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INTRODUCCION

La hoja de Viana corresponde en su mayor parte a la provincia de
Navarra, si bien su tercio occidental pertenece a las provincias de Alava con
dos pequenos enclaves de las de Burgos y Logrofio.

En esta hoja pueden distinguirse dos dmbitos geograficos claramente
diferenciados. Por una parte, el tercio septentrional, que esta caracterizado
por fuertes relieves, que alcanzan los 1421 m en el vértice de Codes y que,
en conjunto, constituyen las estribaciones mas orientales de la Sierra de
Cantabria. Por otro lado, la parte meridional, correspondiente al borde Nor-
te de la Depresion del Ebro, con una topografia suave que se adosa a los
relieves nortefios y cae con pendiente generalizada hacia el Sur.

La principal arteria fluvial en la hoja es el rio Ebro, que, si bien sola-
mente penetra en la hoja en el borde Sur-occidental, tiene asociada una red
de menor orden que, con direccion general hacia el Sur, drena las dos
terceras partes mas meridionalesde la dela hoja. En la parte septentrional es
el rio Ega, el que, con direccion W-E recoge la escorrentia de los relieves
montanosos.



En ta zona abarcada en la hoja no existen grandes nacleos de poblacién,
si bien se localizan numerosos pueblos no excesivamente importantes entre
los que solamente podrian destacarse Viana, Los Arcos y Qyon.

La principal riqueza en el area la constituye la agricultura, siendo abun-
dantes los cultivos de vid y cereales, existiendo también algun aprovecha-
miento forestal en la zona Norte.

Los antecedentes bibliograficos més importantes relativos al ambito de
la hoja son los trabajos de RIBA, O (1955, 1964) y RAMIREZ DEL POZO
(1971), debiendo sefialar iguaimente la existencia de la hoja 1:50.000 ya
realizada por el IGME en 1932,

Para la ejecucion del presente trabajo ha sido fundamental la informa-
cidbn aportada por la Diputacion Foral de Navarra que, el afio 1974, realizd
la cartografia de esta hoja a escala 1:50.000 con su correspondiente memo-
ria.

Geologicamente se distinguen claramente en la hoja dos regiones que
coinciden con las geograficas antes sefialadas. EI tercio Norte, que como
hemos indicado constituye la parte oriental de la Sierra de Cantabria, esta
formado por materiales cretacicos, con predominio de los carbonatos sobre
los detriticos, existiendo también depresiones de origen tectonico rellenas
por sedimentos fundamentalmente detriticos del Terciario y Cuaternario.

El limite meridional de este dominio esta marcado por un gran acciden-
te tectonico, prolongacién oriental del frente de cabalgamiento de la Sierra
de Cantabria. Al Sur del mismo se localizan un conjunto de sedimentos
continentales (areniscas, arcillas y yesos) de edad terciaria que constituyen
el borde Norte de la Depresion del Ebro.

Las caracteristicas morfoldgicas y estructurales del area abarcada en la
hoja son claramente diferenciables en los dos dominios ya sefialados. E}
accidente de la Sierra de Cantabria que, localmente, se presenta como un
cabalgamiento con vergencia al Sur, delimita una zona al Norte en la que los
sedimentos mesozoicos se encuentran plegados y fracturados, siendo quizé
el detalle mas marcado la presencia de una tectdnica distensiva que genera a
comienzos del Plioceno la creacién de una serie de fosas o semifosas de
direccidn sensiblemente paralela al accidente principal. La morfologia de
esta zona esta caracterizada ademas por la presencia de cuestas, hog backs y
chevrons marcados en los sedimentos mesozoicos.

El 4rea situada al Sur, por el contrario, no presenta ningan rasgo tectd-
nico caracteristico, tratadndose de una serie en general monoclinal con buza-
miento al Sur, que en las zonas proximas al accidente principal se encuentra
verticalizada e incluso invertida y que, solamente en el borde suroriental
aparece afectada por amplios y suaves pliegues. La morfologia en este area
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se caracteriza por un modelado tipicamente estructural en la zona mas
oriental, con alineaciones de capas mas resistentes en las que podrian dife-
renciarse las formas tipicas en series monoclinales, y por un relieve en grade-
rio en la parte occidental provocado por la existencia de capas areniscosas
maés resistentes intercaladas en una serie subhorizontal.

Ademas de los métodos usuales en los estudios estratigraficos y tectoni-
cos regionales y en el levantamiento de mapas geolégicos se ha realizado un
andlisis sedimentolégico de campo tanto en las series terrigenas como carbo-
natadas.

Se ha elaborado también un mapa geomorfologico de tipo morfografico
a escala 1:50.000, del que se incluye en esta memoria una reduccién a escala
aproximada 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Viana pueden agruparse los sedimentos aflorantes en los
siguientes términos:

— Depositos de origen marino con transicion a continental en su base,
de edad cretacica, y aflorantes en el tercio Norte de fa hoja,

— Sedimentos de edad oligocena y miocena de génesis continental que
constituyen el relleno en toda la zona Sur.

— Materiales pliocenos depositados en cuencas internas de origen tecté-
nico entre los sedimentos cretacicos de la zona Norte.

— Cuaternario, representado por los fondos aluviales, glacis, terrazas,
etc. en todo el ambito de la hoja.

1.1 CRETACICO

Sus afloramientos se extienden por una amplia banda localizada en el
tercio septentrional de la hoja. Se han reconocido sedimentos desde el Al-
biense Superior hasta el Maastrichtiense. El conjunto se presenta fuertemen-
te tectonizado o que ha impedido el levantamiento de secciones completas.

La dnica bibliografia existente corresponde a trabajos de indole regio-
nal entre los que cabe destacar losde AGUILAR TOMAS, M.J. (1971) v
RAMIREZ DEL PQOZO, J. {1971) asi como las hojas MAGNA colindantes
de Eulate y Haro.



1.1.1 Arenas, arenas conglomeraticas y lignitos. Areniscas con Orbitolinas
y margas. Albiense superior — Cenomaniense (1)

Aflora en la zona de Bernedo encontrandose su base siempre tectoniza-
da lo que imposibilita el conocer su potencia. De cualquier modo por consi-
deraciones de tipo regional ésta puede situarse en torno a los 200 m.

La unidad est4 constituida por arenas arcOsicas de tonos claros, blancos
y amarillentos, de grano medio a grueso, en ocasiones microconglomer aticas
que, en zonas proximas, pueden contener niveles de lignito. Esta parte de la
unidad es totalmente azoica.

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

Hacia el techo de la unidad, y como paso gradual a la que se describira
en el apartado siguiente comienzan a intercalarse niveles de calcarenitas con
restos de Algas y Orbitolinas y margas también con Orbitolinas. Se mantiene
la presencia de arenas mas finas que las inferiores con glauconita y costras
ferruginosas. Se observan en este tramo estratificaciones cruzadas de bajo
angulo. En él se han determinado Orbitolina céncava, Orbitolina (M} texana
aperta y Aulotorbis (Paratrocholina) lenticularis cuyo conjunto define una
edad Cenomaniense inferior.

El conjunto se interpreta como sedimentado en un ambiente de transi-
cién con aumento de las condiciones marinas hacia el techo.

1.1.2 Calcarenitas y calizas. Cenomaniense (2)

Se localiza en la misma zona que la unidad anterior sobre la que se situa
en paso gradual.

Se trata de unos 50-70 m de calcarenitas muy arenosas en la base con
aspecto negruzco o pardo en capas de 0,5 a 2 m con bases erosivas vy
estratificacion cruzada poco evidente. Por encima aparecen calizas de grano
fino, arcillosas en ocasiones, con presencia de 6xidos de hierro. De cualquier
modo los afloramientos presentan unas condiciones poco propicias para su
observacién, habiéndose determinado en estos niveles Orbitolina cénica,
Nezzazata simplex Boueina cf. pygmae, Daxia cenomana, Pseudovalvulineria
cenomana y Triplasia cf. acutocarinata que permiten sefialar una edad Ceno-
maniense superior.

El tramo puede interpretarse como depositos de plataforma interna con
presencia de canales mareales.
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1.1.3 Calcarenitas, calizas arcillosas y margas. Turoniense (3)

En la zona de Angostina — Marafion — Bernedo y sobre los materiales
descritos en el apartado anterior, aparece una unidad cuyo limite infetior es
impreciso debido al intenso recubrimiento, pero que es diferenciable de los
infra y suprayacente, en [(neas generales, por presentar mayor abundancia
de tramos blandos y gue alcanza una potencia de unos 50-70 m.

En la base contiene todavia tramos calcareniticos similares a los de la
unidad infrayacente, cada vez menos abundantes conforme ascendemos en
la serie, siendo sustituidos por niveles de calizas arcillosas y margas en los
gue no ha sido posible la observacion de estructuras sedimentarias, habién-
dose determinado en alguna muestra Hedbergella paradubia que comprende
al Turoniense inferior.

Este dato, asi como las caracteristicas fitologicas del conjunto, muy
generalizado en el ambito de la Sierra de Cantabria, donde llega a constituir
un njvel guia, nos ha hecho atribuir esta unidad a una edad Turoniense,
interpretandola como depositada en un ambiente de plataforma abierta.

1.1.4 Calcarenitas, calizas y dolomias. Coniaciense — Santoniense (4)

Aflora ampliamente en todo el tercio septentrional de la hoja constitu-
yendo la mayor parte de las zonas elevadas que forman el conjunto de
Sierras que se extienden con direccion E-W.

