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1 INTRODUCCION

La Hoja de Villarcayo esta situada en la parte occidental de la «Cuenca
Cantébrica», comprendiendo parte de las provincias de Burgos y Santander.

El sector nor-oriental estd ocupado por el Terciario Continental, mien-
tras que el resto lo componen sedimentos carbonatados del Cretacico Su-
perior y Terciario marino, excepcién hecha de los nticleos de algunas es-
tructuras en las que afloran materiales detritico-terrigenos del Cretacico
Inferior, asi como tres pequefios afloramientos de Keuper con un pequefo
bloque de Jurdsico en la parte nor-occidental de la Hoja.

Los rios mas importantes son el Ebro, evolucionando en la parte mas
meridional, y los rios Nela y Trema, en la mis septentrional, divagando
casi siempre entre los materiales mas blandos del Mesozoico y Terciario.

Los principales niicleos de poblacion son Villarcayo y pueblos limitrofes,
y Soncillo, constituyendo el resto localidades de escasa poblacién.

Ademas de los suelos cuaternarios, aluviales, coluviales y terrazas, el
resto de la zona estudiada lo componen un conjunto de materiales detriti-
cos-terrigenos y carbonatados del Mesozoico y Terciario, con estructuras
de direccién NO.-SE. y O. NO-E. SE., fundamentalmente.

Los sedimentos mas antiguos aflorantes en la Hoja de Villarcayo perte-
necen al Keuper en la zona de Virtus, englobando dentro de é! bloques de
ofitas y calizas dolomiticas del Jurasico.
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E! Cretécico Inferior aflora en la mayor parte de las estructuras anticli-
nales, constituido por sedimentos detriticos en =«facies Weald».

Afloran en el anticlinal de Tesla, en el extremo sur-oriental, y en el de
Zamanzas, hacia el extremo sur-occidental.

El Aptiense-Albiense Inferior se apoya sobre los anteriores materiales,
y estd formado por sedimentos detritico-terrigenos del techo del Cretédcico
Inferior aflorantes ampliamente en todo el tercio occidental de la Hoja,
con pequefios isleos en el resto de la misma.

Son los sedimentos del Cretdcico Superior los mas ampliamente repre-
sentados en la Hoja de Villarcayo, practicamente en los dos tercios de ella,
y compuesto en su mayor parte por sedimentos carbonatados, apareciendo
intercalaciones de materiales detritico-terrigenos hacia el techo.

El Terciario estd englobado dentro de los tres sinclinales mas importan-
tes de la zona, es decir, el de Villarcayo en el sector nor-oriental, el de
Valdivielso en el angulo sur-oriental, y el de Arreba-Landraves en la parte
central, dominando los materiales continentales en los dos primeros y los
marinos en el dltimo mencionado.

La Hoja de Villarcayo, desde el punto de vista tecténico y estructural,
esta formada por un conjunto de estructuras de direccién NO.-SE. y O. NO.-
E. SE., volcadas y con vergencia Sur en el tercio meridional de la Hoja, y
con pliegues anticlinales apretados, y amplios y suaves sinclinales en Ia
central y septentrional.

La falla inversa de Zamanzas, probable continuacién del cabalgamiento
de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes (Hojas orientales), separa una
zona norte fuertemente tectonizada (Area tectonizada de Zamanzas-Puerto
Mazorra), de otra ubicada en el &ngulo Sur-occidental mis suave y menos
compleja (Plataforma estructural de los Paramos).

No existen explotaciones mineras dentro de la Hoja, conociéndose tnica-
mente concesiones mineras de limonita de muy escasa importancia.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, la Hoja comprende un conjunto
de unidades con caracteristicas especificas e independientes las unas de
las otras, bien sea por considerarlas como zonas de recarga o bien por
contener acuiferos de interés econémico.

Destacamos entre ellas las siguientes: Sinclinal de Villarcayo; Zona de
Soncillo-Bisjueces; Sinclinal de Arreba-Landraves; Area tectonizada de Za-
manzas-Puerto Mazorra, y Plataforma estructural de los Paramos.

Las investigaciones petroliferas se centran principalmente sobre la es-
tructura de Zamanzas, en la que se han realizado los sondeos de: Zaman-
zas-1 y Zamanzas-2 y Villanueva de Rampalay 1, entre otros. En el resto del
drea estudiada, se han realizado también sondeos con resultados negativos
y pequefios indicios de petréleo y gas.

Para la realizacién de la Hoja se ha dispuesto de la siguiente cartografia,
publicada por el IGME.
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— Mapa geolégico, a escala 1:200.000, «Sintesis de la cartografia exis-
tente» (Hoja de Bilbao, 1971).

— Mapa geolégico de Espafia E. 1:50.000. «Explicacién de la Hoja nd-
mero 109, Villarcayos. R. Sanz, 1950.

Ademads, se han puesto a nuestra disposicién varios mapas geolégicos
a distintas escalas, todos ellos inéditos, realizados por las compaiiias de
investigacion petrolifera, que tienen o han tenido sus permisos de explo-
racion en la Cuenca Cantébrica.

2 ESTRATIGRAFIA

Dentro de la Hoja afloran materiales pertenecientes al Triasico, Jurasico,
Cretdcico y Terciario, existiendo también algunos retazos de sedimentos
cuaternarios recubriendo a los anteriores.

El Tridsico aflora en la parte noroccidental del area estudiada, formando
parte del drea diapirica de Virtus. Los sedimentos que afloran pertenecen
al Keuper, aflorando también rocas ofiticas asociadas a estos sedimentos.

En esta misma zona y en relacién con el borde diapirico, aflora un pe-
quefo retazo de calizas dolomiticas atribuibles al Jurdsico més inferior. No
afloran en superficie dentro de la Hoja sedimentos pertenecientes al resto
de Jurasico marino.

El Cretdcico Inferior en facies Weald, aflora en los nicleos de las princi-
pales estructuras meridionales (Anticlinales de Tesla y Zamanzas). El resto
del Cretacico Inferior, constituido por series terrigenas con intercalaciones
de calizas arenosas en la base y calizas arrecifales a techo, de edades Ap-
tiense y Albiense, respectivamente, aflora ampliamente en todo el tercio
occidental de la Hoja.

Por lo que se refiere al Creticico Superior, es el mas ampliamente re-
presentado en toda la Hoja, estando constituido por materiales carbonatados,
calizas y margas en su mayoria, a excepciéon de capas detritico-terrigenas
hacia el techo de las series.

El Terciario, tanto marino como continental, aflora en el tercio oriental
y parte central del 4rea estudiada.

Los recubrimientos cuaternarios adquieren su mayor importancia en el
Sinclinal de Villarcayo (4ngulo nororiental), quedando en el resto de la Hoja
reducido a suelos aluviales y coluviales que se han representado en la car-
tografia Gnicamente en aquellas zonas en que su potencia impide la inter-
pretacién del substrato.



2.1 TRIASICO
211 KEUPER (Tes y Tes)

Esta constituido por la tipica serie de arcillas abigarradas, dominando
los tonos rojos vinosos y violetas con intercalaciones de bancos de yeso.
Las arcillas contienen pequefios cristales de cuarzo bipiramidado incoloros
y rojos, tipicos del Trias salino de toda Espaiia.

La potencia de la formacion no puede estimarse debido al caracter dia-
pirico de la misma.

Dentro de este conjunto de arcillas (Ts;) afloran masas mas o menos

extensas de ofitas [TG“;:). Se trata de rocas piroxénicas verdes, cristalinas
compactas de composicién basdltica y estructura ofitica. :

Los sedimentos de esta edad forman tres manchas aisladas de pequefia
extension y de caracter diapirico.

22 TECHO TRIASICO Y JURASICO MARINO
221 RETHIENSE-HETTANGIENSE (Tass-Ji1)

Unicamente aflora en el angulo NO. de la Hoja, en donde aparece un
pequefio enclave de calizas flotando sobre las arcillas yesiferas del Keuper.

Estd constituido por calizas dolomiticas y microdolomias bandeadas de
tonos grisdceos y estratificacion difusa. Esta unidad es azoica, por lo que
es dudosa su datacién, aunque la microfacies que presenta hace que se
atribuya al Rethiense y Hettangiense.

No afloran en superficie, dentro de la Hoja estudiada, sedimentos perte-
necientes al Jurasico marino de edad posterior a la que se atribuye a este
afloramiento.

2.3 CRETACICO INFERIOR NO MARINO

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

2.3.1 VALANGINIENSE SUPERIOR-APTIENSE EN <FACIES WEALD» (waz‘_lls)

Esta unidad aflora en la parte sur de la Hoja, constituyendo los nticleos
de las estructuras anticlinales de Zamanzas, al SO., y Tesla, al SE.

Debido a las malas condiciones de afloramiento que en ambas estructu-
ras presenta esta unidad, y cubierta por suelos coluviales, es muy dificil
su estudio dentro de la Hoja que nos ocupa.

6



En lineas generales estd constituida por una unidad conglomeratica ba-
sal, formada por un conglomerado siliceo con estratificacion cruzada, que
al techo presenta una potente serie donde alternan areniscas bien cemen-
tadas de grano medio y arcillas rojizas y limolitas arenosas. La unidad es
totalmente azoica y su edad se le asigna por el conocimiento regional a
partir principalmente de las unidades suprayacentes y por correlacién con
las infrayacentes que han sido estudiadas en las Hojas limitrofes (19-08,
Sedano, y 20-08, Oiia).

Durante la sedimentacion wealdica fue la regiéon una amplia plataforma,
con una acentuada topografia de fondo, lo que se traduce en la formacién
de altos y depresiones, dando lugar por ello a importantes hiatos de cierta
consideracion en la serie sedimentaria, bien por erosion, bien por falta
de sedimentacion.

