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1. INTRODUCCION

El cuadrante de Espejo a escala 1:25000
forma parte de la hoja num. 137 (21-18)
“MIRANDA DE EBRO’ del Mapa Topogréfico
Nacional a escala 1:50.000.

La totalidad del area estudiada pertene-
ce al territorio historico de Alava, y mas concre-
tamente a los municipios de Valdegovia y
Lantarén. La zona de estudio limita por el Sur
y por el Oeste con la provincia de Burgos. En-
tre los nucleos de poblacién mas importantes
estan: Espejo, Berguenda, Villamaderne, Villa-
nane, Tuesta, Sobrén y Bachicabo.

Las cotas topograficas mas elevadas se
encuentran en el angulo SO del cuadrante:
alto de la Mota (1.319 m.), y pico Bachicabo
(1173 m.).

Los principales cauces fluviales de la
zona pertenecen al rio Ebro, que limita la zona
por el Sur, y su afluente, el rio Omecillo.

Desde un punto de vista morfolégico se
puede decir que la mitad occidental de la
zona es montanosa, con importantes relieves,
y la mital oriental corresponde a un paisaje de
bancos y valles suaves. La primera zona coin-
cide con los terrenos mas antiguos, generalmen-
te cretacicos, mientras que la segunda se
corresponde aproximadamente con los mate-
riales terciarios.

Desde un punto de vista geoldgico-
regional, el area de estudio se encuentra en la
zona centro-occidental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, mas concretamente en el denomi-
nado ‘‘Dominio Cantabro-Navarro'.

Los materiales que afloran en este cua-
drante abarcan un amplio rango de edad que
comprende desde Tridsico en facies Keuper al
Mioceno superior, afectados por la tecténica al-
pina, con una fase principal de plegamiento
oligo-miocena.






2. ESTRATIGRAFIA

2.1. Triasico en facies Keuper (1)

Se trata de un pequeno afloramiento, de
unos 2 metros de potencia que aflora en la pis-
ta forestal de Nograro, y que aparece ‘‘inyecta-
do'' en una zona de falla. La facies es la tipica
de arcillas abigarradas.

2.2. Jurasico

Unicamente aflora al Sur de las localida-
des de Nograro y Barrio, jalonando una impor-
tante falla.

2.2.1. Lias inferior (2)

Representado, en el corte de la pista
forestal de Nograro, por una parte inferior de do-
lomias con numerosas oquedades generadas
por la disolucion de evaporitas (facies que se
conoce con el nombre de “Carniolas’), y una
parte superior constituida por calizas micriticas
grises, estratificadas en bancos centi-
decimeétricos.

Segun datos de la hoja MAGNA (IGME,
1979), la edad de este término es Sinemurien-
se inferior y medio.

2.2.2. Lias medio-superior y Dogger (3)

Por encima del término anterior (en el corte
de Nograro), asi como en pequenos afloramien-
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tos situados mas al SE, cerca del collado de
Trevantas, aparece una serie que comienza con
margas gris plomo, alternando con margocali-
zas en las que son frecuentes los ammonites
y belemnites. Hacia techo las margas incluyen
intercalaciones de calizas en bancos de menos
de 1 cm. Segun ALMELA, RIOS y GARRIDO
(1944) e IGME (1979), este conjunto representa
el Lias medio-superior.

Por encima de este tramo aparecen cali-
zas micriticas grises (mudstones) y calizas mar-
gosas que representan al Dogger inferior. El
resto del Jurasico falta por barrido erosivo de
los términos superiores.

La potencia residual del Jurasico en el cor-
te de Nograro es de unos 160 metros.

Practicamente los dos unicos puntos de
observacion del Jurasico se encuentran en la
pista forestal de Nograro y en el collado de
Trevantos, entre Barrio y Nograro.

2.3. Cretacico

Esta muy ampliamente representado, ya
que ocupa practicamente la mitad occidental
de la zona de estudio, y ha sido ampliamente
tratado por numerosos autores, entre los que
cabe citar a: AGUILAR TOMAS (1970); ALME-
LA, RIOS y GARRIDO (1944); RIOS, ALMELA
Y GARRIDO (1945); RAMIREZ DEL POZO vy
AGUILAR TOMAS (1969) y RAMIREZ DEL
POZO (1971).



2.3.1. Aptiense inferior-superior
“Urgoniano s.I.”” (4 y 5)

Sobre los materiales del Dogger se apo-
yan, tanto en el sector de Barrio y Nograro co-
mo en el sondeo SOBRON 1-bis (aptdo. 5.), los
materiales pertenecientes al Aptiense marino,
que hemos denominado ‘‘Urgoniano en senti-
do amplio”. Desde luego no es una facies ur-
goniana tipica, pero se trata de un Aptiense
marino con algunos niveles carbonatados, por
lo que hemos mantenido esta denominacion tan
frecuentemente usada en la literatura regional.
Como hemos senalado, el Aptiense marino se
apoya directamente sobre el Dogger, lo que im-
plica una laguna estratigrafica (aunque puede
haber también una cierta erosion) que afecta al
Malm, Berriasiense, Valanginiense, Hauterivien-
se y Barremiense.

En el corte de Nograro el Aptiense
comienza con niveles alternantes de conglome-
rados, areniscas Y lutitas (4). Los conglomera-
dos, mas frecuentes en la base, incluyen cantos
de cuarzo blanco, cuarcitas y esporadicamen-
te de calizas, que se presentan sub-
redondeados, con un tamano maximo de 10 cm
(normalmente entre 1-2 cm.). Las arenas y are-
niscas son generalmente siliceas, de grano me-
dio y matriz caolinitica. La estructura
sedimentaria mas frecuente es la estratificacion
cruzada en surco. El tramo intercala escasos ni-
veles de arcillas versicolores, plasticas, general-
mente de aspecto masivo.

A techo de este tramo detritico aparecen
5 m de calizas bioclasticas, calizas arenosas y
calizas conglomeraticas (5). El cemento
generalmente es esparitico, y son frecuentes los
restos de ostreidos y braquidpodos.

La edad de este conjunto es Aptiense in-
ferior, y se determinan (IGME, 1979): Choffate-
lla decipiens SCHLUMB, Sabaudia minuta
(HOFKER) vy Dolocytheridea cf. intermedia
OERTLI.

La potencia del conjunto, en el corte de
Nograro, es de unos 40 m y desde el punto
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de vista sedimentologico representa una zona
transicional entre las facies marinas y arrecifa-
les, situadas mas al Norte, y las arenosas no ma-
rinas del Sur.

23.2. Aptiense superior-Albiense inferior
““Fm Escucha’ (6, 7, 8 y 9)

Por encima del Aptiense marino-
transicional aflora una serie dominantemente de-
tritica de edad Aptiense-Albiense inferior, depo-
sitada en ambientes sedimentarios deltaicos y
mareales, que alberga lechos de lignito sobre
todo en su parte inferior, y que queda solapa-
da por las facies continentales de la Fm. Utri-
llas. Debido a su edad y posicion estratigrafica,
asi como a sus caracteristicas faciologicas se
ha denominado a este conjunto “Fm. Escucha’,
y pensamos que es equivalente (pro-parte) a la
Fm. lignitos de Barcha, tal y como fue definida
por AGUILAR, RAMIREZ DEL POZO y RIBA
(1971), y posteriormente por CERVERA, PARDO
y VILLENA (1976) en el area de Utrillas - Escu-
cha (Teruel). Las caracteristicas sedimentologi-
cas de la serie aqui descrita son, ademas,
coherentes con las interpretaciones realizadas
para la Fm. Escucha en su area tipo (PARDO
y VILLENA, 1979).

En la cartografia se han diferenciado dos
tramos (que quizas pueden tener la categoria
de “‘miembros’’); uno inferior (6), que alberga
los niveles de lignito y otro superior esencial-
mente detritico (7, 8 y 9). En realidad el tramo
superior puede subdividirse en dos (ver carto-
grafia): una parte superior que intercala los prin-
cipales niveles calizos (n? 9), y una parte inferior
donde los niveles de calizas estan practicamen-
te ausentes.

El tramo inferior de la formacion (n° 6) esta
constituido por areniscas de grano medio-
grueso, subanguloso, con abundante matriz, mi-
cas y restos vegetales carbonizados. Se presen-
tan con laminaciones paralelas y, en menor
grado, cruzadas. Son frecuentes los niveles de-
cimétricos a métricos de conglomerados con



cantos de cuarzo y cuarcitas, con tamano que
puede alcanzar los 5 cm aunque el tamano mas
frecuente es de unos 2 cm. Algunos bancos
presentan estratificacion cruzada curva de me-
dia escala. Esta serie detritica intercala niveles
de calizas bioclasticas de menos de 1 metro de
potencia; niveles de arcillas grises, muy plasti-
cas, de hasta 7 metros de potencia; arcillas li-
mosas negras, y niveles de arcillas carbonosas
y lignito (hasta 1 metro de potencia) que son
mas frecuentes y potentes hacia el collado de
Trevantos. Estos niveles de lignito han sido ob-
jeto de explotacion en el pasado. El conjunto
del tramo inferior tiene una potencia de 300
metros.

