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1 INTRODUCCION

La Hoja de Haro esta situada en el limite de las provincias de Alava y
Logrofio, enclavada en las comarcas naturales de la Rioja Alta y la Rioja
Alavesa. También existe al Norte un pequefio enclave del Condado de Tre-
vifio, perteneciente a Burgos. ’

El Condado de Trevifio y la Rioja estin separados por las alineaciones
montafiosas de la Sierra de Cantabria.

Geolégicamente la Hoja esta situada en el borde meridional de la «Cuenca
Cantabrica» y en el extremo noroccidental del «Surco Terciario del Ebro-
Rioja».

A la «Cuenca Cantabrica- pertenecen los afloramientos mesozoicos, paleo-
zoicos y eocenos intensamente plegados y fallados de la Sierra de Cantabria y
la serie monoclinal del Cretadcico Superior, Paleoceno y Terciario Continental
existente en el Condado de Trevifio. E| Mesozoico y Paleoceno y Eoceno estin
representados por sedimentos marinos poco profundos y/o transicionales,
que tienen en conjunto un espesor muy reducido en comparacién con las
series subsidentes del «Surco Alavés» y Anticlinal Vizcaino (ver mapa es-
tructural).

El «Surco Terciario del Ebro-Rioja» estd constituido por materiales detri-
ticos depositados en un régimen continental, pertenecientes al Oligoceno-
Mioceno, y que forman, segin O. RIBA (1954) el «Terciario Continental de
la Rioja Alta».
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En el area ocupada por la Hoja afloran sedimentos del Tridsico, Jurisico,
Cretacico, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno y Cuaternario.

Desde el punto de vista estructural, se pueden distinguir tres zonas bien
diferenciadas que, de Sur a Norte son:

— «Surco Terciario del Ebro-Riojas («Depresién del Ebros], que forma, en
conjunto, hasta las estribaciones de la Sierra de la Demanda y Came-
ros, un amplio sinclinal algo replegado. En la zona ocupada por la
Hoja de Haro, los buzamientos de las series continentales que lo for-
man son suaves (de menos de 5 grados)], excepto en los bordes proxi-
mos a la «Franja mévil de la Sierra de Cantabria» en donde pueden
llegar a estar invertidos.

— «Franja moévil de la Sierra de Cantabria». En ella el mesozoico, Paleo-
ceno-Eoceno y Terciario Continental estan fuertemente plegados y fa-
llados, con direcciones estructurales generales E.-O. de pliegues ver-
gentes al Sur, cabalgamientos de la misma orientacién y desgarres
NNE.-SSO., asi como con una red de fallas de variada orientacién. Esta
unidad cabalga sobre el Surco Terciario del Ebro-Rioja. El desplaza-
miento de la unidad cabalgante es del orden de 10-15 Km. hacia el
Sur y el salto del orden de 4.000 m.

— «Flanco Sur del sinclinorio de Miranda-Trevifios. Se encuentra suave-
mente plegado con buzamientos generales hacia el Norte y se carac-
teriza por el aumento de espesor y cambio de facies del Mesozoico
y Paleoceno.

La Hoja ha sido realizada teniendo como base una informacién cartogra-
fica y estratigrafica de gran calidad, entre la que destacan los trabajos de
O. RIBA (1954, 1956, 1957), O. SCHMIDT (1965), H. HENTSCHEL (1964) y RA-
MIREZ (1971).

2 ESTRATIGRAFIA

Afloran sedimentos del Tridsico, Jurdsico, Cretdcico, Paleoceno, Eoceno,
Oligoceno, Mioceno, Plioceno y Cuaternario.

El Tridsico estd representado por materiales arcillo-margosos y evaporiti-
cos (sal en profundidad), que afloran de forma diapirica (Ocio, Pefacerrada,
etcétera) en la Franja mévil de la Sierra de Cantabria. El techo del Trigsico
se cartografia con el Lias Inferior en una unidad comprensiva de edad Rethien-
se-Sinemuriense Medio. Del resto del Jurasico afloran todos los pisos mas
o menos afectados por hiatos o lagunas estratigraficas, excepcién hecha del
Kimmeridgiense y Portlandiense. El Jurdsico adquiere gran desarrollo y se
presenta muy completo en la zona de Montoria (X: 680.370; Y 890.615).
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El Cretécico Inferior aflora en los nicleos anticlinales y bordes de los
diapiros como Facies Weald, como Aptiense marino o como «Formacién are-
nas de Utrillas», siendo muy patentes las discordancias correspondientes a
las fases Neokimmérica y Adlstrica.

El Cretacico Superior estd ampliamente representado en la mitad norte
de la Hoja. Se reconoce bien la presencia de todos sus pisos, excepcién hecha
del Maastrichtiense; a pesar de ello se cartografian en unidades compren-
sivas, dada la constante naturaleza calcéreo-dolomitica de gran parte de la
serie.

El Paleoceno se restringe a la zona Norte y se caracteriza por sus va-
riantes de facies, pudiendo distinguirse en algunas zonas un Daniense-Mon-
tiense y un Thanetiense, en facies marinas someras o transicionales.

Se datan como Eoceno Inferior sedimentos lacustres situados en el nu-
cleo del Sinclinal de Lloza.

El resto del Terciario (Oligoceno-Mioceno y Plioceno) se presenta en fa-
cies continental, aflorando en tres cuencas distintas:

— Cuenca de Miranda-Trevifio. Situada al norte de la Hoja, en la que
afloran series fundamentalmente terrigenas del Oligoceno.

— Cuenca de Lagran-Bernedo. Es prolongacién de la de Sta. Cruz de Cam-
pezo, situada en las Hojas colindantes de Viana (23-09) y Eulate (23-08).
Constituye una zona de relleno o base de conglomerados y arcillas
de edad Miocena.

— Surco Terciario del Ebro-Rioja. Ocupa la mitad meridional de la zona
estudiada y estd relleno por sedimentos fluviales de edad Oligoceno-
Mioceno. Son importantes los recubrimientos cuaternarios.

— EI Plioceno cubre, mediante conglomerados poligénicos, paleo-relieves
recientes de la Sierra de Cantabrla.

El Cuaternario adquiere gran importancia en el valle del Ebro, en donde
existe una gran profusién de terrazas, glacis y aluviones.

2.1 TRIASICO
21.1 KEUPER (To; Y Twes)

Aflora de forma diapirica en las zonas de Ocio-Salinillas de Buradén (4n-
gulo NO. de la Hoja), Pefiacerrada (zona centro-norte) en un pequefio asomo
en la zona de Pipaén (X: 687.500; Y: 890.900) y en el borde del cabalgamiento
principal de la Sierra de Cantabria, en la zona de las «Conchas de Haro»
{X: 670.600; Y: 890.700).

Son siempre margas y arcillas abigarradas con yesos versicolores, que
indudablemente contienen sales en profundidad.

Ocasionalmente existen afloramientos de rocas subvolcénicas (Ofitas Twes)
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que estan compuestas por piroxenos y plagioclasas, con composicién baséltica
y textura ofitica y que normalmente se encuentran canteradas (X: 668.800;
Y: 891.750; X: 678.650; Y: 892.700).

La potencia del Keuper es imposible de estimar dado su caricter plés-
tico, que la convierte en un importante nivel de despegue regional, con acu-
mulaciones diapiricas y adelgazamientos en todo e! ambito de la Cuenca
Cantabrica.

22 TECHO TRIASICO Y JURASICO

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

El sistema Jurasico del Norte de Espaiia estid representado por una se-
cuencia carbonatada de facies marina. Todo o parte del Malm, segiin las zo-
nas, esta constituido por depésitos clastico-terrigenos de facies no marina
(Purbeckiense).

En la Hoja de Haro el Jurasico aflora mas o menos completo segin las
zonas, debido a la actuacion diferencial de las fases Neokimmérica y Adstrica.
Asi, en Ocio (X: 671.275; Y: 895.495) esta erosionado a nivel del Hettangiense,
mientras que en las secciones de Montoria 1 y 2 (X: 680.370; Y: 890.615;
X: 680.305; Y: 891.355) se reconocen bien el Lias, Dogger y Malm (Oxfor-
diense).

221 TECHO TRIASICO Y LIAS INFERIOR. RETHIENSE-HETTANGIENSE Y
SINEMURIENSE INFERIOR Y MEDIO (Tm-lez]

A la sedimentacion del Keuper arcilloso-evaporitico sigue un tramo calizo-
dolomitico, que se conoce en la literatura geoldgica regional como Infralias.

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

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

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

— Serie calizo-dolomitica superior, masiva, vacuolar, con yesos o anhidrita
en los huecos, que constituye la masa fundamental de las carniolas.
Hettangiense Superior.

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

En la columna de Ocio aparecen sélo dos los términos intermedios a
base de dolomicritas m4s o menos arcillosas y dolosparitas. En la seccién
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de Montoria 1 se han medido 40 m. pertenecientes a la serie superior, cons-
tituidos por calizas y calizas ooliticas (biomicritas, pelmicritas arenosas e
intraoosparitas} con secciones de Lingulina gr. pupa (TERQ.), Pseudocyclammi-
na sp., Lenticulina sp., Algas calcdreas, Equinodermos, etc. Por debajo de
esta serie caliza se sitGan los términos intensamente dolomitizados del
Rethiense-Hettangiense.

222 LIAS SUPERIOR. SINEMURIENSE SUPERIOR-PLIENSBACHIENSE
Y TOARCIENSE (Jiooy)

Viene definido por un conjunto de alternancias de calizas o calizas arci-
llosas grises (biomicritas mis o menos arcillosas) con margas también grises
en bancos regulares de 10 a 80 cm., en el que se reconocen perfectamente
el Sinemuriense Superior, Pliensbachiense y Toarciense por criterios paleon-
tolégicos, a pesar de la monotonia litolégica que obliga a considerarlos en una
sola unidad cartogréfica.