2.4 APTIENSE ALBIENSE

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

241 APTIENSE INFERIOR-ALBIENSE MEDIO (Cys o)

Yacente sobre los congiomerados y areniscas microconglomeraticas en
«facies Weald», viene un conjunto de arcillas hojosas varvadas grises oscu-
ras, muy carbonosas, que no han dado al levigarlas microfésiles de ningin
tipo. Hay pequefias intercalaciones de calizas arenosas. Por encima se su-
ceden arenas y areniscas microconglomeraticas formando lentejones, a ve-
ces con estratificaciéon cruzada, y con intercalaciones muy finas de arcillas
limoliticas verdosas y grises bastante micéaceas.

Esta unidad se ha estudiado a partir de la seccién de «Arrebas (X=
=593.850; Y=920.650) en donde presenta una potencia de 280 m.

242 ALBIENSE MEDIO-CENOMANIENSE INFERIOR (Ciog1)

Resulta dificil separar las arenas de «facies Utrillas» con los conglome-
rados de «facies Weald». Para ello nos hemos basado en la aparicion del
tramo definido anteriormente, asi como en las caracteristicas petrograficas
de las arenas de «facies Utrillas», en las que aparecen feldespatos potasi-
cos [(Aguilar, 1975).

La unidad estd definida por una serie clastico-terrigena, de naturaleza
arcosica, en la que predominan fundamentalmente las arenas, a veces con-
glomeraticas, con cantos de cuarzo lacteo y cuarcitas, con.escasas inter-
calaciones arcillosas y algunas areniscas a techo que pueden contener
glauconita.

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

Es total la ausencia de fésiles, que pueden caracterizar el medio de
sedimentacion.

El constituyente principal de las arenas es el cuarzo, de procedencia
generalmente plutdnica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamérfico
granitico, de cuarcitas y silex.

La edad de la «Formacién arenas de Utrillas» en la Hoja de Villarcayo
se asigna, como ya se ha dicho, por el conocimiento regional a partir prin-
cipalmente de las unidades suprayacentes y por correlaciéon con las infra-
yacentes, pudiéndose justificar el que llegue al Cenomaniense Inferior por
la aparicion de areniscas calcareas y dolomias arenosas marinas con glauco-
nita, y excepcionalmente con moldes de Orbitolinas al techo de la serie.

En la seccién de Arreba presenta esta unidad una potencia de 130 m.,
disminuyendo paulatinamente en direccién N. hasta desaparecer a la altura
de la falla del Puerto de Carrales, pasando a formar parte de la unidad
cartografica que describiremos a continuacién.

243 APTIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR (Ciiny ¥ Cii)

Se trata de una formacion de caracter esencialmente terrigeno y que, en
los tramos bajos (donde se tiene el cambio lateral de la formacién urgo-
niana), puede presentar intercalaciones ricas en lignito, asi como un banco

de calizas del Albiense Medio [Cfel, que representa al nivel urgoniano més
alto, que tanto desarrollo alcanza hacia el Norte. En la Hoja 19-06, Espinosa
de los Monteros, en la parte superior, por encima del nivel urgoniano cita-
do, puede presentar también abundante materia orgéanica, pudiendo conside-
rarse como equivalente y, en muchos casos, semejante a la Fm. «Arenas
de Utrillas».

Se ha estudiado detalladamente en las columnas de Rio Engafia (X=
=596.250; Y=937.900) y Rio Nela (X=591.100; Y=838.100), situadas en la
vecina Hoja 19-06, Espinosa de los Monteros.

Toda la unidad carece de fésiles, salvo la intercalacién de calizas (bio-
micritas, generalmente, y excepcionalmente, biosparitas) que también al-
canza méas desarrollo en la columna de Rio Engafia (30 m.) que en la del
Rfo Nela (unos 13 m.). La datacion como Albiense Medio de esta intercala-
cion viene definida por la presencia de Orbitolina (M) texana texana (ROE-
MER), Neorbitolinopsis conulus (H. DOUV.), Paratrocholina lenticularis
(PAALZ), Neomeris cf. cretacea LEM. y Agardhiellopsis cretacea LEM.

25 CRETACICO SUPERIOR

El Cretacico de la regién, en general, y de la Hoja, en particular, ha sido
estudiado con mas o menos detalle por todos los autores que se han ocu-
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pado de la geologia regional desde el pasado siglo. Se destacan los traba-
jos de VERNEWL (1852), MAESTRE (1864), CAREZ (1881), KARRENBERG
(1934), CIRY (1940), SAENZ GARCIA (1940), ALMELA RIOS Y MURNOZ [1953),
RAT (1959), FEUILLEE (1967) y RAMIREZ DEL POZO (1969 y 1971).

Afloran extensamente en la parte central de la Hoja y estdn represen-
tados todos los pisos, desde el Cenomaniense al Maastrichtiense, tratan-
dose de series muy ricas en fésiles, tanto macro como microfauna.

251 CENOMANIENSE (CALCARENITAS) (C.')

Esta unidad cartografica se ha estudiado en la seccién de Cogullos-Quin-
tanabaldo (X=595.850; Y =930.500). Comienza con un banco de 2 m. de
calcarenitas (biomicritas) de tonos claro y amarillento; continda con 50 m.
de calizas alternando con margas hojosas y alguna pasada de arenas, y ter-
mina con 100 m. de calcarenitas gris crema, arenosas (biomicritas) con restos
de macrofauna {Gasterépodos, Lamelibranquios, Rudistas y Poliperos) vy
microfauna:

En ella se reconocen: Orbitolina concava (LAMARCK), Paratrocholina len-
ticularis [PAALZOW) y Rotalia sp.

La potencia de esta unidad cartografica disminuye considerablemente en
direccion Sur. Asi, vemos que en la seccién de «Arreba» estd constituida
por 50 m. de calcarenitas y calcirruditas (intrabiomicritas, intrabioesparitas
y biopelmicritas) con intercalaciones dolomiticas (dolomicritas y areniscas
calcareas).

En ella se reconocen: Praealveolina cretacea tenuis REICHEL, Praealveo-
lina simplex REICHEL, Orbitolina gr. concava (LAMARCK).

252 CENOMANIENSE MEDIO-SUPERIOR (C.*)

Se trata de un conjunto de caracter esencialmente margoso con interca-
laciones de calizas arcillosas que, en algunos tramos, son acusadamente
nodulosas y dan lugar a una disyuncién bolar que describieron CIRY y MEN-
DIZABAL (1959) bajo el nombre de <«flysch de bolas». Estas intercalaciones
de calizas son normalmente biopelmicritas arcillosas y limoliticas, presentan-
do la disyuncién bolar principalmente en la parte alta de la unidad.

Aflora en el borde noroccidental de la Hoja formando una estrecha franja,
que desaparece a la altura de la localidad de Quintanabaldo (X=596.500;
Y=930.860) pasando a formar parte de la unidad Cenomaniense en facies

de calcarenitas (0211-3) estudiada en el apartado anterior.

Esta unidad va ganando en potencia en la direccién Norte y asi vemos
que en la Hoja 19-06, Espinosa de los Monteros, situada al Norte, todo el
Cenomaniense se presenta con esta facies, no existiendo calcarenitas.

Dentro de la Hoja de Espinosa de los Monteros ha sido estudiado a
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partir de las secciones de Redondo Linares (X=606.200; Y=940.510) donde
tiene un espesor de unos 115 m. y la de Rio Nela (X=591.100; Y=938.100)
donde no sobrepasa los 25 m., si bien en esta columna la parte inferior de
este tramo estd representada por la calcarenita descrita en el apartado
anterior.

La microfauna es muy numerosa, tanto en Ostracodos como en formas
benténicas y plancténicas. Entre estas litimas se destaca la presencia de
Rotalipora appenninica RENZ (en la base); Rotalipora montsalvensis MOR-
NOD, Rotalipora cushmani MORROW, Rotalipora turonica BROTZ., Rotalipora
globotruncanoides SIGAL, Rotalipora greenhornensis (MORROW), Rotalipora
turonica thomei HANG y ZEIL, Rotalipora reicheli MORNOND, Praeglobotrun-
cana stephani (GANDOLFI) y Praeglobotruncana stephani turbinata REICHEL.
Los Ammonites son también relativamente frecuentes, habiéndose determi-
nado Acanthoceras rhotomagense DEFR. y Calycoceras naviculare MANT.

253 TURONIENSE-CONIACIENSE INFERIOR (Cass)

Esta unidad se define por un conjunto de margas grises, generalmente
hojosas, con algunas intercalaciones de calizas arcillosas, que adquieren
mayor desarrollo en la parte superior. Los niveles mas compactos son de
biomicritas a biopelmicritas, existiendo algunos de micritas limoliticas.
Salvo en la parte superior, se ha observado en casi todas las muestras la
presencia de Globotruncana helvetica BOLLI, que define al Turoniense.

Ademas, es muy frecuente la existencia de Globotruncana lapparenti
coronata BOLLI, Globotruncana sigali REICHEL, Globotruncana schneegansi
SIGAL, Globotruncana renzi GANDOLFI, Globotruncana imbricata MORNOD,
Globotruncana marianosi, Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI), Hetero-
helix cf globulosa EHRENB y Gaudryina laevigata FRANKE.

Esta unidad ha sido estudiada en la seccion de «Cogullos-Quintanabaldo»
(X=595.850; Y=930.500), donde tiene una potencia de 280 m., presentando
en su tercio superior una intercalacién de 20 m. de calizas biomicriticas ma-
sivas con estratificacion difusa.

Esta unidad cartografica, de caracter esencialmente margoso, se reduce
considerablemente de potencia en direcciéon Sur, y asi vemos que en la
seccién de «<Arreba» su potencia no sobrepasa los 25 m., reconociéndose
en ella una asociacién de microfauna tipica de! Turoniense Inferior.

