozoicos) y la matriz tiene tonos ocres. Pertenecen a los rios
Aguanal, Tirén, Oja y Ebro.

2.6.2 HOLOCENO [OzAI, OzC, Qsz, QZCU. OzTr]

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 areno-ar-
cillosa (rios Tir6n y Qja), excavadas por los aluviones actuales. Los depési-
tos de fondo de valle se caracterizan por la abundancia de la fraccion arci-
llosa que engloba los cantos. Se han sefialado en la cartografia la mayor
parte de los escarpes existentes, provocados por los Gltimos encajamientos
de la red fluvial.
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Coluviones [0,C y Q,Cb)

Se han cartografiado los derrubios de ladera mas importantes, diferen-
ciandose aquellos en los que abundan los grandes bloques de materiales
mesozoicos [Q,Cb).

Cubetas de descalcificacion [Q,Cu)

Relacionadas con depresiones y formas de absorcién karstica en las alti-
planicies de los Montes Qbarenes. Son arcillas mas o menos arenosas de
tonos rojizos.

Travertinos. Tobas calizas (Q,Tr)

Son depésitos de tobas calcdreas poco compactas, que engloban restos
vegetales y contienen esporadicos niveles detriticos y conglomeraticos. Sue-
len estar en relacién con manantiales de aguas muy carbonatadas.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

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

Depresion 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 direccion ONO.-ESE., y se encuentra flanqueada por dos im-
portantes frentes de cabalgamiento: el de la Sierra de la Demanda, situado
al Sur y cabalgante hacia el Norte, y el de la Sierra de Cantabria-Montes
Obarenes, situado al Norte y cabalgante hacia el Sur. En las proximidades
de los citados frentes los materiales terciarios estan deformados més inten-
samente, pudiendo presentarse las capas invertidas.

Franja mévil de la Sierra de CantabriaMontes Obarenes

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

Surco Alavés (Depresion de Miranda-Treviiio y Llanada alavesa)

Constituido por un sinclinorio complejo, cuyo eje actual coincide con el
de! sinclinal de Miranda-Trevifio, que tiene una direccién general ONO.-ESE.
En el Surco Alavés pueden distinguirse dos subzonas: =«llanada alavesas
(incluida la plataforma de Murguia), que constituye el Surco Alavés propia-
mente dicho, en el que se han depositado las potentes series margosas del
Cretéicico Superior y que estd representado por una serie monoclinal reple-
gada y perforada por algunos diapiros [Murguia, etc.), y «Depresién de Mi-
randa Trevifio», en la que los materiales del Terciario continental forman
un amplio sinclinal asimétrico debido a la migracién del eje de mdxima sub-
sidencia durante la sedimentacion. Las caracteristicas de este sinclinal tienen
gran importancia en la interpretacién de la dindmica cortical de esta zona
de la Cuenca Cantébrica.

Anticlinorio Vizcaino (Montes Vascos)

Forma un amplio anticlinorio vergente y cabalgante hacia el Norte, des-
arrollado sobre las potentes series del Aptiense y Albiense depositadas en
esta 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 Casalarreina estan bien representadas las tres primeras
unidades: Surco terciario del Ebro-Rioja, Franja mévil de los Montes Obare-
nes-Sierra de Cantabria y Depresién de Miranda-Trevifio.

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

A continuacién viene una etapa de tranquilidad tect6nica durante el Ap-
tiense 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 relieves
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emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con subsidencia
diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes, Sierra
de Cantabria y norte de Burgos) son importantes los fenémenos erosivos,
detectandose perfectamente la discordancia Adstrica, mientras que en el
interior de la Cuenca [Montes Vascos) se producen pequefias discordancias
(progresivas?) y expansion [traslape) de ciertas unidades mas terrigenas
sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos tiempos cuando
empieza a haber una cierta actividad diapirica (intumescencias) en los dia-
piros de la zona alavesa (Maestu y Murguia).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante el Cretacico Su-
perior, Paleoceno y Eoceno, se traducen en la aparicion de hiatos mas o
menos acusados durante el Cretacico Superior (Turoniense y Coniaciense),
existencia de intumescencias salinas en las édreas actualmente diapiricas
(que dan origen a reduccion de las series) y regresién general a fines del
Cretacico con aparicion de algunas discordancias de tipo cartografico (Maas-
trichtiense transgresivo). A finales del Cretacico y durante el Paleoceno 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 desarrollandose el diapirismo. La direccion
dominante de las estructuras es ONO.-ESE.

