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1 INTRODUCCION

La Hoja de Ofia se encuentra situada en la parte meridional de la «Cuenca
Cantibrica» y su zona sur se encuentra ya ocupada por sedimentos perte-
necientes a la Depresion Terciaria del Ebro-Rioja.

La casi totalidad de la Hoja se encuentra comprendida en la provincia
de Burgos, excepcién hecha de un pequeiio enclave perteneciente a la de
Alava en el borde oriental.

Topograficamente pueden distinguirse en la Hoja tres ambitos distintos:
una zona central en direccién NO.-SE., constituida por elevaciones impor-
tantes que forman las Sierras de Tesla, Ofia, Llana, etc., y que estén forma-
das por materiales mesozoicos fundamentalmente, y dos zonas situadas
al NE. y SO., respectivamente, de topografia menos accidentada y que co-
rresponden a los depésitos terciarios del sinclinal de Villarcayo y de la De-
presion Terciaria del Ebro.

La red hidrografica esta caracterizada por la presencia del rio Ebro, que
atraviesa la Hoja con direccién aproximada O.-E. Penetra por el Oeste a
través del Valle de Valdivielso, posteriormente corta los relieves mesozoicos
en direccion Norte, tallando un bonito desfiladero y a partir de Trespaderne
transcurre sobre los materiales terciarios del sinclinal de Villarcayo, donde
su curso se hace divagante con abundancia de meandros y depositando gran
cantidad de sedimentos. En el borde este, a la salida de la Hoja, queda
regulado por el embalse de Sobrén, situado en la vecina Hoja de Mi-
randa de Ebro (21-08).
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El nicleo de poblacién méds importante existente en la Hoja es Trespa-
derne, teniendo también cierta relevancia Ofa, Pino de Bureba y Frias.

Desde el punto de vista geoldgico, y al margen de los suelos cuaterna-
rios, aluviales, coluviales y terrazas afloran en Ia Hoja materiales detritico-
terrigenos y carbonatados del Mesozoico y Terciario.

Los sedimentos mas antiguos representados en la Hoja de Ofa pertene-
cen al Keuper y se sitdan en el dngulo suroccidental de la zona, en el dia-
piro de Poza de la Sal, y son arcillas abigarradas, yesos, ofitas y carniolas.
También aflora esta unidad en el anticlinal de Tesla y en la zona de La Aldea
del Portillo del Busto.

En estas dos Ultimas regiones y en la de Quintanaopio existen sedimen-
tos Jurdsicos que van desde el Lias calizo hasta el Dogger, representados
por margas y calizas con abundante fauna.

En Barcina de los Montes y en el anticlinal de Tesla se han reconocido
unas calizas marinas con Ostreidos que hemos atribuido al Valanginiense
Inferior y Medio en Facies Purbeck.

Son muy abundantes en la Hoja los términos detritico-terrigenos corres-
pondientes al Cretacico Inferior, que localmente presentan una intercalacién
marina de edad Aptiense.

El Cretacico Superior, compuesto fundamentalmente por materiales car-
bonatados, calizos y margosos, alcanza un amplio desarrollo a lo largo de
una ancha banda que cruza la Hoja en direccién NO.-SE., asi como en el
éngulo nororiental de la misma, estando representados todos sus pisos.

El Terciario, que comienza con una serie marina atribuida al Paleoceno
y base del Eoceno, se sitda en el borde Norte de la alineacién NO-SE. an-
tes citada.

Por dltimo, existen sedimentos terciarios, de cardcter continental, que
corresponden al Sinclinal de Villarcayo, al Norte, y a la Depresién Terciaria
de! Ebro, al Sur.

Desde el punto de vista tecténico y estructural pueden diferenciarse
tres zonas en el ambito de la Hoja:

a) El sinclinal terciario de Villarcayo, situado al Norte.

b} La depresién terciaria del Ebro, situada al Sur.

¢) La alineacion mesozoica de Ofa, situada entre ambas y que en su
borde sur incluye localmente fenémenos tecténicos relacionados con la pro-
longacién de la zona del cabalgamiento de la Sierra de Cantabria.

En cuanto a geologia econémica, excepcion hecha de las salinas, ya
abandonadas de Poza de la Sal, se reduce a pequeiias canteras que bene-
fician los materiales carbonatados o terrigenos mesozoicos y que se limitan
practicamente a cubrir necesidades locales.

La Hoja de Ofia ha sido realizada partiendo de una informacién estrati-
gréfica y cartogréfica inédita perteneciente a CIEPSA y C. G. 8., ademas
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de los trabajos publicados sobre la region. Destacan entre ellos los si-

guientes:

RIBA, O. (1954).—<El Terciario continental de la Rioja alta y de la Bureba-.

RIOS, L. (1967).—«Estudio geolégico de campo de las Sierras, al sur de la
Depresion de Villarcayo».

RAMIREZ DEL POZO, J. (1971]—-B|oestrat|graf|a y microfacies del Jurasico
y Cretacico del Norte de Espaiia».

2 ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos aflorantes en la Hoja de Oifia corresponden al Tridsico,
Jurasico, Cretacico, Paleoceno, Oligoceno, Mioceno y Cuaternario.

El Triasico se reduce al afloramiento del diapiro de Poza de la Sal y
al del anticlinal de Tesla, ademas de algunos pequeiios asomos ligados a
fallas por donde se inyecta en las regiones de Quintanaopio y Barcina de
los Montes.

El Jurasico aflora en las mismas zonas que el Keuper y es recubierto
por los sedimentos terrigenos del Cretécico Inferior en las mismas zonas
asi como. en los nucleos de algunos anticlinales. Intercalados en esta serie
continental afloran sedimentos marinos del Valanginiense y del Aptiense en
Barcina de los Montes y Tesla.

Por lo que se refiere al Cretacico Superior estd ampliamente represen-
tado en toda la zona de la Sierra de Ofia y adyacentes, asi como en el 4n-
gulo nororiental de la Hoja.

El Paleoceno y Eoceno afloran sobre la serie del Cretacico Superior en
el sinclinal de Valdivielso y en el borde sur del sinclinal de Villarcayo.

Recubriendo a estos sedimentos o directamente sobre los del Cretécico,
aparecen los materiales del Terciario continental (Oligoceno y Mioceno) que
forman el Sinclinal de Villarcayo y la depresion terciaria del Ebro-Rioja.

E] Cuaternario forma recubrimientos que en forma de aluviones, terrazas
y glacis alcanzan un desarrollo importante, sobre todo en la zona sur de la
Hoja y en el sinclinal de Villarcayo.

2.1 TRIASICO
W
211 KEUPER (To3; Tez )

Como ya hemos indicado, su principal afloramiento corresponde al dia-
piro de Poza de la Sal, donde aparece constituido fundamentalmente por
arcillas de tonos preferentemente rojos oscuros y violdceos, si bien existen
también colores verdosos localmente. Hay que hacer notar que en la carto-
grafia se han incluido en esta unidad arcillosa pequefios afloramientos de
carniolas englobados en la masa arcillosa de carniolas.




Se ha diferenciado en esta zona un importante afloramiento de ofitas,
que se han caracterizado como rocas de caracter subvolcanico formadas por

piroxenos y plagioclasas con composicién basaltica y textura ofitica (TGL:]

El resto de los afloramientos de Keuper se sitian en el anticlinal de Tesla
y en la zona de La Aldea del Portillo del Busto, donde existe también un
asomo de ofitas.

2.2 TECHO TRIASICO Y JURASICO

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

Afloran en la Hoja carniolas del Rethiense, Lias calizo, Lias margoso y
Dogger, faltando la totalidad del Malm, debido a la intensa erosién acaecida
durante las fases Neokimmérica y Adstrica.

Ha sido estudiado en las columnas de Ermita de la Magdalena (X: 614.285;
Y: 897.050), Quintanaopio (X: 614.580; Y: 905.050), Pefia Amarilla (X: 622.620;
Y: 899.645) y Barcina de los Montes (X: 628.545; Y: 900.960).

221 TECHO TRIASICO Y LIAS INFERIOR. RETHIENSE. HETTANGIENSE Y
SINEMURIENSE INFERIOR Y MEDIO (TA33'Jfg]

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

Se ha estudiado esta unidad a partir de las secciones de Ermita de Ia
Magdalena (X: 614.285; Y: 897.050) y Quintanaopio (X: 614.580; Y: 905.050).

En la primera de ellas, que es donde estd mas completa, esta represen-
tada por 110 m. de dolomias, calizas dolomiticas, calizas microcristalinas y
arenosas (pelmicritas o micritas) grises que han proporcionado: Lingulina sp,
Ammobaculites sp, Ataxophragmiidae sp y Gasterépodos.

222 LIAS SUPERIOR-SINEMURIENSE SUPERIOR. PLIENSBACHIENSE
TOARCIENSE (J35)

Al Lias Inferior, de constitucién calizo-dolomitica, se sucede en toda la
Cuenca Cantdbrica un tramo de alternancia monétona de calizas arcillosas
y margas.

El Sinemuriense Superior viene definido en toda la Cuenca Gantabrica
por una alternancia de margas y calizas arcillosas en bancos regulares de
10-30 cm., las microfacies son de biomicritas con Lingulina, secciones de
Ostricodos y restos de Lamelibranquios y Equinodermos. El espesor es ge-
neralmente reducido, aunque excepcionalmente puede ser mayor (140 m. en
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la seccion de Quintanaopio (X: 614.580; Y: 905.050). En esta zona, las cali-
zas son arcillosas, microcristalinas y contienen Lingulina pupa (TERQ.) y res-
tos de Equinodermos y Moluscos. En este nivel ha determinado el Doctor
Villalta: Pholadomia reticulata AG,. P. ambigua SOW., P. idea D’ORB., Exa-
gessiceras scuzeanum (D'ORB.), Paltchioceras delicatum BUCK, Pholadomia
voltzi AG, Pleuromya sp y Homomya sp.