2.5.4 TURONIENSE MEDIO-SANTONIENSE INFERIOR (szz-.lz,;]

Esta representado en toda la Hoja por un conjunto calizodolomitico que
destaca morfolégicamente en el paisaje, dando lugar a una cresta o =cejos.
Al techo suele presentar delgadas intercalaciones de margas hojosas de
tonos amarillentos, que dan un aspecto tableado al conjunto. La parte infe-
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rior, en cambio, es mas masiva, siendo frecuente que los niveles se pre-
senten dolomitizados, acentuando el caracter masivo del tramo.

En esta unidad resulta muy dificil hacer divisiones, tanto cronoestratigré-
ficas como litol6gicas. De modo general predominan las calizas microcris-
talinas (biomicritas, intrabiomicritas y biopelmicritas) en la base de la serie,
y las calizas dolomiticas y dolomias (micritas dolomitizadas, dolomias cris-
talinas y dolosparitas) en el techo, aunque en ocasiones la dolomitizacion
es muy intensa en todo el conjunto.

Las ld&minas delgadas contienen secciones de Pithonella sphaerica (KAUFF-
MANN), /dalina antiqua D'ORB, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Mont-
charmontia apenninica de GASTRO, Spirocyclina choffati MUN-CHALM., Cu-
neolina pavonia D'ORB, Quinqueloculina sp., Tritaxia sp., Spiroplectammina
sp., Marssonella sp., Glomospira sp., Dictyopsella sp., Rudistas, Gasterépo-
dos y restos de Moluscos.

En la seccién de Cogullos-Quintanabaldo esta unidad se presenta con
una potencia de 270 m.

El espesor de esta misma unidad se reduce en la direccién Sur, donde
oscila entre 100 y 150 m.

2.5.5 SANTONIENSE INFERIOR Y MEDIO [C;{z)

Se ha diferenciado esta unidad como un conjunto de margas grises y
amarillentas con intercalaciones de calizas arcillosas (biomicritas). Esta
unidad es muy rica en fauna, tanto macro como microfauna. Entre la primera
se destaca Micraster leskei D’ORB., Micraster coranguinum AGAS., Micras-
ter laxophones D'ORB., Texanites texanus ROEM., Pleurotomaria espaillacia-
na D'ORB., Pterocera supracretacea D'ORB., Isocardia pirenaica D'ORB., Na-
tica cf. punctata HARPE y Nerinea (Ptygmatis) ouremensis GHOFF. Entre la
microfauna se ha reconocido Globotruncana lapparenti BOLLI, Globotruncana
fornicata PLUMM, Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Goupillaudina le-
cointrei MARTE, Rotalia reicheli HOTT., Pararotalia tuberculifera REUSS,
Pseudovalvulineria costata (BROTZ), Heterohelix cf semicostata, Tritaxia
tricarinata REUSS.

Es muy frecuente que a este tramo se le designe en la literatura regional
bajo la denominacién de smargas de Micrasters.

En la seccién de Cogullos-Quintanabaldo la potencia de esta formacion
es de unos 200 m.

En la seccién de «Hoz de Arreba» (X=592.950; Y=927.600), situada méas
al Sur, su espesor es de 180 m.

256 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (Cs’)

En la columna de Cogullos esta definido por calizas y calcarenitas, nor-
malmente biointramicritas y biopelmicritas, con frecuentes intercalaciones
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de margas muy lajeadas en los tramos bajos. En dicha columna presenta
una potencia de 130 m. y la siguiente asociacién de microfauna: Lacazina
elongata MUN-CHALM., Spiropertolina almelai CIRY, Martiguesia cyclammi-
niformis MAYNC, Cuneolina pavonia D'ORB., Spirocyclina choffati MUN-
CHALM.

En la columna de Hoz de Arreba, esta unidad cartografica mantiene los
mismos espesores, litologias y asociacion de microfauna.

Esta formacion resalta en la topografia, dando lugar a un segundo «cejo»
que se sitiia por encima del que constituyen los bancos calizos de la uni-

31 . .
dad Cg..4. descrita anteriormente.

257 SANTONIENSE SUPERIOR (C)

Esta unidad se ha cartografiado en la mitad sur de la Hoja, a partir del
valle del Rio Nela.

Esta constituida por unos 80 m. de margas plasticas hojosas con finas
pasadas de calizas arcillosas (biomicritas) de aspecto brechoide.

Esta potencia se ha medido en la seccion de «Hoz de Arreba», donde
se reconoce: .

Sulcoperculina aff. cubensis PALM, Idalina antiqua D'ORB., Martiguesia
cyclamminiformis MAYNC., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.).

2.5.8 SANTONIENSE SUPERIOR. CAMPANIENSE INFERIOR [Czi-_lzs)

Esta unidad estd constituida por margas con intercalaciones de calizas
arcillosas, en la parte baja, y arenas y areniscas microconglomeréaticas poco
cementadas, en la parte alta. )

Las margas son de tonos grisdceos con manchas verdosas y rojizas algo
arenosas a techo. Las areniscas son calcdreas de tonos amarillentos y ro-
jizos, constituidas por cuarzo y feldespato potésico.

En la seccién de Cogullos-Quintanabaldo se han medido 170 m. de poten-
cia correspondientes a la unidad margosa inferior. En ella se reconocen
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Rotalia reicheli HOTT., Sulcoperculina
aff. cubensis PALM., Idalina antiqua D'ORB., Martiguesia cyclamminiformis
MAYNC.

También se ha estudiado en la seccion de Rio Nela {X=605.150; Y=
=927.150) donde la unidad margosa inferior tiene una potencia de unos
150 m. y presenta intercalaciones de biomicritas. A techo se intercala algin
banco dolomitico.

Esta unidad margosa inferior tiene una asociacion de microfauna similar
a la que se reconoce en la seccién de Cogullos-Quintanabaldo.

Por encima se reconocen 30 m. de areniscas de grano medio con tra-
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mos microconglomeréaticos y estratificacion cruzada; colores amarillentos
y rojizos.

La unidad cartografica termina con 30 m. de margas con intercalaciones
calizas a techo, de las cuales aparece un banco de unos 5 m. de calcarenitas
{Biomicritas) con restos de Corales y Rudistos, en el que se reconoce:

Lacazina elongata MUN-CHALM., Discyclina cf schlumbergeri SCHLUMB.,
Dictyopsella kiliani MUN-CHALM., Cuneolina cf pavonia D'ORB. y Rotalia cf.
reicheli HOTTINGER.

2.5.9 TECHO SANTONIENSE SUPERIOR-CAMPANIENSE (023.25)

Aflora esta unidad ampliamente en la mitad meridional de la Hoja, es-
tando constituida por calizas margosas, dolomias arenosas en crestones ma-
sivos, vacuolares, pasando lateralmente y hacia arriba a areniscas y arenas
rojas. Siguen margas y calizas con Ostreidos, pertenecientes al techo del
Santoniense Superior, para terminar ya dentro del Campaniense con niveles
de margas arenosas, areniscas y calizas tableadas.

El espesor de esta unidad varia entre los 150 y 200 m.

Se ha estudiado en la seccion de Hoz de Arreba y en la del Puerto de
la Mazorra, perteneciente a la Hoja de Sedano, colindante con Villarcayo.

Encontramos la siguiente microfauna: Lacazina elongata MUN-CHALM.,
Abrardia mosae (HOFKER), Dictyopsella kiliani MUN-CHALM., Idalina antiqua
D'ORB., Cuneolina pavonia D'ORB., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.),
Spirocyclina choffati  MUN-CHALM., Discyclina cf schlumbergeri MUN-
CHALM., Marginulina trilobata D'ORB., Rotalia reicheli HOTT., etc.

25.10 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE (DOLOMIAS) (Cys.6)

Esta formacién ha sido estudiada en la seccién de Rio Nela, donde tiene
una potencia aproximada de 70 m. Estd constituida por margas y arcillas
margosas gris oscuro con restos de materia organica, que presentan una
intercalacion de 25 m. de dolomicritas masivas con estratificacion difusa
y en la que apenas se reconocen algunas sombras de fésiles.

Esta unidad se reduce considerablemente en direccion NE., quedando
en la seccidén de Villanueva la Blanca (X=607.400; Y=932.950) reducida a
20 m. de dolomias masivas con una delgada intercalacién de biointramicri-
tas a techo.

2511 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE (ARCILLAS) (Cos.5)

Esta constituido por arcillas verdes con niveies abigarrados de tonali-
dades rojo-vinosas.
Aflora en la mitad orienwal de la Hoja, en forma de estrecha banda que
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da origen a una zona deprimida entre los resaltes topograficos a que dan
lugar las unidades calizas infra y suprayacentes.

En la seccién de Rio Nela esta formacién tiene unos 50 m. de potencia
y a techo de las arcillas se intercalan delgados niveles de dolomias blancas,
donde se reconocen: Trochammina sp, Cytherella sp, Krithe sp y dientes
de peces.

En la seccién de Villanueva la Blanca tiene 65 m. de potencia, intercaldn-
dose a techo niveles dolomiticos. En esta seccién se reconocen: Cuneoli-
na sp y algunos Ostracodos lacustres.

A partir del Valle del Rio Nela la potencia de esta formaci6n aumenta
en direccién Sur, hasta llegar aproximadamente a los 100 m. de espesor.
Esta potencia se ha medido en la seccién de Hoz de Arreba, donde las ar-
cillas presentan una asociacién de microfauna similar.

25.12 MAASTRICHTIENSE (Cy)

Dentro del ambito de la Hoja tiene caracter dolomitico, fundamentalmen-
te, aunque en algunos puntos esté constituido por calcarenitas arenosas
{biomicritas) y en otros tenga caricter detritico. Asi ocurre en la seccién
de Rio Nela, donde la parte inferior de la unidad cartogréafica lo constitu-
yen 20 m. de areniscas microconglomeraticas, sobre las que se depositan
5 m. de arcillas verdes con: Ammobaculites sp, Trochammina cf diagnosis
CAREY y Ammomarginulina sp.