Se trata de una formacidn netamente carbonatada, cuya potencia puede
situarse alrededor de 500 m constituida en su parte basal por calizas micro-
cristalinas de colores grisesy beiges con Globotruncana aff. fornicata, Globi-
gerina cf. cretacea, Discyclina schlumbergeri y Cuneolina pavonia. Se super-
ponen niveles de calcarenitas, también gris-beige, que aumentan progresiva-
mente el tamafio de grano segun se asciende en la serie, legando incluso en
algunas zonas (Sur de Cabredo) a ser depésitos de grandes brechas canaliza-
das en una matriz carbonatada. Localmente (corte de Marafidn) existe algu-
na intercalacion de calizas arrecifales con Rudistas. Completan la microfau-
na ya citada, para todo el tramo Dictiopsella killiani, Minouxia lobata, Rota-
lia cf. reicheli y fundamentalmente Lacazina elongata que data el Santonien-
se Superior.

Al NW de la hoja, y concretamente en el corte de Urtubi, se localiza una
facies mas detritica de esta misma unidad, con calizas arenosas y areniscas
calcareas hacia la parte alta, con colores grises y beiges y microfauna seme-
jante a la ya citada, a la que se agregan ejemplares de Goupillaudina cf.
lecointrei.



Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son las estratificaciones
cruzadas v la presencia de castras ferruginosas. En la parte inferior las se-
cuencias son del orden de 6-7 m con una parte basal de aspecto noduloso
que hacia arriba pasa a grainstones con estratificacién cruzada, culminando
frecuentemente en una costra ferruginosa. En los grainstones de 1a parte alta
de la unidad son frecuentes las estratificaciones cruzadas en surco, observan-
dose localmente depdsitos groseros fuertemente canalizados.

Se interpretan como depbsitos de plataforma interna que hacia el techo
va pasando a zona de alta energia.

Hay que sefialar que, si bien la atribucion cronolégica de la unidad se ha
dado como Coniaciense-Santoniense, es conocida en esta zona de la Sierra
de Cantabria la existencia de un hiato o disconformidad que afecta a parte
del Turoniense mas alto y al Coniaciense inferior atenuandose hacia el inte-
rior de 1a Cuenca.

1.1.5 Calizas y margas arenosas. Santoniense superior — Campaniense (5)

Se ha diferenciado esta unidad en la region NW de la hoja {corte de
Urturi}, donde sobre los términos detriticos citados en la unidad anterior
para esta misma zona se dispone una serie monoclinal que alcanza los 450 m
de potencia constituida por margas y calizas arenosas alternantes con claro
predominio de las primeras conteniendo Ostreidos y Equinidos.

L.a microfauna determinada ha sido Marginulina trilobata, Spiroloculina
cretacea y Cibicides excavatus entre otros.

Las deficientes condiciones de afloramiento no han permitido mas que
observaciones muy generales no habiéndose apreciado estructuras sedimen-
tarias que permitan aventuar hipotesis en cuanto a su ambiente deposicional,

1.1.6 Arenas, arciilas y areniscas. Campaniense superior — Maastrichtiense
{8}

Constituido por una potente serie azoica de arenas, areniscas y arcillas
con pasadas de arenas conglomeraticas que aflora en el cuadrante norocci-
dental sobre la unidad descrita en el apartado anterior.

Cuando las condiciones de afloramiento lo permiten se observan estrati-
ficaciones y laminaciones cruzadas, asi como costras ferruginosas. En zonas
proximas se han observado intercalaciones de calcarenitas con fragmentos de
Rudistas. Se interpreta el conjunto como depésitos de tipo litoral.

Si bien, como ya hemos indicado, no ha sido posible datar la unidad, se
atribuye al Campaniense por consideraciones regionales, no pudiendo des-
cartarse {a posibilidad de que incluya también al Maastrichtiense.



1.1.7 Calcarenitas, calizas, margas y arenas. Campaniense-Maastrichtiense

¥))

Se ha cartografiado esta unidad en los escarpes meridionales de la Sierra
de Cantabria en la zona de Cripan-Mecuro, donde la dificultad de observa-
cién de los afloramientos debido al intenso coluvionamiento imposibilita
precisar cual es el techo de la serie mesozoica.

1.2 TERCIARIO

Constituye la sedimentacién dominante en la hoja ocupando los dos
tercios meridionales de la misma.

Se trata de materiales depositados en ambiente continental de edad
oligo-miocena y de naturaleza terrigeno evaporitica.

Deben también sefialarse los sedimentos de edad pliocena que rellenan
algunas fosas intramontafiosas en el area de {a Sierra de Cantabria, al N de la
Hoja.

Los trabajos mas importantes referidos a estos depdsitos son los de
RIBA, O. de los afios 1955 vy 1964, asi como la hoja MAGNA de Haro
(PORTERO et al.,, 1979).

Hay que sefialar que las atribuciones cronologicas son puramente tenta-
tivas ante la ausencia de restos fosiles que permitan precisar edad.

1.2.1 Yesos. Headoniense (8)

Conocidos en {a bibliografia de la regiéon como Yesos de Puente la
Reina y Mués {RIBA y PEREZ MATEQS, 1962} v Yesos de Afiorbe (PUIG-
DEFABREGAS, 1972).

Aflora solamente en la zona de Sorlada donde se localizan en pequefias
manchas adosadas a la falla de Codés Monjardin.

Son yesos blancos y rojizos, grises en ocasiones, normalmente brechifi-
cadas y deformados sin duda por efecto de la falla antes citada con la que se
encuentran relacionados. Las condiciones de afloramiento impiden estimar
su potencia y poder efectuar una descripciobn mas detallada; sin embargo, en
otras zonas fuera de la hoja se describen como alternantes con capas de
arcillas grises y rojizas.

Corresponderian a una sedimentacion lacustre evaporitica.
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1.2.2 Areniscas y limolitas rojas. Areniscas de Mues. Headoniense superior
~ Sueviense (9}

Aflora al Sur de fa citada falla Codes-Monjardin en forma de una amplia
banda de direccion W-E. Normalmente se encuentra fallada en la base, si
bien en algtn punto se sitGa sobre los yesos (8) de la unidad anterior, Su
potencia alcanza los 1.000 m y se ha estudiado a partir del corte de Sorlada

~ Los Arcos.

Morfologicamente constituye un gran creston o resalte en el que las
capas mas resistentes destacan del conjunto con morfologia de barras, hog-
backs y cuestas.

La litologfa es de arciflas y limos rojos, més abundantes hacia la base del
tramo, y areniscas en paleocanales de tonos rosados y rojizos.

Ef tramo basal, que no supera los 100 m esta constituido por limofitas y
arcilias rojo-vinosas can escasas intercalaciones centimetricas de areniscas,y
esporadicamente nivelitos de calizas.

Parecen reconocerse varias secuencias negativas cada una de ellas con
una potencia total del orden de los 6-8 m en las que la proporcion y
potencia de niveies arenosos va aumentando hacia el techo. Las areniscas
pueden ser de grano grueso a medio, en cuyo €aso no presentan estructuras
internas, o de grano fino y totalmente construidas por ripples. En ambos
casos las bases son planas. Hacia la parte méas alta se intercalan algunos
pequerios canales con climbing-ripples.

Teniendo, ademas en cuenta que este tramo se sitGa sobre los yesos de
la unidad anterior puede interpretarse como sedimentos depositados en las
proximidades de un area lacustre en los que los ciclos negativos observados
podrian corresponder & pequefios deltas; los nivelitos calizos a momentos en
los que cesa todo tipo de aportes y los pequefios canales del techo a un
comienzo de aumento en la dinamica de aportes que se hard mas evidente
conforme subimos en la serie.

A continuacion podria distinguirse otro tramo de 50-100 m de poten-
cia, de litologia similar al anterior pero caracterizado por la aparicion de
capas potentes de arenisca de grano fino-medio, en las que ya comienza el
tipico bandeado o tigreado en colores grises y rojos que describié RIBA
(1962 vy siguientes} y gue dioc nombre a estos materiales {Areniscas tigreadas
de Mués). SOLE {1972) sefiala para esta caracteristica gue las franjas de
color gris estdn constituidas por granos de tamafio medio {a veces incluso
grueso), mientras que las de color rojo son de grano fino y contienen arci-
itas, Interpreta las capas potentes de arenisca como depdsitos en un canal
previamente excavado {quizé en condiciones subacudticas) lo que produce la
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superficie ciaramente erosiva de su base. La formacion de franjas podria,
para este autor, tener relacion con una sedimentacion de tipo ciclico y
estacionat,

Con las primeras capas de esta unidad se va haciendo maés clara la
influencia fluvial ya insinuada en el techo Jel tramo anterior. E! relleno de
estos canales, sin cantos en la base ni estratificacion cruzada de gran escala
sugeriria un régimen de sedimentacion tranquilo. Las corrientes fuertes que
llegan a las proximidades de la zona lacustre excavarian el fondo en los
momentos de maxima energia siendo posteriormente rellenadas de una ma-
nera tranquila,

Continua la serie con un tramo muy potente (800-1.000 m) caracteriza-
do por la presencia de abundantes paleocanales. En el conjunto puede obser-
varse una ciclicidad en el sentido de un aumento continuo en el niumero y
potencia de los canales, que pueden llegar hasta los 6-8 m para, a continua-
cidn comenzar a decrecer hacia el techo de la unidad. Se trata por tanto de
Una megasecuencia negativa coherente con la evolucién observada en los
tramos basales, seguida de otra positiva que, como veremos en los apartados
siguientes, es también consecuente con la evolucion general observada en el
conjunto de la serie.

Los paleocanales, que son alternantes con limolitas y arcillas, presentan
bases erosivas claras, cantos blandos en la base, a continuacion estratifica-
cion cruzada de gran escala de tipo ““trugh”’, laminacion paralela o semipara-
lefa y relleno final a base de climbing-ripples. Sus direcciones de aporte
indican sentido hacia el NE. Se observan en ocasiones, superficies de acre-
cién. Es también frecuente la aparicion, en el lag de los canales, de restos
vegetales que presentan un crecimiento de carbonatos de cobre (malaquitay
azurita) que, en ocasiones, ha propiciado la explotacion del cobre, existien
do en la zona labores mineras abandonadas que beneficiaban estos tramos.