El Pliensbachiense litolégicamente es muy similar en todo el norte de
Espafa, caracterizandose por una alternancia regular y monétona de margas
grises, en ocasiones hojosas, friables, en bancos de 30-80 cm. de espesor,
y de calizas arcillosas, grises, nodulares, en bancos también delgados. La
litologia es, por tanto, muy similar a la del Sinemuriense Superior, aunque
hay en el Pliensbachiense un predominio de los tramos margosos sobre los
calizos, hasta el punto de que en el Pliensbachiense Medio (zona davoei)
encontramos solamente margas con algunas hiladas delgadas de calizas
arcillosas, que se presentan como nédulos sueltos en muchas ocasiones.

El espesor del Pliensbachiense varia bastante de unas regiones a otras,
y asf, mientras en Quintanaopio hemos medido unos 200 m., en la zona sur
de Santander (Aguilar de Camp6o) y de Alava (Nograro, Montoria), tiene
una potencia de 45 a 50 m. solamente.

Basandose en el estudio de los Ammonites puede, subdividirse muy bien
en sus cinco zonas, pero desde el punto de vista de su microfauna y micro-
facies es un tramo dificilmente divisble, pero con caracteristicas muy
peculiares.

Los niveles margosos contienen en todas las series estratigraficas estu-
diadas una microfauna muy caracteristica, con abundantes especies de Fora-
miniferos y Ostracodos: Dentalina matutina D’ORB., Dentalina terquemi
D'ORB., Marginulina prima D'ORB., Marginulina speciosa BORN, Pseudoglan-
dulina cf. irregularis (FRANKE), Planularia crepidula (F. y M.), Lingulina pupa
(TERQ.), Lingulina tenera BORN, Astacolus matutina D'ORB., Astacolus radiata
(TERQ.), Astacolus breoni TERQ.: Frondicularia dubia BORN, Frondicularia
terquemi D'ORB., Frondicularia bicostata D'ORB., Saracenaria sublaevis FRAN-
KE, Lenticulina bochardi TERQ., Nodosaria mutabilis TERQ., Hungarella amal-
tehi (QUENST.), Hungarella cf. contractula (TRIEB.), Isobythocypris unispinata
APOST.

La microfacies de los bancos calizos intercalados es de calizas micro-
cristalinas, arcillosas (biomicritas), con Gasterépodos, restos de Lamelibran-
quios y de Equinodermos y secciones de Ostrdcodos y de Foraminiferos
(Lenticulina, Lingulina, Dentalina, Astacolus, etc.).

Litolégicamente el Toarciense es casi idéntico al Pliensbachiense, carac-
terizandose por una alternancia de margas grises a gris-azuladas, hojosas,
algo plasticas, con hiladas mas duras de calizas arcillosas gris-azuladas,
microcristalinas, en capas de 10 a 30 cm. Los bancos margosos pueden
llegar a tener una potencia de hasta 2 m.
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En la seccién de Quintanaopio la potencia de esta unidad es de 50 m.

La microfauna es muy abundante y caracteristica en todas las series
estratigraficas del norte de Espaiia, siendo muy tipicas las siguientes espe-
cies de Foraminiferos y Ostracodos: Vaginulina proxima (TERQ.), Nodosaria
fontinensis TERQ., Ammobaculites fontinensis TERQ., Cornuspira orbicula
(T. y B.), Planularia cordiformis TERQ., Lenticulina d’orbigny (ROEMER), Len-
ticulina miinsteri (ROEMER), Lenticulina subalata REUSS, Progonocythere bla-
keana (JONES), Cytherelloidea cadomensis BIZON, Cytherella toarcensis BI-
ZON, Otocythere callosa TRIEB. y KLING, Procytheridea sermoisensis APOST.

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

Los depésitos Toarcienses son muy ricos en macrofauna, habiendo citado
DHAM en toda la regién sur de Santander y Alava largas listas de fésiles,
entre fos que destacaremos: Harpoceras falcifer (SOW.), Hildoceras bifrons
(BRUG.), Hildoceras levisoni (SIMPS.), Hildoceras sublevisoni FUC., Grammo-
ceras striatulum (SOW.), Pseudogrammoceras fallaciosum (BAYLE), Pseudo-
grammoceras pedicum BUCKMAN, Polyplectus elegans SOW.), Harpoceratoi-
des alternatus (SIMPSON, Phlyseogrammoceras dispansum (LYCETT), Dumor-
tieria levesquei (D'ORB.), Dumortieria irregularis STOLLEY, Grammoceras sub-
comptum (BRANCO), Pleydellia aalensis (ZIETEN), Rhynchonella cf. curviceps
(QUENST.).

223 DOGGER (J5)

Litolégicamente no puede fijarse el limite del Dogger. Sin embargo,
paleontolégicamente puede delimitarse con gran precision, por la aparicién
de los primeros Leioceras que reemplazan a la fauna compuesta por Dumor-
tieria, Grammoceras, Walkeria y Pleydellia del Lias Superior.

La litologia del Bajociense Inferior y Medio es muy semejante a la del
Toarciense, aunque la proporcién de los bancos calizo-arcillosos es superior
a la de los niveles margosos. Se caracteriza, por tanto, por presentar una
alternancia de calizas arcillosas, gris oscura, generalmente nodulosas en
bancos de 20 a 60 cm., y de margas friables, hojosas, de tonos grises y
gris-azulados en capas de 10-20 cm.

En el Bajociense Superior predominan las calizas arcillosas estratificadas
en bancos gruesos, de tonos gris-oscuro o gris-pardo y con pequefias juntas
margosas entre los planos de estratificacién. Es frecuente observar en las
calizas pequefios cantos calizos de tonos rojizos de hasta 3 mm. de didme-
tro, que son como grandes intraclastos.

La microfauna es menos abundante que en el Toarciense, pero hay algu-



nas especies de Foraminiferos y Ostracodos que resultan ser muy caracte-
risticas de este nivel: Flabellina deslongchampsi TERQ., Lenticulina varians
BORN.. Lenticulina quenstedti GOMB., Lenticulina cultrata (MONTF.), Ammo-
discus tenuissimus (GUMB.), Lophocythere bradiana (JONES), ademas de va-
rios de los microfésiles que ya hemos citado en el Toarciense.

La microfacies es practicamente idéntica a la descrita en el Toarciense,
es decir, son calcilutitas finas (biomicritas), aunque con un contenido mi-
crofaunistico mayor. Contienen siempre microfilamentos, zoosporas de Glo-
bochaete alpina LOMB., Eothrix alpina LOMB., Lenticulina, Dentalina, Radio-
larios, restos de Moluscos y de Equinodermos. En el Bajociense Superior
es frecuente que entre la pasta microcristalina aparezcan pequefios nédulos
también micriticos, que recuerdan a los intraclastos y también en cierto
modo a los coprolitos (Favreina) del Bathoniense. En todo caso, la microfa-
cies es siempre de biomicritas con un elevado contenido en microplancton,
como corresponde a facies de indice de energia deposicional bajo, caracte-
ristico de los medios ambientes tranquilos.

La macrofauna es también muy abundante, dando todos los autores que
se han ocupado de estos estudios largas listas de macrofésiles, especial-
mente de especies de Ammonites. Basindose en éstos pueden distinguirse
muy bien todas las zonas de ARKELL. DAHM (1957) cita, entre otras, las
siguientes especies: Leioceras opalinum (REINECKE), Leioceras partitum
BUCKMAN, Tmetoceras sissum (BENECKE), Ludwigia obtusa (QUENST.), Lud-
wigia murchisonae (SOW.), Ludwigia murchisonae reflua BUCKMAN, Grapho-
ceras concavum (SOW.), Oppelia subradiata (SOW.), Sonninia sowerbyi
(MILL.), Ludwigella attenuata BUCKMAN, Ludwigella rugosa BUCKMAN, Braun-
sina aspera BUCKMAN, Hyperlioceras discites (WAAGEN), Otoites contractus
(SOW.), Otoites delicatus BUCKMAN, Stephanoceras humphriesianum (SOW.),
Chondroceras gervillei (SOW.), Chonchoceras grandiforme BUCKMAN, Streno-
ceras bajocense (DEFRANCE), Strenoceras oolithicum (QUENTS.), Garantiana
garantiana (D’ORB.), Bigotites nicolescoi (DE GROSS), Parkinsonia parkinsoni
(SOW.), Parkinsonia arietis (WETZEL).

En conjunto, el Bajociense Superior (zonas de subturcatum, garantiana y
parkinsoni) presenta una mezcolanza de fauna, apareciendo todas las espe-
cies de Ammonites de un modo muy caético, siendo de todo punto imposible
separar las diferentes zonas.

Sobre las calizas arcillosas del Bajociense Superior se desarrolla el Ba-
thoniense, constituido en la zona de Santander-Burgos (Aguilar, Quintanaopio,
Poza de la Sal, Ramales) por margas grises, generalmente calcéreas en la
base y por varios bancos de calizas, mas compactas que las del Bajociense,
de colores gris-oscuro a negro en el resto del Bathoniense. Estos bancos
calizos estdn separados por delgados lechos de margas, también de tonos
0scuros, con espesores de 20-50 ¢cm. En general, se distingue en esta zona
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el Bathoniense del Bajociense por presentar aquél bancos mas masivos y
de mayor dureza.

Los espesores del Bathoniense varian de unas regiones a otras: 110 m.
en Quintanaopio, 60 m. en Aguilar y 120 m. en Torrecilla de Cameros.

