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1. INTRODUCCION

La Hoja n.° 21 incluye regiones geologicas de caracteristicas muy genuinas.

Su parte meridional pertenece al dominio geoldgico de las cadenas Ibéricas
Occidentales.

En la mitad septentrional de la Hoja se incluye el Terciario del Valle del Ebro,
considerado como una gran fosa o cubeta tecténica.

Un pequefo sector del norte pertenece a la Sierra de Cantabria, penetrando
en el dominio geoldgico del pais vasco-cantabrico.

Dentro del ambito geoldgico de las Ibéricas Occidentales cabe distinguir dos
regiones de caracteristicas geoldgicas propias:

— Region de las Sierras de la Demanda y Urbién.
— Region de la Sierra de Cameros.

Las Sierras de la Demanda y Urbion constituyen dos macizos paleozoicos ro-
deados de formaciones mesozoicas.

Esta region se caracteriza por la superposicién de rasgos estructurales de
dos orogenias diferentes. De una parte, la orogenia herciniana, y por otro lado,
la orogenia terciaria.

La region de la Sierra de Cameros esta formada por materiales jurasicos en
facies deltaica. Su término mas superior podria pasar al Cretacico Inferior, lo
que por otra parte no se puede asegurar por falta de argumentos paleontolé-
gicos.

PLAN DE LA MEMORIA
1.1. ESTRATIGRAFIA
1.1.1. Precambrico
1.1.2. Paleozoico

Los materiales paleozoicos representados corresponden al Cambrico - Ordo-
vicico y al Carbonifero.

21



1.1.3. Mesozoico

Trias de facies germanica.
Jurdsico marino.

Formado por niveles de calizas y margas en los que se pueden datar: el Lias,
el Dogger y el Malm Inferior.

Jurdsico Continental o formacién Weéldica

Serie de 5.000-6.000 m. de potencia, depositada casi en su totalidad durante
un intervalo geoldgico relativamente corto (Oxfordiense-Purbeckiense Superior).
Los B00-1.000 m. superiores azoicos podrian pertenecer atn al Purbeckiense, o
bien pasar al Cretécico Inferior.

Cretécico.
Wealdense.

Albense - Cenomanense (Facies de Utrillas): arcillas-arenas, areniscas de colo-
res vistosos, con intercalaciones de lignitos. En la parte superior intercalan unos
niveles de calizas y margas que han dado fauna Cenomanense.

Cenomanense (Sierra Cantébrica).

Turonense (Sierra Cantébrica)

Coniacense (Sierra Cantabrica)

Santoniense (Sierra Cantébrica)

Campaniense (Sierra Cantébrica)

1.1.4. Terciario

El Terciario de la Sierra de Cantabria
Paleoceno

Calizas (biosparruditas), calizas arrecifales, biolititos de coral, calizas dolo-
mitizadas, limolitas y limolitas con cemento carbonatado.
Eoceno-Oligoceno

Conglomerados, areniscas, arenas y margas.

El Terciario del Valle del Ebro

Paleégeno
Oligoceno
Mioceno



1.1.5. Cuaternario

Cuaternario Antiguo
Glacis y Coluviales
Terrazas aluviales

1.2. TECTONICA

En este apartado se hacen constar las diversas unidades estructurales. Asi
consideramos:

Sierra de Cantabria,
Sierra de la Demanda y
Urbién.

Borde meridional del Valle del Ebro.

Sierras de Cameros.
Estructuras presentes en la cuenca terciaria.

1.3. HISTORIA GEOLOGICA

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PRECAMBRICO

Se atribuyen al Precambrico los esquistos filitosos de Anguiano que al sur
de esta localidad afloran en el nicleo de un pliegue anticlinal. Estan coronados
en concordancia aparente por unos conglomerados fundamentalmente cuarciticos
que representan la base del Cémbrico. Estos esquistos filitosos, cuya potencia
es dificil de calcular —algunos centenares de metros—, estén la mayoria de las
veces en contacto tecténico con las formaciones suprayacentes como consecuen-
cia de la incompetencia entre estos esquistos y los conglomerados de base dei
Cambrico. Se trata de finas alternancias de areniscas finas y esquistos gris-
azulados, muy ricos en filitas de neoformacién dispuestas paralelamente a los
planos de estratificacion, lo que les da un aspecto de esquistos filitosos meta-
mérficos. Sobre algunas rocas, generalmente areniscas ligeramente arcosicas,
se puede observar una alineacion muy fina de origen metamorfico, dispuesta
como en las filitas de igual origen, seguin los planos de estratificacién.

Por analogia de facies se las puede asimilar al Precdmbrico esquisto-arenoso,
conocido méas al oeste en Asturias (anticlinal del Narcea particularmente) y con-
siderado por diversos autores como Precémbrico Superior (F. LOTZE, DE SIT-
TER, Ph. MATTE y J. M. JULIVERT).

Formaciones andlogas se encuentran al norte de la Demanda. Aparecen en
el nicleo de pliegues anticlinales al sur de Pazuengos y cerca de los caserios
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de San Juan y de Cillarena. En esta ultima localidad incluyen nédulos de rocas
volcénicas que al microscopio presentan facies de tobas albiticas metamorfi-
zadas.

2.2. PALEQZOICO
2.2.1. Cambrico

La estratigrafia del Cambrico se ha establecido en la. parte oriental del ma-
cizo, a favor del excelente corte natural del rio Najerilla y arroyos afluentes. De
esta manera, desde Anguiano al norte, hasta el ntcleo del sinclinal de Najerilla,
se corta el conjunto de la serie cdmbrica y el Ordoviciense Inferior. Se ha po-
dido establecer por la recogida de fésiles, principalmente Trilobites, Braquiépo-
dos y Equinodermos.

Se trata de formaciones fundamentalmente detriticas cuya potencia total so-
brepasa los 3.000 m. y que pasan lateralmente a facies mas lutiticas menos po-
tentes.

2.2.1.1. Cémbrico Inferior

Se compone de formaciones detriticas y carbonatadas situadas estratigrafi-
camente bajo el Cambrico Medio datado. Se atribuyen al Cambrico Inferior por
este hecho y porque no presentan més fésiles que restos de Trilobites indeter-
minables (F. LOTZE, 1961). De muro a techo se pueden distinguir tres unidades
litologicas:

A) Los conglomerados de Anguiano

Conglomerados esencialmente cuarciticos con cantos de cuarzo y cuarcita
y algunos de aplita con turmalina, cuyo tamafio no pasa de 10 cm. Estos cantos
normalmente estan alargados paralelamente a la estratificaciéon como conse-
cuencia de recristalizaciones secundarias de silice y filitas situadas en las ex-
tremidades. Las recristalizaciones son de origen metamérfico y contemporaneas
a las de los esquistos filitosos de Anguiano infrayacentes.

Los niveles inferiores generalmente estan tefidos de rosa y violeta, colores
que se deben posiblemente a productos rubefactados, alterados en el momento
de su sedimentacion. Es interesante hacer notar que estos conglomerados no
incluyen cantos andlogos a los esquistos filitosos de Anguiano, lo que sugiere
que representan los materiales de erosién de un antiguo pais posiblemente cris-
talofilico, actualmente desconocido.