Corresponderian a depdsitos claramente fluviales en los que se localizan
paleocanales de rios meandriformes y sedimentos de llanura de inundacion
representados por los términos mas finos {limolitas y arcillas).

1.2.3 Limolitas rojas, arcillas y areniscas. Sueviense-Arverniense {10)

Se sitila sobre la unidad descrita en el apartado anterior como transito
gradual de la misma. Esta constituida por arcillas y margas, limolitas, arenis-
cas y algin nivel calizo. Morfologicamente da, en su conjunto, un tramo mas
blando que el infrayacente.

La caracteristica principal del tramo, que tiene una potencia de
1.100-1.300 m es la paulatina desaparicidon de las areniscas al tiempo que se

11



depositan niveles carbonatados de hasta 1,6 m de potencia que hacia el
techo son sustituidas por sedimentos yesiferos. El color predominante es el
rojo claro si bien tanto las calizas como las margas asociadas son grises. Las
areniscas que quedan presentan contactos bruscos tanto al techo como en la
base y generalmente estan formadas por ripple-marks.

La disminucion de los aportes canalizados asi como la aparicion de
niveles calizos parece indicar una clara disminucion de la sedimentacion
fluvial cgn tendencia a pasar a lacustre, aspecto que puede confirmarse por
la presencia de la unidad yesifera suprayacente que describiremos a conti-
nuacibdn.

1.2.4 Yesos. {Yesos de Desojo). Arverniense {11)

Descrita por RIBA {1964) es equivalente de los Yesos de Tafalla de
PUIGDEFABREGAS (1972) y BERDIZ {(1972}.

Se sita sobre la unidad descrita en el apartado anterior, como transito
gradual de la misma y aflora en una estrecha banda de direccion NNW-ESE
que pasa por el pueblo de Desojo, asi como en el nucleo de la estructura
anticlinal situado en el angulo sureste de la hoja.

Esta unidad se ha estudiado en los perfiles de Sorfada-Los Arcos, Desojo
y Aras observandose una disminucion de potencia hacia el W ya que de los
900 m medidos en el perfil mas oriental pasa a 400 m en el de Aras, si bien
en este punto puede pensarse en una reduccion por causas tectonicas al estar
limitado su muro por una importante falla.

La litologia es dominatemente yesifera con intercalaciones mas arcillo-
sas. En la zona mas occidental presenta alguna fina intercalacion arenosa al
tiempo que disminuye el porcentaje de yesos.

La sgcuencia caracteristica que se observa en los tramos yesiferos con-
siste en una alternancia de yeso ferroso en capas de 10 a 15 mm y arcillas,
mas o menos limosas, con abundante yeso disperso en finas pasadas, Fre-
cuentemente quedan interrumpidas para dar paso a algunas capas aisladas,
de 5 a 10 mm de yeso fibroso. Estas capas presentan una clara disyuncion en
prismas orientados perpendicularmente a la estratificacion.

Dentro de esta ritmica sucesion de finas capas aparecen intercalados
niveles yesiferos mas potentes muy bien definidos, con un espesor de 10-20
cm. Son yesos sacaroideos, alabastrinos, de color blanquecino. En muchas
ocasiones estas capas presentan aspecto enterolitico.

La sedimentacion de estos materiales se produjo en un ambiente lacus-
tre evaporitico, condiciones que hacia el Oeste van cesando paulatinamente
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y donde comienzan a hacerse patentes algunas influencias de tipo fluvial
muy distal {niveles poco potentes de areniscas con ripples).

Hacia el techo esta unidad pasa gradualmente a la que se describe en el
apartado siguiente.

1.2.5 Areniscas en paleocanales y arcillas. Oligoceno superior — Mioceno
inferior (15}

Se sitla sobre la unidad anterior (Yesos de Desojo) en forma de amplia
banda de direccibn WNW-ESE y con una potencia que puede estimarse entre
800-1.000 m, Se ha estudiado a partir de la seccion de Aras y Desojo Sur.

En esta unidad se observa una clara polaridad en sentido W-E desde
sedimentos con predominio de terrigenos en la zona occidental a términos
cada vez mas finos o incluso evaporiticos en la oriental donde se han dife-
renciado como cambio lateral de la misma las unidades 12, 13 y 14 que se
describiran en el apartado siguiente.

Se trata de un conjunto de arcillas y limos de tonos ocres y amarillentos
con intercalaciones de paleocanales arenosos mas abundantes como hemos
indicado, en la zona occidental. Son frecuentes las intercalaciones arenisco-
sas poco potentes y con gran extensién lateral con abundantes ripples que,
en ocasiones, constituyen la totalidad del nivel.

Es de destacar que la polaridad sefialada anteriormente es coherente con
la evolucion de facies observadas. Asi, en la zona occidental son frecuentes
las intercalaciones de paleocanales no muy potentes {1-2 m como méaximo)
con clara base erosiva, estratificacién cruzada, cicatrices de reactivacion in-
ternas y ripples a techo que se van haciendo progresivamente menos frecuen-
tes hacia el Este, siendo sustituidas por niveles arenosos de base plana o
poco erosiva con relleno exclusivo de ripples. (Zona al Sur de Desojo).) En
esta misma zona se ha observado una tendencia a la organizacién en ciclos
negativos, al tiempo que se hacen dominantes los términos arcillosos. Adun
mas hacia el Este la serie pasa a sedimentacion arcillosa con episodios ye-
siferos intercalados que llegan a constituir tramos importantes (Yesos de
Los Arcos) que, como hemos indicado, se describirdn en el apartado siguien-
te.

La interpretacién general para el conjunto seria la de unos sedimentos
de origen fluvial depositados en la zona distal de un abanico aluvial con
procedencia del Sur y del Oeste que evolucionan a términos transicionales
{deltaicos? ) y finalmente a lacustres evaporiticos.



1.2.6 Aurcillas con canales dispersos y yesos (12 y 14). Yesos (Yesos de Los
Arcos) {(13). Oligoceno superior — Mioceno inferior

Corresponden al cammbio lateral hacia el E de las facies descritas en el
apartado anterior. También afloran en el nicleo del anticlinal de Falces en el
angulo SE de la hoja. Se han estudiado en la seccién de Sorlada-Los Arcos.

La potencia del conjunto supera los 1.000 m. Se trata de sedimentos
arcillosos con intercalaciones yesiferas que son dominantes en el tramo (13)
(Yesos de Los Arcos) y algan pequefio paleocanal aislado.

El hecho de haber agrupado estos tramos para su descripcion se debe
que se trata de materiales directamente relacionados entre s y con una
ciclicidad manifiesta, no siendo sus I[imites absolutamente precisos.

Asi la unidad 12 corresponde a un transito gradual de la 11 infrayacen-
te (Yesos de Desojo) en el sentido de un paulatino aumento en términos
detriticos (pequefios canales arenosos), que alcanzan un méaximo hacia la
mitad del tramo, para pasar a continuacion a secuencias de salinidad crecien-
te, con aparicion de términos yesiferos que se hacen dominantes llegando a
constituir el nivel 12 diferenciado en la cartografia (Yesos de Los Arcos).

A techo de este tramo se reproduce la situacion descrita para el techo
de la 11, disminuyendo la proporcion de evaporitas y apareciendo intercala-
ciones arcillosas si bien no se han localizado paleocanales y si, en cambio,
pequefas pasadas de calizas.

La interpretacién de este conjunto de unidades seria el paso de una
sedimentacion claramente lacustre evaporitica {unidad Yesos de Desojo), a
una mixta con influencia fluvial, seguramente por reactivacion del aparato
deposicional, que vuelve a restringirse tendiendo de nuevo a ambientes lacus-
tres evaporiticos (yesos de Los Arcos). Por Gltimo se aprecia la presencia de
una sedimentacion posiblemente también de dominio lacustre pero con apa-
ricion de términos carbonatados.

En un intento de conseguir una datacidn precisa para estos tramos se
han efectuado muestreos para micromamiferos, con resultados negativos,
por lo que la atribucion cronoldgica se hace por criterios estratigraficos
como en el resto de unidades.

1.2.7 Conglomerados (16). Arcillas, areniscas, calizas y yesos (17). Oligo-
ceno superior — Mioceno inferior

En el tercio septentrional de la hoja y relacionadas con zonas de fractu-
ra que propician la generacion de fosas o semifosas se localizan unos sedi-
mentos adosados a los relieves mesozoicos de dificil datacion pero que
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tentativamente incluimos en el tramo Oligoceno Superior Mioceno inferior,

Se trata de conglomerados {18), en las zonas mas proximales, de cantos
heterométricos v poligénicos de potencia dificil de estimar, en cualquier
caso superior ajlos 200 m, y que corresponden a depositos de tipo debris
flow de zonas proximales de abanicos aluviales. Es interesante seftalar que la
procedencia de estos abanicos es claramente septentrional, al contrario que
todos los materiales descritos hasta ahora que tendrian procedencia del Sur,

Ello implica la existencia, en este momento, de relleves situados al N
susceptibles de generar este tipo de aportes, lo cual nos proporciona un
valioso dato en cuanto al momento de emplazamiento del cabalgamiento de
la Sierra de Cantabria.

L.os conglomerados antes citados evolucionan distaimente de forma ra
pida a areniscas limolitas y arcillas, e incluso yesos y calizas {17).