Micropaleontolégicamente se caracteriza al Bathoniense por la presencia
de: Astacolus tricarinella REUSS, Epistomina stelligera REUSS, ademas de
ser bastante abundantes otras especies que ya existieron en el Bajociense,
como: lenticulina quenstedti GUMB., Ammodiscus tenuissimus (GUMB.),
Cornuspira orbicula (T. y B.), Lenticulina subalata REUSS, Eoguttulina oolithica
(TERQ.).

Las microfacies del Bathoniense son en toda la Cuenca Cant4brica de
calizas microcristalinas (micritas fosiliferas, biomicritas o biopelmicritas);
mas pobres en restos organicos que las del Bajociense, con microfilamentos,
Ostracodos, restos de Moluscos y coprolitos de Crusticeos (Favreina). En
ocasiones se observa también Eothrix alpina LOMB., y zoosporas de Globo-
chaete alpina LOMB.

224 SINEMURIENSE SUPERIOR A DOGGER (Jf;.’zl
En las zonas donde no han podido ser diferenciadas las unidades ante-
riores se han cartografiado como una unidad comprensiva de ambas.

225 RETHIENSE-LIAS-DOGGER (Tasz-dz)

Al igual que en el caso anterior, en zonas como el anticlinal de Tesla,
Barcina de los Montes y Quintanaopio se ha cartografiado esta unidad
ante la imposibilidad de efectuar una division més fina, bien porque la
escala del mapa no lo ha permitido o porque la intensa tectonizacién o la
escasez de afloramientos hacian problemaética la diferenciacion.

2.3 CRETACICO

Sobre los materiales jurasicos se apoyan sedimentos pertenecientes al
Valanginiense Superior, Hauteriviense, Barremierise en Facies Weald, si bien
localmente en las zonas de Barcina de los Montes y en el anticlinal de
Tesla existen términos marinos de escasa potencia atribuibles al Valangi-
niense Inferior y Medio.

Esto implica la ausencia en cualquier caso de materiales de! Malm y
Berriasiense, alguna estratigrafica que se debe a la actuaci6n de las fases
neokimmeéricas.

Sobre estas series apoyan normalmente sedimentos marinos de edad
aptiense que en ocasiones no han podido ser diferenciados, situsndose los
materiales terrigenos de la Facies Utrillas directamente a continuacién de
la Facies Weald, hecho que posiblemente tiene su justificacién por la actua-
cién de la Fase Afstrica o bien, en otros casos, es debido a Ia dificultad
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de localizacién de afloramientos que permitan una identificacion de las
facies marinas del Aptiense.

El Cretacico Superior se caracteriza por sus series, en su mayoria car-
bonatadas, pertenecientes al Cenomaniense, Turoniense, Coniaciense, Santo-
niense, Campaniense y Maastrichtiense.

En estas series hay dos hiatos o lagunas estratigraficas, una de pequefa
intensidad a techo del Cenomaniense y otra entre Turoniense y Coniaciense
que afecta a la parte superior del primero e inferior del segundo.

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

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

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

El Cretacico de la Hoja ha sido estudiado en las secciones de Pino de
Bureba (X: 621.715; Y: 900.975), Barcina de los Montes (X: 628.545; Y: 900.960),
Pefia Amarilla (X: 622.620; Y: 899.645), Ofa (X: 622.915; Y: 903.635), Hoz de
Valdivielso (X: 616.325; Y: 913.575), Herran (X: 637.390; Y: 914.530) y Santa
Maria de Garofia (X: 640.695; Y: 904.820).

231 VALANGINIENSE INFERIOR Y MEDIO EN FACIES PURBECK (Cpiz)

En una seccién auxiliar, trazada a 1 km. al oeste de Barcina de los Mon-
tes (X: 628.545; Y: 900.960), hemos encontrado directamente sobre el Juré-
sico marino (Bathoniense) un banco de unos 40 cm. de espesor de calizas
con textura oolitica, matriz de calcita cristalina (Bioosparitas) con Ostreidos,
fragmentos de Briozoos y radiolas de Equinodermos. Este nivel ha sido da-
tado como Valanginiense Inferior, mientras que unas arcillas situadas direc-
tamente encima del banco calizo que contienen Cypridea dunkeri JONES
se atribuyen al Valanginiense Medio.

2.3.2 VALANGINIENSE SUPERIOR-HAUTERIVIENSE-BARREMIENSE-APTIENSE
EN FACIES WEALD (0\31—3-13; Ci'-fz-mi 031_114-15]
Sobre la Facies Purbeck cuando aflora, o directamente sobre el Jurésico,
descansa una serie terrigena muy potente que en Pino de Bureba (X: 621.715;

Y: 900.975) tiene un espesor visible de unos 300 m. y estd constituida por
conglomerados de cantos de cuarzo con matriz arenosa, arenas gruesas,

. N P . 3-0
blancas o amarillentas’ microconglomeraticas y arcillas (Cwiz-13). Sobre estos
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niveles aflora en las zonas de Pino de Bureba y Barcina de los Montes una

serie (0311_15) de 90 m. de alternancia de bancos de calizas microcristalinas
que en algunos niveles presentan estructura pisolitica, con Characeas, Os-
trdcodos y Girvanella («calizas de algas-) con arcillas varioladas, en las
que dominan generalmente los tonos rojizos, con Characeas y una abun-
dante fauna de Ostracodos bien conservada. Las especies més frecuentes
son: Cypridea aff. propunctata SYLV-BRAAL., Cypridea menevensis (ANDER-
SON), Cypridea clavata (ANDERSON), Cypridea tuberculata (SOWERBY), Cy-
pridea warlinghamensis (sensu ANDERSON), Cypridea indigens ANDERSON
y Darwinula leguminella (FORBES), que indican una edad Barremiense y
quizd Aptiense bajo.

En los puntos donde esta caliza de Algas no esta presente la serie terri-
gena prosigue hasta el Barremiense y asi se ha representado en la carto-

grafia (033_14).

2.3.3 APTIENSE-ALBIENSE INFERIOR (Cliie]

Sobre las capas de Facies Weald se encuentra, en el anticlinal de Tesla,
un episodio marino de 20 m. de espesor, constituido por arcillas margosas,
pardas y amarillentas con alguna intercalacién de areniscas y esporadica-
mente calizas. En las margas se ha determinado: Choffatella decipiens
SCHLUMB., Cytherella ovata (ROEMER), Cytherella parallela (REUSS), Neocy-
there mertensi OERTLl, Cythereis biichlerae OERTL!, Platycythereis rectan-
gularis OERTLI, «Clithrocytheridea» aff. brevis (CORNUELL) y Paracypris jo-
nesi BONNEMA. En las calizas intercaladas, que son biomicritas arenosas,
nodulosas, grises, se ha determinado Haplophragmoides greigi (HENSON),
Sabaudia minuta (HOFKER) y fragmentos de Orbitolinas, referibles a Palorbi-
tolina lenticularis (BLUMENB.). la asociacién microfaunistica citada, tanto
en las arcillas como en las calizas, caracteriza al Aptiense Inferior.

Unos pocos kilémetros mas al sur y oeste de donde hemos descrito la
serie de Tesla, no se encuentran ya las intercalaciones de facies marina
en el Aptiense o Albiense. Cuando faltan estas facies marinas, encontramos
entre las areniscas y arcillas rojas de Facies Weald y las arenas de Utrillas
un nivel de unos 10-15 m. de espesor de arcillas muy negras, a veces con
lignitos y generalmente con abundante materia orgénica, que hemos atri-
buido al Aptiense-Albiense Inferior.

2-1

234 ALBIENSE-CENOMANIENSE INFERIOR (Cie1: Cf;u]

Sobre fa unidad anterior, o bien discordante sobre términos més bajos,
aflora una serie esencialmente terrigena que presenta las caracteristicas
tipicas de la Facies Utrillas, constituida por la clésica serie de arenas ama-
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rillentas y blanquecinas, conglomeriticas a veces, con pequefas intercala-
ciones de arcillas amarillentas y grises. Como es también caracteristico,
se trata de niveles azoicos. Se data esta unidad con arreglo a las edades
de las infra y suprayacentes.

El constituyente principal de las arenas es el cuarzo, de procedencia
generalmente pluténica, pudiendo existir fracciones de cuarzo metamérfico,
granitico, de cuarcitas y silex. También abundan los feldespatos exclusiva-
mente potasicos que S€ encuentran desigualmente meteorizados (AGU!-
LAR, 1971).

Su potencia se sitda entre los 250 y 300 m.

235 VALANGINIENSE SUPERIOR A CENOMANIENSE INFERIOR (cilz-czh

Se ha cartografiado esta unidad comprensiva en la zona del anticlinal
de Oiia, donde el intenso recubrimiento ha impedido distinguir los tramos
reconocidos en otras areas.

236 CENOMANIENSE (Cai)

Sobre la unidad anteriormente descrita descansa en toda la Hoja un
conjunto, en general poco potente y dolomitizado con calcarenitas bioclas-
ticas, calizas arenosas Y arcillosas e intercalaciones de areniscas calca-
reas y arenas.

Su estudio se ha realizado a partir de las secciones de Oia (X: 622.915;
Y: 903.635) y Hoz de Valdivielso (X: 616.325; Y: 913.575).

En la seccion de Ofia, que ha sido levantada con mucho detalle, el
Cenomaniense esté constituido asi:

— Sobre las facies de Utrillas se encuentra un banco de 22 m. de
calcarenitas compactas, gque en la base es arenoso y se presenta
dolomitizado, y en su parte alta, no dolomitizada, es de biosparitas
con algunos «graveles:, en las que se reconocen secciones de Fora-
miniferos: Marssonella cf. trochus D'ORB., Tritaxia (referibles a
T. pyramidata REUSS), Quinqueloculina y otros Miliolidae.