El tramo superior de la formacion (7),
comienza con areniscas de granos subangu-
losos mal clasificados, con abundante matriz (a
veces caolinitica) y con costras ferruginosas,
que alternan con areniscas de grano fino, limo-
litas, niveles de arcillas plasticas y pasadas de
microconglomerados.

La serie anteriormente descrita intercala ni-
veles de microconglomerados y conglomerados
siliceos (8), constituidos por cantos de cuarzo,
cuarcitas y liditas, subredondeados, con tama-
fios de hasta 8 cm, siendo mas frecuente de
2 cm; la matriz es arenosa. Presentan acuna-
mientos laterales, cicatrices erosivas y estratifi-
caciones cruzadas curvas de bajo angulo. En
la cartografia se han sefalado unicamente los
mas importantes, que llegan a alcanzar
20 metros de potencia. La parte alta del tramo
superior es, a grandes rasgos de grano mas
fino que la parte inferior, dominando los niveles
de areniscas de grano fino, limolitas y niveles
arcillosos, aunque con alguna pasada de
cuarzo-conglomerados y también de calizas are-
nosas amarillentas, con abundantes Orbitoli-
nas (9). La potencia de estos niveles calizos es,
generalmente, inferior a 1,5 metros.

El limite entre el Aptiense y el Albiense se
encuentra hacia la mitad del tramo superior, ya
que es ahi donde RAMIREZ DEL POZO y AGUI-
LAR TOMAS (1969) lo sitdan, por encima de
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la aparicion de Simplorbitolina manasi CIRY y
RAT.

La potencia total de la Fm. Escucha (tra-
mo inferior mas tramo superior) es del orden de
800 metros.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la pista forestal de Nograro y en
la pista del collado Trevantos, entre Nograro y
Barrio.

233. Albiense superior-Cenomaniense
inferior. “‘Fm. Utrillas’’.
(10, 11, 12, 13, 14 y 15).

Reposa discordantemente sobre el tramo
anterior. Esta discordancia Unicamente es
detectable a escala cartografica, ya que a nivel
de afloramiento el contacto aparenta ser normal.

Se han definido cuatro conjuntos litologi-
cos: un conjunto de areniscas (10) que pasa
lateralmente a arenas (11), un conjunto conglo-
meratico (12) y otro mixto areniscoso-lutitico (13).
En la zona de Sobroén esta distincion no es tan
evidente cartograficamente, por lo que se les
ha agrupado en una unidad comprensiva (15).

Las caracteristicas sedimentarias de estos
términos no se corresponden exactamente con
la “Fm. arenas de Ultrillas’, de caracter neta-
mente continental, que se encuentra mas al Sur.
En este sector, aunque dominan los materiales
de tipo continental (salobre) aun aparecen in-
dentaciones ‘‘marinas’. A pesar de esto, hemos
mantenido la denominacion por la mayor afini-
dad que presentan con estas series que con las
francamente marinas situadas mas al Norte (Fm.
Balmaseda, etc...).

La parte inferior comienza con areniscas
siliceas de grano medio-grueso (10), general-
mente de tonos claros, que intercalan pasadas
de lutitas grises con series carbonosas. Este tér-
mino pasa hacia el Oeste y Nor-Oeste a facies



de arenas siliceas (generalmente muy sueltas),
(11), con matriz caolinitica.

Por encima de estos dos términos (aun-
que también hay un “‘lentejéon’’ a muro) apare-
ce un ‘“‘cuerpo’ de microconglomerados vy
conglomerados siliceos (12), que presentan
cambios laterales frecuentes, cicatrices erosivas,
etc. Los cantos son siliceos, con tamanos que
pueden alcanzar los 10 cm, si bien lo normal
es que sean de 2-5 cm.; generalmente son re-
dondeados y de tonos blancos y grises. En el
sector de Sobrdn se han diferenciado niveles
discontinuos de esta facies (n° 12).

A techo del cuerpo de conglomerados, en-
contramos una alternancia de areniscas, arenas
y lutitas (13). Las areniscas son generalmente
de grano fino-medio, angulosas a subangulo-
sas, con abundantes micas en la matriz. Estan
generalmente bien estratificadas, en bancos
centi-decimétricos, y esporadicamente presen-
tan estratificacion cruzada curva de media es-
cala. Los niveles lutiticos arcillosos incluyen
acumulaciones de materia organica (el nivel mas
potente de arcillas carbonosas, 1-2 metros, se
ha diferenciado con el n? 14), e incluso hiladas
y nivelilos de azabache de hasta 5 cm.
A techo de este término (13) comienzan a apa-
recer algunos lechos carbonatados.

En la zona de Sobrdén, esta diferenciacion
de términos no se ha podido hacer por lo que
se los ha agrupado en un Unico término (15),
que comprende al 10, 12 y 13.

La potencia medida en la zona de Nograro
es del orden de 700 m.

Los puntos de observacién mas accesi-
bles se encuentran en la parte alta de la pista
forestal de Barrio y en la carretera que limita la
zona por el Sur, desde el cierre del embalse de
Sobrén hacia el Oeste.

23.4. Cenomaniense superior (16 y 17)

Por encima de la potente serie detritica an-
terior aparece de forma continua un ‘‘paque-
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te’ calizo y calizo margoso que aflora fundamen-
talmente en el flanco oeste del anticlinal de
Sobron, y en el nucleo del anticlinal de Lahoz-
Barrio, en el extremo nor-oeste del cuadrante.

La litologia dominante esta constituida por
calizas bioclasticas grises (16), estratificadas en
bancos decimétricos. Son frecuentes las inter-
calaciones de calcarenitas bioclasticas y cali-
zas laminadas. El conjunto es muy rico en
Orbitolinas. Intercalados en las calizas, apare-
cen niveles, que constituyen zonas ligeramen-
te mas deprimidas, formados por margocalizas,
margas grises, y calizas margosonodulosas (17).
En los niveles nodulosos son frecuentes los frag-
mentos de pectinidos, equinidos y rudistas.

En este término se han determinado
(IGME, 1979): Orbitolina concava concava
(LAM.), Orbitolina conica (D’ARCH.), Praealveo-
lina cretacea (REICHEL), Nezzazzata simplex
(OMARA), Praeglobotruncana cf. stephani
(GANDOLFI), Rotalipora sp. y Pithonella
sphaerica (KAUFMANN).

La potencia del conjunto es muy variable,
y oscila entre 60-100 m, en la zona® de
Sobrén, y mas de 200 m al NO del cuadrante
cerca de Quejo.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la pista forestal de Quejo y a la
altura del Km. 24500 de la carretera del
embalse de Sobron (a la altura del primer tunel).

2.35. Turoniense-Coniaciense inferior.
““Margas de Zuazo’’ (18 y 19)

La base de este nivel constituye un peque-
no hiato o laguna sedimentaria (IGME, 1979).

Aflora ampliamente a ambos lados del
anticlinal de Sobrén, y en el flanco norte y cie-
rre del anticlinal de Lahoz-Barrio.

Como se puede observar, tanto en la le-
yenda como en la cartografia, este término mar-
goso lleva el mismo n° y color que el
paquete margoso situado a techo de las ‘“cali-
zas de Subijana’”, hecho que se justifica en



base a su similitud litoldgica, y de cara a visua-
lizar mejor la evolucién lateral de las series, ya
que en cuadrantes situados hacia el Este, los
dos paguetes margosos llegan a unirse, al acu-
narse las “‘calizas de Subijana’. No obstante, en
las descripciones denominaremos al tramo in-
ferior como ‘‘margas de Zuazo'' y al tramo su-
perior (Santoniense inferior y medio) como
“margas de Osma’.

El tramo esta constituido por una alternan-
cia centimétrica de margas y margocalizas gri-
ses (18), y en algunas ocasiones por niveles
margosos grises, de aspecto masivo. Este con-
junto margoso intercala un nivel, en la zona de
Sobrén, y dos en la zona de Barrio, de calizas
y margocalizas grises, bien estratificadas (19).
Se trata generalmente de calizas micriticas gri-
ses, que alternan con bancos algo mas
margosos.

Tal y como se indica en la memoria de la
hoja MAGNA de Miranda de Ebro (IGME, 1979):
posiblemente sea el Turoniense inferior el nivel
mas fosilifero del Cretacico de la zona y en él
se han determinado: Hedbergella paradubia
(SIGAL), Globotruncana sigali REICHEL,
G. renzi GANDOLFI, G. imbricata MORNOD, G.
schneegansi SIGAL, Praeglobotruncana step-
hani (GANDOLFI), Gaudryina laevigata FRAN-
KE, Pithonella sphaerica (KAUFMANN),
Cytherella ovata (ROEMER), Cytherella parallela
(REUSS), y Globotruncana helvetica BOLLI.