Se trataria por tanto de abanicos aluviales poco penetrativos en la cuen-
ca con aporte desde el Norte y equivalentes, en nuestra opinién, a los
sedimentos de la unidad 15 antes descrita. Por otra parte, el aporte de esta
unidad 15 se mantendria durante mas tiempo (con procedencia meridional)
justificando el solapamiento sobre la unidad 17 en algdn punto {Zona de
Aguilar de Codés].

1.2.8 Aurcillas rojas, limolitas v areniseas. Mioceno inferior-medio Orlea-
niense {18}, Facies de Najera

En la zona meridional de la hoja y discordante sobre las unidades ya
descritas aflora un conjunto conocido en la literatura regional como Facies
de Najera, constituido por arcillas y limolitas de tonos rojo vinosos, con
esporadicas intercalaciones de delgadas capas de areniscas de grano fino, a
veces con ripples, y niveles de calizas grises con Gasterdpodos vy Characeas.

Se localiza por debajo y en cambio lateral a la Facies de Haro que
describiremos en el apartado siguiente y la atribuimos a depositos distales de
un sistema de abanico aluvial de procedencia meridional. También en esta
unidad se han recogido muestras para micromamiferos con resultado negati-
vo.

1.2.9 Areniscas ocres en paleocanales y arcillas. Mioceno medio-superior
{19). Facies de Haro

Aflora en toda la zona suroccidental de la hoja y se dispone por encima
y en cambio lateral de la Facies de Najera descrita en el apartado anterior.
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Se trata de un conjunto con una potencia maxima en la zona de unos
350 m si bien la vecina hoja de Haro puede alcanzar los 800 m. Buza
suavemente al Sur, excepto en la zona frontal del cabalgamiento de la Sierra
de Cantabria donde localmente puede aparecer verticalizada. En las &reas
mas meridionales presenta una disposicion subhorizontal,

Morfologicamente genera un relieve muy caracteristico a modo de gra-
derio escalonado hacia el Sur propiciado por la presencia de los niveles mas
duros intercalados en la serie.

Su descripcion se hace a partir de la seccidon de Aras complementada
con diversas observaciones puntuales.

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

Las areniscas tienen, en lineas generales, un 25% de cuarzo, 5-10% de
feldespato potésico, 40-50% de fragmentos de rocas carbonatadas y cemento
calcareo o ferruginosos. Son subangulosas a subredondeadas y de grano
medio a fino.

Las areniscas aparecen rellenando paleocanales con estratificacion cru-
zada, base erosiva clara y extension lateral generalmente reducida. A techo
son frecuentes los ripples. En otras ocasiones los niveles arenosos poseen
gran continuidad lateral, escasa potencia, base y techo sensiblemente parale-
los v planos y relleno excluisvo de ripples. Las direcciones de aporte medi-
das en los paleocanales indican sentido general hacia el Este, si bien en la
base de la formacion y en la zona méas meridional se han observado direc-
ciones hacia el NNE.

En la vertical la serie tiende a contener los canales mas potentes hacia la
parte inferior (espesor de 2-3 m y extension lateral decamétrica) con relleno
de barrasy dunas que, en ocasiones, presentan acrecion lateral, mientras que
hacia el techo se van haciendo progresivamente menos numerosas y poten-
tes.

También en la horizontal se aprecia una clara polaridad en el sentido de
que el nimero y extension de los paleocanales va decreciendo hacia el Este.

El conjunto se interpreta como depésitos fluviales generados por abani-
cos aluviales de procedencia Sur que evolucionan de meandriformes hacia
facies mas distales del sistema. Es también destacable el giro observado en
las direcciones de aporte que, de procedencia en general, meridional pasan a
girar hacia el Este conforme se aproximan a los relieves de la actual Sierra de
Cantabria. Esta particularidad nos hace pensar que en el momento de depo-
sicion de las Facies de Haro, el area de la Sierra se configuraba como un
umbral capaz de desviar los aportes, pero que, sin embargo, no constituia, al
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menos de forma general, un relieve importante dada la ausencia de depdsitos
con procedencia Norte.

1.2.10 Margas blancas y calizas (20). Calizas blancas (21). Mioceno superior

Afloran estas unidades en el borde nororiental de la hoja, donde se
sitian discordantes sobre el Cretacico superior.

Se trata de unos 50 m de margas blancas con intercalaciones poco
potentes de calizas lacustres con Gasteropodos y arcillas grises (20).

Hacia el techo las calizas se hacen dominantes (21) en capasde 0,5 a 1
m de potencia con abundantes restos organicos: Gaster6podos, raices, etc. y
contienen nddulos de silex. Su potencia es de unos 50 m.

Corresponderian a depositos de playa-lake y lacustres.

1.2.11 Limolitasy arcillas rojas. Plioceno (22)

Constituye los rellenos de una serie de fosas o semifosas de origen
tectonico ubicadas en el tercio Norte de la hoja en las zonas de Bernedo,
Genevilla y Sorlada.

Se trata fundamentalmente de limolitas vy arcillas rojas que, en las zonas
de borde, pueden llegar a contener niveles de areniscas e incluso conglomera-
dos. Es caracteristico del conjunto el color rojo intenso.

En la zona de Sorlada se han observado pequefios fragmentos de costras
carbonatadas con aspecto bréchico de color asalmonado.

Corresponderian a sedimentos generados por el desmantelamiento de
los marcos montuosos adyacentes a estas fosas, que son rellenadas por un
mecanismo de conos y abanicos.

1.2.12 Cantos, arenas y arcillas. Plioceno — Pleistoceno inferior (23). Glacis

En el borde Sur de la depresion de Genevilla, asi como en la zona de
Acedo y discordantes sobre los materiales pliocenos se localizan unos depo6-
sitos con morfologia de glacis, constituidas por cantos heterométricos no
muy elaborados, con una matriz areno-arcillosa.

1.3 BIOESTRATIGRAFIA Y CRONOESTRATIGRAFIA DEL TERCIA-
RIO CONTINENTAL

La datacion y caracterizacion bioestratigrafica del Terciario continental
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se ha llevado a cabo mediante el estudio de los oogonios de Carofitas y de
los Ostracodos.

En cuanto al estudio y caracterizacion de los oogonios de Carofitas los
resultados no han sido todo lo satisfactorios que seria de desear debido a
varios factores, entre los que deben destacarse: facies poco apropiadas para
la fosilizacion y conservacion y facies con abundante resedimentacion, no
solo del Cretacico superior, Paleoceno y Eoceno marinos, sino del propio
Terciario continental. Ambos aspectos han sido mas acusados en las unida-
des cartograficas que se corresponden con sedimentos relativamente proxi-
males de medios fluviales y frecuentes paleocanales. No olvidemos que las
Carofitas suelen encontrarse en las facies de aguas tranquilas (lagos, panta-
nos) que tienen un fondo cenagoso rico en humus, asi como en los medios
con corrientes de agua muy lentas, mientras que los medios muy turbulentos
(abanicos aluviales, paleocanales, etc.) son desfavorables para su crecimiento
y fosilizacion. En este sentido son mucho mas favorables las facies desarro-
Iladas hacia el centro de la cuenca del Ebro y en el caso concreto de esta
hoja, las unidades depositadas en un medio fluvio-lacustre y lacustre, donde
se han encontrado asociaciones mas ricas en ejemplares y especies. También
se desarrollan preferentemente en medios muy someros (desde unos centi-
metros a unos 10 m), ya que necesitan la luz solar para realizar la fotosinte-
sis.

Recordemos que debido al cardcter no endémico de estos microfosiles,
y por tanto no regional, las floras son muy semejantes en casi todo el
mundo, lo que ha permitido establecer correlaciones entre Europa occiden-
tal y América. Las zonaciones y dataciones que se realizan mediante Carofi-
tas suelen basarse en asociaciones o estadios evolutivos, mas que en |la pre-
sencia de especies caracteristicas.

Como se ha sefialado anteriormente las asociaciones encontradas en esta
hoja han resultado muy pobres y en algunas muestras asociadas a los medios
fluviales y lacustres evaporiticos (yesos) han sido frecuentes los microfosiles
resedimentados de distintos niveles mesozoicos y terciarios. Por otra parte, y
aungue se han consultado el mayor nimero de trabajos que ha sido posible
sobre sistematica y bioestratigrafia de Carofitas de Europa occidental, ha
habido muchas especies que han tenido que ser clasificadas en nomenclatura
abierta {con un namero), lo que es de esperar que en el futuro pueda
precisarse mas en su identificacion.

Respecto a los Ostracodos pueden hacerse muchas de las observaciones
anteriores en cuanto a frecuencia y resedimentacion en relacion con los
medios definidos en la hoja. Son microfosiles buenos indicadores paleoeco-
|bgicos, en particular de la paleosalinidad y profundidad, que se desarrollan
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mas desfavorablemente en los medios distales, principalmente en las facies
lacustres. Las escalas bioestratigrdficas basadas en Ostricodos del Terciario
continental estan en general muy mal definidas en toda Europa occidental,
lo mismo qgue la mayor pare de las especies que todavia estan por describir,
razdbn por la que se puede considerar a este grupo de microfdsiles como
inédito o virgen. Muy recientemente se estd comenzando a abordar el estu-
dio de los Ostracodos del Paleogeno y Nedgeno continentales de varias
cuencas de Europa. Por estas razones, se han determinado en nomenclatura
abierta a muchas especies {con una letra),

Para el estudio de fos oogonios de Carofitas y Ostracodos de esta hoja
han sido muestreadas las secciones de Soriada-Los Arcos, Desojoy  Aras.