A continuacion se sitdan 17 m. de dolomias masivas blancas con estrati-
ficacion difuse, donde sélo se reconocen sombras de microfauna de dificil
datacion.

En Ja seccién de Villanueva la Blanca, faltan las areniscas basales, que-
dando tinicamente un tramo de 0,50 a 1 m. de areniscas calcdreas intercala-
das en la base de una unidad dolomitica blanca, totalmente azoica, de 45 m.
de potencia, en la que alternan paquetes dolomiticos con dolomias altera-
das de aspecto margoso. Son frecuentes los Ostreidos y Equinodermos.

Esta misma unidad cartografica pasa hacia el Norte {Hoja 19-06, Espinosa
de los Monteros) a estar constituida por calcarenitas arenosas (biomicritas)
donde se reconocer: Orbitoides media (D'ARCH.), Lepidorbitoides socialis
(LEYN), Omphalocyclus macroporus LAMARCK vy Siderolites calcitrapoides
LAMARCK.

En la seccién de Hoz de Arreba, la potencia es de 45 m. y la formacién
estd constituida por dolomias arenosas masivas con estratificacién cruzada
e intercalaciones de niveles margo-arenosos y finas pasadas de arcillas hu-
micas y restos carbonosos.

26 TERCIARIO MARINO
Comienza el Terciario por dolomias blanquecinas con intercalaciones
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de dolomias alteradas de aspecto margoso atribuibles al Paleoceno, data-
cién que se basa en el conocimiento regional y comparacion con areas cer-
canas de estratigrafia bien conocidas, ya que la microfauna es escasa y
poco determinativa.

Por encima se sitia un nivel de arenas mal clasificadas, atribuibles al
Thanetiense; debido a la poca potencia que presenta su afloramiento, no
se ha distinguido en la cartografia, englobdndose todo el Paleoceno en una
unidad cartogréfica.

El Eoceno esta representado dentro de la Hoja, por calcarenitas bioclas-
ticas con Alveolinas de desigual potencia, al estar el techo, segin zonas,
parcialmente erosionado, apoydndose el Terciario Continental discordante-
mente sobre él.

2.6.1 PALEOCENO (DANIENSE-MONTIENSE-THANETIENSE) [T::m]

Como ya se ha indicado anteriormente, esta constituido por un conjunto
de dolomias blanquecinas, sacaroides, vacuolares, con niveles de margas
arcillosas verdosas, y margas dolomiticas algo arenosas.

Esta unidad cartogrédfica ha sido estudiada a partir de las secciones es-
tratigraficas de Villanueva la Blanca, Rio Nela y Hoz de Arreba.

En la seccion de «Villanueva la Blanca» la unidad estd compuesta por
160 m. de dolomias blancas y dolomias alteradas de aspecto margoso, entre
las que se intercalan arcillas verdes. En estos sedimentos solamente se
reconocen algunos dientes de peces. Por encima de esta unidad dolomitica,
aflora un tramo de 30 m. constituido por dolomias alteradas en la base y
arenas y arcillas arenosas en el techo. A continuacién aparece un tramo
de dolomias de unos 35 m. de potencia, que da origen a un resalte topo-
grafico.

En la secci6bn de «Rio Nela» la potencia de la formacion oscila entre
los 160 y 170 m., persistiendo su caracter dolomitico con intercalaciones
de arcillas verdosas.

En la base se reconocen: Valvulina sp, Ostracodos, Gasterépodos y res-
tos de peces. En el techo: Cibicides sp, Algas solenoporaceas, Miliélidos y
Rotalidos.

En la seccion de «Hoz de Arreba» se han medido 115 m. parcialmente
cubiertos de alternancia de dolomias y arcillas verdes. En esta seccién se
reconocen: Glomospira sp, Ostridcodos y Gaster6podos.

En la zona SE. de la Hoja (Sinclinal de Valdivielso} la presencia del Tha-
netiense es muy dudosa, dadas sus parecidas caracteristicas con la base
del Terciario Continental.

262 EOGENO: ILERDIENSE (Ts;)
Los {iltimos tramos del Terciario marino que afloran en la Hoja de Villar-
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cayo, corresponden a un tramo de calcarenitas bioclasticas con Alveolinas,
frecuentemente canterables, que se encuentran total o parcialmente erosio-
nadas, y sobre el que se apoya discordantemente el Terciario Continental.

En el sector nor-oriental, sinclinal de Villarcayo, el llerdiense aflora com-
pleto, depositandose sobre él arenas del Eoceno Inferior correspondientes
al Terciario Continental.

En la parte central de la Hoja, Sinclinal de Arreba-Landraves, esta unidad
se presenta constituyendo los términos mdas altos, estando parcialmente
erosionados.

Por iltimo, en el dngulo Sur-occidental, sinclinal de Valdivielso, todo el
conjunto del Paleoceno se dolomitiza y es dificil confirmar la presencia del
llerdiense por no encontrarse fa caliza de Alveolinas y ser litol6gicamente
el techo del Paleoceno de parecidas caracteristicas a la base del Terciario
Continental.

El llerdiense ha sido estudiado en la zona meridional en la Seccién de
Villanueva la Blanca, Rio Nela, Hoz de Arreba e Incinillas.

En Villanueva !a Blanca se han medido 20 m. de calizas (biomicritas) con:
Alveolina corbarica HOTTINGER, A. decipiens SCHWANGER A., cf. Jeupoldi
HOTTINGER, Nummulites cf. exilis, H. DOUV, y Rotalia cf. trochidoformis
LAM.

La escasa potencia que esta unidad cartografica presenta en esta seccion
(extremo nor-oriental) viene definida por el acufiamiento de la misma por
debajo de los sedimentos terrigenos del Eoceno, que se sitdan discordantes
sobre el Terciario marino.

En la seccion de «Rio Nela» se han medido 85 m. de calizas (biomicritas)
con tramos dolomiticos y pasadas arenosas. Ademéds de la asociacion de
microfauna citaaa anteriormente, se ha datado Orbitolites cf latimarginalis
LEHMANN vy Ophtalmidium sp.

En la zona central, seccion de Hoz de Arreba, se estudian los 50 m. ba-
sales de esta misma unidad, en la que encontramos calcarenitas bioclésticas,
en ocasiones gravelosas, con Alveolina corbarica HOTTINGER, A. decipiens
SCHWAGER, Glomoalveolina lepidula SCHWAGER, Alveolina ¢f piper HOT-
TINGER, A. varians HOTTINGER, Orbitolites ibericus LEHMAN y Cuvillierina
cf eocenica DEBOURLE.

En la seccion de Incinillas (X=607.660; Y=918.605) se han medido los
15 m. residuales de esta unidad, constituido por una asociaciéon microfaunis-
tica similar a las anteriores.

2.7 TERGIARIO CONTINENTAL

Aflora ampliamente en el tercio oriental de la Hoja, formando parte de
los nicleos de las dos estructuras sinclinales de Villarcayo y Valdivielso.
Los sedimentos aflorantes corresponden al Eoceno, Oligoceno y Mioceno
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mas o menos enmascarados por los sedimentos cuaternarios que sobre
ellos se depositen.

Las unidades litologicas que la forman se han estudiado con detalle en
el sinclinal de Villarcayo, y por correlacion de litofacies se han representado
en la cartografia en el sinclinal de Valdivieso, donde es patente una reduc-
cién importante en los espesores de las mismas.

271 EOCENO INFERIOR (T.s3)

Aflora en forma de estrecha banda que bordea los dos sinclinales ante-
riormente citados, situandose discordantemente sobre las series infra-
yacentes.

Esta unidad cartografica se ha estudiado a partir de las secciones de
Villanueva la Blanca y Villarcayo (X=606.800; Y=927.500).

En la secci6n de Villanueva la Blanca estd constituida por 40 m. de arci-
llas arenosas de colores verdes y amarillento-rojizas, con niveles arenosos
con cantos de cuarzo rosados.

En dicha seccién la unidad es azoica.

En la seccién de Villarcayo estd constituida por 70 m. de arenas blanco-
amarillentas con intercalaciones de arcillas ocres en niveles centimétricos
y areniscas mds o menos calcdreas de grano subanguloso mal clasificado.
En dicha seccién tampoco se reconoce fauna de ningin tipo.

2.7.2 EOCENO MEDIO SUPERIOR (Tc::k)

Estd constituido por un tramo de calizas masivas con estratificacion
difusa en la mitad norte de la Hoja, pasando hacia el sur a una unidad de
caracter margoso con intercalaciones de niveles calizos.

Esta unidad se ha estudiado en las secciones de Villanueva la Blanca
y Villarcayo.

En la seccidén de Villanueva la Blanca se han medido 90 m. de calizas
masivas en bancos potentes de tonos gris-claro y blancos (Biomicritas), en
las que se reconocen Gasterépodos, Ostracodos y concreciones algales.

Esta formacién en direcciéon Este bisela las formaciones infrayacentes
de tal forma que en la vecina Hoja 20-07, Medina de Pomar, llegan a situarse
directamente encima de los sedimentos del Cretacico méas superior; este
fenémeno estéd relacionado con el alto paleogeografico que la intumescencia
diapirica de Rosio constituia durante la sedimentacién.

Por encima de esta unidad caliza, aflora una serie fundamentalmente ar-
cillosa y margo-arcillosa de tonos verdosos, entre las que se intercalan del-
grados niveles calizos. En ella se han reconocido Harrisichara cf squarrulosa
GRAMBAST, Gyrogona sp, Maedleriella ¢f mangetoti GRAB., Harrisichara cf.
vasiformis GRAMBAST.
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En la seccion de Villarcayo se han medido 210 m. de alternancias de
margas calizas arcillosas tableadas lacustres, con fa siguiente asociacién
de microfauna: Maldleriella aff marigenoti GRAMB., Harrisichara vaisiformis
GRAMB., Harrisichara lineata GRAMBAST, H. cf. squarrulosa GRAMBAST,
Rashyella cf pecki GRAMB.