La Hoja de Casalarreina se sitlia en el borde meridional de la Cuenca
Cantabrica y en ella durante las fases Neokimméricas se produce la erosién
de gran parte del Jurasico y la erosién y/o no deposicién de la Facies Pur-
beck (Malm-Berriasiense-Valanginiense Medio). La fase Adstrica se traduce
en la erosién y/o no deposicién de la Facies Purbeck y Weald, asi como de
los sedimentos marinos del Aptiense, reposando la Formacién arenas de
Utrillas indiferentemente sobre la F. Weald, Lias o Keuper. Los primeros im-
pulsos alpinos se detectan por la existencia de hiatos en el Turoniense y
Coniaciense, regresién durante el Campaniense y aparicion de una suave
discordancia cartografica en el Maastrichtiense.

El plegamiento fundamental tiene lugar a finales del Eoceno (Fase Pire-
naica), existiendo discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y el
Cretdcico. E| estudio detallado de los sedimentos del Oligoceno y Miocenos
de facies continental de la Cuenca de Miranda-Trevifio (O. RIBA, 1956 y 1961)
(Hojas 21-08, Miranda, y 2208, La Puebla) revela que, a medida que iba
progresando el depésito de materiales, se producia un desplazamiento del
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eje de maxima sedimentacién de la cuenca terciaria (eje sinclinal) hacia
el Norte, con elevacién e inclinacién de las capas del flanco Sur y erosién
continua de las mismas. El conjunto de la cuenca presenta una gran discor-
dancia progresiva, sin que en ninglin momento haya habido interrupcién de
la sedimentacion y detencién del movimiento tect6nico de levantamiento de
capas y migracién del surco, por lo que no se observan discordancias angu-
lares regionales dentro del Terciario continental. Asi pues, el plegamiento
post-pirenaico no se debe a la actuacion de unas pocas fases de plegamien-
to, sino que se trata de un proceso continuo durante el Oligoceno y Mioceno.

Tan s6lo hay que resaltar la existencia de discordancias locales entre
Oligoceno y Aquitaniense y Burdigaliense y Aquitaniense en el area de Tre-
vifio [Hoja 2208, La Puebla) como consecuencia de los movimientos del
Keuper del diapiro enterrado que existe en dicha zona. Es el Gnico lugar
donde puede observarse una acentuacién de los procesos tecténicos du-
rante las fases Sévica y Stairica. Dicha acentuacion se debe a la plasticidad
del Keuper, ya intruido en dicha zona desde el Eoceno.

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

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

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS
3.2.1 ESTRUCTURAS DE LA DEPRESION TERC!ARIA DEL EBRO-RIOJA

En el area abarcada por la Hoja de Casalarreina, los materiales de la
Depresién se disponen normalmente subhorizontales o con buzamientos ge-
nerales hacia el SO. del orden de 2 a 5 grados. S6lo en los bordes del ca-
balgamiento de los Obarenes Sierra de Cantabria las capas tienden a po-
nerse paralelas al plano de cabalgamiento, tomando direcciones E.-O. y pre-
sentandose con fuertes buzamientos e incluso invertidas, como ocurre con
las Facies de Pancorbo, en los alrededores de la citada localidad. Como
elementos estructurales destacan exclusivamente los pliegues desarrollados
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sobre los conglomerados y la Facies de Pancorbo en el extremo NO. de la
Hoja, en donde se disponen, en apretada sucesi6n, un conjunto de anticli-
nales y sinclinales de direccién NO.-SE., encontrandose los mas septentrio-
nales cabalgados por el Mesozoico. El situado méas al Sur tiene su niicleo
sobre conglomerados, presentdndose su flanco sur frecuentemente invertido.

322 FRANJA MOVIL DE LA SIERRA DE CANTABRIA-MONTES OBARENES

Se irata de un drea en la que el Mesozcico vy Paleoczno se encuentran
fuertemente tectonizados, cabalgando mediante un frente de orientacién E.-O.
sobre los materiales terciarios de la Depresién del Ebro-Rioja. El plano de
cabalgamiento es alabeado y corta estructuras en algunas ocasiones.