Los puntos de observacion mas accesi-
bles se encuentran en la carretera del embalse
de Sobrén (junto a la presa), en la pista que va
de Quejo a Nograro, y en la pista forestal de Ba-
rrio al collado de Trevantos.

La potencia media de este tramo es del
orden de 200 metros.

2.36. Coniaciense-Santoniense inferior.
‘“Calizas de Subijana’’ (20)

Este es un término muy faciimente identi-
ficable en el campo. Desde la carretera N-625,
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entre Berglienda y Espejo, mirando hacia el
Oeste, por encima de la localidad de Bachica-
bo, constituye los relieves mas elevados. Des-
de la carretera del embalse de Sobrdn,
circulando hacia el Oeste, constituye una cres-
ta o “‘cejo’”’ de tonos claros, muy caracteristico.

Se trata de un conjunto calizo-dolomitico,
constituido por dolomias y calizas dolomiticas
de tonos gris claro e incluso blancas, sacaroi-
deas, homogéneas, con numerosas oquedades
(geodas) rellenas de calcita y dolomita. La do-
lomitizacion (secundaria) es mucho mas inten-
sa al Sur del paralelo de Bachicabo, mientras
que al Norte dominan las calizas y calizas algo
dolomiticas, gris claro, que alternan con nive-
les de dolomias, como en las proximidades de
Quejo.

En la parte sur (zona de Sobrén), la inten-
sa dolomitizacion ha “‘borrado’” la mayor parte
de las huellas de fosiles. En los términos mas
calizos se pueden reconocer calizas bioclasti-
cas con numerosos fragmentos de rudistas, os-
treidos y briozoos.

Los puntos de observacion mas accesi-
bles se encuentran en la entrada a la localidad
de Barrio y en la carretera del embalse de
Sobron: junto a la presa y, mas al Oeste, a la
altura del segundo tunel (p.k; 23500).

La potencia del conjunto se mantiene muy
constante entre 250 y 300 metros.

2.3.7. Santoniense inferior y medio.
““Margas de Osma’’ (18 y 19).

Unicamente esta representado en la
parte sur del cuadrante, desde las proximida-
des de la presa de Sobrdn hasta, aproximada-
mente, 800 metros al Noroeste de la localidad
de Bachicabo. Forma una zona blanda entre
dos grandes resaltes: el inferior constituido por
las *“‘calizas de Subijana’’ y el superior por las
“calcarenitas de Lacazinas'.

Esta constituido por una alternancia cen-
trimétrica de margas y margocalizas grises (18).



En ocasiones aparecen tramos margosos gri-
ses, con un aspecto mas masivo y niveles de
margas arenosas amarillentas. Este tramo mar-
goso intercala un nivel continuo de calizas vy
margocalizas grises estratificadas (19). Este ni-
vel esta constituido por calizas micriticas algo
bioclasticas en ocasiones, calizas margosas y
margocalizas, y, en su techo, comienzan a apa-
recer los primeros ejemplares de Lacazinas.

En el conjunto se han determinado (IGME,
1979): Lacazina elongata MUN-CHALM, Rota-
lia reicheli HOTT., Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB), Goupillaudina cf. lecointrei MARIE,
Marssonella trochus D'ORB, Cytherella ovata
(ROEMER), Bairdia sp. y Pseudovalvulineria sp.,
asociacion que caracteriza al Santoniense
medio.

Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en la carretera del embalse de Sobrdn,
y en el camino de acceso a la localidad de
Sobron. También existe un buen corte en la pista
forestal de Bachicabo.

La potencia media del tramo, incluido el
nivel calizo intercalado es de unos 300 metros.

2.38. Santoniense medio-superior.
‘“‘Calcarenitas con Lacazina’ (21).

Por encima del tramo margoso anterior en-
contramos un paquete de calcarenitas, compac-
tas, de tonos rojizos, que resaltan fuertemente
en el terreno, dando una cresta o ‘'cejo’ conti-
nuo al Este de la localidad de Sobron.

La litologia dominante esta formada por
calcarenitas bioclasticas de tonos rojizos beiges,
caracterizada por la presencia y abundancia de
Lacazina elongata MUN-CHALM. Este conjun-
to calcarenitico intercala esporadicos bancos de
calizas micriticas y, sobre todo a techo, calca-
renitas bioclasticas-margosas, que le confieren
un aspecto noduloso brechoide.

Los mejores puntos de observacion de es-
te tramo se encuentran en la carretera del
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embalse de Sobrén y, una espléndida panora-
micé, desde el camino de acceso al pueblo de
Sobrdn.

La potencia del paquete es variable y dis-
minuye de Sur a Norte. Asi, en la zona del So-
bron es de 130 m y al Oeste de Bachicabo es
de tan solo 30-40 metros.

Ademas de Lacazina elongata MUN-
CHALM, se han determinado (IGME, 1979):
Nummofallotia cretacea (SCHLUMB), Idalina an-
tiqua D'ORB, Spiroplectammina sp, Boveina sp.,
Acicularia sp., Cuneolina sp., milidlidos, briozoos
y algas calcareas.

2.39. Santoniense superior-Campaniense
(22)

En el corte del desfiladero de Sobrén, por
encima de las ‘‘calcarenitas de Lacazinas'' apa-
rece un tramo de 80-90 metros de potencia,
constituido por margas grises nodulosas (22),
con frecuentes lamelibranquios y ostreidos.

Ademas se han determinado (IGME,
1979): Monolepidorbis sanctae pelagiae ASTRE,
Cuneolina pavonia D'ORB, Martiguesia cyclam-
miniformis MAYNC, Pseudocyclammina massi-
liensis MAYNC, Gaudryina laevigata FRANKE,
Marssonella trochus D'ORB, Cytherelloidea sp.,
Lenticulina sp.

La potencia, que es de unos 80 metros en
el corte de Sobron, disminuye progresivamen-
te hacia el Norte hasta desaparecer.

2.310. Campaniense (23)

Se trata de un término de litologia variada
constituido, en el corte de Sobrén, por unos 150
metros en los que alternan calizas, calcarenitas,
areniscas calcareas de tonos rojos y amarillen-
tos, asi como intercalaciones margosas y, mas
raramente, arcillosas. Hacia el Norte, hacia Ba-
chicabo, este conjunto pasa a unos 40 metros
de calizas y dolomias blancas, bien estratifica-
das, que intercalan niveles de calizas ooliticas,
asi como niveles arcillosos hacia el muro.



Los mejores puntos de observacion se en-
cuentran en el corte de la carretera de Sobron,
y de la pista de Bachicabo.

2.3.11. Campaniense-Maastrichtiense en
facies ““Garum’ (24)

Constituye una zona blanda y deprimida,
situada entre las dolomias arenosas del tramo
anterior, y las series calizo-dolomiticas supraya-
centes.

Se trata de un término mixto constituido
por arenas sueltas de tonos claros, blancos y
amarillentos (observables, sobre todo en la pista
de Bachicabo), en una facies que algunos auto-
res denominan ‘‘Utrilloide”, que alternan con ar-
cillas abigarradas (verdosas, blancas vy
marrones), dolomias y calizas dolomiticas, e in-
tercalaciones de areniscas calcareas. En oca-
siones aparecen lechos de calizas con rudistas.

La potencia disminuye considerablemen-
te de Sur a Norte pasando de unos 150 m en
el corte de Sobron, a unos 40 metros en la
pista de Bachicabo, donde este término llega
a incluir capas de microconglomerados, para
acunarse con posterioridad.

El tramo es generalmente pobre en fau-
na, aunque localmente se pueden encontrar
characeas y ostracodos de medios continenta-
les y lacustres.

2.4. Techo Cretacico y Terciario marino.
2.41. Maastrichtiense y Paleoceno (25)

Constituye el primer creston observable a
la entrada del desfiladero de Sobrén, presen-
tando ademas una buena continuidad lateral en
cuanto a potencia se refiere (unos 60 m.). Esta
constituido por dolomias y calizas dolomiticas
blanquecinas, bien estratificadas. En ocasiones
puede aparecer en la base una brecha de ce-
mento dolomitico, con cantos de calizas blan-
cas. En la pista de Bachicabo (45 m de
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potencia), el nivel intercala margas dolomiticas
y dolomias arenosas.

Este término poco potente abarca un am-
plio rango de edad ya que comprende parte del
Maastrichtiense y todo el Paleoceno.