273 EOCENO SUPERIOR (T4)

En la seccién de Villarcayo se han medido cerca de 250 m. formados por
areniscas friables, calcareas, de tonos beiges, y arcillas margosas fragmen-
tables, varioladas, predominando los tonos rojos y ocres.

Hacia ambos bordes del Sinclinal de Villarcayo esta unidad va disminu-
yendo paulatinamente de espesor, hasta llegar a desaparecer en la parte
norte, en las cercanias de! diapiro de Rosio (Hoja de Medina de Po-
mar, 20-07].

Dentro de la seccién de Villarcayo se ha encontrado la siguiente micro-
fauna: Harrisichara lineata GRAMBAST, Loxoconcha sp, y secciones de Os-
tracodos indeterminables.

2.74 OLIGOCENO (CONGLOMERADOS) [Tcg(;]

Por encima de sedimentos detriticos y en aparente concordancia con
ellos aflora una potente unidad con cerca de 280 m. de espesor, compuesta
por areniscas microconglomeraticas friables, con cantos siliceos de diame-
tro maximo hasta de 7 cms.

Son lenticulares, con estratificacion cruzada de bajo angulo, huellas de
carga, etc. Entre ellas se intercalan capas de areniscas de grano medio a
grueso, y paquetes de arcillas margosas ocres, fragmentables con Gaste-
répodos.

Regionalmente, esta unidad se apoya discordantemente sobre distintos
términos inferiores.

275 OLIGOCENO. ARENISCAS (Tas)

Termina el Oligoceno en la Hoja de Villarcayo con una unidad de 130 m.
de espesor, que se compone principalmente de arcillas margosas ocres,
y areniscas algo calcareas, de grano medio, subanguloso.

Dominan ampliamente los niveles arcillosos, en los que no existen apa-
rentemente ningin tipo de microfauna.

Ba-Ba

276 MIOCENO INFERIOR (Tc1.2)

Comienza el Mioceno por una unidad que tiene como caracteristica prin-
cipal las potentes intercalaciones de calizas lacustres.
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Esta unidad es extensiva en la Hoja que nos ocupa, asi como en las
Hojas orientales de Medina de Pomar y Miranda de Ebro.

En nuestra zona de estudio el espesor de esta unidad es de 215 m.,
constituida por calizas lacustres bien estratificadas, de tonos gris claro. Se
presentan la mayor parte de las veces tableadas en capas de 10 a 50 cm.,
con juntas margosas.

Alternan con margas varioladas, con tonos principalmente gris blanqueci-
nos, ocres y rosados.

En el conjunto se intercalan areniscas calcireas de grano fino a medio,
subanguloso.

En la microfauna se encuentran abundantes restos algales y de Chara-
ceas, asi como fragmentos de Gasterdpodos.

Destacamos, dentro de la asociacion existente, las siguientes: Sphaero-
chara hirmeri var. longiuscula GRAMBAST, y Sphaerochara minutissima
GRAMBAST.

Ba-Bb,
2.7.7 MIOCENO INFERIOR MEDIO (Tcdciz11)

En el dngulo mas sur-oriental de la Hoja y dentro del sinclinal de Valdi-
vielso, apoyado en discordancia sobre los materiales mas finos del Oligo-
ceno, se encuentra un conjunto de conglomerados calcareos que alternan
con niveles de arcillas margosas y areniscas calcdreas de grano fino.

Esta unidad aflora ampliamente en las Hojas orientales.

La potencia residual, en el sinclinal de Valdivielso, no sobrepasa los
100 m.

2.8 GUATERNARIO (Q,T, O,G, Q,C, Q,Al)

Asignamos al Pleistoceno una serie de terrazas situadas en el &angulo
nororiental de la Hoja (Q,T), dentro del sinclinal de Villarcayo, y dos peque-
fios glacis (Q;G) en el borde sur de dicho sinclinal.

Dentro de Holoceno, englobamos los fondos de valle aluviales (Q;Al) y
recubrimientos coluviales (Q.C).

Terrazas (Q,T)

Unicamente se han representado en la cartografia los sedimentos de
esta naturaleza pertenecientes al Rio Nela, que se sitian al N. de la locali-
dad de Villarcayo.

Se trata de gravas mal graduadas englobadas en una matriz limoarcillosa
con algunos lentejones de arenas.

Glacis (0,G)
Se han cartografiado los depésitos de esta naturaleza, que se sitdan
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en el flanco N. del anticlinal de Tesla (SE. de la Hoja). Debido a los suelos
coluviales con los que se mezclan hace dificil su distincion.

Coluviales (Q:C}

Aunque son frecuentes en el tercio oriental de la Hoja, dadas las fuertes
pendientes y la naturaleza terrigena de los materiales, solamente se han
reflejado en la cartografia los mas potentes, asi como en aquellos lugares
en que hacen imposible la interpretacion de la geologia subyacente.

Aluviales {(Q,Al)

Estan constituidos por gravas muy heterométricas y heterogéneas con
abundante matriz areno-arcillosa y localmente lentejones de arenas. Se ex-
tienden ampliamente en la depresion de Villarcayo.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La tectdnica regional que presenta la zona en donde queda situada la
presente Hoja, en lineas generales, la configura como una region plegada y
parcialmente fallada con direcciones predominantes O.NO.-E.SE. y NO.-SE,,
respectivamente, como resultado de la actuacién de los movimientos alpinos.

Las primeras etapas tecténicas de las que se tiene evidencia son las
fases neokimméricas, que se traducen en movimientos epirogénicos, con
la correspondiente migracion lateral del keuper, que ya delimit6 la formacién
de umbrales y surcos. Los macizos emergidos (Castellano y del Ebro), su-
fren una intensa elevacién, produciéndose una erosi6én muy activa, que da
lugar a la sedimentacion de las potentes series cldstico-terrigenas de las
facies Purbeck y Weald en las cubetas subsidentes (Montes Vascos). Las
fases neokimméricas dan origen a lagunas sedimentarias entre el Jurasico
y Cretécico, que son muy acusadas en toda la Sierra de Cantabria, Montes
Obarenes y estribaciones occidentales, en donde han jugado un importante
papel los procesos erosivos.

A continuacion 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 biostésica, con desarrollo de facies arrecifales importantes al norte
de la Hoja de Villarcayo.

La fase Adstrica se traduce en un nuevo rejuvenecimiento de los relie-
ves emergidos, lo que trae consigo una sedimentacién terrigena con subsi-
dencia diferencial acusada. En los bordes de la cuenca (Montes Obarenes,
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Sierra de Cantabria y Norte de Burgos), son importantes los fenémenos ero-
sivos, detectdndose perfectamente la discordancia Austrica, mientras que
en el interior de la Cuenca (Montes Vascos) se producen pequeiias discor-
dancias (progresivas?)}, y expansién (traslape} de ciertas unidades mas te-
rrigenas sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos tiempos
cuando empieza a haber una cierta actividad diapirica (intumescencias), en
los diapiros de la regién (Maestu, Murguia, Virtus, etc.).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante el Cretécico Su-
perior, Paleoceno y Eoceno, se traducen en la aparicion de hiatos mas o
menos acusados durante el Cretacico Superior [Turoniense y Coniaciense),
existencia de intumescencias salinas en las &areas actualmente diapiricas
(que dan origen a reduccién de las series}, y regresion general a fines del
Cretéacico con aparicion de algunas discordancias de tipo cartografico (Maas-
trichtiense transgresivo). A finales del Cretéacico y durante el Paleoceno se
produce la extrusién de la mayor parte de los diapiros.

De modo general podemos decir que las fases alpinas comienzan a ma-
nifestarse durante el Cretdcico Superior y Eoceno, pero es a finales del
Eoceno (F. Pirenaica), y durante el Oligoceno y Mioceno, cuando se produce
el plegamiento principal. Los impulsos se producen intermitentemente (casi
de modo continuo) ya desde el Campaniense, y con mayor intensidad y con-
tinuidad durante todo el Terciario, origindndose los pliegues, cabalgamientos
y fallas principales y desarrollandose el diapirismo. La direccion dominante
de las estructuras es ONO.-ESE.

El plegamiento fundamental tiene lugar a finales 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
progresando el depésito de materiales, se producia un desplazamiento del
eje de maxima sedimentacién de la cuenca terciaria (eje sinclinal)} hacia el
Norte, con elevacién e inclinacién de las capas del flanco Sur y erosién
continua de las mismas. El conjunto de la cuenca presenta una gran discor-
dancia progresiva, sin que en ningin momento haya habido interrupcién de
la sedimentacién y detencién del movimiento tecténico de levantamiento
de capas y migracién del surco, por lo que no se observan discordancias
angulares regionales dentro del Terciario continental. Asi pues, el plega-
miento post-pirenaico no se debe a la actuacion de unas pocas fases de
plegamiento, sino que se trata de un proceso continuo durante el Oligoceno
y Mioceno.

Tan sélo hay que resaltar la existencia de discordancias locales entre
Oligoceno y Aquitaniense, y Burdigaliense y Aquitaniense en el drea de Tre-
viio (Hoja 22-08, La Puebla) como consecuencia de los movimientos del
Keuper del diapiro enterrado que existe en dicha zona. Es el unico lugar
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donde puede observarse una acentuacién de los procesos tectdnicos durante
las fases Séavica y Stairica. Dicha acentuacién se debe a la plasticidad del
Keuper ya intruido en dicha zona desde el Eoceno.