En la zona comprendida entre Pancorbo (X=647.390; Y=892.552) y Fon-
cea [X=653.257; Y=2890.395) se desarrollan fundamentalmente una serie de
anticlinales normalmente asimétricos o tumbados, con importantes cabeceos
de los ejes, que tienen orientacion ONO.-ESE. Rara vez se conservan los
sinclinales, que cuando existen son muy apretados, cabalgdndose entre si
los anticlinales y dando origen a una tecténica de escamas. Los nicleos
estan constituidos normalmente por la «Formaci6n arenas Utrillas» y ocasio-
nalmente por Keuper o Jurasico. Existen cobijaduras de Terciario continental,
y el plano del cabalgamiento sobre el surco del Ebro-Rioja estd bastante
tendido e inclinado hacia el Norte.

Al norte de Cellorigo (X=656.405; Y=891.753) los pliegues tienen tam-
bién direccion ONO.-ESE., presentandose los anticlinales (vergentes al Sur
y volcados en las cercanias de Cellorigo) rotos en su flanco meridional me-
diante fallas inversas. Se conservan algunas estructuras sinclinales. El rasgo
mas caracteristico es la existencia de fallas de gravedad de traza sinuosa
y orientacion general NNO.-SSO. La zona constituye un bloque elevado den-
tro de la Sierra, originada por una acumulacién preferente de Keuper en pro-
fundidad. Las fallas de gravedad se producen en los procesos de relaja-
miento posterior a la compresién.

La zona oriental, desde el meridiano de Galbarruli (X=659.450; Y=891.246)
hasta el borde este de la Hoja, se caracteriza por la existencia de fallas
de desgarre que cortan el plano del cabalgamiento general, en cuyas proxi-
midades se sitda un complejo anticlinal muy fracturado, en cuyos nicleos
afloran Keuper, Jurasico o Utrillas, y cuyo primitivo eje seria paralelo al ya
citado frente de cabalgamiento. E| drea central de esta parte de la Sierra
de Cantabria estd ocupada por un amplio sinclinal asimétrico de nicleo pa-
leoceno, roto en su flanco sur. Sobre el nicleo, en su parte oriental, se
sitia una escama muy tendida de materiales cretécicos. Al Norte, el drea
anticlinal de Salinas de Herrera se pone en contacto con el sinclinal antes
descrito mediante una falla inversa de gran angulo. En el borde oriental de
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la zona estudiada existe una densa red de fracturacién provocada por la abun-
dancia de penetraciones diapiricas.

La franja mévil de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes se ha origi-
nado a partir de una gran acumulacién salina por migracion de los materia-
les plasticos del Keuper desde las zonas centrales de la cuenca [muy subsi-
dentes y con gran carga de sedimentos cretécicos) a los bordes de la misma,
que tuvo lugar de modo preferente a finales del Eoceno y durante el Oligo-
ceno y el Mioceno.

3.2.3 DEPRESION TERCIARIA DE MIRANDA-TREVINO

Sus caracteristicas generales han sido ya expuestas en el apartado an-
terior (3.1). En la Hoja de Casalarreina forma una serie monoclinal inclinada
hacia el Norte, con buzamientos comprendidos entre 20° y 40°. Tan sélo
al NO. de Bujedo, en las proximidades del vértice de Revolcado [X=653.198;
Y=8Y5.840) existe un pequefio repliegue anticlinal en las margas calizas
lacustres oligocenas. El rasgo mds sobresaliente es la importante discordan-
cia angular existente entre el Vindoboniense Superior y Oligoceno, cuyas
causas han sido explicadas en los ultimos péarrafos del apartado 3.1.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para definir los principales rasgos paleogeogréficos de la Hoja de Casa-
larreina y zonas vecinas se tendran en cuenta los datos obtenidos en el es-
tudio de las Hojas 21-06, Landaco; 22-06, Elorrio; 22-07, Vitoria; 22-08, La Puebla
de Arganzén; 23-07, Salvatierra, y 23-08, Eulate, pertenecientes a los blo-
ques 56 y 5-7. También se utilizardn los datos disponibles en la bibliografia
regional (RAMIREZ, 1971 y 1973, y AGUILAR, 1971), asi como la informacion
suministrada por los sondeos petroliferos profundos realizados por diferen-
tes compaiiias investigadoras.