2.4.2. Eoceno (26)

Es un tramo de dificil observacion, ya que
en el corte de Bachicabo ha desaparecido, ero-
sionado por los conglomerados miocenos y en
el corte de Sobrén aparece muy cubierto por
el coluvion que genera el creston dolomitico an-
terior (25). En los escasos afloramientos obser-
vados, aparecen margas blanguecinas e
intercalaciones de calizas de tonos también
blangquecinos. En ocasiones aparecen margas
arenosas.

La potencia deducida de este tramo es de
unos 100-150 metros como maximo.

2.5, Terciario continental

Durante el Mioceno la region queda ocu-
pada unicamente por una sedimentacion de ti-
po continental que forma el relleno de lo que
hoy se denomina como Cuenca Terciaria de
Miranda-Trevino. El estudio realizado por RIBA
(1956), recogido en un informe interno de CIEP-
SA, y titulado: **La Cuenca Terciaria de Miranda-
Trevino" constituye una base fundamental, aun
30 anos mas tarde. Para el estudio de esta cuen-
ca, por nuestra parte, y dado que solamente es-
tudiamos un pequeno sector de la misma, nos
vamos a limitar a describir lo mas concretamente
posible los distintos términos diferenciados, asi
como sus relaciones geomeétricas dentro del
area de estudio.

2.51. Mioceno inferior (27, 28, 29 y 30)

Aflora tanto en el extremo NE del cuadran-
te, como en una franja continua que cruza la
zona en su parte central. Se apoya en clara dis-



cordancia sobre los términos anteriores, desde
el Eoceno (minima discordancia) hasta el
Coniaciense (‘‘calizas de Subijana’’), donde se
produce la maxima discordancia. En el sector
de Bachicabo, y hacia el Sur, las capas dibu-
jan una geometria de solapamiento expansivo
(onlap).

La litologia dominante en el extremo NE
esta constituida por conglomerados de tonali-
dades rojizas y cantos calizos (27). Los cantos,
heterométricos, estan generalmente bien redon-
deados, y alcanzan diametros de hasta 40 cm.
Generalmente estdn muy cementados, Yy
ocupan (rellenan) morfologias de canal (relle-
nos de “'surcos’’ y/o de canales en sentido es-
tricto). Los rellenos canaliformes estan
frecuentemente amalgamados. Intercalados en
la serie conglomeratica existen numerosos ni-
veles de Iutitas (limos y arcillas) rojizas, asi co-
mo niveles de areniscas calcareas, también de
tonalidades rojizas.

Por encima de los niveles conglomerati-
cos “basales” aparece una serie eminentemen-
te lutitica (28), formada por lutitas rojas (arcillas
arenoso-limosas y limos), que intercalan nive-
les de areniscas calcareas rojizas.

En definitiva se han diferenciado dos con-
juntos: uno basal, dominantemente conglome-
ratico y uno superior, dominantemente lutitico.
El superior debe corresponder a equivalentes
distales del inferior. Como se puede observar
en la cartografia, el tramo basal parece no
estar bien representado en el flanco sur del sin-
clinal, ya que los términos que afloran parecen
ser mas afines al superior, aunque con interca-
laciones conglomeraticas. Esta asimetria se atri-
buye al hecho de que el borde sur fue activo
durante la sedimentacion y la discordancia pro-
gresiva que genera hace que no afloren al Sur
los términos basales, extremo que se describi-
ra en el apartado 4.3,

En el flanco sur, cerca de Bachicabo se
puede observar como lateralmente algunos ni-
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veles de conglomerados pasan a términos mas
finos, como areniscas de grano fino (29) o bien
de grano grueso (30).

La edad de este conjunto es problemati-
ca y dificil de precisar; no obstante, por su po-
sicion y relaciones geométricas con otros
términos mejor datados, se supone Mioceno in-
ferior, sin descartar parte del Oligoceno y del
Mioceno medio.

En conjunto esta muy buen expuesto, y
existen numerosos cortes: la carretera del em-
balse de Sobron, el comienzo de la pista fores-
tal de Nograro, las inmediaciones de la localidad
de Bellojin, y la pista forestal de Bachicabo.

La potencia residual (el techo siempre apa-
rece erosionado) es de unos 250 m en el flan-
co norte y unos 450 m. en el flanco sur.

25.2. Mioceno inferior-medio
(31, 32, 33, 34 y 35)

Esta muy ampliamente representado en el
cuadrante y ocupa la mayor parte de los aflo-
ramientos situados al Este del Bachicabo. En
el flanco sur reposa discordantemente (se ob-
serva también un dispositivo de onlap) sobre el
tramo anteriormente descrito, a causa de la tec-
tonica activa. En el flanco norte, mucho menos
activo, este contacto aparenta ser normal, e in-
cluso transicional en algunos puntos, con el te-
cho de la serie conglomeratica.

Se han diferenciado dos conjuntos: uno
inferior, que comprende los términos 31, 32 y
33, y otro superior, que incluye los términos 34
y 35.

El conjunto inferior, que aflora ampliamen-
te, esta constituido por un término dominante
consistente en una alternancia de margas vy li-
molitas de tonos amarillentos, que intercalan le-
chos centimétricos de areniscas y calizas
margosas (31). Dentro de este término se han
sefalado en la cartografia los niveles mas



importantes, visibles tanto en la foto aérea co-
mo en el campo, de areniscas calcareas de gra-
no grueso y microconglomerados (32), asi
como los niveles de areniscas calcareas de gra-
no fino (33). Estos niveles siempre constituyen
resaltes, mas o menos importantes, en el terre-
no y constituyen excelentes niveles-guia.

El conjunto superior, que aflora junto al
borde oriental del cuadrante, es de naturaleza
ligeramente mas grosera, y esta constituido por
limolitas y areniscas de grano fino (34) que
intercalan niveles de areniscas de grano grueso-
muy grueso y microconglomerados (35).

Muchos de los niveles areniscosos repre-
sentados tienen poca continuidad lateral, acu-
nandose en unos pocos centenares de metros.

La potencia, parcial, medida en este cua-
drante, es del orden de 1500 metros.

2.53. Mioceno superior (36 y 37)

Aflora en la zona norte del cuadrante, ocu-
pando el nucleo del sinclinal y constituyendo
en este sector el relleno mas moderno de la cu-
beta terciaria. Reposa discordantemente tanto
sobre el Mioceno inferior como sobre el Mio-
ceno medio, y esta formado por una alternan-
cia de margas gris claro y blanco (36),
generalmente laminadas, y con pasadas de li-
mos verdosos de aspecto “‘variolado’. Estas
margas intercalan numerosos niveles, con po-
tencias generalmente inferiores a 2 1netros, de
calizas micriticas blancas o beiges (37), con al-
gunos gasteropodos lacustres. En estas calizas
y margas se reconocen (IGME, 1979): Rhabdo-
chara sp., Tectochara cf. meriani L.S.N. GRAMB
y Cypria cf. curvata LIEN.

La potencia, parcial, medida es de unos
400 metros en el flanco sur, y quizas la mitad
en el flanco norte.
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2.6. Cuaternario

26.1. Depdositos de colapso del anticlinal
de Sobron (38, 39, 40, 41 y 42)

Se trata de un conjunto de materiales, de
diferentes edades; Cenomaniense, Turoniense
y Coniaciense, que forman grandes bloques (los
hay de todos los tamafios, desde centimétricos,
meétricos, decamétricos, hectométricos e inclu-
so de mas de 1 km.) deslizados, caidos, que
son ‘“‘relictos” de la erosidon cuaternaria o plio-
cuaternaria del anticlinal cupuliforme de Sobrén.

Existen varios bloques de calizas del Ce-
nomaniense (38), aunque son minoritarios. En
el flanco este de la estructura se han cartogra-
fiado masas deslizadas de margas del Turonien-
se (39), que a menudo presentan un aspecto
“colapsado’ y cadtico. Estas masas han podi-
do deslizar de forma independiente, o bien so-
lidariamente con el paquete suprayacente de
dolomias coniacienses. Los bloques deslizados
de dolomias coniacienses (40) son los mas
abundantes. Muchos de ellos se mantienen
practicamente ‘“intactos’, conservando una
estructura interna plana, aunque lo normal es
que estén formados por una acumulacion mas
0 menos heterogénea de bloques. Se ha car-
tografiado unicamente el contorno de los blo-
ques, aunque en el campo se puede
observar que su interior es ‘‘complejo’.

En el Sur de la estructura, junto a la ca-
rretera, hemos diferenciado un potente coluvion,
cementado (41), que produce un fuerte resalte,
y que esta formado por blogues cenomanien-
ses y coniacienses. El cemento es siempre de
calcita, que tapiza las paredes y rellena los
huecos.

En el flanco oeste de la estructura, ante
la imposibilidad de delimitar los blogues de do-
lomias coniacienses, ya que forman una acu-
mulacion irregular de cantos y bloques, que en
ocasiones dejan aflorar los materiales infraya-
centes, se ha optado por senalar una trama (42),
gue englobe esta acumulacion.