Esta formacién, con una potencia cercana a los 3.000 m., al sur de Anguia-
10, disminuye de espesor de este a oeste y no tiene mds que unos 20 m. en
3an Juan. No se ha observado en el sur, donde los niveles de base de la serie
cémbrica estdn representados por areniscas gruesas conglomerdticas, mal estra-
tificadas, posiblemente dé igual edad que la formacién siguiente.

B) Las areniscas de Punton

Yacen concordantemente sobre los conglomerados precedentes, y estan
constituidas por areniscas gruesas con transitos a conglomerados, areniscas
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arcosicas distribuidas en estratos que van desde decimetros a metros y alter-
nancias arenisco-esquistosas en el Gltimo tercio. Su potencia esta préxima a los
600 m., y son ellas las que constituyen los relieves que dominan al sur la de-
presion de Anguiano, especialmente en el Punton, Hacia el oeste sus facies
varian poco, y en el valle del rio Oja se vuelven a encontrar las mismas are-
niscas gruesas con transitos arcésicos, faltando Unicamente los niveles conglo-
merdticos.

C) La dolomia de Mansilla y San Antén
Esta tercera unidad litoestratigrafica comprende sucesivamente:

— Esquistos gris-beiges con tramos rosa, que alternan con niveles de do-
lomia azul y beige. El conjunto tiene una potencia cercana a los 100 m. No aflo-
ran en el valle del Najerilla por razones tectonicas, pero son visibles en la con-
fluencia de los rios Najerilla y Valvanera, y sobre todo en el valle del rio Oja,
cerca del caserio de San Anton.

— Un nivel de dolomia masiva de unos 50 m. de espesor, gris-azulada en
fractura fresca y de colores marrones ‘en las superficies de meteorizacion, se
destaca claramente por contraste con el dominante gris-verde de las formacio-
nes cambricas, haciendo por tanto de él un nivel guia muy caracteristico de la
serie local. Por las mismas razones de antes, este nivel no aflora en el valle del
Najerilla; sin embargo, aparece frecuentemente a una y otra parte al norte del
macizo, donde se sigue varios kildometros para desaparecer después definitiva-
mente bajo las formaciones superiores al oeste del rio Oja. Se encuentra tam-
bién al sur de la Demanda, cerca de Mansilla, donde le corta la carretera An-
guiano-Salas de los Infantes, asi como en la parte baja del valle del rio Urbidn,
entre Viniegra de Abajo y Viniegra de Arriba. Se han tomado como localidades
tipo las de Mansilla y San Antdn, donde esta formacion estd bien representada
y es facil de observar.

2.2.1.2. Cémbrico Medio

A) Esquistos con lentejones calcdreos de Mansilla y calcoesquistos
de Azarulla

Sobre el nivel dolomitico de Mansilla y San Antén yacen las formaciones
carbonatadas y esquistosas cuyas facies del sur son sensiblemente diferentes
a las del norte. Azoicas al norte, en el valle del rio Oja, tienen cerca de Man-
silla restos de Trilobites (glavelas y puntas genales?) que deben pertenecer pro-
bablemente a Paradoxides. Por tanto, representarian el primer nivel del Cambrico
Medio. Sin embargo, es posible que estos niveles esquisto-carbonatados sean
diacronos y localmente puedan pertenecer en parte al Cambrico Inferior y el
resto al Cambrico Medio (alrededor de 100 m. de potencia).

B) Esquistos verdes del rio Gatén

El Cambrico Medio sigue con esquistos verdes (visibles particularmente en
el valle del rio Gatén, donde tienen una potencia préxima a los 200 m.), des-
pués con areniscas cuarciticas gris-blancas que afloran al norte de Viniegra de
Abhajo (250 a 300 m.). En Barbadillo de Herreros, la presencia de niveles equi-
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valentes a los esquistos de Gatén con Bailiella cf. levyi permite atribuir esta
formacién a la parte media del Cambrico Medio. Al norte de Viniegra de Abajo
se ha podido observar el paso gradual entre las areniscas cuarciticas blancas
con lingulidos, los esquistos y areniscas calcéreas con Agraulos Longicephalus
Hicks y Solenopleurides de la parte superior del Cambrico Medio y un nivel
arenoso con lentejones calcareos muy rico en Braquidpodos: Billingrella cf. lin-
gulaeformis Nikitin que representa la base del Cambrico Superior.

En conjunto, el Cambrico Medio estd bien caracterizado litologicamente y
datado por las faunas de trilobites. Tiene alrededor de 600 m. de potencia en
la parte oriental del macizo. Hacia el oeste las facies se hacen més finas y las
potencias disminuyen; sin embargo, se mantiene el nivel de areniscas cuarci-
ticas blancas con lingulidos que constituyen un nivel guia bastante constante en
el conjunto de la Demanda.

2.2.1.3. Céambrico Superior

Esta representado por una potente formacion en que alternan areniscas (con
lentejones y nédulos carbonatados) y esquistos (flysch del Najerilla). Su poten-
cia al este es de cerca de 1.200 m. y las facies hacia el oeste se vuelven mas
finas, como sucedia en las formaciones precedentes. Asimismo, las potencias
disminuyen progresivamente de 1.200 a 900 m. Estas formaciones han propor-
cionado Trilobites del Cambrico Superior en los valles de los rios Brieva, Ur-
bién y Calamantio. Con ello este tramo queda paleontolégicamente datado por
primera vez en Espafna. Las diferentes faunas recogidas comprenden sucesiva-
mente:

a) Yacimiento cerca de la carretera Najerilla-Viniegra, en la margen izquier-
da del rio Urbion: glabelas y pygidios analogos al género Prochuangia
asociados a orthidos en areniscas calcareas oquerosas.

b) Yacimiento en la orilla izquierda del rio Brieva, cerca del km. 6 de la
carretera Najerilla-Brieva: fragmentos de Trilobites, y entre ellos un py-
gidio andlogo a los del yacimiento precedente en un nivel y facies ana-
logos al anterior.

c) Yacimiento en el valle del rio Calamantio, 600 m. més arriba que el an-
terior: glabelas y pygidios atribuibles al género Chuangia y en especial
al grupo de Chuangia batia en las mismas litofacies anteriores.

Prochuangia y Chuangia son dos géneros conocidos en el Cambrico Supe-
rior de Iran y Extremo Oriente. Estas mismas formaciones contienen en diver-
sos niveles numerosas pistas de bilobites. El mejor yacimiento estd en el valle
del Najerilla, cerca del km. 100 de la carretera de Salas de los Infantes a Ce-
nicero, en éste hay Cruziana semiplicata (SALTER).