Durante el Mioceno Superior el eje debié desplazarse de Norte a Sur
por hundimiento del borde sur de la cuenca, depositdndose 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 fundamentalmente durante la Fase Pirenaica y después de modo
paulatino (excepcion hecha del drea de Trevifio), durante el Oligoceno y Mio-
ceno, sin que puedan resaltarse de modo especial algunas fases tecténicas.
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 con-
glomerados.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista estructural, la Hoja de Villarcayo puede dividirse
en cuatro grandes &reas:

1.—El tercio nororiental, ocupado por la estructura sinclinal de Villarcayo, que
afecta a los materiales del terciario marino y continental.

2—La parte central, afectada por una tecténica de plegamiento intensa de
amplios sinclinales y estructuras anticlinales apretadas y falladas con di-
recciones NO.-SE., fundamentalmente.

3.—Lla parte noroccidental, ocupada por sedimentos del Cretacico Inferior y
afectada por el drea diapirica de Virtus.

4.—La parte suroccidental, ocupada por sedimentos del Cretacico Superior,
muy poco afectada por la tecténica regional, originando una plataforma
estructural.

Dentro de la Hoja y para su mejor estudio, se distinguen las siguientes
unidades tectonicas:

— Sinclinal de Villarcayo.

— Anticlinal de Soncillo-Bisjueces.

— Sinclinal de Arreba-Landraves.

— Anticlinal de Terla-Canales.

— Sinclinal de Valdivielso.

— Anticlinal de Zamanzas.

— Plataforma estructural de los Paramos.
— Anticlinal de Dobro.
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— Zona diapirica de Virtus.
— Zona tectonizada del Puerto de Carrales.

Sinclinal de Villarcayo

Ocupa en le Hoja el angulo nordeste. Su eje sigue la direccion NO.-SE.,
y se contintia en la Hoja 20-07, Medina de Pomar, situada al E.

El aspecto geografico es el de una amplia llanura cerrada hacia el Oeste,
en forma de artesa compuesta por una serie de crestas.

El Rio Nela penetra en esta llanura, atravesando esta cresteria mediante
una hoz, y cortando el eje de pliegue al norte de la localidad de Villarcayo.

En el flanco sur los buzamientos que afectan a los estratos oscilan entre
los 20° y 30°, mientras que en el flanco norte tienen valores de 50° a 60°.

Anticlinal de Soncillo-Bisjueces

Esta estructura se sitia en la parte centro-norte de la Hoja, y su eje sigue
una trayectoria ondulada de direccion fundamental NO.-SE.

Su flanco norte esta afectado por fallas de direccién NO.-SE. y que hunden
al Sur, por lo que queda rota su continuidad con el sinclinal de Villarcayo.

La estructura cierra en el angulo SE. de la Hoja. En el angulo NO. afecta
a los materiales del Cretacico Inferior y su continuidad queda rota al estar
relacionada por el drea diapirica de Virtus.

Su flanco sur aparece afectado por fallas de direccién NO.-SE., que hunden
hacia el N.

Sinclinal de Arreba-Landraves

Es una estructura amplia, de suave configuracién, que ocupa buena parte
de la zona central de la Hoja, aflorando en su niicleo en una serie de isleos
de calcarenitas pertenecientes al llerdiense.

Su eje se amortigua en el extremo nor-occidental en la zona tectonizada
de Virtus, y en el extremo sur-oriental en la localidad de Incinillas (X=607.680;
Y=921.000).

Es un sinclinal asimétrico, con el borde sur mas inclinado que el borde
norte.

Anticlinal de Tesla-Ganales

Es una estructura apretada, vergente al Sur en la Hoja colindante oriental
de Ofa, suavizandose hacia el Oeste justamente entre las hoces formadas
por el rio Ebro, en la carretera Burgos-Bilbao, y en su salida hacia el valle de
Zamanzas, cortada en este punto por la falla normal de Carrales.

Entre ambas hoces, la charnela del pliegue estd formada por una espec-
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tacular béveda enclavada en las calizas y calizas dolomiticas del Turoniense-
Coniaciense.

Hacia el extremo oriental el nidcleo de la estructura estd formado por
areniscas y conglomerados siliceos del Cretacico Inferior en «facies Weald».

La direccién del pliegue es aproximadamente E.-O., con ligera inclinacién
hacia el Sur en el borde oriental, y su flanco meridional con buzamientos
méas acusados que el septentrional, enlazdndose con el sinclinal de Villarcayo
y Valdivielso, respectivamente.

Sinclinal de Valdivielso

Es una profunda y apretada depresién situada en el angulo sur-oriental,
con nlcleo del Terciario continental, comprendida entre el anticlinal de Tesla
y el conjunto de pliegues que forman la «zona tectonizada de Zamanzas-Puerto
Mazorra=, de la Hoja de Sedano y parte sur-occidental de la de Villarcayo.

Los estratos cretdcicos y terciarios cierran hacia el Oeste, dando lugar
a un semicirco de espectaculares formas geoldgicas y morfoldgicas.

Dicho sinclinal se continda en las Hojas de Sedarc y Oia.

Anticlinal de Zamanzas

Se trata de la estructura anticlinal mas amplia de la Hoja de Villarcayo,
vergente al Sur en la zona mas meridional, con su ntcleo y flanco sur afec-
tados por sendas fallas inversas, que se amortiguan hacia el Norte.

Su eje tiene una direccién aproximada NO.-SE., pinchando hacia el SE. en
la Hoja de Sedano, y cortado al Norte por la importante falla de Carrales.

La estructura, en lineas generales, es bastante apretada, suavizandose a
medida que nos desplazamos hacia el Norte, estando encajada entre la «Pla-
taforma estructural de los Paramos», que engloba un conjunto de amplias y
suaves estructuras, y el «Area tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra=, a
la que pertenece, con un conjunto apretado de pliegues, representados en
su mayor parte en la Hoja meridional de Sedano.

Se trata de la estructura més investigada con sondeos para investigacio-
nes petroliferas.

Plataforma estructural de los Paramos

Comprende una unidad tecténica, ya mencionada anteriormente, que ocupa
el angulo sur-occidertal de la zona de estudio y se extiende ampliamente
en las Hojas occidentales y meridional.

Estd constituida por un conjunto de pliegues suaves, formando amplias
mesas estructurales, que en el caso de la Hoja de Villarcayo estan formadas
por los tramos calizos y calizo-dolomiticos del Turoniense-Coniaciense.
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Anticlinal de Dobro

Ocupa la parte sur-central de la Hoja, constituyendo una estructura de
parecidas caracteristicas a la de Zamanzas, estando englobada en su mayor
parte en la Hoja meridional de Sedano.

La estructura es vergente al Sur, con su flanco meridional volcado sobre
materiales de edad mas moderna que los que constituyen a éste, siendo el
contacto mecdnico a través de una falla inversa que queda cortada por la
falla normal de Carrales.

El nacleo esta formado por las arcillas varvadas y areniscas microcon-

glomersticas de edad Aptiense-Albiense Medio (Cyoas).
La estructura termina segln la direccién aproximada N.-S.

Zona diapirica de Virtus

Estd constituida por tres diapiros de pequefia extensién, situados en el
dngulo nor-occidental de la Hoja de Villarcayo, perforando en superficie los
tramos detriticos-terrigenos del Aptiense-Albiense.

Tienen la configuracién tipica de este tipo de accidentes, englobando
dentro de ellos bloques de ofitas y del Jurdsico mas inferior, de escasa
importancia.

No se aprecian ligados a ellos fallas de relieve en sus bordes, debido
probablemente al enmascaramiento y amortiguamiento que suponen los po-
tentes niveles detriticos del Cretacico Inferior.

Zona tectonizada del Puerto de Carrales

Separada de la «Plataforma estructural de los Paramos» por la extensa
«falla de Carrales», se sitlia esta zona en el sector nor-occidental por debajo
de la «Zona diapirica de Virtus», comprendiendo un conjunto de pliegues
apretados y fracturados, de direccion NNO.-SSE.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redaccién de este capitulo y definir los principales rasgos paleo-
geograficos, se tendran en cuenta los datos obtenidos en esta Hoja, asi como
en otras cercanas a ella, estudiadas igualmente por el equipo de la Division
de Geologia de la Compaiiia General de Sondeos, S. A.

También se tendrdn en cuenta los datos disponibles en la bibliografia regio-
nal (RAMIREZ, 1971 y 1973, AGUILAR, 1971), asi como la informacién su-
ministrada por los sondeos petroliferos profundos realizados por diferentes
compaiiias investigadoras.
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De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la historia
regional de la Cuenca Cantdbrica, particularizando los detalles que afecten
a los materiales aflorantes en el drea ocupada por la Hoja.

Desde el final de la tectonica hercinica hasta la transgresion tridsica,
el drea de la Cuenca Mesozoica que se iba formando se vio afectada por
un relieve morfolégico o estructural que no alcanzé completa peneplaniza-
cién. Por ello, la sedimentacién paleozoica posthercinica [Pérmico), y en
parte, la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas rellenandolas,
siendo posteriormente solapada por la transgresién del Keuper arcilloso
evaporitico, cuya deposicion fue simultdnea con la efusién de materiales
volcénicos de magmatismo basico [(ofitas). La salinidad del medio fue muy
elevada y la vida escasa (ausencia de fésiles) dominando una sedimentacion
epicontinental.

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

Durante todo el Jurasico existié una cuenca uniforme y estable con sa-
linidad normal marina y subsidencia bastante uniforme, aunque habia pe-
quefios 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 Cretéacico Inferior (hasta el
Barremiense), tienen lugar las fases neokimméricas, durante las que se pro-
ducen movimientos epirogénicos, y los macizos emergidos (principalmente
el Castellano y del Ebro) se erosionan intensamente. Durante esta época se
producen las primitivas acumulaciones diapiricas del Keuper que juegan
un importante papel en la delimitacion de las principales unidades paleogeo-
graficas (surcos y umbrales).