E! Sinemuriense Superior (zonas de Oxyneticeras oxynotum y Echioceras
raricostatum) tienen un espesor del orden de 20 m. La microfacies de las
calizas es de biomicritas con Lingulina, Ostracodos, Lamelibranquios y Equi-
nodermos. Los microfésiles mé&s caracteristicos encontrados en las margas
son Astacolus rectalonga (BRAND.), A. radiata (TERQ.), Lophodentina crepi-
dula (BLAKE) y Hungarella eutalensis (APOST.}).

El Pliensbachiense es muy similar litolégicamente al Sinemuriense Su-
perior, aunque hay en el Pliensbachiense un predominio de los tramos mar-
gosos sobre los calizos, hasta el punto de que en el Pliensbachiense Medio
(zona davoei) encontramos solamente margas con algunas hiladas delgadas
de calizas arcillosas, que se presentan como nédulos sueltos en muchas
ocasiones. Este tramo contiene también algunos niveles de arcillas negras,
hojosas, bituminosas («paper-shale»), que constituye un extraordinario nivel
guia. El espesor del Pliensbachiense es del orden de los 50 m.

Los niveles margosos contienen una microfauna muy caracteristica, con
abundantes especies de Foraminiferos y Ostracodos: Dentalina matutina
D'ORB., D. terquemi D’ORB., Marginulina prima D’ORB., M. speciosa BORN.,
Pseudoglandulina cf. irregularis [FRANKE), Planularia crepidula (F. y M.},
Lingulina pupa (TERQ.), L. tenera BORN., Astacolus matutina D'ORB., A. ra-
diata (TERQ.), A. breoni TERQ., Frondicularia dubia BORN., F. terquemi D'ORB.,
F. bicostata D'ORB., Saracenaria sublaevis FRANKE, Lenticulina bochardi
TERQ., Nodosaria mutabilis TERQ., Hungarella amalthei (QUENST.}, H. ¢f con-
tractula (TRIEB.) y /sobythocypris unispinata APOST.

La microfaceis de los bancos calizos intercalados es de calizas micro-
cristalinas, arcillosas (biomicritas), con Gasterépodos, restos de Lameli-

7
170



branquios y de Equinodermos, y secciones de Ostracodos y de Foraminiferos
(Lenticulina, Lingulina, Dentalina, Astacolus, etc.).

La parte inferior (zonas de jamesoni, ibex y davoei) es particularmente
rica en Braquiépodos, de ahi que CHOFFAT denomine a estos niveles gomo
«facies de Braquidpodoss.

En Montoria se han encontrado, ademass, la siguiente macrofauna: Pleuro-
ceras spinatum (MONTF.), Amaltheus margaritatus (BRUG)), Deroceras sp.
y Pecten sp.

El Toarciense se caracteriza por ser algo mas margoso que el resto del
Lias Superior. Su espesor es del orden de 25 m. en Montoria.

La microfauna es muy abundante y caracteristica en todas las series estra-
tigraficas del Norte de Espafia, siendo muy tipicas las siguientes especies
de Foraminiferos y Ostrdcodos: Vaginulina proxima (TERQ.), Nodosaria fonti-
nensis TERQ., Ammobaculites fontinensis TERQ., Cornuspira orbicula {(T. y B},
Planularia cordiformis TERQ., Lenticulina d’orbignyi (ROEMER), L. minsteri
(ROEMER]), L. subalata REUSS., Progonocythere blakeana (JONES), Cytherelloi-
dea cadomensis BIZON, Cytherella toarcensis BIZON, Otocythere callosa
TRIEB. y KLING y Procytheridea sermoisensis APQST.

La microfacies de los bancos de calizas arcillosas intercalados en la serie
margosa es de biomicritas con Lenticulina, microfilamentos y restos de Mo-
luscos y Equinodermos. Es en el Toarciense Medio cuando aparecen por pri-
mera vez los microfilamentos, siendo su presencia el dnico criterio para dis-
tinguir esta microfacies de las del Pliensbachiense.

El Toarciense Inferior (zona tenuicostatum} parece que falta en toda la
Cuenca Cantibrica, lo mismo que en la Sierra de los Cameros. Esta laguna
estratigrafica ha sido sefialada también en Portugal (DAHM., 1957). Los depd-
sitos toarcienses son muy ricos en macrofauna. En Montoria se han encon-
trado: Durmotieria irreguiaris STOLLEY y Grammoceras radians SOW.

223 DOGGER Y MALM (OXFORDIENSE} (Js.3]

Litolégicamente no puede fijarse el limite inferior del Dogger. Sin em-
bargo, paleontolégicamente puede delimitarse con gran precisién, por la apa-
ricién de los primeros Leioceras que reemplazan a la fauna compuesta por
Durmortierla, Grammoceras, Walkeria y Pleydellia del Lias Superior, lo cual
concuerda perfectamente con la divisién normal del Jura europeo de ARKELL,
Desde el punto de vista micropaleontolégico, la base del Dogger se caracte-
riza por la primera aparicién de Flabellina deslongchampsi TERQ.

En conjunto la unidad viene definida por una alternancia en bancos del-
gados de margas més o menos hojosas y limolfticas con calizas arcillosas,
intercalandose hacla la base un banco calizo de unos 20 m, de espesor. En
lineas generales el cardcter terrigeno de la serie se acentda hacia techo,
llegando a aparecer areniscas y conglomerados de cuarzo.
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Se han caracterizado los siguientes pisos:

Bajociense: Con una potencia de unos 45 metros.

Los 25 primeros metros son muy semejantes al Toarciense, con una al-
ternancia de calcilutitas finas (biomicritas) con Lenticulina, Microfilamentos
y Ostracodos y margas hojosas grises con Flabellina deslongchamps! TERQ.,
Lenticulina quenstedti GUMB., L. miinsteri (ROEMER) y Nodosaria fontinensis
TERQ., (Bajociense Inferior y Medio).

Los 20 metros superiores son de calizas microcristalinas localmente sili-
cificadas, que corresponden a biopelmicritas con Eothrix alpina LOMB., Glo-
bochaete alpina LOMB., Lenticulina sp. y Microfilamentos (Bajociense Su-
perior).

En el Bajociense se han determinado las siguientes especies de Ammoni-
tes, Parkinsonia parkinsoni (SOW.), Leioceras opalinum [(REIN.), Ludwigia
murchisonae (SOW.), Garantiana garantiana (D'ORB.), Lythoceras sp., Otoi-
tes sp. y Sonninia sp.

El Bathoniense: no ha sido caracterizado, lo que se atribuye a un hiato
o a una fuerte reduccién de potencia (15 metros comprendidos entre las
zonas de P. parkinsoni y M. Macrocephalus).

El Calloviense-Oxfordiense: se caracteriza por presentar una alternancia
fina de calizas limosas y margas calcareas también limosas, tanto mas detri-
ticas cuanto mas a techo nos encontramos, con una potencia total de
unos 250 metros. Entre el Calloviense y el Oxfordiense suele haber un nivel
con oolitos ferruginosos, que probablemente represente una disconformidad
o laguna estratigrafica.

Regionalmente, en el Calloviense la microfauna es muy escasa con algunos
ejemplares de Lenticulina miinsteri (ROEMER.), Cornuspira orbicula (T. y B.),
Ammodiscus tenuisimus (GUMB.) y Astacolus tricarinella REUSS. La microfa-
cies de las calizas son de biopelmicritas con limo siliceo y Microfilamentos.

En el Oxfordiense las microfacies son de biopeimicritas o biogravelmicritas
con limo o arena de cuarzo y hacia el techo de intracomicritas. La micro-
fauna es muy semejante a la del Calloviense.

En el Calloviense se ha determinado Macrocephalites macrocephalus SCHL.
y en el Oxfordiense se han reconocido Ochetoceras marantianum D’ORB.,
Decipia aff. decipiens (SOW.) y Ataxioceras sp.

23 CRETACICO

Sobre los materiales jurasicos y arrasédndolos a diferentes niveles se apo-
yan las series terrigenas pertenecientes a la facies Weald. La «Formacién
arenas de Utrillas= [Albiense a Cenomaniense Inferior) reposa indiferente-
mente sobre Aptiense, F. Weald o Lias calizo. En todo el 4mbito de la Hoja

9



faltan los sedimentos correspondientes al Malm Medio y Superior-Berriasiense
y Valanginiense Inferior y Medio en facies Purbeck. Esta laguna estratigra-
fica, asi como los diferentes apoyos de Fm. Weald y Fm. Utrillas, se debe
a las fases Neokimmérica y Austrica.

En la Hoja estdn representados ademéas sedimentos pertenecientes al
Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Maas-
trichtiense (7).

En todas las series del Cretacico Superior de la Sierra de Cantabria hay
dos hiatos o lagunas estratigraficas: una, de pequefia intensidad a techo del
Cenomaniense, y otra, entre Turoniense y Coniaciense, que afecta a la parte
superior del primero e inferior del segundo.

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

Entre los trabajos sobre el Albiense destacan sobre todos los de
RAT (1959) y AGUILAR (1967, 1971 y 1975). RAT estudia también exhausti-
vamente las series aptienses del norte de la Cuenca.

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

El Cretdcico de la Hoja de Haro ha sido estudiado en las secciones estra-
tigréficas de Ocio (X: 671.275; Y: 895.495), Montoria 2 (X: 680.305; Y: 891.355)
y Cervera (X: 685.440; Y: 880.495), asi como en los sondeos de Lagréan,
Lafio 1 y Lano 2.

231 VALANGINIENSE SUPERIOR-HAUTERIVIENSE Y BARREMIENSE EN
FACIES WEALD (Clpp.1s)

Se trata de una unidad terrigena en la que las litofacies difieren mucho
de unos a otros afloramientos.