Asi, se describird una historia general de gran parte de la Cuenca Cants-
brica en su zona central, particularizando en cada etapa los rasgos sobresa-
lientes en el area ocupada por la Hoja de Casalarreina.

Durante el Tridsico Superior (Keuper), la Cuenca fue bastante uniforme
y estable, depositindose una potente serie arcilloso-evaporitica en todo &l
Norte de Espaiia, en la que dominan los depésitos salinos. La sedimentacién
fue simultanea con la emisién de materiales volcénicos de magmatismo ba-
sico [ofitas). La salinidad del medio fue muy elevada y la vida escasa (ausen-
cia de fésiles) dominando una sedimentacién epicontinental.

A finales del Tridsico se produjo un hundimiento general del fondo de
la Cuenca, depositdndose la serie calizo dolomitica del Rethiense y Lias In-
ferior en facies costera.
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Durante todo el Jurasico existié una cuenca uniforme y estable con sali-
nidad normal marina y subsidencia bastante uniforme, aunque habia peque-
fios surcos y umbrales. Se deposité la serie de calizas y margas en un me-
dio neritico o de plataforma, que puede llegar a ser batial durante el Lias
Superior.

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

En el drea ocupada por la Hoja de Casalarreina y zonas préximas (Sierra
de Cantabria) se produce la regresién general como consecuencia de los
movimientos neokimméricos, levantandose la cuenca por movimientos halo-
cinéticos y produciéndose altos en los que no hubo sedimentacidn, erosio-
nandose el Jurasico marino. Quedan pequefias cuencas de agua dulce o sa-
lobre (Ocio-Pefiacerrada) mientras que el resto de la Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes era un umbral donde se erosionaba el Jurasico. Sin em-
bargo, en las zonas centrales de la Cuenca Cantdbrica (Anticlinal vizcaino)
existia una cubeta muy subsidente (mds de 2.000 metros de sedimentos),
con un ambiente reductor y salobre y alternancias de episodios marinos
transicionales. El caracter de la sedimentacion fue intermitente y alternante,
lo que permitia esporadicas colmataciones y formacion de ambientes conti-
nentales (marismas, llanuras aluviales, etc.). Al sur de Vitoria existié un
umbral sin sedimentacion, al sur del cual la potencia maxima conocida es
de 850 metros (Sondeo de Lagran-1).

En el Aptiense y Albiense mas inferior del centro y norte de la cuenca
se produce un cambio muy notable en la sedimentacidn, al reducirse notable-
mente el aporte terrigeno, instalandose un régimen marino de salinidad nor-
mal con disminucion de la turbulencia en los agentes de transporte. La
cuenca tiene caracteristicas epicontinentales o de plataforma, siendo favo-
rable el medio para el desarrollo de los organismos constructores. Existié
una sedimentacién carbonatada con desarrollo de arrecifes o biohermos con
zonas biostrémicas circundantes. Estos arrecifes se formaban a escasa pro-
fundidad en un mar neritico; su crecimiento estad localizado y no forman
una barrera continua debido a los intermitentes aportes de material terri-
geno, lo que explica el caracter lenticular de las barras arrecifales. El limite
sur de la sedimentacion arrecifal debié coincidir con el borde noite de !a
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes. En la Hoja de Casalarreina no existen
sedimentos de edad Aptiense debido a que la zona debié constituir un um-
bral con sedimentacién nula o de muy pequeiio espesor (borde de cuenca)
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de facies arrecifales alternantes con terrigenos, que fueron posteriormente
desmanteladas durante la fase Adstrica.

Durante el Albiense Medio y, en parte, durante el Inferior, se produce
un rejuvenecimiento de los macizos emergidos, principalmente del Castellano,
con el consiguiente aumento de la erosion [Fase Alstrica), depositdndose
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 importantes (4.000 m. de
sedimentos en el norte de la provincia de Alava). Durante el Albiense Su-
perior el mar es algo mas profundo (aunque siempre neritico) con sedimen-
tacién de facies arcillosas y ocasionalmente facies arrecifales (EQUINO,
Hoja 23-07, Salvatierra).