En el cuadro adjunto se da resumidamente las asociaciones de Carofitas
y Ostracodos de las unidades cronoestratigraficas separadas en este sector
del Valle del Ebro vy las equivalencias adoptadas entre los pisos antiguamente
admitidos y las unidades basadas en Mamiferos, actualmente en uso. Tam-
bién figuran en el citado cuadro las zonas de Mamiferos del Nebgenao, los
yacimientos de Vertebrados conocidos en la cuenca del Ebro y que se sitian
no muy lejanos a esta hoja (en ella estad el de Desojo) ¥y las muestras de
Micromamiferos que se han prospectado y dado resultados croncestratigrafi-
cos, con motivo de 1a realizacion de las hojas de Viana, Tafalla, Sangliesay
Peralta.

Por lo que respecta a fas unidades cartograficas separadas en esta hoja
hay que hacer las siguientes observaciones:

L.a unidad 8 o yesos de Afiorbe, aunque no se ha muestreado en esta
hoja, se sabe, por otras hojas, que carece de Carofitas y Ostracodos y que su
edad es Headoniense por su posicion estratigrafica.

La unidad 9 o Areniscas de Mués estudiada en las secciones de Sorlada-
Los Arcos y Desojo contiene en la parte inferior Rhabdochara stockmansi
GRAMB., Chara 11, Chara 12 {Sphaerochara sp.}, Fabanella o0 Neacytheri-
dea, Ostracodo sp. Gy Ostracodo sp. H. {(Limnocythere sp.)}, asociacion que
caracteriza al Headoniense. En la parte superior de esta unidad se ha recono-
cido Chara 11, Ostricodo sp. G, Ostracodo sp. F. {(Eocytheropteron sp.) y
Ostracodo sp. H {Limnocythere sp.} es decir que no se encuentraya
Rhabdochara stockmansi GRAMB., por lo que se le asigna una edad Sue-
viense. De todos modos son muy frecuentes las muestras azoicas en esta
unidad.

La unidad 10 es mas fosilifera debido al medio fluvio-lacustre y lacustre
del depésito y ha sido estudiada también en las secciones de Sorlada-Los
Arcos y Descjo. Su edad es Arverniense inferior y en ella se ha determinado
Chara microcera GRAMB. v PAUL, Rhabdochara major GRAMB. y PAUL,
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ENSAYO DE SUBDIVISION CRONOESTRATIGRAFICA POR ASOCIACIONES DE CAROFITAS Y OSTRACODOS EN EL TERCIARIO CONTINENTAL DE NAVARRA
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Sphaerochara sp. (Chara 12), Sphaerochara hirmerilongiuscula GRAMB. y
PAUL, Nitellopsis {Tectochara) meriani L. y N. GRAMB, Psilochara acuta
GRAMB. y PAUL, “’Cypris" tenuistriata DOLLFUS; Ostracodo sp. D {Can-
iona sp.), Ostracodo sp. H {Limnocythere sp.), Ostracodo sp. F (Eocythe-
ropteron sp.), Darwinula sp., Ostracodo sp. G y Ostricodo sp. E. La asocia-
cion de Carofitas es tipica del Stampiense y se correlaciona con la zona de
Faontainebleau. En la parte inferior de esta unidad se localiza el yacimiento
del Desojo, que sdlo ha dado restos mal conservados de Rhinoceras sp.

La unidad 11 o Yesos de Desojo, estudiada en las tres secciones carece
de fosiles. Su edad Arverniense viene definida por la posicion estratigrafica.

La unidad 12, de carécter fluvio-lacustre y estudiada en la seccion de
Sorlada-Los Arcos, es relativamente fosilifera, conteniendo frecuentes Caro-
fitas: Gyronoga cf. medicaginula LAM., Nitellopsis (tectochara) meriani L. y
N. GRAMB., Chara microcera GRAMB. y PAUL, Chara cf. cylindrica MA-
DLER, Chara notata GRAMB. y PAUL, Rhabdochara major GRAMB. y
PAUL, Psilochara acuta GRAMB. y PAUL.

Es una asociacion tipica de la parte inferior de la unidad Arverniense
superior-Ageniense, es decir que se corresponde con los niveles superiores
del Oligoceno.

La unidad 13 o de Yeos de Los Arcos, ha sido estudiada en las secciones
de Sorlada-Los Arcos y Desojo, careciendo normalmente de fdsiles, excepto
en Sorlada-Los Arcos, donde se ha reconocido Chara cf. brongniarti
BRAUM.

La unidad 14 sélo se ha estudiado en Sorlada-Los Arcos, donde se ha
determinado Nitellopsis {Tectochara) meriani L. y N. GRAMB, Chara cf.
brongniarti BRAUN, Chara cf. cylindrica MADLER, Chara notata GRAMB.
y PAUL, Gyrogona cf. medicaginula LAM., Chara 7, Candona aff. chassei
DICK. v SWAIN y Gaster6podos (Planorbis). Se trata de una asociacion
tipica de la parte superior de la unidad que se ha definido como Arverniense
superior-Ageniense por lo que su edad es muy probablemente esta Ultima,
que se corresponde aproximadamente con el Mioceno inferior (Aquita-
niense). 4

La unidad 15, que es comprensiva de las 12, 13 y 14, se estudia en las
secciones de Aras y Desojo. Contiene la misma asociacién de microfosiles
mencionados en las unidades equivalentes ya descritas. Se destaca Chara
microcera GRAMB. y PAUL, Chara brongniarti BRAUN, Gyrogona medica-
ginula LAM., Nitellopsis {Tectochara) meriani L. y N. GRAMB, Elkocythe-
reis sp. {Ostracodo sp. |}, Candona aff. chassei DICK y SWAIN, Eocytherop-
teron sp. (Ostracodo sp. F), Ostracodo sp. G. y Limnocythere cf. pterigo-
ventrata. Se corresponde esta asociacion de Carofitas y ostrdcodos con la
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unidad Arverniense superior — Ageniense, que equivale aproximadamente a
los pisos Chattiense-Aquitaniense.

En las unidades 16, de caricter conglomeratico, y la 17, de calizas,
arcillas y areniscas, no se han reconocido Carofitas y Ostricodos determina-
bles. Ambas unidades se extienden por la zona de Aguilar de Codés.

La unidad 19 se corresponde con la Facies de Haro y ha sido estudiada
en la seccidn de Aras, donde se ha datado como Orleaniense (aproximada-
mente Burdigaliense) por contener: Sphaerochara cf. ulmensis (STRAUB),
Chara cf. brongniarti BRAUN, Chara 7, Chara cf. cylindrica MADLER,
Gyrogona medicaginula LAM., Cyprideis aff. miocenica (LIENENKL.), Can-
dona praecox STRAUB, Candona aff. chassei DICK. y SWAIN, Elkocythe-
reis sp. (Ostracodo sp. 1) y Gaster6podos (Planorbis, Helix).

1.4 CUATERNARIO

1.4.1 Gravas y arenas (24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30). Terrazas. Pleistoceno

Formadas por gravas heterométricas, arenas y limos que, en ocasiones
constituyen la litologia dominante.

Alcanzan su mayor desarrollo en el borde sur-occidental, depositadas
por el rio Ebro y donde se han diferenciado hasta 5 niveles, de potencia
variable pero que pueden alcanzar los 4-5 m, siendo sus alturas sobre el
actual cauce de +3-6 m, +10-12 m, (24), +20-25 m (25), +30-35 m, (26) v
+50-565 m (27). El nivel mas bajo (+3-5 m) no ha sido individualizado dada
la escasa extension, habiéndolo incluido en la llanura aluvial.

En el rio Linares, situado en la zona centro meridional se han reconoci-
do dos niveles situados a +5 m (28) y a +15 m (29) y se han cartografiado
como terrazas indiferenciadas (30) otras correspondientes a los rios Odrony
Ega.

1.4.2 Gravas, arenas y arcillas {31). Glacis. Pleistoceno-Holoceno

En la zona septentrional de la hoja y asociados a los relieves de la Sierra
se han cartografiado una serie de depdsitos de gravas y cantos en matriz
areno-arcillosa con morfologia de glacis que se desarrollan hacia las zonas
mas deprimidas.

Los mas importantes se localizan en las depresiones de Sorlada, sobre
todo en su extremo occidental y Genevilla.
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1.4.3 Arcillas y arenas con cantos (32). Coluviones. Holoceno

Se localizan de forma generalizada adosados a los relieves de la Sierra en
la Zona Norte de la hoja, habiéndose cartografiado sdlo los mas importantes.

1.4.4 Gravas, arenas y arcillas (33). Aluviales y fondo de valle. Holoceno

Asociados a los cauces de la mayoria de los rios y arroyos que surcan la
hoja se han cartografiado una serie de depbsitos, generalmente poco poten-
tes, pero que pueden alcanzar notable extension superficial constituidos por
gravas, arenas, limos y arcillas.

2 TECTONICA

2.1 TECTONICA REGIONAL

La hoja de Viana se sitQia en la zona limitrofe de dos grandes unidades o
dominios estructurales bien definidos: la Cuenca del Ebro y la franja tecto-
nizada de la Sierra de Cantabria.

La Cuenca del Ebro constituye el antepais meridional de la Cadena
Cantabrica oriental. Consiste basicamente en una fosa de varios kilbmetros
de profundidad rellena de sedimentos terciarios sin y postorogénicos que se
apoyan sobre una serie mesozoica delgada que reviste el zécalo. En la proxi-
midad septentrional de la Sierra de Cantabria los materiales estan deforma-
dos intensamente, pudiendo aparecer invertidos. Hacia el Sur la disposicion
general es subhorizontal con buzamientos del orden de los 5 grados o meno-
res hacia las partes mas meridionales. La edad de los materiales es Oligoce-
no-Mioceno inferior-medio.