En Ocio afloran 50 m. de arcillas que contienen una microfauna de Chara-
ceas y Ostracodos muy bien conservada, habiéndose determinado: Cypridea
tuberculata (SOW.), C. menevensis (ANDERS), Darwinula leguminella (FOR-
BES), Cyprione oblonga (ROEMER) y Neocytheridea bononiensis bononiensis
(JONES), entre otras especies, asi como las Chardceas: Atopochara trivolvis
(PECK), Nodosoclavator sp., Clavatorites sp.

La microfauna citada da a esta serie arcillosa una edad Hauteriviense-
Barremiense. El techo de la serie falta por falla.

En Montoria aflora una sucesi6n estratigrafica, que de muro a techo es
como sigue:
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— 40 m. en total de conglomerados poligénicos, con matriz de areniscas
gruesas Y cemento de calcita, de cantos calizos y de arenisca roja,
areniscas friables, poco cementadas, gris-verdosas, grano medio a grue-
so de cuarzo y feldespatos potésicos, cementados por caicita fina-
mente cristalina y arcillas calcéreas de colores abigarrados alternando
en bancos de 0,5 a 1 m. Contienen: Darwinula leguminella (FORBES),
Macrocypris horatiana JONES y SHERB., Cypridea indegens ANDERSON,
C. rotundata (ANDERSON), C. warlinghamensis ANDERSON, C. cf. val-
densis [SOWERBY), C. menevensis (ANDERSON), Bisulcocypris sp. 2
(nov. spy.) y Fabanella polita polita {MARTIN], Atopochara trivolvis
(PECK), Globator trochiliscoides (GRAM.), Nodasoclavator sp., que pue-
den caracterizar un Hauteriviense-Barremiense. A pesar de ello se le
asigna edad Valanginiense Superfor a la base del tramo conglomera-
tico que falta por falla basindonos en el conocimiento regional de la
estratigrafia de la F. Weald.

- A continuacién viene un tramo de unos 40 metros, en los que afloran
limolitas més o menos arcillosas y arenas con intercalaciones de are-
niscas calcéreas, areniscas feldespéticas con cemento ferruginoso
y abundantes restos de Ostreidos Exogyra Habellata {(GOLD.) y que con-
tienen: Chofatella decipiens SCHL., Macrocypris horatiana (JONES vy
SHERB.), Darwinula leguminella (FORBES), Fabanella polita polita (MAR-
TIN) y Atopochara trivolvis (PECK.) que se atribuye al Barremiense.
Se trata de un episodic salobre con episodios marinos muy someros.

232 APTIENSE [Cys})

En Montoria aflora por encima de la facies Weald una serie terrigena fun-
damentalmente areno-arcillosa en la que se intercalan areniscas feldespéticas
con cemento calcdreo y ocasionalments ferruginoso, asi como areniscas cal-
cédreas y calizas arenosas cuajadas de Ostreidos, con una potencia total de
unos 50 metros. Las microfacies de las calizas arenosas son de biomicritas
arenosas con Chofatella decipiens SCHL., Ostreidos y Ostracodos. Los levi-
gados han proporcionado: Cytheropteron cf. pantaleonensis STCH., Haplocythe-
ridea sp. e Isobythocypris sp.

Este conjunto se ha atribuido al Aptiense, aunque no se debe descartar la
posibilidad de que esté representado el Barremiense més alto.

Lateralmente, al sur de Montoria y en la zona de Pipaén afloran calizas
arenosas y calcarenitas con Orbitolinas por debajo de la «Fm. de Utrillass,
que también se atribuyen al Aptiense.

Esta unidad representa el cambio lateral de los arrecifes urgonianos del
interior de la cuenca.
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233 ALBIENSE Y CENOMANIENSE INFERIOR. «<FORMACION ARENAS DE
UTRILLAS» (Coagy)

Las arenas de Utrillas afloran en los nicleos anticlinales existentes en
la Sierra de Cantabria. Reposan mediante discordancia erosiva [Fase Austri-
ca) sobre el Aptiense, Weald, Lias calizo o Keuper, seglin las zonas.

La unidad estd constituida por una serie cldstico terrigena de naturaleza
arcésica, en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces con-
glomeraticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con escasas interca-
laciones arcillosas, y algunas areniscas al techo que pueden contener glau-
conita. Destacan los estratos lenticulares y otros con estratificacién cruzada
y hay costras ferruginosas en el techo de algunas capas. Es total la ausencia
de fésiles que puedan caracterizar el medio de sedimentacién.

Son frecuentes los niveles de lignitos intercalados, que han sido objeto
de explotacién en tiempo pasado.

El constituyente principal de las arenas es el cuarzo de procedencia ge-
neralmente plutdnica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamorfico gra-
nitico de cuarcitas y silex. También abundan los feldespatos exclusivamente
potésicos, que se encuentran desigualmente meteorizados (AGUILAR, 1971).

La edad de la <Formacién arenas de Utrillas» en la Hoja de Haro se
asigna por el conocimiento regional a partir de las unidades infra y supra-
yacentes, pudiéndose justificar el que llegue al Cenomaniense Inferior por
fa aparicion de areniscas calcareas y dolomias arenosas marinas con glau-
conita, y excepcionalmente con moldes de Orbitolinas, al techo de la serie.
Tiene un espesor comprendido entre 150 y 200 m.

La serie litolégica interpretada en el sondeo Lagran es una alternancia
de areniscas mis o menos calcareas y calizas arenosas con algunas arcillas
plasticas y sefales de lignito. Se trata de sedimentos transicionales de salo-
bres a costeros con intercalaciones de pequefios carboneros. Las rocas
dominantes podrian considerarse como molasas o subarcosas prescindiendo
del contenido en cemento (AGUILAR, 1975). El espesor atravesado en dicho
sondeo es del orden de los 500 m. y puede incluir términos equivalentes al
Aptiese [(carboneros) en su parte inferior.

2.34 CENOMANIENSE (Ch’)

En Ocio se distiguen dos niveles:

— Tramo de 80 m. de calizas arenosas, duras, compactas y de areniscas
calcéreas y arenas friables de color rojo-pirpura y amarillo, micdceas
con Orbitolina concava concava (LAMARCK); Cenomanense Inferior.

— 80 m. de calcarenitas, grano fino, gris-amarillentas, compactas, estra-
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tificadas en bancos gruesos (Biomicritas) con: Praealveolina iberica
REICHEL, P. cretacea brevis REICHEL, Ovalveolina ovum D'ORB., Cuneo-
lina cf. pavonia D'ORB., Orbitolina conica (D’ARCH.), Chrysalidina gra-
data D’ORB., Mili6lidos, Marssonella sp. y Lenticulina sp.

Estas calcarenitas corresponden al Cenomanense Medio y Superior.

En Cervera hemos medido 180 m. de calcarenitas de grano medio a fino,
de tonos grises y rojizos, microcristalinas en algunos niveles (Pelmicritas
con «gravelss), esparitas en otros [Pelsparitas, Biopelsparitas y biopel «gra-
vel» esparitas). Contienen: Orbitolina conica (D'ARCH.), Praealveolina sim-
plex REICHEL, Ovalveolina D'ORB., Trocholina cf. alpina LEUP., Marssonella
cf. trochus D’ORB., Tritaxia cf. pyramidata D’ORB. y Algas calcireas (Hali-
meda, Acicularia), y algunos fragmentos de Moluscos.

Como ya se ha indicado, en toda la Sierra de Cantabria hay una discon-
formidad o laguna estratigréfica en el techo del Cenomaniense.

2.3.5 TURONIENSE INFERIOR (C;)

Constituye una unidad bien diferenciada, dado su caricter mas delez-
nable que el resto de la serie calizo-dolomitica del Cretédcico Superior. Da
origen a depresiones morfolégicas en el terreno.

En Ocio afloran 25 m. de calizas arcillosas, microcristalinas, blanquecinas
(Biomicritas) con: Pithonella sphaerica (KAUFMANN), Hedbergella cf. para-
dubia (SIGAL) y Marssonella sp.

En Cervera estd representado solamente por 35 m. de calizas blanqueci-
nas (Biomicritas), muy arcillosas, que dan lugar a una depresién, muy cu-
bierta por vegetacién en el terreno, con Pithonella sphaerica (KAUFMANN),
Hedbergella cf. paradubia (SIGAL), Tritaxia cf. tricarinata (REUSS.), Hetero-
helix, Briozoos, Lenticulina y Globotruncana. Corresponde este nive! al Turo-
niense Inferior {zona con H. paradubia).

El espesor aumenta hacia la zona de Tolofio (X: 675.940; Y: 891.245);
Penacerrada (X: 679.836; Y: 893.818), en donde se han medido 50 metros de
calizas arcillosas, y hacia el NE., al mismo tiempo que se produce un cierto
cambio hacia facies méds margosas, como ocurre en la zona de Pipaén [X:
685.699; Y: 890.669) y en el sondeo de lLagrdn, en el que se han atravesado
mas de 100 metros de margas y calizas arcillosas, que corresponden a todo
el Turoniense, siendo poco patente el hiato de! techo del citado piso.

236 TURONIENSE MEDIO A SANTONIENSE MEDIO (C2%.)

En todas las secciones estratigrificas levantadas se aprecia, con mayor
o menor intensidad, un hiato o disconformidad que afecta a parte del Turo-
niense mas alto y al Coniaciense Inferior. Dicha laguna se atentia hacia el
interior de la cuenca.
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En Ocio se pueden distinguir, de abajo a arriba, tres niveles:

— El inferior, constituido por unos 15 m. de calcarenitas de grano medio,
compactas, blanquecinas, estratificadas en bancos gruesos (intraespa-
ritas y biopelsparitas) con Idalina antiqua D'ORB., Cuneolina cf. pavo-
nia D’ORB., Quingueloculina 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), que contienen ademés
Miliélidos, Briozoos, Gaster6podos, Valvulinidae y Algas calcédreas
{Acicularia, Halimeda).