2.2.2. Ordovicico Inferior - Probable Tremadoc

Se atribuyen al Ordovicico Inferior y muy probablemente al Tremadoc las
areniscas masivas que, al sur de la Demanda, yacen sobre los flysch del Cam-
brico Superior. En el valle del rio Brieva, entre los Kms. 3 y 4, se han encontra-
do numerosos lingulidos y Orthis atribuibles, segun V. HAULICEK, al género
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Antigonambonites Oepix 0 a Tritoechia: T. kodymi y T. kolihai, conocidos en
el Tremadoc de Bohemia. Estos fésiles estan asociados en el yacimiento a res-
tos de curiosos Equinodermas, hasta ahora desconocidos, estudiades por G.
UBAGHS y determinados come Oryctoconus labatus (COLCHEN y UBAGHS,
1969).

Estas areniscas continlian hacia el oeste, donde constituyen barras que se
destacan claramente en las vertientes sur de Salineros y Sanchén. La presen-
cia (en los tramos superiores de la serie del flysch del Najerilla que afloran al
sur del pico Salineros, entre éste y el Portillo de Necutin) de niveles de con-
glomerados, situados estratigraficamente algunos metros bajo las areniscas de
Brieva, permite establecer una diferenciacion litolégica y considerar que este
nivel podria representar la base del Ordovicico. Estos conglomerados, cuyo es-
pesor no es superior a 5 m., estdn constituidos por cantos cuarciticos de va-
rios centimetros de diametro, de forma ovalada o redondeada y envueltos en
una matriz arenisco-esquistosa rica en cantos blandos de esquistos. Por tanto,
deben considerarse como indicios de una emersion o rejuvenecimiento del relie-
ve de un antepais, cuya erosién debia aportar los elementos detriticos de las
potentes formaciones infrayacentes. Emersion en relacién con los movimientos
epirogénicos del fin del Cambrico y ante-Ordovicico.

La serie paleczoica local termina con estos niveles areniscosos del Tre-
madoc. Asi, el conjunto tiene una potencia total de mas de 3.000 m. y esta
fundamentalmente constituido por formaciones areniscosas. EI Céambrico se
presenta segln una trilogia clasica: Cambrico Inferior, conglomeratico y are-
niscoso que remata un tramo carbonatado; Cémbrico Medio, esquisto-calcareo
y cuarcitico; Cémbrico Superior, constituido por un flysch de areniscas y es-
quistos. Estas litofacies recuerdan, en sus grandes rasgos, los tramos seme-
jantes que se conocen en las Cadenas Celtibéricas y en Asturias, aunque los
limites de los diferentes pisos pueden situarse en niveles litoestratigraficos dife-
rentes, sequn las regiones. La edad Tremadoc de las formaciones terminales,
puesta de manifiesto por las faunas de Braquidpodos del valle de Brieva, es
otro nuevo dato para el Paleozoico Inferior de Espafia. Probablemente el ha-
llazgo de faunas anélogas en otras regiones del norte de la Peninsula Ibérica
permitira otribuir este piso a parte de las formaciones esquisto-areniscosas, si-
tuadas estratigraficamente entre el Cémbrico Medio y las areniscas armo-
ricanas. Esta formacion no se ha visto en la Demanda, aunque esta bien
representada en las Cadenas Celtibéricas, donde es transgresiva sobre las
formaciones anteriores (F. LOTZE, 1929).

2.2.3. Carbonifero - Westfaliense H”..

Sobre el mapa geologico de la Sierra de la Demanda las formaciones car-
boniferas afloran de modo discontinuo.

En la Hoja 21, Logrofo, unicamente se localiza el afloramiento carbonifero
de Fresneda.

El valle del rio Tirén proporciona un corte de este Carbonifero que descri-
bimos a continuacidn: (ver fig. 2.2.3.-1).

0. Areniscas en bancos métricos alternando con pequefios niveles de es-

quistos satinados. El conjunto esta buzando unos 40° hacia el N.
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10.
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Conglomerados masivos con gravas de arenisca cuarcitica redondeada
o de forma oval, cementados por una matriz muy grosera de color rosa
y violeta, el diametro de las gravas, que puede pasar del metro cerca
del contacto con el Cambrico, disminuye progresivamente, ascendiendo
en la serie (potencia, 100 m.).

La estratificacion no esta netamente individualizada, pero esta sefa-
lada por la disposicion de las gravas, las mayores estan alineadas pa-
ralelamente las unas a las otras, y la presencia en los horizontes supe-
riores de lentejones de areniscas groseras. La mayor parte de las gravas
estan cortadas por fallas y diaclasas de orientacion y buzamiento diverso,
pues algunas corresponden a los grandes eccidentes que afectan el
conjunto de las formaciones cambricas y secundarias.

Areniscas y esquistos micaceos (aprox., 35 m.) regularmente estratifi-
cados. Estas formaciones, ricas en fragmentos de vegetales, han dado
en la parte superior una flora del Westfaliense C (yacimiento Fy).

Segundo nivel de conglemerados mejor estratificados y cuyas gravas
son de didmetro mas pequeno que las del nivel precedente. Pasan pro-
gresivamente hacia arriba a alternancias donde los elementos detriti-
cos estén distribuidos de modo secuencial, los mas groseros estén en
la base y los mas finos hacia el techo de cada secuencia (60 m.).
Segundo nivel de flysch arenisco-esquistosos regularmente estratifica-
dos, con algunos lechos de conglomerados interestratificados (alrede-
dor 25 m.).

Tercer nivel de conglomerados (alrededor de 35 m.) con gravas redon-
deadas que las mas gruesas tienen algunos centimetros de didmetro y
distribuidos en secuencias con granoclasificacion; los elementos mas
finos estan situados en la parte superior de este nivel.

Tercer nivel de flysch de la misma facies que los precedentes (15 m.).
Areniscas en bancos métricos se destacan netamente con relacién a los
flysch bajo-yacentes; cada banco estd separado del siguiente por un
leche de esquistos.

Cuarto nivel de flysch arenisco-esquistoso (70 m.), dando en la parte
inferior, en los horizontes finamente estratificados, una fauna rica en
Braquiopodos, Crinoides y Gasterépodos.

Areniscas en bancos decimétricos que incluyen algunos fragmentos de
crinoides y de numerosos restos de plantas flotantes (fragmentos de
tallos principalmente) asociados con spiriferos (alrededor de 10 m.).
Estas areniscas estan seguidas por finos flysch de esquistos gris-azu-
lados y areniscas, en los cuales estan interestratificados lentejones de
dolomia que encierran algunas veces numerosos fragmentos de Crinoi-
des. Estos finos flysch estan aqui coronados por un nivel de dolomia
masiva cuyo espesor pasa rdpidamente de algunos metros a algunos
decimetros.

El corte termina por un nivel de esquistos gris-azulados con nédulos
carbonatados y limoniticos de algunos centimetros de didmetro que se-
para estas formaciones carboniferas de las formaciones conglomera-
ticas y areniscosas rojas del Trias Inferior. Estos esquistos finos estén
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ligeramente laminados; por tanto, su espesor es dificilmente medible,
puede, sin embargo, ser evaluado en una veintena de metros.