La franja tectonizada de la Sierra de Cantabria constituye regionalmen-
te una estrecha banda formada por materiales mesozoicos y paleocenos poco
potentes estructurados segin un conjunto de anticlinales, sinclinales y cabal-
gamientos con acusada vergencia hacia el Sur. Frontalmente cabalgan a los
depositos terciarios del dominio anterior y hacia el Norte pasan a la Platafor-
ma Alavesa y al Sinclinorio de Miranda-Trevifio. Los pliegues son, general-
mente, apretados, asimétricos o tumbados, desarroliandose con frecuencia
escamas por laminacion de los flancos inversos. En los nlcleos de los anticli-
nales afloran las “facies Utrillas”, el Jurasico, y ocasionalmente la facies
Keuper, que también puede aparecer en algunos puntos a favor de estructu-

23



ras diapiricas. Fallas de desgarre, con posterior rejuego en la vertical, tam-
bién son frecuentes y oblicuas a la traza general, E-O, de la Sierra. El
cabalgamiento frontal pierde buzamiento en profundidad, pudiéndose esti-
mar la magnitud de desplazamiento del frente en unos 15 km segln la
interpretacion de los perfiles sismicos existentes.

2.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural se han distinguido en la hoja de
Viana los siguientes dominios:

2.2.1 Frente de cabalgamiento de la Sierra de Cantabria

Se trata de un gran accidente que limita [os dos dominios antes descri-
tos y que es observable en la zona occidental de la hoja, donde materiales
mesozoicos se encuentran en contacto mecanico con sedimentos oligocenos
verticalizados e incluso miocenos. La importancia del accidente se va ate-
nuando hacia el Este donde, la disposicion actual, muestra una falla que
pone en contacto materiales oligocenos primeramente (zona de Aguilar de
Codes) y posteriormente mesozoicos con otros oligocenos. Hay que sefialar
que, en nuestra interpretacion, el cabalgamiento, de probable edad fini-oli-
gocena, ha rejugado en tiempos mas recientes de modo distensivo, mostran-
dose en la actualidad como una falla de gravedad entre los sedimentos
mesozoicos y oligocenos implicados en el relieve de la Sierra y los oligo-mio-
ceno de la Cuenca del Ebro. En una reconstruccion teorica el cabalgamiento,
que es claramente visible en la zona de Cripan, podria prolongarse al Sur de
Aguilar de Codés como gran accidente ya no cabalgante, para continuarse
mediante una falla de desgarre al Sur de Otifiano y en la zona de Sorlada.

2.2.2 Anticlinorios de Bernedo y Codes

Se trata de dos amplias estructuras relacionadas con la anteriormente
citada y que constituyen en esta zona, la parte meridional de la franja
cabalgante de la Sierra de Cantabria.

En el primer caso, denominamos como anticlinorio de Bernedo, un
dominio fuertemente estructurado que, en conjunto, constituiria un gran
anticlinal con vergencia Sur, en cuyo nicleo afloran sedimentos del Albiense
en facies Utrillas, y que cabalga a |os sedimentos terciarios de la Cuenca del
Ebro.
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Denominamos como anticlinorio de Codés un conjunto de materiales
mesozoicos y oligocenos con estructura anticlinal ubicados en |la zona cen-
tro-septentrional de la hoja y que se encuentran en contacto mecanizado
con los sedimentos propios de la Cuenca del Ebro. Su génesis debe estar
relacionada, al igual que en la estructura anterior, con un momento compre-
sivo que propicia la aproximacion de los sedimentos constitutivos de la
Sierra de Cantabria con los de la Cuenca del Ebro.

2.2.3 Sinclinal de Aguilar de Codes

Intimamente relacionado con lo anterior se localiza una estructura sin-
clinal en la zona de Aguilar de Codes que afecta a sedimentos oligocenos
principalmente y que debi6 constituir el [imite entre ambos dominios: el de
la Sierra de Cantabria al Norte y fa Cuenca del Ebro al Sur.

2.2.4 Estructura monoclinal de Desojo, anticlinal y sinclinal de Torres del
Rio

Los sedimentas oligocenos que rellenan la Cuenca del Ebro se encuen-
tran estructurados al Sur del frente de cabalgamiento de la Sierra de Canta-
bria, como una serie monoclinal, muy verticalizada, e incluso invertida en las
proximidades del accidente que, mas hacia el Sur presenta un sinclinal y un
anticlinal de amplio radio en la zana de Torres del Rio, como consecuencia
del amortiguamiento hacia el centro de la Cuenca de la dinamica compresiva
generadora del accidente de la Sierra de Cantabria.

2.2.5 Depresiones tectonicas de Genevilla y Sorlada

Con posterioridad a la compresion generadora de las estructuras hasta
ahora descritas se manitiesta en la zona un momento distensivo situado
hacia el final del Mioceno, que provoca la generacion de fosas o semifosas en
el tercio norte de la hoja en el dominio de la Sierra de Cantabria.

Como consecuencia de ello se localizan unas depresiones de direccion
general E-O, en las areas de Genevilla y Sorlada, que se ven rellenas por
sedimentos fundamentalmente pliocenos.



3 GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas de! proyecto se ha ela-
borado un mapa de rasgos geomorfolbgicos a escala de 1:50.000, del que se
acompafia en-esta memoria una reduccion 1:100.000.

Geomorfologicamente pueden distinguirse en la hoja de Viana dos am-
bitos claramente diferenciados: el primero, situado en el tercio Norte de la
hoja, corresponde a las estribaciones mas orientales de la Sierra de Canta-
bria, constituidas fundamentalmente por materiales mesozoicos, y el segun-
do, que comprende ia zona centro meridional, formada por sedimentos
terrigenos y evaporiticos terciarios correspondientes a la Cuenca del Ebro.

E! primer conjunto se caracteriza por un relieve fuertemente contrasta-
do en el que domina fundamentalmente el modelado estructural. Las alinea-
ciones de estas estructuras son dominantemente E-W y quedan comparti-
mentadas por areas deprimidas resultantes de la accion de etapas distensivas
que generan un sistema de fosas y semifosas rellenas, a su vez, por materiales
pliocuaternarios.

Las zonas de mayor relieve presentan un influjo tipicamente condicio-
nado por las alineaciones tectonicas alpinas. Asi, los agentes de la dindmica
externa han elaborado un modelado diferencial en funcion de la distinta
resistencia a la erosion, lo que trae consigo la generacién de formas de
distintas dimensiones.

En la region de Aguilar de Codes es claramente reconocible una especta-
cular terminacion periclinal sinclinal que presenta una morfologia jurdsica
en valle estando interrumpida en su flanco meridional por un gran accidente
tectdnico posterior a la generacion de dicha estructura. En relacion con la
misma se reconocen potentes monolitos conglomeréticos de morfologia si-
milar a tos “mallos’” oscenses, aunque con disposicidn estructural diferente.

El resto del conjunto elevado de estas Sierras presenta, como hemos
sefialado, un relieve tipicamente estructural en el que se reconocen barras,
hog-backs y crestas asi como morfologias en chevron. En el mapa geomorfo-
légico se han representado, debido a la escala, lineas que corresponden a
aristas singulares del relieve que no obedecen, en algunos casos, a disposicion
en vertical de las capas, sino que representan fuertes escarpes en los frentes
de cuestas que imposibilitan la diferenciacién de las mismas.

Ya se ha indicado que uno de los rasgos mas significativos del relieve de
este frente cantabrico es la articulaciébn en areas elevadas y deprimidas,
generadas con posterioridad a las grandes estructuras alpinas. Esta distension
trae consigo la generacion de diferentes sistemas de fosas y semifosas, orien-
tadas en direcciones préxima a la E-W y NE-SW. Como consecuencia de esta
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actividad los relieves producidos son sometidos a erosién y rellenan parcial-
mente las areas de bajo relieve originadas (Zona de Genevilla). Estos
sedimentos detriticos tienen una edad basicamente pliocena y cuaternaria.
La morfologia parece indicar una activacidén tectbnica posterior a los tiem-
pos pliocuaternarios, que sin duda ha formado sistemas de conos coalescen-
tes al pie de la linea de falla que no han sido diferenciados. Ademas de estos
depositos pliocuaternarios se reconocen afloramientos de menor entidad en
distintas areas de bajo relieve que presentan modelado en glacis-cono y que
pueden haberse producido por oscilaciones climaticas o tectonicas. En el
area de Otifiano-Sorlada se manifiesta claramente un sistema de glacis enca-
jados con pendiente al E que, logicamente debe de obedecer a las causas
anteriormente sefialadas.

El relleno de estas cuencas, y sobre todo en la zona de Sorlada —
Piedramillera, presenta un alto contenido en material arcilloso de color rojo
intenso caracteristico, que estimamos obedece a una fuerte denudacion de
las areas elevadas que previamente han sido sometidas a procesos de karstifi-
cacién que generan un residuo de terras rossas. La actividad tectonica poste-
rior ha debido movilizar estos materiales incoherentes que, al igual que
ocurre en muchas cuencas terciarias peninsulares, se alojan en estos conjun-
tos de fosas intermontanas.

En relacion con esta karstificacion se reconoce en la Sierra de Dos
Hermanas, al NW de Piedramillera, la Unica forma deprimida importante de
claro origen karstico que parece obedecer a una coalescencia de dolinas que
finalmente conducen a una uvala alargada en direccion WNW. Los procesos
de disoluciéon en las rocas carbonatadas no tienen una gran expresion, al
contrario de lo que ocurre en las Sierras de Urbasa, Andia y Aralar. Aqui se
manifiestan basicamente por la generacion de lapiaces, de escaso desarrollo.

El contacto del area va descrita con el resto del conjunto, que constitu-
ve la depresidn del Ebro, se efectla a través de distintos contactos mecani-
cos que se manifiesta en el relieve por claros escarpes morfologicos que
constituyen el frente de la Sierra de Cantabria. A su pie de desarrolla el
somontano de este area riojana, labrado en materiales basicamente detriticos
de origen continental y de edad Terciaria. Todo él esta disectado por una
red de direcciéon meridiana afluente del Ebro.