En el drea ocupada por la Hoja de Villarcayo y zonas préximas se pro-
duce la regresién general como consecuencia de los movimientos neokim-
méricos, levantandose la cuenca por movimientos halocinéticos, y producién-
dose hiatos en los que no hubo sedimentacién, erosionindose el Jurasico
marino. Sin embargo, en las zonas centrales de la Cuenca Cantdbrica (Anti-
clinal vizcaino) existia una cubeta muy subsidente (més de 2.000 metros
de sedimentos), con un ambiente reductor y salobre y alternancias de epi-
sodios marinos transicionales. El caricter de la sedimentacion fue intermi-
tente y alternante, lo que permitia esporadicas colmataciones y formacién
de ambientes continentales (marismas, llanuras aluviales, etc.).

Al comienzo del Creticico (Berriasiense y Valanginiense Inferior y Me-
dio), continda el régimen de aguas salobres, depositdndose sedimentos fun-
damentalmente carbonatados de caracter lacustre-salobre en un medio am-
biente reductor.

Es entonces cuando se depositan los conglomerados poligénicos, calizas
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arrifionadas, y arcillas margosas en facies Purbeck en la Hoja de Sedano,
zona de Rucandio (X=613; Y=905).

Termina el Weald de este drea con la sedimentacién de la potente serie
arenoso-arcillosa o grupo superior, que constituye la fase que RAT (1959)
llama de sedimentacién terrigena activa. En efecto, durante esta época la
meseta Castellana y el Macizo Asturiano debieron levantarse activamente,
y erosionarse para depositarse en este drea la potente seccion de sedimen-
tos arcillosos y arenosos en deltas y estuarios. Simultdneamente se debid
producir una variacién climética en el sentido de hacerse el clima mucho
mas lluvioso, con lo que los aportes de agua dulce del continente fueron
muchisimo mas intensos que en el Valanginiense Inferior, y las aguas reba-
jaron considerablemente la salinidad, lo que explica que la fauna sea tan
escasa. Este intenso aporte de agua dulce motivé el desplazamiento hacia
el Oeste del borde de la cuenca de sedimentacién Wealdense, por lo que
estas facies son transgresivas sobre el borde oriental del Macizo Asturiano
(Saja). Hacia la parte superior de la serie [Barremiense) las areniscas son
dominantes, la estratificacién cruzada es muy frecuente y hay varios niveles
de conglomerados cuarciticos, lo que nos hace pensar que la sedimentacion
producia colmatacién gradual de la cubeta.

En la zona de Burgos (Montorio y Montes Obarenes) y Sierra de Canta-
bria (franja mévil) se extendié durante el Jurasico Superior y Creticico mas
inferior otra cuenca de sedimentacién, que presentaba algunas diferencias
con la santanderina. Toda la regi6n fue una amplia plataforma con un fondo
inestable, en el que habia zonas elevadas y surcos o depresiones (salientes
y entrantes, respectivamente), cuya disposicién fue alterada repetidas veces
a lo largo de la sedimentacién wealdica.

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

En la region se pueden distinguir dos disconformidades o hiatos princi-
pales: uno que tiene lugar al final del Dogger y comienzos del Malm, y que
afecta principalmente al Malm y base del Cretacico. La erosién puede ser
tan intensa que en algunos lugares el Valanginiense Inferior de facies ma-
rina se deposité directamente sobre el Jurasico marino (Dogger o Lias).
Esto explica que los sedimentos de «facies Purbeck» falten en la mayorfia
de las series estratigraficas.

La segunda disconformidad se produce antes de la sedimentacion de
Utrillas (probablemente en el Barremiense), lo que explica que en muchos
lugares existiese un alto tan activo que las capas de «facies Utrillass se
sitien sobre el Jurdsico Inferior e incluso el Trias. En todo caso es muy
frecuente que falte el Weald Superior (Barremiense) o se presente muy
reducido.

Entre los umbrales existieron pequefias cuencas o surcos durante el
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Valanginiense Superior y Hauteriviense, que se diferencian de la cuenca
santanderina por su escasa subsidencia y por el caracter mis salobre de
sus aguas.

El Berriasiense de la zona de Burgos presenta facies practicamente idén-
ticas a las indicadas en la zona santanderina. En el Valanginiense Inferior
(Ordején, Quintanilla de Pedroabarca) alternan sedimentos salobres con
otros transicionales a facies marina, siendo la influencia terrigena mas in-
tensa que en la zona norte.

En los entrantes o cubetas del Barremiense de la zona de Burgos, que
son, como hemos indicado, muy poco frecuentes, se depositaron potentes
series de conglomerados de cuarzo, de procedencia probablemente deltaica,
como es el caso de Madrid de las Caderechas (Hojas de Sedano y Ofa).

Este régimen de sedimentacion de las «facies Weald» puede incluir
hasta el Aptiense Inferior.

En el Aptiense y Albiense mas inferior del centro y norte de la Cuenca
se produce un cambio muy notable en la sedimentacion, al reducirse consi-
derablemente el aporte terrigeno, instaldndose un régimen marino de salini-
dad normal con disminucién de la turbulencia en los agentes de transporte.
La cuenca tiene caracteristicas epicontinentales o de plataforma, siendo fa-
vorable el medio para el desarrollo de los organismos constructores. Existi6
una sedimentacion 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 caracter lenticular de las barras arrecifales. El limite
sur de la sedimentacién arrecifal debié coincidir con el borde norte de la
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

En el suroeste de la Cuenca, las zonas de sedimentacién marina con
episodios arrecifales pasan a una sedimentacién no marina, cléstica terri-
gena formada por arcillas varvadas, arcillas lignitiferas, calizas arenosas y
areniscas microconglomeraticas, Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar, Se-
dano y Oiia, observandose en esta Gltima un islote de calizas recifales con
Rudistos. Estos terrigenos relativamente finos son los responsables de la
interrupcién del desarrollo de los organismos constructores, y por lo tanto
de la desaparicion de las facies recifales. Sélo existen niveles lenticulares
de calizas arenosas con abundantes Gasterépodos en la zona de Zamanzas.

Durante el Albiense Medio y en parte durante el Inferior se produce un
rejuvenecimiento de los macizos emergidos, principalmente del Castellano,
con el consiguiente aumento de la erosién (Fase Austrica), depositindose
en el interior de la cuenca una importante serie terrigena en un mar de
plataforma, con una topografia de fondo acusada (crecimiento diferencial
de arrecifes) y fondo inestable (20 a 50 metros de profundidad), existiendo
en algunas zonas fenémenos de subsidencia muy importantes (4.000 m. de
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sedimentos en el norte de la provincia de Alava). Durante el Albiense Supe-
rior el mar es algo mas profundo (aunque siempre neritico) con sedimenta-
cion de facies arcillosas y ocasionalmente facies arrecifales.

En la zona de Burgos, esta sedimentacién es muy similar, desarrollandose
ampliamente los materiales detritico-terrigenos en forma de areniscas micro-
conglomeridticas, con mayor desarrollo al norte de la Hoja de Villarcayo
(19-07) y disminucién de potencia en ellas con aumento de materiales mas
finos hacia el Sureste, Hojas de Sedano (19-08), Medina de Pomar (20-07)
y Ona (20-08).

Durante el Cretacico Superior el régimen es marino en toda la Cuenca
Cantéabrica, si bien existen notables diferencias paleogeogréficas dentro de
la misma. En el Surco Alavés, hacia el NE. {Hojas de Vitoria y Salvatierra)
se depositan hasta 4.500 metros de sedimentos predominantemente margo-
sos en un mar neritico a batial [la profundidad oscil6 entre 100 y méas de
500 m.). Al comienzo del Cretacico Superior (Cenomaniense) se inicié el
levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino con el consiguiente aumento
de subsidencia en el Surco Alavés. El eje de maxima subsidencia fue des-
plazdndose progresivamente hacia el Sur, al igual que la linea de costa
hasta el Santoniense incluido. Los movimientos de la sal (intumescencias)
dieron origen a adelgazamientos locales de las series y cambios de facies
en los bordes de los diapiros actuales. En el Surco Alavés, a partir del
Campaniense Superior se produce un levantamiento de la Cuenca (primeras
fases Alpinas) que dio lugar al comienzo de la regresion cretécica, con se-
dimentacién de arenas y limos de facies costera en el Campaniense Supe-
rior, y calcarenitas y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Villarcayo, a partir del Cenomaniense Medio-Superior co-
mienza a instaurarse un régimen marino claro, neritico a litoral, caracteri-
zado por la presencia de calcarenitas bioclasticas con Orbitolinas y Praeal-
veolinas.

El hiato del techo del Cenomaniense es caracteristico de los bordes de
la Cuenca Cantabrica, y muy probablemente se debe a una interrupcién de
la sedimentacién, por lo que puede interpretarse como una condensacion
de capas.

Ya hacia el norte de la Hoja de Villarcayo, en el Cenomaniense Medio
Superior, las condiciones marinas se acenttian, pasandose a un régimen ma-
rino abierto de exterior de plataforma, y batial a techo, que corresponde a
la sedimentacién del «Flysch de bolas» caracterizado por la presencia de
Ammonites y Foraminiferos plancténicos. Esta facies estd muy bien desarro-
llada en la parte oriental de la Hoja de Espinosa de los Monteros, donde
alcanza grandes espesores debido a la existencia de una subsidencia impor-
tante, mientras que en la regién sur-occidental, asi como en las inmedia-
ciones de! diapiro de Rosio (Hoja de Medina de Pomar, 20-07), ésta es me-
nor, y se produce el transito entre las facies calcareniticas y margosas.
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Al sur de Villarcayo, sur de Medina de Pomar, y Hojas de Sedano y Ofa,
no existié este tipo de sedimentacion.