— El segundo nivel, que puede reconocerse en el Cenomaniense, estéa
constituido por 14 m. de calizas arcillosas, nodulosas, de matriz
microcristalina (Biomicritas) con Ostreidos, Praealveolina iberica REI-
CHEL, P. cretacea brevis REICHEL, Nummoloculina, Cuneolina cf. pa-
vonia d'ORB. y Algas calcéareas (Halimeda). Hay algunas intercalacio-
nes de margas amarillentas.

—. Termina el Cenomaniense con unos bancos de 24 m. en total de
areniscas de cemento dolomitico y dolomias arenosas, azoicas, que
en la parte superior contienen lignito y glauconita.

Espesor total del Cenomaniense en facies marina. 60 m.
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237 TURONIENSE INFERIOR (C,)

Al igual que la unidad anterior ha sido estudiada en las secciones de
Ofa (X: 622.915; Y: 903.635) y Hoz de Valdivielso (X: 616.325; Y: 913.575),
siendo su potencia inferior a los 50 m.

La parte inferior de! Turoniense estd constituida por margas calcédreas
nodulosas, con Exogyra columba LAMARCK, mientras que la parte superior,
més compacta, viene definida por calizas arcillosas, nodulosas.

La microfacies de todo el Turoniense es de calcarenitas finas, de matriz
microcristalina (Biomicritas) con Heterohelix, Pithonella sphaerica (KAUF-
MANN), Hedbergella cf. paradubia (SIGAL), Marssonella cf. trochus D'ORB.,
Lenticulina sp, Briozoos, Ostracodos, Algas calcireas (Boueina, Acicularia,
Halimeda) y raras Globotruncana. En algunas muestras levigadas  hemos
separado pequefios Ostreidos referibles a Exogyra, Briozoos y Ostricodos
referibles a los géneros Mauritsina? y Cythereis.

2.38 CENOMANIENSE-TURONIENSE INFERIOR (C,1L,)

Esta unidad comprensiva aparece en la zona méas oriental de la Hoja,
donde el Turoniense y Cenomaniense presentan unas facies mas calcsreas
Y en casi todas las ocasiones una intensa dolomitizacién que hace practi-
camente imposible su diferenciacién.

2.3.9 TURONIENSE-CONIACIENSE-SANTONIENSE INFERIOR (Coozei Cons y

2- .
Casas) |
Se ha estudiado a partir de Ia seccién de Ofa (X: 622.915; Y: 903.635)
y también en Hoz de Valdivielso (X: 616.325; Y: 913.575).

Se trata de un conjunto (szz'_lm) Cuya potencia rebasa los 160 m. cons-
tituido por varios bancos de calizas, en ocasiones dolomitizadas, separados
por banquitos muy delgados de margas calcdreas grises y amarillentas.
Se observa una alternancia de dos microfacies diferentes: Por una parte
encontramos caicarenitas de matriz cristalina (biogravelesparita) con Num-
mofallotia cretacea (SCHLUMB.), Cuneolina cf. pavonia D'ORB., Tritaxia,
Marssonella cf. trochus D'ORB., Boueina, Spiroplectammina, Spirocyclina
choffati MUN-CHALM. {emend. MAYNC), Vidalina hispanica SCHLUMB., Len-
ticulina, Dorothia, Briozoos, Gasterépodos, Rotélidos, Miliclidos y Algas
calcdreas (Acicularia). Por otra parte se encuentran, especialmente en Ia
parte central del tramo, calcarenitas mds finas, de matriz microcristalina
(biomicritas 'y biopelmicritas) con Praeglobotruncana stephani (GANDOLF!),
Vidalina hispanica SCHLUMB., Cuneolina sp, Spirocyclina choffati MUN-
CHALM. (emnd. MAYNC), Pseudocyclammina, Nummofallotia cretacea
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(SCHLUMB.) y Miliélidos. En algunos levigados procedentes de las interca-
laciones margosas mencionadas anteriormente hemos observado oogonios
de Chara, algunos Ostricodos de habitat intermedio entre marino y salobre,
determinados como Brachycythere, Cytherella, Cytheropteron, Favanella?, y
algiin ejemplar de Miliolidae perteneciente a los géneros Quinqueloculina
y Massilina. En la zona NE. de la Hoja, y en base a datos obtenidos en
la vecina Hoja de Medina de Pomar, hemos observado que la serie margosa

. . . . 0-1
del Turoniense Inferior sube en edad hasta el Coniaciense Inferior (Cgzp.zs)
a costa de las calizas superiores que quedan restringidas al Coniaciense

Medio a Santoniense Inferior (C;;'.;.,). habiéndose cartografiado como tal
dichas unidades.

2310 CENOMANIENSE A SANTONIENSE INFERIOR (Cayzs)

Esta unidad comprensiva aparece exclusivamente en el angulo surorien-
tal de la Hoja.

La sucesién viene definida de muro a techo por una sucesion de calizas
més o menos dolomiticas con Praealveolina, a las que siguen calcarenitas
con Miliélidos, calizas, calizas arcillosas y microcristalinas. Ei espesor total
es de unos 250 m. Se data como Cenomaniense a Santoniense Inferior
por la perfecta correlacion de esta secuencia caliza con el resto de co-
lumnas realizadas.

2311 SANTONIENSE INFERIOR Y MEDIO (Csi y Cgi)

Este tramo tiene en el corte de Ofa (X: 622.915; Y: 903.635) una poten-
cia de unos 100 m. y esta constituido por margas amarillentas hojosas
que contienen una microfauna pobre, constituida especialmente por Ostra-
codos: Quadracythere (OERTLI, 1963). Bairdia, Pterigocythere y Kalyptovalva,
asi como por los Foraminiferos: Globotruncana cf. fornicata PLUMM, Mars-
sonella cf. trochus D'ORB., Clavulinoides cf. aspera CUSHM. y Lituotuba.

A continuacién se intercala un tramo de calizas calcarenitas, que en
su base son microcristalinas (biopelmicritas) con /dalina antiqua D'ORB.,
Marssonella, Briozoos y restos de Equinodermos, mientras que en la parte
superior son de matriz cristalina (biogravelesparitas y biopelesparitas) con
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.), Idalina antiqua D'ORB., Rotélidos de
gran tamaio, abundantes Briozoos, Mili6lidos, Marssonella sp., Ostreidos,
restos de Equinodermos y Rudistas. En algunas zonas este nivel presenta
a techo Lacazina elongata MUN-CHALM. y en ocasiones ha sido diferen-

. 2, .
ciado (Cy) (4ngulo nororiental).

Completa la unidad otro tramo de margas calcéreas con intercalaciones
de calizas arcillosas con pequefios Ostreidos.
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Estas dltimas son, en ldmina transparente, biomicritas o biopelmicritas
con -Lacazina elongata MUN-CHALM., Nummofallotia cretacea (SCHLUMB.),
Idalina antiqua D’ORB., Vidalina hispanica SCHLUMB., Rotdlidos (referibles
probablemente a Pseudorotalia (?) y Rotalia cf. reicheli HOTT., Lenticulina y
Marssonella. En los levigados de los niveles margosos se encuentra la
misma microfauna, y ademdas algunos Ostracodos pertenecientes a los géne-
ros Cytherella y Bairdia.

2.3.12 SANTONIENSE MEDIO-SUPERIOR (CZ’; ¢3)

Sobre el conjunto anteriormente descrito se encuentra un tramo calizo
compacto, formado por calcarenitas bioclasticas de tonos beige y rojizos,
caracterizado por la presencia de Lacazina elongata MUN-CHALM.

Se presenta casi siempre muy karstificado y sus espesores varian en-
tre 80 y 150 m. v

Su estudio en esta Hoja se ha realizado a partir de las secciones de
Ofia (X: 622.915; Y: 903.635) y Hoz de Valdivielso (X: 616.325: Y: 913.575).

Estd constituido por biopelmicritas, biointramicritas y biomicrorruditas
en fas que se han reconocido, ademas de Lacazina elongata MUN-CHALM.,
los siguientes microfésiles: Monolepidorbis dordoniensis (HOFKER), Vidalina
hispanica SCHLUMB., Dictyopsella kiliani MUN-CHALM., Dicyclina schlumber-
geri MUN-CHALM., Idalina antiqua D'ORB., Minouxia cf. lobata GENDROT,
Cyclopsinella steinmani (MUN-CHALM.) Cuneolina pavonia D'ORB., Martigue-
sia cyclamminiformis MAYNC, Ammobaculites lagenalis ROEMER y Pseudo-
clavulina brayi (COLOM). -

Por encima de este tramo se apoyan de 40 a 80 m. de margas més o

menos calcdreas (C;;], que en zonas proximas han proporcionado Ostreidos
y Lamelibranquios en general y ademas Monolepidorbis sanctaepelagiae AS-
TRE, Cuneolina pavonia D'ORB., Martiguesia cyclamminiformis MAYNC, Pseu-
docyclammina massiliensis MAYNC, Gaudryina laevigata FRANKE, Marssonella
trochus D'ORB., Cytherelloidea sp y Lenticulina sp.

2.3.13 SANTONIENSE SUPERIOR-CAMPANIENSE (023.25)

La potencia de esta unidad medida en la secci6n de Ofa (X: 622.915:
Y: 903.635) estd pr6xima a 150 m. variando regionalmente hasta poder
alcanzar los 250 m.

Estd constituida por una serie de litologia variada, en la que aparecen
calizas y calcarenitas (biointramicritas y biointrasparitas), calizas arenosas,
margas y margas arenosas y arcillas verdes y rojas esporadicamente inter-
caladas.