En Cervera la serie comprende 140 m. en total de una seccién carbona-
tada distribuida del siguiente modo:

— En la base dolomias secundarias, con cristales de tamafio fino a me-
dio. Los niveles no dolomitizados muestran ciertas variaciones en el
tipo textural de las calizas: existen calizas micriticas sin elementos
detriticos, junto a gruesas calcarenitas de matriz esparitica. Debido
a la alteracién la microfauna se presenta mal conservada, resultando
indeterminable.

— La parte superior, menos dolomitizada, con calcarenitas finas a me-
dias, masivas por regla general y con alternancia de lechos microcris-
talinos (Biopelsparitas] con otros mas frecuentes de matriz cristalina
[Biopelsparitas y Biosparitas). En ambos casos contienen Briozoos y
Poliperos, encontrandose la siguiente microfauna: Spirocycling choffa-
ti MUN.-CHALM, Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., Idalina anti-
qua ['ORB., Spiroplectammina sp., Vidalina hispanica SCHLUMB,,
Marssonella cf. trochus D'ORB., Dictyopsella cf. kiliani MUN.-CHALM.,
Cuneolina pavonia D’ORB., Minuoxia lobata GENDROT., Pseudolituo-
nella reichell MARIE y Dicyclina cf. schiumbergeri MUN.-CHALM.

237 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (C2®)

Esta unidad se conoce en la literatura geolGgica regional como =Nivel de
calcarenitas con Lacazinas.

Viene definido por una serie de 120 a 250 metros de calcarenitas, en
ocasiones arenosas, amarillentas vy rojizas, normalmente bien estratificadas.
Son biosparitas, biopelsparitas, pelsparitas, pelmicritas y biopelmicritas con:
Lacazina elongata MUN.-CHALM., idalina antiqua D'ORB., Quinqueloculina sp.,
Pseudocyclammina cf. massiliensis MAYNC., Rotaliidae (Rotalia cf. reicheli
HOTTING.})., Algas calcéreas, (Acicularia, Boueina)., Pseudolituonella reicheli
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MARIE, Spirocyclina chotfati MUN.-CHALM., Cuneolina pavonia D'ORB., Di-
cyclina cf. schlumbergeri MUN.-CHALM. y Abrardia mosae (HOFKER).

2.3.8 SANTONIENSE SUPERIOR (Ca y Csai)

Se han diferenciado en el cuadrante NE. de la Hoja una alternancia de

calizas arenosas, calcarenitas y margas de 50 metros de potencia [C;) por en-
cima de las <«calcarenitas de Lacazina». Son biopelmicritas arenosas con
Lacazina elongata MUN.-CHALM., Nummofallotia cretacea (SCH.)., Dyctyop-
sella kiliani MUN.-CHALM., Rotalia cf. reicheli (HOTT.) y Quinqueloculina sp.

Por encima de la unidad antes descrita se sitlia un nivel de unos 30 m.

P . 3
de arenas, arenas conglomerédticas y arcillas (Csy) a las que se les da edad
Santoniense Superior por situarse entre términos que contienen Lacazina por
encima y debajo.

2.3.9 SANTONIENSE SUPERIOR-CAMPANIENSE INFERIOR-MEDIO (C:;.zﬁ)

En el cuadrante NE. de la Hoja aflora una serie monoclinal, buzando al

Norte, de unos 500 metros de potencia que yace sobre las arenas (Cs:,).
En sus tres cuartos inferiores son biomicritas arenosas con Lacazina elon-
gata MUN.-CHALM., Nummofallotia cretacea (SCHL.)., /dalina antiqua D'ORB.,
Abrardia mosae (HOF.), Marssonella sp. y Quingueloculina sp., entre otros
microfésiles.

A techo afloran margas y calizas (intrabiomicritas recristalizadas). Los
levigados han proporcionado: Globotruncana ventricosa (S. BROTZ.), G. lappa-
renti BOLLI, G. fornicata PLUMM., Cibicides excavata BROTZ., Cibicidoides
voltziana (D’ORB.), Lutuola irregularis (ROEM.), y Gyroidinoides nitida REUSS.,
entre otros, que le dan una edad Campaniense.

2.3.10 SANTONIENSE SUPERIOR Y CAMPANIENSE (C:.;?zs y Css)

Al este del meridiano de Pefiacerrada (X:680.000) y en las estribaciones
meridionales de la Sierra de Cantabria aflora una serie fundamentalmente
terrigena, a base de arenas y arenas conglomeraticas con intercalaciones de

calcarenitas (biomicritas) arenosas (C;gsl, que en su base contienen Laca-
zina y que son el yacente de las dolomias del Paleoceno. En ellas son fre-
cuentes las manchas e impregnaciones asfilticas que se explotan en algunos
puntos. En la cartografia se ha diferenciado un nivel de calcarenitas areno-
sas de unos 15 metros de patencia (Cs).
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2311 CAMPANIENSE (C)

Al oeste del meridiano de Pefacerrada aflora un conjunto terrigeno cons-
tituido por areniscas calcareas, arenas, arenas conglomeraticas, arcillas y
niveles de calcarenitas arenosas con una potencia de 100 a 200 metros. Se
datan como campanienses por correlacion con la vecina Hoja de Casala-
rreina. La microfacies de las calizas arenosas es de biomicritas, micritas y
dismicritas arenosas.

2312 CAMPANIENSE SUPERIOR (Co)

Estd constituido por una potente serie azoica de arenas, areniscas y arci-
llas con pasadas de arenas conglomerdticas que aflora en el cuadrante NE.
de la Hoja y que se atribuye al Campaniense Superior por el conocimiento
regional. No puede descartarse la posibilidad de que incluya también parte
de! Maastrichtiense.

2.3.13 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE (Cy;.96)

Aparece exclusivamente en la parte noroccidental de la Hoja.

Se trata de un conjunto de arcillas abigarradas, calizas lacustres, calizas
pisoliticas y areniscas de aspecto continentaloide, que se sit(ian sobre las
arenas campanienses y bajo las dolomias del Maastrichtiense-Paleoceno.

En la Hoja de Casalarreina y en zonas muy préximas al limite con la de
Haro aparece 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 calcareos con
matriz areniscosa. Las calizas son micritas y biomicritas normalmente are-
nosas que contienen Rotalia cayeuxi DEL LAPP., Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB.), Vidalina hispanica (SCHLUMB.), Quingqueloculina sp., Ostraco-
dos, Rudistas y Gasterépodos en la base. Hacia la parte media y alta dominan
las micritas y biomicritas arenosas y pisoliticas con «Microcodiums, calcifi-
caciones algales, oogonios de Chardceas, Gasteropodos y Ostriacodos, aun-
que la microfauna encontrada no es muy representativa se le asigna edad
Campaniense (niveles inferiores) y Maastrichtiense (niveles medios y supe-
riores) atendiendo a la de las unidades infra y suprayacentes y por el cono-
cimiento regional.

Ocasionalmente, no aparece esta formacién debido a que las dolomias y

rya . . z . . A
brechas dolomiticas del Maastrichtiense mas superior y Daniense (»-T11)
reposan mediante una suave discordancia sobre términos mas antiguos, lle-

. . 1-3
gando a apoyarse directamente sobre el Campaniense arenoso {C,; ).
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24 GCRETACICO TERMINAL Y PALEOCENO
El Paleoceno ha sido estudiado en el corte de Loza (X:682.825; Y:894.130).

241 MAASTRICHTIENSE-DANIENSE-MONTIENSE Y THANETIENSE [CzB-TQ)

Aflora exclusivamente en el cuadrante noroccidental de la Hoja de Haro.

En esta zona se agrupa todo el Paleoceno, excepcion hecha de los niveles
arenosos del Thanetiense mas superior, dada Ja constante y monétona natu-
raleza calizo-dolomitica de la serie. Por el conocimiento regional (Hoja 21-09,
Casalarreina) y por la naturaleza discordante de esta unidad sobre los nive-
les del Campaniense arenoso, discordancia que en la Hoja 23-08 [Eulate} se
sitGa en el Maastrichtiense, incluimos en la base dolomitica de este tramo
parte del Maastrichtiense.

En los alrededores de Ocio, sobre el Cretacico Superior, se apoyan 45 m.
de dolomias, calcarenitas y calizas arenosas mas o menos dolomitizadas,
en posicién vertical, estratificadas en potentes bancos y de colores blanco-
rosados. Siguen 18 m. de calizas (biomicritas y biosparruditas) que, en su
base, estan dolomitizadas con: Fallotella alavensis MANGIN, Planorbulina
antiqua MANGIN, Pseudochrysalidina sp., Idalina sp., Terquemella sp., Li-
thothamnium sp., Distichoplax biserialis [DIETR.), Algas Solenoporiceas, Gas-
terépodos, Poliperos y restos de Equinodermos que corresponden a la base
del Thanetiense.

En la zona noroeste del diapiro de Peifiacerrada se observa en la base
un tramo potente de dolomias, sobre las que yacen biomicritas de tonos
rosados (calizas arenosas) con unos 90 m. de potencia, que contienen Algas
Rodoficeas (Lithothamnium y Distichoplax biserialis {(DIETRICH) y Algas Sole-
noporaceas, que corresponderian al techo del Montiense. Encima de esta
caliza de algas se sitdan unas calizas estratificadas en delgadas capas (bio-
micritas gravelosas) con una potencia de 10-15 m. con: Fallotella alavensis
MANGIN, Glomalveolina primaeva REICHEL y grandes Valvulinidos. Este
tramo corresponderia al Thanetiense. Termina la serie con unas calizas con
Chardceas, Ostriacodos y Microcodium, parcialmente dolomitizadas, que in-
dican paso lateral a facies «Garumnensen».