2.3. MESOZOICO
2.3.1. Trias

El Trias se encuentra en facies germanica, constituyendo una secuencia de
conglomerados y areniscas rojas y dolomia gris beige, sequidas de arcillas ye-
siferas rojas y negras con retazos de ofita y una mezcla de carniolas y arci-
llas yesiferas en la parte superior.

2.3.2. Jurasico
23.2.1. Jurdsico marino

Infralias (Retiense-Hettangiense?).

Atribuimos esta edad, de forma convencional, ya que la serie se presenta
totalmente azoica, al siguiente grupo de estratos:

Dolomias de color gris que forman el cuerpo principal de la serie.

Alternan con calizas y dolomias puras mejor estratificadas que las anteriores.

Hacia el techo la serie va perdiendo Mg de forma gradual y pasa insensible-
mente al tramo superior que denominamos Lias calizo, tomamos como limite el
dltimo banco de carniolas.

La potencia minima del Infralias, cuya base se presenta siempre en contacto
mecdnico con el Keuper, oscila entre 10 y 60 m., segtn los puntos de la regién.

Lias calizo (Hettangiense-Sinemuriense Inferior y Medio)

Comprende una serie de calizas algo dolomiticas en la base, muy bien estra-
tificadas en bancos de 10 a 30 cm. de espesor.

Los bancos quedan separados por <juntas» mas o menos arcillosas que no
adquieren la categoria de niveles margosos.

La potencia de la serie oscila entre 40 y 60 m. y es siempre algo mayor ha-
cia el este.

El color varia de gris-castaiio en la parte inferior a gris oscuro en la parte
media y superior.

Secuencia calizo-margosa (Sinemuriense Superior-Bajociense Inferior)

Inmediatamente encima del =<Lias calizo- viene una serie de potencia varia-
ble entre 110 y 130 m., donde la fraccion de margas con respecto a las calizas
es muy importante y llega a predominar en la parte media de la serie (Toarciense.)

Se trata de un flysch de calizas y margas de colores grises que meteorizan
generalmente a ocre amarillento.

Casi toda la serie pertenece al Lias, con excepcion de su parte mas superior,
donde aparecen ammonites del Bajociense Inferior.

A veces, por causas tectdnicas, la serie aparece laminada hasta casi desapa-
recer localmente, no correspondiendo entonces el espesor aparente a la poten-
cia real de la serie.
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Esta serie es muy rica en macrofauna (ammonites, lamelibranquios y braquié-
podos) que permite datar el Sinemuriense Superior, Pliensbaquiense Toarciense
y la parte inferior del Domeriense.

Dogger calizo (Bajociense Medio y Superior)

El Bajociense Inferior presentaba ya una incipiente diferenciacion del am-
biente sedimentario por el caracter algo areniscoso de sus estratos mds supe-
riores.

Durante el Bajociense Medio y Superior esta sedimentacion propia de aguas
agitadas se acentua. Este hecho va a quedar reflejado no solo en el carédcter
areniscoso de las calizas, sino también en la progresiva desaparicién de la es-
tratificacion irregular de las calizas que van a pasar a «calizas masivas» en la
parte mas superior del Bajociense.

A pesar de que la parte inferior de este conjunto presenta aun algunos nive-
litos margosos, su potencia es tan insignificante que optamos por denominar esta
serie como Dogger calizo.

Secuencia areniscoso-calizo-margosa (Bajociense Superior Bathoniense-Callo-
viense-Oxfordiense)

Encima de las «calizas masivas- del tramo anterior, se pierde aquella unifor-
midad litoldgica y sobreviene una facies mas terrigena de calizas y margas que
pasan lateralmente a cuarzarenitas de cemento calcareo. A pesar de los aportes
terrigenos prosigue el ambiente marino.

En Canales, la serie de calizas y margas areniscosas cuya sedimentacion se
interrumpio antes, no supera los 100 m. de potencia.

Por el contrario, en Torrecilla de Cameros la potencia de la serie estd com-
prendida entre 270 y 300 m.

2.3.2.2. El lurdsico Continental o Formacion Weéldica

El Jurasico Continental o Formacion Wealdica se encuentra ampliamente re-
partido, constituyendo la region de los Cameros.

Los materiales de la Cuenca Wealdica constituyen potentes series de sedi-
mentos continentales de ambiente deltaico, representados por una variada gama
de conglomerados cuarzarenitas, limos, limolitas calizas y margas, que presentan
colores muy vistosos y diversos.

Anteriormente a G. TISCHER, A. BENTHER y F. KNEUPER, estos sedimen-
tos fueron considerados de edad Cretacico Inferior en facies wealdense. Com-
probado el error, datados como jurdsicos estos materiales, G. TISCHER
denomind este sistema como facies wedldica, queriendo sefalar que es una
facies wealdense de sentido cronolégico muy lato.

En la parte superior de la Formacién Wealdica podria estar representado el
Wealdense propiamente dicho, y quizé algun otro piso méds dentro del Cretécico
Inferior. Pero, desgraciadamente, el caracter totalmente azoico de la parte su-
perior de la serie, impide afirmarlo.
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Divisiones y edad relativa de las facies

En la Cuenca Wedldica las facies detriticas dominan regionalmente, pero
también intercalan episodios calcareos mas o menos significativos en cuanto
a su abundancia.

Este hecho permite una subdivision que se fundamenta en el criterio de una
mayor o menor preponderancia de los sedimentos terrigenos.

Asi, de acuerdo con las investigaciones de A. BENTHER y G. TISCHER, es-
tablécemos la divisién en cinco grupos, cada uno a su vez completo y subdivi-
dido en subgrupos.

Los grupos representan divisiones con significado regional. Estan separados
unos de otros por superficies que si bien no son absolutamente isécronas, si
lo son en aproximacion, una vez que consideramos la gran extension regional
y el caracter de sedimentacion rapida.

Los subgrupos, por el contrario, tienen el significado restringido de facies
locales. Estan separados unos de otros por superficies totalmente diacronas.

Los grupos comprendidos en la Formacién Weéldica y su valor cronoestrati-
gréfico, determinado por el estudio micropaleontolégico de F. KNEUPER me-
diante faunas de Ostracodos, son los siguientes:

| |
|
GRUPOS |i NATURALEZA LITOLOGICA EDAD
‘ o Bl o boiemint
1. de Tera || Casi absolutamente clastico. | Malm Superior.
2. de Oncala ‘ Cléastico con importantes se- || Kimmeridgiense-
ries calizas. Purbeckiense Inf.
3. de Urbion || Preponderantemente cléstico. I Purbeckiense Medio
4. de Enciso Clastico con importantes se- | Purbeckiense Sup.
ries calizas. '
5. de Olivan || Dominio absoluto de la facies | Cretécico Inferior.
{ clastica. |
i

Los grupos 1 y 5 de base y techo respectivamente, son totalmente azoicos
y no pudieron ser clasificados mediante argumentos paleontolégicos.

No obstante, el grupo 1 (de Tera) queda encajado entre la facies marina del
Malm y la facies wealdica del Kimmeridgiense. De aqui que se atribuya al Malm
Superior.