En la Hoja de Casalarreina 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 plata-
forma muy poco profunda (5-15 m.) donde se depositaban las «<Facies de
Utrillas» de tipo marismas con el desarrollo de rios, canales y esporadica-
mente de llanuras aluviales. La zona de transicion entre las facies continen-
tales («Utrillas») y los sedimentos marinos del interior de la Cuenca, con
deposicion de facies molasicas, se situara algo al norte de la Sierra de
Cantabria y Montes Obarenes.

Durante el Cretacico Superior el régimen es marino en toda la Cuenca
Cantdbrica, si bien existen notables diferencias paleogeograficas dentro de
la misma. En el Surco Alavés se depositan hasta 4.500 metros de sedimen-
tos, predominantemente margosos, en un mar neritico a batial (la profundi-
dad oscil6 entre 100 y mas de 500 m.). Al comienzo del Cretacico Superior
{Cenomaniense]) se inicié el levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino,
con el consiguiente aumento de subsidencia en el Surco Alavés. El eje de
méxima subsidencia fue desplazandose progresivamente hacia el Sur, al
igual que la linea de costa hasta el Santoniense incluido. Los movimientos
de la sal (intumescencias) dieron origen a adelgazamientos locales de las
series y cambios de facies en los bordes de los diapiros actuales. En el
Surco Alavés, a partir del Campaniense Superior se produce un levanta-
miento de la cuenca (primeras fases Alpinas), que dio lugar al comienzo de
la regresién cretacica con sedimentacion de arenas y limos de facies costera
en el Campaniense Superior y calcarenitas y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Casalarreina y Sierra de Cantabria se depositaron durante
la mayor parte del Cretacico Superior [Cenomaniense a Santoniense) una
serie de calizas, calcarenitas 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 del Santoniense y de modo mas osten-
sible durante el Campaniense y Maastrichtiense con sedimentacién de are-
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nas probablemente no marinas y calizas y dolomias salobre-lacustres y tran-
sicionales.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales del Creta-
cico Superior, en la mayor parte de la cuenca el Paleoceno comienza por
facies no marinas, salobres o transicionales con sedimentacién de dolomias.
En el Montiense y Thanetiense se tiene caracter marino franco con deposi-
ci6n de calizas y calcarenitas en un medio neritico (40-50 m. de profundidad).
En la Hoja de Casalarreina (Sierra de Cantabria) se intercalan, fundamental-
mente en el Montiense, episodios lacustres o no marinos (Facies Garum-
nense).

En todo el ambito de la Hoja de Casalarreina no afloran sedimentos per-
tenecientes al Eoceno, pero por el conocimiento regional (Hoja 23-08, Eulate)
podemos indicar que el llerdiense es transgresivo sobre los dltimos depé-
sitos arenosos del Thanetiense. Una importante fase regresiva tiene lugar
durante el Eoceno Inferior, no sobrepasando la cuenca de sedimentacion el
meridiano de Lizarraga (Navarra). El Luteciense es transgresivo, depositan-
dose sobre diferentes niveles del Paleoceno en toda la region navarra. La
discordancia entre el Luteciense y el llerdiense se debe a las fases pre-
pirenaica de la orogenia Alpina, que se manifiesta activamente en la Hoja
de Casalarreina, dando lugar a que no se depositen materiales del Luteciense
en esta zona. Al final del Eoceno, los Montes Obarenes y la Sierra de Can-
tabria sufrieron ya un plegamiento relativamente intenso, con cabalgamiento
hacia el Sur (Fase pirenaica) que motivé la separacién del surco Oligo-Mioce-
no del Ebro-Rioja de la Depresion de Miranda-Trevifio.

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacién de materiales plasti-
cos por migracién 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 citadas
{més de 3.000 metros en la cuenca del Ebro-Rioja).