242 DANIENSE-MONTIENSE (T;;.2)

Constituido por un tramo inferior dolomitico que comienza por un banco
masivo de dolomias de 10 m. de potencia al que siguen 35 m. de una
alternancia de dolomias y dolomias de aspecto margoso [dolomicritas). Este
tramo aumenta espectacularmente de potencia hacia el Norte. Sigue un con-
junto bien estratificado de dolomias arenosas, calcarenitas y calizas arenosas
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(biosparitas y biomicritas arenosas) que contienen secciones de Planorbu-
lina antiqua MANGIN, Distichoplax biserialis (DIETRICH), Lithoporella melo-
besioides ELLIOT y Rotalia cf. trochidiformis (LAM.).

243 MONTIENSE EN FACIES GARLIMN (Tep,)

Por encima de la serie antes descrita, afloran en el corte de Loza un
conjunto de arcillas verdosas que se encuentran muy laminadas por efectos
tectonicos. Tienen una potencia que oscila entre 5 y 20 metros. La edad se
les asigna por posicién estratigrafica y conocimiento regional.

2.44 THANETIENSE (Ty3)

Viene definido por una serie dolomitica en la base de calizas con silex,
algas y algunos miliélidos {micritas y micritas con intraclastos) bien estrati-
ficadas en capas de 0,2 a 1 m. Son perfectamente correlacionables con el
Paleoceno Superior de las Hojas préximas, si bien se encuentra en facies
mas transicionales a salobres que las situadas mas al Norte, que contienen
Fallotella y Glomalveolina.

2.45 THANETIENSE ARENOSO [(Tsys)

Se presenta siempre muy cubierto y estd constituido por unos 20 metros
de limos, limos arenosos, arenas y arcillas de tonos amarillentos y violdceos
que son correlacionables con las arenas del Thanetiense Superior del area
de Maestu (Hoja 23-08), en donde estan perfectamente datadas por contener
Fallotella y Glomalveolina.

2.5 EOCENO

Aflora exclusivamente en la zona de Loza (X:682.150; Y:893.750) y Pefia-
cerrada (X:680.300; Y:894.400).
2514 EOCENO INFERIOR (Taiz)

Constituido por una serie alternante de calizas, dolomias y margas de
aspecto lacustre. Las calizas son en algunos niveles brechoides y se pre-
sentan en capas de 0,2 a 1 m. Son biomicritas y dismicritas con Ostracodos,
Oogonios y restos de Characeas y Moluscos. La potencia aflorante es de
unos 40 metros y se asigna al Eoceno Inferior por posicién estratigrafica.

2.6 TERCIARIO CONTINENTAL
El Terciario Continental de la Hoja de Haro se encuentra rellenando tres
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Mapa de litofacies del Terciario continental de la Rioja alta y de la Bureba segun O. Riba
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cuencas diferentes, separadas por las alineaciones mesozoicas de la Sierra
de Cantabria, que son la Cuenca de Miranda-Trevifio, al Norte, y la Cuenca
de! Ebro-Rioja, al Sur, y la de Lagran-Bernedo, al Este.

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

Los datos estratigraficos han sido tomados de los trabajos realizados por
O. RIBA (1954, 1956 y 1957) sobre el Terciario continental de la Rloja Alta
y de la Bureba, Cuenca de Miranda-Trevific y Terciaric continental de Ebro,
a los que se han sumado las secciones estratigraficas levantadas por nos-
otros, asi como las observaciones de campo realizadas durante la carto-
grafia.

2.5.1 CUENCA TERCIARIA DEL EBRO-RIOJA [RIOJA ALTA Y RIOJA ALAVESA)

Se trata de una amplia depresién muy subsidente durante el Oligoceno y
Mioceno (la sismica ha revelado espesores de Terciario continental del
orden de 4000 metros) limitada por dos imporiantes frentes de cabalga-
miento: 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 vergente hacia e! Norte. La Hoja de Haro se sitlda en el borde Norte
de la cuenca, en las proximidades del cabalgamiento citado en primer lugar.

Las facles principales que se encuentran en la Hoja de Haro, tanto en
superficie como en profundidad, son las siguientes [ver Mapa de litofacies):

Facies de Ndjera:

Se sitGa bajo la Facies de Haro 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.

Fuera de la Hoja, en zonas proximas de la de Casalarreina (21-09), apa-
recen:

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 continuacién mediante una Facies intermedia.
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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).

Mas al Oeste aflora la Facies de la Bureba con areniscas y arcillas rojas
y ocres, que es paso lateral de la de Altable y techo de Pancorbo.

Muchas de estas unidades presentan variaciones de facies, sobre todo
hacia los bordes de la cubeta {proximidades del cabalgamiento de la Sierra
de Cantabria), donde se cambian los materiales finos por areniscas y con-
glomerados.

El Terciario de la Rioja ha sido estudiado en la columna de S. Vicente-
Pecina [X:676.105; Y:884.580).

2.6.1.1 Conglomerados marginales, Sannoisiense-Stampiense (T;;.az]

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

2612 Facies de Najera. Stampiense-Burdigaliense (Tom )

Se caracteriza por su colorido roje vinoso. Adquiere una gran extensién
al sur de la Hoja de Haro hasta el borde de la Cuenca, en las proximidades
de la Sierra de la Demanda. En fa Hoja de Haro s6lo afloran tres pequefios
retazos, que corresponden a! techo de la facies.

Estd constituida por una alternancia de arcillas margosas rojizas y cana-
les de areniscas mds o menos cementadas. En la zona que nos ocupa la
serie es predominantemente arcillosa, es frecuente la presencia de yeso
fibroso y las areniscas tienen estratificacion cruzada y ripples, las areniscas
suelen ser finas ferruginosas, con elevado porcentajs de cuarzo subangu-
loso.

Los levigados del techo de la unidad han proporcionado Gandona praecox
STRAUS, Elkocythereis sff. bramietti DICK y SW., Chara sp. 5 [Rhabdochara
sp.} y Sphaerochara sp., que indican un probable Burdigaliense.
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2.6.1.3 Facies de Haro. Aquitaniense-Burdigaliense-Vindoboniense Inferior

(Torpa)

Constituye la casi totalidad de los afloramientos del Terciario continental
de la Rioja.

Estd formado por una alternancia de areniscas més o menos limoliticas,
areniscas de grano medio y arcillas y limos de tonos ocres y amarillentos.

Las areniscas tienen en lineas generales 25 por 100 de cuarzo, 5-10 por
100 de feldespato potésico, 40-50 por 100 de fragmentos de rocas carbona-
tadas y cemento calcédreo o ferruginoso. Son subangulosas a subredondeadas
y de grano medio a fino.

Las areniscas mas finas suelen tener base plana y es frecuente encon-
trar en ellas laminacién cruzada de bajo angulo y ripples. El resto de las
areniscas se disponen en canales normalmente poco potentes y poco exten-
sos lateralmente de trazado sinuoso (meandriforme) muy anastomosados.

En lineas generales la facies de Haro es méas arcillosa hacia la base y
hacia el techo. Sus depésitos pueden asimilarse a los de la parte distal de
un gran abanico aluvial. Las direcciones de aporte son hacia el Norte y Nor-
noroeste y llegan a virar hacia el Oeste a techo de la unidad.

Los levigados han proporcionado las siguientes especies de Characeas y
Ostracodos: Chara notata GRAMB., Ch. cylindrica GRAMB., Sphaerochara
minutissima GRAMB., Sph. hirmeri var. longiuscula GR. y PAUL., Candona
praecox STRAUS., C. recta STRAUS., Cypridopsis kinkeleni LIENENKL. y
Elkocythereis aff. bramletti DICK y SWAIN,

El espesor de la facies de Haro varia dentro de la Hoja entre 350 y 800 m.

26.1.4 Facies conglomeritica de la facies de Haro. Vindoboniense Inferior
Bb
(Tena)

En el cerro de La Lobera (X:672.000; Y:891.000) los bancos de areniscas
de la facies de Haro se hacen muy frecuentes y alternan con bancos de
conglomerados de orden métrico, con cantos calcireos (90 por 100) y de
cuarcitas o cuarzo [10 por 100) procedentes de la «Fm. arenas de Utrillas».

Dichos conglomerados tienen tonalidades ocres. Las medidas realizadas so-
bre cantos imbricados indican un aporte lateral de procedencia Norte.

262 CUENCA TERCIARIA DE MIRANDA-TREVINO

De modo general constituye una amplia depresion atravesada por el rio
Ebro y rodeada por una orla montafiosa de terrenos mesozoicos y del Ter-
ciario bajo.
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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 durante
el Oligoceno y el Mioceno.

En la Hoja de Haro estd representado exclusivamente el borde (flanco)
Sur de la citada cuenca, que se encuentra cerrado por |la Sierra de Canta-
bria, que la separa de la Cuenca Terciaria del Ebro-Rioja (2.6.1).

2.6.2.1 Oligoceno. Serie terrigena roja [T:s y Tchc;,)

Aflora exclusivamente en las zonas centro-norte y noroccidental de la
Hoja.

Se compone de una potente serie de margas rojas y conglomerados.
Estas margas rojas son azoicas y a veces presentan una microfauna resedi-
mentada perteneciente a edades paleocenas y eocenas. Localmente, son
arcillosas o limoliticas, 0 bien contienen finas capas de arenas y areniscas
blanquecinas y més raramente calizas arcillosas.

Los conglomerados son generalmente calizos redondeados (provenientes
del Terciario marino y del Mesozoico), con matriz arenosa y cemento cal-

careo [Tcgc;]. Suelen tener intercalados pequefios niveles de margas areno-
sas rojas.

Se le atribuye edad oligocena por situarse en la Hoja de La Puebla de
Arganzon (22-08) debajo de sedimentos lacustres, perfectamente datados co-
mo Mioceno Inferior (Aquitaniense) en todos los cortes. Ademas en dicha
Hoja se han reconocido las siguientes Chardceas: Sphaerochara minutissima
GRAMB., Gyrogona medicaginula (LAM.).