El grupo 5 (de Olivan), con imprecisién, puede atribuirse al Cretécico Inferior,
o bien a una ultima fase del Purbeckiense Superior.

Resulta asi que al menos el 80 por 100 de los sedimentos de la Cuenca Weal-
dica, si es que no la totalidad absoluta, pertenecen al Sistema Jurasico.
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Descripcion somera de los distintos grupos

Grupo 1 o grupo de Tera:

Su base forma una superficie diacrona regional que mientras en el sector
SO. de la Demanda descansa sobre el Calloviense marino, en el flanco SE. de
la misma Sierra aparece mas tarde sobre el Oxfordiense marino.

Esta compuesto por una serie de cuarzo, conglomerados y cuarzarenitas,
que alternan con mayor o menor profusion limolitas y arcillas cuarzarenitas fi-

nas de color rojo.
Grupo 2 o grupo de Oncala:

Es un grupo esencialmente clastico pero con frecuentes intercalaciones cal-
careas, que a veces pueden llegar a predominar localmente sobre la fraccion
detritica. Se distinguen varias subfacies.

Grupo 3 o grupo de Urbidn:

Es un grupo fundamentalmente clastico, si bien con influencia calcérea local
en la base y en el extremo oriental de la Cuenca Wealdica.

Grupo 4 o grupo de Enciso:

Es un grupo en el que la facies clastica, dominante de forma regional, tiene
siempre intercalaciones calizas y margas, con mayor o menor profusion de Os-
tracodos, y donde localmente pueden llegar a predominar las calizas sobre la
fraccion terrigena de forma casi absoluta.

2.3.3. Cretacico de la Sierra de Cantabria

2.33.1. Cretédcico Inferior

Dada la escasa representacién de estos terrenos, para una mayor informa-
cion véase Memoria de la Hoja n.° 12.

Estd representado por los afloramientos wealdenses de la Sierra de Canta-
bria y por el Albense.

Wealdense

Constituido por arenas, arcillas y margas arenosas, con predominio de las
arcillas grises y rojas con Ostracodos y Caréceas.

A esta edad ya hemos dicho que pertenecen los afloramientos de Cantabria,
aunque también pudiera tener esta misma edad la parte superior del grupo 5
wedldico de Cameros, ya definido dentro del Jurasico Continental.

Albense-Cenomanense (Facies de Utrillas)

Aparece en la Sierra de Cantabria y en el borde de la falla sur del Valle del
Ebro, entre Préjano y Gravalos.

15




No ha sido posible tener una serie completa del mismo, pues en Cantabria
normalmente se encuentra en contacto con el Trias, y en la zona Préjano-Grava-
los cabalgado por el Mesozoico.

Se trata de sedimentos detriticos continentales: areniscas y arenas con né-
dulos ferruginoscs y arcilla con mayor o menor cantidad de materia orgénica.
Al techo, como se puede ver en las proximidades de Villarroya, intercala esta
facies unos bancos de calizas arcillosas y arenosas con gran cantidad de fési-
les que fueron datados como del Cenomanense. Queda claro con ello que la
facies de Utrillas penetra, por lo menos aqui, en la parte inferior del Cenoma-
nense.

2.3.3.2. Cretécico Superior

Aparece al norte de la Hoja, en el borde sur de la Sierra de Cantabria.
Distinguimos los siguientes pisos:

Cenomanense

Lo forman calizas con Orbitolinas y Prealveolinas y calizas arcillo-arenosas
con Ostracodos marinos.

Turonense

Calizas arcillosas y limosas de ambiente epicontinental que presentan, a ve-
ces, al igual que las del Cenomanense, proceso de dolomitizacién.

Coniacense

Esta constituido por calizas arcillo-arenosas, margas arenosas con fésiles y
menos frecuentemente calizas dolomitizadas estériles.

Santoniense

Formado por calizas arenosas, brechoide, con cuarzo y glauconia, ricas en
restos neriticos del borde litoral de plataforma.

Campanense

Continiia el aporte terrigeno, depositandose calizas arenosas con glauconia
y muchos restos fosiles y areniscas de cemento calcéreo, estériles.

2.4, TERCIARIO
2.4.1. Terciario de la Sierra de Cantabria

Dada la escasa representacion de estos materiales en la presente Hoja, véa-
se la Memoria de la Hoja n.° 12, Bilbao, para mas completa informacién.

Paleoceno

En facies marino-salobre de escasa profundidad tiene lugar el depésito de
calizas arcillo-arenosas con restos de ostracodos y algas.

16



Eoceno-Oligoceno

Se atribuyen a esta edad unos conglomerados discordantes sobre los terre-
nos cretdcicos que generalmente se encuentran como bandas a lo largo de la
gran falla norte del Valle del Ebro.

2.42. Terciario del Valle del Ebro

Los materiales terciarios son aqui esencialmente terrigenos de ambiente
continental genuino.

En general se trata de fanglomerades, areniscas inmaduras, limos y arcillas.
que intercalan episodios de ambiente salobre a lo largo de toda la serie.

Las calizas terciarias estan representzdas Unicamente en la facies lacustre
del Pontiense.

Problemas de datacion

La datacién de los materiales terciarios del Valle del Ebro plante¢ siempre
graves dificultades y controversias.

La escasez de argumentos paleontolégicos, la propia naturaleza de los sedi-
mentos de esta cuenca, asi como sus numerosas indentaciones laterales de fa-
cies y los recubrimientos frecuentes de glacis y terrazas, son de por si hechos
que complican las correlaciones.

Podemos considerar, con bastante fundamento, que el hecho de que los ma-
teriales del borde meridional estén en algunas zonas cabalgados por el Meso-
zoico, no es criterio suficientemente valido para la atribucién de una edad mas
antigua del Mioceno, pues los movimientos, al parecer, se han seguido en fases
orogénicas tardias hasta el mismo Vindoboniense.

La cartografia del Terciario del Ebro en el cuadrante nor-oriental de la Hoja,
se basa en el esquema cronoestratigrafico del Terciario Continental del Ebro en
Navarra y Rioja, de M. CRUSAFONT, J. TRUYOLS y O. RIBA (Notas y Comu-
nicaciones n.° 50). Exponemos los criterios adoptados en la confeccion del mapa
cronoestratigrafico.

Paleégeno

Por debajo del nivel adoptado como limite inferior del Mioceno existe la po-
tente serie paledgena de Navarra (unos 4,5 Km. de potencia).

La discordancia de Barbarin permite subdividir la serie de borde norte en
dos: una oligocena superior que, con el Aquitaniense (series de Aguilar de Co-
des, de Otifano, de Estella-Sierra del Perddn), solape formaciones variadas y
mas antiguas, netamente paledgenas.

La serie inferior del Terciario Continental es de edad incierta. Tenemos como
referencia solamente el paso vertical a las facies marinas.

Se ha adoptado en la cartografia un limite separando un Ludiense-Oligoceno
de un Oligoceno situado en la base de los yesos de Desojos y Medigorria.