La génesis de estos depositos de colap-
so es facil de entender; sin embargo, en deta-
lle es mucho mas compleja, ya que parece
haber sido multiepisédica, con varias etapas de
cementacion, etc. Ademas, los materiales mas
modernos colapsados son coniacienses, lo que
indica un desmantelamiento previo de la bove-
da hasta alcanzar el Coniaciense. Lo que ob-
servamos ahora mismo son relictos que forman
parte de la historia de la erosion de esta estruc-
tura. Si el proceso erosivo continua, probable-
mente dentro de 1 millén de anos estos bloques
“relictos” habran sido erosionados tambien, y
la erosion alcanzara cada vez niveles estratigra-
ficos y topogréficos mas bajos. Otro hecho pro-
blematico es determinar la edad del comienzo
de la erosion en la cupula de Sobron; aunque
ya se ha indicado una edad cuaternaria o plio-
cuaternaria, no hay que olvidar que probable-
mente esta estructura es pre-terciaria y que ya
independizo las cuencas terciarias de Miranda-
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Trevino y Villarcayo, situadas respectivamente
al Este y al Oeste de la estructura.

26.2. Depdsitos aluviales y coluviales
(43, 44, 45 y 46)

Se han diferenciado las terrazas altas (43),
y las terrazas bajas (44), de los rios Omecillo y
Ebro, cuyos depdsitos aluviales mas modernos
(45) estan bien representados en la zona, for-
mando el valle del rio Omecillo, una franja que
cruza de Norte a Sur el cuadrante.

Por ultimo, se han diferenciado los depo-
sitos coluviales (46), generalmente poligénicos
y poco potentes, ya que, en numerosas ocasio-
nes, permiten observar los materiales infrayacen-
tes, por lo que los hemos representado con una
trama sobre el término al cual recubren par-
cialmente.



3. SEDIMENTOLOGIA

Si se exceptuan los depdsitos cuaternarios,
en el Cuadrante de Sobrén afloran materiales
con edades comprendidas entre el Triasico su-
perior en facies Keuper y el Mioceno superior.
Vamos a comenzar, pues, la historia geoldgica
de este sector de la Cuenca Vasco-Cantébrica
en el Jurasico inferior, que aunque muy esca-
samente representado, se puede decir que for-
mo parte de amplias plataformas someras que
evolucionaron en el Jurasico medio a platafor-
mas marinas hemipeldgicas. El limite superior
del Jurasico en este sector es una superficie ero-
siva, faltando el Jurasico superior.

Las caracteristicas de las facies, y la inter-
pretacion de los ambientes sedimentarios del
Aptiense inferior en este cuadrante estan a nues-
tro parecer bien definidas en el proyecto del |G-
ME (1985): Exploracion previa de lignitos en
Nograro (Burgos - Alava), por lo que transcribi-
remos literalmente algunas de sus conclusiones
fundamentales. Segun éstas: ‘‘Las relaciones
basales de la serie analizada demuestran que
la zona de Nograro constituyd un alto paleogeo-
grafico durante buena parte del Jurasico supe-
rior y del Cretacico inferior. La sedimentacion
se reanudo probablemente en el Aptiense y has-
ta el Cenomaniense medio-superior estuvo do-
minada por sucesivas e importantes llegadas
de aportes terrigenos groseros, salvo en un cor-
to intervalo (Aptiense inferior-medio) en el que
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se desarrollé una plataforma carbonatada,
aunque no muy importante’.

En este mismo trabajo (op. cit.) se indica
que durante el Aptiense y Albiense: “‘La zona
litoral se situd precisamente en el area de No-
graro, lo que determiné que los aportes terrige-
nos se depositaran alli principalmente en
sistemas deltaicos. Hacia el S y SW existen fa-
cies continentales, que con toda seguridad re-
presentan los sistemas fluviales y/o aluviales
conectados con los deltas, como lo demuestran
los datos de paleocorrientes (paleoflujos hacia
el N y NE). En fin, hacia el N y NW persistie-
ron, durante el periodo considerado, condicio-
nes de mar abierto (plataformas terrigenas y
carbonatadas principalmente).

El analisis de los rasgos sedimentarios de
las sucesiones de Nograro demuestra que las
caracteristicas de los citados sistemas deltaicos
evolucionaron con el tiempo: durante el Aptien-
se y Albiense inferior fueron de predominio flu-
vial, en tanto que durante el Albiense medio y
superior estuvieron dominados por mareas.

El primer sistema deltaico se desarrollo du-
rante el Aptiense inferior (macrosecuencia de-
posicional |, parte inferior). Sus caracteristicas
son dificiles de precisar ya que sus afloramien-
tos son limitados. Parece probable, por compa-



racion con los de la macrosecuencia ll, con los
que tiene varios puntos en comun, que se tra-
tara de un sistema dominado por el rio.

El segundo sistera deltaico importante se
desarrolld a lo largo del Aptiense medio-
Albiense inferior, pudiendo diferenciarse en el
mismo dos etapas principales y varios ciclos de
menor rango. Durante la etapa inferior buena
parte del area estudiada quedaria situada en
el frente deltaico y en la llanura deltaica inferior.
Los depdsitos principales de este intervalo, en
la zona, estan representados por barras de de-
sembocadura, depositos de bahia interdistribu-
tarios, y de relleno de bahias, que se acumulan
verticalmente como resultado de desplazamien-
tos laterales de los distintos subambientes. Se-
guramente en la zona de Nograro existio alguna
desembocadura y/o canal distributario impor-
tante, como lo demuestra la proporcién eleva-
da de depositos terrigenos groseros, en
comparacion con el sector de Barrio, en el que
las condiciones de bahia fueron predominan-
tes. Es precisamente en este intervalo donde
aparecen los indicios de carbdn mas impor-
tantes.

La etapa de maxima progradacion del sis-
tema deltaico (ligada a una aceleracion del tec-
tonismo en el area fuente), tuvo lugar durante
el Aptiense superior-Albiense inferior, avanzan-
do los ambientes de la llanura deltaica superior
hasta ocupar practicamente en su totalidad el
area estudiada.

De manera relativamente brusca (causas
tectonicas y/o ascenso rapido del nivel del mar)
se produjo una nueva retraccion del sistema del-
taico en el Albiense medio, reinstalandose en
el area condiciones de llanura deltaica (macro-
secuencia lll). Sin embargo, como se ha apun-
tado, las caracteristicas de esta llanura fueron
netamente distintas a las de la macrosecuen-
cia ll, por cuando el delta es ahora de predo-
minio mareal. Por ello, la sedimentacion clastica
grosera quedd practicamente confinada a los
canales activos.
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La historia geoldgica del Cretéacico inferior
culmina con una nueva etapa regresiva en el
Albiense superior-Cenomaniense inferior, liga-
da claramente a una etapa de actividad tecté-
nica de ambito regional, que condujo a la
instalacion en el area de estudio de condicio-
nes netamente continentales, representadas,
concretamente, por la Fm. Utrillas.

Efectivamente los depdsitos terrigenos del
Albiense superior-Cenomaniense inferior en este
cuadrante presentan, al menos en su parte ba-
sal y media, una serie de caracteristicas que los
hacen similares a la Fm. Arenas de Ulrillas, de-
finida formalmente por AGUILAR, RAMIREZ
DEL POZO y RIBA (1971) en la provincia de Te-
ruel. El medio de deposito de estos materiales
evoluciona vertical y lateralmente. Las asocia-
ciones de facies que exhibe la parte basal, co-
rresponden a medios fluviales de caracter
trenzado, en posicion distal. Hacia el techo las
facies van evolucionando a medios de mayor
distalidad (lanuras litorales). La erosion frecuen-
te de un canal por otro es comun en los me-
dios de rios trenzados vy el pequeno tamano de
estos canales indica una posicion bastante distal
en el sistema, y una topografia plana y baja, pro-
xima a llanuras litorales.

En cuanto a la evolucion lateral, es sufi-
cientemente conocido el paso hacia el Norte y
Noreste a depdsitos terrigenos deltaicos (Fm.
Balmaseda), que llegan a solapar directamen-
te los ultimos carbonatos urgonianos.

En el flanco oeste del anticlinal de Sobron,
en el corte de la carretera, podemos observar
claramente como el techo de la Fm. Utrillas (y/o
equivalentes) va adquiriendo progresivamente
un caracter transgresivo. Aparecen facies are-
nosas canalizadas y dunas o megaripples con
laminacion cruzada planar y en surco, asi co-
mo abundantes sigmoides. Estas asociaciones
de facies corresponden a llanuras mareales si-
liciclasticas con depdositos sub a intermareales
de alta energia, barras, canales y desarrollo de
llanura arenosa.
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Por encima de los ultimos niveles terrige-
nos aparece un tramo carbonatado continuo
(término n? 16), correspondiente al Cenoma-
niense superior. En el corte de Sobron estos car-
bonatos aparecen bruscamente y estan
constituidos dominantemente por packstones y
grainstones bioclasticos con estratificaciones
cruzadas planares de angulo muy alto, lamina-
cién de ripples, flaser y lenticular, asi como la-
minaciones algales.