26.2.2 Serie margo-arenosa blanquecina. Aquitaniense a Vindoboniense
Inferior (Tory *)

Aflora exclusivamente al SE. de Berganzo (X: 675.500; Y: 893.800). Esta
definida por una serie de areniscas gruesas y conglomerados de cantos
calcareos y margas blanguecinas y asalmonadas. Reposan discordantemente
sobre el Paleoceno y en contacto por falla con el Mesoozico. Los levigados
han proporcionado s6lo Candona praecox STRAUS. y restos de Characeas.
Se le asigna la edad arriba indicada por correlacién con series mejor dota-
das que se sitlian al Norte en la vecina Hoja de La Puebla de Arganzén
(22-08].

2623 Plioceno (To)
Sobre diferentes términos del Mesozoico, se sitdan una serie de conglo-
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merados con cantos y bloques de caliza y cuarzo subredondeados con ma-
triz arenosa y cemento calcdreo, que son el resultado de la erosién de la
Sierra de Cantabria a causa de [os Gltimos impulsos de levantamiento,
probablemente ocurridos durante el Plioceno. Afloran en los alrededores de
Ocio.

2.6.3 CUENCA DE (AGRAN-BEBNEDO

Se trata de una pequefia cuenca que se continda hacia el E. por las Hojas
de Viana (23-09) y Eujate (23-08), en las que los materiales que la consti-
tuyen han sido datados como Burdigaliense-Vindoboniense Inferior. En la
Hoja los levigados han resultado estériles.

2.6.3.1 Serie roja. Burdigaliense-Vindoboniense inferior [T:;ﬁ?)

Se trata de un conjunto de conglomerados de cantos calcdreos domi-
nantes, mas frecuentes en la base de la unidad, arcillas rojas y ocres y
areniscas en capas delgadas. Las areniscas tienen 45 por 100 de cemento
calcareo, 50 por 100 de cuarzo y 5 por 100 de feldespato potédsico.

2.7 CUATERNARIO

Los recubrimientos cuaternarios adquieren gran extensién en los alrede-
dores del rio Ebro.

2.71 PLEISTOCENO (O,G v Q,T)

Glacis (0,G}

Constituidos por bolos y cantos de calizas y cuarzos con matriz limolitica
y arenosa en ocasiones cementadas por costras calcireas. Estos recubri-
mientos forman delgadas peliculas que tienen cada vez méds pendiente
segin nos aproximamos a los relieves, siendo los cantos méds redondeados
cuanto més alejados nos encontremos de los mismos.

Terrazas (Q4T)

Se han distinguido los niveles de terrazas del Ebro que normalmente
estdn constituidos por cantos y bolos de caliza, cuarzo y cuarcita subredon-
deados, englobados en una matriz arenosa y limolitica de tonos rojizos.
Excepcionalmente los cantos son casi exclusivamente calizos en los niveles
préximos a los relieves mesozoicos y la matriz tiene tonos ocres.
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2.7.2 HOLOCENO (OzAI, Ozc, OZCu, OzTr, OzAITr Yy Oz]
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 arci-
llosa excavadas por los aluviones actuales. Los depésitos de fondo de valle
se caracterizan por la abundancia de la fraccién arcillosa que engloba los
cantos. Se han sefialado en la cartografia la mayor parte de los escarpes
existentes, provocados por los dltimos encajamientos de la red fluvial.

Coluviones (Q,C)

Se han cartografiado los derrubios de ladera mas importantes.

Cubstas de descalcificacién [Q,Cu)

Relacionadas con depresiones y formas de absorcion kérstica en las pla-
nicies de la Sierra de Cantabria. Son arcillas mas o menos arenosas de
tonos rojizos.

Travertinos. Tobas calizas [Q.Tr)

Son depoésitos de tobas calcdreas poco compactas que engloban restos
vegetales y contienen esporddicos niveles detriticos y conglomeraticos.
Suelen estar en relacién con manantiales de aguas muy carbonatadas.

Aluviones detriticos y travertinicos (Q.AITr)

Se han distinguido en las zonas de Ocio y Pefiacerrada los dep6sitos
fluviales recientes de material detritico que contienen abundantes niveles
de tobas, en ocasiones son pulverulentas y que tienen aspecto de ecreta».

Depdsitos lagunares (Qs)

Corresponden al relleno limolitico y arcilloso de pequefias lagunas actual-
mente desecadas.

En la Hoja de Haro y en los alrededores de Laguardia [X: 690.612; Y:
883.796) son frecuentes los restos arqueolégicos correspondientes a monu-
mentos funerarios (délmenes) de la Edad del Hierro. También se conserva
al norte de la citada localidad un poblado protohistérico amurallado.
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3 TECTONICA

3.1 TEGTONICA REGIONAL

En la Hoja de Haro y zonas préximas de la Cuenca Cantéabrica pueden dis-
tinguirse cuatro unidades estructurales regionales que también tienen carac-
teristicas paleogeogréficas propias. Estas unidades son las siguientes:

Depresién del Ebro (Surco terciario del Ebro-Rioja)

Se trata de una cubeta muy subsidente rellenada por sedimentos conti-
nentales 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 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 Oba-
renes, situado al Norte y cabalgante hacia el Sur. En las proximidades de los
citados frentes los materiales terciarios estan deformados méas intensamen-
te, pudiendo presentarse las capas invertidas.

Franja movil de la Sierra de Cantabria

Es una unidad tecténica estrecha, muy compleja, intensamente plegada y
fallada, en la que son frecuentes las escamas y corrimientos. Las direcciones
predominantes de pliegues y fallas son E.-O.

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 direccion general ONO.-ESE, En
el surco Alavés pueden distinguirse dos subzonas: «Llanada alavesa=» (inclui-
da la plataforma de Murguia), que constituye el Surco Alavés propiamente
dicho, en el que se han depositado las potentes series margosas del Crets-
cico Superior, y que estd representado por una serie monoclinal replegada y
perforada por algunos diapiros [Murguia, etc.) y «Depresién de Miranda-Trevi-
fio», en la que los materiales del Terciario continental forman un amplio
sinclinal asimétrico debido a la migracién del eje de maxima subsidencia
durante la sedimentacién. Las caracteristicas de este sinclinal tienen gran
importancia en la Interpretacion 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 desarro-
llado sobre las potentes series del Aptiense y Albiense depositadas en esta
zona. Probablemente a partir del Cenomaniense presenté un ligero abomba-
miento individualizando dos cuencas durante el Cretdcico Superior (Surco Ala-
vés y sinclinal de Qiz-Beasain).

En la Hoja de Haro estdn bien representadas las dos primeras unidades:
Surco terciario del Ebro-Rioja y Franja movil de la Sierra de Cantabria. La
Depresion de Miranda-Trevifio aparece sélo en su flanco Sur.

Desde e! punto de vista regional las primeras etapas tecténicas de las
" que se tiene evidencia son las fases neokimméricas que se traducen en mo-
vimientos epirogénicos con la correspondiente migracion lateral del Keuper,
que ya delimit6é la formacién de umbrales y surcos. Los macizos emergidos
[Castellano v del Ebro} sufren una intensa elevacion, produciéndose una ero-
sién muy activa que da lugar a la sedimentacién de las potentes series clasti-
coterrigenas de las facies Purbeck y Weald en las cubetas subsidentes [Mon-
tes Vascos). Las fases Neokimméricas dan origen a lagunas sedimentarias
entre el Jurdsico y Cretédcico, que son muy acusadas en toda [a Sierra de Can-
tabria y Montes Obarenes, en donde han jugado un importante papel los pro-
cesos 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 vuelve a tener salinidad normal marina coincidente con una
etapa biostasica, con desarrollo de facies arrecifales.

La fase Alstrica se traduce en un nuevo rejuvenecimiento de los relieves
emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con subsidencia
diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes, Sierra de
Cantabria y norte de Burgos) son importantes los fendmenos erosivos, detec-
téndose perfectamente la discordancia Austrica, mientras que en el interior
de la Cuenca (Montes Vascos) se producen pequefias discordancias (progre-
sivas?) y expanslién (traslape) de ciertas unidades més terrigenas sobre sedi-
mentos anteriores. Posiblemente es en estos tiempos cuando empieza a haber
una cierta actividad diapirica [intumescencia) en los diapiros de la zona ala-
vesa (Maestu y Murguia).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante el Cretdcico Su-
perior, Paleoceno y Eoceno se traducen en la aparicion de hiatos mas o
menos acusados durante el Cretdcico Superior [Turoniense y Coniaciense),
existencia de intumescencias salinas en las 4reas actualmente diapiricas (que
dan origen a reduccién de las series) y regresién general a fines del Creté-
cico con aparicién de algunas discordancias de tipo cartogréafico (Maastrich-
tiense transgresivo). A finales del Cretédcico y durante el Paleoceno se pro-
duce la extrusién de la mayor parte de los diapiros. Se ha detectado la exis-
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tencia 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 Cretacico 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 direccion do-
minante de las estructuras es ONO.-ESE. La fase Pirenaica es la responsable
de la primera etapa de plegamiento, produciéndose el plegamiento fundamen-
tal durante las Savica y Stairica.

La Hoja de Haro se sitia en el borde meridional de la Cuenca Cantabrica
y en ella durante las fases Neokimméricas se produce la erosién diferencial
del Jurdsico y la erosién y/o no deposicién de la Facies Purbeck (Malm-
Berriasiense-Valanginiense Medio). La fase Adstrica se traduce en la ero-
sién? de la facies Purbeck y Weald asi como el desmantelamiento local
de los sedimentos marinos del Aptiense, reposando ia Formacién arenas de
Utrillas indiferentemente sobre la F. Weald e incluso sobre el Lias en
algunos puntos. Los primeros impulsos alpinos se detectan por la existencia
de hiatos en el Turoniense y Coniaciense, regresion durante el Campaniense
y aparicion de una suave discordancia cartogrifica en el Maastrichtiense o
base del Paleoceno.