La Pefia lzaga presenta una serie inferior concordante con el Eoceno marino,
pero mucho mas delgada y condensada que la del centro de la cubeta, la cual
puede representar el Ludiense y parte del Oligoceno. Una discordancia angular
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(visible en Sengariz) separa esta serie de otra superior conglomeratica que bien
podria correlacionarse con la del Perddn, conglomerados de San Pelayo y cerro
de Aforbe, de edad oligocena-aquitaniense.

Oligoceno

Debajo de los sedimentos, datados, del Mioceno Inferior (Aquitaniense) apa-
rece una potente serie de otros sedimentos mds antiguos, es légico suponer que
la mayor parte de éstos pueda representar el Oligoceno, teniendo en cuenta que
aparecen afectados por una tectonica en general mas intensa que el resto de los
materiales superiores, si bien esto no es argumento por si solo.

M. CRUSAFONT, J. TRUYOLS y O. R!BA (1966) propusieron separar el Oli-
goceno del Mioceno, tomando como serie de partida el nivel de yesos de los
Arcos, si bien este criterio parece tener un vaior relativo, aceptable (nicamente
cuando la correlacion de capas sea rigurosa y se desechen como equivalentes
los niveles de yeso que son superiores.

Mioceno

La cuenca sedimentaria miocena de la Depresién del Ebro constituye una
prolongacion del ambiente sedimentario de influencia marcadamente continen-
tal que caracterizaba la sedimentacion durante el Oligoceno.

El Mioceno ha sido datado en esta region, y sus diferentes pisos puestos
de manifiesto por escasos y dispersos yacimientos fosiliferos.

El Aquitaniense y Burdigaliense han sido datados en Tudela. El Helveciense
Medio-Tortoniense en Miranda de Arga, el Vindoboniense Superior en Cellérigo
y Santo Domingo de la Calzada como probable, y en Briviesca con mas segu-
ridad.

Estas dataciones de diferentes investigadores permiten suponer la existencia
de una sedimentacion que, generalmente, no fue interrumpida desde el Aquita-
niense hasta el Vindoboniense Superior.

2,5. CUATERNARIO
Villafranquiense

En las proximidades de Villarrolla se encuentra datado el Villafranquiense
(VILLALTA, 1952).

En la parte inferior, la serie estd constituida por arcillas mds o menos are-
nosas de color gris verdoso con tonos muy claros y arenas y nivelitos de grava
de color blanco sucio o amarillento.

En la parte superior, los materiales son arcillas rojas y conglomerados poli-
génicos, de cantos calizos fundamentalmente, con matriz arcillo-arenosa de co-
lor rojo ladrillo.

Glacis

En un Cuaternario posterior se diferencian las formaciones de grava y are-
nas con perfil parabdlico de los glacis. Su mayor pendiente se encuentra en los
bordes meridional y septentrional de la Fosa del Ebro, atenuandose para hacerse
subhorizontal hacia el centro.
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Terrazas

Sus materiales constituyentes son semejantes a los de los glacis. Debido
a ello y a no tener datos de orientacién de cantos, a veces no se puede marcar
entre ambos mas que un limite aproximado.

Las formaciones de coluvial y aluvial pertenecientes a recubrimiento actual
no se diferencian de las de terraza, dada su escasa importancia.

3. TECTONICA

En este apartado se hacen constar las siguientes unidades estructurales:

I. Sierra de Cantabria.
Il. Sierras de la Demanda y de Urbion.
lll. Borde meridional del Valle del Ebro.
IV. Sierras de Cameros.
V. Estructuras presentes en la Cuenca Terciaria.

I. TECTONICA DEL BORDE SUR DE LA SIERRA DE CANTABRIA

Esta unidad se caracteriza porque la direccién predominante de sus elemen-
tos tectonicos se orienta de E. a O.

Ya que en otras dreas de la Cordillera Cantdbrica predomina la direccién
tecténica NO.-SE., da la impresion como si en esta zona hubiera sido torcida
en la direccién E.-O., por esfuerzos tecténicos locales.

El sistema de pliegues de la Sierra de Cantabria estad en conjunto cabalgante
hacia el sur, sobre mds de 4.000 m. de espesor del Terciario de la Cuenca del
Ebro.

De acuerdo con el desarrollo de la estratigrafia regional, debe presumirse
que durante todo el Cretaceo el area del actual Valle del Ebro actuo como un
umbral sobre el cual no se depositd el Cretaceo Inferior y tan sélo un poco
de Cretaceo Superior.

Parte de los depdsitos cretacicos pudieron ser eliminados por erosidon antes
de convertirse el drea en una cuenca de sedimentacion continental por levan-
tamiento del blogue norte en el Eoceno Superior-Oligoceno.

La alineacién de este antigvo umbral de la Cuenca del Ebro puede haber
sido la causa principal de la forzada alineacién E.-O., del cabalgamiento de la
Sierra de Cantabria y del gran sinclinal Terciario al N. de ella.

El plegamiento y el cabalgamiento pudo haber tenido fin en el Mioceno Me-
dio, de acuerdo con el buzamiento invertido de las capas burdigalienses a lo
largo del frente cabalgante, pero seguramente ha comenzado mucho més pronto,
en el Mioceno Inferior o quiza en el Oligoceno Superior, considerando las fuer-
tes discordancias observadas entre los conglomerados antiguos y mas modernos
en algunos lugares.
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Il. SIERRAS DE LA DEMANDA Y DE URBION

El estudio de los contactos entre el Tridsico y los terrenos anteriores mues-
tra que de una manera general los plieques hercinianos no han vuelto a jugar
de manera flexible en las fases terciarias, conviene, por tanto, considerar las
formaciones paleozoicas como un «zécalo= con relacién a los terrenos mas re-
cientes que constituyen su cobertera. Es por esto, que serdn examinadas suce-
sivamente la tectonica del zocalo y después la de su cobertera.

Tectonica del zocalo

El zécalo aparece actualmente recortado en paneles por varios sistemas de
falla de direcciones NE.-SO., E-O. y NO.-SE,, fallas verticales u horizontales,
normales o inversas, segin los sectores, que afectan igualmente a las forma-
ciones secundarias de la cobertera. En el interior de cada uno de estos paneles,
las formaciones paleozoicas muestran pliegues de amplitud y estilo variables
que atestiguan una tectonica anterior al Tridsico, ya que los conglomerados
de base del Bundsandstein yacen en discordancia sobre estos pliegues.

Cronologia del establecimiento de las estructuras

Teniendo en cuenta las relaciones geométricas entre las diferentes estruc-
turas se pueden distinguir cinco fases tecténicas:

1.0 fase de plegamiento comespondiente al establecimiento de los pliegues
y la primera esquistosidad.

2.0 fase de cizallamiento tangencial, originando un nuevo juego de estruc-
turas, su imbricacién y el desarrollo local de una esquistosidad muy gro-
sera.

3.0 fase de plegamiento, pliegues de gran radio de curvatura, producien-
do localmente esquistosidad orientada N. 110.