La microfauna encontada ha sido: Lacazina elongata MUN-CHALM., Num-
mofallotia cretacea (SCHLUMB.), Minouxia lobata GENDROT, Dicyclina schlum-
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bergeri MUN-CHALM., Martiguesia cyclamminiformis MAYNC, Dictyopsella
kiliani MUN-CHALM., Spirocyclina chofatti MUNIER-CHALMAS, Haplophrag-
mium nov. sp, Cuneolina sp, Rotalidae, Quadracythere sp y Bairdia sp.

2.3.14 CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE EN FACIES GARUM (Cys.3)

Esta definido pbr un conjunto de arcillas de colores verdes y rojizos que

descansa siempre sobre la unidad Santoniense Superior-Campaniense (022.25).
Es frecuente que existan en este tramo intercalaciones centimétricas de do-
lomias sacaroideas blancas y grises.

La potencia es variable, habiéndose medido un méaximo de 70 m. en la
seccion de Santa Maria de Garofia (X: 640.695; Y: 904.820).

Generalmente estas arcillas son muy pobres en fauna, si bien localmente
se han encontrado algunas Characeas y Ostrdcodos de habitat continental-
lacustre, asi como calcificaciones de raices (Rhizosolenia).

2.3.15 MAASTRICHTIENSE (Cy)

Termina el Cretacico Superior por medio de un nivel de dolomias, gene-
ralmente arenosas, depositadas inmediatamente encima de la Facies Garum
anteriormente descrita, probablemente equivalentes lateralmente de un
tramo de calizas con Orbitoides y dolomias aflorantes al Norte, fuera de
la zona de nuestro estudio.

2.4 TECHO CRETACICO Y PALEOCENO
2.41 MAASTRICHTIENSE A THANETIENSE (CzG-T,As)

Esta unidad comprensiva estd constituida por un conjunto dolomitico
depositado inmediatamente encima de la Facies Garum (Czs26) ¥y S€ ha car-
tografiado ante la imposibilidad, en muchas zonas, de diferenciar la dolomia
maastrichtiense (Cg).

En la base del tramo las dolomias son dominantes, mientras que en la
parte media son calizas arenosas y calizas dolomiticas. En esta zona puede
aparecer una lumaquela de Hippurites, que debe corresponder a parte del
Daniense.

En la vecina Hoja de Miranda de Ebro (21-08) se han reconocido en este
tramo: Planorbulina antiqua MANGIN, Cuvillierina cf, eocenica DEBOURCE,
Rotalia cf. trochidiformis (LAM), Cibicides sp, Biloculina sp, Quinquelocu-
lina sp, Terquemeia sp y Lithothammium sp, que indican una edad Mon-
tiense, mientras que una muestra tomada a techo de la unidad ha proporcio-
nado Glomalveolina primaeva REICHEL, Distichoplax biserialis (DIETR.), Cuvi-
llierina cf eocenica DEBOURLE, Rotalia cf. trochidiformis (LAM.), Triloculi-
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na sp, Lenticulina sp y Briozoos que sefialan una edad Thanetiense para
la parte alta de esta unidad.

25 TERCIARIO
2.5.1 PALEOCENO-DANIENSE-MONTIENSE-THANETIENSE (TI:::si T1A3)

Estd constituido por un conjunto de dolomias blanquecinas, sacaroideas,
vacuolares con calizas arenosas y niveles de margas arcillosas verdes y
margas dolomiticas algo arenosas. Localmente se ha podido diferenciar a
techo un tramo detritico compuesto de arenas de grano fino con esporadicas
intercalaciones de cantos redondeados de cuarzo.

252 EOCENO (Taf: T Tioas Tep)

Comienza el Eoceno por un término todavia marino de calizas y calcare-

nitas bioclasticas con Alveolinas (T;f), que se encuentran total o parcial-
mente erosionadas y sobre el cual apoya discordantemente el Eoceno con-
tinental.

En la vecina Hoja de Villarcayo {19-07) se han determinado en este nivel:
Alveolina corbarica HOTTINGER, A. decipiens SCHAWAGER, A. cf. leupoldi
HOTTINGER, Nummulites cf. exilis H. DOUV. y Rotalia cf. trochidiformis LAM.

Discordante sobre este tramo se encuentra el Eoceno continental, que
comienza por areniscas microconglomeriticas siliceas gris blanquecinas y
arenas rojas, lenticulares, con estratificacién cruzada, intercalindose algunos

finos nivelillos de arcillas gris oscuras {T:;z). La potencia de este tramo
alcanza los 70 m. :

Por encima de la unidad antcrior aflora un conjunto (T;‘;“) de calizas
microcristalinas (dismicritas) beiges y blancas con pasadas margosas y arci-
llosas, de aspecto lacustre, que contienen Ostracodos, restos de Characeas
y Gasterépodos que no permiten una datacién precisa, habiéndose hecho
ésta en base a las de las uindades infra y suprayacente. La potencia de este
tramo es, en la Hoja, como maximo de 80 cm.

Termina el Eoceno con una unidad, yeneralmente cubierta, de margas
arcillosas rojas y areniscas rojizas friables de grano fino a medio subangu-

loso (T:z:). La potencia de este tramo es de¢. unos 70 m.

253 OLIGOCENO (Tcgl; Tah y To)

En el sinclinal de Valdivielso y discordante sobre la serie Eocena, aunque
en aparente concordancia, descansa una serie de areniscas microconglome-
riticas lenticulares, friables, de tonos amarillentos, ferruginosas, con estra-
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tificacién cruzada de bajo angulo, huellas de cafgé y niveles de arcillas are-
nosas intercaladas (Tcgc;).

Sobre ellas yacen arcillas margosas ocres fragmentables y areniscas ro-
jizas de grano medio, regularmente cementadas, generalmente angulosas

(Ta;]. La potencia del conjunto es del orden de los 250 m.
En el sinclinal de Villarcayo no se han diferenciado estas dos unidades

y el Oligoceno (T:;,] queda representado por unos 100 m. de conglomerado
de matriz arencsa y limolitica con cemento calcireo que se caracterizan
por su marcado color rojizo, alternantes con arcillas preferentemente rojas
que, localmente, pueden presentar tonos blanquecinos.

254 OLIGOCENO-MIOCENO INFERIOR (Tagl)

En la zona sureste de la Hoja y en el sinclinal de Ranera aflora una
serie detritico-terrigena que comienza con unos conglomerados masivos de
bolos y cantos de calizas mesozoicas, con matriz arenosa y limolitica y ce-
mento calcdres, que se caracterizan por su marcado color rojizo.

El resto de la unidad (Facies Pancorbo) se ha definido en el corte del
Barranco de Silanes en la vecina Hoja de Casalarreina (21-09), en donde
aflora una serie (muy recubierta) que de muro a techo es como sigue:

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

— Siguen 1.540 motros de arcillas margosas rojas, con algunas capas
grises y con arenas y limos hacia la base. En los niveles inferiores
se ha reconocido la presencia de Tectochara meriani L. y N. GRAMB,,
Chara cylindrica GRAMB., Rhabdochara major GRAMB. y PAUL, R. prae-
langeri GRAMB., Eocytheropteron sp, Candona sp y Elkocythereis sp.

— 170 m. muy cubiertos de arcillas margosas rojas estratificadas en ca-
pas delgadas con algiin nivelito calizo y algin lentején de yesos.

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

En las proximidades del cabalgamiento de los Montes Obarenes (bordes
de la cubeta) los niveles inferiores pasan a ser mas areniscosos y conglo-
meréticos. El espesor total visible de la unidad es del orden de los 2.000
metros.

255 MIOCENO

Se diferencian dos zonas dentro de la Hoja, donde se localizan los sedi-
mentos correspondientes al Mioceno.

La primera corresponde al Sinclinal de Villarcayo y la segunda a la De-
presion Terciaria del Ebro.

Para facilitar una mejor comprension procederemos a describir por. se-
parado cada una de las unidades existentes en ambas zonas.

2551 Mioceno del Sinclinal de Villarcayo (T pe y Tarars y To)

Sobre el Oligoceno (T;), y en claro dispositivo de traslapamiento, que
se acentta hacia el Norte, donde llega a apoyarse en términos del Creticico
Superior, aflora una serie constituida por arcillas, calizas (dismicritas) margas
y areniscas caracterizadas fundamentalmente por sus colores blancos.

En la Hoja de Miranda de Ebro (21-08), en la seccion de San Martin de
Don, se han determinado: Sphaerochara hirmeri var. longiuscula GRAM. y
PAUL., Rhabdochara cf. langeri MADLER, Cypridopsis cf. quinqueleni LIEN-
NENK, Eocytheropteron sp, Loxoconcha sp, Cerithium sp, Candona sp, Dar-
winula sp y Moluscos.

Esta unidad (T:::Bl;) alcanza una potencia maxima en su flanco Sur de
unos 200 m.

Sobre ella, y también discordante, aflora un tramo terrigeno [Ta::;.;ﬂ)
compuesto por areniscas amarillentas en paleocanales y arcillas y limolitas
con alguna pasada margosa intercalada. Hacia el Norte es frecuente que
comiencen a intercalarse pasadas conglomeraticas que llegan a hacerse do-
minantes en zonas préximas (Hoja de Medina de Pomar, 20-07).

La potencia maxima de este tramo es de 350 m.