El plegamiento fundamental tiene lugar a partir del Eoceno (Fase Pire-
naica), existiendo discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y el
Cretécico. El estudio detallado de los sedimentos 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 pro-
gresando el depdsito de materiales, se producia un desplazamiento del eje
de maxima sedimentacion de la cuenca terciaria (eje sinclinal) hacia el Norte,
con elevacién e inclinacion de las capas del flanco Sur y erosién continua
de las mismas, El conjunto de la cuenca presenta una gran discordancia pro-
gresiva, sin que en ningin momento haya habido interrupcion de la sedi-
mentacién y detencién del movimiento tecténico de levantamiento de capas
y migracién del surco, por lo que no se observan discordancias angulares
regionales dentro del Terciario continental.

Tan sélo hay que resaltar la existencia de discordancias locales entre Oli-
goceno y Aquitaniense y Burdigaliense y Aquitaniense en el drea de Trevifio
(Hoja 22-08, La Puebla) que tienen mayor importancia regional hacia el
Oeste. Es el Unico lugar pr6ximo donde puede observarse una acentuacion
de los procesos tecténicos durante las fases Savica y Stairica. Dicha acen-
tuacién se debe a la plasticidad del Keuper, ya intruido en dicha zona desde
el Eoceno.
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Durante el Mioceno Superior el eje debié desplazarse de Norte a Sur por
hundimiento del borde sur de la cuenca, depositindose el Vindoboniense
Superior y Pontiense mediante una importante discordancia angular sobre el
Oligoceno, ya muy levantado y arrasado.

De esta manera podemos indicar que el plegamiento fundamental con
creacion de las principales estructuras {pliegues, fallas, cabalgamientos, etc.}
se realiza a partir de la Fase Pirenaica y después de modo paulatino durante el
Oligoceno y Mioceno, pudiendo resaltarse algunas fases tecténicas (Savica
y Stairica). 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
la 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

3.21 ESTRUCTURAS DE LA DEPRESION TERCIARIA DEL EBRO-RIOJA

En el area abarcada por la Hoja de Haro los materiales de la Depresién
se disponen normalmente subhorizontales o con buzamientos de 2 a 5 grados.
Sélo en los bordes del cabalgamiento de la Sierra de Cantabria las capas
tienden a ponerse paralelas al plano de cabalgamiento, tomando direccio-
nes E.-O. y presentandose con fuertes buzamientos e incluso invertidas. Como
elementos estructurales destaca exclusivamente el sinclinal desarrollado
sobre la facies de Haro, en el extremo NE. de la Hoja.

3.22 FRANJA MOVIL DE LA SIERRA DE CANTABRIA

Se trata de un area en la que el Mesozoico y Paleoceno se encuentran
fuertemente tectonizados, cabalgando mediante un frente de orientacién E.-O.
sobre los materiales terciarios de la Depresion del Ebro-Ricja. El plano de
cabalgamiento es alabeado y corta estructuras en algunas ocasiones.

Hacia el Este se ve afectado por una serie de fallas de desgarre de
direccion NNE.-SSO.

La estructura general de la franja puede interpretarse como la de una se-
rie de anticlinales apretados vergentes al Sur, de orientacién general E-O.
(ENE.-0S0.}, cabalgantes unos sobre otros, con frecuente desaparicién de
los sinclinales, Como se ha indicado esta serie plegada se ve afectada
por desgarres, asi como por una red de fallas inversas y de gravedad que
enmascaran las estructuras de plegamiento. La serie mesozoica se ve perfo-
rada por dos importantes masas diapiricas, que son los diapiros de «Ocio-
Salinillas de Buradon» y «Pefiacerradas. Hay que resaltar que la complejidad
tecténica se atenda rapidamente hacia el Norte, en donde se encuentran es-
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tructuras suaves de plegamienta, como el «Sinclinal de Loza», desarrollado
sobre materiales del Paleaceno y Eoceno y fuertemente asimétrico, con el
flanco Norte mucho més abrupto que el Sur y afectado por una falla inversa.

Sin embargo, en las proximidades de! frente principal de cabalgamiento
del Mesozoico sobre el Terciario continental, se observan deslizamientos de
la serie Mesozoica aléctona, que reposa mediante un plano de corrimiento
subhorizontal sobre dicho Terciario. En ocasiones la Facies de Haro (Oligo-
Mioceno) estd inclinada entre dos escamas de Mesozoico.

Los perfiles sismicos realizados por diferentes compaiias petroliferas re-
velan que el horizonte base del Terciario continental pasa por debajo del
cabalgamiento hasta la linea del diapiro de Maestu-diapiro enterrado de
Trevifio (Hojas 22-08 y 23-08). Asi pues, debemas interpretar un corrimiento
hacia el Sur del orden de 15 Km. con un salto del orden de los 4 Km.,
segun dichos datos sismicos.

El nivel de despegue del cabalgamiento son las margas y evaporitas del
Keuper.

Probablemente este accidente esté originado a partir de una gran acumu-
lacion salina por migracion de los materiales plasticos del Keuper desde
las zonas centrales de la Cuenca Cantabrica (muy subsidentes y con gran
carga de sedimentos creticicos) a los bordes de la misma (series cretacicas
muy reducidas de espesor) que comenzé a finales del Eoceno y se desarrollé
durante el Oligoceno y Miocena.

3.23 FLANCO SUR DEL SINCLINORIO DE MIRANDA-TREVIRO

Queda limitado al Sur por la falla inversa que afecta al sinclinal de Loza
en su flanco Norte y que se continda hacia el Este desplazada por una falla
de desgarre hasta los alrededores de Obecuri (X: 694.825; Y: 894.630). Al
norte del sinclinal de Loza se sitiia un anticlinal asimétrico afectado frontal-
mente por la falla inversa antes citada.

En conjunto toda esta zona constituye un suave monaclinal en el que el
Cretédcico Superior, Paleoceno y Terciario continental estdn inclinados hacia
el Norte con buzamientos menores de treinta grados.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para describir la Historia Geoldgica de la Hoja de Haro se tendran en
cuenta los datos obtenidos en la realizacién de las Hojas proximas y los exis-
tentes en la bibliografia regional de la Cuenca Cantébrica. Asi se describird
una historia general de gran parte de la Cuenca Cantédbrica en su zona central,
particularizando en cada etapa los rasgos sobresalientes en el drea ocupada
por la Hoja de Haro,
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Hay que resaltar que las series se encuentran desplazadas hacia el Sur
por efecto del cabalgamiento de la Sierra de Cantabria, por lo que los rasgos
paleogeograficos de la misma corresponden a areas situadas algo al Norte.

Durante el Triasico Superior (Keuper) la Cuenca fue bastante uniforme
y estable, depositandose una potente serie arcilloso evaporitica en todo el
Norte de Espaiia, en la que dominan los depésitos salinos. La sedimentacién
fue simultanea con la emision de materiales volcanicos de magmatismo
basico (ofitas). La salinidad del medio fue muy elevada y la vida escasa
(ausencia de fésiles) dominando una sedimentacién epicontinental.

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

Durante todo el 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
medio 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
producen movimientos epirogénicos y los macizos emergidos [principalmente
el Castellano y del Ebro) se erosionan intensamente. Durante esta época se
producen las primitivas acumulaciones diapiricas de! Keuper, que juegan
un importante papel en la delimitacién de las principales unidades paleogeo-
graficas (surcos y umbrales).

En el 4rea ocupada por la Hoja de Haro se produce la regresion general
como consecuencia de los movimientos neokimméricos, levantandose la
cuenca por movimientos halocinéticos diferenciales y produciéndose altos
en los que no hubo sedimentacién de Purbeck, erosionandose localmente
el Jurdsico marino. En otras zonas [Montoria) el Jurdsico queda protegido.
Quedan pequeiias cuencas de agua dulce o salobre (Ocio-Pefacerrada) con
deposicion de Facies Weald, mientras que el resto de la Sierra de Cantabria
era un umbral donde se erosionaba el Jurdsico. Sin embargo, en las zonas
centrales de la Cuenca Cantabrica {Anticlinal Vizcaino) existia una cubeta
muy subsidente {mas 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 continentales (maris-
mas, llanuras, aluviales, etc.). Al sur de Vitoria existi6 un umbral sin sedi-
mentacion, al sur del cual la potencia méaxima 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 sedimentacién, al reducirse nota-
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blemente el aporte terrigeno, instalandose un régimen marino de salinidad
normal con disminucién 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. Existi6
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 esta localizado y no forman
una barrera continua debido a los intermitentes aportes de material terri-
geno, lo que explica el cardcter lenticular de las barras arrecifales. El limite
sur de la sedimentacién arrecifal debié coincidir con el borde norte de la
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

En la Hoja de Haro existen sedimentos costeros de edad Aptiense, de-
biéndose situar la linea de costa algo al sur del 4rea autéctona, equivalente
a la zona actual de Pefiacerrada, en donde el mar Aptiense constituiria un
entrante, asi como en la de Pipaén, mientras que en el drea equivalente de
Ocio existiria erosion.

Durante e! 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 erosién (Fase Afstrica), depositandose en
el interior de la cuenca una importante serie terrigena en un mar de plata-
forma, 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-
tacion de facies arcillosas y ocasionalmente facies arrecifales (Eguino,
Hoja 23-07, Salvatierra).