4.0 fase, correspondiente a una esquistosidad tosca y de pliegues en an-
gulo que deforman las estructuras precedentes.

5.0 fase, se traduce por el establecimiento de grandes fallas orientadas NE.-
S0., NO.-SE. y E.-O., y que afectan a la vez al zécalo y a su cobertera,

Las tres primeras fases son anteriores al Westfaliense C y deben correspon-
der a las primeras fases hercinicas ligadas a la orogenia sudética o palentina
claramente representada en Asturias. La cuarta, cuya edad es discutible, parece
posterior al Westfaliense D y anterior al Tridsico. La quinta, finalmente, es mu-
cho mas reciente y de edad pirenaica.

Tectonica de la cobertera

Los contactos zocalo-cobertera son frecuentemente de naturaleza tectonica.
Las fallas de direcciones NE.-SE. y E.-O. precedentemente citadas, actuan a veces
como fallas normales, pero mas a menudo como fallas inversas, laminando las
formaciones de la base del Trias.
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Las formaciones de la base del Trias, verdaderos <tegumentos» del zécalo,
se encuentran estrechamente unidas a él, y permiten asi apreciar la amplitud de
sus movimientos.

La cobertera jurasica, despegada por encima de los niveles arcillo-yesosos
del Keuper, aparece plegada segun direcciones paralelas a los principales acci-
dentes del zocalo. Estas estructuras plegadas estdn a menudo en contacto tec-
tdnico con las formaciones terciarias y a veces pueden incluso cabalgarlas de
forma notable. El ejemplo mas espectacular es el cabalgamiento del Cerro Pe-
nalba, que al O. de Angiano se manifiesta por la superposicién de pliegues in-
dividualizados en la serie jurasica, por encima de los conglomerados terciarios
de Matute, cabalgamiento que aqui se efectia a favor del nivel margo-calcéreo
del Lias Medio.

Cronologia del establecimiento de las estructuras

Pueden establecerse en el borde norte alli donde precisamente afloran las
formaciones terciarias. Esta cronologié es.relativa, ya que no se conocen con
certeza la edad de las formaciones terciarias.

La primera es anterior al depdsito de los conglomerados de Ojacastro, pues-
to de manifiesto por una discordancia entre estos Ultimos y los pliegues indivi-
dualizados en las series secundarias. Teniendo en cuenta la edad incierta de
las formaciones de Ojacastro, no es posible precisar mas; no obstante, es pro-
bable que estos primeros movimientos sean anteriores al Oligoceno Superior.

La segunda fase, mas reciente que las formaciones de Santurdejo, general-
mente consideradas como Mioceno, se pone de manifiesto por el cabalgamiento
de los pliegues individualizados de la fase precedente por encima de los con-
glomerados.

1. BORDE MERIDIONAL DEL VALLE DEL EBRO

El borde norte de la Sierra de la Demanda se ha citado en el apartado 2
junto al macizo de la Demanda. En este apartado nos referimos al borde meri-
dional de la Cuenca del Ebro en contacto con la Sierra de Cameéros.

Zona estructural de Torrecilla de Cameros - Leza del rio Leza

Complejo tectonico de Torrecilla de Cameros

En este sector relativamente pequefio han actuado dos sistemas de esfuerzos
diferentes, cuyos ejes de compresién maxima serian aproximadamente perpen-
diculares entre si.

Las estructuras representadas son anticlinales y sinclinales, fallas directas
e .inversas, estas ultimas frecuentes en los limites septentrionales del complejo,
donde nos proporcionan un numero relativamente grande de <escamas tectd-
nicas».

Alineacion tecténica Nestares - Leza del rio Leza

El conjunto de la alineacién se orienta SO.-NE. En la parte septentrional com-
prende una larga franja de Keuper. Muy reducido en Nestares, donde se presen-
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ta en forma de lamina que lubrica el cabalgamiento del Jurasico sobre el Mio-
ceno, el afloramiento se ensancha después rapidamente hacia el NE.

Zona de enlace estructural Leza del rio Leza - Jubera

Enlazan aqui las estructuras SO.-NE. de la alineacion Tectdnica Nestares-
Leza del rio Leza con las del complejo tectonico de Jubera, orientado casi per-
pendicularmente, esto es, NO.-SE.

Por esta causa los elementos estructurales propios de esta zona se orientan,
cruzandose sequn las anteriores direcciones a excepcion de los pliegues de la
cobertera wealdica que se inflexionan para adoptar una direccién intermedia
este-oeste.

Zona estructural de Jubera - Fitero

Comprende: a) Complejo tecténico de Jubera, y b) Complejo tectonico de
Arnedillo.

a) Complejo tectonico de Jubera,

Fue asi definido por G. TISCHER en 1966, quien lo describid como una <con-
figuracion semidiapirica de contornos planos» o como «un gancho abierto hacia
el estes.

El conjunto esta orientado segin la direccion NO.-SE. y corresponde a una
alineacion tectonica entre Jubera y San Vicente.

b) Complejo tectonico de Arnedillo.

Fue definido asi por G. TISCHER (1966), quien alude a la complicacién tec-
ténica de este sector, y lo describe como un complejo semidiapirico separado
del Terciario del Valle del Ebro mediante un sistema de fallas subverticales.

Las fallas entre el Mesozoico y el Terciario son inversas, si bien de plano
casi vertical o todo lo mas buzando 50-70 SO.

A su vez el conjunto de la estructura estd afectado por un campo de fallas
radiales y normales con centro en Arnedillo, y otro sistema de fallas de desgarre.
Alguna de estas fallas de desgarre es muy importante y llega a poner en con-
tacto el techo de la serie del Jurasico marino con el muro de la misma, median-
te un salto horizontal de un kilémetro aproximadamente.

IV. SIERRA DE CAMEROS

Los materiales wealdicos de la Sierra de Cameros oriental estan afectados
por estructuras de plegamiento y fallas de distension, estas ultimas de menor
importancia.

Los pliegues son en general de buzamientos muy suaves, casi siempre com-
prendidos entre los 10 y 30 grados. Las caracteristicas geométricas mas im-
portantes son los cambios de orientacién de unos pliegues con respecto a otros
y las inflexiones del eje de un mismo pliegue, aisladamente considerado. Estos
cambios de direccion estan siempre mas o menos subordinados a los cambios
de orientacién de las estructuras del borde montafioso meridional del Valle del
Ebro.
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V. ESTRUCTURAS PRESENTES EN LA CUENCA TERCIARIA

Las caracteristicas tectdnicas que afectan a los materiales aflorantes de la
Cubeta del Ebro en esta Hoja son a grandes rasgos monétonas y sencillas, sal-
vo cuando aflora el Oligoceno més Inferior, anteorogénico.

Cabe considerar las estructuras diastréficas y no diastréficas. En efecto, de
estas Ultimas se han observado los pliegues que afectan a los yesos de Alca-
nadre, se deben al aumento de volumen que experimentan los estratos salinos
al captar agua la anhidrita y transformarse en yeso, y entre las primeras cabe
considerar la estructura domiforme de Arnedo-Turruncun y el anticlinal de Al-
canadre.