Sobre este tramo aparecen discordantes unos niveles de conglomera-

Bc - « .
dos (T.;) en dos paquetes con una intercalacion de arcillas blanquecinas.
El conjunto alcanza una potencia de unos 50 m. y los conglomerados son
también blanquecinos y formados por cantos calcareos de hasta 30 cm. de
diametro
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2552 Mioceno de la Depresién Terciaria del Ebro (Tcg:};'_?;; Tm:fz'il:;

Ba-Bb B
Tenat ¥ Ter)
Conglomerados marginales masivos de la Facies de la Bureba. Burdigaliense

. . ; Ba-Bb
a Vindoboniense Inferior (Tcggis.11)

" Afloran en el angulo suroccidental de la Hoja y se trata de conglomerados
de cantos redondeados de calizas y dolomias mesozoicas (y alguno de
cuarzo) de hasta 30 cm. de didmetro con matriz arenosa y cemento calcareo
de tonos rojizos. Se disponen en varios bancos masivos de hasta 30 metros
de potencia, entre los que se intercalan limos arenosos rojizos y areniscas
sueltas rojizas u ocres. Las areniscas tienen de 40 a 60 por 100 de cuarzo,
10 por 100 de feldespatos potasicos, 15-20 por 100 de fragmentos de rocas
carbonatadas y cemento calc4reo. Los levigados de los terrigenos finos
han proporcionado Sphaerochara minutissima GRAMB. y Chara notata GRAMB.

En la zona de Poza de la Sal descansan discordantemente sobre la Facies

Utrillas (Cf;zl) y sobre el Santoniense Medio-Superior [Cif].

Facies de la Bureba. Burdigaliense-Vindoboniense Inferior [T;ﬂ?]

Se extiende por la mayor parte del borde sur de la Hoja.

Estd constituida por paleocanales de areniscas ocres y rojizas, ocasional-
mente conglomeraticas, que alternan con limos, limos arenosos y arcillas
de tonos rojizos. Con frecuencia se intercalan bancos de areniscas calcéreas
y calizas blanquecinas.

Las areniscas de la Bureba estdn compuestas por granos de cuarzo y
de rocas carbonatadas y cemento calcdreo; son frecuentes los feldespatos
potasicos y como minerales pesados turmalina y circén. Los niveles con-
glomeréticos incluidos en las areniscas forman lentejones de gravillas (hasta
5 cm. de didmetro) de calizas mesozoicas y algin cuarzo proveniente de
Utrillas. La morfologia de los granos de las areniscas va de subangulosa a
subredondeada. La estratificacién es a menudo cruzada y con megarripples.
Son frecuentes los cantos blandos de limos y arcillas.

Las variaciones més importantes son debidas a la granulometria, obser-
véndose un progresivo aumento, tanto en la proporcién de los bancos grue-
sos sobre los finos, como en el tamaiio de los elementos desde el SE.
al NO. Los terrenos situados en las proximidades de los relieves mesozoicos
contienen un mayor porcentaje de areniscas y lentejones de gravas.

Los levigados han proporcionado: Candona praecox STRAUB., Haplocythe-
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ridea aff. helvética LIENENKL, Eocytheropteron sp, Gasterépodos, Ostracodos
y talos y oogonios de Characeas.

Facies de Altable. Burdigaliense a Vindoboniense Inferior (Tm:f{_:';l

Tiene su mayor desarrollo en e! extremo noreste de la Hoja. Pasa lateral-
mente a la F. de la Bureba anteriormente descrita y Pancorbo (2.5.4). Esta
constituida por margas y arcillas margosas grises y verdes, predominantes,
bancos de arenas poco cementadas y limos calcdreos. Las margas se car-
gan progresivamente de yeso hacia el Sur.

Las arenas son de granos de cuarzo anguloso, siendo la mica relativa-
mente abundante en los detriticos finos.

Los levigados han proporcionado: Elkocythereis aff. bramletti DICK y
SWAIN y Chara sp.

Mioceno Superior [T:f )

Atribuimos esta edad a una serie de manchas de conglomerados que se
distribuyen irregularmente en el borde de la Depresién Terciaria del Ebro,
asi como a una pequefia mancha al oeste de Quintanaopio y que se sitian
discordantes sobre el resto de las formaciones mesozoicas y terciarias
de la zona. ‘

2.6 CUATERNARIO

Los materiales pertenecientes al Cuaternario adquieren bastante impor-
tancia en el dominio de la Hoja, sobre todo en el curso del rio Ebro, en Ila
zona del sinclinal de Villarcayo, asi como en la regién de la Depresion
Terciaria del Ebro.

2.6.1 PLEISTOCENO (Q;T; Q4G)

Se han cartografiado como Pleistoceno las distintas terrazas que, en su
mayoria, corresponden al curso del rio Ebro; habida cuenta de la dificultad
de relacién que presentaban entre si hemos optado por no intentar la dife-
renciacién de distintos niveles, cartografidndolos como una sola unidad (Q,T).

Est4n constituidas por cantos y bolos de cuarcita y cuarzo subredondea-
dos englobados en una matriz arenosa y limolitica de tonos pardos y rojizos.

En la zona sur de la Hoja se han diferenciado una serie de glacis (Q;G)
que adquieren notable extensién y estdn formados de cantos de calizas
mesozoicas, variando su morfologia de subangulosa a subredondeada con-
forme nos alejamos de las zonas montafiosas.
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26.2 HOLOCENO (Q.Al; Q,C y Qtr)
Se han distinguido:
Aluviones y primera terraza (Q,Al)

En elios se incluyen los fondos de valle y aluviones, y en ocasiones la
primera terraza de bolos y cantos de cuarzo y cuarcita y matriz arenoso-
arcillosa excavada por los aluviones actuales. Los depésitos de fondo de
valle se caracterizan por la abundancia de la fraccién arcillosa que engloba
los cantos.

Coluviones (Q,C)

Se han diferenciado sélo los mds potentes, aunque son bastante abun-
dantes dadas las fuertes pendientes y la naturaleza incoherente de los ma-
teriales en muchos puntos.

Travertinos (Ostr)

Se han cartografiado como tales unos depésitos tobaceos, relacionados
con manantiales en zonas calcéreas, en la regién de Tobera y Frias.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

Desde el punto de vista regional las primeras etapas tecténicas de las
que se tiene evidencia son las fases Neokimméricas, que se traducen en
movimientos epirogénicos con la correspondiente migracion lateral del
Keuper, que ya delimité la formacién de umbrales y surcos. Los macizos
amergidos (Castellano y del Ebro) sufren una intensa elevacion producién-
dose una erosién muy activa que da lugar a la sedimentacién de las po-
tentes series clastico-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 Cretdcico que son muy acusadas en toda
la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, en donde han jugado un impor-
tante papel los procesos erosivos, todo ello relacionado con la existencia
de umbrales y surcos que condicionan la potencia de los sedimentos del
Jurdsico mds alto y Cretacico Inferior.

A continuacion viene una etapa de tranquilidad tecténica durante el
Aptiense y Albiense Inferior, con disminucién de aporte terrigeno a la
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cuenca, con o que se vuelve a tener salinidad normal marina coincidente
con una etapa biostasica, con desarrollo de facies arrecifales.

La fase Austrica 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,
Sierra de Cantabria y norte de Burgos) son importantes los fenémenos
erosivos, detectandose perfectamente la discordancia Adstrica, mientras
que en el interior de la Cuenca (Montes Vascos) se producen pequefias
discordancias (progresivas?) y expansion (traslape) de ciertas unidades
mas terrigenas sobre sedimentos anteriores. Posiblemente es en estos
tiempos cuando empieza a haber una cierta actividad diapirica (intumescen:
cias) en los diapiros de la zona alavesa (Maestu y Murguia).

Las primeras fases alpinas, que se manifiestan durante -el Cretéacico
Superior, Paleoceno y Eoceno, se traducen en la aparicién 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) vy regresion general a fines
del Cretacico con aparicién de algunas discordancias de tipo cartografico
(Maastrichtiense transgresivo). A finales del Creticico y durante el Paleo-
ceno se produce la extrusién de la mayor parte de los diapiros. Se ha de-
tectado la existencia de una discordancia entre el Luteciense e llerdiense,
en la Sierra de Urbasa (Hoja 23-08, Eulate) y en el Sinclinal de Villarcayo
(Hojas 20-08, Ofia; 20-07, Medina de Pomar, y 19-07, Villarcayo).

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

La Hoja de Ona se sitia en el borde meridionai de la Cuenca Canté-
brica y en ella durante las fases Neokimméricas se produce la erosion de
gran parte del Jurasico y la erosion y/o no deposicién de la Facies Purbeck
{Malm-Berriasiense-Valanginiense Medio). La fase Adstrica se traduce en la
erosion y/o no deposicién de la Facies Weald, asi como de los sedimentos
marinos del Aptiense. Si bien en el ambito de la Hoja la Facies Weald se
encuentra bien desarroilada generalmente e incluso el Aptiense marino se
encuentra todavia representado. Los primeros impulsos alpinos se detectan
por la existencia de hiatos en el Turoniense y Coniaciense, regresion du-
rante el Campaniense y aparicién de una suave discordancia cartogréfica
en el Maastrichtiense.

El plegamiento principal comienza a finales del Eoceno (Fase Pirenaica),
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existiendo discordancia entre los conglomerados Sannoisienses y el Creta-
cico. 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 e inclinacién de las capas del
flanco sur y erosi6n continua de las mismas. El conjunto de la cuenca presenta
una gran discordancia progresiva sin que en ningGn momento haya habido
interrupcion de la sedimentacion 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 plegamiento post-pirenaico no se debe a la actuacién de determi-
nadas fases de plegamiento sino que se trata de un proceso continuo du-
rante el Oligoceno y Mioceno.

Tan sélo hay que resaltar la existencia de discordancias en el Oligoceno,
Aquitaniense y Burdigaliense, debido a una acentuacién de los procesos
tectonicos durante las fases Savica y Stairica.

Durante el Mioceno Superior debi6 existir un impulso mas fuerte, depo-
sitindose el Vindoboniense Superior y Pontiense mediante discordancia
angular sobre el Oligoceno y Mioceno Inferior y Medio, ya depositados.