En la Hoja de Haro la fase Alstrica se manifiesta mediante una discor-
dancia bien patente situada en la base de la «Formacién arenas de Utrillas».
Los umbrales y surcos iniciados durante la fase Neokimmérica se correspon-
den con los existentes antes de la deposicién de Utrillas, que se sitla
indiferentemente sobre Aptiense (Montoria), Weald o Lias (Ocio). Durante
todo el Albiense se extendia en la zona una amplia plataforma muy poco
profunda (5-15 m.) donde se depositaban las «Facies de Utrillas» de tipo
marismas con el desarrollo de rios, canales y esporadicamente de llanuras
aluviales. La zona de transicién entre las facies continentales («Utrillas»~) y
los sedimentos marinos del interior de la Cuenca, con deposicion de facies
moldsicas se situaria algo al Norte de la Sierra de Cantabria y Montes
Obarenes.

Durante el Cretacico Superior el régimen es marino en toda la Cuenca
Cantébrica, si bien existen notables diferencias paleogeograficas dentro de
la misma. En el Surco Alavés se depositan hasta 4.500 metros de sedimentos
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predominantemente margosos en un mar neritico a batial (la profundidad
oscilé6 entre 100 y mas de 500 m.). Al comienzo del Creticico Superior
(Cenomaniense) se inici6 el levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino
con el consiguiente aumento de subsidencia en el Surco Alavés. El eje de
maxima subsidencia fue desplazandose progresivamente hacia el Sur, al
igual que la linea de costa hasta el Santoniense incluido. Los movimientos
de la sal (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 de!l 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
costeras en el Campaniense Superior y calcarenitas y arenas en el Maas-
trichtiense.

En la Sierra de Cantabria se depositaron durante la mayor parte del Cre-
técico Superior (Cenomaniense a Santoniense) una serie de calizas, calcare-
nitas y dolomias en un mar neritico o de plataforma cuya profundidad oscilé
entre 30 y 80 metros. Los primeros impulsos alpinos (regresién) se manifies-
tan a finales del Santoniense y de modo mas ostensible durante el Campa-
niense y Maastrichtiense con sedimentacién de arenas probablemente no ma-
rinas y calizas y dolomias salobre-lacustres y transicionales.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales del Creté-
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 cardcter marino franco con deposi-
cién de calizas y calcarenitas en un medio neritico (40-50 m. de profundidad).
En la Hoja de Haro (Sierra de Cantabria) se intercalan, fundamentalmente en
el Montiense, episodios lacustres o no marinos (Facies Garumnense) y todo
el Paleoceno tiene un caracter transicional a salobre lacustre.

En la Hoja de Haro afloran sedimentos lacustres y transicionales pertene-
cientes al Eoceno Inferior. Por el conocimiento regional (Hoja 23-08, Eulate)
podemos indicar que el llerdiense es transgresivo sobre los dGltimos depési-
tos arenosos del Thanetiense. Una importante fase regresiva tiene lugar du-
rante el Eoceno Inferior, no sobrepasando la cuenca de sedimentacién el
meridiano de Lizarraga (Navarra). El Luteciense es transgresivo, depositdndose
sobre diferentes niveles del Paleoceno en toda la regi6n navarra. La discor-
dancia entre el Luteciense y el llerdiense se debe a las fases prepirenaicas
de la orogenia Alpina, que se manifiesta activamente en la Hoja de Haro,
dando lugar a que no se depositen materiales del Luteciense en esta zona.
Al final del Eoceno, los Montes Obarenes y la Sierra de Cantabria sufrieron
ya un plegamiento relativamente intenso, con cabalgamiento hacia el Sur (Fase
pirenaica) que motivé la separacién del surco Oligo-Mioceno del Ebro-Rioja
de la Depresién de Miranda-Trevifio.

Durante el Oligoceno y el Mioceno tiene lugar una sedimentacién de ca-
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récter 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 desarrolio de paleocauces y los depésitos de calizas pre-
sentan facies lacustres, desarrolliandose en algunas zonas del Surco del Ebro-
Rioja cubetas con sedimentacién evaporitica de yesos. Consideradas en con-
junto (fuera de los limites de la Hoja de Haro), ambas cuencas (sobre todo
la de Miranda-Trevifio) tienen un acusado cardcter asimétrico debido a la
migracién paulatina del eje de maxima sedimentacién 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 estratigréfica. Durante el Mioceno Superior
el eje de maxima subsidencia se desplazé hacia el Sur, existiendo asi una
marcada discordancia angular entre Vindoboniense Superior 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, acentuindose
la deformacién durante las fases Savica y Stairica dando origen a discordan-
cias en el Terciario (Hoja 22-08, La Puebla de Arganzén).

Durante el Plioceno se producen los UGitimos impulsos de levantamiento de
los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria con deposicién de importantes
masas de conglomerados de cantos mesozoicos. Posteriormente tiene lugar
el encajamiento de la red fluvial que con carécter divagante produce los ex-
tensos depédsitos de terrazas existentes en la Hoja, perfilandose el modelado
actual de la regidn.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 PROSPECCIONES PETROLIFERAS

El drea nororiental de la Hoja reune condiciones favorables tanto desde el
punto de vista estructural como de posibilidad de rocas almacén para la exis-
tencia de hidrocarburos. C. I. E. P. S. A. ha llevado a cabo numerosas cam-
paias de prospeccion geofisica que han culmipado en la perforacién de los
sondeos que se detallaran a continuacion.

Lano -1

0- 279 m. Calcarenitas y margas del Santoniense Medio-Superior.
279- 800 m. Calcarenitas, calizas y margas en la base del Coniaciense-
Santoniense Medio.
800-1.015 m. Margas y calizas del Turoniense.
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1.015-1.500

1.500-1.950

1.950-2.000
2.000-2.235
2.235-3.501

Lafio-2

0- 240
240- 470
470-1.240

1.240-1.620
1.620-1.895
1.895-2.125

El contacto

diapirico.
Lagrédn-1

0- 35
35- 470

470- 595
595- 960

960-1.220

1.220-1.255
1.255-2.104

2.104-2.105

333

338

m.
m.
m.
2.125-2.188 m.

3

m,

Calizas y calcarenitas, arenas y calizas arenosas del Ceno-
maniense.

Areniscas, arcillas, margas con cufias marinas de calizas are-
nosas del Albiense y Aptiense mds superior.

Calizas arenosas, calizas, arcillas, margas del Aptiense.
Areniscas y arcillas de Facies Weald.

Tridsico.

Terciario no marino.

Calcarenitas del Santoniense Medio-Superior.

Calcarenitas, calizas y en la base margas del Coniaciense-
Santoniense Medio.

Margas y calizas arcillosas del Turoniense.

Calizas y margas, calcarenitas y arenas del Cenomaniense.
Areniscas y arcillas de la Facies Weald.

Keuper.

entre Cenomaniense y F. Weald es por falla, El Keuper es

Calcarenitas del Santoniense Medio-Superior.

Calizas, calcarenitas y dolomias, margas en la base del Co-
niaciense-Santoniense Medio.

Margas y calizas arcillosas del Turoniense.

Calizas calcarenitas margas, calizas arenosas, areniscas y are-
nas del Cenomaniense.

Arenas areniscas, niveles de calizas calcarenitas y carbén de!
Albiense.

Calizas, dolomias, arcillas y arenas del Aptiense.

Areniscas, conglomerados, arcillas y carhon de la Facies
Weald.

Keuper.

52 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero la Hoja carece de importancia en la

actualidad.

Se explota de forma intermitente el asfalto que impregna calizas arenosas
y calcarenitas al sureste de Loza [X: 684.400; Y: 892.950).
En la <Formacién arenas de Utrillass existe una gran cantidad de indi-

34




cios de carbon que fueron objeto de extraccion al sureste de Montoria
(X: 681.220; Y: 890.370).

Actualmente se aprovechan para la construccién las ofitas del Keuper y
las arenas de Utrillas, de las que se extrae intermitentemente caolin. En las
terrazas del Ebro se han implantado algunas graveras.

5.3 HIDROGEOLOGIA

Tanto desde el punto de vista hidrogeolégico como también por el régi-
men pluviométrico cabe diferenciar dos grandes zonas al norte y sur del
cabalgamiento de la Sierra de Cantabria,

Al Norte, el principal nivel acuifero lo constituye ia formacion de calcare-
nitas del Coniaciense-Santoniense. El z6calo impermeable de este acuifero
corresponde a las calizas margosas del Turonense y el techo a la formacién
mas predominante arenoso-margosa que se inicia en el nivel de Lacazinas.

En el cuadrante nororiental de la Hoja la formacién permeable da lugar a
dos grandes unidades hidrogeolGgicas, separadas por el valle de Ega.

La situada al Norte estd drenada fundamentalmente por el rebosadero na-
tural del manantial de Pefiacerrada, que aparece en el contacto con el diapiro.
Al Sur se integra la formacién calcirea con el importante recubrimiento co-
luvial de la ladera de la Sierra de Cantabria para constituir el drea de recarga
del manantial de Bernedo, situado aunque ya fuera, muy cerca del limite
de la Hoja.

Los caudales de estos dos importantes manantiales son respectivamente
de 200 y 100 l/seg.

El resto de manantiales, muy abundantes por otro lado, tienen un caudal
inferior a 10 i/seg. y drenan pequeiias unidades calcdreas cuya disposicion
est4 obligada por la compleja tecténica de la zona.

Muchos de estos manantiales estdn «colgados» y tienen por tanto una fuer-
te dependencia de las precipitaciones que se traduce en importantes varia-
ciones estacionales de caudal.

Los mas importantes son: la Fuente de San Bartolomé (20 I/seg.] y la
Fuente de la Fabrica, que dan origen al nacimiento del rio Ega.

Al sur del cabalgamiento es previsible la existencia de pequefios acui-
feros en las areniscas de la Facies de Haro dada su permeabilidad intergra-
nular restrigida. Las terrazas y aluviones ofrecen buenas posibilidades sobre
todo en el cuadrante suroccidental de la Hoja, en donde adquieren gran exten-
sién de afloramiento.
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