














nes y formaci6én de ambientes continentales (marismas, llanuras aluviales,
etcétera).

Al comienzo del Cretacico (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
arrifonadas y arcillas margosas de facies Purbeck en la Hoja de Se-
dano (19-08).

Termina el Weald de este area con la sedimentacion 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 area la potente serie
de sedimentos arcillosos y arenosos en deltas y estuarios. Simultaneamente
se debi6é producir una variacion climatica en el sentido de hacerse el clima
mucho maés lluvioso, con lo que los aportes de agua dulce del continente
fueron muchisimo méas 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 motivé el desplaza-
miento hacia el oeste del borde de la cuenca de sedimentacién Wealdense,
por lo que estas facies son transgresivas sobre el borde oriental del Ma-
cizo Asturiano. Hacia la parte superior de la serie (Barremiense) las are-
niscas son dominantes, la estratificacién cruzada es muy frecuente y hay
varios niveles de conglomerados cuarciticos, lo que nos hace pensar que
la sedimentacién producia colmatacién gradual de la cubeta.

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

En la zona de Burgos (Montorio y Montes Obarenes) y Sierra de Can-
tabria (franja mévil) se extendié durante el Jurdsico Superior y Cretacico
mas inferior otra cuenca de sedimentacién, que presentaba algunas dife-
rencias 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 disposicion fue alterada re-
petidas veces a lo largo de la sedimentacion Weaéldica.

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

En la regién 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
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ser tan intensa que en algunos lugares el Valanginiense Inferior de facies
marina se deposité directamente sobre el Jurasico marino (Dogger o Lias).
Esto explica que los sedimentos de facies Purbeck falten en la 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 Jurasico 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 mds 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 (Ordején, Quintanilla de Pelroabarca) alternan sedimentos salobres con
otros transicionales a facies marina, siendo la influencia terrigena maés
intensa 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, 19-08, y
Ofia, 20-08).

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 sedimentacién al reducirse consi-
derablemente el aporte terrigeno, instalandose un régimen marino de sali-
nidad normal con disminucién de la turbulencia en los agentes de trans-
porte. La cuenca tiene caracteristicas epicontinentales o 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 sedimentacion arrecifal debié coincidir con
el borde norte de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes.

En el suroeste de la Cuenca, las zonas de sedimentacion marina con
episodios arrecifales pasan a una sedimentaciéon no marina, cléstica terri-
gena formada por arcillas varvadas, arcillas lignitiferas, calizas arenosas y
areniscas microconglomeraticas; Hojas de Villarcayo, Medina de Pomar,
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Sedano y Ofa, 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 erosion (Fase Alstrica), 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 méas profundo (aunque siempre neri-
tico) con sedimentacion de facies arcillosas y ocasionalmente facies arre-
cifales.

En la zona de Burgos, esta sedimentacién es muy similar, desarrollan-
dose ampliamente los materiales detritico-terrigenos en forma de arenis-
cas microconglomeraticas, con mayor desarrollo al norte de la Hoja de
Villarcayo (19-07) y disminucion de potencia en ellas con aumento de ma-
teriales més 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
Cantédbrica, 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
més de 500 m.). Al comienzo del Cretdcico Superior (Cenomaniense) se
inicié el levantamiento gradual del Anticlinorio Vizcaino con el consiguiente
aumento de subsidencia en el Surco Alavés, El eje de méxima subsidencia
fue desplazandose progresivamente hacia el Sur, al igual que la linea de
costa hasta el Santoniense incluido. Los movimientos de la sal (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 la regresién creté-
cica con sedimentaciéon de arenas y limos de facies costera en el Campa-
niense Superior y calcarenitas y arenas en el Maastrichtiense.

En la Hoja de Miranda, a partir del Cenomaniense Medio-Superior co-
mienza a instaurarse un régimen marino claro, neritico a litoral, caracte-
rizado por la presencia de calcarenitas bioclasticas 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
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de la sedimentacién, por lo que puede interpretarse como una condensa-
cion de capas.

Ya hacia el norte de la Hoja de Villarcayo, en el Cenomaniense Medio-
Superior, las condiciones marinas se acentdan, 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 estd 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 regién 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, Oiia
y Miranda de Ebro no hay presencia de este tipo de sedimentacidn.

Parecidas facies se contindan 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 caracter 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 |a cuenca oscilé
entre los 20 y 50 m. Son facies relativamente ricas en Equinidos, Gastero-
podos y Foraminiferos bent6nicos, siendo, en cambio, muy pobre en Fo-
raminiferos plancténicos, que adquieren méas 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 fenémenos 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-
ténicos.

Este plegamiento tuvo su origen en la acumulacién de materiales plés-
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
caracter continental muy subsidente en las cuencas o cubetas antes cita-
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das (méas de 3.000 metros en la Cuenca del Ebro-Rioja, més de 1.500 m. en
la Cuenca de Villarcayo).