De esta manera podemos indicar que el plegamiento fundamental con
creacién de las principales estructuras (pliegues, fallas, cabalgamientos,
etcétera) comienza durante la Fase Pirenaica y prosigue después de modo
paulatino durante el Oligoceno y Mioceno. Durante el Plioceno se producen
los dltimos impulsos de levantamiento con deposicién de importantes ma-
sas de conglomerados.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

Dada la complejidad tecténica de la Hoja y la gran cantidad de estructu-
ras existentes, solamente se describirin las méas extensas.

Sinclinal de Villarcayo

Se trata de la zona meridional de esta gran estructura que se desarrolla
también por las Hojas de Villarcayo (19-07), Medina de Pomar (20-07) y Mi
randa 21-08).

Estd relleno por materiales terciarios y presenta una clara asimetria,
siendo su flanco sur més potente que el norte debido posiblemente al
efecto de desplazamiento sintecténico de su eje hacia el Norte, al igual
que sucede con la otra estructura terciaria de Miranda de Ebro.
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Anticlinal de Tesla

Es una bella estructura de direccién NO.-SE., cuyo nicleo deja aflorar
hasta el Keuper. Su flanco sur se encuentra invertido y volcado hacia el
Sur, existiendo una falla paralela al eje que hace que este flanco llegue
posiblemente a cabalgar ligeramente sobre los materiales situados al Sur.

Anticlinal de Montejo

Tiene el flanco sur vertical y en su nicleo aflora hasta el Cretéacico
Inferior. Su direccién es NO.-SE.

Sinclinal de Ranera

Se trata de una cubeta rellena por materiales terciarios que se extiende
en direccién ONO.-ESE. y que tiene una depresidn asociada més al Sur que
llega a conectar con el Terciario de la Depresion del Ebro.

Es una estructura compleja, dada la gran cantidad de repliegues existen-
tes en su interior y cuyo eje principal ha sido sefialado de forma apro-
ximada.

Sinclinal de Valdivielso

De direccién NO.-SE. es la estructura asociada, hacia el Sur, del anticlinal
de Tesla. Alcanza su maximo desarrollo en las Hojas de Sedano (19-08) y
Villarcayo (19-07).

Zona tectonizada de Quintanaopio

Es una zona que en conjunto constituye un anticlinorio, formado por
una serie de pliegues agudos, muchos de ellos fallados o volcados, con
nicleo Jurdsico.

Limita al Sur con el Terciario de la Depresién del Ebro, al que local-
mente llega a cabalgar, siendo estas fracturas posibles acompafiantes del
gran accidente constituido por el Cabalgamiento de la Sierra de Cantabria-
Montes Obarenes, que en esta Hoja no se encuentra reflejado por transcu-
rrir con toda probabilidad por debajo del Terciario de la Depresién del Ebro,
que lo fosiliza.

Zona plegada de Ofa

Es un conjunto de anticlinales y sinclinales de direccién NO.-SE., que
afectan a materiales que van desde el Jurasico al Terciario.

Al igual que en el caso anterior, las estructuras méas meridionales se ven
interrumpidas por el Terciario. de la Depresion del Ebro, discordante so-
bre ellas.
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Depresion Terciaria del Ebro

Solamente el borde Norte de esta gran unidad se encuentra representado
en la Hoja y estd constituida por materiales terciarios que son discordantes
sobre las unidades mesozoicas situadas al Norte.

Como ya se ha indicado, posiblemente fosilizan el gran accidente de la
Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, que debe transcurrir con direccion
aproximada ONO.-ESE. bajo ellos.

Diapiro de Poza de Ia Sal

Se trata de una bonita estructura diapirica, casi circular, de la cual sélo
el borde mas oriental ests presente en la Hoja. Constituye la tipica chime-
nea salina que levanta hasta la vertical los materiales mesozoicos de su
entorno, presentando en su interior gran cantidad de bloques flotantes
y trastocados.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para la redaccién de este capitulo y definir los principales rasgos pa-
leogeograficos se tendrin 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 Compaiiia General de Sondeos, S. A.

También se tendran en cuenta los datos disponibles en Ia bibliografia
regional (RAMIREZ, 1971 y 1973, y AGUILAR, 1971), asi como la informa-
¢i6n suministrada por los sondeos petroliferos profundos realizados por
diferentes compaiiias investigadoras.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la historia
regional de la Cuenca Cantébrica, particularizando los detalles que afecten
a los materiales aflorantes en el drea ocupada por la Hoja.

Desde el final de la tecténica 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 alcanz6 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 deposicién 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 sedimenta-
cién epicontinental.

A finales del Trissico se produjo un hundimiento general del fondo de
la Cuenca, depositandose la serie calizo-dolomitica del Rethiense y Lias
Inferior en facies costera,
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Durante todo el Jurésico existi6 una cuenca uniforme y estable con sali-
nidad normal marina y subsidencia bastante uniforme, aunque habia peque-
fos 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 de! Jurésico (Malm) y durante el Cretacico Inferior (hasta
el Barremiense), tienen lugar las fases Neokimméricas durante las que se
producen movimientos epirogénicos, y los macizos emergidos (principal-
mente el Castellano y del Ebro) se erosionan intensamente. Durante esta
época se producen las primitivas acumulaciones diapiricas del Keuper,
que juegan un importante papel en la delimitacién de las principales unida-
des paleogeograficas (surcos .y umbrales).

En el area ocupada por la Hoja de Ofa y zonas préximas se produ-
ce la regresién general como consecuencia de los movimientos Neokim-
méricos, levantdndose la cuenca por movimientos halocinéticos y produ-
ciéndose hiatos en los que no hubo sedimentacién, erosionandose el Ju-
résico marino. Sin embargo, en las zonas centrales de la Cuenca Ganté-
brica (Anticlinal Vizcaino) existia una cubeta muy subsidente (mas de
2,000 metros de sedimentos), con un ambiente reductor y salobre y alter-
nancias de episodios marinos transicionales. El carcter de la sedimenta-
cién fue intermitente y alternante, lo que permitia esporadicas colmatacio-
nes y formacién de ambientes continentales (marismas, llanuras aluviales,
etcétera).

Al comienzo del Cretécico {Berriasiense y Valanginiense Inferior y Me-
dio) continGa el régimen de aguas salobres, depositandose sedimentos fun-
damentalmente carbonatados de cardcter lacustre-salobre en un medio am-
biente reductor.

Es entonces cuando se depositan los conglomerados poligénicos, calizas
arrifionadas y arcillas margosas de facies Purbeck en la Hoja de Se-
dano (19-08).

Termina el Weald de este érea con la sedimentacion de la potente
serie arenoso-arcillosa o grupo superior, que constituye la fase que RAT
(1959) ilama de sedimentacion terrigena activa. En efecto, durante esta
época la meseta Castellana y el Macizo Asturiano debieron levantarse
activamente, y erosionarse para depositarse en este area la potente serie
de sedimentos arcillosos y arenosos en deltas y estuarios. Simultaneamente
se debié producir una variacién climatica 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 rebajaron considerablemente la salinidad, lo que explica que la fauna
sea tan escasa. Este intenso aporte de agua dulce motivo el desplaza-
miento hacia el oeste del borde de la cuenca de sedimentacion Wealdense,
por lo que estas facies son transgresivas sobre el borde oriental del Ma-
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Cizo Asturiano (Saja). Hacia la parte superior de la serie (Barremiense) las are-
niscas son dominantes, la estratificacion cruzada es muy frecuente y hay
varios niveles de conglomerados cuarciticos, o que nos hace pensar que
la sedimentacién producia colmatacion gradual de la cubeta.

Localmente 'y sobre esta serie terrigena pueden aparecer episodios |[a-
custres que representarian depésitos en cuencas laterales del estuario
o delta donde se formarian Pequefios lagos en los que sedimentan calizas
algales (Pino de Bureba, Barcina de los Montes, en la Hoja de Ofa, 20-08).

En la zona de Burgos {Montorio y Montes Obarenes) y Sierra de Can-
tabria (franja moévil) se extendis durante el Jurasico Superior y Cretacico
mdés inferior otra cuenca de sedimentacién, que presentaba algunas dife-
rencias con la Santanderina. Toda la region 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 re-
petidas veces a lo largo de la sedimentacién Wealdica.

La presencia de estos entrantes y salientes debe explicarse por movi-
mientos tectdnicos, que originaron la acumulacion salina segtin alineamien-
tos paralelos.

En la regi6n 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
marina se deposit6 directamente sobre el Jurasico marino (Dogger o Lias).
Esto explica que los sedimentos de facies Purbeck falten en Ia mayoria
de las series estratigraficas.

La segunda disconformidad se produce antes de la sedimentacién de
Utrillas (probablemente en el Barremiense), lo que explica que en muchos
lugares existiese un alto tan activo que las capas de «facies Utrillas» 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
Valanginiense Superior y Hauteriviense, que se diferencian de la cuenca
santanderina por su escasa subsidencia y por el cardcter mas salobre de
sus aguas.

El Berriasiense de la zona de Burgos presenta facies practicamente
idénticas a las indicadas en la zona santanderina. En el Valanginiense Infe-
rior (Ordejon, Quintanilla de Pedroabarca) alternan sedimentos salobres con
otros transicionales a facies marina, siendo [a influencia terrigena mas
intensa que en la zona norte.

En los entrantes o cubetas del Barremiense de la zona de Burgos, que
son, como hemos indicado, Mmuy poco frecuentes, se depositaron potentes
series de conglomerados de cuarzo de procedencia probablemente deltaica,
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como es el caso de Madrid de las Caderechas (Hojas de Sedano, 19-08, y
Ofia, 20-08).