En este piedemonte se pueden delimitar dos ambientes claramente dife-
renciables por sus rasgos estructurales. La zona mas oriental presenta en su
conjunto un modelado tipicamente estructural en el que se diferencian con
claridad una serie de alineaciones de capas resistentes, en las que podrian
diferenciarse las formas tipicas de series monoclinales. Igualmente se recono-
ce, en el borde SE, una amplia terminacion periclinal correspondiente al
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anticlinal de Torres del Rio que se encuentra disectado ortogonalmente por
el rio Odrén dando lugar a una forma tipo combe.

La parte mas occidental del somontano en esta hoja estd dominada por
un conjunto de areniscas y arcillas que disefian un relieve diferencial de
mesas y pequeiios replanos o gradas que escalonan el paisaje hacia el rio
Ebro.

La observacion del mapa geomorfolégico pone de manifiesto un menor
predominio de los cuerpos areniscosos nedgenos en la zona oriental. Esta
circunstancia obedece al hecho de tratarse de facies mas distales correspon-
dientes a abanicos de direccion W-E. De aqui que el relieve en graderio sea
de menor significacion en la zona oriental.

En la tesis doctoral de GONZALO, A. {(1981) se pone de manifiesto la
presencia de tres niveles de enrrasamiento en el Somontano de Viana, pro-
fundamente disectados y que €l reconoce claramente entre Vianay Aras. A
los mas antiguos les da una edad Villafranquiense y al mas moderno un
cuaternario antiguo. No describe depositos sobre los mismos y Gnicamente
sefiala una cubierta de alteracion '‘in situ’’ para este Gltimo. Por nuestra
parte, estimamos que estos niveles corresponden a un relieve en graderio de
origen tipicamente estructural.

También este autor diferencia hasta 4 niveles de glacis en el tercio
meridional de la hoja. Sin duda muchos de ellos presentan una clara morfo-
logia en glacis pero, en ninguno de ellos hemos encontrado ningiin depdsito
ligado a estas formas. Creemos, que al igual que con los niveles de enrrasa-
miento anteriormente citados, obedece esta morfologia a causas estructura-
les.

La red fluvial que disecta la hoja de Viana es, en su mayor parte, de
bajo orden excepto para algunos cursos de mayor entidad que discurren
parcialmente por la zona.

En el borde suroccidental, el Ebro dibuja un meandro de elevada sinuo-
sidad reconociéndose en sus margenes hasta 4 niveles de terrazas encajadas.
El rio Ega constituye la arteria mas importante del area y discurre por el
borde NW de la hoja a favor de las depresiones tectonicas y también encajan-
dose buscamente, fabrando profundas gargantas, en el paso de una a otra
fosa; con posterioridad abandona el dmbito de la hoja para volver a cursarla
en laesquina NE por el pueblo de Ancin. En esta area elabora una llanura de
inundacion relativamente extensa no reconociéndose ningun nivel de terrazas.
Por el contrario en la vecina hoja de Allo vy en su zona central, discurre en
direccion submeridiana y elabora un importante sistema de terrazas que ha
sido analizada por MENSUA, S. v BIELZA, V. (1974},

Las otras dos arterias mas significativas en la hoja son el rio Linares y su
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afluente el Odron. Ambos nacen en las areas serranas septentrionales y
discurren en su tramo superior con direcciones proximas a la E-W, para
después virar bruscamente hacia el Sur. El codo del rio Linares en el pueblo
de Espronceda no obedece a ningin codo de captura dada la ausencia de
depodsitos que lo atestiguan, tal como sefiala GONZALO (1971). Ambos rios
discurren hacia el Sur dejando como testigo pequerios retazos de terrazas
facilmente observables al Sur de Sansol y de Los Arcos.

La red de menor orden presenta en su cabecera caracteristicas de ba-
rrancos de incision lineal que hacia las partes mas bajas se transforman en
valles de fondo plano. En algunos de estos valles se observa una relevante
disimetria que viene manifestada por margenes mas escarpados hacia el Oes-
te y otros mas tendidos al Este. Es dificil establecer las causas de esta
disposicion si bien deben responder a causas climaticas o tectbnicas.

El relleno de estos valles es fundamentalmente limo arenoso y se debe a
procesos de meteorizacion en vertientes de los materiales areno-arcillosos.
Estas areniscas presentan procesos de meteorizacion que obedecen a distin-
tos tipos de disgregacidon mecanica e incluso de disolucion. La accion de las
mismas se manifiesta en superficie por un tipico micromodelado que en
paredes subverticales produce alveolos, taffonis y cavernas y en los aflora-
mientos horizontales pequefas depresiones cerradas denominadas gnammas.
Esta morfologia asi como sus residuos se localizan claramente en todo el
piedemonte pirenaico e ibérico (M. GUTIERREZ com. ver.). Las particulas
resultantes de la meteorizacion se movilizan por dinamica de vertientes o a
favor de los aportes longitudinales de los valles constituyendo el relleno de
los mismos. En el area de Viana se localiza también un tipico modelado en
forma de extenso derrame (épandage) que enlaza a su vez con las acumula-
ciones del fondo de estos valles.

No hay que descartar tampoco la accion edlica en cuanto a la moviliza-
cion de estos residuos de meteorizacion y su alimentacion a los fondos de
valle y derrames, tal como se interpreta en otras partes de la Depresion del
Ebro. ’

Finalmente, las vertientes del area presentan una regularizacion impor-
tante en la que se han podido observar fendmenos de solifluxion actual
fundamentalmente en areas de sustrato arcilloso. Al pie de los grandes escar-
pes calizos de la Sierra de Cantabria se desarroilan potentes canchales, que,
en algunos casos aparecen estratificados y ocasionalmente explotados en
cantera.
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4 HISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dard una vision generalizada de la evolucidon tecto-
nica y sedimentaria del sector abarcado por la hoja de Viana teniendo en
cuenta los datos obtenidos mediante el estudio de la misma asi como los
referentes a areas proximas, obtenidos de los datos regionales.

Aunque en esta hoja no afloran materiales paleozoicos, las observacio-
nes realizadas en la region demuestran que han sido depositados, constitu-
yendo el substrato de los sedimentos mesozoicos. El vestigio mas cercano se
encuentra en el mismo diapiro de Estella, en la zona perteneciente a la hoja
de Allo, donde flotan entre el Keuper blogues de granitos, rocas metamorfi-
cas, y cuarcitas y pizarras paleozoicas.

Tras la etapa tectogenética hercinica, una etapa distensiva tardihercini-
ca tiene singular importancia en la posterior evoluciéon paleogeografica de la
region, al marcar zonas de fractura de directrices fundamentalmente E-W
que posteriormente han rejugado durante los tiempos alpinos. El final de
esta fase trae consigo la emersion del macizo hercinico y el posterior des-
rnantelamiento erosivo del mismo, permitiendo la sedimentacion de poten-
tes series clasticas durante el Pérmico superior y Trias inferior, principal-
mente en las areas deprimidas del zdécalo. El Muschelkalk presenta facies de
plataforma marina somera bajo influjo de mareas, y abre paso a la facies
Keuper, depositada en medios transicionales restringidos del tipo sebkha
litoral. En el Keuper se emplazan importantes masas de rocas volcanicas
basicas de tipo ofitico.

Durante el Jurasico, la sedimentaciéon tuvo lugar dentro de una extensa
plataforma carbonatada. La unidad basal, de edad Rethiense —Sinemuriense
inferior, corresponde a una secuencia transgresiva en el ambito de dicha
plataforma, iniciandose la sedimentacion en medios restringidos con alta
concentracion salina y periodicas invasiones de aguas de salinidad normal,
que dieron lugar a depositos alternantes de carbonatos y evaporitas que
posteriormente formarian por disolucion de las mismas, brechas carbonata-
das de colapso. A techo de esta unidad se establece ya un régimen somero
francamente abierto, con desarrollo de ambientes intermareales y submarea-
les con formacion de shoals ooliticos y bioclasticos.

El maximo transgresivo del Jurdsico se alcanza con los depésitos margo-
sos del Lias superior, depositados en una plataforma externa relativamente
profunda.

A comienzos del Dogger se inicia una secuencia regresiva con disminu-
cion de la batimetriay sefiales de mayor proximalidad dentro de la platafor-
ma. La sedimentacion corresponde a una plataforma interna bajo condicio-
nes de libre circulacion de las aguas.
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A finales del Dogger debid producirse un rejuvenecimiento de los relie-
ves emergidos que tuvo por consecuencia el progresivo aumento de aportes
terrigenos durante el Malm.

No existe constancia en estas zonas meridionales de la Cuenca Cantabri-
ca correspondiente al Jurasico més alto y Cretécico inferior en facies Pur-
beck y Weald, lo cual es probablemente consecuencia del funcionamiento
como umbral de la zona también durante esta época.

En el Albiense ocurre una nueva pulsacién tecténica de tipo epirogené-
tico, correspondiente a la fase aUstrica, originando el rejuvenecimiento de
los relieves emergidos y por consiguiente el aumento de aportes terrigenos
hacia el interior de la cuenca. La sedimentacion en este area tiene lugar en
medios de plataforma externa abierta con una alta contaminaciéon detritica.

Durante el Cretacico superior se diferencian dos grandes cictos sedimen-
tarios separados por una discontinuidad de orden mayor que ocupa el Turo-
niense superior-Coniaciense inferior.