El conjunto exhibe caracteristicas de pla-
taforma interna somera, con episodios interma-
reales, con complejos de canales y barras que
migraban muy activamente. Los niveles algales,
asi como algunas superficies ferruginosas
muestran los momentos de interrupcion y so-
merizacién en ambientes intermareales.

En el cuadrante de Leron, situado al Nor-
oeste, estos términos carbonatados indican una
mayor distalidad (plataforma externa) y profun-
didad por debajo del nivel de base del oleaje.

El conjunto del Cenomaniense forma una
secuencia mayor claramente transgresiva, con
un aumento paulatino de los carbonatos de
muro a techo.

Es alo largo del Turoniense cuando se al-
canza el maximo transgresivo del Cretacico su-
perior, y las facies indican la maxima profun-
didad de sedimentacion de este intervalo. La fa-
cies es litoldgicamente muy homogeénea, cons-
tituida por una sucesion de margas y margo-
calizas grises (Margas de Zuazo=Fm. Valle de
Mena). La interpretacion de todo este conjunto
lleva a pensar que se trata de depdsitos de pla-
taforma externa abierta, relativamente profunda
y de libre circulacion. Esporadicamente se pro-
ducen progradaciones a pequena escala de de-
positos mas someros de plataforma.

Hacia el final del Turoniense se produce
un episodio progradante, con lo que el Turonien-
se muestra en conjunto una evolucion
transgresivo-regresiva.
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De forma gradual, en el Coniaciense, por
encima del tramo margoso anterior, van predo-
minando paulatinamente las calizas, culminan-
do con el desarrollo de un potente y continuo
paquete carbonatado (calizas de Subijana=Fm.
Ribera Alta), muy bien expuesto y representa-
do en el drea de estudio.

Las caracteristicas de facies, asociaciones
y su disposicién, permiten identificar un medio
de plataforma externa distal, que evoluciona ha-
cia el techo a condiciones de plataforma proxi-
mal, con una importante disminucién en la
profundidad de sedimentacion. Su evolucion es
asi, de una clara tendencia regresiva.

Por encima de las calizas de Subijana apa-
rece de nuevo un extenso y potente tramo mar-
goso homogéneo (margas de Osma=Fm. Las
Losas, del Santoniense inferior y medio), que in-
tercala esporadicamente niveles calcareniticos.

Sus caracteristias faciolégicas llevan a in-
terpretar este tramo como depositado en una
plataforma externa distal cuya profundidad
aumentaria hacia el Este, pasando de zonas
profundas a areas proximales e incluso de alto
hidrodinamismo hacia el Oeste. Su evolucion en
conjunto muestra un nuevo episodio trans-
gresivo.

El Santoniense medio a superior esta re-
presentado por calcarenitas (packstones-
grainstones) con foraminiferos bentonicos
(Lacazina). Este episodio calcarenitico corres-
ponde a la migracion de barras bioclasticas con
un hidrodinamismo elevado, pertenecientes a
zonas de alta energia de barras y canales, den-
tro de una plataforma. La tendencia general es
pues la progradacion de facies proximales don-
de dominan las calcarenitas. Un aspecto impor-
tante es el aumento del contenido en hierro que
confiere a esta zona los tonos rojizos tan carac-
teristicos.

Por encima del paquete calcarenitico
aflora un nivel poco potente de margas y
margocalizas nodulosas del Santoniense



superior-Campaniense medio, que intercalan
delgados niveles bioclasticos, con abundante
fauna bentoénica. Estos materiales se deposita-
ron en plataformas marinas abiertas poco pro-
ximales y de escasa batimetria. La evolucién a
lo largo del Santoniense es de tendencia trans-
gresiva, hacia la instalacion de medios de pla-
taforma abierta.

Los términos Campaniense y Maastrich-
tiense evolucionan claramente hacia una ma-
yor restriccion del medio. Durante el
Maastrichtiense la sedimentacién se inicia en
medios de lagoon tranquilo, que evolucionan a
techo hacia ambientes lacustres y salinos (fa-
cies Garum).

La evolucion general durante el Cretaci-
co se puede agrupar como hemos visto, en dos
megasecuencias transgresivo-regresivas, forma-
das por cuatro ciclos (fig. 3.1.).

Los materiales del Terciario marino exhi-
ben caracteristicas propias de plataforma interna
protegida, mostrando una tendencia regresiva
durante el Paleoceno y transgresiva durante el
Eoceno.

En el area de estudio faltan los términos
superiores del Eoceno, de manera que no po-
demos deducir su evolucion. No obstante, los
datos regionales apuntan a que esta evolucion
es transgresiva.

A partir del Oligoceno, como consecuen-
cia de los fuertes movimientos de la fase pire-
naica de la Orogenia Alpina, las aguas del mar
comienzan a retirarse, se produce un confina-
miento del area, y se inicia una sedimentacion
continental que evoluciona en el tiempo de
aluvial-fluvial a lacustre.

El Terciario continental del drea de estu-
dio forma parte de la Cuenca Miranda-Trevino,
que constituye una cubeta-sinclinal de orienta-
cion media E-W y de unos 60 Km de largo por
unos 20 de ancho. Entre los estudios
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dedicados a estos materiales destacan los de
RIBA, O. (1954, 1956, 1961, 1964 y 1976), la ma-
yoria de ellos inéditos, realizados para CIEPSA
con motivo de la investigacion petrolifera reali-
zada en esta zona.

La potencia total de los sedimentos conti-
nentales (depositados en condiciones subaé-
reas o de aguas estancadas) muestra una fuerte
asimetria: 3500 m en el flanco SW y 1100 en
el flanco norte. Esta fuerte asimetria se originé
por el desplazamiento sinsedimentario el eje de
la cubeta hacia el Norte, lo que generé ademas
una discordancia progresiva muy espectacular
en el flanco sur y otras discordancias menores.

La atribucion cronolégica exacta de los
materiales continentales de esta cuenca, es un
problema clasico, debido a la escasez de fau-
na que permita una datacion precisa. Por ello,
vamos a diferenciar tres grandes conjuntos que
presentan afinidad sedimentaria: Mioceno inf.,
Mioceno inf-medio y Mioceno superior.

Al mismo tiempo que se van retirando de
este sector las ultimas aguas “marinas’’ esta
cuenca se va configurando por elevacion de sus
bordes, generandose abanicos aluviales duran-
te el Mioceno. Estos abanicos aluviales, de pe-
queno tamano al principio, evolucionan vertical
y lateralmente (hacia el centro de la cuenca) de
facies proximales a facies distales.

Las facies mas proximales estan represen-
tadas, sobre todo, en el flanco norte; constitui-
das principalmente por facies de relleno de
canal. Son ortoconglomerados de cantos cali-
zos redondeados que provienen del Terciario
marino y del Mesozoico. Aparecen intercalados
pequenos lentejones de areniscas con estrati-
ficacion cruzada. Tanto los conglomerados co-
mo las areniscas se presentan en secuencias
positivas de pequeno espesor. Estas asociacio-
nes de facies parecen indicar la presencia de
pendientes fuertes y descargas bastante rapi-
das, frecuentes en abanicos aluviales de climas
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aridos. La procedencia de estos abanicos de-
bié ser bastante simétrica: del N y NE en el flan-
co norte, y de S y SW en el flanco sur y
probablemente llegaron a coalescer.

Tanto hacia el centro de la cuenca como
en la vertical, estos abanicos evolucionan a fa-
cies mas distales aumentando la proporcién de
lutitas. Este progresivo aumento de las Iutitas,
lateral y verticalmente, hace pensar en una dis-
minucién paulatina de la actividad tecténica.

Las asociaciones de facies de abanico alu-
vial medio (afloramientos de Nograro, Bachica-
bo, entrada al desfiladero de Sobrén, etc.)
presentan dos grupos de facies diferentes:

1.—Facies de relleno de canal.

2 —Facies de lIutitas rojas, con perfiles
edaficos.

Las primeras, formadas por conglomera-
dos y areniscas cementadas, forman niveles,
que destacan fuertemente en el terreno (zona
de Sobron-Bachicabo), ya que estan constitui-
das por cuerpos tabulares de relativa continui-
dad lateral.

Las facies Iutiticas, dominantes, estan
constituidas por limolitas y arcillas de color ro-
jo, que aparecen a veces con desarrollos de no-
dulos y calcretas, lo que indica largos periodos
de exposicidn subaérea. Intercalados en las lu-
titas son frecuentes los niveles de areniscas con
geometria tabular que corresponden a depé-
sitos de desbordamiento sobre la llanura de

inundacion.