Los depoésitos de conglomerados, areniscas y arcillas tienen un marcado
caracter fluvial, con desarrollo de paleocauces, y los depésitos de calizas
presentan facies lacustres, desarrolldindose en algunas zonas del Surco del
Ebro-Rioja cubetas con sedimentacién evaporitica de yesos. Consideradas
en conjunto (fuera de los limites de la Hoja de Casalarreina), ambas cuencas
(sobre todo la de Miranda-Trevifio) tienen un acusado caracter asimétrico
debido a la migracion paulatina del eje de maxima sedimentaci6n hacia el
Norte, al mismo tiempo que se producia el plegamiento y levantamiento de
las capas situadas al Sur. Ambas cuencas presentan una gran discordancia
progresiva en su totalidad, de manera que las divergencias entre las capas
son tanto mayores cuanto mayor es su separacion estratigrafica. Durante
el Mioceno Superior, el eje de méxima subsidencia se desplaz6 hacia el Sur,
existiendo asi una marcada discordancia angular entre Vindoboniense Supe-
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rior y Oligoceno. Esto nos indica que el plegamiento fue continuo a partir
de la fase Pirenaica hasta el Plioceno, es decir, durante todo el Oligoceno
y el Mioceno, pudiendo acentuarse localmente la deformacién de las masas
plasticas de los diapiros en algunas zonas (Trevifio) durante las fases Savica
y Stairica, dando origen a discordancias locales en el Terciario (Hoja 22-08,
La Puebla de Arganzén).

Durante el Plioceno se producen los dltimos impulsos de levantamiento
de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, con deposicién de importan-
tes masas de conglomerados de cantos mesozoicos. Posteriormente, tiene
lugar el encajamiento de la red fluvial, que con cardcter divagante produce
los extensos depésitos de terrazas existentes en la Hoja, perfilandose el
modelado actual de la regién.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

51 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 Herrera (X=666.200; Y=892.400), en las que se aprovechan
mediante evaporacién las sales contenidas en las aguas de los manantiales
y pozos en contacto con las formaciones tridsicas.

En la Hoja existen numerosas canteras activas, intermitentes o aban-
donadas.

Actualmente se explotan arenas de Utrillas, calizas y dolomias del Cre-
tacico Superior, y gravas de los glacis evolucionados y terrazas para las
obras publicas y la construccién, asi como arcillas del terciario continental
(Facies de Pancorbo y Oligoceno de Miranda) para la fabricacién de ladrillos.

También fueron aprovechadas en tiempo pasado las arenas del Campa-
niense, para ser utilizadas en la construccién y como fundentes.

52 HIDROGEOLOGIA

En la Hoja de Casalarreina podemos distinguir tres unidades hidrogeols-
gicas de diferente significado y posibilidades.
CRETACICO SUPERIOR Y PALEOCENO

Dada la intensa tectdnica de fracturaci6n y plegamiento de estas series,
fundamentalmente calizo dolomiticas, con permeabilidad por karstificacion
y fracturacién, todo el conjunto debe comportarse como una sola unidad hi-
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drogeolégica, con un excelente nivel de base regional, constituido por Utri-
llas y Keuper. El drea de recarga se produce en la mayor parte de los aflo-
ramientos mesozoicos de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, alimen-
tandose el acuifero favorecido por una pluviometria elevada (800 mm.), asi
como por la intensa fracturaciéon de los materiales competentes que lo
forman.

Este sistema se encuentra conectado con el acuifero mdas oriental del
Sinclinal de Trevifio, descargando naturalmente ambos en el area de cone-
~ion a través de manantiales que desaguan caudales del orden de los 100 |/sg.
visibles, al margen del drenaje en el cauce actual del rio Ebro, en la zona
de las Conchas de Haro.

Las captaciones son probleméticas y deberian realizarse mediante son-
deos de gran profundidad en el norte de la Hoja (Depresién de Miranda-
Trevifio). ’

ARENISCAS Y ARCILLAS DE LA FACIES DE HARO

Es previsible Ia existencia de pequefios acuiferos en las areniscas, dada
su permeabilidad intergranular restringida.

TERRAZAS Y ALUVIONES

Ofrecen buenas posibilidades, sobre todo en el cuadrante suroccidental
de la Hoja, en donde adquieren gran extensiéon de afloramiento.

El resto de las formaciones existentes en la Hoja carecen de interés hi-
drogeolégico suficiente para la captacién de caudales aceptables.
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