El ciclo Cenomaniense-Turoniense presenta importantes hiatos sedimen-
tarios durante el Turoniense inferior, y su sedimentacion viene caracterizada
por facies muy distales de margas y margas calcareas a veces nodulosas
(Flysch de bolas) con abundante fauna planctonica que corresponden a
medios profundos de cuenca.

Por encima de la discontinuidad Turoniense-Coniaciense se desarrolla el
segundo ciclo Coniaciense-Maastrichtiense. En su mayor parte esta caracteri-
zado por facies de calizas, calcarenitas y dolomias mostrando hacia el techo
facies terrigenas, La abundante microfauna es fundamentalmente planctoni-
ca, mostrando hacia el techo un considerable aumento de Foraminiferos
bentonicos. La evolucion ambiental corresponde durante el Coniaciense-
Santoniense, Santoniense superior y gran parte del Campaniense a depositos
de plataforma externa, si bien puede apreciarse durante el Santoniense supe-
rior un leve impulso regresivo correspondiente a depdsitos de plataforma
externa proximal.

En el transito Santoniense-Campaniense concluye el proceso de apertu-
ra del Golfo de Vizcaya, a la vez que se produce la elevacion del Macizo del
Ebro que estaria situado al S de la zona de estudio con el consiguiente
aumento de aportes detriticos en la cuenca. Este periodo regresivo ocupa el
Campaniense superior y Maastrichtiense con depositos de plataforma interna
con una gran contaminacion terrigena. En el borde S de la Sierra de Urbasa
aparece un hiato que afecta al Campaniense, reflejo de estas fases subhercini-
cas de la orogenia Alpina.

Por encima del Maastrichtiense se sitGa una nueva discontinuidad que
constituye la base del siguiente ciclo Paleoceno.
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El ciclo Paleoceno tiene igualmente caracterfsticas transgresivo-regresi-
vas y se inicia con facies calcareni'ticas de shoals y barras de alta energfa
muy dolomitizadas, continuando con facies arrecifales o bioclasticas energé-
ticas que se mantienen durante parte del Thanetienese llerdiense, siendo en
este momento donde se aprecian los primeros impulsos de progradacion de
las facies de baja energia para culminar durante el Cuisiense con secuencias
de somerizacion de Llanura mareal y /agoon completando la etapa regresiva
del ciclo.

El Luteciense inferior que descansa sobre una importante discon-
tinuidad comienza con facies de plataforma interna submareal poco agitada
que dan paso a un gran desarrollo de facies de alta energia de barras biocl4s-
ticas en el Luteciense superior y termina con la progradaciéon de facies
proximales de progresiva influencia detritica continental durante el Biarrit-
ziense.

La discontinuidad basal del Luteciense lleva consigo una importante
reestructuracion de la plataforma, que se manifiesta en un cambio de polari-
dad facial. Esta, que se habia mantenido constante durante el Cretécico
superior-Paleoceno con el paso de los depdsitos de cuenca de plataforma
interna lagoon mediante una progradacién de los ambientes someros hacia el
Oeste y Norte, pasa a ser inversa en el ciclo Luteciense y se produce, lenta e
incompleta, hacia el Ey N, situandose en la esquina noroccidental de la hoja
los depGsitos mas proximales.

Al final del Eoceno se inicia también una nueva fase compresiva corres-
pondiente a la pirenaica, comenzando la formacién de estructuras con direc-
trices pirenaicas, a la vez que se va restringiendo la cuenca marina.

Durante el Oligocenoc se depositan facies fluviales continentales con
aportes meridionales que presentan intervalos de menor dinamica dando
lugar a depdsitos de series evaporiticas (Yesos de Desojo, Yesos de Los
Arcos) con todas las transiciones entre series detriticas y evaporiticas, ten-
diendo a localizarse las zonas mas centrales de la cuenca hacia el E. Esporé-
dicamente podrian producirse aportes desde las areas septentrionales que, en
cualquier caso, serian poco penetrativos en la cuenca.

Durante el Mioceno inferior se produce una nueva fase compresiva (Fa-
se Neocastellana) que origina el accidente principal de la Sierra de Cantabria
asi como pliegues de amplio radio mas al Sur. Se produce un rejuveneci-
miento del relieve meridional que provoca la irrupcién en la cuenca de
materiales claramente fluviales que son discordantes sobre los ya deposita-
dos.

Por Gltimo, durante el Mioceno superior-Plioceno se produce una fase
distensiva que provoca la generacion de una serie de fosas o semifosas en el
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ambito de la Sierra de Cantabria rellenadas posteriormente de sedimentos.
lgualmente los grandes accidentes frontales de la Sierra han debido rejugar
en estos momentos actuando como fallas de gravedad.

Finalmente se produce el encajamiento de la red fluvial con depodsitos
de terrazas y sistemas de glacis.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Solamente en la zona de Sorlada — Mués se localizan unas explotaciones
mineras actualmente abandonadas, que beneficiaban el cobre contenido en
las areniscas de la Formacidén de Mués. Se trataba de impregnaciones de
carbonatos localizados a favor de algunos de los paleocanales de esta unidad.
Su pobreza, asi’ como la discontinuidad de las mismas, unido a la verticali-
dad de las capas en esta zona, lo que dificulta su explotacion, hizo que estos
criaderos se abandonaran a comienzos de siglo.

Por otra parte en la zona de San Roman de Campezo, al Norte de la
hoja, se localizan unas explotaciones de asfaltos, actualmente abandonadas,
gue se localizaban como impregnaciones en |los materiales carbonatados del
Cretacico superior.

Por Gltimo existen pequefias canteras, tanto de areniscas como calizas, e
incluso de yesos, de explotacion intermitente para usos exclusivamente loca-
Jes.

También debe citarse la existencia de unas salinas actualmente abando-
nadas, al Norte de Aguilar de Codés que beneficiaban unos manantiales
saliferos alli existentes.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Los recursos hidricos de la provincia de Navarra son relativamente bien
conocidos por haberse realizado durante los afios 1975 a 1982 en dos fases
de estudio y a cargo de la Diputacion Foral de Navarra un proyecto hidro-
geologico de toda la provincia. Un resumen de este proyecto fue publicado
recientemente {CASTIELLA, et al., 1982} del que se han tomado la mayor
parte de los datos aqui expuestos y al que se remite al lector que quiera
obtener informacion mas detallada.

33



En la actualidad la Comunidad Auténoma de Navarra se encuentra en
condiciones muy favorables para resolver muchos de los problemas de de-
manda de agua, asi como plantear la planificacién integral de los recursos
hidricos, habiéndose por tanto, dado un paso muy importante para la utili-
zacion 6ptima de las aguas subterraneas.

En el mencionado preyecto y debido a la gran variedad, tanto geolégi-
ca, como climética e hidrogeolbgica de la provincia de Navarra fue preciso
subdividirla en 11 unidades hidrogeolbgicas que fueron definidas fundamen-
talmente por los materiales que la forman y por su estructura.

La hoja de Viana se ubica en parte meridional en la unidad Sur, mien-
tras la parte Norte pertenece a la unidad de Léquiz.

La unidad hidrogeolégica Sur estd formada por los materiales del Ter-
ciario continental de la Depresion del Ebro. Tanto la litologfa de los mate-
riales de esta unidad, como su disposicidon estructural, bastante tranquila, ha
sido descrita en los capitulos correspondientes. Por criterios litologicos se
distinguen 3 tipos de acuiferos.

— En las facies detriticas de borde se encuentran ios acuiferos consti-
tuidos por conglomerados generalmente cementados y los formados por
areniscas en alternancia con arcillas. Estas areniscas se corresponden con
paleocanales de espesor entre 0,5 y 3 m aunque excepcionalmente pueden
llegar a sobrepasar los 10 m. Son acuiferos confinados, cuya recarga se
realiza por infiltracion de agua de iluvia y cuya descarga se origina a través
de un gran numero de manantiales dispersos y por un flujo subterraneo
hacia los rios o arroyos a través de los materiales cuaternarios asociados a |os
mismos. Los caudales son bajos hasta el punto que la mayor parte de los
manantiales inventariados, tanto en areniscas como en conglomerados, son
inferiores a los 51/seg. En los pozos los caudales son escasos, dependiendo
del num. de capas de areniscas que atraviesan, aunque varfan entre 0,5 y
2 I/seq. En cuanto a la calidad del agua, suele ser de dureza mediay minerali-
zacion notable con composicion ionica bicarbonatada o bicarbonatadas sul-
fatadas célcicas.

— En las facies evaporiticas la alimentacion y descarga de los acuiferos
se realiza como en el caso de las facies detritices. Los caudales de los
manantiales inventariados son todavia menores, la mayoria inferiores a
11/seg., no sobrepasando en ningan caso los 5 I/sed. Suelen ser aguas extre-
madamente duras y muy mineralizadas {sulfatadas y sulfato-cloruradas céalci-
cas y sodico-calcico-magnésicas).

— Las facies carbonatadas, que ocupan la parte central de la unidad,
practicamente no estan representadas en |a hoja, y dan caudales muy pobres
por presentarse las calizas compactas y alternando con margas.
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La unidad de Loquiz, presente en la zona N de |a hoja se caracteriza por
presentar una parte inferior margosa, un tramo calcarenitico del Coniaciense
superior-Santoniense inferior gue constituye ¢l acuifero principal y que sélo
estd representado en el borde N de la hoja, y un tramo calizo-margoso del
Creticico mas superior, no presente en la hoja de Viana. La recarga de los
acuiferos que son cautivos se realiza por infiltracién directa del agua de
lluvia v de los rios, mientras que la descarga se hace 3 través de varios
manantiales presentes en la unidad. La unidad hidrogeoldgica tiene un gran
interés por haber dado los sondeos realizados caudales muy importantes,
pero hay que sefialar que s6lo una parte de ella se encuentra incluida en el
ambito de fa hoja.
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