El techo de la serie roja del Mioceno infe-
rior, bien expuesta en el flanco norte, esta ca-
racterizado por un dominio neto de las lutitas
rojas, correspondientes a asociaciones de fa-
cies de abanico distal. La litologia dominante
es de fangos masivos (limolitas y arcillas) de to-
nos rojos, ocres y amarillentos, muy bioturbados
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(raices), y con procesos edaficos (nddulos car-
bonatados). El proceso sedimentario que do-
mina es la decantacion de fangos en una llanura
de inundacion proximal, con exposicién y de-
sarrollo de perfiles edaficos, y con eventuales
desbordamientos representados por pequefias
capas de areniscas. Es de resaltar el amplio de-
sarrollo de lutitas rojas en los términos superio-
res. Segun MONTES SANTIAGO et al. (1989):;
“la explicacion podria encontrarse en el tipo de
clima dominante en la época. HASELDONCHX
(1973), basandose en estudios de polen, dedu-
ce que el clima durante el Terciario en Espana
seria tropical y, en el Oligoceno y Mioceno, acu-
saria una tendencia a la estacionalidad. Un cli-
ma de este tipo favoreceria la alteracion de los
silicatos, y se desarrollarian potentes perfiles
edaficos arcillosos que, al desmantelarse, ge-
nerarian un importante acumulo lutitico en las
zonas de sedimentacion'’

Sobre el conjunto aluvial anteriormente
descrito aparece un potente tramo, discordan-
te en el borde SW (Bachicabo), y paraconfor-
me en el resto de la cuenca, de caracter mixto
margoso-detritico, con tonos generalmente ama-
rillentos, que contrastan con la serie roja infra-
yacente. La evolucion general de este tramo
(“Molasa de Fontecha, RIBA 1956) tiene una
tendencia claramente positiva, ya que en su par-
te basal aparecen numerosos cuerpos arenoso-
microconglomeréticos (al Sur de Bachicabo)
que disminuyen en frecuencia y tamafio de
grano hacia el techo. La litologia dominante es
de margas y limolitas amarillentas, que interca-
lan niveles areniscosos. El andlisis de estos
ultimos revela que se trata del relleno y migra-
cion de peguefios canales que flufan hacia el
Este y Sureste en la zona de Fontecha. Este
sistema puede ser interpretado como depdsi-
tos fluviales de rios trenzados que aumentarian
de sinuosidad hacia el centro de la cuenca.
En general podemos decir que los términos
inferiores son mas proximales que los superio-
res. Hacia el techo de la secuencia dominan
claramente (sector de Turiso, cuadrante de



Ribera Alta) los fangos depositados en llanura
de inundacién, correspondientes a facies mas
distales. En el techo de algunas secuencias es
posible encontrar delgados niveles de evapori-
tas (yeso-anhidrita), que indicarian episodios de
evaporacion de algunas charcas restringidas.
A este respecto es de destacar la casi total
ausencia de sales tanto en los sistemas margi-
nales como en los sistemas centrales (segun la
nomenclatura de ORTI, F. 1989, para la cuen-
ca del Ebro) de esta cuenca. Esto es debido,
probablemente, a que esta cuenca estaria en
conexion con la del Ebro, y las aguas residua-
les, mas enriquecidas en sales, pasarian a es-
ta ultima, donde si existen importantes masas
evaporiticas (i.e.: Yesos de Cerezo). Es decir, la
cuenca de Miranda-Trevifio actuaria como una
cubeta de decantacion de clasticos, vertiendo
su excedente de agua hacia el Sur, a la cuenca
del Ebro.

Durante el Terciario, como ya se ha indi-
cado, el eje de la cubeta se desplaza de Sur
a Norte, y las sales triasicas forman intumescen-
cias (abombamientos del sustrato). Efectivamen-
te, la presencia de material triasico en las series
miocenas, en la ‘‘orla” del diapiro de
Salinas de Afana, indica que este diapiro co-
menzo a perforar las series. Segun RIBA 1956,
este abombamiento separé dos zonas de
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sedimentacion: una hacia Valdegovia y otra ha-
cia Trevino; por otro lado, la existencia de otro
abombamiento en el sector de Sobrén separo
esta cuenca de la de Villarcayo, situada al Oeste.

Los ultimos depositos terciarios en el area
de estudio corresponden al Mioceno superior,
en el sector de Valdegovia, con un caracter cla-
ramente lacustre. Este lago “terminal”’ tendria
su limite oriental en la elevacion formada por el
diapiro de Salinas de Anana (cuadrante de
Ribera Alta). El deposito de este lago es mixto
(quimico-detritico), caracterizado por una alter-
nancia de margas y limos amarillentos y cali-
zas lacustres blancas. Se trataria de un tipico
lago carbonatado, alimentado por sistemas flu-
viales radiales. La lamina de agua seria muy del-
gada y oscilante, lo que explica la recurrencia
de los niveles carbonatados. Las calizas blan-
cas se depositarian en areas marginales de este
lago, donde la lamina de agua es menor, y su
evaporacion causaria la precipitacion del car-
bonato. Las facies margoso-arcillosas, mayori-
tarias, se generan como decantacion de los
aportes detriticos que llegan al lago.

Durante el Plioceno y el Cuaternario se en-
caja la actual red fluvial, que termina de confi-
gurar la morfologia de la cuenca.






4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde un punto de vista regional, el area
de estudio se encuentra en la Cubeta Alavesa,
qgue forma parte del Dominio Cantabro-Navarro
(FEUILLEE y RAT, 1971) de la Cuenca Vasco-
Cantabrica.

Como nota previa, hay que resenar que
algunas de las fases de la Orogenia Alpina han
actuado de forma muy temprana. En primer lu-
gar durante el transito Jurasico-Cretacico (fase
neokimmerica), mas tarde, durante el Albiense
superior (fase austrica) y por ultimo las fases al-
pinas, que comienzan a manifestarse durante
el Cretacico superior y el Eoceno; pero es du-
rante el Oligoceno y el Mioceno cuando tiene
lugar la fase principal de plegamiento, que con-
fiere a este sector sus rasgos estructurales mas
importantes.

Durante el transito Jurasico-Cretacico se
suelen producir reactivaciones de las fracturas
hercinicas y las primeras migraciones laterales
del Keuper. Esta diferenciacion diapirica precoz
genera lagunas sedimentarias entre el Jurasi-
co vy el Cretacico, al delimitar surcos y umbra-
les. En este sector, que se situa cerca del borde
meridional de la Cuenca Vasco-Cantabrica, las
fases neokimméricas producen la erosion de
gran parte del Jurasico y la erosion y/o no de-
posicion de los depositos de las facies Purbeck
y Weald. Esto es constatable en el corte de No-
graro, donde el Aptiense marino se apoya di-
rectamente sobre el Dogger.
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Durante el Albiense superior (fase austri-
ca) se producen numerosos movimientos de
blogues y se reactivan las areas fuente, gene-
rando una intensa sedimentacion terrigena. Es
posible que, como consecuencia de esta fase,
se inicie una cierta actividad diapirica, con la
formacion de las primeras intumescencias
salinas.

Las primeras fases alpinas generan pe-
quenas lagunas sedimentarias durante el Co-
niaciense y el Turoniense, también actuan las
intumescencias salinas lo que da origen a re-
ducciones de series en los altos diapiricos. Sin
embargo, la fase principal de plegamiento tie-
ne lugar durante el Oligoceno y el Mioceno, ge-
nerando discordancias progresivas y sobre-
imponiéndose a la tectonica salina previa.

Una vez hecha esta introduccion, pode-
mos "‘bajar’’ a la estructura de detalle del area
de estudio, estructura que no se comprende
bien si no se incluye en un contexto algo mas
amplio, que abarque los cuadrantes limitrofes
de Valdegovia y Lerén (Figura 4.1.).

Esquematicamente, podemos decir que
en el cuadrante de Espejo existen cinco elemen-
tos estructurales importantes (ver figura 4.1.).

1—El anticlinal de Lahoz-Barrio (A.L.B.) in-
cluido su cierre sur-oriental.
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2—La falla de Nograro-Sobron (F.N.S.).
3—La falla de Boveda-Nograro (FB.N.).

4—El sinclinal de la cuenca terciaria
Miranda-Trevifo (S.M.T.).

5—El anticlinal de Sobréon (A.S.).

El anticlinal de Lahoz-Barrio es una estruc-
tura NO-SE de unos 23 x 5 Km. vergente ha-
cia el NE. En la zona de estudio cierra
periclinalmente al Sur de Barrio.