Tanto en la cuenca de Villarcayo como en la de Miranda-Trevifio se
produce un fenémeno de migracion 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 migracion
de las masas plasticas del Keuper hacia el Sur, que dara lugar a la intu-
mescencia salina de la Sierra de Cantabria-Montes Obarenes, hace que
las fases tecténicas que se localizan en el Oligo-Mioceno vean suavizados
sus efectos transformandolos en grandes discordancias progresivas en las
cubetas terciarias.

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

En el Mioceno existe una sedimentacién de tipo lacustre, traslapante
sobre los materiales detriticos inferiores, que culmina con términos mas
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
deposicién inicial de conglomerados calcdreos con episodios mas finos,
para pasar durante el Mioceno Superior a potentes masas conglomeraticas
con cantos provenientes de los macizos mesozoicos.

En lineas generales, ya en el Plioceno se producen los ultimos 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 morfoldgica actual.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Desde el punto de vista minero la Hoja carece de importancia en la
actualidad, no habiendo sido sefalada la existencia de ninguna explotacion
activa de interés, excepcion hecha de las salinas existentes en el término
de Salinas de Anana (X: 657.550; Y: 910.840) en las que se aprovechan
mediante evaporacion las sales contenidas en las aguas de los manantia-
les salinos del Triasico.
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Igualmente en la zona del diapiro de Salinas de Afana existe una mina,
abandonada actualmente, que explotaba yeso y anhidrita de una impor-
tante masa incluida en las arcillas del Keuper.

En cuanto a canteras, aparte de pequeias sacas para cubrir necesidades
locales de materiales calizos del Cretdcico, hay que resaltar la existencia
de una importantisima gravera que explota las terrazas del Ebro al norte
de Miranda.

5.2 HIDROGEOLOGIA

En el dmbito de la zona pueden diferenciarse claramente dos regiones
distintas en relacién con sus caracteristicas hidrogeoldgicas.

Por una parte consideramos el tercio occidental de la Hoja, constituido
por relieves mesozoicos entre los cuales y en orden a la posibilidad de
captacion de aguas subterraneas destaca la estructura cupuliforme de So-
brén, donde la permeabilidad de los materiales calizos del Cretéacico facilita
la percolacion del agua metedrica que se infiltra hasta los niveles arcillosos
de la Facies Utrillas. Este hecho unido a la intensa fracturacién existente
en el nicleo de la estructura provoca que existan manantiales importantes
o hechos tan demostrativos como que el sondeo petrolifero Sobrén | tuviera
que abandonar la perforacién y cambiar su emplazamiento debido a una
surgencia a los 590 m. de profundidad, que proporcioné un caudal de unos
600 m?/hora y que ain hoy dia, diez afios después de la perforacién, sigue
vertiendo al pantano situado en el desfiladero de Sobron.

La otra unidad a considerar es el sinclinal terciario de Miranda que,
considerado de forma general, constituye una alternancia de niveles permea-
bles e impermeables que provocan la existencia de pequefios acuiferos que
descargan en la mayoria de los casos por medio de fuentes y manantiales
poco importantes. Sin embargo, el hecho de que la cuenca terciaria se
encuentre rodeada de relieves mesozoicos con abundancia de términos
calcareos permeables hace pensar que exista una importante circulacién
subterrdnea de aguas que tienda a concentrarse bajo el sinclinal terciario,
pero que dadas las potencias de sedimentos existentes en éste hacen
poco aconsejable cualquier intento de captacién.

5.3 PROSPECCIONES PETROLIFERAS

Existen en el ambito de la Hoja dos sondeos profundos perforados y las
series atravesadas son:

ANTEZANA - 1: (X: 665.985; Y: 908.960).

0- 580 m.—Arcillas, areniscas, calizas y margas. Algin conglomerado
hacia la base (Aquitaniense-Vindoboniense Inferior).
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580- 877 m.—Conglomerados y arcillas (Aquitaniense-Vindoboniense In-

ferior).

877-1.365 m.—Calizas, margas y areniscas (Santoniense y Campaniense?).
1.365-2.225 m.—Calizas y margas (Coniaciense Medio-Santoniense Inferior).
2.225-2.945 m.—Margas y calizas (Coniaciense).
2.945-3.310 m.—Calizas y margas (Turoniense Medio-Coniaciense Inferior).
3.310-3.576 m.—Margas y calizas (Turoniense Inferior).
3.576-4.108 m.—Areniscas, arcillas, margas y calizas (Cenomaniense).

SOBRON-1-Bis: (X: 646.625; Y: 906.580).

0- 98 m.—Calizas (Turoniense-Cenomaniense).
98- 884 m.—Areniscas y arcillas (Cenomaniense-Albiense).
884-1.050 m.—Conglomerados, areniscas, arcillas y calizas (Albiense-Ap-
tiense).
1.050-1.160 m.—Calizas, conglomerados, areniscas, arcillas (Aptiense).
1.160-1.210 m.—Calizas y margas (Dogger).
1.210-1.280 m.—Margas y calizas (Lias margoso).
1.280-1.360 m.—Calizas y dolomias (Lias calizo).
1.360-1.516 m.—Calizas, dolomias, margas y carniolas (Rethiense).
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