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

En el Aptiense y Albiense més inferior del centro y norte de la Cuenca
se produce un cambio muy notable en la sedimentacién al reducirse consi-
derablemente el aporte terrigeno, instaldndose un régimen marino de sali-
nidad normal con disminucién de la turbulencia en los agentes de trans-
porte. La cuenca tiene caracteristicas epicontinentales 0 de plataforma.
siendo favorable el medio para el desarrollo de los organismos constructo-
res. Existi6 una sedimentacion carbonatada con desarrollo de arrecifes o
biohermos con zonas biostrémicas circundantes. Estos arrecifes se forma-
ban a escasa profundidad en un mar neritico; su crecimiento esta locali-
zado y no forman una barrera continua debido a los intermitentes aportes
de material terrigeno, lo que explica el caracter lenticular de las barras
arrecifales. El limite sur de la sedimentacién arrecifal debio 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, cldstica terri-
gena formada por arcillas varvadas, arcillas lignitiferas, calizas arenosas Y
areniscas microconglomeréaticas; Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar,
Sedano y Oia, observandose en esta ultima un islote de calizas recifales
con Rudistos. Estos terrigenos, relativamente finos, son los responsables
de la interrupcion del desarrollo de los organismos constructores, y por
tanto de la desaparicion de las facies recifales.

Durante el Albiense Medio y en parte durante el inferior se produce
un rejuvenecimiento de los macizos emergidos, principalmente del Caste-
llano, con el consiguiente aumento de la erosi6n (Fase Adlstrica), deposi-
tandose en el interior de la cuenca una importante serie terrigena en un
mar de plataforma, con una topografia de fondo acusada (crecimiento dife-
rencial de arrecifes) y fondo inestable (20 a 50 metros de profundidad),
existiendo en algunas zonas fenémenos de subsidencia muy importantes
(4.000 m. de sedimentos en el norte de la provincia de Alava). Durante
el Albiense Superior el mar es algo mas profundo (aunque siempre neri-
tico) con sedimentacion de facies arcillosas y ocasionalmente facies arre-
cifales.

En la zona de Burgos, esta sedimentacion es muy similar, desarrollan-
dose ampliamente los materiales detritico-terrigenos en forma de arenis-
cas microconglomeréticas, con mayor desarrollo al norte de la Hoja de
Villarcayo (19-07) y disminucién de potencia en ellas con aumento de ma-
teriales mas finos hacia el Suroeste, Hojas de Sedano (19-08), Medina de
Pomar (20-07) y Ofia (20-08).

Durante e! Cretacico Superior €l régimen es marino en toda la Cuenca
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Cantabrica, si bien existen notables diferencias paleogeograficas dentro
de la misma. En el Surco Alavés, hacia el NE. (Hojas de Vitoria y Salva-
tierra) se depositan hasta 4.500 metros de sedimentos predominantemente
margosos en un mar neritico a batial (la profundidad oscilé entre 100 y
mas de 500 m.). Al comienzo del Creticico Superior (Cenomaniense) se
inici6 el levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino con el consiguiente
aumento de subsidencia en el Surco Alavés. El eje de méxima subsidencia
fue desplazéndose progresivamente hacia el Sur, al igual que Ia linea de
costa hasta el Santoniense incluido. Los movimientos de la sal (intumes-
cencias) 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 Ia regresién creté-
cica con sedimentacién de arenas y limos de facies costera en el Campa-
niense Superior y calcarenitas y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Ofa, a partir del Cenomaniense Medio-Superior . co-
mienza a instaurarse un régimen marino claro, neritico a litoral, caracte-
rizado por la presencia de calcarenitas biocldsticas con Orbitolina y Praeal-
veolina.

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 Io que puede interpretarse como una condensa-
cién de capas.

Ya hacia el norte de la Hoja de Villarcayo, en el Cenomaniense Medio-
Superior, las condiciones marinas se acentuan, pasdndose a un régimen
marino 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 esti muy bien
desarrollada en la parte oriental de la Hoja de Espinosa de los Monteros,
donde alcanza grandes espesores debido a la existencia de una subsidencia
importante, mientras que en la region sur-occidental, asi como en las in-
mediaciones del diapiro de Rosio, ésta es menor y se produce el transito
entre las facies calcareniticas y margosas.

Al sur de Villarcayo, sur de Medina de Pomar, y Hojas de Sedano y Oia,
no ‘hay presencia de este tipo de sedimentacién.

Parecidas facies se contindan durante todo el Turoniense Inferior, no
habiéndose observado, en el dmbito de la Hoja, el caracteristico hiato del
techo de! 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.
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Las facies de! Coniaciense Yy 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, Gasterd-
podos Yy Foraminiferos bentdnicos, siendo, en cambio, muy pobre en Fo-
raminiferos planctdnicos, que adquieren mas desarrollo hacia las regiones
orientales. 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
mayor. Las microfacies del Coniaciense Inferior y Santoniense son gene-
ralmente biopelmicritas arcillosas con limo en algunos tramos, principal-
mente en el Santoniense Inferior. Los fen6menos de dolomitizacién son
relativamente frecuentes en las calizas del Coniaciense Medio-Superior.

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

Estd caracterizado por ser una serie fundamentalmente calcarenitica
(biopelsparitas Yy 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 Maastrichtiense.

Como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales del Creta-
cico Superior, en la mayor parte de la Cuenca el Paleoceno comienza por
facies no marinas, salobres o transicionales con sedimentacién de dolomias.
En el Montiense y Thanetiense se tiene carécter marino franco con deposi-
cién de calizas y calcarenitas en un medio neritico (40-50 m. de profundidad).

Entre el Montiense y Luteciense existe una discordancia debida a las
fases prepirenaicas de la Orogenia Alpina, manifestandose en la Hoja de
Oiia por un conglomerado siliceo sobre los que se apoyan margas Yy calizas
lacustres.

Al final de! Eoceno, los Montes Obarenes y la Sierra de Cantabria su-
frieron ya un plegamiento relativamente intenso, con cabalgamiento hacia
el Sur (Fase Pirenaica) que motivé la separacion del surco Oligo-Mioceno
del Ebro-Rioja de la Depresion de Miranda-Trevifio, y que tiene su reflejo
en areas correspondientes a nuestra zona de estudio (cuencas de Villarcayo,
Valdivielso, etc.).

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacion de materiales plas-
ticos 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 sedimentacion de
cardcter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes cita-
das (mds de 3.000 metros en la Cuenca del Ebro-Rioja, mas de 1.500 m. en
la Cuenca de Villarcayo).
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Tanto en la cuenca de Villarcayo como en la de Miranda-Trevifio se
produce un fenémeno de migracién del eje sinclinal hacia el Norte, lo que
hace que exista una disimetria notable entre los flancos sur y norte en
estas estructuras. Esta asimetria alcanza en la cuenca de Miranda un
valor importante, puesto que el flanco sur es tres veces mas potente que
el flanco norte.

Este desplazamiento, posiblemente provocado por la lenta migracién
de las masas plasticas del Keuper hacia el Sur, que dard lugar a la intu-
mescencia salina de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, hace que
las fases tectonicas que se localizan en el Oligo-Mioceno vean suavizados
sus efectos transformandolos en grandes discordancias progresivas en las
cubetas terciarias.

En la Hoja de Ofia se inicia el Oligoceno con un depésito de con-
glomerados lenticulares, con estratificacién cruzada, en potentes paleoca-
nales y areniscas microconglomeraticas, con un marcado caracter fluvial, pa-
sando hacia el techo a materiales mas finos formados por areniscas mas
o menos calcdreas y arcillas ocres.

En el Mioceno existe en la cuenca de Villarcayo una sedimentacién de tipo
lacustre, traslapante sobre los materiales detriticos inferiores, que culmina
con términos mdas terrigenos.

En esta época se van produciendo los dltimos impulsos del levanta-
miento de los Montes Obarenes y Sierra de Cantabria, dando lugar a la
deposicion inicial de conglomerados calcareos con episodios mas finos,
para ‘pasar durante el Mioceno Superior a potentes masas conglomeriticas
con cantos provenientes de los macizos mesozoicos.

En lineas generales, ya en el Plioceno se producen los dltimos impul-
sos del levantamiento de la Sierra de Cantabria y Montes Obarenes, para
tener lugar el encajamiento final de la red fluvial perfilando la actual
fisonomia morfolégica actual.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero la Hoja carece totalmente de explotacio-
nes, debiendo citar dnicamente la existencia de las salinas de Poza de la
Sal, actualmente abandonadas y en las que se aprovechaba mediante evapo-
racién las sales contenidas en las aguas de los manantiales salinos del
Triésico.

Igualmente, en la zona de Poza de la Sal existen unas canteras de yesos,
actualmente abandonadas.

En cuanto al resto de la Hoja, dada la gran abundancia de materiales
canterables no existen explotaciones importantes, limitindose a pequefias
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canteras que cubren las necesidades locales y que benefician principalmente
los materiales calizos mesozoicos.

5.2 HIDROGEOLOGIA

La abundancia de aguas subterrédneas en la Hoja es notable, como con-
secuencia de la existencia de potentes formaciones calizas permeables, asi
como de la tecténica y de la pluviometria bastante acusada en la regién.
Esta abundancia se manifiesta exteriormente en los numerosos manantiales
distribuidos por toda la Hoja. '

La mayoria de los manantiales surgen en el contacto de los tramos cali-
z0s del Cretacico Superior con las margas turonienses o con los materiales
terrigeno-arcillosos del Albiense, si bien otros manan dentro de las mismas
facies calizas a favor de fracturas y grietas. :

Las dos zonas més pobres en agua corresponden a la depresién terciaria
del Ebro y al Sinclinal de Villarcayo, si bien dada la existencia de abundan-
tes niveles de areniscas permeables intercalados en la serie es légico
pensar la posibilidad de obtencién de agua mediante sondeos en dichos
acuiferos potenciales.
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