4. HISTORIA GEOLOGICA

PRECAMBRICO

El pequefio desarrollo de las formaciones precambricas no permite precisar
suficientemente la historia de este periodo. Los esquistos filitosos de Angiano
constituyen los testigos de una sedimentacién detritica que, por comparacién
con las formaciones analogas de Asturias, debe encuadrarse en el Precémbrico
Superior. A pesar de lag malas condiciones para su estudio y de que los con-
tactos entre Precambrico y Céambrico son siempre tectdnicos, no parece haya
habido plegamientos importantes, sino sclamente movimientos epirogénicos de
gran radio de curvatura y con deformaciones poco acusadas.

PALEOZOICO

La sedimentacién paleozoica empieza probablemente en el Cambrico Inferior;
aunque no se haya encontrado ningin argumento paleontolégico que permita
esta datacion. Es continuacién de una sedimentacion precambrica que no sufrio
grandes cambios paleogeogréficos.

En la base se localizan unos conglomerados fundamentalmente cuarciticos,
que sugiere proceden de la erosion de un antepais probablemente cristalino.
Estos conglomerados, teniendo una composicidn totalmente distinta de las filitas
de Anguiano sobre las que reposan, no pueden considerarse consecuencia de
la erosion de éstas.

La rapida disminucion de potencia de este a oeste hace pensar que los
aportes procedian del este.

A este periodo sigue una sedimentacion mas pelitica, después aparecen los
primeros carbonatos, cuya sedimentacién se hace preponderante y homogénea
en todo el émbito sedimentario que no recibia nada més que escasos sedimen-
tos cldsticos. Con esta sedimentacién carbonatada hace aparicién la vida ani-
mal; desgraciadamente no quedan nada mas que testigos muy fragmentarios
(puntos genales de Trilobites indeterminables).

La sedimentacion carbonatada prosigue simultaneamente con la de sedimen-
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tos arcillosos y clasticos (mica y cuarzo), cuya presencia pone de manifiesto
la reanudacién de las aportes detriticos desde la base del Cambrico Medio.
Estos van a ser dominantes durante todo el Cambrico Medio y Superior. Los
carbonatos no aparecen mas que de forma episddica en la parte oriental. Estos
lentejones carbonatados son, sin embargo, muy importantes, pues es donde se
encuentran las pequeias faunas de Trilobites.

El hecho de que las facies sean més arenosas al estea y mas peliticas al NO.,
los lentejones carbonatados estén solamente en la parte oriental, y los niveles
de Lumaquelas de Braquidépodos y los trilobites se hayan recogidos solamente
al este del macizo, sugiere que la sedimentacion del Cambrico Superior era epi-
continental en la parte oriental de la Demanda y evolucionaba progresivamente
hacia una sedimentacion pelagica de SE. a NO.

La presencia de lentejones de conglomerados de cantos de cuarzo interes-
tratificados en los niveles superiores de las alternancias del Najerilla e inme-
diatamente debajo de las areniscas de Brieva, del Tremadoc, es prueba del reju-
venecimiento del relieve del antepais en indudable relacion con los movimientos
epirogénicos del fin del Cambrico y ante-Ordovicicos.

La falta de formaciones superiores al Tremadoc se puede interpretar, bien
como un hiato estratigrafico desde el Ordovicico Inferior, o bien como el re-
sultado de una fase erosiva que, empezando en un periodo indeterminado, ha
podido erosionar una gran parte de las formaciones paleozoicas. Sin embargo,
conviene sefalar que las formaciones conglomeréticas del Westfaliense C que
afloran en Fresneda (localidad préxima a Valgaidn) y yacen discordantes sobre
el Cambrico, en el Valle del rio Tirén, encierran cantos de rocas petrografica-
mente idénticos a las del Cambrico sobre el que yacen.

Estos hechos y otros que seria muy largo resefiar indican que la sedimen-
tacién debié suspenderse en esta region desde el Ordovicico Inferior, para no
reanuderse hasta el Westfaliense C, después del establecimiento de las estruc-
turas hercinianas principales.

Posteriormente a la subsidencia de la cuenca durante el Cémbrico y Sillrico
se produce una regresién que coincide con la fase orogénica principal «<palen-
tina», no encontrandose sedimentos hasta la transgresion carbonifera.

Los movimientos epirogénicos culminan con el levantamiento de la Deman-
da, que proporciona los materiales continentales del Triasico, interrumpidos
localmente por el mar de poco fondo del Muschelkalk.

Una nueva transgresién comienza en el Retiense y culmina durante el Sine-
muriense Superior y Pliensbaquiense. A partir de este momento el mar se reti-
ra, hasta que en el final del Toarciense Inferior se generaliza otra vez la subsi-
dencia de la Cuenca, que perdurard hasta el Bathoniense, en que se produce
otra regresion, aumentando el aporte de materiales terrigenos.

En el Calloviense atn continta la regresion y el mar acaba por retirarse ha-
cia el NE. Simultaneamente una gran invasién de aportes terrigenos constitu-
yentes del Delta Weaéldico avanzan en esa misma direccion.

Esta situacion permanece hasta el Purbeckiense Superior, en que hay una
disminucién del aporte terrigeno, pero rapidamente un nuevo levantamiento del
Macizo Castellano provoca otra avalancha de aportes terrigenos.

Durante el Barremiense y Aptense la sedimentacion se interrumpe en el sur-
co de Cameros, pero no en el Alavés.
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La invasion marina se produce de nuevo progresivamente en el Albense y
perdura hasta tener su méximo en el Turonense-Coniaciense para la cuenca ala-
vesa, mientras que la Demanda y Cameros habrian quedado ya definitivamente
emergidas desde el comienzo del Cenomanense.

En el Santoniense se inicia otra regresion, que se acentuaria en el Campa-
nense Superior-Maestrichtiense.

Durante el Paleoceno perdura la misma disposicion anterior y el mar se man-
tiene en régimen de aguas someras.

Durante el Eoceno, la Cuenca marina alavesa se hace més somera y persiste
hasta probablemente el Oligoceno.

La zona de Cameros-Demanda, que habia permanecido emergida, continua
su elevacién en el Eoceno y Oligoceno Inferior, ahora obedeciendo al gran im-
pulso de la orogenia alpina. Al mismo tiempo, la zona de Cantabria se pliega y
gueda también alzada como regién montafosa.

El Valle del Ebro constituye entonces una fosa tectdnica a la que concurren
los sedimentos detriticos procedentes de las zonas emergidas anteriores.

Durante el Mioceno prosigue el mismo proceso de colmatacion de la Cuenca
del Ebro, hasta que por la gran carga acumulada vuelven a funcionar las fallas
marginales que la separan de las zonas emergidas.

Al final del Mioceno y durante el Cuatemnario se produce finalmente un le-
vantamiento general de la regién, profundizéndose el cauce de los rios y for-
mandose distintos niveles de terrazas.
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