Parecidas facies se contintian durante todo el Turoniense Inferior, no
habiéndose observado, en el ambito de la Hoja, el caracteristico hiato del
techo del Cenomaniense, por corresponder esta zona a la regién central de
la cuenca, donde dicho hiato se encuentra muy atenuado o no existe, al
contrario de lo que sucede con las dreas marginales de la misma.

El cardcter micritico (biomicritas o biopelmicritas) de las microfacies del
Turoniense, indican un bajo indice de energia deposicional, propio de medios
marinos de cierta profundidad.

Las facies del Coniaciense y Santoniense Inferior son neriticas (zona
interior de la plataforma) a litorales y la profundidad de la cuenca oscilé
entre los 20 y 50 m. Son facies relativamente ricas en Equinidos, Gasterépo-
dos y Foraminiferos benténicos, siendo, en cambio, muy pobres en Forami-
niferos plancténicos, que adquieren méas desarrollo hacia las regiones orien-
tales. En lineas generales, es en el Coniaciense Medio-Superior cuando la
cuenca tiene menos profundidad, al tiempo que se depositan las calizas o
calcarenitas con intraclastos que indican también un indice de energia ma-
yor. Las microfacies del Coniaciense Inferior y Santoniense son general-
mente biopelmicritas arcillosas con limo en algunos tramos, principalmente
en el Santoniense Inferior. Los fenémenos de dolomitizacién son relativa-
mente frecuentes en las calizas del Coniaciense Medio-Superior.

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

Estd caracterizado por ser una serie fundamentalmente calcarenitica
(biopelsparitas y biopelmicritas) con Lacazina elongata MUN-CHALM.

Es también en el Santoniense Superior cuando se inicia la fase regresiva
en esta zona de las provincias de Burgos y Santander, depositandose encima
de las calcarenitas y margas materiales detritico-terrigenos, con episodios
claramente continentales, que llegan hasta el Campaniense y Maastrich-
tiense.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales del Cre-
tacico Superior, en la mayor parte de la Cuenca el Paleoceno comienza por
facies no marinas, salobres o transicionales con sedimentacion de dolomias.
En el Montiense v Thanetiense se tiene cardcter marino franco con depo-
sicion de calizas y calcarenitas en un medio neritico {40-50 m. de pro-
fundidad).

Hacia el Sur, y en la Hoja de Sedano, pricticamente el Montiense y
Thanetiense ha sido total o parcialmente erosionado.

Durante el Eoceno Inferior continda el régimen marino franco para ins-
taurarse de nuevo las fases regresivas. El mar se retira, dando lugar a de-
pdsitos continentales gruesos con episodios lacustres.
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Al final del Eoceno, los Montes Obarenes y la Sierra de Cantabria su-
frieron ya un plegamientc relativamente intenso, con cabalgamiento hacia
el Sur (Fase pirenaica) que motivé la separacién del surco Oligo-Mioceno
del Ebro-Rioja de la Depresion de Miranda-Trevifio, y que tiene su reflejo
en areas proximas a nuestra zona de estudio (cuencas de Villarcayo, Valdi-
vielso, etc.).

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacién de materiales plasti-
cos por migracion salina en el borde de la Cuenca, donde existia menor
carga de sedimentos que en el centro de la misma (Surco Alavés).

Durante el Oligoceno y el Mioceno tiene lugar una sedimentacién de ca-
rédcter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes citadas
(mas de 3.000 metros en la Cuenca del Ebro-Rioja, mas de 1.500 m. en la
Cuenca de Villarcayo).

En la Hoja de Villarcayo se inicia el Oligoceno con un depésito de con-
glomerados siliceos lenticulares, con estratificacion cruzada, en potentes
paleocanales y areniscas microconglomeraticas, con un marcado caracter
fluvial, pasando hacia el techo a materiales més finos formados por arenis-
cas mas o menos calcdreas y arcillas ocres.

Se inicia el Mioceno en la Cuenca de Villarcayo con una sedimentacion
de tipo lacustre, trarlapante sobre los materiales detriticos inferiores.

En esta época se van produciendo los Gltimos impulsos del levantamiento
de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, dando lugar a la deposicién
inicial de conglomerados calcireos con episodios mas finos, para pasar du-
rante el Mioceno Superior a potentes masas conglomeraticas con cantos pro-
vinentes de los macizos mesozoicos.

La cuenca de Villarcayo y en menor escala la de Valdivielso, tienen una
gran semejanza con las de Miranda-Trevifio y Ebro-Rioja en cuanto a sus
caracteristicas deposicionales y estructurales, teniendo un acusado carécter
asimétrico, debido a la migracién paulatina del eje de maxima sedimenta-
ciéon hacia el Norte, al tiempo que se producia el levantamiento de las
capas situadas al Sur, asi como en Villarcayo las mds occidentales.

En la parte norte de la Hoja, al mismo tiempo que se producia la sedi-
mentacidn de las distintas unidades del Terciario Continental, se estaba pro-
duciendo el levantamiento salino del diapiro de Rosio [Hoja de Medina de
Pomar), dando lugar a acufiamiento de éstas hacia su borde, asi como a
espectaculares cambios de facies, a conglomerados calcéreos, producidos
por el desmantelamiento local de las series mesozoicas.

En lineas generales, ya en el Plioceno se producen los ultimos impulsos
de! levantamiento de la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes para tener
lugar el encajamiento final de la red fluvial, perfilando la actual fisonomia
morfolégica.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero, la Hoja de Villarcayo carece de interés,
conociéndose Unicamente una serie de concesiones de mineral de hierro,
inexplotables industrialmente.

Abundan, sin embargo, los indicios petroliferos, patentes en superficie
en algunas fracturas del area de Virtus y en las areniscas del Cretacico In-
ferior de la estructura de Zamanzas.

Las investigaciones petroliferas se resumen en la perforacién de diez
sondeos profundos, en |la mayor parte de ellos con indicios de petréleo o
gas, sobre las estructuras de Zamanzas, Tesla-Canales y Soncillo-Bisjueces,
con los sondeos de Zamanzas 1, 2, 3 y A-1; Rampalay 1; Pefia Ortum 1, y
Crespo 1, sobre la primera estructura, Tudanca 1 sobre la segunda y Leva 1
y 2 sobre la tercera.

En la Hoja existen frecuentes canteras, la mayor parte inactivas, princi-
palmente ubicadas sobre los afloramientos calizos mesozoicos y terciarios,
destacando en la actualidad por su actividad la existente en Villalain (X=
=608.000; Y=923.000) (parte centro oriental de la Hoja) sobre las calizas
de alveolinas del llerdiense y arenas del Thanetiense, y en la carretera de
Villarcayo a Medina de Pomar (extremo centro-oriental), sobre las calizas
lacustres del Mioceno.

52 HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Villarcayo comprende un conjunto de unidades con caracte-
risticas especificas, bien sea como &areas de recarga o bien por contener
acuiferos de interés econdémico.

Entre estas unidades destacamos el Sinclinal de Villarcayo, Zona de Son-
cillo-Bisjueces, Sinclinal de Arreba-Landraves, Area tectonizada de Zamanzas-
Puerto Mazorras y Plataforma estructural de los Paramos.

— El «Sinclinal de Villarcayo» comprende una amplia cuenca terciaria,
en la que se sucede un conjunto de materiales impermeables y
permeables, con permeabilidad por fisuracién y en su mayoria inter-
granular, que componen una serie de acuiferos mas o menos inde-
pendientes.

— La mayoria de los manantiales se sitian en el contacto de cada una
de estas unidades permeables sobre [as impermeables, o en aque-
llas zonas con pequeiios acuiferos colgados que en cualquier caso
son de escaso caudal.
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— EI principal acuifero de esta unidad lo constituye el conjunto Cretécico
Superior-Terciario marino, pero dada la gran profundidad a que se
encuentra, su explotacién e investigacion es muy costosa, salvo en
los bordes de la estructura.

— La «Zona de Soncillo-Bisjueces» esta definida por un amplio sector
dominado en su mayor parte por materiales detritico-terrigenos grue-
sos, de tal forma que la mayor parte del agua de precipitacién se in-
filtra, constituyendo un area de recarga que en buena parte debe des-
cargar hacia la cuenca del Rio Nela y al mismo tiempo recargar las
unidades de Villarcayo y de Soncillo-Bisjueces.

— El «Sinclinal de Arreba-Landraves» se le puede considerar como una
unidad hidrogeoldgica, con un conjunto de acuiferos independientes
y de mediana importancia, formados especialmente por las calizas
del Turoniense-Coniaciense, y por las calcarenitas del Santoniense
Superior.

— El «Area tectonizada de Zamanzas-Puerto Mazorra», entre las Hojas
de Villarcayo y Sedano, comprende una zona caracterizada por am-
plios afloramientos calizos mesozoicos, compartimentado por fallas
y sucesivos pliegues apretados, con escasos manantiales.

— La mayor parte del agua de precipitacion se infiltra, dando lugar a
unidades parciales que en conjunto forman una gran area de recarga,
que debe drenar hacia la cuenca del Ebro en la zona de Valdivielso
y hacia los Paramos, enriqueciendo {os acuiferos de ambas zonas.

— La «Plataforma estructural de los Paramos», que se sitGa en su mayor
parte entre las Hojas de Villarcayo, Las Rozas, Sedano, Polientes y
Montorio es una amplia llanura de suaves estructuras, enmarcadas
la mayor parte de las veces por los paquetes calizos del Cretacico
Superior.

— Estos extensos paquetes calizos de gran extensién, y suavemente
plegados, entre los que se intercalan dentro de la sucesién estrati-
grafica tramos impermeables margosos, proporcionan importantes
acuiferos de evidente interés econdémico.
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