La falla de Nograro-Sobrén tiene, en este
cuadrante, un funcionamiento de falla inversa
vergente al NE con un plano de falla general-
mente mas buzante que en los vecinos cuadran-
tes (mas de 60°). Supone el limite norte y este
del bloque de Sobrén (BS.) en la figura, que
se ha desplazado en conjunto hacia el NE y que
en la zona de mayor desplazamiento (entre Ba-
rrio y Nograro), llega a “‘cepillar’ la zona de
charnela y gran parte del flanco NE del anticli-
nal de Lahoz-Barrio. El limite oriental de esta falla
esta constituido por una superficie muy vertica-
lizada, aproximadamente N-S, que hace las ve-
ces de ‘‘rampa’ lateral.

La falla de Béveda-Nograro es un acciden-
te subvertical, cuyo salto aumenta de NO a SE
y que es ‘‘cortada’’ por la falla de Nograro-
Sobrdn al Sur de la localidad de Nograro.

El sinclinal de la cuenca terciaria Miranda-
Trevifio (que se extiende hacia el SE, en los cua-
drantes limitrofes de Ribera Alta y Berantevilla)
es, en este cuadrante, una estructura NO-SE cu-
ya caracteristica mas relevante es la fuerte asi-
metria que existe entre sus dos flancos. El sur
con potencias y buzamientos mayores, debido
al desplazamiento sinsedimentario del eje de la
cubeta de sur a norte lo que genera, ademas,
una discordancia progresiva.
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El anticlinal de Sobrén es un abomba-
miento cupuliforme (aunque hacia el Norte es
mas bien ‘‘cilindrico’”’) de direccion aproxima-
da N-S, y que probablemente ha constituido ya
desde el Paleoceno un paleoalto estructural que
independizo las cuencas terciarias de Miranda-
Trevifo y Villarcayo, situadas respectivamente
al Este y al Oeste de la estructura. La estructu-
ra que observamos actualmente es el resulta-
do de la erosion de este anticlinal “‘cupuliforme”,
erosion que ha dejado ‘‘relictos” de edad Co-
niaciense fundamentalmente, en forma de gran-
des bloques. La edad del comienzo de la
erosion de la cupula es dificil de determinar ya
que requeriria un estudio muy detallado que de-
beria incluir entre otros, el estudio de los clas-
tos de los materiales terciarios (miocenos
fundamentalmente) en la “‘orla” de este paleoal-
to, como se distribuyen horizontal y verticalmen-
te, etc.

A continuacion se va a proponer un mo-
delo que relaciona genéticamente todos estos
elementos estructurales, modelo que se funda-
menta en lo siguiente:

1.—El anticlinal de Lahoz-Barrio tuvo su ori-
gen en una intumescencia (alargada) de origen
diapirico, de manera que ya constituyé un alto
paleogeografico durante el Mesozoico. Al Nor-
te de este alto se genera una zona deprimida
(“sinclinal’” y/o depocentro) cuyo limite sur-
occidental estd constituido por la falla de
Boveda-Nograro.

2.—Como se puede observar en los cor-
tes seriados de la figura, en el extremo nor-oeste
de la zona, el A.L.B. es practicamente simétri-
co y la FB.N. tiene un salto minimo e incluso
se amortigua totalmente. A medida que nos des-
plazamos hacia el Sur-Este (cortes II-1I" - 1I-1II
- IV-IV" y V-V

—El anticlinal de Lahoz-Barrio es cada vez
mas vergente (corte |-I" a corte IV-IV').

—La falla de Nograro-Sobron es cada vez
mas tendida, y su desplazamiento hacia el NE
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mayor (cortes II-II" a IV-IV’) de manera que lle-
ga a ‘‘cepillar’ la zona de charnela y gran par-
te del flanco NE del anticlinal de Lahoz-Barrio.

—La falla de Bdveda-Nograro tiene pro-
gresivamente mas salto.

3—Aligual que ocurre con el anticlinal de
Lahoz-Barrio, el anticlinal de Sobrén (A.S.) es
también una estructura pre-terciaria que ya in-
dependizo las cuencas terciarias de Miranda-
Trevino y Villarcayo, situadas respectivamente
al Este y al Oeste de la estructura.

En consecuencia suponemos que todas
las estructuras superficiales que observamos tie-
nen una génesis comun y que son el reflejo di-
recto de una tectonica salina, que comenzo a
configurar estructuras durante el Mesozoico y
que posteriormente, durante la compresion al-
pina, han sufrido un acentuamiento, al menos
en este sector (ver hipotesis estructural en la
figura).

Efectivamente, la posicion de la migracion
salina “‘precoz’ tiene una relacion estrecha con
discontinuidades del sustrato. A partir de estas
discontinuidades se generan fallas de colapso
que permiten el desarrollo de altos diapiricos.
Junto a estos altos diapiricos existen, légicamen-
te, surcos creados por la migracion salina. Es-
tos surcos funcionan como depocentros de gran
sedimentacion, fundamentalmente en el Creta-
cico, aunque también en el Terciario (observar
la posicion del sinclinal de MirandaTrevifio, al
Norte del anticlinal de Lahoz-Barrio). Estos de-
pocentros crean cubetas con morfologia de ‘'ca-
parazon de tortuga’, es decir, tienen incluso
actualmente, mas afinidad con un depocentro
diapirico, que con un verdadero sinclinal de gé-
nesis compresiva. De hecho los altos que los
limitan son diapiricos, aunque parezcan anticli-
nales “‘alpinos’ con nucleo triasico “‘extrusivo’’.

En conclusién, tal y como senalan CAMA-
RA et al (1989):
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“... Estructuralmente, el dominio Cantabro-
Navarro esta afectado en su mayor parte por
la tectonica halocinética, sin embargo, la com-
presion alpina modifica en parte la estructura
generada por el diapirismo. La compresion al-
pina actua produciendo cabalgamientos, des-
garres, etc. y en las zonas de altos diapiricos
estas zonas acaban siendo grandes acumula-
ciones salinas tecténicamente mas complejas”.

Como se ha sefalado al principio, el ple-
gamiento principal comienza a finales del Eoce-
no (fase pirenaica), y prosigue durante el
Oligoceno y el Mioceno de forma practicamente
continua. En este cuadrante, los conglomera-
dos del Mioceno reposan mediante una discor-
dancia angular y erosiva sobre los materiales
infrayacentes (hasta el Coniaciense).

El estudio detallado de los materiales con-
tinentales oligo-miocenos de la cuenca Miranda-
Trevifio (O. RIBA, 1956, 1961) revela que a me-
dida que iba progresando el depdsito se pro-
ducia un desplazamiento hacia el Norte del eje
de maxima sedimentacion, con la consiguien-
te elevacion e inclinacion de las capas en el flan-
Co sur y erosion continua de las mismas. Es por
esto que los materiales terciarios (incluido el Mio-
ceno superior) exhiben una espectacular dis-
cordancia progresiva en las inmediaciones de
lo que se denomina *‘borde activo” (B.A.) en la
figura. El anticlinal de Lahoz-Barrio, que ya es-
taba configurado por los empujes halocinéticos
previos es afectado también por esta discordan-
cia progresiva, en las inmediaciones de su cie-
rre SE. El resultado es la deformacion progresiva
del cierre de manera que llega a adquirir buza-
mientos muy verticalizados e incluso a invertir-
se. Este hecho se representa en la figura 4.4.
en la que la representacion de la deformacion
sufrida por el eje del pliegue, ayuda a compren-
der y visualiar mejor la deformacion sufrida por
el conjunto de la zona de cierre en este borde
activo.

A lo largo del Oligoceno y del Mioceno
no se detectan interrupciones notables ni en
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la sedimentacién ni en el movimiento tecténico.
Algunas interrupciones en este Ultimo parecen
generar suaves discordancias angulares entre
el Mioceno superior y el inferior, y entre éste y
el Oligoceno, sobre todo en el flanco sur del
sinclinal.
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Tal y como se ha citado anteriormente, po-
demos invocar de nuevo a la tectdnica salina
como la responsable del desplazamiento pau-
latino del eje de maxima sedimentacién, cau-
sado, probablemente, por la migracién de
grandes masas de material salino del Trias
Keuper.



5. PROSPECCIONES PETROLIFERAS

En el ambito del cuadrante existen dos
sondeos de exploracion petrolifera: SOBRON-1
y SOBRON-1-bis realizados por CIEPSA:

El sondeo SOBRON-1 (X=0° 34 27"
E; Y=42° 54" 44" N; Z=513 m.), se suspendio
a los 5903 metros al cortar un acuifero artesia-
no con 600 m*hora. El emplazamiento se tras-
ladé unos 300 metros hacia el SW y se per-
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ford el sondeo SOBRON-1-bis, cuya columna es-
quematica se representa en la figura 5.1.

A pesar de no estar emplazado en este
cuadrante, hemos incluido la columna esque-
matica del sondeo Bdveda-1-bis situado en el
cuadrante de Leron ya que su columna, muy
completa, atraviesa una serie muy similar a la
que existe en este cuadrante, por lo que pue-
de servir como elemento de correlacion.
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